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A Formacgao Ibia, por sua vez, constitue-se de calcoxistos verdes com lentes,
corddes e olhos de quartzo leitoso; micaxistos e clorita-xistos com intercalagoes

de quartzitos; meta-conglomerado basal com matriz cloritica.

As rochas-reservatorio do Grupo Canastra mapeado pelo DNPM (1975)
constituem-se de quartzitos puros ou sericiticos, predominantemente, com
intercalagdes de sericita-xistos e filitos. Ocorre na regido do alto curso do rio
Araguari em estrutura de anticlinal, estendendo-se para norte até a regido ao

norte de Tapira e Campos Altos.

O Grupo Araxda compoe-se de rochas do Pré-Cambriano Superior Antigo,

constituidas de micaxistos e quartzitos predominantes.

Aquiferos Fissurados de Rochas Granitico-Gnaissicas e Associadas -
PERG

Sistema aquifero que engloba as rochas arqueanas do Pré-Cambriano
Indiferenciado, de natureza granitico-gndissica e rochas associadas.
Litologicamente constituem-se de gnaisses e gnaisses graniticos
predominantemente e secundariamente de migmatitos, xistos, quartzitos,
anfibolitos, gnaisses porfiroblasticos, pegmatitos, leptinitos, escarnitos,

granulitos, charno-quitos, cataclasitos, granulitos, gabros e méaficas.

As areas de ocorréncia distribuem-se descontinuamente na regido entre Araxa-
Ibid e na regido de Monte Carmelo-Grupiara-Cascalho Rico-vale do Paranaiba em
Minas Gerais e Goids; na regido do alto curso do rio Corumba na area de Pires do
Rio-Orizona-Silvania-Goianapolis-Goiania-Itaucu-Campestre; na regido de Buriti
Alegre e no vale do médio curso do rio Meia Ponte e na regiao norte da bacia, no
vale do rio Turvo, segundo uma faixa continua, na regido de Edéia-Turvania,

Estado de Goias.

As relagdes de contato sdao quase sempre definidas por discordancias erosivas e

também, por relacdes tectonicas de falhamentos, registrando-se também
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estruturas regionais de dobramentos, como na regidao de Cascalho Rico em Minas

e de Goianapolis e adjacéncias, em Goias.

Caracteristicas dos Pontos de Agua Inventariados

O Banco de Dados Hidrogeoldgicos da Bacia do rio Paranaiba conta com
informacodes referentes a 1341 pogos, sendo 991 em Goias, 337 em Minas Gerais

e 13 em Mato Grosso do Sul.

Os dados foram coletados junto a Copasa Mg, Saneago S/A, Sanesul MS e no
Departamento Nacional de Produgao Mineral - DNPM, tendo sido complementado
a partir de dados pesquisados no Sistema Nacional de Informagdes

Hidrogeoldgicas da CPRM, cobrindo Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul.

A distribuicdo dos pocos inventariados por ano de perfuracao mostra que alguns
poucos pocgos foram perfurados antes de 1970, sendo que o0s registros mais
antigos sdao de 1957. A maior parte dos pocos inventariados é referente ao
periodo de 1975-98.

A profundidade dos pocos inventariados varia desde valores inferiores a 25
metros, em geral referentes a pogos escavados (cacimbas ou cisternas) até 450
metros. Os pogos mais profundos localizam-se na bacia sedimentar do Parana,
penetrando os sistemas aqiiferos associados aos basaltos e arenitos da
Formacao Botucatu. Nas areas de ocorréncia de rochas cristalinas, os pogos tém
profundidades em geral compreendidas no intervalo de 50 a 125 metros. As
maiores freqliéncias de profundidades situam-se entre 75 e 125 m (cerca de 760

pocos, enquanto cerca de 280 pogos tém profundidades entre 50 e 75 metros.

A distribuicdo dos pocos por sistema aquifero indica que a maior parte capta
agua dos sistemas quartziticos e xistosos (PEXQZ, PEX e PEQZ) dos grupos
Canastra e Araxa; dos aquiferos associados a rochas graniticas e gnaissicas

(PERG) e dos aquiferos areniticos do Grupo Bauru (KB) e basalticos (JKSG).
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Cerca de 430 pocos (32%) captam aguas do primeiro grupo, considerados em
conjunto. No sistema basaltico foram inventariados 181 pocos, ou 13,5% do
total; pocos que captam em conjunto do arenito Bauru e dos basaltos perfazem
115 ou 8,5%, enquanto os que penetram somente o arenito Bauru sao
representados por 46 pocos (3,4%). Os pocos perfurados em rochas graniticas e

gnaissicas sdo em numero de 219, ou 16,3% do total.

No conjunto de pocgos inventariados, 403 (30%) Ilocalizam-se na bacia
sedimentar do Parand e captam aguas dos aquiferos granulares ou basalticos.
Cerca de 685 pocos (51%) extraem aguas dos sistemas aqliferos em meio
fraturado do embasamento cristalino. Uma pequena quantidade de pogos (50)
captam aquiferos carsticos ou carstico-fissurados associados ao Grupo Bambui.
Do total de pogos inventariados, 149 (11%) nao apresentam identificacdo do

sistema aquifero captado.

De um modo geral, os pocos inventariados apresentam niveis estaticos (NE) a
pequena profundidade, inferiores a 20 metros. A profundidade maxima é de 150
metros e a média é de 12,45 metros. Metade dos pogos tém niveis de inferiores

a 10 metros.

Considerando os resultados dos testes de producdao efetuados ao final da
perfuracao, para o total de pocos inventariados que dispunham destas
informacdes (1201), obtem-se uma vazdo média de 3,41 I/s, com valor maximo
de 63,72 |I/s. O rebaixamento médio dos niveis de agua nos testes de
bombeamento efetuados alcancam 33,27 metros, com maximo de 138 metros.

A mediana é de 30 metros.

Potencial e Disponibilidades Hidricas

O potencial e as disponibilidades hidricas subterrdneas serdao aqui analisados
tendo por base a capacidade de producdao dos pogos, expressa em vazao
especifica e a capacidade de armazenamento das sub-bacias representativas dos
diversos sistemas aquiferos, determinada através do estudo do regime de

recessao ou de esgotamento do escoamento superficial.
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O primeiro parametro reflete o potencial de producdo de &gua através de
captacOes por pogos e estd intimamente ligado aos parametros hidraulicos dos
sistemas aquiferos, ou seja, a permeabilidade, transmissividade e porosidade
efetiva (ou coeficiente de armazenamento no caso de sistemas sob pressao)

inerentes ao meio aquifero.

O segundo parametro, obtido a partir das curvas de recessao ou esgotamento do
escoamento superficial, reflete o volume das descargas subterraneas aos rios
(escoamento de base) e, consequentemente, indica 0 montante das entradas de
agua ou os volumes ou reservas renovaveis, das quais uma parcela representa o

recurso explotavel.

Capacidade de Producao dos Pogos

Utilizando-se os 1173 registros de vazao especifica disponiveis do total de pogos
inventariados na bacia, procedeu-se a uma analise estatistica da distribuicdo de
freqiiéncia e da tendéncia de distribuicdo espacial deste parametro.

A distribuicdo de freqliéncia foi avaliada, inicialmente para o total de pogos a fim
de fornecer uma visao geral da capacidade de producao em toda a bacia e, em
seguida, foi analisada sua distribuicao por sistema aquiifero.

A tendéncia de distribuicdo espacial foi realizada com a utilizacdo do programa
Origin, versdao 4.1 da Microcal, tendo-se processado os valores de vazao
especifica, separadamente, para os pogos localizados na bacia sedimentar do
Parand e, em seguida, para os localizados no dominio das rochas igneas e
metamorficas do embasamento. Para o total de pogos inventariados, os valores
de vazao especifica variam de um minimo de 0,001 a um maximo de 27,47
I/s.m, com média de 0,30 I/s.m e desvio padrdao de 1,31. A mediana ¢ igual a
0,06 I/s.m. Quando se considera a distribuicao de freqténcia da vazdo especifica
por sistema aquifero, os resultados indicam os de maior capacidade de producao,

considerando a média e a mediana apresentados no Quadro 100.
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Quadro 100 - Capacidade de Produgao dos Sistemas Aquiferos, expressa em valores de
Vazado especifica, em I/s.m.

AQUIFERO MEDIA MEDIANA
KB 0,706 0,21
KMC 0,608 0,30
KB/JKSG 0,525 0,09
IKSG 0,363 0,15
JKSG/JKBO 0,550 0,09
PEBPC 0,305 0,20
PEBCA 0,140 0,08
PEBAD 0,142 0,035
PEXQZ 0,296 0,05
PEQZ 0,188 0,06
PEX 0,072 0,025
PERG 0,095 0,04

Capacidade de Armazenamento Subterraneo

A analise das relagOes entre as aguas superficiais e subterraneas foi efetuada a
partir de hidrogramas de 41 estacOes fluviométricas, selecionadas em funcao da
ocorréncia e representatividade geografica das unidades aquiferas, no ambito da
bacia. Em Minas Gerais, foram utilizados dados de 24 hidrogramas com séries
histéricas de 50 anos, oriundos da COPASA/Hidrosistemas(1993), enquanto que
em Goids foram analisados 17 hidrogramas cujos dados fornecidos pela ANEEL

compreendem séries histdricas variando de 16 anos a 50 anos.

A partir dos deflavios totais, relativos as descargas naturais dos rios, foram
derivados parametros que permitiram a determinagdo, em primeira aproximacao,
do potencial hidrogeoldgico da bacia do Paranaiba, levando-se em conta, a nivel
regional, as relagdes hidraulicas rio-aquifero, na determinacdao da componente
subterrénea, do coeficiente de deplecdao “a” e da capacidade de armazenamento
subterraneo. Neste contexto, a excecdo dos aquiferos aluviais quaternarios,
conectados hidraulicamente com os cursos d’agua e que com estes mantém ativa
troca entre os periodos Umidos e de estiagem, nos demais aqiferos predomina a
situagdo em que os pontos de descarga natural situam-se em cotas superiores
aos rios, havendo em maior parte, uma contribuicdo efetiva dos aquiferos para

0s mesmos, durante todo o ano hidrolégico.
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Os hidrogramas do defluvio total representam a soma dos escoamentos
superficial direto, sub-superficial e subterraneo. Em todos os hidrogramas foram
tracados os limites entre o escoamento superficial e subterraneo. A quantificacdo
das componentes superficiais e subterraneas das descargas naturais dos rios foi
efetuada pelo método grafico proposto por Barnes (CUSTODIO, 1976, P. 395),
por ser o que melhor se aproxima as condicdes hidrogeoldgicas existentes na

bacia.

A metodologia geral descrita acima foi empregada na maior parte dos Planos
Diretores nas sub-bacias do Estado de Minas Gerais. Detalhes dos procedimentos
podem ser obtidos e consultados em arquivos magnéticos disponiveis nos 6rgaos

executores ou em site do IGAM.

No Quadro 101 sdo discriminados os valores calculados do coeficiente de
esgotamento e da capacidade de armazenamento das respectivas sub-bacias

consideradas nos 41 hidrogramas analisados.

Os escoamentos subterraneos especificos referem-se ao volume anual de
contribuicdo de agua subterréanea ao fluxo de base dos rios, relacionado com a
respectiva area de drenagem da sub-bacia considerada, expressos em mm/ano e

em L/s km?.

O percentual calculado refere-se a parcela de contribuicdo de dgua subterranea

em relacao ao escoamento total, medido nas respectivas estacdes fluviométricas.
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Quadro - 101 Coeficientes de Esgotamento e Capacidades de Armazenamento das Sub-bacias.

