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RESUME

Dans le cadre, des études hydrogéologiques des basins- des
fleuves Jequitinhonha et Pardo on a utilisd des fluviogrammes dis
tribués dans 18 stations s&lectiondes dans de but de la determina
tion de coeficient de reservation, d'écoulement direct et souter
rain, a la capacitée de r@servoir et de coéficient d'infiltration.
Pour la plus grande partie des stations les fluviogrammes sont re
présentatifs d'une hydrologiques moyenne; dans gquelques une nous
avons aussi utilis@ des données des 8poques trés s&ches et trés hu
mides. e

Cela a permis vérifier les variations des paramétres calculés
sous 1l'influence de conditions fluviométriques extrémes. Les resul
tats ainsi obtnus on permis une comparaison entre le potentiel
hydrogéologiques de ces basins et de ses compositions lithiques.

1. GENERALIDADES

Os estudos hidrogeoldgicos realizados nas bacias dos rios Jequi
tinhonha e Pardo, no nordeste de Minas Gerais, fazem parte de um am
plo diagndstico dos recursos naturais da regiao através do Projeto
"Estudos Integrados de Recursos Naturais do Vale do Jequitinhonha".

O mapa da figura 1 situa geograficamente a Area estudada e mos
tra a distribuicao espacial dos diferentes aquiferos. As principais
informagoes sobre a litologia e condigoes hidrogeoldgicas das dife
rentes unidades mapeadas, acham-se sintetizadas no quadro 1.

Face 3 natural dificuldade de um estudo hidrogeoldgico sistema
tico e convencional em rochas fissuradas, especial atengao foi dada
a relagdo entre aguas superficiais e subterraneas, através da qual
se derivou pardmetros que permitiram a determinagao, em primeira

aproximagao, do potencial hidrogeoldgico da regiao.
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Com excegao dos aquiferos aluviais, conectados hidraulicamente
com os cursos d'Agua e gue com estes mantém ativa troca, nos demais
aquiferos predomina a situacdo em que os pontos de descargas locali
zZam-se em cotas superiores aos rios, havendo uma contribuicdo efeti

va dos aquiferos para os rios durante todo o ano.
2. METODO UTILIZADO

A guantificacdo das componentes superficiais e subterrineas do
escoamento foi realizada pelo método grifico, a partir da anidlise de
hidrogramas representativos do escoamento total que passa por uma
determinada estacao fluviométrica.

Foram utilizadas dez estagdes no eixo do rio Jequitinhonha, qua
tro no eixo do rio Araguai e uma no eixo do rio Pardo; wutilizaram-—
se ainda duas estagoes localizadas em sub-bacias secundarias do Je
quitinhonha e uma em sub-bacia secundiria do Aragual. A relacdo e
distribuigao destas estagOes constam no quadro 2. A delimitagao das
bécias estudadas, acha-se representada no mapa da figura 2.

Escolheu-se, na série de dados disponiveis, os anos de 51/52
que tém registros na maioria das estagdes e apresentam defliivios ca
racteristicos de um ano hidroldgico médio. As descargas médias dia
rias utilizadas para confeccac dos hidrogramas foram obtidas, para
a maioria das estagoes, no Boletim Fluviométrico do DNAEE, com da
dos atualizados até 1975 (edigao de 1979); para algumas estagdes co
mo: Porto Santa Cruz, no rio Pardo (46/47), Itinga e Sao Pedro do
Jequitinhonha, no rio Jequitinhonha (46/47), Mendanha, também no
rio Jequitinhonha (51/52) e, Ponte Vacaria ﬁo rio Vacaria (76/77) ,
as descargas utilizadas foram obtidas no relatdorio dos "Estudos HI
droldgicos Preliminares" realizados pela equipe de hidrologia do
CETEC.

0 periodos 53/54 e 56/57, por serem, respectivamente, muito se
co e muito Umido, foram utilizados para verificagao da variacao dos
parametros calculados sob influéncia de condigdes fluviométricas ex
tremas.

