HIDROQUIMICA E CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS AQUIFER OS
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Resumo - Os recursos hidricos subterraneos assumem elevaglartdancia em Verdelandia,
Varzelandia e Jaiba, municipios localizados naabac médio Sdo Francisco, no semi-arido
mineiro. As rochas sedimentares neoproterozoicaSmipo Bambui e as coberturas cenozoicas
configuram os sistemas aquiferos cérstico-fisseirgtanular, os quais foram caracterizados com
base no mapeamento geoldgico, andlise estatisticacaracteristicas das captacdes, e analises
hidroquimicas de 57 pocos profundos e 9 cisterD&staca-se o aquifero carstico-fissural da
Formacé&o Lagoa do Jacare, constituido de calcémmscamadas e lentes peliticas subordinadas, e
o aquifero aluvionar. As aguas subterraneas sadomieantemente bicarbonatadas calcicas e
bicarbonatadas-cloretadas calcicas, o que refletargosicdo dos solos e rochas dos aquiferos. A
influéncia do clima e da mistura das aguas proveeseda drenanca do aquitarde Serra da Saudade
é identificada através dos altos valores de C.E,, $* e N&. Em alguns casos as aguas

subterraneas apresentam restricdes para potalelleadgacéo.

Abstract - Groundwater resources are very important in Vera Varzelandia e Jaiba, in semi-
arid area of middle S&o Francisco basin. Two atuggstems can be recognized: karstic-fractured
and porous, represented by neoproterozoic peliid @arbonate rocks of Bambui Group and
cenozoic sediments. This investigation started \g&blogical mapping and statistical analysis of
deep boreholes characteristics with hydrochemicalyaes of 66 samples (57 boreholes and 9 dug
wells). Lagoa do Jacaré Formation is the main aquii the karstic-fractured system and the
alluvial deposits constitutes the major granulasifeg. The groundwater in general is Ca-H{8
Ca-HCQ-ClI, coherent with rocks and soils composition. Higalues of E.C., GISQ* and N&

are indicatives of climatic influence and also kegd from Serra da Saudade aquitard. In some cases

groundwater shows restrictions to potability amayation.
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1 - INTRODUCAO

Os municipios de Jaiba, Verdelandia e Varzelanotializam-se na bacia do Médio Sé&o
Francisco, no semi-arido mineiro (Figura 1). Afloraochas sedimentares neoproterozéicas (Grupo
Bambui), cretaceas (Grupo Urucuia) e coberturaozi@oas que configuram dois sistemas
aguiferos: carstico-fissural e granular. No sistegranular apenas as coberturas cenozoicas seréao
consideradas por terem maior importancia hidrogpodo

A temperatura e pluviosidade média anual sdo, cispeente, 25°C e 789,8 mm, aleficit
hidrico calculado é de 594.9 mm ao ano com pegegoedente apenas nos meses de novembro,
dezembro e janeiro (Velasquez et al., 2009). Ossléatam fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET e obtidos na estacdo meteggotdde Janauba, situada a 40km da area de
pesquisa, no periodo de 1996 a 2006. A baixa disiidade de agua superficial, relacionada ao
clima e ao sistema de circulagdo cérstico, e aopmedincia da atividade agropecuéria, facilitada
pelo relevo arrasado e areas de solos agricultakeia ao uso das aguas subterraneas nesses
municipios.
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Figura 1. Localizacdo dos municipios de Verdeldnth#ba e Varzelandia (limites dos municipios
em amarelo) sobre Modelo Digital de Elevagéo (MH&nte: Freitas et al. (2008)
Quarenta por cento dos pocos profundos perfuradms para abastecimento humano, 38%
para irrigacao de culturas e pastagens e 22% pasedentacdo de animais. Em geral, os pogos

para abastecimento das comunidades rurais e urfmaas perfurados pelas prefeituras, COPASA
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MG (Companhia de Saneamento de Minas Gerais) e MN@#stituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria). Em Varzelandia a COPASA utilizgu@ subterrdnea para o abastecimento
publico da sede municipal e das localidades CampdoRio e Brejo do Mutambal. O
abastecimento das sedes municipais de Verdelaniidéba provém do tratamento da agua do rio
Verde Grande pela COPASA.

