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ABSTRACT

The hydrogeochemical study was carried out to obtain
information about the aquiffer and its relationship with adjoining
rivers. The ions which predominantly affect electrical conductivity
are bicarbonate and calcium. The conductivity also represents
lithological aspects of the aquiffer. The chloride ion concentration
were found to be relatively small and depended on the climate
conditions and, in addition, paralleled the conductivity. The
sulfate ion concentration similarly paralleled conductivity and
hardness; its presence was possibly the result of trace amounts in
the dissolved limestone. In a few locations sodium bicabornate water
was found along with a small concentration of chloride. In these
same locations the pH was relatively high and an excess of sodium
over chloride. This may be explained by the lack of carbonate and
the presence of sodium silicates. Large variations in chemical
concentrations in the system caused by different meteorological
conditions and infiltration rates. It is therefore apparent that
adjoining rivers are effluent with respect to the aquiffer.

1.2 INTRODUgf\.O

Uma série de estudos e pesquisas hidrogeoldgicas foi reali
zada na regido carstica Pré-cambriana do Jaiba, no norte do Estado
de Minas Gerais (Brasil), visando avaliar e comparar diversas téc
nicas de prospecgao e explotacdo de dgua subterr@nea, neste tipo
particular de aquifero. O estudo hidrogeoquimico foi realizado pa-
ra se obter informagoes complementares sobre o funcionamento do
aquifero, suas relagoes com os rios e secundariamente avaliar a
recarga do agquifero por infiltracao da agua de chuva e determinar

a origem das mineralizacdes das aguas subterraneas.
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aguas superficiais. Deste total, foram realizadas 551 andlises com
pletas e 130 parciais. Esta amostragem realizou-se em diversos pe

r"iodos secos e chuvosos.

Neste trabalho sdo descritos os principais resultados obti

dos com a interpretacdo hidrogeoguimica.

2. CARACTERISTICAS DO AQUIFERO

A regido em estudo situa-se entre os rios Sao Francisco e
Verde Grande, ao norte da Serra do Sabonetal, abrangendo uma area
de 5.150 km?

niveis topograficos ndo ultrapassam geralmente a 50 metros acima

(Figura 1). Trata-se de uma zona aplainada, cujos des

das cotas da planicie aluvial do rio S3o Francisco, em torno de
440 metros. Sobressaem-se no relevo suave apenas a Serra do Sabo
netal e a Serra Azul, ao sul, com elevagOes de 840 e 720 metros
de altitude, respectivamente, e o Morro do Catarino, ao norte, cém

cota maxima de 598 metros.

A area e constituida de uma sequéncia calcadrea, pertencente
ao Grupo Bambui do Pré-cambriano, que repousa diretamente sobre o
embasamento cristalino Pre-Cambriano. Estas rochas calcareas sao
recobertas, em grande parte da &rea, por capeamento detritico Ter
ciario-Quaternario e por aluvides recentes ao longo dos vales dos

rios Sao Francisco e Verde Grande.

Do ponto de vista estrutural, esta area corresponde a um
bloco rebaixado por falhamento paralelo ao rio Sao Francisco, es
tando nela representadas as unidades da segdo superior do Grupo
Bambui. O aleitamento dos calcdrios & sub-horizontal, sendo afeta
do somente por suaves movimentos de fundo de bacia, traduzidos em

grandes fraturas nas diregées preferenciais N 40-50°W e N 30-40°E.

A carstificagdo Cenozdica produziu um relevo tipico, sendo
a caracteristica mais marcante a densidade de dolinas, algumas

orientadas segundo as diregbes das fraturas.

As caracteristicas litoldgicas e estruturais das unidades

de rocha sdo bem conhecidas & superficie, a partir do mapeamento
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realizado na escala 1:100.000 (Costa, 1978). Faltam, todavia, maio
res informagoes de sub-superficie, devido a auséncia de perfis de

pocos bem descritos e controlados.