Para as bacias dos rios Pardo, Gravatd e Aracual utilizou-se o
periodo 46/47, escolhido na série existente, por ser o que mais se
aproxima dos valores medidos em 51/52 na bacia do Jequitinhonha.
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QUADRD 2

RELACAO DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS

BACIA RIO ESTAGAO
Jequitinhonha Porto Itapoa
Jequitinhonha Jacinto
Jequitinhonha Almenara
Jequitinhonha Jequitinhonha
Jequitinhonha Sao Pedro do Jequitinhonha
Jequitinhonha Itaobim
Jequitinhonha Itinga
Jequitinhonha Porto Mandacaru
Jequitinhonha Vila Terra Branca
Jequitinhonha Mendanha
Itacambirugu Grao Mogol
Vacaria Ponte Vacaria
Araguail Aracuail
Aracual Pega
Aracgual Berilo
Araguai Porto Santana
Gravata Alfredo Graga
Pardo Porto Santa Cruz
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Nas estag6es de Grio Mogol, no rio Itacambirugu e Ponte Vacaria, no
rio Vacaria, utilizaram-se os periodos 73/74 e 76/77, respectivamen
te, por nao haver registros em periodos comuns &as demais estacoes
da bacia.

Os fluviogramas foram construlidos plotando-se, em ordenada, e}
logaritmo das descargas diarias em m3/s e, em abscissa, o tempo em
dias; todos os fluviogramas incluiram o periodo entre 01 de setem

bro e 30 de novembro do ano subsequente.
3. COEFICIENTE DE ESGOTAMENTO

Do total de vinte e sete hidrogramas construidos, sao apresenta
dos a seguir (figuras 3 e 4), apenas os da estacao de Porto Itapo3,
para ilustrar o método. Um simples exame destes graficos mostra, pa
ra os rios da regido, um regime fluvial bem caracterizado onde se
destacam um periodo de cheias que vai de outubro a abril e um perio
do de esgotamento que se inicia em abril e se estende até fins de
setembro.

O periodo de esgotamento & definido por uma curva (curva de es
gotamento), gue representa a diminuicao da agua armazenada nos aqui
feros da bacia, caracterizando seu regime em periodo de déficit plu
viométrico.

A curva de esgotamento & a expressdo de uma fungao exponencial

decrescente cuja equagao geral &:

onde:
e = 2,71828, base dos logaritmos neperianos;
a e m, sao constantes;
X e y, sao variaveis
A resolucao da curva de esgotamento estabelecida por Maillet
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(Castany, 1971, p. 531), foi utilizada neste trabalho por ser a que
melhor se adapta &s condigbes geolbgicas da area estudada, caracte
rizada por rochas pouco permedveis. A fOrmula de Maillet & do mesmo

tipo da equagao geral, e se escreve

Qt = QO . e

onde:
Qt = vazdo no instante t, em m3/s;
= vazao no instante to, iniIcio do esgotamento, em m3/s;
= coeficiente de esgotamento;
= periodo desde o inicio do esgotamento, em dias;

O t @ 10

= base dos .logaritmos neperianos (2,71828).
tomando-se os logaritmos dos dois membros da equagdo resulta:
log 9, = log O (a.log e) t

ou substituindo log e por seu valor (0,4343), a expressao do coefi

ciente de esgotamento fica reduzida & equagio:

log QO - log Qt

0,4343 t

Por esta expressao foram calculados os coeficientes de esgota
mento nas bacias dos rios da area, a montante de cada estagao flu
viométrica considerada. Os resultados obtidos acham-se representa
dos no quadro 3 e no mapa da figura 2.

Na analise destes resultados, deve-se levar em conta que, para
bacias hidroldgicas bem individualizadas, isto &, cujos agquiferos
sdo alimentados pelas precipitacbes, sem perdas de agua subterranea
para outras bacias e sem outros aportes externos, o coeficiente de
esgotamento & func¢ao inversa, particularmente, dos seguintes fato
res:

a. dimensao dos aquiferos;
b. porosidade eficaz ou coeficiente de armazenamento;
c. coeficiente de permeabilidade de Darcy.

Deduz-se assim que o coeficiente de esgotamento & " grandemente
influenciado pelas caracteristicas hidrogeoldgicas da bacia de um
curso d'agua e que seu valor & tanto menor quanto maiores forem os
parametros relacionados &s caracteristicas dimensionais e hidrodina
micas dos aquiferos desta bacia.