Defluvios
No. Ref. Estacdo Agua de .. a Subterraneo % Subt. Rel.  Subterraneo iRk CIEELEes
.. Total Superficial Subterraneo oee ree Esgotamento = Armazenamento
Copasa (1993) Fluviométrica Drenagem Especifico ao Total Especifico q o Vo = Qo/o.
Cédigo Nome e Rio km? 10°m3/ano  10°m*/ano  10°m’/ano mm/ano % L/s/km> (dia™) (10°m’)

Fazenda Bom Jardim 135 86,0 50,3 35,7 264 41,5 8,5 0,0059 23,4
182 Rio Paranaiba

Santa de Patos 2.714 1.556,50 797,1 759,4 280 48,8 9,0 0,0073 426
183 Rio Paranaiba

Ponte Vicente Goulart 7.341 4.240,50 2.190,20 2.050,30 279 48,3 9,0 0,0076 1.136
184 Rio Paranaiba

Ponte Sao Marcos 4.287 2.360,00 1.121,80 1.238,20 289 52,4 9,3 0,0058 804,4
185 Rio S3o Marcos

Abadia dos Dourados 1.906 1.095,10 557,3 537,8 282 49,1 9,1 0,0057 367,7
186 Rio Dourados

Fazenda Cachoeira 125 70,4 28,7 41,7 333 59,2 10,7 0,0055 28,2
187 Rio Perdizes

Douradoquara 1.042 526,2 260,8 265,4 255 50,4 8,2 0,0059 175,7
188 Rio Perdizes

Irai de Minas 82 53,2 17,8 35,4 432 66,5 13,9 0,0041 29,5
189 Rio Bagagem

Estrela do Sul 787 460,8 149,0 311,8 396 67,6 12,7 0,0042 267,4
190 Rio Bagagem

Ponte doVeloso 36.850 17.172 8.385 8.787 238 51,2 7,6 0,0066 5.498
191 Rio Paranaiba

Pai Joaquim 3.752 2.887,50 1.264,90 1.622,60 432 56,2 13,9 0,0051 1.185
192 Rio Araguari

Ponte Santa Juliana 4.064 2.949,70 1.288,20 1.661,50 409 56,3 13,1 0,005 1.226
193 Rio Araguari

Fazenda S3o Mateus 1.231 979,8 385 594,8 483 60,7 15,5 0,0039 531,6
194 Rio Quebra Anzol

Ibia 1.307 915 394 521 398 56,9 12,8 0,0043 442
195 Rio Misericérdia

Porto da Mandioca 7.382 5.238,40 2.213,60 3.024,80 410 57,7 13,2 0,0051 2.202
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Defluvios
No. Ref. Estagdo Agua de . . " Subterraneo % Subt. Rel. Subterraneo Cdidiees  CrEEhiacs
L. Total Superficial Subterraneo R P Esgotamento = Armazenamento
Copasa (1993) Fluviométrica Drenagem Especifico ao Total Especifico q o Vo = Qo/o.
Caodigo Nome e Rio km? 10°m>/ano 10°m>/ano 10°m?/ano mm/ano % L/s/km? (dia'l) (106m3)

196 Rio Quebra Anzol

Porto Monjolinho 16.952 12.221 5.624,40 6.596,60 389 54,0 12,5 0,006 4,104
197 Rio Araguari

Sucupira 850 445,0 196,7 248,3 292 55,8 9,4 0,0052 182,7
198 Rio Uberabinha

Iltumbiara 94.300 46,889 21.436 25.453 270 54,3 8,7 0,0066 1.570
199 Rio Paranaiba

Fazenda Cachoeira 199 80,5 32,6 47,9 241 59,5 7,7 0,0038 43,2
200 Rio Pouso Alegre

Ponte Rio Piedade 1.727 632,4 248 384,4 222 60,8 7,1 0,0035 370,2
201 Rio Piedade

Ituiutaba 6.154 2.607,50 1.143 1.464,50 238 56,1 7,6 0,0055 1.005,30
202 Rio Tejuco

Fazenda Buriti do Prata 2.526 1.060 504 556 220 52,4 7,1 0,0064 351
203 Rio da Prata

Ponte do Prata 5.174 1.938,80 918,8 1.020 197 52,6 6,3 0,0068 609,8
204 Rio da Prata

Ponte Sao Domingos 3.550 555,4 342,6 212,8 60 38,3 1,9 0,009 105,6
205 Rio Sdo Domingos

Aporé 3.457 24139 477,7 1.936,20 560,0 80,2 18,0 0,0034 1.917
60965000 Rio Aporé

Itaja 4.831 3.107,00 760,0 2.347,00 486,0 75,5 15,6 0,003 2.618,20
60970000 Rio Aporé

Ponte do Cedro 703 375,80 142,50 233,30 332,0 62,1 10,7 0,0053 163,3
60910000 Rio Verde

Itaruma 10.332 5.977,40 1.713,60 4.263,80 413,0 71,3 13,3 0,0027 5.027
60920000 Rio Verde

Ponte no Rio Claro 5.256 3.050,40 1.562,50 1.487,80 283,0 48,8 9,1 0,0067 864,5
60885000 Rio Claro

Cachoeira Alta 13.226 7.262,80 2.734,60 4.528,20 342,4 62,3 11,0 0,006 2.662
60905000 Rio Claro

Fazenda Nova do Turvo 2.822 710,0 388,9 321,1 114,0 45,2 3,6 0,0088 166,5
Continua
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Defluvios
; Coeficiente de Capacidade de
No. Ref. Estagcdao Agua de Subterraneo % Subt. Rel. Subterraneo
Total Superficial Subterraneo Esgotamento Armazenamento
Copasa (1993) Fluviométrica Drenagem Especifico ao Total Especifico q
a Vo = Qo/a

cédigo Nome e Rio km? 10°m?®/ano 10°m?®/ano 10°m?®/ano mm/ano % L/s/km?’ (dia™) (10°m’)
60750000 Rio Turvo

Barra do Monjolo 7.583 2.495,00 1.205,5 1.289,5 170,0 51,7 5,5 0,0094 596,5
60765000 Rio Turvo

Ponte Andpolis/Brasilia 2.009 992,0 480,6 511,4 254,5 51,5 8,2 0,0084 279
60430000 Rio Corumbd

Fazenda Paraiso 1.469 797,1 419,2 377,9 257,2 46,4 8,3 0,0087 177,8
60835000 Rio Tejuco

Desemboque 1.205 885,9 443,7 442,2 367,0 50,0 11,8 0,0050 311,0
60220000 Rio Araguari

Jusante Goania 2.970 1.414,6 590,7 823,9 277,4 58,2 8,9 0,0065 478,5
60650000 Rio Meia Ponte

Alcandia 9.537 4.401 1.978,80 2.422,2 254,0 55,0 8,2 0,0073 1.361,0
60675000 Rio Meia Ponte

Montividiu 881 737,1 316,7 420,4 477,2 57,0 15,3 0,0037 420,0
60774000 Rio Verde ou Verddo

Ponte Rodagem 5.986 3.491 1.259,6 2.231,4 373,0 63,9 12,0 0,0049 1.622,0
60781000 Rio Verde ou Verddo

Maurilandia 12.826 7.243,9 2.870,2 4.373,7 341,0 60,4 11,0 0,0043 3.476
60798000 Rio Verde ou Verddo

Fazenda Formoso 984 841,1 177,8 663,3 674,0 78,8 21,7 0,0020 1.019,5
60930000 Rio Formoso
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A\Y

Os coeficientes de esgotamento “a” discriminados no Quadro 101 variam entre
0,0020 e 0,0094 dia; os valores mais baixos estdo em geral associados aos
sistemas aquiferos granulares, com maiores deflivios subterraneos especificos.
Com poucas excegoes, os defluvios subterraneos especificos “q”, expressos em
L/s.km?, se coadunam com as caracteristicas hidrogeoldgicas e estruturais

existentes nas suas respectivas areas de drenagem.

Conforme se discrimina no Quadro 102, os valores mais baixos de o (0,0020 a
0,0034 dia™) se compatibilizam com os valores mais elevados de q (13,3 a 21,7
L/s.km?) e correspondem as sub-bacias dos rios Aporé, Corrente e Verde, que
drenam areas significativas de aquiferos granulares da Bacia Sedimentar do
Parana (arenitos da Formacdo Botucatu e do Grupo Bauru), particularmente na

regiao ocidental da bacia do Paranaiba, em territorio goiano.

No restante da bacia do Paranaiba, em territério goiano a leste e imediacdes do
meridiano de 51° e no Tridngulo Mineiro, para sub-bacias com &reas significativas
drenadas por arenitos do Grupo Bauru, os valores de o variam de 0,0035 e
0,0068 dia' e os deflivios subterrdneos especificos, de 6,3 a 12,0 L/s.km?.
Como excecao, a sub-bacia do rio Sao Domingos apresenta valores baixos de «
(0,0090 dia) e g (1,9 L/s.km?), resultados possivelmente influenciados por
variacdes facioldgicas com extratos menos permeaveis e/ou pela pequena
expressdao da espessura saturada do pacote sedimentar do Grupo Bauru nesta

area.

Os valores de a e g para os sistemas aquiferos fissurais, constantes da Tabela
11, apresentam uma gama de variagbes quantitativas, refletindo o grau de
tectonismo associado as litologias de meio ruptil, como as condicées de gradiente
topografico, da espessura do manto de intemperismo e de magnitude e regime
das precipitacdes. Nota-se que nas sub-bacias que drenam dareas de meios
xistosos e quartziticos, os valores de a e q mais significativos variam de 0,0039 a
0,0066 dia?, e 7,6 a 15,5 L/s.km?, respectivamente. Em su-bacias mais
individualizadas, com areas de predominancia de rochas quartziticas, mais

rupteis, os dados hidrogeoldgicos derivados indicam, entre os sistemas aqiferos
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fissurais, maior potencial hidrogeoldgico, com valores de a variando de 0,0039 a
0,0050 dia! e q entre 11,8 e 15,5 L/s.km?.

Por outro lado, os coeficientes de esgotamento e deflivios subterraneos
especificos calculados para sub-bacias individualizadas drenadas por aquiferos de
rochas granito-gnaissicas e associadas, apresentam uma variacao de 0,0088 a
0,0094 dia-1 e 3,6 a 5,5 L/s.km?.

O sistema aquifero carstico-fissural representado pelas rochas pelitico-
carbonaticas do Grupo Bambui apresenta valores de g similares entre si, da
ordem de 9 L/s.km2, com valores de o variando de 0,0057 a 0,0076 dial. O
coeficiente de esgotamento relativamente baixo (0,0057 dia?) calculado para a
estacao da Ponte de S3ao Marcos em sub-bacia homoénima, possivelmente esta
influenciado pelas restituices de dgua subterranea do Arenito Mata da Corda, na
borda ocidental da bacia do Paranaiba.

A capacidade de armazenamento "“V,", calculada a partir das curvas de
esgotamento, representa o volume total de agua escoada no periodo de recessao
(Castany, 1975). Essa conceituacao considera que, no caso em gue as principais
areas de descarga se situem em cotas préximas ao nivel de base, como nos

sistemas aluviais, no periodo de aguas altas, cessa o escoamento subterraneo.

Por outro lado, caso as principais areas de descarga se situem em cotas
superiores aos rios, como ocorre na bacia do Paranaiba, em especial nos
sistemas aquiferos granulares, o escoamento nao é influenciado pela altura dos
niveis d’agua dos rios e ocorre durante todo o ano hidroldgico. Nesse caso, o
quantitativo do escoamento subterrdneo total, aqui denominado de defllvio

subterraneo, aproxima-se mais das reservas reguladoras.

Os valores de Vo expressos no Quadro 101 permitem estimar, para o total da
bacia do Paranaiba, com uma &rea de drenagem de 222.000 km? uma
capacidade de armazenamento da ordem de 20.000 x 10° m?® volume
representado em sua maior parte (17.000 x10° m?®), pela capacidade de
armazenamento de d&gua subterranea dos sistemas aquiferos granulares,

associados aos arenitos juro-cretacicos da Formacdo Botucatu, pelos arenitos
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cretacicos do Grupo Bauru e Formagao Mata da Corda, e pelos sedimentos de
Cobertura Detritica Tercidria-Quaternaria.Como se verifica na Tabela 10 aqui
referida, na estacdo fluviométrica de Itumbiara, cuja su-bacia tem areas mais
significativas drenadas por sistemas aquiferos fissurais, o deflivio subterraneo é
da ordem de 25.450 x10°m?3/ano, para um armazenamento V, de apenas 1.570 x
10° m3, revelando uma dependéncia direta de curto prazo com a magnitude e o

regime das precipitagoes.

Reservas Reguladoras e Recursos Explotaveis

As Reservas Reguladoras, Renovaveis ou Vivas, correspondem as variacdes de
reservas associadas ao fluxo natural, em geral localizadas acima dos niveis de
descarga. Essas reservas renovaveis ou reguladoras sdao as que intervém no
balango das aguas subterrdneas e que sao avaliadas a partir das variacOes
piezométricas ou das curvas de esgotamento do escoamento superficial na
andlise de hidrogramas fluviométricos. Em geral, parte dessas reservas

renovaveis é que constitui os recursos explotaveis.

As reservas reguladoras, estimadas em termos médios de longo periodo através
da separacdao da componente subterrdnea em hidrogramas de estacoes
fluviométricas, sdo da ordem de 50.000 x 10° m?/ano; montante correspondente
ao somatorio dos deflivios subterrdneos calculados para cada uma das sub-
bacias. Esse valor corresponde a cerca de 58 % do escoamento total, da ordem
de 86.000 x 10° m3/ano. Considerando-se a area total da bacia de 222.000 km?,

o deflivio subterrdneo especifico médio é da ordem de 7 L/s.km?.