A espessura da sequéncia calcaria e a profundidade do subs
trato cristalino nio sao determinados. A profundidade de carstifi
cacao nao ultrapassa, em geral, a 100 metros, com a maior parte
das fissuras em torno de 30-40 metros de profundidade, algo acima
do atual nivel do rio Sao Francisco, conforme sugerem as perfila-
gens isotdpicas realizadas em 42 pogos tubulares da area (Plata et
alii, 1978; Silva, 1979).

O capeamento detritico Tercidrio-Quaternadrio & pouco  espes
so, mas alcanga, em algumas Areas, espessuras consideraveis com ma
ximo de 65 metros e media prdoxima a 15 metros, de acordo com per
fis de eletrorresistividade e dados de pogos (Escodino et alii,
1978)=

A superficie piezometrica mostra dois altos correspondentes

5 Serra do Sabonetal (gradiente hidraulico entre 0,005 e 0,003 e
ao Morro do Catarino (gradiente hidraulico entre 0,004 e 0,002). O
escoamento subterraneo ocorre para O Sao Francisco, a oeste, e pa
ra o rio Verde Grande, a leste, com gradientes muito fracos (0,0004

a 0,00005).

As variagaes piezométricas estacionais, atingem, na maior
parte da area, valores inferiores a 5 metros. No Morro do Catarino
e ao sul, na Serra do Sabonetal, estas variagoes sao acentuadas,

ultrapassando 10-15 metros, com maximo de 36 metros.

As caracteristicas hidrodinamicas do aquifero foram avalia
das a partir de 37 testes de bombeamento. O valor médio de trans-
missividade & de 150 hz/dia. Considerando os resultados acima de

300 mz/dia, a media e de 539 mz/dia e, para os valores abaixo de
300 mz/dia, a média e de 47 mz/dia.
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3. CARACTERISTICAS QUIMICAS DAS AGUAS DOS RIOS

a) Rio Sao Francisco

A grande vazdo do rio Sao Francisco faz com que o seu

compor

tamento seja independente da recarga subterradnea. As aguas des

se rio sao tipicamente superficiais,
CO.H e Ca

3

velmente corresponde ao aporte da chuva. A composicao

++

com baixo

contetdo em

A relagao rSO4/rCl varia entre 1 e 2,

e possi

media

tipica da dgua na estiagem e a sua variacac sdo as seguintes:

TON et Nat c1 oy e
Estiagem ppm 12 3 2 2 4 50
meq/¢| 0,60 B25 aheopai 0,58 =0ud0 0,80
Variacdo | ppm L T S T T T W N 25-65

b) Rio Verde e Rio Gorutuba

360

Na interpretagdo das analises gquimicas utilizou-se os resulta
dos de quatro pontos do rio Verde Grande e de dois do rio Go

rutuba, obtendo-se os dados do Quadro 1.

Com os dados quimicos das &pocas umidas e secas, pode-se che

gar ds seguintes conclusoes:

i) o contelido em CO3H- relativamente elevado (alta pressao par
cial de COZ) da agua do rio Verde Grande indica que até a

localidade de Gado Bravo o rio recebe ou mantém caracteris

ticas de agua subterranea e gue esse aporte pode ser nulo
ou insignificante a jusante de Gado Bravo.
Pode-se admitir que o efeito dos afluentes & pequeno. Na

realidade, o afluente Gorutuba (o Gnico importante) aporta
dguas com pequeno conteido em CO3H_, mas isto nao explica
esse efeito de diminuicdo devido a menor vazao (10% ou me

‘nos que o rio Verde Grande na época de estiagem).