Os valores do coeficiente de esgotamento encontrados para os
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rios da &rea do Projeto (quadro 3), sugerem, a primeira vista, que

as bacias hidrograficas desses rios se desenvolveram em terrenos

predominantemente sedimentares com grande capacidade de infiltragéao

e de armazenamento. Sabe-se, entretanto, gue tanto na bacia do rio

Jequitinhonha e de seu afluente, o Aracual, como na bacia do rio

Pardo, a geologia mostra uma ampla predominincia de rochas cristali

nas, como ilustra o quadro 3.

Estudos realizados na bacia hidroldgica do wvale do Jaguaribe
(SUDENE, 1979), situada em plena Zona Semi-Arida do Nordeste, permi
tiram definir alguns valores para o coeficiente de esgotamento e re
laciond-los com as condigoes geolégicas da bacia. Constatou-se que,
para as bacias contribuintes esculpidas em terrenos cristalinos, o
coeficiente & da ordem de 0,064; ji para bacias em condigoes geold
gicas mistas, isto &, com terrenos cristalinos e sedimentares o o
médio & de 0,011. Mesmo em regides Gmidas da faixa costeira do Esta
do da Paraiba, cuja precipitagdo média ultrapassa 1000mm, estudos
realizados pela OESA>(1975) definiram coeficientes de esgotamento
de 0,0085 para as bacias dos rios Mamuaba e Mumbaba e de 0,0069 pa
ra a bacia do rio Gramame; vale ressaltar que todas s3o bacias de
senvolvidas, na sua totalidade, sobre sedimentos creticicos e ter
ciarios.

Os exemplos acima servem para mostrar o quanto os coeficientes
encontrados na area de estudo sio baixos, levando-se em conta as
condigbes geoldgicas nela predominantes.

Na bacia do rio Araguail, os valores do coeficiente de esgotamen
to sao baixos mesmo gquando comparados com os encontrados para al
guns dos afluentes do rio S3ao Francisco, como o Paracatu (a=0,0061),
cujas bacias drenam importantes &reas esculpidas em arenitos cretd
cicos. Num dos afluentes do Araguai, O rio Gravatd, encontrou-se um
valor de 0,0029, ordem de grandeza que se aproxima da do rio Coch3
(0,0022), afluente do Carinhanha, que tem praticamente 100¢ de sua
bacia em arenitos cretacicos da Formagdo Urucuia.

Quando se considera a bacia do Jequitinhonha como um todo, as
seguintes observagoes podem ser feitas:

a. os coeficientes encontrados para as estagbes mais a jusante, co
mo as do trecho entre Itinga e Salto da Divisa té&m valores muito
proximos e que se identificam com os encontrados para os rios Pa
racatu e Urucuia, afluentes do rio S3ao Francisco. Estes valores

ja sao indicativos de uma capacidade de armazenamento bastante
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elevada.

b. a montante de Ttinga, h8 uma tendéncia de reduclo nos valores do
coeficiente para as bacias do Aracual e do Jequitinhonha. Isto
vem demonstrar que as 8reas do alto curso tém melhores caracte
risticas hidrogeoldgicas. Uma excegdo a esta regra se  verifica
na estacao do Porto Mandacaru onde o valor encontrado, de 0,0074,
representa o maximo da bacia, no periodo de 51/52, provavelmente
por influéncia da sub-bacia VII.

C. as pequenas bacias contribuintes como Ttacambirugu e Vacaria mos
tram valores coerentes com aqueles encontrados para os trechos
maiores. No caso da estagéo de Grao Mogol, no rio Itacambirucu ,
o valor 0,0094, aparentemente anbmalo, & representativo de um
ano de precipitagdo excepcionalmente alta para a regiao.

Para a bacia do rio Pardo, na Qnica estagéo aproveitavel, Porto

Santa Cruz, encontrou-se um valor de o também muito baixo, mas mui

to prdximo daqueles da bacia do Jequitinhonha.
4. SEPARACAO DAS COMPONENTES DO ESCOAMENTO TOTAL

