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RESUMO

A agua que integra a paisagem e garante a perenidade de diferentes sistemas ambientais € um dos recursos primordiais
para o pleno desenvolvimento das atividades humanas. Ainda que em diferentes matrizes, superficial e subterranea, a
agua deve ser avaliada e gerenciada de forma integrada. A sub-bacia do rio do Peixe-MG estd em sua maior parte
assentada sob terrenos cristalinos, um ambiente composto por falhas, fraturas e rocha alterada nas quais permite a
percolacdo e armazenamento das &guas. Para entender o potencial das dguas subterrdneas na regido e sua contribuicdo
nas aguas superficiais, faz-se necessario, investigar as trocas quantitativas entre esses dois escoamentos. Dessa forma,
este trabalho tem como objetivo identificar as interconexdes hidréaulicas entre o fluxo superficial e subterraneo, por meio
do estudo dos pardmetros hidrodindmicos, caracterizacdo geoldgica-estrutural. Por meio da analise dos pardmetros
hidrodindmicos foi verificada uma grande amplitude de variacdo dos niveis estaticos dos pogos para os dois dominios
hidrogeoldgicos principais, Cristalino e Metassedimentos-Metavulcénicas. Os diferentes valores de vazdo e capacidade
especifica revelam a heterogeneidade das propriedades hidrodindmicas caracteristicas desses dominios. Especificamente
para a capacidade especifica, notou-se, em geral, aumento de sua grandeza, quanto mais proximo o pogo estivesse de um
lineamento mapeado. Por meio da analise geoldgica-estrutural, observou-se sentido preferencial dos lineamentos NW-
SE, sendo estes coincidentes com os trechos retilineos da malha de drenagem. As microbacias com uma maior trama
estrutural, do ribeirdo S&o José e do corrego Santa Cruz, apresentam também a maior contribuicdo de fluxo de base.
Palavras-chave: interconexdes hidraulicas; agua subterranea; lineamentos.

Assessment of the water potential of a watershed considering the interactions

between surface and groundwater
ABSTRACT
The water that integrates the landscape and guarantees the perpetuity of different environmental systems is one of the
primary resources for the full development of human activities. Although in different matrices, surface and groundwater,
water should be evaluated and managed in an integrated way. The sub-basin of the Peixe River - MG is mostly located
on crystalline rocks, an environment composed of faults, fractures and altered rock in which allows the percolation and
storage of water. To understand the potential of groundwater in the region and its contribution to surface water, it is
necessary to investigate the quantitative exchanges between these two flows. Thus, this work aims to identify the hydraulic
interconnections between surface and groundwater flow through the study of hydrodynamic parameters, geological-
structural characterization. Through the hydrodynamic parameters analysis it was verified a large amplitude of variation
of the static levels of the wells for the two main hydrogeological domains, Crystalline and Metasediments-Metavolcanics.
The different values of flow rate and specific capacity reveal the heterogeneity of the hydrodynamic properties
characteristic of these domains. Specifically for the specific capacity, it was noted, in general, an increase in its magnitude,
the closer the well was to a mapped lineament. Through the geological-structural analysis, it was observed a preferential
direction of the NW-SE lineaments, which coincided with the rectilinear stretches of the drainage network. The micro-
basins with a bigger structural plot, the Sdo José stream and the Santa Cruz stream, also present the greatest base flow
contribution.
Keywords: hydraulic interconnect; groundwater; lineament.
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Introducéo

A &gua, participa e dinamiza todos os
ciclos ecoldgicos (ANA, 2013), como também
assegura o desenvolvimento social e econémico
(ANA, 2016), e estes sdo motivos pelos quais, ha
uma preocupagdo constante com a sua
disponibilidade e qualidade. Devido ao fato de que
muitas vezes inexistem medidas preditivas e
abordagens sistémicas diante dos problemas
relacionados ao recurso natural, torna-se urgente
identificar, hierarquizar e acelerar soluc6es globais
(Poeter et al., 2020).

Por causa das diferentes funcionalidades
da &gua, as avaliages das matrizes hidricas devem
ser realizadas de forma equitativa, sustentavel e
integrada. Neste sentido, considerar as Aaguas
superficiais e subterraneas como um tema Unico é
um grande desafio por parte dos 6rgdos gestores
responsaveis (ANA, 2013), devido a complexidade
da interacdo-resposta entre estes compartimentos.
Por outro lado, € um mecanismo estratégico, por
assegurar o0 uso mdaltiplo e consequentemente, 0s
anseios da sociedade (IGAM, 2021).

Nesta equacdo hidrica, o conhecimento
sobre a variavel subterrdnea é consideravelmente
menor que aquele ja adquirido para as aguas
superficiais. Segundo o Relatério Mundial das
NagOes Unidas sobre o Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (Abdalla et al., 2020; Khoi et al.,
2022), a agua subterranea ja fornece metade do
volume da agua captada para uso doméstico pela
populagdo mundial e cerca de 25% de toda a 4gua
captada para irrigagéo, abastecendo 38% das terras
irrigadas do mundo. Para garantirmos a
manutencdo e a perenidade dos rios é preciso que
as aguas infiltres, que os reservatdrios subterraneos
continuem sendo abastecidos, ou seja, em outras
palavras, a matriz subterrnea €, muitas vezes, a
principal fonte de agua para os cursos de agua
superficiais, (Sunkari et al., 2021; Kumar et al.,
2018; Tolche, 2020).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos,
criada em 1997, fundamenta o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidrico (SINGREH)
no qual tem dentre seus objetivos, coordenar a
gestdo integrada das &guas. Para que isto ocorra de
forma eficiente, o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) estabelece, a partir da Resolugédo
n® 202/2018 (BRASIL, 2022), Art. 3°, que sejam
contemplados nos estudos de gestdo integrada, as
seguintes avaliacdes: | - delimitacdo das areas de
recarga e de contribuicdo dos aquiferos para os rios
diretamente conectados; Il - estimativa da
contribuicdo dos aquiferos para a vazao de base dos
rios; Il - estimativa da recarga e as reservas
explotaveis e renovaveis; IV - estimativa da
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disponibilidade hidrica integrada subterrdnea e
superficial para os diversos usos, considerando os
incisos anteriores; e V - as redes de monitoramento
hidrometeorolégica e hidrogeoldgica necessérias.

Os resultados dos estudos realizados
garantem aos Orgdos gestores a previsibilidade
quanto a alteragdo da qualidade ecoldgica da bacia
hidrografica, e reforca que, apesar das técnicas
necessitarem de dados consistidos e suficientes
para a caracterizacdo dos sistemas de aguas
subterraneas, tal investimento néo € tdo alto quanto
ao de remediar esse sistema (Rosenberry e
Labaugh, 2008).

