CAPITULO 7

MODELO HIDROGEOLOGICO E CONTROLE ESTRUTURAL NA CIRC ULACAO
DAS AGUAS E NAS CONCENTRACOES DE FLUORETO NO SISTEMA
AQUIFERO CARSTICO-FISSURAL DO GRUPO BAMBUI

As rochas carbonaticas e peliticas neoproteroz@oa&rupo Bambui formam um
sistema aquifero importante em Jaiba, Verdelan¥areelandia onde estdo perfurados mais
de 300 pocos tubulares (ver Anexos VI e VIII). Auagsubterranea é utilizada pelas
prefeituras municipais e por particulares para gorshumano, irrigacdo e dessedentacao de
animais.

Este capitulo descreve o modelo conceitual demtaquifero do Grupo Bambui a
partir da caracterizacdo das unidades hidroge@égidas formas de circulacdo e da
composicao das aguas. Foram alvos do capitula @saisténcia de um controle estrutural
nas concentracdes de fluoreto e a influéncia dema® de circulacdo das aguas para o
aumento das concentracdes desse ion.

O modelo apresentado foi construido com base emsdabtidos na pesquisa de
campo, andlise das caracteristicas das captagbestudo de fraturas e feicbes carsticas, do
mapa potenciométrico, além da analise de is6topositib natural nas aguas subterraneas.
Foi investigado o controle estrutural do fluxo pelstabelecimento de relagbes entre as
direcdes de fraturamento, feigcBes carsticas ndsasoe lineamentos de relevo (Anexo V), e
pela analise da influéncia dessas estruturas rdufivaade dos pocos e na salinidade das

aguas subterraneas.

7.1 Sistemas e unidades hidrogeoldgicas

Na regido podem ser identificados dois sistemasopablogicos: sistema carstico-
fissural, composto pelas intercalagbes de calc&ipslitos do Grupo Bambui e o sistema
granular, em aluvides e coberturas collvio-eluviesa Todos 0s pocos tubulares séo
abastecidos pelo sistema carstico-fissural, edpesmie onde predominam os calcéarios. Os
sedimentos sado importantes como aquifero nos a&syviOnde as aguas freaticas séo
aproveitadas por meio de pocos escavados (cacimbasmo aquiferos sazonais nas
coberturas coluvio-eluvionares no topo plano dassala Jaiba, Sabonetal e Sao Felipe.

As rochas do Grupo Bambui, segundo os dados deocamgstudo petrograficos,
apresentam macroporosidade relacionada as feig@rssicas e fraturas. Observa-se em

lamina delgada a existéncia de microporosidadapdoimtraparticula, interparticula e poros
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em zonas de estilolizacdo. Os calcarios apresesgamecristalizados e, portanto, a
microporosidade existente é muito reduzida e cont@a@onexdo entre 0S espagos vazios.
Assim, o armazenamento e fluxo da agua ocorremraturds, falhas e principalmente em
feicOes carsticas.

Optou-se no mapeamento hidrogeoldgico por naozatilos nomes das unidades
litoestratigraficas formais, e sim agrupar as reclile acordo com suas propriedades
hidrogeoldgicas.

O Sistema Aquifero Carstico-fissural do Grupo Bamimai,area de estudo, pode ser
dividido em quatro unidades hidrogeoldgicas (Fidl):7 Aquifero Carbonatico Inferior,
Aquitarde, Aquifero Carbonético Superior e Zona NMeguifera (Tab. 7.1). A zona nédo
aquifera ndo pode ser visualizada em mapa (Figdévido existéncia da cobertura granular.

Aquifero Carbonéatico Inferior (ACI) - Ocorre na por¢cao central da area, a leste e
noroeste da Serra do Sabonetal e a sudeste daddeiedba, com rochas aflorantes entre as
cotas 480m e 550m. E composto por calcarios aldgagr(com calcarenito e calcirrudito
oolitico/pisolitico, calcilutito) e microbialito ¢o estromatolitos colunares correlacionados a
Fm. Lagoa do Jacaré. Proximo a base da serra din&ab predominam intercalacdes de
calcilutitos e pelitos. Além de calcita os calcari@io compostos por quantidades variaveis de
dolomita e quartzo, com fragOes inferiores a 10%lbéa, clorita, moscovita, microclina e
minerais opacos. Apresentam-se bastante recredaliz localmente com substituicdo da
calcita, presente no interior dos aloquimicos omaériz, por silica microcristalina, dolomita
e fluorita.

Os afloramentos sdo em geral em lajedo, frequemtemabservados no interior de
dolinas ou vales carsticos, que sdo muito comurmd@os e fendas de espessura
centimétrica a métrica, sumidouros e surgénciasloago das drenagens controladas
estruturalmente séo indicios de um carste desedweodm profundidade (Fig. 72 b ec). A
andlise dos perfis dos pocos tubulares indica gga anidade hidrogeoldgica tem até 200
metros de espessura.

Na maior parte da area o ACI tem caracteristicagigfero livre, sendo sobreposto
apenas pelas coberturas eltvio-coluvionares. Nadeserra da Jaiba e na serra do Sabonetal
€ coberto por pelitos e ritmitos, com contato gcaateal.

A primeira entrada d’dgua dos pocgos perfuradosquifero ACI aflorante ou sob as
coberturas coluvio-eluvionares esta entre as ct28m e 519m e a profundidade do nivel

d’agua maxima é 50 metros. Ha vazdes entréhlen320nh.
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SISTEMA AQUIFERO CARSTICO-FISSURAL BAMBUI
Rochas do topo do Grupo Bambui (neoproterozobico)

=5 Aquifero Carbonatico Superior

Aquifero livre composto por calcarenitos, calcilutitos, calcirruditos e biolititos
associados ao topo da Fm. Serra da Saudade. Permoporosidade é relacionada a
feicOes carsticas, fraturas e falhas. Setenta e oito porcento dos pogos tem vazdes
menores que 20m3/h e 15% entre 20m3/h e 103m3/h.

Nivel d'agua entre as cotas 630 e 800m.

I Aquitarde

Siltitos, ritmitos, margas, com lentes e camadas de calcario. Correlacionaveis
a Fm. Serra da Saudade. Fraturamento elevado mas com permoporosidade
muito reduzida devido a fraturas fechadas ou de abertura muito estreita.
EE=] Aquifero Carbonatico Inferior

Aquifero livre composto por calcarenito, calcirrudito, calcilutito, e

biolitito correlacionaveis a Fm. Lagoa do Jacaré. Permoporosidade relacionada a feicées

carsticas, fraturas e falhas com zonas carstificadas de alto potencial hidrico. Trinta
e nove porcento dos pogos tem vazées menores que 20m3/h, 46% entre 20m3/h

e 100m3/h e 15% entre 100m3/h e 320m3/h. Nivel d'agua entre as cotas 420m a 560m.