QUADRO 1 — CARACTERTSTICAS QUIMICAS DAS AGUAS DO RIO VERDE GRANDE E GORUTUBA

VARIACAO MAIS FREQUENTE (ppm)
rovo | cat | Mgt | ma" | @7 s | O |£S0,/rCl | (xClerNa)/xCl
VG-11 | 40-75 | 5-7 8-14 | 10-15 |11-20 | 150-300 1 0/ (=)
VG-04 | 40-75 | 4-8 7-10 9-15 | 9-20 | 130-220 1 (=)
VG-14 | 40-75 | 5-9 10-13 | 10-15 |13-18 | 150-250 0-21 (=)
VG-12 | 35-65 | 6-8 9-15 | 11-18 | 8-13 80-200 1 (=)
@U-02 7-12 | 3-7 11-17 | 14-23 | 1-2 50-80 1 (=)
cU-07 6-8 3-7 7-9 6-10 | 1-3 35-55 1 (=)

COMPOSICAO TIPICA DO RIO VERDE GRANDE EM ESTIAGEM

cat et Loi el el 5o L eo H- r0,/rCl | (rCl-rNa) /rCl
o 55 7 i 14 200 i (=)
meq/s | 2,8 0605 02 0 2 5

ii) O efeito das enchentes & mais notavel a jusante da Coldnia
do Jaiba e em geral acarreta uma diluicao moderada, que in
indica um predominio da contribuicao subterrdnea, porem ©
teor em cloreto e mais elevado que o teor em agua de chuva.

A diminuicao de S0, e Mg++ pode estar relacionada com uma
saida preferencial da parte superior do terreno, onde  nao
existiria SO4= e Mg++ solivel (terreno lavado), mas o CO3Ca
seria dissolvido pelo co, incorporado pela agua na faixa
ndo saturada. Essa agua mostraria assim a marca de concen-

tragdo por evaporac¢ao no solo.

iii) As aguas de estiagem sao muito similares em qualquer ponto

do rio Verde Grande, e em especial fora do efeito das en
NI A =t . SR ek

chentes. A diminuigao final de Ca seria devido a precipi-

tagao de CO5Ca ou talvez a diluicao com agua de afluentes.

Estudando a relacdo entre condutividade elétrica e vazao,em

linhas gerais obtém-se:

‘1) As variagdes das aguas a montante da Coldnia do Jaiba sdo meno

res, de acordo com uma maior regularidade na contribuigao subter
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ranea

2) No trecho entre Coldnia do Jalba e Gado Bravo os valores de con

-

dutividade acusam bem o periodo de estiagem (maio a outubro, a
guas mais condutoras) e de chuva (outubro em diante, aguas menos
condutoras), com boa sensibilidade nos meses mais chuvosos (apor
te dos pequenos tributidrios que descem da Serra do Sabonetal e

Serra do Jaiba).

3) O trecho final tem maiores variagoes, 'que podem ser explicadas
por uma maior contribuicao de aguas superficiais. Esta maior con
tribuicdo superficial procedente dos afluentes pode explicar que,
na estiagem, as 5guas se mantenham menos condutoras até o final
da mesma (momento em que domina o aporte subterradneo do rio Ver

de Grande).

A evolucao do conteldo de cloretos nao & sempre coincidente
com a condutividade elétrica uma vez que a época de maior condutivi
dade coincide com uma de menor conteldo em Cl_, e depois, ao dimi
nuir a condutividade, aumentam os cloretos. SO na época imida & que
a diminuicao @ paralela, mesmo assim com grande dispersao. Este com
portamento e explicavel pelo fato de que a condutividade elétrica
esta dominada pelos ions Ca++ e CO3H—, que formam a parte maior do

contelido idnico.

Ao terminar o periodo chuvoso, passam a dominar as aguas mais
condutoras (esta agua pode representar um aporte de aguas subterra
neas ao rio Verde Grande) e algo menos cloretadas, gue as aguas das
primeiras chuvas. Parece que aguas restituidas na época mais seca
sao algo mais cloretadas e menos condutoras que as de circulagao su
perficial, possivelmente devido a um equilibrio com os carbonatos a
partir de Aguas recarregadas em areas com menor pressao parcial de

CO, no solo (zona de rocha fraturada).