A bacia do Rio do Peixe, € palco de
importantes inddstrias do segmento de mineragéo e
siderurgia, com atividades iniciadas na década de
1942. Tal bacia estd assentada, em sua grande
parte, sobre o aquifero fissural, que detém uma rede
de fraturas que transportam e armazenam a agua
infiltrada, possuindo assim, uma arquitetura que
oferece um maior grau de complexidade e
dinamismo. Além disso, o padrdo das fraturas
indica as regifes mais favoraveis para percolacéo e
armazenamento de agua. Ciente do valor desta
abordagem para contextos geoldgicos como este,
torna-se essencial o aprofundamento nessa
tematica, (Gongalves et al., 2023).

Este estudo tem como principal objetivo
investigar as interconexdes hidraulicas existentes
na bacia hidrografica do Rio do Peixe, a fim de
compreender melhor sobre os fatores que podem
influenciar na interacdo das &guas superficiais e
subterraneas, e, portanto, contribuir para uma
gestdo mais eficiente dos recursos hidricos
disponiveis.

A matriz de agua superficial e subterranea
diferem entre si no que diz respeito as suas
caracteristicas espaciais e temporais, entretanto,
ambas devem ser consideradas nas avaliacOes
ambientais como um recurso natural coexistente.
Tal definicdo é possivel pois essas aguas fazem
parte de um mesmo ciclo hidroldgico,
relacionando-se de forma quantitativa e qualitativa,
visto que a agua superficial infiltra no solo e
recarrega o aquifero, e a agua subterrénea aflora
nas areas de descarga, compondo assim uma
parcela do volume superficial, (Elvis et al., 2022;
Adeyeye et al., 2019; Cheng et al., 2019; Doke et
al., 2021).

De forma a complementar a avaliagdo dos
recursos  hidricos, o conceito de bacia
hidrogeoldgica deve ser considerado, ou seja, a
extensdo limitada pelas zonas de recarga e descarga
do aquifero (SNIRH, 2015). Conceitua-se zona de
recarga, a regido onde as aguas ou plumas de
umidade descendentes alcangcam o topo da zona
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saturada dos aquiferos, e as zonas de descarga, 0s
pontos ou areas onde as aguas retornam a superficie
(BRASIL, 2022; Beato e Bertachinni, 2005). Os
autores complementam que “A definicdo precisa
dos limites entre bacias hidrogeoldgicas deve
transcender os limites fisicos entre tipos de rochas,
facies hidrogeologicas e estruturas, mas deve
também considerar os aspectos do tipo de fluxo
hidrogeol6gico e regime hidrico da rede de
drenagem  superficial  (rios efluentes ou
influentes)”.

As interconexfes entre as duas bacias
permitem a transferéncia de &gua podendo ocorrer
por meio da infiltracdo de agua da superficie via
zona de aeracgdo (zona insaturada) ou por meio da
infiltracdo de agua superficial ou subterranea por
meio da zona saturada (Sapkota et al., 2021;
Ifediegwu, 2022).

Em um ambiente hidraulicamente
conectado, a gestdo integrada deve ser priorizada
para 0S seguintes casos: areas com elevada
demanda  hidrica,  especialmente  quando
relacionada aos usos consultivos; éareas com
estresse hidrico; regides fronteiricas (paises,
estados e bacias); locais com risco de intrusdo
salina e rebaixamento (Gongalves et al., 2023;
Rosenberry e Labaugh, 2008).

Entende-se que a aplicacdo do balanco
hidrico pode ocorrer em escala local, em uma
planta de operagdes ou um trecho de um curso
d’agua por exemplo, como também pode ser
calculado para uma escala regional, sendo capaz de
definir o comportamento hidrico em toda uma
bacia hidrogréafica. Logo, tém-se a principal
variavel de entrada que corresponde ao volume
concentrado no tempo (precipitagdo) e a saida de
agua ocorrendo de maneira distribuida no tempo
(escoamento). Neste processo, hd o escoamento
superficial e subterraneo, designados,
respectivamente, como escoamento rapido e lento
(Almeida e Gongalves, 2021).

Na matriz de &gua superficial, essa
velocidade é diretamente proporcional a inclinagdo
da superficie. Dessa forma, quanto maior a
diferenca de potencial, dada uma distancia lateral
constante, maior serd a velocidade do fluxo. No
fluxo da agua subterranea, necessita-se considerar,
além da inclinagio do nivel d'agua, a
permeabilidade do subsolo e a viscosidade da &gua
(Muldoon e Bradbury, 2005; Andualem e Demeke,
2019).

Nas rochas cristalinas, basicamente, a
qualidade da &gua subterrénea esta associada a trés
processos: tempo de residéncia, condicBes de fluxo
e qualidade da agua de recarga. O tempo de
residéncia e as condigdes de fluxo, que controlam
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as condicdes de dissolucdo, estdo associados
diretamente com a geologia (litologia, estrutura e
tectdnica), enquanto existe uma grande quantidade
de variaveis que influenciam na qualidade da agua
de recarga (Feitosa et al., 2008; Lopes et al., 2023;
Fossen, 2017).

As caracteristicas climaticas, morfoldgicas
e geoldgicas, influenciam diretamente nos aspectos
quantitativos, qualitativos e de transporte da agua
no sistema superficial e subterrdneo. As
modificagbes inerentes as atividades antropicas,
também devem ser contabilizadas, como por
exemplo, o bombeamento das &guas subterraneas
que pode alterar o comportamento da descarga,
induzir o fluxo do curso d’4gua e reduzir a 4gua
superficial disponivel e a contaminacdo direta ou
indireta, (Lee et al., 2020; Rane e Jayaraj, 2022).

De acordo com a Estratégia Nacional para
0 Gerenciamento dos Recursos Hidricos 2022-
2040, as andlises para concessao das outorgas
consideram apenas a disponibilidade hidrica
superficial e, no caso de pogos tubulares, a vazéo
de teste ou a reserva do aquifero. Esta anlise
dissociada pode gerar uma disponibilidade
superestimada, uma vez que as vazdes minimas de
referéncia para a concessdo da outorga de aguas
superficiais s&o em sua maior parte provenientes do
escoamento de base provido pelo aquifero (Neto et
al., 2001).

Conforme define o IGAM (2021), a
outorga é o instrumento legal que assegura ao
usuario o direito de utilizar os recursos hidricos, e
vista pela Otica da matriz subterranea, um
mecanismo capaz de garantir a sustentabilidade e
protecdo dos aquiferos e a qualidade da captacéo
dessas aguas, de modo que os critérios para a sua
emissdo deverdo ser baseados em estudos sobre a
disponibilidade  hidrica  subterranea e a
vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacéo,
(Guimardes et al., 2010). Dessa forma, antes da
liberacdo de uso, estudos sistematicos no ambito
das duas matrizes deverdo ser realizados.