Os sistemas aquiferos abordados, especialmentesticadissural, sdo relevantes para os
diversos usos na regido em estudo e, devido a asteééncia em Minas Gerais sdo considerados
um importante recurso hidrico. Os estudos hidridggms e hidroquimicos desses sistemas
aquiferos foram realizados em parceria com o UistiMineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) e

Centro de Desenvolvimento de Tecnologia NuclearTRPnos anos de 2007 e 2008.

2 - OBJETIVO

Caracterizar os sistemas aquiferos carstico-fissugaanular e avaliar a qualidade das aguas

subterraneas que abastecem os municipios de Viedikeldaiba e Varzelandia.

3 - MATERIAIS E METODOS

As unidades aquiferas foram descritas com baselad®s bibliograficos, nas caracteristicas
hidraulicas e construtivas dos pocos e em dadadosbtiurante os trabalhos geolégicos de campo
durante o ano de 2008. Os estudos hidrogeologiocengeram a area total dos trés municipios
(4.996knf), enquanto o mapeamento geoldgico (1:100.000fdizado em uma area equivalente a
1.592knf delimitada pelas coordenadas 15°19' 05” e 15°44'de latitude S e 43°50'35” e
43°29'22" longitude W.

Realizou-se um cadastro com as caracteristicapalmss e cisternas perfurados na regido de
Verdelandia, Varzelandia e Jaiba, cujas principamndes de consulta foram os documentos de
outorga do IGAM e dados da COPASA. Foram seleciospdra os estudos hidroquimicos 25
pocos, amostrados por Velasquez et al. (2007) mas @de 2005 e 2006, mais 32 pogos e 9 cisternas
gue fazem parte da rede de monitoramento de agbssriineas do IGAM, cuja coleta de agua foi
realizada em abril/maio de 2008, perfazendo unh det®6 pontos de amostragem.

Os parametros medidos “in locu” sédo: condutividatigrica (1S/cm), Eh (mV), pH, STD
(mg/L) e temperatura da agua (°C). As amostrasnfod@vidamente coletadas, armazenadas e
refrigeradas e entregues ao laboratério dentrordpopde 24 horas. Os parametros medidos em
laboratorio estéo listados na Tabela 1.

As facies hidroquimicas foram obtidas utilizandaliiagrama de Piper, o risco de sodio e
salinidade foi obtido pelo diagrama SARo(dium Absorption Rafioe os parametros foram

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterranea¥k Encontro Nacional de Perfuradores de Pocos 3



comparados com os valores do padréo de potabilidiadRortaria 518/2004 do Ministério da Saude

(Brasil 2004).

Tabela 1. Parametros medidos em laboratério paiésardas aguas subterraneas

Parametros

Condutividade elétrica, uS/cm Cobre total/ mg/L

EH/ mV

pH
STD/ mg/L
Temperatura da agua / oC

Alcal.bicarbonato / mg/L
CaCO3

Aluminio solavel / mg/L
Aluminio total/ mg/L
Arsénio total / mg/L
Bario total / mg/L
Bicarbonato mg/L

Céadmio total / mg/L

Célcio soluvel / mg/L
Célcio total / mg/L
Chumbo total / mg/L
Cloretos / mg/L

Coliformes termotolerantes
NMP/100 ml

Coliformes totais NMP/100 ml
Cor real / Upt
Cromo total / mg/L

DBO / mg/L

DQO/ mg/L

Fenois totais / mg/L
Ferro soltvel / mg/L
Ferro total / mg/L
Fluoreto ionizado / mg/L

Fosfato total / mg/L P

Magnésio solavel / mg/L
Magnésio total / mg/L
Manganés soltvel / mg/L
Manganés total / mg/L