DE VARZELANDIA,
MINAS GERAIS
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Convencgdes cartograficas
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O Pogos tubulares

— Hidrografia
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v—v Falha de empurrao
= == Falha normal inferida

Lineamento

SISTEMA AQUIFERO GRANULAR
Pale6geno/Nebdgeno

Aluvido (zona saturada)

Areias, argilas, lentes conglomeraticas e concre¢des calcérias.
Importéancia hidrogeolégica limitada ao abastecimento doméstico

por meio de cisternas.

q&g{ Jaiba

8314382

8294382

8274382

8254382

- Cobertura Coluvio-eluvionar (zona sazonalmente saturada)

- 15°0'S

|- 15°30'S

Areias e argilas vermelhas localizadas no topo das serras resultantes do intemperismo
e erosdo das rochas da Fm.Trés Marias e/ou do Grupo Urucuia.

Formam depositos de até 30 metros de espessura. Importante como area
de abastecimento de nascentes sazonais.

Cobertura Colavio-eluvionar
(zona insaturada)

Francisco. Podem alcancar espessura de até 60 metros.

Areias e argilas vermelhas que distribuem-se no vale do rio Verde Grande e Sao

Figura. 7.1 Mapa Hidrogeolégico da regido de Verdelandia, Varzelandia e Jaiba, norte de Minas Gerais.

Toda a &gua infiltrada no meio nédo é suficiente para saturar os solos e fica restrita as
camadas superiores sujeitas a intensa evaporagéo.

87



2 8298783/ 457 m

Figura. 7.2 Fraturas e feicbes carsticas nanidades hidrogeolégicas que compdem o Sis
Aquifero Carsticoiésural Bambu a) Dolina de fundo rochoso com fratura N1OW no cem@l. b)
Sumidouro no vale carstico iCI. c) Surgéncia carstica controlada poitdra de direcdo N10W r
ACI. d) Familia de fraturas no Aquitarde) Trecho do rio Verde Grande controlado por frati
N10W nos pelitosf) Lapias e fendas cérsticas abertas no . g) Paredao calcidreo com feigt
carstica no ACS setas fenda com colapso de blocos, condutos arredondadeBptico; linha
pontilhada disslucéo paralela ao acamame. h) Fratura e condutos coespeleotemasindicios de
percolacao de agualg coordenadas UTM e a cota do pcestao registradas em cada fi¢)
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Cerca de 34% dos pocos apresentam valores de maémres do que 20%h e 18%
maiores do que 100 %h (Tab. 7.1). Destacam-se duas regides com mesouéncia de
vazOes altas a excepcionais: a por¢ao centraledaeaa regido sudeste da serra da Jaiba (Fig.
7.3), ambas representando zonas de maior cargéibcacom boas condi¢cfes de recarga.

Na primeira regido, a recarga é facilitada pelatércia de dolinas, solos rasos, relevo
plano e maior exposicdo das rochas carbonaticas. paximidades da serra da Jaiba a
infiltracdo e permeabilidade s&o favorecidas pelstsuturas rapteis resultantes da maior
deformacéo nas rochas.

O pH das aguas varia entre 6,32 e 8,23, com mediar/g02. A C.E esta entre 427 e
1417 uS/cm, com média de 780 uS/cm. Os maioregegafie C.E. encontram-se a sudeste da
serra da Jaiba e, localmente, nas proximidade® derde Grande (Fig. 7.3).

Os pocos abastecidos pelo AGle atravessam o aquitarde (pelitos) apresentam
vazdes bastante inferiores aos pocos perfuradosaioérios aflorantes, com média de 22 e
64 nt/h, respectivamente (Tab. 7.1), evidenciando a itApoia das exposicdes do calcario
para a recarga aquifera.

As aguas do ACI sob os pelitos sdo mais salinasligmd125 uS/cm) e alcalinas
(média: 7,29) do que as aguas do ACI afloranteotwesa cobertura granular. A mediana do
pH é 7,23. A primeira entrada d’agua (a partir dpesficie) dos pocos locados sobre o
aquitarde, mas que captam aguas do ACI, estattire 569 m.

Interpretam-se trés formas de recarga principara paAClI. infiltracdo direta das
adguas de chuva em zonas de absorcdo carstica (guonsde fraturas abertas), infiltracédo
indireta de aguas superficiais através dos aluwéddslinas, e, secundariamente, e de forma
indireta a partir das camadas aquiferas superamesgotejamento através do aquitarde. A
recarga indireta deve ocorrer, também, ao longoadderde Grande e ao longo dos corregos
Escuro e Macaubas nas épocas de chuvas.

Nas areas planas do vale do rio Verde Grande enterfilvios de seus afluentes com
cobertura elavio-coluvionar a infiltracdo ndo éigehte para saturar os solos e gerar
excedentes, como indicam os testes com os infiitda e os resultados do balanco hidrico
anual (Velasqueet al. 2009).

Aquitarde - O aquitarde retne rochas predominantemente pslitgititos arenosos,
siltitos argilosos e ritmitos silto-areno-argilosogom calcario e marga subordinados,
associados a Fm. Serra da Saudade. As rochasrapraselevada frequéncia de fraturas de
alto angulo e paralelas ag (Eig. 7.2 d). Entretanto, os planos de acamamefati@as tém

aberturas muito estreitas e incipiente conexao,difieiltam o armazenamento e o fluxo de
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agua subterranea. Constituem a base da serrabdeeJafloram ao longo do rio Verde Grande
e nas escarpas das serras do Sabonetal e Saod-gtige7.2¢).

Os principais minerais constituintes das rochasiges$ sdo: quartzo, clorita, muscovita,
as vezes biotita, e opacos. Embora a percolac@aneschas tenha o carater de drenanca,
excecao a este comportamento ocorre a sul dadsedaiba, em Verdelandia, onde trés pogos
explotam agua exclusivamente dessa unidade namaigdeformada proximo a falha de
empurrdo que coloca lado a lado os calcariofA@bcom os pelitos . Dois desses poc¢os
apresentam dados de vazdes, sendo 8,4 €/8Q imdicando que, localmente, esse aquitarde
pode funcionar como um aquifero de baixo poterndaxico.

Apesar de ser comum o0 aumento consideravel de pbitdade das rochas préximo a
zona de falha, na area em foco, o contato calg@lite apresenta um grande contraste de
permoporosidade favorecendo a diminuicdo da veddeddo fluxo, aumento do tempo de
contato entre agua-rocha e, consequentemente, en&wiofa salinidade da agua (Fig. 7.3).