Os hidrogramas do escoamento total representam a soma dos escoa
mentos superficial direto, hipodérmico, e subterraneo. A partir da
decamposicao destes hidrogramas logrou-se efetuar a separacao dessas
componentes, utilizando-se o método grafico proposto por Barnes
(Custddio, 1975, p. 395), por ser o que melhor se aproxima da reali
dade. Nos trechos onde hd virias enchentes sucessivas, tragou-se uma
linha sinuosa unindo os pontos onde & evidente que existia somente
descarga-base. Em todos os hidrogramas foram tragados os limites en
tre o escoamento superficial e subterridneo levando-se em conta as
relagoes hidraulicas rio-aquifero, conforme ilustrado nas figuras 3
e 4. Assim, considerou-se que o escoamento subterrinec se processa
durante todo o ano, mesmo nos periodos de cheia,>de vez que as des
cargas dos aquiferos fraturados e tercidrio-quartenarios, que repre
sentam a grande maioria das aguas restituidas aos rios, ocorrem em
cotas superiores a estes. Apenas nas aluvides o escoamento subter
raneo cessa no periodo de cheia. Considerou-se também que as contri
buic¢des subterrdneas de circulagao profunda, oriundas de aquiferos
confinados, sdo despreziveis. O grande niimero de estacoes considera
das, -permitiu uma boa caracterizacao das bacias e sub-bacias dos

rios Jequitinhonha, Aracual e Pardo.
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Os resultados obtidos acham-se ilustrados nos quadros 4 e 5 e
nos mapas das figuras 2 e 5; no primeiro, quadro 4, os dados sao re
ferentes a toda Area da bacia a montante de cada estagdo  fluviomé
trica e no segundo, eles correspondem &s sub—bacfas contribuintes
aos trechos entre estagbes sucessivas.

Nestes quadros quando se considera um Gnico periodo de observa
g¢ao, como 51/52 por exemplo, utilizado para a maioria das estagoes,
evidenciam-se diferencas marcantes nos valores encontrados, que re
fletem, principalmente, as diferenciagOes no carater fisico e geold
gico das bacias ou trechos de bacia, tais como: relevo, distribui
c3o dos aquiferos e caracterIsticas litoldgicas e estruturais das
proprias unidades hidrogeoldgicas. Quando, porém, se analisa os re
sultados de dois ou mais perlodos de observagbes, para uma mesma es
tacao, as diferencas encontradas estdo relacionadas, muito mais as
variagdes na distribuigac e quantidade de precipitacdo no  periodo
considerado e nas condi¢oes do estado inicial da superficie piezomé
trica.

Ao lado de dados fisicos das bacias e sub-bacias, como area dé
drenagem e distribuigdo percentual dos aquiferos, os quadros 4 e 5
apresentam os dados referentes aos defllvios total, direto e subter
raneo) e 3s precipitagdes médias em cada periodo, e em cada trecho
de suas areas de drenagem. Entre outros parametros calculados, fo
ram incluldos a "capacidade de armazenamento" e o "coeficiente de
infiltracdo" que sdo Uteis para estimar as reservas e a infiltracgao,
assuntos abordados nos itens seguintes.

Conforme foi enfatizado anteriormente, os valores dos parémg
tros calculados para cada estagdo (quadro 4), representam as carac
teristicas médias do total de sua area de drenagem. Os valores de
terminados para as sub-bacias (quadro 5), permitem comparagoes en
tre suas caracteristicas e as dos trechos a montante, representados
no quadro 4. Os resultados sumarizados nestes gquadros permitem algu
mas conclusoes:

a. o percentual do defliivio subterrdneo com relagac ao deflivio to
tal, no conjunto da bacia, mostra valores bastante elevados, su
periores a 40% para a maioria das estagoes, independentemehte do
periodo. Considerando os trechos principais, no periodo 51/52 ,
observa-se que:

- na bacia do Aracual estes valores sao decrescentes para montan

te, com um minimo de 54% em Porto Santana;
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- na bacia do Jequitinhonha, a montante de Porto Mandacaru, os
valores também decrescem na mesma forma, variando de 38 a 24%.
A jusante de Itinga, os valores se mant@m*em torno de 45%;

- nas sub-bacias, hi gfande variagdes nos percentuais do  defll
vio, mesmo quando se comparam trechos constituldos por aquife
ros similares, como nas sub-bacias I e II.