Considerando-se como recursos explotdveis na bacia um volume total
correspondente a 30% das reservas reguladoras (50.000 x 10° m3/ano), tendo

em vista a manutencao de um fluxo de base de 70 %, tem-se que:

a) Cdlculo conservador, com base na capacidade de armazenamento V, : 20.000

x 10° m3/ano x 0,30 = 6.000 x 10° m3/ano sendo,
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Quadro 102 - Correlagdo Entre o Coeficiente de Esgotamento e o Deflivio Subterraneo Especifico

Sistemas Aquiferos de Maior Ocorréncia na Sub-

Estacdo Fluviométrica Numero de Referéncia Sub-bacia (Rio) o dia _1) q (L/s.kmz) bacia
AQUIFEROS GRANULARES

Fazenda Formoso 60930000 Formoso/Corrente 0,002 21,7
Aporé 60965000 Aporé 0,0034 18
Itaja 60970000 Aporé 0,003 15,6
Itaruma 60920000 Verde 0,0027 13,3 . N

Arenitos da Formagdo Botucatu (JKBO) e do Grupo Bauru
Ponte de Rodagem 60781000 Verde ou Verddo 0,0049 12 (KB) predominantemente; e depdsitos Detriticos Terciarios-
ltuiutaba 202 Tejuco 0,0006 7,6 Quartenarios da faixa ocidental da bacia do Paranaiba.
Fazenda Buriti do Prata 203 Rio da Prata 0,0064 7,1
Ponte do Prata 204 Rio da Prata 0,0068 6,3
Ponte Sao Domingos 205 Sao Domingos 0,009 1,9
Fazenda Bom Jardim 182 Rio Paranaiba 0,0059 8,5
Pai Joaquim 192 Araguari 0,0051 139 Arenitos da Formagdo da Mata da Corda (KMC)

AQUIFEROS FISSURAIS
Ponte Santa Juliana 193 Araguari 0,005 13,1 , . L
& Aquiferos de Rochas Xistosas e Quartziticas (PeXQZ)

predominantemente; Basaltos (JKSG) e Arenitos do
Ibia 195 Misericérdia 0,0043 12,8 Grupo Bauru (KB).
Fazenda S3o Mateus 194 Quebra Anzol 0,0039 15,5
Porto da mandioca 196 Quebra Anzol 0.0051 132 Aquiferos de Rochas Quartzicas, predominantemente

. ’ (PeQZ)).
Desemboque 60220000 Araguari 0,005 11,8
(Continua)
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(Continuacao)

Estacdo Fluviométrica Numero de Referéncia Sub-bacia (Rio) o(dia ‘1) q (L/s.km?) Sistemas Aquiferos de Maior Ocorréncia na Sub-bacia
Abadia dos Dourados 186 Dourados 0,0057 9,1
Jusante Goiania 60650000 Meia Ponte 0,0065 8,9 Aquiferos de, RochasIXistosas e Quartzicas (PeXQZ) e de Rochas
Granitico Gnassicas (PRG), predominantemente.
Alcandia 60675000 Meia Ponte 0,0073 8,2
Barra do Monjolo 60765000 Turvo 0,0094 5,5 , . L
Aquiferos de Rochas Granitico-Gnassicas (PRG)
Fazenda Nova do Turvo 60750000 Turvo 0,0088 3,6 predominantemente e Basaltos (JKSG).
AQUIFEROS FISSURAIS
Ponte do Veloso 191 Paranaiba 0,0066 7,6
Aquiferos de Rochas Xistosas e Quartzicas (PeXQZ)
- - predominantemente; secundariamente Carstico-Fissurais (PBPCA)

Itumbiara 199 Paranaiba 0,0066 87 e Cober-turas Detriticas da borda oriental (TQC); Granito-Gnaisses

e Associadas (PRG), Basaltos (JKSG) e Arenitos Mata da Corda
Santana dos Patos 183 Paranaiba 0,0073 9 (KMC).

AQUIFEROS CARSTICO-FISSURAIS

Ponte Vicente Goulart 184 Paranaiba 0,0076 9

Aqiferos de Rochas Pelitico-Carbonaticas PeBPCA) do Grupo

Bambui, predominantemente; Arenitos Mata da Corda (KMC),
Ponte S3o0 Marcos 85 Sdo Marcos 0,0057 9,3

Rochas Xistosas/Quartziticas e Coberturas Detriticas Terciarias-
Quartenarias da borda oriental da bacia do Paranaiba.
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> sistemas granulares: 17.000 x 106 m3/ano x 0,30 = 5.100 x 106 m3/ano
> sistemas fissurais: 3.000 x 106 m3/ano x 0,30 = 900 x 106 m3/ano

b) Calculo estimativo, com base nas reservas reguladoras :
50.000 x 10° m3/ano x 0,30 = 15.000 x 10° m3/ano sendo,

> sistemas granulares: 20.000 x 10° m3/ano x 0,30 = 6.000 x 10° m3/ano
> sistemas fissurais: 30.000 x 10° m?/ano x 0,30 = 9.000 x 10° m?/ano.

Modelo Hidrogeoloégico

O modelo hidrogeoldgico da bacia do Paranaiba é caracterizado pelos seguintes

aspectos:

> As areas principais de recarga correspondem aos plateaux ou chapadas,
elaboradas sobre as formacgdes areniticas juro-cretacicas e cretacicas, ou
coberturas detriticas do Terciario, em cotas altas que se distribuem pelos
interflivios e divisores de agua. Nessas areas, com formacdes superficiais
muito permeaveis, o escoamento superficial é reduzido e a capacidade de

infiltracdo é muito elevada.

> A alimentacdo dos arenitos juro-cretacicos da Formacdo Botucatu
(Aquifero Guarani) se processa pela infiltracdo direta das aguas de
precipitacdo nas areas aflorantes sob o dominio de aquiferos livres, como
também, no dominio de aqiifero confinado nas areas encobertas, pela
percolacdo vertical das &guas infiltradas nas coberturas detriticas
tercidrias-quaternarias, aluvides, arenitos cretacicos do Grupo Bauru e
basaltos da Formacdo Serra Geral. Nas areas de intertrapes com o0s
derrames basalticos, a percolacao vertical descendente se da por via intra-
fraturas no basalto, particularmente nos pontos de coincidéncia fratura-
drenagem superimposta, promovendo a recarga do Arenito Botucatu, com
aguas de circulacdo profunda e tempos de transito da ordem de milhares

de anos.
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> Analogamente, a recarga dos aquiferos areniticos permianos das
Formacdes Terezina e Irati pode se processar seja por infiltracao das
aguas meteodricas, como por filtracdo vertical ao longo de zonas de
fraturamento e de contato lito-estratigrafico com os aquiferos a ele
sobrejacentes, tais sejam, os aquiferos de cobertura detritica terciaria-
quaternaria e o Aquifero Botucatu. Do mesmo modo, a alimentagdo dos
arenitos permo-carboniferos da Formagao Aquidauana se da por infiltracdo
das aguas metedricas, como por filtracdo vertical ao longo de zonas de
fraturamento e de contato lito-estratigrafico com os aquiferos a ele

sobrejacentes.

> O fluxo subterraneo para bacias vizinhas é continuo nos estratos do
Aquifero Botucatu, de larga ocorréncia na Bacia Sedimentar do Parana,
alcancando espessuras de algumas centenas de metros, segundo um
arcabouco estrutural de espessamento para a sua Depressao Central, a
sudoeste da bacia do Paranaiba, na regidao sudeste de Mato Grosso do Sul
e parte ocidental do Estado do Parana.
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> sistema aquifero basaltico Serra Geral, quando sotoposto aos aquiferos de
natureza granular, via de regra é alimentado por filtracdo vertical,
conforme anteriormente mencionado. Neste contexto, o Aquifero Bauru
exerce sobre ele uma recarga mais expressiva, pelas suas relacdes diretas

de interface lito-estratigrafica.

> Nos sistemas carstico e carstico-fissural a alimentacdo se da
frequentemente por infiltracdo de 4&guas metedricas em zonas de
morfologia carstica onde sdo frequentes as dolinas, os sumidouros e
simas; por infiltracdo das aguas superficiais nos leitos das drenagens onde
o fraturamento as superimpdem, e onde a carstificacgdo e/ou o
fraturamento por vezes € mais intenso; ndo sendo negligenciaveis os
aportes dos aquiferos de cobertura detritica tercidria-quaternaria e dos
aquiferos cretacicos Mata da Corda/Areado, que podem funcionar como

meio transmissor das aguas infiltradas, por filtracdo vertical.
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> No sistema aquifero de rochas xistosas e quartziticas, com diferentes
graus de tectonismo e de predominancia litoldgica, a recarga em geral se
processa por infiltracdo das aguas metedricas através do manto de
intemperismo do quartzito, essencialmente arenoso, que favorece a
percolacao das aguas; e também por aportes provenientes de aquiferos
granulares sobrejacentes, por filtracdo e fluxo vertical descendente. As
restituicdes de agua subterranea, através de fontes pontuais e difusas ou
exudacbes, tém importante papel regularizador na manutencdo das
descargas de base dos rios que drenam as maiores areas de ocorréncia de

quartzitos.

> Os aquiferos de Granito-gnadisses e rochas associadas, a recarga é
realizada predominantemente a partir das drenagens controladas por
fraturamento, como também por filtracdo a partir do manto de
intemperismo e por fluxo descendente das aguas subterraneas oriundas
dos aquiferos granulares, quando se encontram sobrejacentes. As areas
de descargas naturais sao representadas por fontes pontuais e difusas, e 517
exudacgOes diversas. Nas regides meridionais onde sdo elevadas as taxas ——

de precipitacao pluviométrica, essas restituicoes sdo geralmente perenes,

garantindo a vazao de base dos rios e atuando como reguladores naturais

do escoamento superficial.

> Em cotas baixas, ao longo dos principais cursos d’agua, os sistemas
aluviais, por outro lado, constituem zonas de ativa troca de agua, em
interconexao com as aguas superficiais, recebendo recarga dos rios nos
periodos de aguas altas, com restituicdo nos periodos de estiagem, onde
sua carga hidraulica encontra-se em niveis superiores as dos rios. A
excecao dessas zonas onde a recarga é intermitente em fungao da altura
dos niveis dos rios, os demais pontos de descarga nas encostas, situados

em cotas superiores, contribuem ao longo de todo o ano hidroldgico.

> As areas de descarga ocorrem através de inumeras fontes de encosta, na
quebra do relevo, bem como no contato dos arenitos com os substratos de

basaltos, rochas pelitico-carbonatadas do Grupo Bambui e rochas pré-

FASE II - DIAGNOSTICO, COMPATIBILIZACAO E ALINHAMENTO ESTRATEGICO .
MODULO E - DIAGNOSTICO, CENARIOS E COMPATIBILIZAGAO DE POLITICAS HOL0S ’ Delgltec
R-1 - VERSAO PARA DISCUSSAO INTERNA :



. _ ASPECTOS ESTRATEGICOS
- PARA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DE MINAS GERAIS - PERH-MG

cambrianas do embasamento cristalino; ou, eventualmente, no contato
com niveis argilosos intercalados nos areitos, a partir de aquiferos
suspensos; e também, através dos principais cursos d‘agua em cotas
baixas, por filltracdo vertical descendente dos sistemas fissurais e carstico-

fissurais.

Uso Atual das Aguas Subterraneas

As aguas subterraneas na bacia do rio Paranaiba sdo utilizadas para diversas
finalidades, abrangendo abastecimento publico e doméstico, nas zonas rurais e

urbanas, uso industrial, comercial e agricola, além do uso para recreacao e lazer.

Uma analise dos diversos tipos de uso praticados pelos proprietarios dos pocos
inventariados, uma amostra de 1236 pocos, indicou a seguinte distribuigao

percentual do uso da agua na bacia:

> Abastecimento publico 50,0
> Abastecimento doméstico 17,3
> Abastecimento doméstico e pecuario(zona rural) 12,1
> Uso industrial / comercial 18,5
> Uso agricola -

> Recreacao e lazer 1,8

O abastecimento publico envolve distritos e cidades de pequeno a médio porte e
estdo a cargo das empresas estaduais de saneamento - SANEAGO - GO,
COPASA - MG e SANESUL - MS, além de Servicos Autébnomos e Prefeituras
Municipais. Muitas localidades sdo abastecidas totalmente com dgua subterranea,
sendo comum também o sistema parcial ou complementar as fontes de

abastecimento com aguas superficiais.

No trecho mineiro da bacia, a COPASA MG atende a 32 municipios, incluindo-se
aqueles que estdao contidos parcialmente na bacia e cuja sede municipal, em

alguns casos, localiza-se fora dos dominios da bacia hidrografica.

FASE II - DIAGNOSTICO, COMPATIBILIZACAO E ALINHAMENTO ESTRATEGICO .
MODULO E - DIAGNOSTICO, CENARIOS E COMPATIBILIZAGAO DE POLITICAS HOL0S ’ Delgltec
R-1 - VERSAO PARA DISCUSSAO INTERNA :

218



. _ ASPECTOS ESTRATEGICOS
- PARA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DE MINAS GERAIS - PERH-MG

Muitas cidades sao abastecidas por sistemas autonomos de agua, destacando-se
0s municipios de Uberlandia cuja sede é exclusivamente abastecida por agua
superficial (rio Uberabinha) e a cidade de Araguari, com populacao de 45.000
habitantes, exclusivamente abastecida por dgua subterrédnea, captada do sistema
aquifero Bauru, contando com 116 pogos, com uma capacidade de producdo de
2.024 m3/h. Atualmente sdo 70 pogos em operacdo sob regime didrio de 18
horas, com a produgdo total de 21.600 m?®/dia, totalizando a producdo anual de
7.884 x 10° m3/ano.

No trecho goiano, as localidades abastecidas por pogos tubulares pela SANEAGO
abrangem 32 municipios. Em Mato Grosso do Sul, com pequena area incluida na
bacia, a SANESUL atende aos municipios de Cassilandia, Chapadao do Sul e

Paranaiba.