Aquifero Carbonético Superior (ACS) Esté localizado nas serras do Sabonetal e Sao
Felipe com rochas calcérias aflorantes entre as @86 e 822 m, no dominio das rochas do
topo da Fm. Serra da Saudade. Foram cadastradpec®8 perfurados nesse aquifero. As
entradas d’agua variam entre as cotas 683 e 74%rata-se de aquifero livre, composto
principalmente por calcarenito/calcirrudito olitfptsolitico e intraclastico, com calcilutitos e
menos frequente estromatolito. Na base e no topeseptam intercalacbes peliticas. Os
calcarios sdo compostos preferencialmente portaalmdm quantidades variadas de quartzo,
com substituicdo de calcita em aloquimicos e naimpor silica microcristalina, fluorita e
oxidos de ferro.

O ACS exibe condutos e cavernas de dimensdes agtidecamétricas especialmente
no calcarenito oolitico intraclastico, aproveitarafodirecOes de fraturamento pré-existentes
el/ou fraturas preenchidas por veios de calcitaresgnca do calcilutito pode ser responsavel
por uma concentracdo do fluxo, com um aumento |ldeapermeabilidade horizontal. A
permeabilidade vertical, com dissolugcédo preferérdds fraturas subverticais, € favorecida
nas porcdes aflorantes facilitando a infiltracas éguas de chuva. Nesses casos ha formacéo
de fendas que podem interceptar as camadas msiificatlas e formar cavernas (Fig. 7.8
eh).

Setenta e cinco por cento das vazées sdo menompsed20 nh e o restante esta entre
20 n/h e 103 n¥h. As aguas apresentam pH entre 6,84 e 7,96. &S dnenos salinas, com
C.E. entre 504 e 790 uS/cm.
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Tabela 7.1 Caracteristicas do Aquifero Carbonatico Superi€E) e Aquifero Carbonatico Inferior

(ACI).
ACI
UNIDADE ACS Total Aflorante Sob pelitos
Espessura max. (m) 90 200 200 200
med. 718 485 486 484
média 723 491 490 496
Cota min. 636 454 454 459
Superficie max. 769 609 539 609
d.p 32 23 17 35
n 18 186 140 46
med. 702 463 464 445
12 entrada média 707 461 468 447
dagua min. 683 345 423 345
(Cota m) max. 744 569 519 569
d.p 22 33 21 49
n 5 63 44 19
med. 716 471 472 469
média 716 472 473 470
Cota N.A. min. 659 421 424 421
(m) max. 764 550 523 550
d.p 30 19 19 20
n 16 178 137 41
med. 13 25 32 14
média 20 56 64 22
min. 5 0,2 1 0,2
max. 103 320 320 112
d.p 23 69 73 26
Q (m¥h) n 16 238 191 47
<20 75% 39% 34% 64%
20-60 19% 29% 30% 26%
60-100 6% 17% 19% 9%
100-200 - 8% 9% 2%
>200 - 7% 9% -
med. 660 754 740 893
média 649 872 780 1125
min. 504 427 427 507
C.E (uS/m) max. 790 2569 1417 2569
d.p 83 395 231 607
n 16 60 44 16
med. 7,26 7,07 7,02 7,23
média 7,38 7,20 7,17 7,29
oH min. 6,84 6,32 6,32 6,60
max. 7,96 8,40 8,23 8,40
d.p 0,36 0,48 0,47 0,52
n 15 60 44 16
med. 0,42 0,37 0,37 0,26
média 0,45 0,90* 0,74 1,24*
F (mglL) min. 0,16 0,12 0,12 0,12
max. 0,79 11,00 3,64 11,00
d.p 0,22 1,67 0,75 2,74
n 9 52 35 17

Desconsiderando o valor anémalo de 11,00 mg/L: dimé& 0,70 mg/L ** média = 0,63 mg/L
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No Aquifero Cérstico Superior a recarga direta gaadametedrica € significativa nas
exposicdes de rochas fraturadas e carstificadalsre ss topos planos das serras do Sabonetal
e Sao Felipe. A descarga ocorre em nascentes pemteare corregos localizados proximo ao
contato com o aquitarde.

Zona nao aquifera— Localiza-se na serra do Sabonetal, acima do &G# serra da
Jaiba, acima do Aquitarde. Esta zona esta sob ertaod colUvio-eluvionar. Na serra do
Sabonetal retne as rochas da Fm. Trés Marias.&8d@adas peliticas que contém intercalados
calcilutitos, margas, arcésios e lentes de calsagiee sdo sobrepostos por arenitos e siltitos
finos ferruginosos. Na serra da Jaiba, aflorammacido aquitarde, as associacdes
carbonaticas da Fm. Serra da Saudade e a Fm. TadasMS&o cerca de 80 metros de
espessura com calcario, arcosio e arenito poutardido e pouco permeaveis. Nao existem
pocos profundos cadastrados nessa regido, o da@ @l auséncia de nascentes e drenagens
perenes, denotam a reduzida importancia hidricaatdms da serra da Jaiba. Essa serra foi
considerada por Silva (1984) como de baixo potémddrico e Freitaset al. (2008) nédo a
classificaram como uma area importante de recarga.

O Sistema aquifero granulara area em estudo pode ser dividido em trés uesdgeg.

7.1): Aluvides, Coberturas coluvio-eluvionares semente saturadas e Coberturas collvio-
eluvionares insaturadas.

Aluvides (zona saturada)— Distribuem-se ao longo dos rios Sdo Franciscerd®
Grande e seus principais tributarios. Sao depostmgtantes do retrabalhamento fluvial de
materiais detriticos diversos. Sao constituidos greias brancas, amareladas, cascalhos e
argilas localmente concrecionados por precipitacio carbonatos. Os aluvibes tém
importancia hidrogeolodgica limitida ao abastecimetameéstico por meio de cisternas.

Coberturas coluvio-eluvionares sazonalmente saturas— Ocorrem nos topos planos
e nas altas encostas das serras do Sabonetalelf#od-na serra da Jaiba. Sado formadas pelo
manto de intemperismo e por depdsitos sedimentamenientes da erosdo das rochas da
Fm. Trés Marias e do Grupo Urucuia. S80 cobertar@sosas, porosas e permeaveis que sao
saturadas nos periodos chuvosos e que descarregararias nascentes, principalmente no
contato com o topo do Grupo Bambui.