Mextotal / mg/L
Niquel total / mg/L

Nitrato / mg N/L
Nitrito / mg N/L
Nitragé&moniacal / mg/L

Nitrogénio orgénico / mg/L

Potéassio soluyehg/L
Potastital / mg/L
Siliciolével / mg/L
Saodio soluvehg/L
Saédio taétang/L

Sélidos dissolvidos totais,
103-108C / mg/L

Sulfat mg/L

Sulfetomng/L
TurbidédTy
Zinco totadg/L

4 - ESTUDOS ANTERIORES

Estudos hidrogeoldgicos importantes que abrangemunscipios em estudo, ou parte desses,

sdo apresentados por CETEC (1981), Silva (1988jlva (1995). Recentemente varios trabalhos

tem sido direcionados a pesquisa geoldgica e hidimiga em Verdelandia, Jaiba e Varzelandia

devido a identificacdo de anomalias de fluoret&agaa subterranea e fluorose dentaria associada

(Velasquez et al., 2007 e 2009, Silva et al., 20B8jre os trabalhos de mapeamento geoldgico e

levantamento estratigrafico podem ser citados tdgedt al. (2008), Iglesias e Uhlein (2008) e

Iglesias e Uhlein (2009).

5 - RESULTADOS

5.1 Geologia

As principais unidades estratigraficas aflorantes municipios de Verdelandia, Jaiba e

Varzelandia sédo as formacdes Lagoa do Jacaré, &eBaudade, Jaiba e Trés Marias pertencentes

ao Grupo Bambui, bem como o Grupo Urucuia nas saim Sabonetal e S&o Felipe, em

Varzelandia. Recobrem essas rochas sedimentostien®z

A Formagdo Lagoa do Jacaré

relne calcarenitos eirraditos normalmente

ooliticos/psoliticos e intraclasticos, intercaladosn biolititos e calcilutitos. Seguem a Formacao
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Serra da Saudade, formada por siltitos e ritmioa, Formacao Jaiba (Chiavegatto et al., 2003),
composta por calcilutitos, laminitos algalicos msacorpos de estromatélitos. A unidade de topo do
Grupo Bambui € a Formacdo Trés Marias, compostaapmiseos finos a médios e arenitos
calciferos feldspaticos. Na serra da Jaiba essidmié limitada na base por uma discordancia
erosiva. O Grupo Urucuia, restrito as serras de Bélgpe e Sabonetal em Varzelandia, é
representado por arenitos de granulometria méddaalrgente silicificados e laterizados. As
unidades tercio-quaternarias sao coberturas amgilosas eluvionares, depdsitos coluvionares e
aluvionares arenosos, e mais raramente coberaiggitas.

As unidades estéo estruturadas em camadas subftaisze pouco deformadas. Excecdes
sdo encontradas a leste, onde se identifica uma & empurrdo (Figura 2) que coloca os calcarios
da Formacgéo Lagoa do Jacaré sobre os pelitos dmaEéo Serra da Saudade, e no Sinclinal da
Serra da Jaiba de eixo NE-SW, com dobramentos eataemétrica que vergem para NW nos
calcarios da Formacado Jaiba. As direcbes princigai$raturamento sdo N60-80W, N30-50E e
N10-30E, sendo que as diregces N60-80W e N30-50Eaacidentes com as diregdes frequentes
de lineamentos de relevo tracados sobre o ModegjwaDde Elevagao (MDE).

5.2 — Sistemas Aquiferos

Ocorrem na area de estudos dois sistemas aquifgessilar e carstico-fissural (Figura 2).
O sistema aquifero granular engloba as cobertwaszéicas (altvios, colivios e eluvios) e os
arenitos do Grupo Urucuia. Essas rochas e sedisme@tobrem as rochas pelito-carbonaticas que
configuram o sistema aquifero carstico-fissuraGaopo Bambui, principal fonte de abastecimento
de agua subterranea da regiao.