Em termos de abastecimento doméstico, verifica-se que, além de
aproveitamentos particulares individuais, ha um numero significativo de

utilizacdo institucional, envolvendo condominios, escolas, hospitais, quartéis, etc.
Qualidade das Aguas

O numero de analises fisico-quimicas disponiveis para o estudo da qualidade das
aguas subterrdneas da bacia do rio Paranaiba é reduzido, considerando sua
grande extensdo territorial ( 222.000 Km?). No total dispde-se de 120 analises,
das quais 15 parciais e 105 completas, ou seja, com determinagao dos principais

constituintes iOnicos e caracteristicas fisicas.

Os dados foram obtidos junto a Saneago, Copasa MG e CEMIG/IESA(1997),
complementados por informagbes obtidas do SIGHIDRO - Recursos
Hidrogeoldgicos do Brasil — DNPM, referentes a dguas minerais, a maior parte

procedente do trecho goiano da bacia.

Das 120 analises, 21 ndao apresentavam a descricao do sistema aquifero captado
nem foi possivel sua identificacdo, reduzindo a amostra para 99 analises. A maior

parte concentra-se no trecho mineiro da bacia, mas sua distribuicdo permite uma
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caracterizacdo bem representativa de todos os sistemas aquiferos que ocorrem

na area total da bacia.
Caracteristicas Fisico-Quimicas
Aguas dos Aqiiiferos Areniticos Mata da Corda - KMC

Apresentam, em geral, baixo conteddo de sélidos dissolvidos, com condutividade
elétrica variando de 20,9 a 88 microS/cm, média de 49,8 e desvio padrao de
22,6. Os sdlidos totais dissolvidos variam de 32,7 a 70,4, média de 54,6 mg/|.

Predominam aguas de carater acido, com pH minimo de 5,85 e maximo de 7,15

nas amostras analisadas. A média é 6,36, com desvio padrdo de 0,54.

A dureza total é muito baixa, assim como as concentracdes de sulfatos e

cloretos. Sao aguas do tipo bicarbonatadas calcicas.
Aguas dos Aqiiiferos Areniticos do Grupo Bauru - KB

Em geral, as aguas dos arenitos do Grupo Bauru sdo acidas a neutras (pH de 4,7
a 7), fracamente mineralizadas, baixa dureza e muito baixas concentracdes de
cloretos e sulfatos, sendo comum o total de sélidos dissolvidos ndo ultrapassar a
20 mg/l Contém, em geral CO? dissolvido (10 a 40 mg/l), o que lhes confere

carater agressivo e corrosivo.

As concentragdes de calcio, magnésio e sbédio sdo variaveis, ora predominando

um cation sobre outro, mas em pequenas proporgoes.

Localmente, nas facies de arenitos com cimento calcifero, as aguas podem
apresentar-se mais mineralizadas com maior quantidade dos ions HCO?, Ca e
Mg.
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Aguas dos Aqiiiferos Basalticos da Formacdo Serra Geral

Os niveis superiores do aquifero basaltico e que recebem contribuicdo do freatico
superficial mostram, em geral, mais baixa mineralizacdo com total de sdlidos
dissolvidos (TDS) inferior a 60 mg/I.

A medida em que aumenta a profundidade, mostram uma tendéncia a
progressivo aumento de TDS, chegando a valores superiores a 200 mg/l.
Verifica-se um aumento de alcalinidade (20 a 143 mg/l de CaCO3) e de dureza
(maximo de 100 mg/l de CaCO3, com média de 37), enquanto as concentracdes
de cloretos e sulfatos permanecem muito baixas. Predominam as aguas
bicarbonatadas calcicas com as seguintes relagdes idnicas: HCO3 > Cl > <S04 e
Ca> Mg> < Na. As aguas adquirem um carater basico com pH normalmente
acima de 7, atingindo até 8,2. Em algumas areas restritas ocorrem aguas

bicarbonatadas sédicas, com elevado pH da ordem de 9 a 10.

As concentragdes de Ferro Total sao normalmente baixas, predominando valores
inferiores a 3 mg/I. Valores altos podem ocorrer localmente. As concentragdes de
Fe sollvel e Mn total sdao muito baixas, em geral inferiores aos limites de
deteccao (<0,05 mg/l) em amostras procedentes da bacia do Araguari (CEMIG,
1997).

As concentracgOes de fluoreto sdo muito baixas, com valor maximo de 0,63 mg/I.
Aguas do Aqiiifero Arenitico Botucatu — JKBO

Nao ha anadlises disponiveis de aguas desse sistema aqiifero para o trecho da
bacia do rio Paranaiba. A descricdo a seguir baseia-se no conhecimento das suas
caracteristicas fisico-quimicas nas suas areas de ocorréncia no Estado de Sao
Paulo. Tratando-se de uma formacgao geoldgica de grande uniformidade litoldgica
(arenitos bem selecionados de granulacao fina) pode-se admitir caracteristicas

idénticas para as aguas desse sistema ocorrentes na bacia.
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A salinidade das aguas &, em geral, baixa com residuo seco variando entre 27 e
291 mg/l, com valor maximo de 1212 mg/l. As concentracdes de sultatos e
cloretos sao muito baixas. O pH varia de 5,45 a 9,8, com predominio de aguas

alcalinas.

As aguas mostram uma diferenciacdo bem marcada, no que se refere a
composicao quimica. Nas areas de afloramento da formacdo, os teores de sais
sdo menos elevados, com residuo seco variando entre 27 e 291 mg/|, ocorrendo
aguas de composicao bicarbonatada calcica, predominando as relagdes idnicas
HCO3>Cl>/<S04; Ca>Na</>Mg. As aguas das zonas confinadas mais
profundas sdao de composicdo bicarbonatada sdédica, apresentando maior
concentragdao de sais com valores em geral acima de 200 mg/l. As relagdes

ibnicas mais comuns sdao HCO3>Cl>/<S04; Na>Ca>Mg.

Em areas restritas ocorrem ainda aguas cloretadas sddicas e sulfatadas sodicas.

A temperatura da agua nas areas de recarga variam de 22 a 25 °C, aumentando
gradualmente com a profundidade até atingir o maximo conhecido de 63 °C em
Presidente Prudente, SP (Rosa et All) O aumento da temperatura é decorrente do
grau geotérmico que cresce cerca de 1 °C a cada 35m de profundidade. (1°C/35
m). Os teores de silica aumentam também com o aumento da temperatura das

aguas.

Em alguns locais tém sido determinadas concentracdes muito elevadas de

fluoreto, da ordem de 13 mg/I.

Aguas dos Agqiiiferos Xistosos e Quartziticos dos Grupos Araxa e
Canastra - PEXQZ, PEX e PEQZ

Essas aguas mostram caracteristicas fisico-quimicas variaveis em fungdao da
predominancia entre os facies xistosos e quatziticos. Quando predominam
quartzitos puros, as aguas tendem a apresentar mais baixa mineralizacdo, ao

contrario de quando predominam os Xxistos. Na ocorréncia de intercalagdes, em
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variadas proporgdes dessas litologias, as d&guas mostram composicao e

caracteristicas intermediarias.

De um modo geral, as aguas tém condutividade elétrica variando entre 19 e 216
micro S/cm, com solidos totais dissolvidos entre 18 e 142 mg/l. O pH varia de 5
a 8,3, com valor médio de 7,27. A dureza total varia de 8 a 137 mg/| de CACO3.
As concentragbes de sulfato e cloreto ndo ultrapassam 6 e 10 mg/l,

respectivamente. Sao aguas do tipo bicarbonatadas célcicas predominantes.

Aguas dos Aqiiiferos Carsticos e Carstico-fissurados do Grupo Bambui -
PEBPCA e PEBCA

Com area de ocorréncia relativamente restrita na bacia do rio Paranaiba, as
aguas dos sistemas aquiferos carsticos e carstico-fissurados do Grupo Bambui
mostram predominancia de carater alcalino, com pH acima de 7, atingindo

valores superiores a 8.

A condutividade elétrica varia nas amostras analisadas de 60,7 a 407 microS/cm,
com consequente aumento da dureza nas aguas com maior concentracao de
solidos dissolvidos. Os cations predominantes sdao Ca e Mg; as concentragoes de
cloretos e sulfatos sdao baixas, inferiores a 35 e 13 mg/Il, respectivamente, nas

amostras analisadas.

Nos facies psamiticos e peliticos do Grupo Bambui (siltitos, arcdsios e quartzitos)

as aguas tendem a ser menos mineralizadas e com baixa dureza.
Classificacdao Quanto ao Uso

De um modo geral, considerando todas as amostras analisadas, as aguas
subterraneas da bacia do rio Paranaiba sao de excelente qualidade fisico-quimica
e nao apresentam restricoes relevantes, tanto para o consumo humano, uso
agricola ou industrial. Uma avaliagdao detalhada da adequabilidade da qualidade
das aguas para os diversos tipos de utilizacdo, por sistema aquifero, mostra a

seguinte situacao:
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Aguas para o Consumo Humano

As aguas associadas aos arenitos do Grupo Bauru (KB) e e da Formacdo Mata da
Corda (KMC) ndo apresentam restricobes quanto a potabilidade, a excecdao de
alguns valores de pH abaixo de 6, em areas restritas, ou de concentracdes de

ferro total superiores a 3 mg/Il, localmente.

As aguas do sistema aquifero basaltico (JKSG) podem apresentar, em areas
localizadas, pH elevado, entre 9 e 10, relacionadas a ocorréncias do tipo
bicarbonatadas sdédicas ou, ainda, a teores de ferro total acima dos padrdes

recomendados. Em relacdo aos demais parametros, ndo ha restricoes.

As aguas dos arenitos da Formacdo Botucatu (JKBO) ndo apresentam restricoes
para o consumo humano, salvo concentracdes elevadas de fluoretos, em areas

localizadas.

Nos aquiferos associados aos quartzitos e xistos dos Grupos Araxa e Canastra, as
aguas ndo apresentam restricdes de potabilidade.

Nas aguas dos sistemas carbonaticos e pelitico-carbonaticos do Grupo Bambui,
as restricOes estdo relacionadas a dureza elevada, quando as concentracdes de

solidos totais dissolvidos ultrapassam a 250-300 mg/I.

O Quadro 103 sintetiza as restricdes e adequagdes das aguas quanto aos
critérios de potabilidade, tomando-se as Normas e Recomendacdes da

Organizacao Mundial da Saude - OMS.
I'\guas para Uso Agricola

Em termos de classificacdo das aguas para irrigacao, a maioria das aguas dos
sistemas KB, KMC, JKSG e PEXQZ enquadra-se na classe C1S1, na classificagao
de Wilcox, baseada na salinidade e na razdao de adsorcao de sédio (SAR), sendo
excelentes para esta finalidade. No caso dos aquiferos xistosos e quartziticos

(PEXQZ) as restricdes estdo mais relacionadas a quantidade do que a qualidade
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das aguas, tendo em vista a baixa capacidade de producdao destes sistemas,

guando comparados aos aquiferos granulares.

Nos aquiferos basalticos podem ocorrer, em areas restritas, concentracdes de

sddio mais elevadas com ocorréncia de aguas da classe C1S2.

No aquifero Botucatu, as concentracbes totais de sdlidos dissolvidos podem
ultrapassar 250 mg/l ou mais, com ocorréncias de aguas C2S1 ou mesmo C3S1,
em areas localizadas. Nas areas de afloramento e confinadas pouco profundas,

predominam aguas da classe C1S1, sem riscos de sdédio ou salinidade.

Nos aquiferos carsticos e carstico-fissurados, ndo se verificam riscos de sddio

com ocorréncia de aguas das classes C1S1 e C2S1.
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Quadro 103 - Potabilidade das dguas subterraneas por sistema aquifero, na bacia do rio Paranaiba

~ LIMITES
E B B EXQZ EB

PARAMETROS RECOMENDADOS K KMC JKSG JKBO PEXQ P
Cor 5-15 S/restrigdes S/restrigdes S/restri¢des S/restrigcdes S/restrigdes S/restrigdes
Turbidez 1-5 S/restrigdes S/restrigdes S/restri¢des S/restrigcdes S/restrigdes S/restri¢des
Ph 6,5 - 8,5 RestrigOes locais RestrigOes locais Valores > 9,0 em S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes

(<6,0) (<6,0) algumas area
STD 500 S/restricdes S/restricdes S/restricdes Restri¢des locais S/restricdes Restri¢bes locais
Dureza Total 200 S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes Restri¢bes locais
Cloretos 250 S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restri¢des
Sulfatos 400 S/restrigdes S/restrigdes S/restri¢des S/restrigcdes S/restrigdes S/restrigdes
Nitratos 10 S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes
Fluoretos 0,6-1,6 S/restrigdes S/restrigdes Restrigdes locais Restrigdes locais S/restrigdes S/restrigdes
Ferro Total 0,3 Restrigdes locais Restri¢des locais Restrigdes locais S/restri¢cdes S/restri¢des S/restricdes
(>0,3) (>0,3) (>0,3)

Manganés 0,1 S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes S/restrigdes

KB Aquifero arenitico do Grupo Bauru

KMC Aquifero arenitico da Formagao Mata da Corda

JKSG Aquifero basaltico da Formacdo Serra Geral

JKBO Aquifero arenitico da Formacdo Botucatu

PEXQZ  Aquiferos xiastosos e quartziticos dos Grupos Araxa e Canastra

PEB Aqlifero carbonatico e pelitico-carbonatico do Grupo Bambui
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Grau de Vulnerabilidade e Riscos de Contaminacao e Poluicao

O grau de vulnerabilidade de um aquifero a contaminacdao, segundo Foster
(1983), representa as caracteristicas intrinsecas que determinam a
susceptibilidade de um aquifero de ser adversamente afetado por uma carga
contaminante. O risco de contaminacdo, segundo o0 mesmo autor, é estabelecido
a partir da interacdo entre dois fatores: (1) a carga contaminante que foi, é ou
sera aplicada no solo como resultado de uma acdo antrépica; e (2) a

vulnerabilidade natural do aquifero.