Coberturas coluvio-eluvionares insaturadas- Sao compostas por sedimentos
resultantes da erosdo das rochas em terrenos eteea@elo intemperismo dos calcarios,
pelitos e margas presentes no vale dos rios Verded® e S&o Francisco. Sao areias e argilas
vermelhas, que podem alcancar espessura de atét&fsmmas que tem reduzida importancia

hidrogeoldgica para armazenamento e recarga. Gpartkeda 4gua de chuva nas areas desse
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tipo de cobertura escoa ou é evaporada, com apemapequena parcela sendo infiltrada nas
camadas superiores do solo. A porcao infiltrada @duficiente para saturar o aquifero

granular ou recarregar o sistema aquifero adja¢¥stésquezt al. 2009).

7.2 Andlises de fraturas, feicdes cérsticas e limaantos

As rochas das unidades aquiferas encontram-sentedtaturadas e carstificadas,
com predominéancia de fraturas subverticais. Pagatificar o padréo do fraturamento e do
desenvolvimento da carstificacdo nas unidades erasif foram medidas em campo dire¢cdes
de fraturas, condutos e eixo longitudinal de caarAssim foi possivel comparar as dire¢ées
dessas estruturas com os lineamentos demarcadeEvo.

Existe uma similaridade na dispersdo das direcéeBatluras ncAquifero Carstico
Inferior (ACI) e noAquifero Carstico SuperiofACS). Entretanto, no ACI as dire¢cbes de
fraturas de maior frequéncia sdo N60-70W e N10-Z0ifuanto no ACSlestacam-se as
direcbes N20-30E e NO-10W (Fig. 7.4).

A carstificacdo (condutos e eixo longitudinal dereraas) se destaca no ACI na
seguinte ordem decrescente de frequéncia: NO-1080; BOW, N10-30E e N60-70E e no
ACS nas direcdes N30-40E e N60-70W.

A figura 7.4 evidencia a existéncia de concordadoipadréo de carstificacdo com o do
fraturamento em cada aquifero, com excecao paeaxa frequéncia de feicdes carsticas na
direcdo NO-10W do aquifero superior.

Embora seja notéria a similaridade das direc6efalera entre os dois aquiferos, o
mesmo nao ocorre com relacdo as direcdes maisefmezpide carstificacdo entre o ACS e
ACI, indicando distintas condi¢cdes hidrodinamicasemolucéo do carste. A direcdo de dutos
N50-70W é frequente nos dois aquiferos.

Os lineamentos obtidos a partir da interpretacadantgem de satélite na escala
1:50.000 marcam satisfatoriamente dois interval®glidecdes comuns nos dois aquiferos:
N30-70W e N20-50E, mesmo exibindo elevada dispe(ap 7.4). As direcbes N1OW a
N10E séo mais evidentes no ACI.

A tabela 7.2 sintetiza as diregbes das fraturagsde lineamentos de cada unidade
aquifera. As direcbes N60W e N30OE destacam-se ggenmscomuns as duas unidades para
todos os trés parametros sob analise. Destacaesasqdirecdes de lineamentos refletem de

forma satisfatéria as direcdes mais frequentesdgificacao e fraturas.
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Fraturas n =268 FeigGes Carsticas n=79 Lineamentos Totais n = 3825
Aquiferos Inferior 0 pétala max.: 27 Aquiferos Inferior 0 pétala max.: 12 pétala méx.: 346
e Superio (10%) e Superior (15%) (9%)

Fraturas 0 n=50 Feicoes Carsticas
Aquifero Carbonatico pétala max.: 8 Aquifero Carbonatico
Superior, (16%)

n=>50 Lineamentos 0 n = 358
pétala max.: 11 Aquifero Carbonatico pétala max.: 45
(22%) Superior (12%)

o

‘ Fraturas - 0 n=218 Feicoes Carsticas
Aquifero qubonatlco pétala max.: 24  Aquifero Carbonético
Inferior (11%) Inferior

n=29 Lineamentos 0 n = 2221
pétala max.: 8 Aquifero Carbonatico pétala max.: 204
(27%) Inferior (9%)

Figura. 7.4.Comparacao entre as frequéncias das direcGes derfrs, carstificacdo e lineamentos para os aquiarérsticos Inferior (ACI) e Superior
(ACS). O diagrama de lineamentos totais resumeadistica de todos os lineamentos tragados na deeastudo e abrange uma area maior que a soma das
areas dos aquiferos ACl e ACS.
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Tabela 7.2Comparacao entre dire¢des de fraturas, fei¢cdestiza@s e lineamentos mais frequentes
no Aquifero Carstico Inferior (ACI) e Aquifero Ces Superior (ACS). Em negrito os valores

modais.
Aquifero | FRATURAS CARSTE LINEAMENTOS
N60-70W N50-60W N50-60W
N10-20E N10-20E NO-10E
ACI N30-40E N20-30E N20-40E
NO-10W NO-10W NO-10W
N60-70E N60-70E
N20-30E N30-40E N20-30E
ACS N40-70W N60-70W N50-60W
N40-70E N40-60E N30-40E
NO-10W

7.3 Estudo de lineamentos e parametros hidrogeol@gis

Apoés constatar que os lineamentos tracados reflaterdirecdes mais frequentes de
carstificagdo e fraturas nas unidades aquiferastefdizado o estudo dos lineamentos e
parametros hidrogeoldgicos. Testou-se a exist@eidiferencas na composi¢cdo das aguas e
produtividade dos pocos associados a lineamentosgAlaqueles ndo associados (NAL), e
entre pocos locados proximo a lineamentos de decdiferentes. Essas analises,
apresentadas a seguir, foram realizadas para tmdpscos perfurados no sistema carstico-
fissural, sem fazer distincdo entre o ACI e ACS. arka de ocorréncia do ACS é muito
inferior a area do ACI, o que inicialmente sugarewanalise estatistica separada. Entretanto,
h& poucos dados disponiveis para o ACS para aaegab de inferéncias estatisticas. Dada a
importancia desse aquifero no sistema e para maintento da problemética do fluor, a
analise em conjunto foi estabelecida tendo em wisteelhor aproveitamento dos dados para a
identificagdo das associacdes entre fluor e vazfacteristicas hidroguimicas e lineamentos

no sistema aquifero do Grupo Bambui.

7.3.1 Comparacado entre vazao, condutividade ekgtratoreto, unidades de tritio e

fluoreto entre pogos associados a lineamentos eogo associados

Um poco associado a lineamento (AL), nesse trabahaquele localizado a uma
distancia menor ou igual a 250 metros de qualduneamento. As fei¢cdes lineares tracadas na
escala 1:50.000 (Anexo V, Fig. 7.5) representarasvakcos, drenagens encaixadas, eixos de
dolinas elipticas, alinhamento de dolinas e uvatasjraste de umidade na vegetacdo. No

item 7.2 foi apresentada a semelhanca entre agbdgede lineamento e as direcbes de
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fraturas e feicdes cérsticas medidas em campofrisdgeque as feicdes geomorfoldgicas
lineares mapeadas tém relacdo com essas estrataragbsuperficie. Assim po¢os AL estédo
também relacionados as zonas de fraturas e feic@esicas com representatividade na
superficie.

