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CAPITULO 9
CONCLUSOES E SUGESTOES

As concentracdes de fluoreto e a composicédo dasagusistema Aquifero Carstico-fissural
do Grupo Bambui na regido de Verdelandia, Varzé&éedJaiba refletem, principalmente, a
composicao das unidades aquiferas e as formascdéacéio das aguas.

Os calcérios da Fm. Lagoa do Jacaré (Aquifero @atiom Inferior) e do topo da Fm. Serra
da Saudade (Aquifero Carbonatico Superior) aprasenporosidade e permeabilidade
suficientes para armazenar e conduzir a agua, es esservatorios sdo explotados através de
pocos tubulares que podem apresentar vazdes majoee$00ryh. Nesses aquiferos existem
facies enriquecidas em fluor, principalmente petar@ncia de fluorita nos calcarenitos e
calcirruditos ooliticos e intraclasticos e em vaiakiticos. Os calcarios podem apresentar teores
maiores que 900ppm, valor superior ao maximo davato normal para calcarios (330ppm).

Através da dissolucdo da fluorita as aguas bicataolas tipicas desses aquiferos séo
enriquecidas em ions fluoreto. O fluoreto apreseontecentragdes que variam de 0,1mg/L até
11mg/L nas aguas subterraneas na regido, e agncias maiores que 1,5 mg/L ndo coincidem
espacialmente com os locais onde foram enconti@laschas ricas em fluor. Interpreta-se que
as rochas sao a principal fonte de fllor para assagubterraneas, entretanto as ocorréncias de
altas concentracdes desse elemento nas aguas géer@mo se existirem condigbes
hidrodindmicas e quimicas favoraveis.

A distribuicdo espacial das ocorréncias de altascextracoes de fluoreto e o estudo
hidroguimico demonstram que aguas de maior razdGa\ae temperatura mais elevada e de
longo periodo de renovacdo sdo condi¢cbes impostapéea essas ocorréncias no sistema
Aquifero Carstico-fissural do Grupo Bambui na regi&tudada. Essas condi¢des favoraveis as
concentracdes de fluoreto ndo ocorrem no aquitelm, imas em zonas especificas.

O modelo hidrogeoldgico proposto permitiu intergaretima relacdo importante entre os
locais onde as 4guas sdo quimicamente favoravas@entracado do fluoreto e a dindmica das
adguas. Nas zonas onde os pocos atravessam fratuw@sdutos de circulacdo profunda, com
aguas provenientes da descarga regional, maisaantigm pouca contribuicdo da recarga direta
de aguas metedricas, as aguas sdo mais enriquecndfisoreto. Essas condicbes ocorrem no
Aquifero Carbonatico Inferior na regido de MocarhbirfJaiba) e préximo ao rio Verde Grande,
especialmente onde o aquifero é sobreposto peitastp.

Trés fatores foram identificados como controladal@s volumes e composi¢cao quimica dos
fluxos nos aquiferos na regido: fraturas e feig@esticas de abertura e profundidades diferentes,

posicao topografica e estratigrafica da unidadéfague tipos de recarga.
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Os pocos associados a fraturas e feicOes cardcdsecoes WNW, NS e NNE apresentam
as vazfes mais elevadas. As direcbes WNW e NNHEnfas Unicas direcdes de fraturas e
feicOes carsticas associadas a po¢os que apreseraorréncias de concentracdes de fluoreto
superiores a 0,8mg/L. Essas direcdes foram intaghe como direcdes de fraturas e falhas
profundas e abertas, cujas aguas apresentam roatoibaicdo de fluxos profundos.

As fraturas e feigcbes carsticas de direcdo ENEasate vazfes mais baixas com salinidade
também mais baixa que a salinidade das aguas nessdestruturas. Entende-se que as fraturas
nessa direcdo sdo abertas em superficie e tenfechaa em profundidade, e por isso permitem
apenas a instalacdo de uma carstificacao rasacicomacao de fluxos locais.