O fluxo geral da agua subterranea no aquiferoicésssural tende para NE e NW (Figura 3)
tendo como exutorios naturais o rio Verde Grandeg® a norte da area onde ele é influente) e o
rio Sdo Francisco a oeste, respectivamente. Aipdis areas de surgéncia da agua subterranea
sdo: rio Verde Grande a sul de Verdelandia, sudadstserra da Jaiba e nas bordas da serra do

Sabonetal.

5.2.1 Sistema aquifero carstico-fissural

O sistema aquifero carstico-fissural relne pridgipate as rochas pelito-carbonéaticas das
formacgdes Lagoa do Jacaré e Serra da Saudadelc@sasada Formagéo Jaiba e os arcoseos e
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Figura 2. Mapa hidrogeologico simplificado da regie estudo. O poligono vermelho
indica a area do mapeamento geoldgico.
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Figura3. Mapa potenciométrico para o sistema aquifersticarfissural nos municipios de Jaiba,
Verdelandia e Varzelandia. Base cartogréafica: Modagital de Elevacdo. Fonte: Freitas et al.

(2008)
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subarcéseos da Formacéao Trés Marias (Figura 4Bjaafes na serra da Jaiba, foram considerados
aquicludes. A auséncia de cOrregos e rios peresgxiados a essa serra e a auséncia de pogos
nessas litologias denotam a pouca importancia ¢ediogica direta e mesmo indireta (meio de
recarga, por exemplo) dessas formacoes.

O aquifero carstico-fissural da Formacao Lagoaadarég € constituido de calcarios fraturados
e carstificados com camadas e lentes peliticasrdimaolas. Grande parte dos calcarios eseta
coberturas ellvio-coluvionares, entretanto ha affentos em dolinas e uvalas onde se observa
sumidouros, condutos e fendas relacionadas a d¢gsnl caracterizando uma rede de circulacéo
subterranea importante (Figura 4Ae B). Os condutesgdas e cavernas estdo principalmente
segundo a diregcdo NS-N10W (Figura 4F), sendo fre@g8eos condutos desenvolvidos ao longo dos
planos de acamamento e segundo a direcdo N60-&pRofgao centro-leste da regido mapeada o0s
calcarios ocorrem sotopostos a Formacédo Serra dda8e. Mesmo nos locais onde as rochas
carbonaticas estdo cobertas, aparecem vales sietings e uvalas arredondadas e alongadas, com
dimensdes métricas a quilométricas.

O sistema poroso ndo constitui um meio importaateedarga do aquifero da Fm. Lagoa do
Jacaré, considerando o clima semi-arido que canicaltas taxas de evaporacédo e forte acdo da
capilaridade. Acredita-se, entdo, que a recargaqd@fero € mais efetiva nas areas de afloramento,
nas zonas de absorcdo carstica, condicionadas gsiaguras resultantes da dissolucao (grande
guantidade de dolinas e sumidouros) e nas areasate deformacao raptil. Ainda € provavel a
recarga indireta em trechos onde ha aporte de supexficial, mesmo que temporariamente. Na
porcao leste, onde o aquifero da Fm. Lagoa dogasaéa sob o aquitarde da Fm. Serra da Saudade
a drenanca também constitui uma forma de recargs, \elores altos de condutividade elétrica das
aguas nesse local refletem esse lento aporte éF5ur

O aquitarde da Formacédo Serra da Saudade reuresroatiapeliticas que contém laminacdes
carbonaticas e porcbes margosas. As rochas amesamn fraturamento elevado e exibem
descontinuidades paralelas ag &evido a variagdo granulométrica e composiciomaimo
laminacgBes carbonéticas (Figura 4C e D).