Como a permoporosidade das unidades hidrogeolodefasidas estd relacionada
com fraturas e feicbes carsticas, ndo sdo provaeess tubulares nesse sistema aquifero que
nao interceptam tais estruturas. Portanto, infergee 0s pocos ndo associados a lineamentos
(NAL) sejam também pocos abastecidos por fluxodrataras e feicdes carsticas. Sua néo
associacao a lineamentos, entretanto, pode sepnetada pela existéncia de:

a) zonas de cobertura granular espessa, que impecdkengificacdo da zona

fraturada subjacente;

b) zonas com predominancia de fraturas/dutos subht&Ey que por iSso hao se

manifestam na superficie;

c) zonas de fraturamento/carstificacao profunda,

d) zonas de fraturas e dutos que se relacionam caantientos que, entretanto, so

podem ser identificadas em escala de trabalho tedatalhe que 1:50.000.

Dessa forma, para a andlise na escala deste waliaérpreta-se que a separagéo
entre pocos associados a lineamentos e pocos séciaos distingue pogos que atravessam
zonas de fraturas e carstificacdo com influénciarelevo daqueles pocos cumesenca de
fraturas e feicbes carsticas nao tem representdde na superficig¢Fig. 7.9. Fraturas e
feicOes carsticas com influéncia no relevo séo lagugue tém conexdo com dolinas/uvalas,
vales secos e drenagens e, portanto, denotam zimdmas permeabilidade vertical e
alimentacdo. Aexisténcia ou inexisténcia de zonas de boa perreadbe verticalparece ser
a principal diferenca entre pocos associados easfociados a lineamentos na regido em
estudo.

No item 7.1 foram descritas, juntamente com as aglgisl hidrogeolégicas, as
principais formas de recarga dos sistemas aquiferdee elas destacam-se a infiltracdo direta
em zonas de afloramento e absorcéo carstica. Desde, espera-se que 0S po¢os associados
a lineamentos apresentem maior contribuicdo dagaate aguas metedricas. Assim espera-
se também que a salinidade e as concentracdesiatenths 4guas nos dois grupos sejam
diferentes.

Foram cadastrados 284 poc¢os nos municipios de, J&dbdelandia e Varzelandia e
selecionados cinco conjuntos de amostras: pocogledws de vazao (n=254, Fig. 7.5), pocos

com dados de C.E. (n=76), pogos com dados de al@ne6), pocos com dados de fluoreto
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(n=75) e dados de tritio (n=25) para avaliar ardifea etatistica dos parametros entre A

NAL.
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Figura 7.5.Lineamentos interpretados na imagem de satélitec@ew Landsat na esca
1:50.000 e pogos tubulares com dados de vazao tadas nos municipios de Jaiba, Varzeland
Verdelandia.
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Figura 7.6. Exemplos dasondi¢des hidrogeoldgicas interpretadas para pocgsoaiados
nao associados a lineamenta3.Poco associado a lineamentdoeado a menos de 250 metros
uma dolina elipticab) Poco associado a lineamento locado em um valeicd com sumidourac)
Poco ndo associado a lineamento, qu@avessa zona de cobertura espessa e dutos subhaiiz
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Quarenta e quatro por cento dos pocos com dadoszBo estdo associados a
lineamentos (Tab. 7.3). Os poc¢os associados antemet®s apresentam valores de vazéo
média, minima e maxima superior as dos pocos rsziaslos a lineamentos, além de serem
mais comuns no primeiro grupo po¢cos com vazodesonalihs a excepcionais (entre 100 e
330 nt/h, Fig. 7.7a). Importante ressaltar que, mesmo com frequéneia baixa, no grupo
NAL também existem pocos com vazdes altas a exwepisi (60 a 320¥h) tipicas de fluxos
em dutos, provavelmente subhorizontais, que sendelsem principalmente ao longo do

acamamento, normalmente no contato de calcaremitocalcilutito.

Tabela 7.3Vazao e Condutividade Elétrica (C.E.) dos pocos@asios e ndo associados a

lineamentos.
VAZAO NAO C.E. NAO
(m3/h) ASSOCIADOS ASSOCIADOS (pS/m) ASSOCIADOS ASSOCIADOS
N 112 142 n 38 38
Média 60 48 média 783 868
mediana 22 25 mediana 707 746
min. 1 0,2 min. 427 456
max. 320 270 max. 1970 2569
d.p 78 57 d.p 273 428
Classes n % N % Classes n % n %
Baixa (0-20) 49 44 60 42 300-500 1 3 4 11
Média (20-60) 28 25 41 29 500-700 17 45 12 32
Alta (60-100) 14 13 28 20 700-900 12 32 10 26
Muito alta (100-200) 11 10 7 5 900-1100 4 11 5 13
Excepcionais (200-330) 10 9 6 4 1100-1300 1 3 3 8
>1300 3 8 4 11

Entre os pocgos que apresentam dados de C.E, 50%3B8&L (Fig. 7.71). Os pogos
NAL tendem a ser um pouco mais salinizados, cororgalde C.E. mais elevados para a
média e mediana (Tab. 7.3). Além disso, pocos calores de C.E. maiores que 900 uS/cm
sao mais frequentes no grupo de pocos NAL.

O Cloreto possui correlacdo de Pearson de 0,8910(p01) com a C.E, o que justifica
as maiores concentracoes desse elemento encontradpspo de pocos NAL (Fig. 7d).
Neste grupo sédo também mais comuns as ocorréreiesndentracées maiores que 80 mg/L
(Tab. 7.4).

As maiores concentracdes de fluoreto também senaoo nas dguas dos pocos NAL,
com maior porcentagem de pogos com concentraciem ate 0,8 mg/L e de 1,5 mg/L
(limite de potabilidade pela Portaria MS.518/20G#¢ancando os valores maximos de 4,8
mg/L e 11,0 mg/L (Tab. 7.4).

Assim conclui-se que os pogos AL tém vazOes um @onais altas, menor C.E. e
valores significativamente menores de cloreto eréito nas aguas em relagdo aos po¢os nao

associadas
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Figura. 7.7. Vazé&o e parametros hidroquimicos dos pogos assogiadineamentos (A) e n.
associados a lineamentos (la) Vazaob) Condutividade Elétrica (C.E.§) Cloreto.d) Fluoreto.

