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A APLICACAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
HISTORICO

1) CDTN - Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, em parceria com a Agéncia Internacional de
Energia Atdmica- AIEA, Companhia de Saneamento de Minas Gerais- COPASA e Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco — CODEVASF.

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

Resultados: revelaram recuperacdao de 90% da massa do tracador indicando a continuidade do fluxo onde os
cursos desses rios sao subterraneos.

2) ANA (2018) no ambito Projeto “Hidrogeologia dos Ambientes Carsticos da Bacia do Sao Francisco para a
Gestdo de Recursos Hidricos” Os estudos se restringiram as localidades de Rebentao dos Ferros, Bairro Santo
Inacio e ETE COPASA.

Obijetivo: identificar direcoes preferenciais de fluxo e estimar a velocidade dos fluxos, considerando uma escala
de investigacao local

Resultados: Para os alvos ETE COPASA e Rebentao dos Ferros houve confirmacao da conexao hidraulica entre os
pocos investigados, com velocidades estimadas, respectivamente, de 1,38 e 12,8 m/h. Na ETE COPASA, a
conexao foi verificada para pocos situados em margens contrarias do rio do Viera demonstrando a nao
correspondéncia do divisor hidraulico com os fluxos subterraneos.
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A APLICACAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
HISTORICO

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

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

Resultado: Houve a deteccao do tracador em pocos situados a oeste-sudoeste do sumidouro, indicando ser este o
sentido preferencial do fluxo subterraneo.

Lancamento de tragador corante a montante de sumidouros no rio Verde Grande, imediagoes da

idade de Jaiba (ANA, 2018)
cidade de Jaiba @ANA w,
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O emprego de tracadores corantes,
combinado com observacdes geoldgicas e
hidroldgicas, constitui uma ferramenta
poderosa para delinear areas de captacao
de surgéncias carsticas, definir direcdo e
velocidade de fluxo e identificar conexdes
hidraulicas entre cursos d'agua e os
aquiferos

Corante Fluorescente

Facil de injecdo no aquifero ou
no sistema de fluxo

Relativamente conservativo, ou
seja, nao é facilmente retido por
processo de sorgao

Estavel com relacéo ao
guimismo da agua

Pouca ou nenhuma toxicidade
para humanos ou organismos
aguaticos e nao representa uma
ameaca, em longo prazo, para o
meio ambiente

A TECNICA DE APLICACAO DE TRACADORES

Local de langamento

Sumidoures,  dolinas = ou
CUrSOS o] agua  em
cavernas. Nas situacoes em
se admite a hipotese de

Pontos de deteccéo

Surgencias, CUrSQOS

d’agua em cavernas e
pPOcOosS tubulares
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A APLICAGAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
PROPOSTA INICIAL

43“0"0'W

Proposicao de uso da técnica de aplicacdo de tracadores

A o . . . ~ o 15°0'0"S+ ¥ J -15°0'0"S
corantes visando contribuir para a investigacao do sistema Nad
carstico na regidao, juntamente com resultados dos outros .,..f’J
estudos tematicos (geologia, hidrogeologia, hidrologia, 3
geofisica, pedologia, hidrogeoquimica) §

0
A programacdao feita inicialmente para os ensaios p
com tracadores corantes envolveu quatro alvos: (,.‘»'*
P
i) Alto trecho da bacia do rio Riachdo e surgéncias L g e
»
carsticas nos arredores de Santa Rosa de Lima; :
ii) Bacia do ribeirao do Ouro e adjacéncias;
iii) Médio e baixo trechos do rio Salobro; ) é‘,} :
| 4
iv) Regidao dos sumidouros do rio Verde Grande e .
suas margens direita e esquerda. 1700 7| prrovs
INVESTIGACAO FEITA AL LT
= Regido do médio e baixo cursos dos rios Salobro, Ouro oW 500w
Areas ampliadas
e Canabrava Areas-piloto de invest?gagio
u Reg|50 de Jaiba “Area Piloto Bacia do Salobro m Salobro-Jaiba ® Cidades
(3 /rea Piloto Bacia do Vieira e bwemws
% Area Piloto Jalba g :rea incorporada (_/\_Z) \L/‘enr‘cllt: (d;?a?]zsga dore
@ A N A w ) ’ ao estudo @ Nascente
SERVICO GEOLOGICO A Estacéo de monitoramento fluviométrico
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A APLICAGCAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
INSTALACAO DE DETECTORES E COLETA DE AMOSTRAS

Detector com carvao ativado Coleta de amostra de agua

Regido das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

Monitoramento na frequéncia de 7, 35 e 65
dias apds o lancamento do Corante

lantacao dos detectores com carvao

— | 13
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A APLICAGCAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
COLETA DE AMOSTRAS