No rio. Gorutuba existem, em geral, valores de pH inferiores
a 7,0 gue mostram a menor proporgao de contribuigao de aquiferos
calcarios. Esse menor pH se reflete mais claramente na menor condu
tividade da agua (menos CO3H_) com valores menores no trecho proxi-
mo a sua confluéncia com o Verde Grande, possivelmente por perda de
gas e precipitacao de CO5;Ca ou diluicao com o aporte de baixa condu

tividade do afluente rio Pacul.

A mesma observacdo vale para o conteido em cloretos. Suas &

guas a montante té&m contelldo de Cl  similar as do rio Verde Grande,
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O que indica um aporte subterrdneo preferencial neste trecho. Nas
3guas a jusante registram-se menores valores de Cc17, possivelmente

devido ao maior aporte de agua superficial ou subsuperficial.

Pode-se concluir que os dados gquimicos vém indicar que o rio
Verde Grande @ um rio com um aporte de agua subterr@nea, dominante,
ainda que a contribuicdo mais importante corresponda ao trecho a
montante da Coldnia do Jaiba. A jusante, o intercdmbio de agua com
o aquifero parece pequeno. No trecho final modifica ligeiramente a
sua composigéo gquimica, possivelmente por perder CO2 para a atmosfe

ra e precipitar algo de CO3Ca.

4.. CARACTERISTICAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS

1) VariacOes Temporais

Observa-se uma notavel variag@o dos valores quimicos de um
ponto a outro e de uma epoca a outra, especialmente em algu
mas areas. Isto indica que o sistema responde a situacoes com
um marcado cardter local (8poca de chuva ou época seca, maior
ou menor facilidade de infiltracdo, condigdes de explotagao,
etc.).

Os dados disponiveis nao permitem estudar as variagCes tempo
rais da composigdo quimica das aguas subterraneas. Essas va
riacdes existem, ainda que ndo mudem essencialmente o carater
quimico da dgua. No entanto parece gque: a) a area do Morro Ca
tarino mostra varia¢bes estacionais, sinal de um pequeno arma
zenamento; b) a area ao redor da Coldnia do Jalba apresenta
uma composigdo pouco varidvel ou com uma pequena diluigao de
pois do inicio dos perlodos de chuva (o armazenamento deve
ser importante); c) a area da Serra do Sabonetal mostra uma
tendéncia para uma diluicdo depois do inicio dos periodos de
chuvas (o armazenamento & moderado aumentando para leste e
oceste, onde a variacdo quimica & menor); d) a area perto da
parte final do riacho Serraria apresenta variagdes rapidas de
mineralizacdo, o que indica influéncias locais.

Muitas destas variacoes dependem do equilibrio hidrodinamico
entre as diversas fendas interceptadas ’pelos pogos e por isso
as mudancas podem ser rapidas.
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2) variacoes Espaciais

Nio existem aquiferos superpostos de tal maneira que seja ne
cessirio uma representagdo separada segundo a profundidade ou
a formacdo geohidroldogica. N&o & possivel separar as contri
buicdes das diferentes fendas nem se sabe se a variavel con
tribuicao das fendas altera substancialmente a facies quimi
ca da agua obtida.

Utilizando-se um mapa de diagramas de Stiff (modificado) foi
possivel identificar areas com semelhantes facies quimicas e
fazer agrupagdes. Estas agrupagoes permitem identificar os di
versos tipos de agua que por sua vez poderao ser classifica
dos por nimeros e letras (ordenagao de anions e cations de
maior para menor) segundo o método de Schoeller (Custdodio e
Llamas, 1976).

Para a area em aprego, tem-se:

1) #EClo >80y > rCO,H a) rNa > rMg > rCa
2yaEClLy > rCOzH > rSO, b) rNa > rCa > rMg
3) rSO4 o TCH: & rCO3H c) rMg > rNa > rCa
4) rso, >rCO3H »La¥Cl d) rMg > rCa > rNa
50— EECO-H3 BEEL! 24 ESO e) rCa > rNa > rMg

3 4
"r" corresponde a valores em megq/%.