Tabela 7.4Concentracdes de cloree fluoreto nos pocos associados e n&pamdos a lineament

Cl . N&o . . N&o N&o
(mg/L) Associados associadc F(mg/L) Associados associados Associados
n 38 38 n 34 39 40
média 43,72 85,1t média 0,44 0,80 1,0
mediana 35,70 37,7( mediana 0,36 0,36 0,37
min. 8,83 3,04 min. 0,12 0,10 0,10
max. 208,00 749,0( max. 1,77 4,80 11,0
d.p 40,69 135,9: d.p 0,32 1,00 1,88
Classes Classes n (%) n (%) n (%)
0a40 20 20 0a0,4 18 (53) 23(59 23 (58)
40 a 80 15 8 0,4a0,8 14 (41) 4(10 4(10)
80 a 120 0 5 0,8a1,2 1(3) 4(10 4(10)
120 a 160 1 0 12al,6 0 4(10 4(10)
160 a 200 1 1 1,6a2,0 1(3) 1(3) 1(3)
>200 1 4 >2,0 3(8) 4(10)
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Esse resultado pode estar relacionado ao fatoams messe grupo atravessarem z
de maior permeabilidade horizontal e vertical, camtrada de aguas de chuva nos local
absorcéo carstica e em fraturas abertas na supeggponsaveis pela dildo das aguas.

Os pocos NALnao apresentam vazGes muito infericdaquelas ds pog¢os associac,
fato interpretado como devida existéncia dezonas de boa permeabilidi horizontal,
entretanto com menor conexdo direta com a aguadnte Nesse caso irpreta-se que é
muito importante @ontribuica« de fluxos provenientes do aquiferanontant.

Os dados de is6topos de tritio natural nas aguzsrsanee(Fig. 78) corroboram essa
hipotese. As aguas dos pocos NAL sdo mais empaolaeeim tritio, e pcanto, mais antigas
que as aguas nos pocos AL. Os pocos associada@usa$ e feicdes cérsticas ligada
estruturas na superficie (pocos AL) apresentam sagiea menor tempo de renova,

confirmando a existéncia da recarga de aguas niee.

2,2 A B

i [Media | 0,95 | 0.7
i | Min. | 0,05 | 0,04
Max. | 1.65 | 1,56

1,84 ~dp. | 050 | 0,63

1 n 15 | 10
1,6 1

144 T

S 12
2 101 :
= g §
06
04
0,2
0,0} : x
A B

Figura 7.8.Unidades de tritio natural nas aguas subterranem pocgo:associadas (A) e nao
associadas a lineamentos (B).

Essas diferencas na dinamica das aguas e na famecargesdofatores importantes
para a ocorréncia de concentracdes elevadas detfl nas aguas subterraneas no Sist

Aquifero Cérsticdissural do Grupo Bambi

7.3.Xontrole estrutural na composicdo das ac e na produtividade dos poc

associados a lineamentos

Para identificar as diregbes de estruturas maisré&eis e menos faraveis ao fluxo

subterraneoe as diferencas na composicao das aguas nessdaras, foram comparadas
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caracteristicas das aguas dos pog¢os associadoasse die lineamentos com diferentes
diregOes.

Os 3.825 lineamentos foram agrupados em seis slaise30 (Tab. 7.5) ordenadas
segundo as direco®S (N15W a N15E)NNE (N15-45E),ENE (N45-75E),EW (N75-90E a
N75-90W), WNW (N45-75W), NNW (N15-45W).

lineamentos interpretados em um numero de clagsEg il operacionalidade.

Esse agaopento reGne todos os

As classes que reanem o maior numero de lineameatqgecos associados a
lineamentos sdo: WNW e NS. Importante ressaltaruwo poco pode estar associado a mais
de um lineamento e por isso a soma dos pocos wadi descritos na tabela 7.5 nao reflete o
total de pogos estudados. O numero de pogos adeece uma determinada classe de
lineamentos é proporcional ao niimero de lineameotws f= 0,63.

As médias mais altas das vazdes estdo nas dird{ieé e NNE (Tab. 7.6 e Fig. 7.9.)

O maior maximo, a mediana mais elevada e a maimeptagem de vazfes muito altas a
excepcionais também ocorrem no conjunto de pogaxcaglos a lineamentos WNW. Entre
as seis classes de lineamentos destacam-se aSediMNW, NNE e NS pela existéncia de
vazbes excepcionais. Essas direcdes sdo concawdamte as frequentes feicdes carsticas
medidas em campo (Tab.7.2 e Fig. ®4portanto, refletem zonas onde o carste esta mais
desenvolvido.

Tabela 7.5Numero de pocos (n) com valores de Vazao (Q), Gdiade Elétrica (C.E.),
concentracdo de cloreto (Tk fluoreto (B por classe de lineamento.
Azimute Lin. Pocos Q CE Cl- F-

Classe Direcdes ) ") ") ) ) ")
NS N15W a N15E 165 -15 722 30 24 6 6 6
NNE N15-45E 15-45 666 26 23 11 11 11
ENE N45-75E 45-75 375 22 18 8 8 5
EW N75-90E a N75-90W 75-105 516 12 11 2 2 2

WNW N45-75W 105-135 872 32 28 10 10
NNW N15-45W 135-165 674 25 23 8 8 8

Os pocos associados a lineamentos ENE e NNW apaesenais de 80% das vazdes

médias ou baixas (Tab. 7.6). A direcdo NNW n&o esgmta uma direcdo frequente de

fraturas ou fei¢cdes cérsticas em quaisquer dasdesdaquiferas.

A direcdo ENE, no entanto, aparece no diagramaatarés e feicdes carsticas do

Aquifero Carbonatico Superior, mas néo se destadgnifero Carbonatico Inferior.

A classe WNW apresenta 4guas mais salinizadaspwisde 30% dos seus po¢os com

C.E. maior do que 9(/m. A classe EW, que também parece reunir 4gués saknas,

apresenta apenas dois po¢os associados, sendwdtagem pouco representativa. As aguas
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dos pocos associados aos lineamentos e NNW tendem a sexs menos salinizadas (F
7.9b).
Os valores extrensomais altos de cloreto ocorrem ao longo das ddeddNW €
NNE, também de maiores vazdes. A direENE, de vazdo mais baixa, apresenta tamks
concentracdes mais baixdes cloreto (Fig. 7.'c).
Nos pocos associados a lineamentos existe poueeerca entre 0S parametr
estatisticos das concentracdes de fluoreto pogabreEntretanto nc-se que as classes NI

e WNW apresentam valores extremos maiores que @, 8megluor (Fig. 7.<d).
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Figura 7.9. Par@metros hidrogeolégicos por classe de lineamea) Vazéo. b Condutividade
elétrica (C.E.. c) Cloreto.d) Fluoreto.