Com a adogao deste esquema, pode-se definir uma area de alta vulnerabilidade
mas sem risco de poluicdo, tendo em vista a auséncia de qualquer poluente ou,
por outro lado, pode se ter uma area de baixa vulnerabilidade mas com alto risco
de contaminacdo, diante da presenca de uma carga poluente significativa. E
importante considerar que a carga poluente pode ser controlada ou modificada,
mas nao a vulnerabilidade do aquifero que faz parte de um cenario natural

hidrogeoldgico de uma determinada regido.

Para uma avaliacdo regional destes dois fatores, a nivel indicativo e preliminar,
com base nos dados disponiveis na bacia, foi utilizada a metodologia proposta
por Foster (1993), envolvendo, principalmente os sistemas aquiferos da bacia
sedimentar do Parana, em modelos hidrogeoldgicos tipicos que ocorrem com
maior freqléncia, tanto no trecho mineiro como goiano da bacia. Essa avaliagao
geral foi, em seguida, complementada com os resultados de simulagdes de fluxo
e determinacdo dos tempos de transito em uma area-tipo representativa de
extensas areas de ocorréncia dos arenitos do Grupo Bauru sobrepostos a

basaltos da formacdo Serra Geral.
Principais Fontes de Contaminacao na Bacia

As principais fontes de contaminagdao na bacia estao resumidas na Tabela 13.
Dentre as atividades que podem gerar contaminacao e poluicdo das aguas
subterraneas, destacam-se, principalmente, as relacionadas com a utilizacdo de

agrotoéxicos e fertilizantes em grandes extensdes onde a agricultura irrigada tem
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se intensificado nos ultimos anos, especialmente sobre as areas de ocorréncia
dos arenitos do Grupo Bauru. Tanto no Triangulo Mineiro, quanto na bacia do rio
Verde e outras no trecho goiano, pratica-se intesivamente culturas de graos,

frutas e café.

Quadro 104- Principais fontes de Contaminacao na Bacia

CARACTERISTICAS DE

ATIVIDADE TIPOS DE POLUENTES ~
DISTRIBUICAO
1. Saneamento sem sistema de Patégenos fecais, carga organica, .
.g gaorg Urbano, rural, pontual ou difusa
esgoto nutrientes
2. Lancamentos de aguas residuarias  Patdgenos fecais, carga organica, .
¢ )s & .g gaorg Urbano, rural, pontual ou difusa
em cursos d’agua nutrientes
3. Lixiviagdo de aterros sanitarios e Carga organica, salinidade e metais
. Urbano e rural, pontual
lixdes pesados
4. Agricultura com uso de Nutrientes, compostos organicos .
. .. L . L Rural e difuso
fertilizantes e pesticidas, irrigacao sintéticos, salinidade
5. Mineragdo Salinidade, metais pesados Urbano ou Rural , pontual e difusa

6. Industrial — Lancamento de efluen-
tes, disposi¢do de residuos, aciden-
tes em tanques ou tubulagdes.

Salinidade, metais pesados, compostos

N Rural ou urbano, pontual e difuso
organo-sintéticos

Schneider, 1996, in Bogniotti (1999), em pesquisa efetuada na bacia do rio
Uberabinha, fez um levantamento junto aos agricultores dos produtos utilizados
na safra 1987/88, cuja relagcao consta da Tabela 3.7.2. Segundo a mesma
autora, na implantacdo de florestas homogéneas na regido foram utilizados em

larga escala produtos como Audrin e BHC para prevengao de formigas e cupins.

Segundo Foster (op. cit), a proporcao lixiviada de uma aplicacao de pesticida, em
Kg/ha/ano, pode mostrar uma variagao no intervalo de 0,5 a 5%, de acordo com
o tipo de composto, regime climatico e ao sistema solo-colheita. Em
conseqliéncia, destaca, “a principal ameaca para a qualidade das &guas
subterraneas esta associada com compostos relativamente moveis, aplicados

ampla e regularmente em areas de recarga dos aquiferos”.

Outra atividade com grande potencial de contaminacao refere-se ao saneamento
sem rede de esgoto. Sob certas condicdes hidrogeoldgicas adversas,
representam um risco de migracdo direta de bactérias e virus patogénicos para

aquiferos subjacentes e fontes vizinhas de &guas subterraneas. Sao
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relativamente comuns, em zonas urbanas densamente povoadas, estes tipos de
lancamento "in situ" ao lado e a distancias indesejaveis de captacdes de pocos
escavados ou tubulares, acarretando sérios riscos de poluicdo das aguas

subterraneas.

Em muitas cidades constata-se que as areas marginais ou mesmo areas centrais
nao possuem um sistema de coleta de esgoto. Freqlientemente, encontram-se
nestas areas urbanas diversas induUstrias e atividades (por exemplo, téxteis,
oficinas metalmecanicas, graficas, curtumes, postos de gasolina, etc.) que geram
efluentes liquidos, tais como dleos e solventes. Sem controle adequado, esses
efluentes costumam ser lancados diretamente no solo ou em cérregos vizinhos. A
longo prazo, o despejo de uma crescente variedade de produtos quimicos,
especialmente os hidrocarbonatos halogenados, representam séria ameaca a

qualidade das aguas subterraneas locais.

A disposicao de residuos sélidos urbanos e industriais representa também fonte
de poluicdo das dguas subterrdneas. Neste particular, os lixdes ndo controlados
e com despejos industriais perigosos lancados, inadequadamente, sdao os maiores

causadores de poluigao.

Deve-se ter em conta ainda a possibilidade de "acidentes ambientais" que podem
resultar numa carga poluente pontual no subsolo. Tais acidentes ocorrem,
freqlentemente, nas vias publicas durante o transporte e envolvem, muitas
vezes, derivados de petréleo ou substancias quimicas perigosas. Por outro lado,
conhecem-se inumeros casos de fugas e rupturas de tanques de armazenamento
e canalizacdes, em grande parte associados a combustiveis, que representam

igualmente uma séria ameaca para os mananciais subterraneos subjacentes.

Perspectivas de Utilizacdo dos Recursos Hidricos Subterraneos

Identificagcao dos Problemas e Potencialidades

A bacia do rio Paranaiba dispde de importantes recursos de agua subterranea

gue vem sendo explotados para diversos tipos de utilizagcdo, incluindo-se aguas
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minerais e termais em determinadas areas, utilizadas para engarrafamento ou

por balnearios e estancias hidrominerais.

As perspectivas de utilizacdo das aguas subterraneas na bacia do rio Paranaiba,
assim como a identificacdao dos problemas e potencialidades da regido serao

analisadas em funcao dos seguintes fatores:

> Produtividade ou capacidade de producao dos pogos

> Profundidade de captacgao

> Profundidade dos niveis de agua

> Qualidade das dguas e principais restricdes de uso

> Condigoes ambientais (vulnerabilidade e riscos de
contaminacgao)

> Super-explotacao e conflitos de uso

Em termos de capacidade de producao através de pocos, as informacdes sbbre
os diversos sistemas aquiferos abordadas nos itens anteriores indicam como de
maior potencial os sistemas associados as formacdes da bacia sedimentar do
Parana - arenitos e basaltos; e os relacionados as rochas carbonaticas e pelitico-
carbonaticas do Grupo Bambui (PEBCA e MPCA). Incluem-se também nesta
condicdo os aqliferos associados a Formacdo Mata da Corda, embora com

pequena area de ocorréncia na bacia.

Os primeiros distribuem-se por toda a metade sudoeste da bacia, com extensas
areas de exposicao dos arenitos da Formacdo Bauru, sobrepostos aos basaltos da
Formacao Serra Geral e formacao Botucatu, conforme mostrado no Mapa de
Distribuicdo dos Sistemas Aquiferos. Em geral, as zonas de valores mais
elevados de vazdo especifica (mapa) estdo relacionadas a pogos que captam
estes sistemas, com valores médios de 0,706 |/s.m (aquifero Bauru); 0,363
I/s.m (aqiifero Basaltico); 0,550 I/s.m (aqliferos Basaltico e Botucatu) e 0,525

I/s.m (aquiferos Bauru e Basaltico).
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Pogos com valores de vazao especifica de 0,363 a 0,706 |/s.m podem produzir
vazoes de 7,3 I/s (26 m3/h) a 14,12 I/s (51 m3/h) para rebaixamentos dos

niveis de agua de 20 metros.

Os sistemas Bauru e Basaltico vém sendo aproveitados, principalmente no
Tridngulo Mineiro e em territério goiano para abstecimento publico e doméstico,
para uso industrial e para irrigacdo, principalmente de café. Muitas cidades e
distritos da regiao, se abastecem total ou parcialmente a partir destes

mananciais subterraneos.

O aquifero Botucatu vem sendo menos explotado, especialmente nas areas onde
o aquifero é confinado devido a maior profundidade de captacao (> 400-500 m),

desconhecida em muitas areas da bacia.

Os sistemas carsticos e carstico-fissurados do Grupo Bambui, embora com area
de ocorréncia restrita na bacia, apresentam também, em alguns locais, boa
produtividade, com vazdo especifica média de 0,305 |/s.m, podendo alcancar
valores maximos da ordem de 1,8 I/s.m, em zonas de maior grau de
carstificacdo. Para rebaixamento dos niveis de agua de 20 metros, pocgos
perfurados neste sistema podem produzir vazdoes em torno de 40 I/s (144 m3/h),
embora a média seja de apenas 6,1 I/s (22 m3/h). A grande dispersao dos dados
mostra a heterogeneidade do meio aquifero, de um lado, e a necessidade de se
levantar previamente no campo as estruturas favoraveis ao armazenamento de

agua para se alcancar bons resultados na perfuracdo de pocos.

Os sistemas relacionados aos arenitos cretacicos da Formacdo Mata da Corda,
em que pese sua posicao topografica elevada (chapadas), caracterizando-se
sobretudo como areas de recarga, responsaveis pela alimentacdo de iniUmeras
fontes de encostas, apresentam produtividades médias, devido a sua constituicdo

litoldgica e caracteristicas hidraulicas.

A vazao especifica maxima nos pocos inventariados é de 2,28 I/s.m com média
de 0,608 |I/s.m. Pocos com vazdo especifica média desta ordem podem produzir
12 a 18 I/s (43 e 65 m3/h) para rebaixamentos de 20 e 30 metros,
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respectivamente. Em condicdes favoraveis, esse sistema granular pode ser
utilizado para abastecimento publico e pequenos projetos de irrigagdo. Com
extensa area de ocorréncia a NW, N e NE da bacia, os sistemas fissurados
relacionados aos sistemas xistosos e quartziticos dos Grupos Araxa e Canastra e
granitico-gnaissico do embasamento caracterizam-se como de baixa
produtividade e grande heterogeneidade e anisotropia, em funcdo do préprio

carater fissural e permeabilidade secundaria restrita as fraturas das rochas.

Dentre esses sistemas, destacam-se como os mais produtivos os aquiferos
quartziticos com intercalacdes de xistos e os peliticos associados as arddsias e
siltitos do Grupo Bambui. As vazdes especificas médias sao, respectivamente, de
0,296 I/s.m, com mediana de 0,05l/s.m e 0,142 I/s.m e mediana de 0,035,
podendo produzir, através de pocos, vazdes de 6 I/s (21 m3/h) a 2,8 I/s (10

m?3/h), para rebaixamentos de 20 metros.

Nos demais sistemas fissurados, xistosos e granito-gndssicos a capacidade de
producdo é em geral muito baixa, com vazdo especifica média variando de 0,072

I/s.m nos sistemas xistosos; a 0,095 nos granitico-gnaissicos.

Esses sistemas aquiferos em meio fissurado, em que pese sua baixa
produtividade, constituem uma importante fonte de abastecimento para
atendimento de inumeros distritos e cidades de pequeno porte, e para

abastecimento doméstico e pecuario nas propriedades rurais.