Nio se verifica a ocorrencia do tipo "3" e "4" (sulfatadas) e

daquelas dos tipos "e" e "d" (magnesianas); se registra apenas
um caso de "d". Os tipos dominantes sao "5" e "6" (bicarbona
tadas) e "e" e "f" (cadlcicas). Em areas restritas (Figura 2 )
na Serra do Sabonetal aparecem aguas do tipo 68, bicarbonata
das sddicas, que possivelmente correspondem ou derivam de &
reas de arcoseos ou feldspatos. O tipo 2e (cloretadas calci-
cas), ocasionalmente ligado a 64 (bicarbonatada magnesiana),
aparece numa faixa restrita, na regiao proxima da Colonia do
Jaiba e parece representar uma zona de circulagao preferente
que concentra aguas poluidas pelas atividades humanas na area
da Coldnia do Jaiba.

Infelizmente a area central ndo tem dados e ndo & possivel fa
zer extrapolagao com seguranga. No entanto, o tipo basico de
Agua @ "6e" (cloreto e magnésio minoritadrios) o qual pode mu
dar para o 6f (cloreto e sddio minoritadrios) em fungao prova

velmente da litologia local da area de origem da agua. Em
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ireas com menor recarga, onde a concentragao de agua de chuva

por evapotranspiraqﬁo & maior, passam a deminar as aguas do
tipo "5f" e "5e" devido ao aumento de cloreto e sulfato.

£ provavel que as Aguas do tipo "6e" (Morro "~ ‘Catarino e al
guns pontos dispersos na Coldnia do Jalba) e "5e" (periferia

da Serra do Sabonetal e provavelmente a Area central) indiquen
uma predomindncia de siltito e arcdseo sobre o calcirio, devi
do a que a alteragao dos feldspatos do arcoseo permite que o©O
sddio domine sobre o magnésio.

Nio e possivel tirar conclustes imediatas sobre a circulagao
da agua. E claro que algumas areas perto do rio Sao Francisco
apresentam caracteristicas que indicam uma influéncia da agua
fluvial, possivelmente por recarga das enchentes. A variabili
dade da mineralizacio das Aguas dos pogos nessa area concorda
com isto.

Na area da Serra do Sabonetal os diagramas modificados de
Stiff mostram notiveis variacdes da salinidade, ainda que va
lores menores apresentam uma tendéncia de se localizarem per
to dos cdrregos, apesar de que nestas 2zonas também sao encon
tradas aguas mais salinas. Tudo isso indica que as influén-
cias locais sao dominantes e que nao se pode falar de um agui
fero principal mas sim de um conjunto de zonas mais ou menos
permedveis com certo grau de interconexdo. Isto também expli
ca as variagdes verticais de composigao guimica entre diferen
tes fendas ou trechos permeadveis.

Na area da Coldnia do Jaiba, as aguas fortemente mineralizadas
rapidamente diluem-se em direc@o a Mocambinho e as suas carac
teristicas peculiares desaparecem. Essa deve ser uma area de
circulacdo preferente ressaltada pelo efeito de poluicao huma
na. Outras areas com poluicdo humana aparecem em pontos isola
dos em Gado Bravo e Matias Cardoso.

A Area do Morro Catarino & singular e restrita, vindo a indi
car que a recarga alf deve ser pequena, e o seu efeito fica
logo mascarado por outras aguas.

Entre os diferentes mapas de isolinhas desenhados sO uns pou
cos proporcionaram dados interpretativos adicionais. Para O
estudo da Area deve-se considerar que normalmente os ions do
minantes sao CO3H_ e ca’t (3s vezes Na) gue procedem do ter

reno. Estes Ions normalmente dominam as variagoes de conduti-
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vidade eldtrica que consequentemente representam aspectos 13
toldgicos e de solo. O Ion Cl” & normalmente minoritario e
portanto nao evolui de forma paralela 4 condutividade elétri-
ca. Este Ifon depende mais das condiéaes_climéticas, pois pode

se supor que o aporte natural pelo terreno & desprezivel.