Material e métodos

Os materiais/ferramentas utilizados foram:
recursos computacionais, sendo eles, programas
para analises estatisticas (Excel versao 16), geracao
de conteudo grafico (Excel versdo 16 e Power Bi
versdo 2.10) e producdo de mapas e diagramas
(QGIS verséo 3.0.4, ArcGis 10.8 e Stereonet). A
utilizacdo dos dois programas GIS, derivou-se da
necessidade de utilizar um para tratamento da
imagem Alos (QGIS).

As informagBes técnicas e os dados
consistidos para caracterizar a area de estudo foram
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coletadas através dos meios eletronicos. Foram
selecionados trabalhos anteriormente realizados
para a bacia hidrogréfica do Rio do Peixe e regiao,
no intuito de compilar informacdes que subsidiardo
as andlises necessarias para a avaliacdo da
interconectividade hidrica. InformacBes sobre a
geologia e hidrogeologia também  foram
incorporadas a fim de obter uma melhor
compreensao do comportamento da matriz de agua
subterranea.

Para a caracterizacdo fisica e climatoldgica
foram utilizados os dados da estacdo Nova Era
Telemétrica, cddigo 1943100 ANA/CPRM
(Agéncia Nacional de Aguas/ Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais), visto que a mesma
possuia a série histdrica mais completa, com dados
de 2003 a 2021. As demais estacOes inseridas
dentro da bacia hidrografica em estudo, apresenta
inconsisténcia em alguns dos dados obtidos e uma
curta série historica.

A selecdo de dados secundarios da bacia
hidrografica, a saber: malha hidrografica IGAM
(Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas), outorgas
(IGAM), pedologia FEAM (Fundagao Estadual do
Meio Ambiente) , geologia (CPRM), hidrogeologia
(CPRM), modelo digital de elevacdo Alos Palsar
(ASF DAAC) e imagem do satélite Sentinel. Os
arquivos em shapefile e a imagem do satélite
passaram por recorte no programa QGIS versdo
3.0.4 a fim de representar apenas a area de
interesse.

O acervo de dados dos pogos alocados na
sub-bacia do Rio do Peixe foi obtido por meio do
IGAM. A integragéo das diferentes bases de dados
permitiu a complementacdo dos dados dos pogos
tubulares.

Foram inventariados e cadastrados o0s
pocos tubulares profundos com as seguintes
informacBes disponiveis: referéncia geogréfica,
vazdo outorgada, nivel estético, nivel dindmico e
profundidade do poco. Para as analises estatisticas
foram considerados todos 0s pogcos e para a
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avaliacdo hidrodindmica foram excluidos aqueles
gue ndo apresentaram pelo menos um dos
parametros supracitados. Em sequéncia, foram
realizadas analises estatisticas por meio dos
gréaficos de frequéncia acumulada e correlagéo.

Os lineamentos foram feitos a partir da
imagem do modelo digital de elevacdo do Alos
Palsar, com resolucdo espacial de 12,5 metros.
Foram aplicados 0s sombreamentos nos azimutes
de insolacdo de 0°, 45° 90° e 135° a fim de
destacar as feicOes das estruturas nos pontos
cardeais e colaterais, N-S, NE-SW, E-W e SE-NW.

A vetorizagdo dos lineamentos por meio da
fotointerpretacéo ocorreu no software ArcGis 10.8,
na escala de 1:100.000, e de forma a
complementar, foi utilizada a imagem do software
Google Earth, a fim de validar os resultados com o
ajuste da topografia, utilizando a fungéo de exagero
vertical disponibilizada no software, permitindo
dessa forma, a visualizacdo dos lineamentos de
forma mais realista.

Utilizando a extensdo AzimuthFinder 1.1
foram extraidos os azimutes por meio do método
de frequéncia dos comprimentos dos lineamentos.
Tais informagdes foram exportadas em formato txt
e importadas no programa online Stereonet para
geracdo do diagrama de roseta da sub-bacia do Rio
do Peixe.

Em termos locacionais, a bacia
hidrogréfica do Rio do Peixe representa a maior
area no municipio de lItabira, e uma pequena
parcela a sudeste, em Nova Era. Pertencente a
Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos do Rio Piracicaba (UPGRH-DO2), a
bacia que fica localizada no médio Piracicaba,
entre as coordenadas UTM, 672 e 714 km, direcéo
Oeste-Leste, 7812 e 7840 km, direcdo Sul-Norte,
possui uma area de drenagem de 410 km?2 e todos
seus afluentes (Conceigdo, Candiddpolis, Agua
Santa, Cachoeira, Santa Cruz, Goiabeira, S&o José
e Cabral) convergem para o denominado Rio do
Peixe, Figura 1, (CBH DOCE, 2010).
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Figura 1. Delimitacéo da bacia hidrogréfica do Rio do Peixe

A bacia hidrografica do Rio do Peixe,
localizada majoritariamente em Itabira-MG e com
pequena parcela a sudeste em Nova Era- MG,
possui, segundo Koppen, classificacdo climética
Cwa. O clima subtropical imido é divido em dois
periodos sazonais marcantes, afetados pelas
mong¢des, configurando nesta regido um verdo com
alto acumulado de chuva e secas rigorosas. Os

dados da estacdo 1943100 mostram que os valores
de precipitacdo média mensal variam nos meses
mais chuvosos entre 80 e 300 mm, enquanto no
periodo de estiagem, o quantitativo pluviométrico
fica constantemente abaixo de 100 mm. Com base
nos valores histéricos, de out/2003 a set/2021, tem-
se uma média plurianual de 1279,09 mm, Figura 2,
(CBH DOCE 2010).
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Figura 2. Pluviometria historica média, maxima e minima da sub-bacia do Rio do Peixe

As fei¢cbes morfoestruturais sdo definidas
com base nas curvas de nivel. Para conhecer o
desenho do relevo local, foi utilizada imagem do
radar Palsar, produto da missdo ALOS, com
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resolucgdo espacial de 12,5 m. O relevo sombreado
foi aplicado para um melhor conhecimento espacial
da escala hispsométrica, Figura 3.
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Figura 3. Mapa hipsométrico da sub-bacia do Rio do Peixe

O relevo regional é estruturado, com
divisores de &guas definidos nas microbacias,
principalmente a partir da por¢do média da bacia. A
altitude minima e maxima da bacia é de 501 e 1285
m, respectivamente, sendo que as mais elevadas estéo
situadas & noroeste da area de estudo e 0s menores
valores, nos vales dos rios, (Andrade, 2012). Na
geologia local, destaca-se o sinclinal Itabira, na
por¢do nordeste do Quadrilatero Ferrifero, sendo