Os dados obtidos nos itens 7.2 e 7.3 foram reswmidotabela 7.8. E importar
ressaltar que as estruturas mais favoraveis ao subterraneo ocorrem ao longo da dire
WNW, NS e NNE. Paradoxalmente, entretanto, duasadedire¢ces apresentam maic
salinidade e ocorréncias de concentracoes de ftusuperiores a 0,8 mg/Esses resultados
refletem a dindmica das aguas no ema Aquifero Carsticissural do Grupo Bambui

serdo explicados a seguir.
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Tabela 7.6.Estatistica das vazdes e condutividade elétricpeqos associados a lineamentos nas classes deramas

VAZAO (m?¥h) NS NNE ENE EW WNW NNW C.E. (uS/m) NS NNE ENE EW WNW NNW
N 24 23 18 11 28 23 n 6 11 8 2 10 8
Média 53 66 26 55 97 33 média 683 726 635 818 97955 7
Mediana 22 22 15 22 58 22 mediana 671 680 666 - 81332
min. 1 2 4 5 2 1 min. 504 526 427 692 666 558
max. 264 300 99 158 320 99 max. 944 1318 709 944 7019 992
d.p 63 88 27 58 101 29 d.p 142 210 86 126 382 137
Classes n(%) n(%) n((%) n((%) n (%) n (%) Classes n) n(%) n((%) n((%) n (%) n (%)
Baixa (0-20) 11(45) 11(48) 13(72) 4(36) 9(32) 8(35) 300 a 500 0 0 1(12) 0 0 0
Média 20-60 4(17) 5(22) 3(17) 4(36) 5(18) 11(48) 500a 700 4(67) 7(64) 6(75) 1(50) 2(20) 3(38)
Alta (60-100) 417) 290 2(11) 0 3(11) 4(17) 700 a 900 1(17) 3(27) 1(12) 0 4(40) 3(38)
Muito alta (100-200)  4(17) 2(9) 0 3(27) 5(18) 0 900 a 1100 1(17) 0 0 1(50) 1(10) 2(25)
Excepcionais(200-330) 1(4) 3(13) 0 0 6(21) 0 1100 a 1300 0 0 0 0 1(10) 0
>1300 0 1(9) 0 0 2(20) 0

Tabela 7.7 Estatistica das concentracdes de cloreto e fluoeeigpocos associados a lineamentos nas classesedekntos

Cloreto (mg/L) NS NNE ENE EW WNW NNW F (mg/L) NS NNE ENE EW WNW NNW
N 6 11 8 2 10 8 n 6 11 5 2 8 8
Média 27,38 43,42 23,81 34,95 61,38 41,78 média 00,30,44 047 027 050 0,43
Mediana 25,20 27,00 17,65 - 42,20 44,75 mediana 00,30,35 042 - 0,35 0,39
min. 8,83 17,50 9,38 22,20 15,80 10,10 min. 0,14 180, 0,28 0,14 0,12 0,13
max. 47,70 167,0044,80 47,70 208,0079,10 max. 0,46 1,12 0,79 041 1,77 0,74
d.p 16,14 41,33 12,89 12,75 56,69 22,30 d.p 0,1227 0, 0,25 0,13 0,51 0,17
Classes n%) n(%) n(%) n(%) n%) n(%) Classes n%) n(%) n(%) n(%) n%) n(%)
0az20 3(50) 5(46) 5(62) 0 2(20) 2(25) 0a0,4 4 (67) 6(55) 2(40) 1(50) 4(50) 4(50)
20 a 40 1(17) 1(9) 1(13) 1(50) 3(30) 1(12) 0,4a0,8 2(33) 4(36) 3(60) 1(50) 3(38) 4(50)
40 a 60 2(33) 4(36) 2(25) 1(50) 3(30) 3(38) 0,8a1,2 0 1(9) 0 0 0 0
60 a 80 0 0 0 0 0 2(25) 12al6 0 0 0 0 0 0
>80 0 1(9) 0 0 2(20) 0 16a20 0 0 0 0 1(13) 0
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Tabela 7.8.Principais resultados obtidos para as classes dedmentos

Representa Representa
CLASSE DE frgturas direcdo de
LINEAMENTOS feicdo carstica
frequentes?
frequente ?
Mais frequente WNW e NS Sim Sim
Maior nimero de pogos WNW e NS sim Sim
associados
Melhores vazdes WNW e NNE Sim Sim
) ENE Sim (ACS) Sim (ACS)
Piores vazbes
NNW N&o N&o
Aguas mais salinas : :
(maior C.E. e CI) WRNW =l =l
Aguas menos salinas . .
(menor C.E. e Cl) ENE Sim (ACS) Sim (ACS)
Maior concentracéo de WNW sim sim

fluoreto

7.4 Modelo hidrogeologico e de circulacdo das aguas Sistema Aquifero Carstico-

fissural do Grupo Bambui

A descri¢do das unidades hidrogeoldgicas, a idesxtfio do padrdo de fraturamento e
carstificacdo e a importancia das diferentes fordeasecarga foram a base para a construcao
do modelo hidrogeologico e de circulagdo do Sist&maifero Carstico-fissural do Grupo
Bambui.

O fraturamento nas unidades aquiferas tem um padr@elhante, sendo as direcdes
mais frequentes N60-70W, N10-40E e NO-10W. Em gealocesso de carstificagcdo ocorreu
de forma mais intensa ao longo das fraturas maggiéntes. Pode-se inferir desse fato que o
maior nimero de ocorréncias de fraturas nas disegéiena citadas gerou caminhos de maior
permeabilidade com concentracdo do fluxo nessas &enaior intensidade da carstificacéo
ao longo dessas direcoes.

O carste se desenvolveu de forma diferente nosadpiferos, sendo mais frequente
feicOes carsticas de direcdo NS no Aquifero Caritmménferior e feicdes carsticas NE no
Aquifero Carbonatico Superior. Condi¢cfes hidrodircé@s diferentes estdo provavelmente
ligadas a existéncia de uma barreira hidraulicaifagie) impedindo a conexao direta entre
0s aquiferos e a posicao topografica distinta dasréservatorios.

O ACI, localizado em cotas inferiores, recebe uwmatribuicdo de fluxos oriunda do

aquifero a montante com componente para nortel ({tacdescarga regional) que se distribui
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em uma rede de fraturas e dutos aparentementeperaieavel nas direcoes N50-70W e NO-
10wW.