Observando-se os diversos mapas onde foram estabelecidas 20

nas homogéneas pode-se destacar:

a) Condutividade elétrica (Figura 3). Aparece numa faixa irregular

de elevada condutividade que se estende desde a Coldnia doJaiba
em diregcdo a  oeste, abrangendo a baixa do rio Serraria. Ocasio
nalmente ocorrem pontos de muito alta condutividade na Coldnia do
Jaiba e em outros pontos diversos. A Serra do Sabonetal propria
mente dita mostra areas de baixa condutividade, o mesmo acontece
nas margens do rio Sao Francisco, exceto em pontos em que a agua
possa estar submetida & evaporacdao. Na &rea norte sb aparecem ele
vadas condutividades no Morro Catarino, sendo o resto desta a
rea constituido de Aguas pouco condutoras, salvo em pontos isola-
dos junto aos rios, possivelmente devido 4 evaporagao. Fora des-
sas zonas de evaporagéo em lagoas ou naguelas com caractéristi
cas de poluigﬁo humana, as areas de maior condutividade elétrica

parecem corresponder aquelas onde a dissolugao de  carbonato do

terreno & maior (maior teor de CO, no solo ou solo carbonatado).

As zonas de baixa condutividade elétrica na Serra do Sabonetal e
ao redor do Morro Catarino possivelmente correspondem a areas com
solos menos desenvolvidos ou com rochas menos carbonidticas. Como
a condutividade el&trica & aproximadamente inalterivel, pode-se

tirar as seguintes conclusdes sobre o movimento da dgua:

- a recarga no Morro Catarino nao tem efeito regional e portanto
& pequena;

- as &guas recarregadas na regiao da Serra do Sabonetal parecem
ter um componente para a Coldnia do Jaiba, outra para Mocambi
nho, e possivelmente outra seguindo o riacho Serraria, ainda
que nos dois Gltimos casos os efeitos de diluigaoc no  caminho

sao notaveis.

b) Dureza da Agua - A distribuigdo & semelhante a da  condutividade

elétrica dado que os;alcalinos terrosos sao os cations dominan-

tes. Onde os valores sao mais-elevados parecem dominar OsS calca-
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rios. Na Area oeste da Serra do Sabonetal, a elevada condutivida
de eldtrica nio corresponde a altos valores de dureza porque na
area parecem dominar os siltitos e arcdseos onde os solos libe-

ram uma maior quantidade de cations alcalinos.

Contelido em cloretos - (Figura 4) - Existem em geral uma tendén

cia de valores de cloreto em torno de 40 a 50 ppm. na area entre
a Serra do Sabonetal e o Morro Catarino. Ao redor desta area e
na Coldnia do Jaiba existem zonas menos cloretadas. As zonas coOl
maior contelido em cloretd nao coincidem necessariamente com as
de alta condutividade eldtrica, com excecdo do Morro Catarino. O
menor conteiido em cloretos indica uma maior recarga nessas 2zonas,
talvez em areas com solos menos retentivos. As zonas.de mailor re
tencdo, onde a recarga seria menor, situam-se em uma faixa na
Serra do Sabonetal (drea do riacho Serraria até a cabeceira do
Cérrego Escuro) e na area central. As faixas entre Coldnia do
Jaiba e Mocambinho (excetuando o trecho poluido) e situada ao
norte da estrada de Gado Bravo e Matias Cardodo sao onde a infil

tracao profunda deve ser maior.

A forma das curvas de distribuicao de cloretos parece mortrar que
existe uma linha de circulagdo ao longo do riacho Serraria e ou

tra da Coldnia do Jaiba para Mocambinho.