As rochas peliticas, em geral, exibem planos deotimuidades com aberturas muito
estreitas e incipiente conexao entre as estrutupsis, que dificultam o armazenamento e o fluxo
de 4gua subterranea. Constituem a base da sedaibdae estendem-se para norte na porcéo leste
de Verdelandia e Jaiba. No dominio de sua ocoaé&msitiao perfurados cerca de 20% dos pogos
cadastrados. Entretanto apenas dois pocos registexglotam agua exclusivamente dessa unidade,
denotando que, somente em zonas restritas a FaySagéa da Saudade pode comportar-se como

um aquifero.
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n=22
largest petal: 6.00 Values
largest petal: 27 % of all values

Figura 4. Sistema aquifero carstico-fissural: Zat@absorcao carstica em dolinas na Formacao
Lagoa do Jacaré em Verdelandia: A) sumidouro, fid@&achoeira do Salto e B) Fendas e
condutos carsticos, fazenda Itapod; C) Fraturdsudn e paralelas ag 8o siltito laminado da
Formacao Serra da Saudade; D) Sistema de frateralsagtura estreita desenvolvido no ritmito da
Formacao Serra da Saudade; E) Sistema de frdaatzesdas nos arcoseos da Formacao Trés
Marias, riacho do Zabelé na serra da Jaiba. FjrBiaa de roseta das dire¢cdes dos condutos,
fendas e cavernas na Fm. Lagoa do Jacaré. Foetgret al. (2008)
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Figura 5. Mapa de isovalores de condutividadeie&étr

As caracteristicas construtivas e os parametragéulidos dos poc¢os séo bastante variados o
gue reflete a heterogeneidade do sistema aquidestian-fissural (Tabela 2). Os dados de entrada
d’agua indicam uma maior produtividade entre aadR0 e 480m, assim distribuidas: a primeira
entrada d’agua (37%) entre 460 e 480m e Ultimadatd’agua (27%) entre as cotas 420 e 440m.

As vazbes dos pocos na regido em estudo sdo lmsw@ndveis e foram agrupadas em
classes para comparacdo (Tabela 3). Sdo mais fregileocos com vazdes menores que’#gm
entretanto existem registros de pocos com vazdEpeionais, de até 306, perfazendo 7% dos

dados. As maiores vazdes sao oriundas das zonasansiificadas das proximidades de Jaiba e nas
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zonas mais deformadas a sul da serra da JaibagFeguNo primeiro caso, a recarga direta é
facilitada pela existéncia de solos rasos e terrplamo, com maior exposicdo das rochas
carbonéticas, jA no segundo caso a infiltracaormegeilidade sdo favorecidas pelas estruturas,

como falhas e fraturas resultantes da maior defgdiomaas rochas nesse local (Figura 2).

Tabela 2. Caracteristicas dos poc¢os cadastradote:Foeitas et al. (2008)
% de pocos

N° de . . Intervglo no intervalo . Desvio
POCOS Média Mediana de maior de maior Min.  Max. Padrio
¢ frequéncia freqiénci
regquencia
Profundidade (m) 227 89.7 90.0 80 a 100 33% 80 1980 304
Prof. Revest (m) 144 24.0 19.5 0a20 51% 30 690 157
Nivel Estatico- 55, 4563 1400 0a20 75 % 0.00 5280 9.81
Teste (m)
Nivel (Dn']r)‘am'co 198 3418 2610  20a40 38% 150 145.3@2.66
Vazéo de teste 54.15 0
N 265 (3w 2300 10 a 20 22% 0.16 320.4068.87
Rebaixamento (m) 199 18.55 10.85 0a1l0 41% 0.00 112.80.49

* Média das vazdes desconsiderando os valores do$maiores que 100h)

Tabela 3. Distribuicdo das vazfes nos municipiogsndo. Fonte: Freitas et al. (2008)

Classe Vaz&o ih NUmero de pocos %
Baixa <20 111 42
Média 20 a 60 74 28
Alta 60 a 100 40 15
Muito alta 100 a 200 22 8
Excepcional >200 18 7
TOTAL 265 100

A variacgéo litologica e sua influéncia no sisteméiero céarstico-fissural € bem marcada
no mapa de vazdes (Figura 6). Observa-se a predaoindas maiores vazées no dominio do
aguifero da Formacdo Lagoa do Jacaré (rochas der nparosidade e permeabilidade),
especialmente na porcdo central da area. A faixaadées intermediarias a altas alonga-se na
direcdo N-S, a qual é concordante com a direcawipal dos condutos e fendas medidos em
campo e com o fluxo superficial regional. As vazesores estao a leste da area, no dominio dos
pelitos da Formacdo Serra da Saudade. As baixaS8ewvae o nivel d’agua profundo sao

provavelmente a razdo do reduzido nimero de pagrsrados nessa area.