Regido das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

Coletaram-se amostras em 64 pontos, totalizando 339 amostras
(incluindo aquelas de background)

*
Campanha de Pontos de deteccdo Amostras coletadas

coleta visitados

Agua Carvido

_ 09a11/11/2021 35 35 42
_ 08 a 16/12/2021 48 46 55
_ 25/01 a 09/02/2022 58 44 58

*- Em alguns pontos de deteccao, em especial, nas piscinas que recebem agua de varios pocos,
foram instalados mais de um dispositivo com carvao.
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A APLICACAO DE TRAGADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
INJECAO
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Estacdao Fluviométrica Agreste
(VG014)

Estancia Sao Judas

Estacdao Fluviométrica Faz. Reata
(VG013)

A APLICAGCAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
RESULTADOS ANALITICOS

Regiao das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

Curso d’agua. Rio
Verde Grande
Curso d’agua. Rio
Verde Grande
Curso d’agua. Rio
Verde Grande

-43,6408 -15,9405 Carvao

-43,6828 -15,9883 Carvao

-43,7309 -16,0647 Carvao
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Resultados

Resultado Analise ITA-10 - Agua
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Indicio em 02/02/2022, 91 dias apds a injecao.

Status da curva obtida: legitima pelo padrdo

Status pelas condicdes do ensaio: plausivel, dada a distancia e tempo de transito compativel

ainda mais quando observada auséncia de concentragcdo em coletas anteriores.

Ensaios com Tracadores Corantes — Projeto Rio Verde Grande
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A APLICAGAO DE TRAGCADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
INSTALACAO DE DETECTORES E COLETA DE AMOSTRAS

Regiao das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

C4_Jaibats

AGENCIANAGIONAL DE AGUAS SETVICO GEOLOGICO
C SANCAMENTO 3ASICO DO ERASE - CPRM

Resultado analitico
Positivo para Fluoresceina

A Cursod'agua
B Piscina, lagoa ou reservatorio

%  Poco tubular

Legenda

===== Estrutura interpretada de imagens de aerogeofisica

Falhas normais interpretadas a partir de lineamentos
aeromagneéticos, relagoes de campo e perfis de pogos,
configurando um graben.

Estrutura inferida a partir dos pontos positivos para
o tragador

—======Fraturas identificadas no levantamento eletrorresistivo

- Linhas de caminhamento elétrico
—— Drenagem

Limite da Fazenda
Santa Ménica

Bacia do rio Salobro



A APLICAGAO DE TRAGCADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE

INSTALACAO DE DETECTORES E COLETA DE AMOSTRAS

43°51'W 43°48'W 43°45'W

15°54'S

15°57'S

16°0'S

Fazenda Rio Verde (BEB-02) ™

16°3'S

Faz. Rio Verde (BEB-01A)

. 0 L

Regiao das bacias do rios Salobro, Canabrava e Ouro

Estagéo Fluviomeétric
Agreste . {. o\

Legenda

Pogos em que os volumes bombeados

Resultado analitico ® i langados nas piscinas laterais com resultado
. s positivo e negativo para o tragador
Positivo para Fluoresceina
. Pogo em que os volumes bombeados
A Curso d'agua U s&o langados exclusivamente na piscina
com resultado positivo
B Piscina ou reservatorio Pogo em que o volume bombeado
€ langcado em lagoa com resultado negativo
% Poco tubular
o  Pogos em que o volumes bombeados
sao langados em reservatério com resultado negativo
Legenda
stagdo Fluviométrica 0 Pogos em que os volumes bombeados
Faz. Reata — Drenagem sao langados em piscina com resultado negativo
¢ Limite da Fazenda 7 | Cota da entrada d'agua mais profunda em pogos

cooég'*/
R o

16°6'S

Ponto provavel de
“ »/cruzamento da estrutura
y y

43°51'W 43°48'W 43°45'W

Santa Ménica tubulares e cota do provavel local de conex@o com o rio

Estrutura provavel que condiciona o fluxo
subterraneo, a partir do rio Verde Grande

A ANA
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Langamento a jusante do sumidouro 7 1 A APLICACAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
' TR INSTALACAO DE DETECTORES E COLETA DE AMOSTRAS

INJECAO (05/05/2022)

u
[N

REGIAO DA CIDADE DE JAIBA (maio/22)

Coleta de amostras e instalagao de detectores
J \ 3 ! & L:’ " ;=“~j"~v'~ : g s z Y




A APLICAGCAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
COLETA DE AMOSTRAS