No que se refere a profundidade de captacdo, ndo ha limitagdes para a maior
parte dos sistemas aquiferos, a excecao do aquifero Botucatu nas areas onde
ocorre confinado pelos basaltos. Devido a estas limitagdes, poucos pocos foram
até agora perfurados para captar esse sistema, ndo se conhecendo sua
profundidade em muitas areas. Pogos profundos com profundidades superiores a
1000 metros tem sido perfurados no Estado de Sao Paulo, obtendo-se bons
resultados. As profundidades dos niveis de agua, que implicam em maiores

custos de bombeamento, nao apresentam limitagdes na maior parte da bacia.
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Excetuando-se as zonas de alinhamentos de serras em cotas elevadas para os
aquiferos fraturados, carsticos e carstico-fissurados, niveis de agua mais
profundos ocorrem somente nas zonas de chapadas com cotas superiores a 900-
1.000 metros, relacionadas aos sistemas areniticos cretacicos. Profundidades dos
niveis de dgua nestes sistemas superiores a 50 metros perfazem apenas cerca de
7% dos pocgos inventariados, com valor maximo em torno de 100 metros.
Considerando - se o total de pocos cadastrados na bacia, a média é de 12,45 m,

com maximo de 150 metros.

De um modo geral, a qualidade das aguas subterraneas na bacia nao oferece
maiores restricbes, seja para consumo humano, seja para uso agricola ou
dessedentacao de animais. As Unicas restricdes quanto a potabilidade sao teores
elevados de ferro ou manganés em algumas areas ou durezas algo elevadas nas
aguas dos aquiferos carbonaticos. A maior parte das aguas analisadas apresenta
excelentes condigOes para uso na irrigagao, com baixos riscos de salinidade e de
sddio. Algumas poucas amostras de aguas bicarbonatadas sddicas, identificadas
nos sistemas carsticos e fissurados do Bambui podem ocasionalmente apresentar
valores de SAR um pouco elevados, enquadrados na classe S2; em termos de
condutividade elétrica, algumas amostras analisadas ultrapassam o valor de 250
micromhos/cm, enquadrando-se nas classes C2, requerendo maiores cuidados na
selegdao das culturas e nos problemas de drenagem e lixiviagao do solo. Os
valores de pH, alcalinidade e dureza podem apresentar também algumas
restricbes para muitas instalacdes ou usos industriais mais exigentes e

restritivos.

Do ponto de vista dos riscos de contaminacdo dos diversos sistemas aquiferos,
as principais fontes de poluicao sdao de contaminantes biolégicos por problemas
de saneamento e inexisténcia de redes de esgoto, além dos relacionados ao uso

de agrotdxicos nas atividades agricolas.

Além dos problemas de riscos de contaminacdo reais ou potenciais, outro
aspecto que merece especial atencao dos orgdos gestores dos recursos hidricos é
a falta de um controle efetivo sobre concessdes de outorga de direito de uso das

aguas subterrdneas a fim de evitar os riscos de superexplotacao dos aquiferos.
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Em algumas dareas da bacia, como em Araguari, no Triangulo Mineiro, com
grande adensamento de pocos, perfurados sem nenhum controle e conhecimento
das reais disponibilidades de agua subterrdnea, vem ocorrendo rebaixamentos
acentuados e problemas de conflitos de uso. Em Caldas Novas, Goids, a
perfuracao indiscriminada de pogos para aproveitamento hidrotermal provocou
rebaixamentos acentuados e interferéncias entre pocos, constituindo outro
exemplo dos problemas que uma explotacdo concentrada, sem levar em conta a

real capacidade dos mananciais, pode acarretar.

e) BACIAS DOS RIOS JEQUITINHONHA E PARDO

Para a elaboracdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos das bacias dos rios
Jequitinhonha e Pardo, foi prevista, na fase de estudos hidroldgicos basicos -
Parte B, a execucdo de estudos hidrogeoldgicos que, em conjunto com o das
aguas superficiais, dardo suporte ao diagndstico da situacdo atual das bacias. Os
estudos hidrogeoldgicos tiveram como objetivo determinar o potencial e as
disponibilidades hidricas subterrédneas, caracterizar a qualidade das aguas e sua
adequacao frente as diversas utilizagdes e apresentar um quadro relativo ao uso

atual destes recursos, bem como das possibilidades de seu aproveitamento.

e.1) Sistemas Agqiiiferos

O ambiente geoldgico da area do projeto permite, num primeiro nivel, agrupar as
unidades aquiferas em trés grandes categorias, de acordo com o tipo de
permeabilidade das formacdes. Identificam-se, assim, um meio granular, um
meio carstico-fissurado e um meio puramente fissurado. Para cada categoria,
num segundo nivel de agrupamento, os sistemas aquiferos foram individua-
lizados em funcdo do carater litoldogico predominante. As relagbes entre os
sistemas e as unidades geoldgicas associadas, assim como os tipos de rochas
dominantes, constam descritos a seguir:
Meio Granular

- sedimentos aluviais;

- coberturas detriticas e manto de alteracdo.
Meio Carstico-Fissurado

- rochas peliticas e carbonaticas.
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Meio Fissurado

- rochas alcalinas;

rochas quartziticas;

rochas xistosas;
- rochas gnaissicas e graniticas.
Apresenta-se, a seguir, a distribuicdo, ocorréncia e principais caracteristicas

litoldgicas e estruturais de cada sistema aquifero.

e.2) Ocorréncia, distribuicdo e caracteristicas lito-estruturais

Aqiiiferos Granulares

Aqiiiferos em sedimentos aluviais

O sistema aluvial engloba, apenas, uma unidade aquifera, formada pelos
depdsitos detriticos recentes, de origem fluvial, encontrados ao longo da rede de

drenagem, nos canais fluviais, planicies de inundacdo e terracgos.

Na bacia do rio Jequitinhonha, afora uma extensa ocorréncia identificada nas
proximidades da foz desse rio, na zona litordnea entre Itapebi e Belmonte, o
desenvolvimento dos aqiiferos aluviais é bastante modesto; isto se deve a
morfologia dominante na quase totalidade da bacia, caracterizada pelo relevo
movimentado, com vertentes ingremes e vales estreitos, desfavoraveis,

portanto, a formacao de grandes planicies fluviais.

Na bacia do rio Pardo, a ocorréncia mais expressiva, por sua extensdo e
importancia hidrogeoldgica, é encontrada na regido a leste de Mascote, que se
estende até a foz do rio Pardo, em Canavieiras. Nesta regido litoranea, os
aluvides do Pardo e Jequitinhonha se fundem, constituindo uma ampla planicie
costeira, com extensdao de 35 km ao longo da linha da praia, e largura de,
aproximadamente, 28 km. Além dessa ocorréncia, os aluvides sdao encontrados
na regiao do alto curso do rio Pardo, no trecho a montante da confluéncia deste,
com o rio Sdo Jodo do Paraiso, no vale do préprio rio Pardo e de seus principais

tributarios.
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Na regido de Canavieiras, a diferenciacao litoldgica principal em relacdo aquela
encontrada em Belmonte, é a maior frequéncia e maiores espessuras dos
horizontes argilosos, que se intercalam nas areias; essas argilas, nao raro, sao
ricas em matéria organica, dai suas cores acinzentadas escuras, e contém
restos de vegetais de conchas. As areias, cascalhos e argilas dessa regiao, por
vezes, apresentam, também, cimento calcifero. As espessuras dos depdsitos
litoraneos e a presenca de restos de conchas e de cimentacdo calcifera, parece

ndo deixar duvidas quanto a origem fluvio-marinha desses sedimentos.

Aqiiiferos em coberturas detriticas e mantos de alteracao

Esse sistema engloba as unidades aquiferas superficiais, associadas ao manto de
alteracao das rochas - saprolitos, ellvios e coluvios, aos depdsitos detriticos de
cobertura do tercidrio-quaternario e aos sedimentos detriticos tercidrios da

Formacgao Barreiras.

O primeiro, apesar de nao representado no mapa de sistemas aquiferos, ocorre
de maneira generalizada. A litologia e espessura desses materiais sao bastante
varidveis e guardam estreita relacdo com a natureza da rocha de origem e as
condicbes climaticas pretéritas. Os depdsitos detriticos de cobertura, quase
sempre correlacionados aos processos de aplainamento do tercidrio superior, sao
encontrados com maior frequéncia nas porcdes mais elevadas do relevo regional,
em cotas que oscilam de 900 até 1.200m. Constituem, normalmente, superficies
planas a levemente onduladas, com rede de drenagem escassa a inexistente,
conformando platés, chapadas ou pediplanos, limitados muitas vezes por
escarpas resultantes de processos erosivos atuais. Esses depdsitos sem
estratificacdo definida, sdo constituidos por sedimentos predominantemente
finos, areias, siltes e argilas, por vezes conglomeraticos. A parte basal é,
frequentemente, marcada por niveis de cascalheiras com seixos de quartzo de
varios tamanhos e formas, e concrecdes ferruginosas. Localmente, encontram-se
lateritizados, dando origem a formacdo de crostas superficiais de limonita ou
niveis de canga. Os depodsitos de cobertura, na sua quase totalidade, se dis-

tribuem nas regides do Alto Jequitinhonha e do Alto e Médio Pardo.
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Na bacia do Jequitinhonha, suas areas de ocorréncia mais expressivas se situam
nos divisores de agua dos principais cursos d'agua, podendo citar-se, entre
outras, as ocorréncias da extensa chapada divisora das bacias do Jequitinhonha
e Aracuai; a chapada da serra da Bocaina, que constitui o divisor das bacias do
Itacambirugu e Vacaria; e, as chapadas da regido de Itamarandiba. Além dessas,
registra-se varias pequenas ocorréncias distribuidas sobre a Serra do Espinhaco,

desde a regido de Diamantina até o divisor das bacias do Jequitinhonha e Pardo.

Na bacia do rio Pardo, na regido do alto curso, proxima a serra do Espinhaco, e
na parte central da bacia (regidoes de Encruzilhada e Itambé), as coberturas se
distribuem de modo analogo as da bacia do Jequitinhonha, ou seja, ocorrem,
quase sempre, recobrindo rochas xistosas do Grupo Macaubas, em areas
topograficamente elevadas dos divisores de agua. Ja no trecho do médio curso
do Pardo, uma extensdo consideravel da bacia é ocupada pelas coberturas. Essa
ampla area de ocorréncia se distribui continuamente entre os divisores sul e
norte da bacia, ou seja, desde a regido de Taiobeiras - Aguas Vermelhas até a
regiao de Belo Campo, prolongando-se para nordeste e atingindo a regiao de
Vitoria da Conquista, Planalto e Barra do Rocha. Nas zonas mais préximas das
bordas da bacia, repousam sobre gndisses e migmatitos pré-cambrianos,
enquanto nas areas mais interioranas jazem sobre rochas xistosas do Grupo
Macaubas. Sua composicao e espessuras sao similares as das ocorréncias do vale

do Jequitinhonha.

A outra unidade aquifera que integra o sistema das coberturas detriticas,
designada Formacao Barreiras, é encontrada, apenas, em areas da extremidade
oriental das bacias do Pardo e Jequitinhonha. Limitados ao leste pela linha da
costa, onde, em parte, acham-se recobertos pelos depdsitos fluviais, os
sedimentos dessa Formacgao se estendem para o interior até uma distancia média
de 50 km, depositados, em sua maior parte, sobre metassedimentos do Grupo
Rio Pardo.

As exposicoes, em geral, situam-se em cotas inferiores a 100m, podendo atingir

200m ou um pouco mais, nas areas mais afastadas da costa. Em sua composicao
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destacam-se conglomerados basais com estratificacdo cruzada que passam
verticalmente para arenitos grosseiros, também com estratificacdo cruzada e,
finalmente, arenitos argilosos e argilas com estratificagao plano-paralela. Esses
sedimentos, no conjunto, apresentam cores variadas, predominando a vermelha
sobre a amarela, branca e violeta. Sua espessura em um pogco tubular da CERB,
perfurado no municipio de Itapebi, chega a 61m, destacando-se, no perfil, uma
composicao argilosa de cores amareladas e avermelhadas, na metade superior, e

de areias finas amareladas, na metade inferior.

Aqiiiferos Carstico-Fissurados

Aqiiifero em rochas peliticas e carbonaticas

Este sistema é constituido por facies ou unidades de rochas peliticas e/ou
psamiticas metassedimentares e por rochas carbonaticas (calcarios ou
dolomitos), nao diferenciadas no mapa de sistemas aqiiferos. Representam,

portanto, aquiferos em meio puramente fissurado ou carstico.

Na area em estudo, o sistema carstico-fissurado se identifica principalmente com
uma sequéncia de metassedimentos de idade pré-cambriana (proterozdica-
superior), com denominagdao estratigrafica de Grupo Rio Pardo, ocorrendo,
também, em darea muito restrita rochas do Grupo Bambui. Exposicdes do Grupo
Rio Pardo sao encontradas na regiao oriental das bacias do Jequitinhonha e
Pardo, entre as cidades de Pau Brasil e Itapebi e em areas isoladas, ao leste de

Camacan e ao sul de Potiragua.

De acordo com INDA et. al., 1978, esse conjunto metassedimentar, dobrado e
afetado por falhamentos diversos, pode ter sido originado em uma bacia
intracraténica desenvolvida em regime de plataforma. Seu contato com rochas
pré-cambrianas mais antigas se da, quase sempre, por falha, enquanto que na

regido leste, acha-se recoberto pelos depdsitos da Formacao Barreiras.