653000

HHO000 653000 600

representada por onze unidades litoestratigraficas que
podem ser discretizadas em: 1) a Suite Borrachudos;
2) Suite Catas Altas da Noruega; 3) Suite Santa Rita;
4) Grupo lItacolomi; 5) Grupo Sabara; 6) Grupo
Piracicaba; 7) Grupo Itabira; 8) Grupo Caraga; 9)
Grupo Nova Lima; 10) Complexo Guanhaes; e 11)
Complexo Santa Barbara, (Jordt-Evangelista et al.,
2016), Figura 4. A extensdo dos litotipos pode ser
consultada na Tabela 1.
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Figura 4. Geologia da sub-bacia do Rio do Peixe — MG, Fonte: Adaptado Endo et al., 2019.
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Tabela 1. Area por litotipo da sub-bacia do Rio do Peixe

Litotipo

Suite Catas Altas da Noruega

Suite Santa Rita
Suite Borrachudos
Grupo Itacolomi
Grupo Sabara
Grupo Piracicaba
Grupo ltabira
Grupo Caraca
Grupo Nova Lima
Complexo Guanhées

Complexo Santa Barbara

Area

Km? %
0,91 0,22
5,61 1,37
164,9 40,21
12,78 3,12
38,65 9,42
6,44 1,57

51 1,24
1,38 0,34
125,47 30,60
32,23 7,86
16,62 4,05

Distingue-se guatro dominios
hidrogeoldgicos na bacia, Figura 5. O dominio
Cristalino cobre 62% da bacia, sendo o dominio
hidrogeoldgico predominante na bacia. Tem como
caracteristica zonas aquiferas descontinuas,
localizadas, heterogéneas e anisotrdpicas. Quando
ha existéncia de lineamentos, fraturas, rocha s
fraturada e manto de intemperismo, o processo de
recarga natural ocorre por toda extensdo exposta da
rocha, enquanto o processo de descarga natural é
evidenciado em pequenas nascentes nos fundos dos
vales. Por ser espesso, propicia a recarga das
fraturas subjacentes e funciona como uma fonte de
armazenamento para alimentacdo dos rios,
tornando o embasamento cristalino um importante
reservatorio em periodos de estiagem, (Gongalves
et al, 2019; Gongalves et al., 2020). O dominio dos
Metassedimentos/Metavulcanicas corresponde a

sa0nm 590000 000
I L L

35% da bacia, e formam aquiferos livres aleatérios,
descontinuos e pouco extenso.

O dominio das rochas Vulcanicas,
representando 3,38% da é&rea, na porgdo sul,
apresenta porosidade secundaria, e de forma menos
dominante, porosidade priméria, sendo ela
intrinseca as estruturas vesiculares. O dominio
Poroso/Fissural, possui uma area de 0,09%, e
ocorre predominantemente em uma faixa sentido
nordeste na regido central da bacia, bem como em
uma pequena porcdo a sudeste. Com largura
variavel, ela divide o dominio dos
Metassedimentos-metavulcanicas. Considerando a
sua propriedade de aquifero misto, mostra zonas
aquiferas granulares, apresentando porosidade
primaria baixa a média e zonas aquiferas fissurais,
com porosidade secundéria. Tal dominio possui
médio potencial hidrogeoldgico.

7520000
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Figura 5. Dominios Hidrogeoldgicos da sub-bacia do rio do Peixe, Adaptado Endo et al., 2019
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Resultados

De acordo com informacdes obtidas por
meio do IGAM, em Itabira, 59 outorgas sao
destinadas para o uso de agua subterranea e 68 para
0 uso de &gua superficial, e isto, até o inicio do ano
de 2022. Para as aguas subterraneas, foram

e im Agua superficial

34%

B

II Il'.
o] g 6%
HConsumo humano B Consumo industrial
m|rigacdo ® PaisagismofUrbanizacdp

Transposicdo de corpo de dgua m Abastecimento publico
mControle de cheias,Urbanizagdo » Contengdo de sedimentos
W Aquicultura
W Desassoreamento/Limpeza

mDisposicdo de rejeitos
W Aspersio de vias
mRebaixamento do nivel de dgua

Figura 6. Finalidades de uso das outorgas deferidas
Observa-se ainda que para a matriz de agua
subterranea, os pedidos de outorga cresceram nos

altimos anos (2019, 24 solicitagdes; 2020, 10
60

45

30

Quantidade

2009 2010 2012 2013 2014

verificadas trés modalidades de exploracdo: por
meio de um pogo tubular (92%); rebaixamento do
nivel d’agua (5%); e nascente (3%). Dos processos
avaliados, apenas 26 deles apresentaram a qual
finalidade seu uso se destinava, Figura 6.

Agua subterranea

B Consumo humano
EConsumo humano/Dessedentacdo de animais
mConsumo humano/industrial
Consumo humano/lmigag 3o/DessedentagSo de animais
mConsumo humano/lmigag 3ofindustrial
mConsumo humano/Lavagem de veiculos
mRecreagdo
H|ndustria

solicitacOes), sendo possivel verificar na Figura 7 o
comportamento temporal entre 2009 a 2020 das
outorgas deferidas para a bacia hidrogréafica.

59
49
25
22
19
16
15 0 13
6
! N
— .

2015

2016 2017 2018 2019 2020

Figura 7. Acumulado de outorgas de agua subterranea, Fonte: IGAM, 2022.

Foram analisados 0s seguintes parametros
dos pocos tubulares outorgados: vazdo, nivel
estatico, nivel dindmico e capacidade especifica. A
profundidade do poco é uma variavel construtiva
gue auxilia na interpretacdo dos resultados, e por
isso, esta também foi considerada nas analises Das

Gongalves, J. A. C., Almeida, M. S. L.

outorgas de agua subterrdnea compiladas, trés
estdo localizadas fora do limite da sub-bacia do Rio
do Peixe. Dessa forma, verifica-se na Figura 8, os
seguintes quantitativos por dominio hidrogeoldgico:
Cristalino (25), Metassedimentos-Metavulcanicas
(28), Poroso fissural (2) e Vulcanicas (1).
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Figura 8. Outorgas subterréneas distribuidas na sub-bacia do Rio do Peixe, Adaptado Endo et al., 2019.

No dominio hidrogeoldgico Cristalino, P-10, P13, P-19, P-21, P-24, P-26, P-27, P-28, P32,
apenas 15 pocos tubulares apresentaram 0s P-33 e P-34. Na Figura 9, pode ser observado o
parametros necessarios para avaliacdo nivel estatico dos pogos.

hidrodinamica, sendo eles, P-01, P-05, P-06, P-09,

Pogos instalados

P01 P05 PLO6 PO9 P10 P13 P19 P21 P24 P26 P27 P28 P32 P33 P34
0
i - = .
-v - -v
-v -v
-20 N v N
ﬂ
-40
~
E -60 -
% -80
§—100
-120
-140
Profundidade do poco —w Nivel estatico
-160
Figura 9. Nivel estatico dos pogos alocados no dominio hidrogeolégico Cristalino
Dentre 0s pocos, 0s que possuem nivel demais apresentam nivel estatico mais profundo, a
estatico mais préximos a superficie sdo, P-5 (2 saber, P-01 (27 metros), P-10 (56,18 metros), P-13
metros), P-6 (6 metros), P-9 (3 metros), P-21 (1,9 (12 metros), P-19 (8,6 metros), P-24 (16,8 metros),

metros), P-26 (0,9 metros) e P-28 (6,2 metros). Os

Gongalves, J. A. C., Almeida, M. S. L.
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P-27 (11,7 metros), P-32 (11,2 metros), P-33 (13,6
metros) e P-34 (44 metros).