5.2.2- Sistema Aquifero Granular

As coberturas coluvio-eluvionares recobrem a maiarte da area, enquanto os depositos

aluvionares localizam-se principalmente no valeridoVerde Grande e em alguns trechos do
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cérrego Macaubas e do rio Arapoim, os quais saermmtentes. As coberturas aluvionares
constituem os aquiferos rasos mais utilizados @raka captacdo por cisternas para abastecimento
domeéstico. A recarga desses aquiferos € do tipeetada partir das concentracdes superficiais ao
longo dos vales, principalmente ao longo do riodéeGrande (perene), podendo alcancar os
aquiferos carbonaticos mais profundos.
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Figura 6. Mapa de vazdes dos pocos tubulares. Heraitas et al. (2008)

A profundidade do revestimento dos pocos foi wda para estimar a espessura das
coberturas. Os valores apresentam grande variagho, espessura maxima de 68 metros. A
cobertura € mais espessa em Jaiba (noroeste esteomt® municipio), no assentamento Boa
Esperanca (oeste de Verdelandia) e a oeste dadserdaiba. Além das coberturas, compdem o
sistema aquifero granular, os arenitos cretaceo$po Urucuia, que afloram na serra do
Sabonetal no municipio de Varzelandia. Embora méiesente registros de pocos perfurados, essa
unidade localiza-se em uma area de recarga e @iovente exerce papel importante para o fluxo
de base dos afluentes intermitentes da margem deste Verde Grande, visto que esses afluentes

apresentam agua por mais tempo préximo as cabgceira
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5.2 - CARACTERIZACAO HIDROQUIMICA

O balanco ibnico das analises hidroquimicas aptesenro maximo de 11,4% e média dos

erros de 2,7% (erro pratico definido por Logan 1965

No aquifero carstico-fissural predominam &aguas bicarbonatadas célcicas (82,4%),
raramente cloretadas célcicas com concentracdesdaarde sodio e magnésio (Tabela 4; Figura
7A; e Figura 8). As concentracdes de cloreto easukipresentam grande variagdo. Em alguns casos
a quantidade de sodio pode ultrapassar a de cassaltando em aguas bicarbonatadas sodicas
(8,8%) e o cloreto pode preponderar sobre o bicetoo resultando em aguas cloretadas calcicas
(8,8%).

De acordo com o Diagrama de Pipér,8%das aguas daquifero granular sao do tipo
bicarbonatadas célcicas, enquanto 22,2% pertencdasse das aguas cloretadas calcicas (Figura
7B). As caracteristicas fisico-quimicas (Figurd@&pela 4) indicam: aguas com elevada salinizacéo
natural com predominancia de bicarbonato e grandagao das concentracdes de cloreto e sulfato.
As concentracdes de magnésio e potassio sdo elrbgedas, predominando o ion calcio seguido
do sddio. Os solos carbonaticos da regido de estaliwionados ao manto de intemperismo dos
calcarios da Formacdo Lagoa do Jacaré e a pre&éipitpor evaporacao, resultam em aguas
predominantemente bicarbonatadas calcicas, conrgdtbminantemente alcalino (média de 7,14).

