
ESTUDOS PARA A IMPLEMENTAÇÃO DA GESTÃO 
INTEGRADA DE ÁGUAS SUPERFICIAIS E 

SUBTERRÂNEAS NA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO 
SÃO FRANCISCO:

Resultado do experimento com traçador para 
investigação da relação rio-aquífero



A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
HISTÓRICO

1) CDTN - Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, em parceria com a Agência Internacional de 
Energia Atômica- AIEA, Companhia de Saneamento de Minas Gerais- COPASA e Companhia de 
Desenvolvimento do Vale do São Francisco – CODEVASF. 

Objetivo:  avaliar a conexão entre o aquífero e os rio do Cedro e Pai João (Minardi & Bomtempo, 2000), 
proximidades de Montes Claros. 

Resultados: revelaram recuperação de 90% da massa do traçador indicando a continuidade do fluxo onde os 
cursos desses rios são subterrâneos. 

2) ANA (2018) no âmbito Projeto “Hidrogeologia dos Ambientes Cársticos da Bacia do São Francisco para a 
Gestão de Recursos Hídricos” Os estudos se restringiram às localidades de Rebentão dos Ferros, Bairro Santo 
Inácio e ETE COPASA.

Objetivo: identificar direções preferenciais de fluxo e estimar a velocidade dos fluxos, considerando uma escala 
de investigação local

Resultados: Para os alvos ETE COPASA e Rebentão dos Ferros houve confirmação da conexão hidráulica entre os 
poços investigados, com velocidades estimadas, respectivamente, de 1,38 e 12,8 m/h. Na ETE COPASA, a 
conexão foi verificada para poços situados em margens contrárias do rio do Viera demonstrando a não 
correspondência do divisor hidráulico com os fluxos subterrâneos.



A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
HISTÓRICO

3) ANA (2018) nas proximidades da cidade de Jaíba.

Objetivo: determinar o destino da água que adentra nos sumidouros existentes no rio Verde Grande

Resultado: Houve a detecção do traçador em poços situados a oeste-sudoeste do sumidouro, indicando ser este o 
sentido preferencial do fluxo subterrâneo.

Lançamento de traçador corante a montante de sumidouros no rio Verde Grande, imediações da 
cidade de Jaíba (ANA, 2018)



A TÉCNICA DE APLICAÇÃO DE TRAÇADORES

O emprego de traçadores corantes, 
combinado com observações geológicas e 
hidrológicas, constitui uma ferramenta 
poderosa para delinear áreas de captação 
de surgências cársticas, definir direção e 
velocidade de fluxo e identificar conexões 
hidráulicas entre cursos d’água e os 
aquíferos

Fácil de injeção no aquífero ou 
no sistema de fluxo

Relativamente conservativo, ou 

seja, não é facilmente retido por 

processo de sorção

Estável com relação ao 

quimismo da água

Pouca ou nenhuma toxicidade 

para humanos ou organismos 

aquáticos e não representa uma 

ameaça, em longo prazo, para o 

meio ambiente

Corante Fluorescente 

Sumidouros, dolinas ou 

cursos de água em 

cavernas. Nas situações em 

se admite a hipótese de 

conexões entre cursos 

d’água e aquíferos podem 

ser feitas injeções em 

drenagens superficiais ou 

em poços tubulares

Local de lançamento

Pontos de detecção

Surgências, cursos 

d’água em cavernas e 
poços tubulares



A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
 PROPOSTA INICIAL

Proposição de uso da técnica de aplicação de traçadores 
corantes visando contribuir para a investigação do sistema 
cárstico na região, juntamente com resultados dos outros 
estudos temáticos (geologia, hidrogeologia, hidrologia, 
geofísica, pedologia, hidrogeoquímica)

A programação feita inicialmente para os ensaios 
com traçadores corantes envolveu quatro alvos:

 i) Alto trecho da bacia do rio Riachão e surgências 
cársticas nos arredores de Santa Rosa de Lima;

 ii) Bacia do ribeirão do Ouro e adjacências; 

iii) Médio e baixo trechos do rio Salobro; 

iv) Região dos sumidouros do rio Verde Grande e 
suas margens direita e esquerda. 

INVESTIGAÇÃO FEITA
▪ Região do médio e baixo cursos dos rios Salobro, Ouro

e Canabrava
▪ Região de Jaíba



Detector com carvão ativado Coleta de amostra de água

Locais de implantação dos detectores com carvão

Monitoramento na frequência de 7, 35 e 65 
dias após o lançamento do Corante

Região das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
INSTALAÇÃO DE DETECTORES E COLETA DE AMOSTRAS
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Coletaram-se amostras em 64 pontos, totalizando 339 amostras 

(incluindo aquelas de background)

Região das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
COLETA DE AMOSTRAS

Campanha de 

coleta
Data

Pontos de detecção 

visitados

Amostras coletadas*

Água Carvão

1ª 09 a 11/11/2021 35 35 42

2ª 08 a 16/12/2021 48 46 55

3ª 25/01 a 09/02/2022 58 44 58

*- Em alguns pontos de detecção, em especial, nas piscinas que recebem água de vários poços, 

foram instalados mais de um dispositivo com carvão.



As injeções ocorreram no dia 03/11/2021.