Contefido em sulfatos - A distribuicao das zonas com maior contell

do em sulfato (normalmente baixo) segue uma distribuicao com cer
to paralelismo 3 da condutividade e a da durezg o que pode suge
rirque o mesmo fendmeno que produz o aumento da condutividade e
dureza, produz também um aumento nos sulfatos. Possivelmente, Os
sulfatos procedem, em boa parte, da dissolucao da rocha carbona-
tica, sendo menor a contribuicao pela chuva, tal como deduzido

no estudo dos dados quimicos das &guas superficiais.

Tndice de desequilibrio entre cloretos e alcalinos (Figura 5). -

Expressado como (rCl-rNa)/rCl). Existe uma razodvel coincidéncia
entre a area mais cloretada na Serra do Sabonetal e a faixa com
valores positivos do Indice. Essa coincidéncia também apresenta-
se parcialmente na Zrea central até o Morro Catarino, ainda gue
a densidade dos dados seja insuficiente. Nestas regioces a maior
proporcao dos sais atmosféricos deve explicar o valor mais perto

do equilibrio, enguanto gue nas zonas menos cloretadas, os pedue
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g)

5

nos aportes de sodio pelo terreno vao diminuir notavelmente o in

dice devido a sua maior importancia relativa.

Relacdes idnicas - Outros valores quimicos nd8o dao novas informa

coes. A relagao rSO4/rCl tem uma distribuicdo semelhante a da du
reza. Nas proximidades da Coldnia do Jalba essa relagao fica mui
to pedquena, © Jque parece indicar que o cloreto procede preferen-

temente de poluigao.

A relacdo rNa/rCa & Gtil para ressaltar os fenbmenos gque condu
zem a uma dissolucao preferente de ca*t ou de Na'. Os valores
maiores que 1, que indicam j& um predominio da alteragao de sili
catos sbdicos sobre carbonatos, aparecem nas faixas de baixa du
reza, alto teor em cloretos e alto fndice de desequilibrio entre
cloretos e alcalinos. Nestaé, dominariam os siltitos e mesmo OS
arcbseos, devido a que essa relagcao chega a valores muito altos,
superiores a 20 (junto as 3reas da Coldnia do Jaiba, Gado Bravo
e Matias Cardodo pode ser devido a poluigao mas ndo em outras &
reas). Os contornos das isolinhas hidrogquimicas indicam gque PpIQ
vavelmente a Serra do Sabonetal tem uma drenagem preferente para

o rio Sdo Francisco e menor para o rio Verde Grande.

Valores de pH - Os dados de pH de campo indicam valores geralmen

te entre 6,5 e 7,5. Os valores menores que 7,2 s3ao dificilmente
compativeis com a presenga de calcario, exceto se as fendas tive
rem um revestimento de argila ou s{lica gue retarda npotavelmente

a dissolugao do carbonato.

Em geral, nao parece dque as dguas com contamlnagao superficial
(que mostram elevado contefido em NO2~, Fett € 3s vezes Mn*t) apre

sentem anomalias gquimicas significativas.

MOVIMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Com os comentdrios e dedugoes & possivel avancar algumas i1

déais gerais, que estio representadas na Figura 6

RELACAO RIO-AQUIFERO

Nao é aparente nenhuma recarga de Agua dos rios para o aqui
fero. Na area perto do S3o Francisco podem aparecer dguas sub-
terrineas semelhantes as do rio, mas ocorre principalemente de

vido ao efeito das enchentes.
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Também nao se percebem saidas de agua no aquifero para os rios na
drea do projeto. No caso do rio S3o Francisco isso & explicavel de
vido a sua grande vazao, que dilui imediatamente todo o aporte, po

- - .
rem essas saldas existem.