Sob o ponto de vista litoldgico, segundo INDA et. al., 1978, op. cit., a sequéncia

Rio Pardo se inicia por conglomerados petromiticos de matriz arroxeada que
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afloram ao nordeste de Camacan, identificados como Formagao Panelinha.
Segue-se na sequéncia, a Formagao Camacan, que aflora ao leste e sudeste da
cidade homénima e é constituida principalmente de arddsias arroxeadas bem
laminadas, com intercalacbes de margas e dolomitos azulados; mais para o topo
dessa unidade, as arddsias sao substituidas por niveis argilosos e silticos ou
arenosos. A unidade seguinte na coluna do Grupo Rio Pardo, que se denomina
Formacdo Salobro, tem uma composicdo exclusivamente clastica. O Grupo
Bambui é representado pelos litossomas pertencentes a Formacdo Paraopeba -
facies pelitica e carbondtica - do Grupo Bambui, referida ao pré-cambriano-
proterozdico superior.

Os metapelitos da Formacao Paraopeba sdo encontrados em area restrita na ex-
tremidade ocidental da bacia do rio Jequitinhonha, a oeste da cidade de
Itacambira. Em sua litologia dominam os siltitos, por vezes calciferos, com raras
intercalagdes lenticulares de calcarios escuros. Repousam sobre o embasamento
cristalino em contato discordante e, ao leste, acham-se limitados por falha
inversa de direcao geral N-S, que determina seu contato com rochas do Grupo
Macaubas. Seu topo é marcado pela ocorréncia de coberturas detriticas terciaria-
quaternarias e aluvides quartenarias. Registra-se nessa area, "efeitos
significativos do tectonismo, que resultou na formagao de grandes sinclimais e
anticlinais, as vezes, recumbentes, com eixos na direcdao geral norte-sul "-CE-
TEC, 1980, op.cit."

Aqiiiferos Fraturados

Aqiiifero em rochas alcalinas

A presenca de rochas alcalinas nas bacias do Jequitinhonha e Pardo é restrita a
quatro pequenas ocorréncias localizadas na regido do baixo curso desses rios,
nas proximidades das cidades de Potiragua e Itarantim. Entre elas destaca-se um
corpo intrusivo maior, sobre o qual se desenvolveu a cidade de Itarantim, e
outro, de menor dimensao, localizado a sudeste do primeiro, ambos constituidos
de sienitos e englobando os gnaisses fenitizados da encaixante. Esse conjunto é
conhecido como Complexo Alcalino de Itarantim e é referido ao Proterozdico

Superior. Foram identificados, em sua composicdo, nefelina sienitos constituidos,
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principalmente, de micropertita, microclina, albita e nefelina como principal
feldspatoide e, biotita como mafico principal. Ocorrem, também, aegirina-sienitos
com cor castanha, granulagao grossa e textura isdtropa, compostos por feldspato

alcalino (70%), plagioclasio (10%) e aegirina-augita (7%).

Outra geracdo de corpos intrusivos alcalinos relacionados ao Proterozdico Inferior
e constituidos, também, por sienitos, ocorre ao norte de Potiragud, na margem
esquerda do vale do rio Pardo, e numa area isolada ao sudeste da regido, onde
aflora o Complexo Alcalino de Itarantim. Nao ha referéncias sobre a composicao

mineraldgica desses dois corpos intrusivos.

Aqiiiferos em rochas quartziticas

As ocorréncias dos aquiferos em rochas quartziticas, no ambito das bacias dos
rios Jequitinhonha e Pardo, estdao relacionadas, principalmente, as unidades
geoldgicas do Super-grupo Espinhaco, sendo, também, encontradas como

intercalacdes na Associacdo de Xistos, Gnaisses e Migmatitos.

Cumpre observar, todavia, que estdao presentes em outras unidades mapeadas,
notadamente entre aquelas do Grupo Macaubas, varias ocorréncias impossiveis

de serem representadas na escala do presente estudo.

Dentro da Associacdo de Xistos Gnaisses e Migmatitos que reune litologias
diversas, datadas do Arqueano, foram individualizadas duas areas de ocorréncia,
ambas situadas no trecho do médio curso do rio Jequitinhonha. Uma delas se
distribui numa faixa norte-sul que inclui as cidades de Felisburgo e Almenara e
outra, localizada mais a oeste, é alongada na direcdo aproximada leste-oeste e

tem em sua extremidade sul a cidade de Jequitinhonha.

As areas de exposicdo mais expressivas desses aquliferos sao encontradas na ex-
tremidade sudoeste da bacia do Jequitinhonha - regiao de Diamantina, Couto de
Magalhdes e Felicio dos Santos - e ao longo, de praticamente, toda a
extremidade ocidental das bacias do Jequitinhonha e Pardo. Morfologicamente,

fazem parte de uma unidade notavel do relevo regional, conhecida como serra
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do Espinhaco. Em funcdo da prdpria natureza das rochas que a compde, essa
unidade se sobressai neste relevo conformando serras com altitudes que variam
entre 1200 e 1400m.

Segundo o CETEC, 1980, op.cit., a area de ocorréncia sul-ocidental, regido de Di-
amantina, contém, principalmente, quartzitos, quartzitos ferruginosas e filitos,
além de concentrar a maioria das ocorréncias de rochas metavulcanicas;
secundariamente, ocorrem itabiritos e chert. Nas areas de exposicdo, ao longo
do divisor de aguas do Jequitinhonha e Pardo com a bacia do Sao Francisco,
predominam quartzitos de coloracdao amarelada com intercalacdes de filito e

algumas ocorréncias de rochas basicas.

Aqiiiferos em rochas xistosas

Esse sistema aquifero, entre os demais, € o que apresenta a mais extensa area
de ocorréncia, tanto na bacia do rio Jequitinhonha como na do rio Pardo. Esta
sempre associado as unidades geoldgicas do Grupo Macaubas, onde ocorrem

litossomas, predominantemente, xistosos.

A darea ocupada pelas rochas xistosas do Grupo Macaubas se distribui numa
ampla e extensa faixa, limitada a oeste nos flancos da serra do Espinhago. De sul
para norte, ela se estende, continuamente, desde a regiao de Couto de
Magalhdes, Itamarandiba e Capelinha, no alto curso dos rios Jequitinhonha e
Aracuai, até o limite norte da bacia do rio Pardo, na divisa com o estado da
Bahia..

A litologia do Grupo Macaubas no conjunto das areas de ocorréncia mostra uma
grande predominancia de xistos de diversas naturezas, sobre os diamictitos e
filitos, rochas que lhes seguem na ordem de importancia; subordinadamente,
ocorrem quartzitos, conglomerados, metarcésios, filitos e, mais raramente,
arddsias e calcarios dolomiticos. Esse conjunto de metamorfitos, datado do
Proterozdico Superior, na quase totalidade da area de ocorréncia, tem sua base

assentada, discordantemente, sobre diversas unidades arqueanas do
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embasamento e, em alguns locais, sobre rochas do Super-grupo Espinhaco; sua

parte superior &, parcialmente, recoberta por coberturas detriticas cenozdicas.

A distribuicdo dos diversos tipos litoldgicos e as principais caracteristicas
estruturais dessa unidade, no estado de Minas Gerais, foram descritas pelo
CETEC, 1980, op.cit. e por LITWINSKI et al., 1982. Segundo esses autores, as
caracteristicas litoldgicas e estruturais do Grupo Macaubas se diferenciam em
trés faixas de direcdo geral NNE, que se dispdem paralelamente a serra do

Espinhaco.

Com relacdo aos aspectos estruturais, cumpre salientar que a sequéncia
Macaubas, no seu todo, é intensamente dobrada com eixos axiais, prefe-
rencialmente, orientados nas direcbes NE a ENE e mergulhos mais frequéntes
para SE. Nessa mesma direcao geral, acham-se orientados os grandes
falhamentos e fraturamentos, merecendo destaque, entre outros, o sistema de
falhas inversas com direcdao geral NE e mergulho para SE da regido de Turmalina
e a falha inversa de Taiobeiras, com mais de 100 km de extensao, compreendida
entre a regidao ao oeste de Carbonita e a regido ao norte de Taiobeiras, com

diregao, aproximadamente, 10 © E e mergulho para SE.

Aqiiiferos em rochas gnaissicas e graniticas

Sob essa denominacdao foram agrupadas quatro unidades geoldgicas,
correspondentes as principais sequéncias de rochas arqueanas encontradas nas
bacias do Pardo e Jequitinhonha, quais sejam: Associacdao Charnoquitica;
Associacdo de Gnaisses e Granitos Diversos; Associacdo de Xistos, Gnaisses e

Migmatitos; e Pré-cambriano indiviso.

A Associacdo Charnoquitica, composta, essencialmente, por charnoquitos
propriamente ditos, quartzo-dioritos, dioritos, noritos e gnaisses, tem re-
presentacdo insignificante na regido mapeada, ficando restrita a uma pequena
area ao nordeste de Padre Paraiso. Os aquiferos relacionados a Associacdo de
Gnaisses e Granitos Diversos ocorrem com maior expressdao em trés areas

distintas. Uma, ao norte de Itacambira, disposta numa faixa alongada na direcao
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N-S; outra, que se distribui ao longo do divisor meridional da bacia do
Jequitinhonha, se estendendo desde a regido de Felicio dos Santos e Senador
Modestino, até a cidade de Carai. A terceira e mais expressiva delas, fica
compreendida entre os divisores de dagua norte e sul do Jequitinhonha,
englobando a regido onde se situam as cidades de Itaobim, Comercinho,

Medina, Pedra Azul e André Fernandes.

A area ao norte de Itacambira se caracteriza morfolégicamente por um relevo
arrasado, onde se sobressaem cristas orientadas segundo as estruturas
regionais. Destacam-se em sua litologia os granito-gnaisses, com graus variados
de metamorfismo, e corpos granitdides. Sua estrutura apresenta grande
complexidade, sugerindo fases superpostas de deformacao. "Identificaram-se
extensos falhamentos com direcao geral NNE e caimento para W, e dobramentos
amplos, cujos planos axiais mostram diregao geral N-S com mergulho para W

normalmente, com eixos caindo para S" (LITWINSKI, et. al., 1982, op. cit.).

A Associacdo de Xistos Gnaisses e Migmatitos tem suas ocorréncias distribuidas
na porgao oriental das bacias do Jequitinhonha e Pardo, nas regides a leste de
André Fernandes e Joaima, englobando municipios como Almenara, Jacinto,

Bandeira, Jordania e Salto da Divisa, em Minas Gerais, e Itapebi, na Bahia.

Também na Bahia, faz parte dessa unidade, a regido entre Itarantim/Potiragua e
Vitdéria da Conquista/Planalto. Nessas areas, observam-se dobramentos amplos
com direcdes axiais aproximadamente N-S, variando para NNW na area entre

Itapetinga e Planalto.

A unidade denominada Pré-cambriano Indiferenciado, reldne litossomas de idade
arqueana ndo identificados com as unidades litoldgicas existentes nas diversas
areas. Geralmente, é composta por migmatitos variados e intrusivas, tendo
ocorréncia dispersa em pequenas areas, como ao norte de Itacambira, ao leste e

noroeste de Carai, e na regido de André Fernandes, entre outras.
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Modelo Hidrogeoldgico

O modelo hidrogeolégico predominante nas bacias dos rios Jequitinhonha e

Pardo.é caracterizado por quatro unidades geomorfolégicas bem diferenciadas:

- uma zona de chapadas, com altitudes em torno de 900 a 1300m, que se
estende ao longo das cabeceiras e divisores de agua;

- uma zona de escarpas ou rebordo de chapadas, com depdsitos de talus e
pedimentos;

- uma ampla zona de colinas e cristas, em geral, com forte relevo, vertentes
ravinadas e vales encaixados;

- uma zona baixa de vales e depressdoes onde, localmente, se desenvolveram

planicies aluviais.

A evolucao e desenvolvimento dos processos de dissecacao fluvial que marcaram
a conformacao do relevo regional estdo relacionada, em parte, com a distribuicao

e ocorréncia das aguas superficiais e subterraneas.

Os depositos de sedimentos de cobertura correlativos as superficies de aplaina-
mento do Tercidrio-Quartenario (TQC), representados por coluvios e eluvios
areno-argilosos tém, em geral, permeabilidade elevada e grande capacidade de
infiltracdo, conforme atesta o relevo plano a suave ondulado, com declividades
nao superiores a 8%, o tipo de solo (latossolos profundos e permeaveis) e a
baixa densidade da drenagem superficial. As aguas infiltradas nestes sedimentos
percolam até o topo do substrato impermeavel (rochas do embasamento
cristalino), formando um lencol fredtico, em geral, pouco espesso, com nivel
d'agua profundo. O escoamento destas aguas é comandado pela inclinacdo ou
ondulagdes do substrato e pelos sistemas de fraturas subjacentes, que
representam zonas mais permedveis e, consequentemente, direcbes
preferenciais de fluxo. Muitas destas diregbes de fraturamento transversais

comandam o proprio processo de dissecacao destes sedimentos.

As zonas de descarga desses aquiferos ocorrem nas escarpas e bordas de

chapadas, constituindo fontes ou nascentes de encostas, no contato com o
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substrato. Nas areas de chapadas mais continuas e extensas, a descarga de
agua subterrdnea destes aquiferos granulares é responsavel pela manutencao do

fluxo de base do escoamento superficial, tendo importante fungao reguladora.