Dentre 0s pogos que possuem informacao
litoldgica, apenas o P-5 possui na composi¢do do
saprolito areia argilosa, enquanto nos demais
pocos, argila. No manto de alteracao/regolito, tém-

se a atuacdo do intemperismo modificando as
propriedades da rocha, que em geral, é o Gnaisse.
Observa-se para o P-5 e P-10, que o material da
parte inferior (rocha sd) da origem ao material
alterado indicado na camada superior, Grafico 1.

Gréfico 1. Distribuicdo de frequéncias das profundidades no dominio hidrogeolégico cristalino
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A quantidade de perfuracdes foi realizada
nos limites entre 20 e 40 metros e 140 e 160 metros,
e isto, considerando a malha amostral de dados
secundarios. Para as demais profundidades, foi
registrado um total de dois pogos tubulares, no
méaximo, por intervalo. Nota-se uma distribuicdo

normal da frequéncia acumulada, sendo que
aproximadamente 50% dos pogos apresentam
profundidade de até 80 metros. Depois dessa
profundidade, incremento consideravel é visualizado
a partir de 140 metros, Grafico 2.

Gréfico 2. Distribuicéo de frequéncias de vazdo no dominio hidrogeoldgico Cristalino
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O dominio hidrogeoldgico Cristalino possui
zonas com maior quantidade de fraturas, maior
quantidade de outorgas com vazfes mais baixas. Dos
pocos considerados, a vazao minima foi de 0,7 m3/h,
maxima de 14 m3h e mediana de 3 md/h,
respectivamente. A linha de frequéncia acumulada
mostra que cerca de 90% dos pog¢os apresentam

Gongalves, J. A. C., Almeida, M. S. L.

vazdes de até 6 m3/h. A capacidade especifica dos
pogos, mostram um comportamento similar ao da
vazao, onde sdo verificados uma maior densidade de
valores mais reduzidos, Grafico 3. Essa variavel
apresenta intervalo de 0,018 a 1,556 m3/h/m e valor
mediano de 0,114 m3/h/m, com resultados mais
frequentes abaixo de 0,21 m3/h/m.
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Gréfico 3. Distribuicdo de frequéncias da capacidade especifica no dominio hidrogeoldgico cristalino
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Os niveis estatico e dindmico foram respectivamente, para o nivel estatico e dinamico,
avaliados, sendo a curva do comportamento do nivel Grafico 4. A variacdo da capacidade especifica em
estatico exponencial, na qual podemos extrair o valor relagdo a profundidade pode ser verificada no
minimo e maximo de 0,9 e 56,18 m, respectivamente, Gréafico 5, e em relacdo ao Nivel Dinamico no
ao passo que a curva do nivel dindmico é logaritmica Grafico 6

normal, variando de 2,45 a 88,00 m. Ja a mediana para
estes parametros é de 11,20 e 37,00 metros,

Gréfico 4. Distribuicdo das frequéncias do NE e ND no dominio hidrogeoldgico cristalino
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Gréfico 5. Capacidade especifica em funcéo da profundidade no dominio hidrogeolégico cristalino
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Gréfico 6. Capacidade especifica em fungdo do ND do pogo no dominio hidrogeolégico cristalino

Capacidade especifica (m3/h/m)

0,01 01

0
10
20

o

30 9
50 o
60 o
70

80

90 o
100

Nivel dinamico (m)

Nos aquiferos fissurais, as
descontinuidades e anisotropia, condicionam uma
maior variabilidade dos pardmetros
hidrodinamicos justificando a baixa correlacdo na
analise profundidade versus capacidade especifica,
porém, entre o nivel dindmico versus capacidade
especifica, o coeficiente de correlagdo aumenta.

40 .07

1 10

y = -15,93In(x) + 11,045
R2=0,4776

No dominio hidrogeoldgico
Metassedimentos-Metavulcanicas, apenas 10
pocos tubulares apresentaram 0s parametros
necessarios para avaliacdo hidrodinamica,

FiguraFigura 10.
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Figura 10. NE dos pocos alocados no dominio hidrogeol6gico Metassedimentos-Metavulcéanicas

Verifica-se na Figura 10 que, 0s pogos com
nivel estatico mais préximos a superficie para 0s
pocos P-07 (3 metros), P-17 (3 metros), P-20 (4,2
metros) e P-22 (1,79 metros). J& 0s niveis mais
profundos foram constatados no P-03 (18,4
metros), PT-12 (12,42 metros), P-25 (28 metros),
P-31 (9,5 metros) e P-56 (78,73 metros).
Especificamente para o P-18, o nivel estatico foi
cadastrado como 0 metros.

Para 0 dominio dos Metassedimentos-
Metavulcénicas, apenas o0 P-12 apresentou
informacdo para o litotipo, sendo ele situado em

Gongalves, J. A. C., Almeida, M. S. L.

um ambiente mais argiloso em sua camada de solo
mais superficial. Neste dominio ha& uma
distribuicdo irregular do nimero de perfuracdes,
sendo verificados o mesmo percentual de
frequéncias para pocgos perfurados entre 30 e 60
metros, 120 e 150 metros e entre 240 e 270 metros.
Tal comportamento sugere que existe uma maior
possibilidade de encontrar zonas com maior
potencial hidrogeoldgico, ou seja, fraturas com
caracteristicas de comprimento e espessura mais
favoraveis que aquelas encontradas no
embasamento cristalino, Grafico 7.
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Gréfico 7. Distribuicao das frequéncias das profundidades no dominio hidrogeol6gico Metassedimentos-
Metavulcénicas
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Quanto as vazbes, valores mais 10% do conjunto amostral apresenta vazGes acima
representativos sdo verificados em menor de 20 m3/h. Os demais 90% correspondem as
quantidade na area de estudo, sendo que apenas vazdes de até 8 m3/h, Gréfico 8.