Quando se comparam valores de periodos distintos para a mesma es
tagao, cujos escoamentos totais sejam muito diferentes, como por
exemplb) Itinga em 46/47 e 56/57, os resultados sao aparentemen
te incoerentes (um defllivio total muito maior com percentual de
deflvio subterrineo menor). Isto se explica pela influéncia das
condigGes de armazenamento da bacia nos periodos anteriores, que
afetam tamb@m outros pardmetros tais como capacidade de armazena
mento e coeficiente de infiltracgdo.
a descarga subterranea média na bacia do Jequitinhonha, examina
da no periodo de 51/52, mostra valores sempre crescentes desde
as cabeceiras até@ Porto Itapod; isto significa que o rio recebe
continuamente novos aportes de agua. No quadro 5 pode-se visuali
zar as descargas subterrineas médias de cada sub-bacia;
a descarga subterrinea especifica representa um Indice de produ
tividade das bacias, caracterizando muito bem os aquiferos que
as compoem.
Na bacia do Jequitinhonha, em 51/52, as contribuigdes wunitarias
decrescem significativamente de montante para jusante. A proposi
to disto, convém destacar as diferencas nas descargas especifi
cas das sub-bacias que drenam exclusivamente rochas gnaissicas
(sub-bacias I e V), diferencas essas que refletem variagbes nas
caracteristicas hidrogeoldgicas destas areas. Diferengcas muito
grandes sao notadas também entre a sub-bacia IX, composta gquase
exclusivamente por quartzitos, e as demais sub-bacias do vale ,
traduzindo as excepcionais qualidades dos quartzitos do Supergru
po Espinhaco como aquiferos. Deve-se mencionar também os valores
excepcionalmente altos encontrados para as sub-bacias do Aracuai,
constituldas predominantemente por rochas xistosas, cujas poten
cialidades como aquiferos sao, normalmente fracas;

a contribuicgao subterranea da bacia, quando relacionada ao deflg

vio total em Porto Itapoa atinge 45%; destes, 15% sao produzidos

pela bacia do Aragual; igual contribuicao provém da bacia do Je

guitinhonha, a montante de Porto Mandacaru e, os 15% restante é
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contribuicdo do trecho entre Aragual, Porto Mandacaru e Itapoa.
5. ESTIMATIVA DA INFILTRACAO

A infiltrac3o referida neste capitulo corresponde a agua infil
trada na bacia, ou em trechos dela, no periodo de um ano. Utilizou-
se para seu calculo o estudo dos fluviogramas efetuados nos itens -3
e 4 e os dados de precipitagio m8dia nos periodos correspondentes
aos dos referidos fluviogramas.

A precipitagdo média em cada trecho na bacia foi calculada a
partir dos mapas de isoietas médias, elaborados a partir de dados
obtidos nos "Estudos Climaticos" do Projeto Jequitinhonha, para oOs
periodos de 46/47, 51/52, 73/74 e 76/77.

Os valores de infiltracdo foram calculados pela expressao:

T = B x 100,
P
onde:
I = coeficiente de infiltragao, em %;
= altura de agua infiltrada, em mm;
P = precipitacao nddia, em mm.

4 altura da agua infiltrada (h) foi obtida através de igualdade:

hx= —Y—, na qual;
A
V = volume anual de entrada (que se iguala ao de saida e cor

responde ao deflivio subterraneo anual), e
A = 3rea de recarga da bacia & montante da estagao fluviomé
trica considerada.

O coeficiente de infiltracdo médio para as areas consideradases
td representado nos quadros 4 e 5 e na figura 5. Considerando o pe
riodo 51/52 pode-se observar que:

a. na area drenada pelo rio Jequitinhonha, os valores encontrados
para os varios trechos pouco se desviam dos 13% representativos
da média da bacia 3 montante de porto Itapod; a menor  infiltra
€30 (11%) foi verificada nos trechos drenados pelas estagoes de
Aracual e Porto Mandacaru;

b. na regiao de predomindncia de rochas gnaissicas destacam-se as
sub-bacias III e V com infiltrag8o baixa (entre 6 e 7%); o  tre

cho I que se identifica com a média da bacia (13%), e o trecho
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II, com valor de apenas 2%, o mais baixo da regiao;

na sub-bacia IX, constitulda quase que exclusivamente por quart
zitos, o valor de 17% reflete bem as boas condigdes de infiltra
cao destas rochas -quando comparadas com as rochas gndissicas;

os resultados das sub-bacias do rio Aracgual sao melhores onde ha
participacdo de rochas xistosas; isto parece indicar  condigoes
muito boas para estas rochas, todavia, a existéncia de grandes
areas com coberturas detriticas nestas sub-bacias, pode sugerir

alguma influéncia destes sedimentos nos valores encontrados.

Com base dos dados do periodo 46/47, foram calculadas a infil

tragao para a bacia do rio Pardo e para algumas sub-bacias do Jequi

tinhonha. Os resultados obtidos permitem as seguintes observagoes:

a.