Nas areas onde o desgaste erosivo foi intenso, reduzindo estas chapadas a
relictos de pequena extensao, pode ocorrer o desaguamento total ou parcial do
aquifero, tornando as nascentes de encostas efémeras ou intermitentes. Esta
situacao ocorre em alguns dos testemunhos remanescentes da chapada, onde se

observa auséncia de nivel saturado na base dos depdsitos granulares.

Na zona de colinas e cristas, serras e pontdes, predominam os aquiferos em
meio fraturado e, em areas mais restritas, os aqliferos em meio carstico-
fissurado. Embora individualizados com base na litologia predominante, em
aquiferos quartziticos, xistosos, granito-gnaissicos e pelitico-carbonaticos, estes
sistemas tém como caracteristica comum uma permeabildiade primaria muito
baixa ou nula, de modo que a ocorréncia e armazenamento de agua é restrito
aos sistemas de fraturas ou cavidades, provocadas por dissolugao da rocha, no

caso dos aquiferos carbonaticos.

A recarga destes aquiferos processa-se, principalmente, através dos sistemas de
fraturas que controlam a drenagem superficial ou através de filtragao vertical, a
partir dos lencois freaticos superficiais do manto de alteracdo, quando existentes,
ou coberturas detriticas. De um modo geral, o controle estrutural da drenagem é
mais acentuado no dominio dos xistos do Grupo Macaubas e nos quartzitos do
Grupo Espinhaco e, menos notavel, nas zonas de granitos, principalmente nos

intrusivos.

Embora algumas fontes ou pequenas filtragdes de agua possam ocorrer nas
encostas e cabeceiras de drenagem, onde as condicbes topograficas sao
favoraveis, a descarga destes aqliferos processa-se, principalmente, no fundo
dos vales, muitas vezes mascarada pelos depdsitos aluviais, em areas onde seu
potencial hidraulico é mais elevado do que o dos niveis freaticos dos aluvides.
Estas areas de depressdao e fundo de vales caracterizam-se, sobretudo, como

zonas de interacdo entre as aguas do meio fraturado, do freatico e superficiais,
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onde, em geral, ocorrem alternéncias de fluxos descendentes e ascendentes

devido as oscilacdes sazonais de niveis d'agua.

As zonas de acumulacdo de depdsitos aluviais assumem alguma importancia so-
mente em trechos dos principais cursos d'agua e seus afluentes, bem como no
Baixo Vale, proximo a faixa litoranea. Nestas areas, ocorre um aquifero freatico
aluvial, onde dominam, de um modo geral, sedimentos mais grosseiros no leito
menor e fundo de vales e sedimentos silticos ou argilosos no leito maior
(planicies de inundacdao). A permeabildiade destes sedimentos é bastante

variavel.

Na bacia do rio Salinas, diversos ensaios executados (CEMIG, 1992, 1993)
mostraram valores de permeabilidade de 10°2 cm/s nos sedimentos mais

grosseiros (areias médias e grosseiras) a valores de 1074 e 103 cm/s nos
sedimentos finos, siltico-argilosos das planicies de inundacdo e rampas de

coluvios laterais.

Os aquiferos em sedimentos aluviais apresentam, em geral, algumas
caracteristicas comuns, inerentes a propria geometria, constituicdo e distribuicao

dos depdsitos de origem fluvial:

- recebem recarga direta das aguas de escoamento superficial;

- tém, normalmente, niveis d'agua rasos préoximos a superficie do solo;

- mantém conexdo hidraulica com as aguas superficiais, sendo uma zona de
ativas trocas de agua rio-aquifero. Na época das cheias, ha infiltracdes e
armazenamento nos bancos laterais (bank storage); na época séca, ha

retorno de agua do aquifero para os rios.

Na faixa costeira, onde estes aquiferos assumem maior expressdo, eles se
intercalam com depositos litoraneos das planicies fluvio-marinhas, ocorrendo
uma interface agua doce - dgua salgada, onde fendmenos de intrusdo marinha

podem se desenvolver.

FASE II - DIAGNOSTICO, COMPATIBILIZACAO E ALINHAMENTO ESTRATEGICO .
MODULO E - DIAGNOSTICO, CENARIOS E COMPATIBILIZAGAO DE POLITICAS HOL0S ’ Delgltec
R-1 - VERSAO PARA DISCUSSAO INTERNA :

246



. _ ASPECTOS ESTRATEGICOS
- PARA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DE MINAS GERAIS - PERH-MG

Caracteristicas dos Pogos Inventariados

Os dados dos pogos tubulares, utilizados no presente estudo, sdao procedentes,
em sua maioria, dos arquivos da Companhia de Engenharia Rural da Bahia -
CERB e da Companhia de Saneamento do Estado de Minas Gerais- COPASA-MG,
tendo-se, também, anexado dados oriundos de outras fontes pesquisadas, em
especial do Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC, Setor de Recursos da
Agua, e da Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, estes Ultimos
contidos em Estudos de Impacto Ambiental, relativos aos reservatorios

construidos nos rios Jequitinhonha e Pardo.

Tanto a CERB quanto a COPASA-MG dispdem de bancos de dados hidrogeold-
gicos com informagdes sobre pogos perfurados, nos respectivos estados,
incluindo os de sua propriedade ou executados diretamente, como também
pocos de terceiros, perfurados por outras entidades. Por motivos operacionais,
ndao foi possivel a utilizacdo dos dados e dos relatorios fornecidos por estes
bancos de dados, tendo-se utilizado, no presente estudo, as proéprias fichas de

pocos ou listagens de dados organizadas em estudos especificos anteriores.

Os dados nao foram submetidos a nenhum teste de consisténcia sistematico, a
nao ser revisao e eliminacao de erros grosseiros, quando identificados, ou
calculos e preenchimentos de valores, quando possivel, em especial, nas analises
de aguas constantes dos boletins. Nao foi realizado, por outro lado, nenhum
inventario ou levantamento de campo para atualizacdo de informacbes, o que
seria impraticavel nos prazos estipulados para o presente estudo. Desta maneira,
as informacgoes disponiveis referem-se a situacdo obtida na época e ao final da

construcdo dos pocos.

No total, foram cadastrados 758 pocgos tubulares, dos quais 530 localizados na

area mineira das bacias e 228 no estado da Bahia.

A rede de pogos mostra uma densidade relativamente baixa nas duas bacias,
com distribuicdo irregular, ou seja, alta concentracdo em algumas areas, em

geral, no entorno de nucleos urbanos mais importantes, e baixa concentracao ou
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auséncia de pogos em outras, como ocorre nos baixos cursos e nas cabeceiras.
Para cobrir, em parte, esta baixa densidade, alguns pocos localizados préximos
ao limite, mas fora das bacias, foram incluidos no inventario, desde que perten-

centes as unidades geoldgicas de interesse ao presente estudo.

A maior parte dos pocos inventariados foi perfurada nos ultimos 10 - 15 anos,
sendo que o registro mais antigo data de 1955. A distribuicdo dos pogos, por
ano de perfuracdo, mostra um incremento significativo do nimero de pocos
perfurados a partir de 1981, atingindo um pico maximo em 1987, com mais de
170 pogos perfurados no ano. Embora o numero de pogos inventariados nao
guarde relagao com o total de pocos perfurados na regiao, ou com 0S poOgos
atualmente em operagdao, o ano de 1987 marca um periodo onde a regido foi
beneficiada com vultoso programa governamental de perfuracao de pogos, para
minorar os efeitos da seca. Em geral, o nUmero de pocos perfurados, maioria
resultante de programas governamentais, mostra estreita relacdo com os ciclos
de estiagem na regido. Com relacdo as caracteristicas dos pogos inventariados,

verificam-se as situacdes descritas abaixo.

> O método de perfuracdo mais utilizado é o roto-pneumatico, perfazendo
68% dos pogos, justificando o maior desempenho e eficiéncia deste mé-
todo em rocha dura e aquiferos fraturados, seguido do método a percus-
sao (19%) e rotativo (12%)3.

> A profundidade dos pocos varia de 18 a 154 metros, com média de 74,5m
e mediana de 70 metros .

> A maioria dos pocos tém profundidade variando de 50 a 100 metros, como
€ comum na perfuracdo de aquiferos em meio fraturado.

> Os pocos sao construidos, em geral, com diametro de perfuracao inicial de
10 ou 12" no material inconsolidado ou rocha inconsistente-manto de
alteracdo ou cobertura detritica - e em 6" ou 8" na rocha dura. Quando ha
grande espessura de sedimentos de cobertura e aproveitamento de niveis
aquiferos nesta zona, os diametros de perfuragao continuam em 10 ou 12"
com revestimento total; quando ha pequena espessura, como acontece na
maioria dos casos, 0 pogo inicia-se com 8" e é reduzido para 6" na rocha

dura, sendo revestida, apenas, a parte superior inconsolidada.
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> A maior parte dos pocos é revestida com tubos DIN-2440 de ferro galva-
nizado, de 6" ou 8", somente na parte superior, permanecendo aberto na
rocha dura; quando ha aproveitamento de niveis aqiiferos nos sedimentos
de cobertura ou no contato manto de alteragcdo - rocha, sao utilizados
filtros tipo NOLD, Permetal ou Hidrossolo, ou mesmo filtros, espiralados
tipo Johnson, galvanizado ou de aco inoxidavel.

> Os niveis d'agua estaticos situam-se a profundidades menores que 10
metros, na grande maioria dos pocos, o que reflete a situagao dos pocos
locados em aquiferos fraturados, que procura localizar fraturas em
conexdao com a drenagem superficial, em depressdes do relevo. Niveis
mais profundos, acima de 20 metros, ocorrem somente em 16% dos
pogos, ocorrendo um Unico caso com maximo de 90 metros.

> A maioria dos pogos capta agua somente do aqiifero fraturado (368 pocos
ou 48,5%), sendo que 68 pogos (8,9%) recebem contribuicdo de aqiiferos
granulares superiores e do fraturado, enquanto apenas 21 pocos (2,7%)
penetram apenas no aquifero granular superior. No Quadro 4.1 apresenta- 549
se a distribuicdo dos pogos por unidade aquifera.

> Nos pocos que dispdem de registros de entradas d'agua ou profundidade
de fendas penetradas, nos aqiiferos em meio fraturado (total de 330 po-
cos) verifica-se que a maioria (63,8%) atinge 1 ou 2 entradas d'agua;
cerca de 20% tém registros de 3 e 10% registram 4 entradas d'agua. O
nimero maximo de fendas é de 6, ocorrendo somente em 2,4% dos pogos
perfurados.

> A distribuicdo de frequéncia da profundidade das entradas d'agua nos po-
cos mostra que a maioria situa-se entre as profundidades de 20 a 30m,
sendo a mediana de 28m. Apenas 15% das entradas d'dgua dos pocos
estdao a mais de 60m de profundidade. Estes resultados mostram que os
aquiferos em meio fraturado, na area de estudo, sdao pouco profundos,
com a maior densidade de fraturas abertas, portadoras de 4&agua,

ocorrendo a profundidades menores que 50 - 60 metros.
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Potencial e Disponibilidades Hidricas

A forte anisotropia e heterogeneidade inerente aos reservatorios subterraneos
em meio fissurado e carstico, tornam os métodos da hidrogeologia classica
inapropriados a avaliacdo do potencial e da disponibilidade desses meios
aquiferos. Nesses casos, o potencial, usualmente traduzido em termos de
produtividade dos pogos tubulares, é estimado através de estudos estatisticos de
vazdo, vazdo especifica e vazao especifica por profundidade atil ou metro de
penetracdao no aquifero, desses pocos. A disponibilidade é dada pela vazao

possivel de ser obtida para o rebaixamento maximo disponivel.

Utilizou-se, no presente estudo, apenas a analise de distribuicdo de frequéncia,
tendo-se por amostra uma selecao de pogos, entre os 758 inventariados, que
dispunham de dados de boa qualidade e adequados a referida analise. A amostra
resultante ficou composta por 609 pocos com dados de vazao, 604 com dados de

vazao especifica e 332 com dados de profundidade util e vazao especifica.

A homogeneidade da amostra com relacdo aos aspectos que influenciam a vazao
especifica, tais como, duracao dos testes de vazdo, diametro de perfuracao,
época de medicdo dos niveis piezométricos, profundidade de penetracdao no
aquifero, etc., ndo foi considerada com o rigorismo desejavel, tendo em vista a
preservacdo, nessa amostra, de um numero razoavel de elementos que

assegurasse o valor estatistico das analises.

Cumpre observar, todavia, que todos os pocos selecionados tém diametro de 6
ou 8 polegadas e que essa pequena variacao, praticamente, nao influi na vazao
especifica; além disso, 0os pocos com teste de bombeamento de curta duracdo -

inferior a 10 hs - foram excluidos da amostra.

Buscando-se uma melhor regionalizacdo dos resultados, precedeu-se,
inicialmente, a anadlise dos dados, considerando a totalidade dos pocos, sem dis-
tincdo das unidades captadas. Posteriormente, as diversas unidades aquiferas,

isoladamente ou em grupo, tiveram seus dados analisados, permitindo
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