Gréfico 8. Distribuicdo das frequéncias de vazdo no dominio hidrogeoldgico Metassedimentos-
Metavulcénicas
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No Gréfico 9, verifica-se que a capacidade m, respectivamente, ao passo que para 0 ND, esta
especifica apresenta um comportamento similar variacgdo ficou entre 17,10 e 118,86 m, Grafico 10.
aos da vazdo em termos de proporgdes. Os valores O Grafico 11, mostra a relacdo entre profundidade
entre 0,520 e 0,594 m3/h/m, representam cerca de e produtividade e o Gréafico 12, entre profundidade
10% do total, e os demais representam 90% do e ND.

conjunto de outorgas analisadas. Para o NE foi
verificado valor minimo e maximo de 1,79 e 78,73

Grafico 9. Distribuicdo das frequéncias da capacidade especifica no dominio hidrogeoldgico
Metassedimentos-Metavulcanicas
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Gréfico 10. Distribuicdo das frequéncias do NE e ND no dominio Metassedimentos-Metavulcanicas
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Gréfico 11. Capacidade especifica em fungdo da profundidade no dominio Metassedimentos-Metavulcanicas
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Gréfico 12. Capacidade especifica em fungdo da profundidade no dominio Metassedimentos-Metavulcénicas
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Verifica-se uma baixa correlagdo entre as No dominio poroso-fissural estdo inseridos
variaveis consideradas, visto que as zonas dois pocos, P-04 e P-37, sendo designado apenas o
potencialmente aquiferas podem ser encontradas litotipo deste primeiro, argila na primeira camada e
em qualquer regido do arcabougo geoldgico que em sequéncia, gnaisse alterado. Tal composicdo
tenha alta porosidade secundéria. pode condicionar em menor percolagdo da agua

neste aquifero. Quanto a vaz&o, essa variou de 0,84
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a 2 m3/h. Para o PT-04 o nivel estético e dinamico
foram de, respectivamente, 9,8 e 58,05 m,
demonstrando que 0 poco possui um alto
rebaixamento e isto pode relacionar-se a baixa
capacidade neste local.

Nas rochas de caracter vulcanico, apenas
um pogo com a informacdo e Unica vazdo
outorgada, 1,96 m3/h. Vale ressaltar que, os dois
Gltimos dominios, poroso/fissural e wvulcanico,
apresentam as menores parcelas de area dentro da
bacia hidrografica bem como menor quantidade de
pogos instalados com informagao disponivel.

Com o objetivo de interpretar os foto lineamentos
das formacdes geoldgicas existentes na sub-bacia
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do Rio do Peixe, foram aplicados diferentes realces
na imagem de satélite, Figura 11. Observa-se que,
as estruturas N-S realcadas no azimute de 0°, NE-
SW em 45° E-W em 90° e SE-NW em 135°. Os
lineamentos foto interpretados, em escala local, e
os lineamentos estruturais em escala regional,
derivados do mapeamento geoldgico realizado para
0 Quadrilatero Ferrifero em escala 1:100.000,
Figura 12.

Na Figura 12, é possivel visualizar que a dire¢éo
majoritaria dos lineamentos na bacia estudada é
NW-SE,
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Figura 11. Imagens de relevo sombreado derivadas do modelo digital de elevacdo Alos Palsar, com
iluminacéo art|f|C|aI realcando os a2|mutes de 0° (A) 45° (B), 90° (C) e 135° (D).
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Figura 12. Lineamentos estruturais fotointerpretados na bacia do Rio do Peixe
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Na Figura 12, constata-se que a direcdo
majoritaria dos lineamentos na bacia é NW-SE,
ocorrendo em maior densidade na regido da Suite
Borrachudos e Grupo Nova Lima, pertencentes ao
embasamento cristalino. Na suite supracitada, 0s
mais bem preservados tipos de granitos séo
foliados com grau de faturamento muito variavel.
Nesta regido € possivel ver a intersecdo de alguns
lineamentos bem como a grande proximidade entre
eles. Essas caracteristicas podem indicar a
capacidade de conexdo hidraulica do aquifero local
por meio da rede de fraturas e consequentemente,
areas com potencial de &guas subterraneas. Visto
gue o comportamento dos lineamentos pode variar
com a escala, faz-se necessario trabalhos de campo
para entender em maior detalne o grau de
conectividade entre tais lineamentos. Para isso, as
drenagens  retilineas podem  nortear tal
mapeamento (Bayewu et al., 2018; Fadhillah et al.,
2021; Liagat et al., 2021).

Visualiza-se em menor quantidade
lineamentos na bacia do corrego Agua Santa e
Conceicdo, localizados na regido mais alta da
bacia, e que tem por uso e cobertura da terra a
mineracao e area urbana. Para essas classes de uso,
as alteracBes na paisagem sdo mais significativas
do que em outros. A rede de drenagem modificada
pelas atividades minerarias assim como no

contexto urbano, condiciona em menores
guantidades de lineamentos que podem ser
mapeados.

As bacias que possuem mais lineamentos
sdo a ribeirdo Sdo José e corrego Santa Cruz. Em
geral, observa-se variabilidade do comprimento
dos lineamentos estruturais locais em toda a
extensdo da bacia. Ao todo, foram tracados em
escala local, aproximadamente 220 lineamentos,
sendo o lineamento maximo a 359 metros e o
minimo de 8 metros de comprimento.

No que se refere aos lineamentos regionais,
tém-se falhas cortando a bacia no sentido SW-SE,
envolvendo o Grupo Nova Lima, pertencente ao
contexto hidrogeolégico cristalino. A zona de
cisalhamento também gera, portanto, condi¢Ges
para a existéncia de um sistema de fraturas
localizado.

A série histérica de vazfes para 0S cursos
d’agua da sub-bacia do Rio do Peixe denominados
ribeirdo  Candiddpolis, Corrego  Cachoeira,
Corrego Santa Cruz e ribeirdo Séo José, contempla
0 periodo de 1935 a 2001. Ao longo dos cursos
d’agua monitorados, observa-se forte influéncia da
sazonalidade no comportamento das vazdes,
representados pela ordem de valor mais reduzidas
das medianas, bem como do terceiro quartil e
resultados méaximos, Grafico 13.

Gréfico 13. Box plot dos dados de vazdo dos principais tributarios do Rio do Peixe (Candiddpolis,
Cachoeira, Santa Cruz e Sao José)
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Para o ribeirdo Candiddpolis, a mediana
apresentou-se mais elevada nos meses de dezembro
(1,22 m?¥/s) e janeiro (1,23 m3/s) em relacdo aos
demais meses do ano. Este mesmo comportamento
foi verificado nos demais cursos d’agua, entretanto,
em menor quantitativo. Para o corrego Cachoeira,
a mediana de dezembro coincidiu com a de janeiro
(1,08 m3/s), e tal padrdo também foi visualizado no
ribeirdo S&o José, 1,2 m3/s em ambos 0s meses.
Quanto ao cérrego Santa Cruz, em dezembro e
janeiro os resultados medianos foram de 0,95 e
0,94 md/s, respectivamente.