6.

a bacia do rio Pardo mostra um valor baixissimo (4%) para a in
filtragao; isto, em parte, & devido &s condigdes climaticas mais
severas que predominam naquela drea, propiciando altos valores
para evapotranspiracao. A infiltragdo nas &areas das cabeceiras ,
onde predominam quartzitos e coberturas detriticas, deve ser bem
mais elevada. Se os cidlculos forem realizados desprezando-se as
areas onde praticamente nZo h& infiltragdo, que corresponde a 40%
do total da bacia, em regiao sobretudo xistosa, chega-se a um va
lor de 6%, ainda baixo, mas, bem mais pr6ximo da infiltragéo
real para as faixas de quartzitos e coberturas do alto curso do
Pardo.

Para a bacia do Aragual, os valores calculados para as estagoes
de Aragual, Pega, Berilo e Alfredo Gracga, no periodo 46/47, sao
superiores aos obtidos em 51/52, variando de 5 a 7%, apesar de
neste 4ltimo perIodo as precipitagoes médias serem mais altas.
Este fato, conforme foi explicado no capitulo anterior, item 4-a,
esta relacionado com as condigoes do estado inicial da bacia no
periodo, além de outros fatores ligados &s variacoes nas condi
goes meteoroldgicas dos periodos, como distribuicdo de chuvas ,

evapotranspiragao, etc.
ESTIMATIVA DAS RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA

A quantificacao das reservas de agua subterrdnea de uma regiio,

pressupoe um conhecimento das caracteristicas dimensionais e da jole]

rosidade eficaz ou coeficiente de armazenamento das diversas unida

des aguiferas. O conhecimento atual dos parametros dos aquiferos que
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ocorrem na area nao & suficiente para que se definam quantitativa
mente os varios tipos de reserva para cada unidade hidrogeoldgica;
todavia, com base no estudo dos hidrogramas (itens 3 e 4), pode-se,

em primeira aproximacao, fazer uma estimativa da "reserva regulado

ra", isto &, "do volume de Agua livre armazenado em uma segao dos
aguiferos limitada por dois niveis piezométricos extremos, minimo
e maximo da superficie piezom&trica, ao longo de um periodo consi
derado" (Castany, 1975). Estas reservas sao as que alimentam e re
gulam a vazao de fluxo das aguas subterrdneas nas surgéncias natu
rais (Castany, op.cit.); elas sado, por conseguinte, correspondentes
a variacao da reserva

A determinacao da capacidade de armazenamento foi realizada a
partir do estudo das curvas de esgotamento, considerando a equacao
de Maillet:

g -a(t -to)
S B
como os valores de go e o sdo conhecidos (item 3), o volume de agua

subterrinea armazenado no instante to, acima do nivel de base sera:

oo e

> i Qo
vV = Qdt = Qo e oy tadls o

O [0}
como o na formula de esgotamento, se calcula em dias, a equagao fi

nal resulta:
86.400 Qo

o

Os valores da capacidade de armazenamento, expressos no quadro

4, representam o volume global para os aguiferos situados na area

de influéncia da estacao considerada. No quadro 5 acham-se os rel

sultados encontrados para as sub-bacias. Na andlise desses resulta
dos deve-se destacar os seguintes pontos:

a. no periodo 51/52, tem-se um total de 2732 x 106 m3 de agua acu
mulada no trecho a montante do Porto Itapoa. Para estes mesmo tre
cho, considerando-se um periodo muito seco (53/54), e muito chu
voso (56/57), observam-se variagoes acentuadas, para menos e pa
ra mais, respectivamente, nos valores de V; isto indica uma de
pendéncia direta entre a variagao de reserva e os fatores clima

ticos;
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b. quando se comparam os valores obtidos nos trechos drenados pelas
estacoes de Aracual e Porto Mandacaru, em 51/52, nota-se que, pa
ra esta Qltima, h3 um volume armazenado menor para uma area de
drenagem maior, indicando melhores condigoes estruturais para a
bacia do Aracual. Este mesmo fato & muito claro, também para as

sub-bacias I e II, em terrenos gnaissicos.
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FIGURA 2 - DELIMITAQZZO DAS BACIAS
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FIGURA 5 - CARACTERISTICAS DAS SUB-BACIAS
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