REGIAO DA CIDADE DE JAIBA (maio/22)

Coletaram-se amostras em 22 pontos, totalizando 159 amostras
(incluindo aquelas de background)

Campanha de Pontos de detecc¢ao Amostras coletadas*
coleta visitados Agua Carvao

05 a 12/05/2022 22

n 30/05 a 03/06/2022 21 23 21

T 12a18/07/2022 22 22 21

Foram feitas varias coletas consecutivas de agua, no periodo de 05 a 12 de maio, em 12 (doze) pontos
selecionados, na tentativa de determinar a passagem do corante

E SANEAMENTO BASICO



EP-043 (Agrovema)

FE-183 (Estrada Gado Bravo lote
53)
Poco préximo ao FE-238 (Nova
Cachoeirinha)

LINHA I

Estrada Gado Bravo*

Nova Cachoerinha*

A APLICAGCAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
RESULTADOS ANALITICOS

Poco Tubular

Poco Tubular

Poco Tubular

Poco Tubular

Poco Tubular

Poco Tubular

REGIAO DA CIDADE DE JAIBA (maio/22)

-43,7192

-43,6777

-43,7639

-43,7236

-43,6822

-43,7497

-15,3886

-15,244

-15,1441

-15,3597

-15,3094

-15,1883




A APLICAGCAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE

RESULTADOS ANALITICOS

RTINS REGIAO DA CIDADE DE JAIBA (maio/22)
Poco proximo ao FE-238 (Nova Cachoeirinha) - Agua

Estrada Gado Bravo - Carvido
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Nova Cachoeirinha - Carvao

Respostas muito fracas quanto a presenca do tracador gerando
resultados duvidosos
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A APLICAGCAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
RESULTADOS
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Variagdo do armazenamento subterraneo resultante do modelo GLDAS-CLSMO025, que
assimila os dados do satélite Grace, para o pixel que abrange a regido de Jaiba. Fonte:
NASA (2022; https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/)



A APLICACAO DE TRACADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE [SRESIS6\d0s sumidouros do'rio Verde Grande e suas

RESULTADOS o
margens direita e esquerda

43°58'W 43°51'W 43°44'W 43°37'W

Nascente
T~ Toca da'Onca

Resultado analitico Legenda
Negativo para Fluoresceina Ponto de Injegédo

@  Poco de Monitoramento Montante do Sumidouro
no rio Verde Grande

+ Poco tubular
¢ - Drenagem

@ Surgéncia

Limite area-piloto
3¢ Sumidouro Jaiba

Indicios de presenca da Fluoresceina

Poco tubular com detecgéo
de fluoresceina em intensi-
dade muito baixa

Poco tubular com detecgao

de fluoresceina em intensi- W ANA
43°58'W 43°51'W 43°44'W 43°37'W dade mais alta AGENCIANACIONAL DE AGUAS
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A APLICAGAO DE TRAGADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
RESULTADOS

43°51'W 43°44'W 43°37'W

15°6'S
15°6'S

Regiao dos sumidouros do rio Verde Grande e suas

Nascente
Toca da Onca

margens direita e esquerda

w (9))]
i ® Resultado analitico Legenda
[<]
0 to Negativo para Fluoresceina + Ponto de Injegéo
——
’ Montante do Sumidouro Principal
‘ Pogo de Monitoramento 6 o EidE Crands
Sumidouro secundario
+ Poco tubular EI‘]:
B = Linhas equipotenciais (2019
. Surgéncia P ( )
: === |inhas de Fluxo
0 o 3 Sumidouro ,
o o Estrutura interpretada de
N N Indicios d da FlI i ===== imagens de aerogeofisica
B < icios de presenca da Fluoresceina
Tp]
Mg =

_$_ Poco tubular com detecc¢éo ;
Drenagem

de fluoresceina em intensi-
dade muito baixa
Limite area-piloto Jaiba
Poco tubular com deteccéo
"' de fluoresceina em intensi-
dade mais alta

‘ * Pocos tubulares em que foi P
t detectada fluoresceina em W ANA w)
ensaio feito por ANA em lehO AGENCIANACIONAL DE AGUAS SERICO S50LOGICO
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A APLICAGAO DE TRAGADORES CORANTES NA BACIA DO RIO VERDE GRANDE
RESULTADOS
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Indicio em 09/11/2021, 6 dias apds a injecao.

Status do curva obtida: legitima e de concentracéo elevada.

Status pelas condi¢gGes do ensaio: Velocidade da resposta incoerente (?).

Avaliar presenca de corante no local de coleta devido ao historico de uso anterior,
nao houve deteccao na 32 campanha,
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