Espacialmente, os resultados maximos
apresentaram reducdo na seguinte sequéncia:
Candidopolis, Sdo Jose, Cachoeira e Santa Cruz.
Ao avaliar o periodo sazonal de estiagem, tém-se
as menores vazdes ocorrendo nos Gltimos meses
deste ciclo, agosto e setembro, sendo mais menores
no corrego Santa Cruz do que nos demais cursos
d’agua avaliados, variando de 0,14 a 0,15 m3/s. Os
demais apresentam valores de 0,16 a 0,19 m3/s.

Em geral, séo verificados outliers ao longo
dos meses, sendo os picos de vazdo registrados
principalmente nos meses mais chuvosos.

Por meio dos hidrogramas, Grafico 14, é
possivel compreender a relagdo entre o quantitativo
de agua superficial e subterraneo para uma dada
localidade. Na existéncia de conectividade
hidréulica, a relacdo chuva x vazdo é refletida no
sistema hidrico, tanto na parcela superficial, quanto

subterranea. Isto é possivel visto que as chuvas que
alimentam os cursos d’agua superficiais, ocorrem
principalmente no periodo de outubro a marco. Ja
no periodo de estiagem, de abril a setembro, hd uma
reducdo do deflavio superficial, sendo ele, mantido
por uma parcela da agua subterrnea armazenada
no subsolo.

As vazdes mais elevadas condizem com o
periodo sazonal de chuva, que inicia no més de
outubro e se estende em 210 dias,
aproximadamente. Ao final deste periodo, tém-se a
estiagem, com vazGes menos pronunciadas,
entretanto suficientes para manter o fluxo de base
dos cursos d’4gua superficiais.

Percebe-se que a é&rea do deflavio
subterraneo é maior do que a area de deflavio
superficial, o que indica a marcante influéncia das
aguas subterrdneas no sistema hidrico. O
percentual de deflivio subterraneo para as bacias
sdo: Candidopolis (58,79%), Cachoeira (57,56%),
Santa Cruz (59,47%) e S&o José (60,65%).

Pelos hidrogramas do Gréfico 14, verifica-
se que as microbacias do ribeirdo Sao José e do
cdrrego Santa Cruz apresentam maiores deflavios,
superficiais e subterraneo. No periodo de estiagem,
o fluxo de base das microbacias dos corregos
Candidopolis e Cachoeirinha sdo mantidos por
menores vazoes.

Grafico 14 — Hidrogramas dos cursos d’aguas da bacia hidrografica do Rio do Peixe- Candidopolis, Cachoeira,
Santa Cruz e Sao José. Nota: ASUP — Agua superficial, ASUB — Agua subterranea
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Conclusodes

A bacia hidrografica do Rio do Peixe é
palco de importantes atividades de mineracdo,
especialmente em sua por¢do noroeste. O
beneficiamento do minério consome muita agua,
tornando-se mais importante a compreensdo da
oferta para suprir a demanda da regi&o. Contatou-
se por meio dos dados disponiveis que
aproximadamente 46% das outorgas sao referentes
a agua subterranea, sendo a modalidade de
exploracdo por meio de pocos instalados em
regibes com disponibilidade hidrica. Para a 4gua
superficial e subterranea, tém-se como finalidade
de uso preponderante o consumo industrial, e
especificamente, em segundo lugar para agua
subterrdnea, o consumo humano e lavagem de
veiculos. O crescimento continuo da demanda no
decorrer dos anos, justifica o maior nimero de
solicitacOes de outorga, o que pode ser visualizado
nos anos de 2019 e 2020.

Para entender o0 ambiente hidrogeoldgico é
necessario realizar a avaliacdo dos pardmetros
hidrodindmicos, sendo alvo dessa pesquisa 0sS
seguintes: vazdo, nivel estatico, nivel dindmico e
capacidade especifica. Essas informagdes séo
fundamentais para expandir o conhecimento sobre
os aquiferos fissurais presentes na regido bem
como entender sua potencialidade, (Nguyen et al.,
2020). Sabe-se que existem quatro dominios
hidrogeoldgicos na area de estudo, Cristalino e
Metassedimentos-Metavulcanicas, com maior
representatividade, e o Porosoffissural e
Vulcanicas, em menor parcela dentro da bacia
hidrogréfica. Para a andlise, foram considerados
apenas 0S poOCOS que possuiam 0s pardmetros
hidrodindmicos supramencionados. Dessa forma,
foram considerados 15 pocos do aquifero
Cristalino, 10 pogos do aquifero dos
Metassedimentos-Metavulcénicas, 2 pogos no
aquifero Poroso/Fissural e 1 po¢o no aquifero
Vulcanico. Ao retirar o filtro utilizado para
selecionar apenas 0s pogos que detém informacéo
hidrodindmica completa, percebe-se que existem
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9,00E+06
8,00E+06
7,00E+06

T 6,00E+06
E 5,00E+06
2 4,00E+06
2

S 3,00E+06

2,00E+06

1,00E+06
0,00E+00 Sa0-0sé
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

ASUP ' ASUB

mais pogos alocados em ambiente dos
Metassedimentos -Metavulcanicas, e
posteriormente, no macicgo Cristalino.

Para 0sS diferentes dominios
hidrogeoldgicos, os parametros hidrodindmicos
apresentam variag0es. A maior parte da sub-bacia
do Rio do Peixe estd assentada sobre o dominio
hidrogeoldgico Cristalino. Neste tipo de terreno, a
agua percola e é armazenada em fraturas e
descontinuidades do maci¢co rochoso. Logo,
caminhos preferenciais para a dgua estdo ligados a
zonas com fraturas mais concentradas, a seu
tamanho, abertura e conectividade com outras
fraturas. No que se refere aos pardmetros
hidrodindmicos compilados, o0 entendimento
prévio dos mesmos pode direcionar a conclusdes
sobre o cenério hidrico subterranea, e, por
conseguinte, como essa matriz pode ser
influenciada por fatores externos (precipitacéo,
recarga, infiltragdo) bem como o transporte de 4gua
no meio. O contexto geoldgico desse aquifero é
predominantemente  relacionado a  Suite
Borrachudos e Grupo Nova Lima. Os niveis
estaticos verificados para este contexto, variam
espacialmente, de 0,9 metros a 56,18 metros. Para
0S p0ogos com niveis estaticos mais rasos, a uma
maior chance de comunicabilidade com a matriz
superficial. Especificamente para a parcela do
Cristalino localizada entre as falhas de empurrdo
delineadas a leste da area de estudo e com direcéo
SO-NE, tém-se uma maior quantidade de pogos
instalados, corroborando com o mapeamento que
indica que nessa area é possivel se ter um maior
potencial de 4gua subterranea, (Castro e
Gongcalves, 2022; Tadese et al., 2020; Taha et al.,
2021).