Na serra do Sabonetal, o Aquifero Carbonatico $up@CS) apresenta aguas provenientes
de fluxos locais, com curto tempo de residéncig&nAlde estar posicionada em cotas altas, a
existéncia de associacdes de facies peliticas sa th@ssa unidade hidrogeoldgica impede a
conexao direta com o Aquifero Carbonatico Infersityado estratigraficamente abaixo. Como é
previsto para fluxos locais, as concentragfesutgdto nas dguas nesse aquifero sdo baixas.

Assim conclui-se que o Sistema Aquifero Carstisstfial do Grupo Bambui no norte de
Minas Gerais € compartimentado, com duas unidageSeaas com caracteristicas distintas,
cujos fluxos estédo condicionados de forma heterg@or estruturas rupteis e feicdes carsticas.
As formas de recarga sdo diferentes em cada campatb e existe uma variagdo quimica
importante nas aguas relacionadas a existénciaxesfprofundos e fluxos superficiais.

As concentracdes de fluoreto nas aguas subterr@eamaiores nas aguas mais antigas
(nos fluxos profundos) e as aguas que apresentgin sbdio/calcio altas sdo mais favoraveis a
ocorréncia de concentracdes de fluoreto prejudiciaadde.

Sugere-se também que, nas unidades aquiferas dssydadocacao de pocos a menos de
250 metros dos lineamentos € bastante promissemdpsnormalmente zonas de vazdes altas
com aguas de menor salinidade e com concentragedi®od geralmente menores que nas aguas
de pocos ndo associados a lineamentos. Import@stacdr que os lineamentos nesse estudo
representam feicbes lineares no relevo relaciona@dasestruturas carsticas, diferencas de
umidade na vegetacao e drenagens controladasuestmente interpretadas na escala 1: 50.000.

Espera-se que o mapeamento geoldgico e hidrogeologs direcdes de fluxo aqui
propostas e as formas de recarga descritas possdimrana perfuracdo de pogos com aguas de
qualidade e na escolha dos pocos de monitoramerganunicipios de Jaiba, Verdelandia e
Varzelandia.

Os estudos realizados no Sistema Aquifero Carfiisaral do Grupo Bambui revelou a
importancia da composi¢ado do aquifero, formas aeileicdo e reacdes hidrogeoquimicas para o

entendimento do comportamento do fllor nas aguateséneas. Os dados gerados e as
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hipoteses e conclusdes obtidas apontam para nesssi@namentos cujas respostas podem ser
alcancadas por meio da aplicagéo de outras metgidslo

Destacam-se quatro questdes que podem trazer leogdes significativas ao

entendimento do funcionamento do sistema aquiferGmipo Bambui e ao comportamento do
flior em suas aguas:

1) Pesquisas hidrogeologicas em escala de semi-degaihéreas com concentracdes
anOmalas de fluoreto, incluindo quantificacdo dzarga, aplicacdo de tracadores e
medicao dos parametros hidrodinamicos.

2) Aplicacdo da modelagem hidrogeoquimica a fim demegr as reacdes quimicas ao
longo dos fluxos locais e regionais identificadospencipalmente as reacdes
relacionadas ao aumento das concentracées de tuere cada compartimento
hidrogeoldgico.

3) Aperfeicoamento do estudo de lineamentos a paatiinterpretacdo em escala de
maior detalhe, como sugerem Sander (2007) e Ferra(@d08), e investigacédo da
zona de influéncia das fraturas e feicbes céarstwastificaveis no relevo a fim de
calibrar obuffer utilizado para a associac¢ao de pocos e lineamentos

4) Mapeamento geologico, acompanhado por furos de agendl na regido de
Mocambinho (noroeste de Jaiba) para elucidar oSiplits que funcionam como
aguifero e comprovar a existéncia da “barreira gaoiga”, hipotese proposta para

explicar as variacdes bruscas na quimica das &igsaa area.
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