Os municipios de Jaiba, Verdelandia e Varzelamdializam-se préximo a confluéncia
do rio Verde Grande e S&o Francisco, local de dgacagional do sistema hidrogeologico da
bacia do rio Verde Grande. Segundo Silva (1995ga@a hidrolégica do rio Verde Grande é
coincidente com os limites da bacia hidrogeolégieamaior parte da area, com existéncia de
um fluxo subterraneo de direcdo aproximada NS érercom a drenagem superficial) até o
nivel de base regional. Tal fato é coerente coomanor desenvolvimento do carste ao longo
das fraturas WNW e NS observadas no Aquifero CatiommInferior.

No caso do ACS, com base no diagrama de frequéecieaturas para esse aquifero,
pode-se dizer que a permeabilidade € maior na &lird¢20-30E e devido ao fluxo
preferencial nessa direcédo explica-se o desenvehtionda carstificacao.

Interpreta-se que a direcdo NNE, de boas vaz6e# Qi a direcdo principal dos
fluxos locais, que pode apresentar uma carstifecag@portante, entretanto mais rasa, sob
influéncia do nivel de base local.

Portanto, caracteriza-se a existéncia de dois snideifluxos, interpretados como um
nivel mais profundo regional, direcionada ao rioco S&ancisco, e outro nivel local,
direcionado para o Rio Verde Grande. No mapa pumeratrico (Fig. 7.10) nota-se a
influéncia do nivel de base local, o rio Verde @&mpela convergéncia das linhas de fluxo
locais de variadas direcfes para o centro da Asedirecdes NS e WNW sao indicativas dos
fluxos sob influéncia do nivel de base regionalpdsao Francisco. Interessante observar que
o rio Verde Grande passa a ser influente na pamte mla area, abastecendo o aquifero a
nordeste de Jaiba.

O mapa de concentracdes de tritio natural, elabopad interpolacdo dos resultados
de 26 amostras (22 amostradas por Velasgtesd. 2009 e 4 amostradas neste trabalho)
retiradas de pocos profundos das duas unidadefemgicorrobora os resultados obtidos
(Fig. 7.11). Destacam-se duas regides com aguas amiigas (areas leste do rio Verde
Grande e noroeste de Jaiba) que apresentam caude#rde tritio inferiores a 1,0 UT.
Segundo os calculos realizados por Velasquez ¢2@0D9) as aguas subterrdneas na regiao
com concentracdes de tritio inferior a 0,2 UT agmémm tempo de renovacgdo superior a 250
anos. A faixa NE-SW apresenta concentracdes de stiperior a 1,0 UT, que corresponde a
um tempo de renovacao inferior a 60 anos.

A faixa NE-SW marca as areas de recarga proximserra do Sabonetal e no trecho

médio dos corregos Escuro e Macaubas. Nesses kmeisitram-se estruturas cérsticas que
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permitem a interconerade aguas superficiais e subterrane, portantc o predominio de

fluxos locais. Além disso confirma o comportameimituente do rio Verde Grancn parte

norte da area. Como esperaco ACS as aguas apresentam periodo curto de reno\
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Figura 7.10 Mapa potenciométrico.

As areas de aguas mais antigas demonstram locaiknae maislento e reduzida
condicdo para &ntrada de aguas superficiais lestedo rio Verde Grande locaa-se o
aquitarde, que dificultap fluxo e a recarga. A noroeste daa o Aquifero Carbonatic
Inferior ocorre sob uma espessa cobertura, quedalevalta taxa de evaporacao relacior
ao clima semarido, provavelmente dificulta a recarga das agiasawifero carstico
profundo (Velasqueet al.2009.

Assim, é notéricnos pocos situadosas cotas mais baixam topografia, onde as coi
das zonas adfigras interpretadas pelos po¢os sdo também indsfqueas aguasejam mais
antigas, permitindanferir que setrata do fluxo de nivel regional com recarga redazie
agua meteorica.

Ospocos localizados a no maximo 250 metros dos lieeéws apresentam tendén
de vazdes mais altas e menor salinii do que aqueles localizados em um distancia supt

Os pocos associados a lineamentos provavelmemteeasiam zonas fluxo mais intense
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com boa permeabilidade verti e existéncia de recarga de aguas metediresultando em
vazoes maiores e diminuigédo da salinid

A analise dos parametros hidrogeoldgicos dos pagssciados a lineamentos |
direcdo revelou quesopocos mais produtivos se associam aos lineam&vibdd/, NS e
NNE, que sdo também os de maior salinidade, maiocentracdo de cloreto e com valc
altos de concentracéo de fluoreto (Fig. 7.9). @samentos WNW e NS sias direcdes de
um sistema de fahs normaiinferidasna serra do Sabonetal e Sdo Fee que atravessa o
ACl e ACS (Fig. 7.1)Assim € possivel que as vazbes maiores, salinidade, coacéets dt
cloreto e fluoreto mais elevadreflitam as condi¢des dos fluxos regionais nessas (es em

descontinuidades abertas e relativamente profundasempebem dguas da descarga regi
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Figura 7.11.Mapa de isoconcentracfes de tritio natural nas &ggzbterranea

As diregdes ENE e NNWpresentam as vazdes menoresne ¢&n comum o fato ¢

nao representarem fraturas e feicbes carsticauentes no ACI. Inferee que, no aifero
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em foco, essas direcdes ndo apresentam boa pelidebidevido a baixa frequéncia ou a
natureza fechada das fraturas (Fig. 7.4).

O numero de lineamentos na direcdo ENE é o menog an classes de lineamentos
(Tab. 7.5). Essa direcdo tem representatividadefraigras e feicdes carsticas no ACS. E
notério o fato dos pocgos associados a lineamerdassditecbes ENE e NNW apresentarem
aguas menos salinizadas do que 0s pogos asso@adafras classes. Provavelmente as
fraturas ENE apresentam abertura importante narfétipee se fecham em profundidade,
sendo atuantes apenas para o fluxo local, espesisgmmo ACS, onde fluem aguas mais
doces, com concentracdes de cloreto mais baixaseder tempo de residéncia.

Esses resultados sdo semelhantes aos resulta&ilval€1984) sobre a existéncia de
uma carstificacdo mais rasa ao longo das fratui2®40E e de uma carstificacdo mais
profunda nas direcdes N60-70W e N30-40W.

Nesse estudo foram identificados dois fatores cueorécem as concentracdes
elevadas de fluoreto: locais de recarga de agussontas reduzidas (permeabilidade vertical
pouco desenvolvida) com tempo de renovacdo mdiaxes regionais ao longo de fraturas e
dutos onde o fluoreto pode ser acumulado ao loodgtugo.

A Fig. 7.12 apresenta em sintese o0 modelo hidrogeml e de circulagdo do Sistema
Aquifero Carstico-fissural do Grupo Bambui na regién estudo.
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