No ambiente Cristalino, 0s pog¢os mais
profundos sdo predominantes. As vazfes mais
recorrentes ocorrem em uma faixa até 6 m3/h, e a
capacidade especifica até 0,21 m3/h/m. Quanto ao
nivel estatico, 0 mesmo apresenta um crescimento
acentuado em profundidades mais rasas, ou seja,
préxima a superficie, e posteriormente, apresenta
uma certa estabilizag&o indicada por meio da baixa
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variabilidade de pocos com nivel estatico mais
elevado. Ao realizar o bombeamento nos pocgos, o
nivel dindmico varia indefinidamente.

Quanto ao dominio hidrogeoldgico dos
Metassedimentos-Metavulcanicas, a dgua também
é direcionada e armazenada por meio de fraturas e
falhas, além de possuir baixa porosidade primaria.
Em maior escala, este dominio hidrogeolégico
associa-se ao Grupo Nova Lima, Grupo Sabaré e
Complexo Guanhdes. Os niveis estaticos
verificados para este  contexto, variam
espacialmente, de 1,79 metros a 78,73 metros.
Neste dominio, os pogos mais profundos sdo
predominantes. As vaz0es mais recorrentes
ocorrem em uma faixa até 8 m3/h, e a capacidade
especifica até 0,23 md/h/m. Quanto ao nivel
estatico, 0 mesmo apresenta  maior
representatividade em profundidades mais rasas.

Ao relacionar o0s dois dominios
hidrogeoldgicos supramencionados, tém-se para o
nivel estatico, uma maior proximidade com a
superficie do terreno no Cristalino, e a
possibilidade de encontrar &gua em camadas mais
profundas no Metassedimentos-Metavulcanicas.
Outra leitura passivel de ser relacionada, referente
a capacidade especifica € que, para 0S pogos
analisados, a capacidade especifica tende a
aumentar, quanto mais préximo os lineamentos
estiverem dos pogos. Contudo, para areas onde a
poucos pocos instalados, tal premissa deve ser
analisada para somente depois, ser confirmada.
Conclusbes mais assertivas sobre isto exige um
maior nivel de detalhamento das fraturas e falhas
existentes.

O aquifero Poroso/Fissural e Vulcanico
possui menor representatividade espacial na bacia
bem como uma quantidade de pocos inferior
quando comparado aos dois outros dominios. Para
0 Poroso/Fissural, notou-se uma ampla
variabilidade do nivel estatico, em ordem de
grandeza também verificada para o terreno
Cristalino e Metassedimentos-Metavulcanicas. Tal
analise ndo foi possivel de ser realizada para o
dominio hidrogeolégico Vulcanico devido a
auséncia dessa informagdo. Os pocos, em geral,
tém distribuicdo mais concentrada na parte alta e
média da sub-bacia do Rio do Peixe.

Na prospeccdo hidrogeologica para
instalacdo de pocos, € necessario conhecer 0s
lineamentos estruturais, que se resumem as fraturas
e descontinuidades do meio. Com isso, faz-se uso
de imagens de satélites, em escala regional e/ou
local, para maped-los e caracteriza-los. Tratando-se
interconexdes hidraulicas entre a componente
subterranea e superficial, nota-se que as zonas de
fraturas ou falhas existentes nas rochas cristalinas,
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sdo projetadas em superficie, por meio dos
lineamentos retilineos da paisagem, traduzidos
pelas drenagens. Na bacia hidrogréafica do Rio do
Peixe, hd uma ampla malha dendritica, e nela,
trechos retilineos que variam em  seus
comprimentos, mas que indicam zonas de falha e
descontinuidades.

Ao comparar a rede de drenagem com a
trama estrutural da sub-bacia do Rio do Peixe,
observa-se que o sistema de drenagem € controlado
estruturalmente, coincidindo com as dire¢es dos
lineamentos. Logo, a &gua subterrdnea possuli
sentido preferencial NW-SE. Em geral, hd uma
baixa intersecéo entre os lineamentos, restringindo
o fluxo do aquifero cristalino, entretanto, onde elas
existem & possivel prever que a agua seja
transmitida das estruturas que o representa no
subsolo.

A maior densidade de lineamentos é
verificada na bacia do ribeirdo S&o José e corrego
Santa Cruz. Tais bacias possuem a maior
contribuicdo do fluxo de base proveniente dos
aquiferos se comparada com a bacia do ribeirdo
Candiddpolis e corrego Cachoeira. Essa relagao
permite inferir que maior quantidade de fraturas
pode condicionar em maiores defllvios
subterrdneos, e consequentemente, maiores
deflavios superficiais.

Em geral, hé variacdo no comprimento dos
lineamentos em toda a extensdo, corroborando com
a caracteristica conhecida de heterogeneidade dos
aquiferos  cristalinos e  metassedimentos-
metavulcanicos. Ao selecionar um conjunto
qualquer de pocos alocados préximos, e comparar
os lineamentos existentes com a produtividade
(capacidade especifica), € possivel observar uma
variabilidade nos valores deste Gltimo. Isto ocorre
devido a diversidade das caracteristicas de uma
fratura, como tamanho da abertura e comprimento.

Os pogos mais profundos da sub-bacia do
Rio do Peixe sdo P-10, P-13, P-24, P-27, P-28, P-
33, P-34, P-18, P-25, P31 e P-56, e em
sobreposi¢do aos lineamentos tragados, ndo foi
possivel visualizar ligacdo direta (pocos mais
profundos = dificuldade de encontrar 4gua = maior
distancia dos lineamentos). Essa falta de correlacéo
permite entender que ndo precisa haver um
lineamento préximo ao pogo para encontrarmos
agua, visto que camadas mais profundas do
aquifero podem ser acessadas e as ligacOes das
fraturas internas no macico rochoso, pode permitir
a presenca e explotacdo de agua em &reas mais
distais dos lineamentos.

Especificamente no contexto geolégico, é
correspondente que a potencialidade hidrica
subterranea mais alta refira-se aos litotipos com
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maior capacidade de infiltracdo e permeabilidade.
Ja para o contexto geoldgico majoritario da Suite
Borrachudos, tém-se uma maior resisténcia para a
passagem de agua.

A capacidade especifica dos pogos,
corroboram com o potencial hidrico subterraneo,
uma vez gue os pogos, em geral, estdo localizados
nas zonas de potencialidade moderada a muito alta.
O fato de ndo existir uma malha amostral
representativa na porcdo leste da bacia, onde ha
uma maior quantidade de lineamentos, n&o
extingue a chance de encontrar altas vazdes nessa
regiao.

Um importante pardmetro para associagao
da interconectividade hidrica é a vazdo. As
microbacias analisadas que possuem maior
quantidade de lineamentos, também possuem o
maior fluxo de base, relacionando-se dessa forma
diretamente, a quantidade de fraturas mapeadas em
superficie com os defllvios subterraneos indicando
maiores defllvios superficiais. Além deste, é
possivel inferir sobre o potencial hidrico
subterraneo por meio da capacidade especifica dos
pocos, uma vez que haja pogos suficientes dentro
da érea estudada.
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