Fez-se a injeção de Fluoresceína e Rodamina WT em 2 

pontos:

• 1 de fluoresceína no rio Verde Grande

• 1 de rodamina WT em um sumidouro no rio Salobo

Região das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
INJEÇÃO

Fatores intervenientes

1. Muita chuva no dia da injeção e nos dias anteriores

2. Elevada Turbidez ao longo do leito do rio Verde

Grande

3. Perda de detectores



Nome do ponto Natureza do ponto Longitude Latitude Campanha Substância

Estação Fluviométrica Agreste 

(VG014) 

Curso d’água. Rio 

Verde Grande
-43,6408 -15,9405 1ª Carvão

Estância São Judas
Curso d’água. Rio 

Verde Grande
-43,6828 -15,9883 1ª Carvão

Estação Fluviométrica Faz. Reata 

(VG013)

Curso d’água. Rio 

Verde Grande
-43,7309 -16,0647 1ª Carvão

Fazenda Rio Verde (BEB-02) Poço Tubular -43,7807 -16,0557 2ª Carvão

ITA-10 Poço Tubular -43,7565 -15,9406 3ª Água

Piscina 02 (Haras)
Vários poços 

tubulares
-43,7585 -16,0029 3ª Carvão

Fazenda Rio Verde (BEB-01) Poço Tubular -43,7797 -16,0773 3ª Carvão

Região das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
RESULTADOS ANALÍTICOS
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Resultados

Indício em 15/12/2021, 42 dias após a injeção.

Status da curva obtida: plausível, concentração média.

Espectrofotômetro Hitachi F-2700 utilizado para as 
análises de fluorescência acoplado ao computador no 
laboratório da Hidrovia



Ensaios com Traçadores Corantes – Projeto Rio Verde Grande 11

Resultados

Texto

Indício em 02/02/2022, 91 dias após a injeção. 

Status da curva obtida: legítima pelo padrão

Status pelas condições do ensaio: plausível, dada a distância e tempo de trânsito compatível

ainda mais quando observada ausência de concentração em coletas anteriores. 
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Região das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
INSTALAÇÃO DE DETECTORES E COLETA DE AMOSTRAS



Região das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
INSTALAÇÃO DE DETECTORES E COLETA DE AMOSTRAS



REGIÃO DA CIDADE DE JAÍBA (maio/22)

Lançamento a jusante do sumidouro

Coleta de amostras e instalação de detectores

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
INSTALAÇÃO DE DETECTORES E COLETA DE AMOSTRAS

INJEÇÃO (05/05/2022)



Campanha de 

coleta
Data

Pontos de detecção 

visitados

Amostras coletadas*

Água Carvão

1ª 05 a 12/05/2022 12 40 22

2ª 30/05 a 03/06/2022 21 23 21

3ª 12 a 18/07/2022 22 22 21

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
COLETA DE AMOSTRAS

REGIÃO DA CIDADE DE JAÍBA (maio/22)

Coletaram-se amostras em 22 pontos, totalizando 159 amostras 

(incluindo aquelas de background)

Foram feitas várias coletas consecutivas de água, no período de 05 a 12 de maio, em 12 (doze) pontos 
selecionados, na tentativa de determinar a passagem do corante



Nome do ponto Natureza do ponto Longitude Latitude Campanha Substância

EP-043 (Agrovema) Poço Tubular -43,7192 -15,3886 1ª Água

FE-183 (Estrada Gado Bravo lote 

53)
Poço Tubular -43,6777 -15,244 1ª Água

Poço próximo ao FE-238 (Nova 

Cachoeirinha)
Poço Tubular -43,7639 -15,1441 1ª Água

LINHA II Poço Tubular -43,7236 -15,3597 2ª Água

Estrada Gado Bravo* Poço Tubular -43,6822 -15,3094 3ª Carvão

Nova Cachoerinha* Poço Tubular -43,7497 -15,1883 3ª Carvão

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
RESULTADOS ANALÍTICOS

REGIÃO DA CIDADE DE JAÍBA (maio/22)



A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
RESULTADOS ANALÍTICOS

REGIÃO DA CIDADE DE JAÍBA (maio/22)

Respostas muito fracas quanto à presença do traçador gerando
resultados duvidosos

1. As vazões do rio  na data do lançamento (05 de maio de 2022) estavam ainda 
elevadas

2.  As fortes chuvas ocorridas no final de 2021 e início de 2022 provocaram a 
elevação expressiva dos níveis d’água dos poços, condição evidenciada pelas 
medidas efetuadas entre agosto/setembro de 2021 e março/abril de 2022 

3. Aumento no armazenamento subterrâneo – Satélite Grace

4. Condição provável de aporte de água a partir das estruturas no leito do rio (não
mais funcionando como sumidouros, mas como surgências)
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Variação do armazenamento subterrâneo resultante do modelo GLDAS-CLSM025, que 

assimila os dados do satélite Grace, para o pixel que abrange a região de Jaíba. Fonte: 

NASA (2022; https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/)

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
RESULTADOS
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Região dos sumidouros do rio Verde Grande e suas 
margens direita e esquerda 

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
RESULTADOS
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Região dos sumidouros do rio Verde Grande e suas 
margens direita e esquerda 

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
RESULTADOS
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Texto

Indício em 09/11/2021, 6 dias após a injeção.

Status do curva obtida: legítima e de concentração elevada.

Status pelas condições do ensaio: Velocidade da resposta incoerente (?). 

Avaliar presença de corante no local de coleta devido ao histórico de uso anterior, 

não houve detecção na 3ª campanha, 

. 

A APLICAÇÃO DE TRAÇADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE 
RESULTADOS



OBRIGADA. maria.antonieta@sgb.gov.br
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