No caso do rio Verde Grande confirma-se o que anteriormente
foi discutido. A jusante da Coldnia do Jaiba o intercdmbio de &gua
rio-aquifero & pequeno, mesmo em épocas de estiagem; possivelmente
menor que 20% da vazao, ou seja, menos de 600 /s. Qualquer saida
importante de &gua para o rio deveria ser facilmente detectivel a

través das modificagOes da composigcdo quimica das &guas do rio.

7. RECARGA DOS AQUIFEROS POR INFILTRACAO DE AGUA DE CHUVA

O Gnico mé&todo disponivel para tentar quantificar a recarga
dos aquiferos por infiltragdo de &guas de chuva & o balango de clo
retos entre a agua de chuva e a &dgua fredtica, nao alterada por apor
tes de outras areas ou por atividades humanas. Os dados disponiveis
do Planoroeste (CETEC-1981) parecem indicar que o valor do contefido
em cloretos na agua de chuva & pouco varidvel de um lugar para ou
tro nesta regiao (pode estar entre 0,10 e 0,30 ppm de Cl~ com um va
lor médio de mais ou menos 0,20 ppm). Com estes dados como base de
partida, pode-se estimar os coeficientes de infiltragao ( I = Fecar
ga/(pluviometria-escoamento superficial) supondo-se que a maior
parte do Ion Cl17 nas &guas subterrdneas seja de origem atmosférica
(Quadro 2). E evidente que estes resultados podem ter um grande er

ro, portanto devem ser utilizados com grande prudéncia.

Os cdlculos realizados supdem ainda que a agua dos pogos a

mostrados representa a agua de recarga, o que sO é admissivel em

sistemas locais ou no caso de uma amostragem da parte superior do
. —

nivel freadtico ( o que ocorre sempre).

8. CONSIDERACOES FINAIS

O método geohidroquimico produz bons resultados em  aquife
ros carsticos quando se faz uma interpretacao cuidadosa e seleciona

as caracteristicas quimicas mais apropriadas em cada caso. No entan
to, & um método que deve ser usado conjuntamente com outros métodos

cléssicos que definam a situacao geohidroldgica (mapeamento hidro-

geolbgico, piezometria e outros) ou menos clissicos (estudo do movimento
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da Agua nos pogos com tragadores, isbtopos ambientais). E sobretudo
um método confirmativo de hipdtese e um método fornecedor de alter

nativas e orientagoes.

QUADRO 2 - INFIITRACAO ANUAL MEDIA DE AGUA DE CHUVA PARA O AQUIFERO

TEOR DE C1~ | COEFICIENTE INFILTRAGCAO INFILTRAGAO PRO

NA AGUA (1) FUND ARA
Z ONA A P
SUBTERRANEA EEE
o MEDIO EXTREMOS B h="c0mayiaco

Areas arenosas per
to do rio Sao Fran
cisco 10 0,020 0,010-0,030 16 (8 a 24)

Bacia do riacho
Serraria 40 0,005 0,002-0,007 4(2 a 6)

Serra do Sabonetal,
parte alta 10 0,020 0,010-0,030 16 (8 a 24)

Serra do Sabonetal
e Serra Azul, con-

torno Norte 15 0,015 0,007-0,020 12(6 a 16)
olénia do Jaiba 15 0,015 0,007-0,020 12(6 a 16)
Plano Central 45 (?) 0,004 0,002-0,006 (?) 3(2 ab*

* mstes dados nao concordam com OS isotodpicos.
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FIGURA { - MAPA DE LOCALIZAGAO
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FIGURA 2 - CLASSIFICACAO QUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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FIGURA 3 - CONDUTIVIDADE ELETRICA -pmhos/cm a 25°C
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FIGURA 4 - DISTRIBUICAO DE CLORETO
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FIGURA 5 - INDICE DE DESEQUILIBRIO RELATIVO HALOGENIOS -ALCALINCS
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FIGURA 6 - SINTESE DOS ESTUDOS QUIMICOS PARA O CONHECIMENTO
DO FLUXO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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