As caracteristicas hidroquimicas dos aquiferosi@haw, collvio-eluvionar, carbonaticos e
pelito-carbonéticos de toda a por¢do mineira daale Sdo Francisco, apresentados em Mourdo et
al. (2001), foram comparadas com as aguas dosnsistaquiferos granular e carstico-fissural da
regido de estudo. Os resultados indicam que assaguisterraneas em Verdelandia, Jaiba e
Varzelandia sdo muito mais salinizadas, com valatess de condutividade elétrica, cloreto e
sulfato, enquanto os valores de pH e Fe total séwekantes aos do contexto regional e local
(Tabela 5).

Na area em estudo, apenas pouco mais da metadendagas do aquifero carstico-fissural
séo doces (54,4%), enquanto 45,6% sao salobrasndedresolucdo CONAMA N357/2005
(CONAMA, 2005).

As concentracdes em geral elevadas de cloret@atsuéf eventualmente sédio, nos pogos e
cisternas, podem estar relacionadas aos processamdentracdo de elementos nos solos devido a
alta taxa de evaporacao, tipicos do clima semoaAd chuvas concentradas em um curto periodo
provocam a lixiviacdo e transporte desses iongsadnas inferiores do aquifero, aumentando, por

consequéncia os solidos totais dissolvidos e autouidiade elétrica.
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Figura 7. Diagrama de Piper para classificacadatass hidroquimica das aguas dos aquiferos

carstico-fissural (A), n=57 dados, e granular (B)9 dados. Fonte: Freitas et al. (2008)
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Tabela 4. Valores estatisticos para os paramdsigs{fguimicos e concentra¢cdes dos ions maiores
nas aguas subterraneas (valores em mg/L). Forgas-et al. (2008)

Parametro N Média Mediana Minimo Maximo DeS\go
padréo
Cisternas

STD 9 574 508 307 1022 233
Cond 9 802 720 441 1384 313

pH 9 7.1 7.1 6.6 7.6 0.3
Eh 9 81.5 126.0 -153.0 176.0 106.1

K* 9 2.9 2.3 0.8 8.2 2.4
Na* 9 28.5 15.0 46 76.9 26.5
ca’* 9 129.9 120.4 73.3 202.9 38.4

Mg?* 9 6.6 6.3 3.6 11.5 2.5
SO” 9 25.9 12.8 1.0 104.0 33.8
HCO; 9 357.2 366.5 179.6 534.5 107.4
(ol 9 68.3 41.4 5.6 269.0 82.9

Pocos profundos

STD 56 539 416 247 2080 345
C.E 57 854 735 456 2782 442

pH 57 7.2 7.0 6.3 8.4 0.5
Eh 53 67.7 66.0 -123.0 649.0 109.4

K* 57 21 1.9 1.2 4.8 0.7
Na* 57 37.1 21.4 3.9 213.4 41.2
ca** 57 121.2 119.4 4.8 339.7 62.6

Mg** 57 11.6 9.2 2.3 52.0 9.4
SO” 57 21.8 12.7 1.2 259.0 36.1
HCO4 57 365.0 362.8 224.6 510.9 60.8
cr 57 79.3 45.0 1.2 749.0 131.3

I w— 2 T 25

5,000 P N - & | - )

e | o T &> Tl

0,050 [a] 9,00 |7
Mediana
0005 Pocos profundos 0005 Cisternas 1 25% -T5%
' enich e e —- 1 ! T Min - max.
Ma K Mg Ca Cl 304 HCO3 Ma K Mg Ca Cl 504 HCO3

Figura 8. Concentracdes dos ions maiores das éguascos profundos e cisternas. Fonte: Freitas
et al. (2008)
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Tabela 5. Comparacao entre as caracteristicaggdas aubterraneas na area de estudo e os
valores médios dos parametros para os aquiferpsrgao mineira da bacia do Sédo Francisco
descritos em Mouréo et al. (2001). Fonte: Freitas. €2008)

Tipo de | Aquiferos | Condutividade cr so* Fe Total
captacao de Elétrica pH
amgstrgada referéncia (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Aluvionar e
Cisternas = colavio- 802.6 159,5|7.1 7,04|68.3 6,825.9 4,1|0.27 0,2
eluvionar
RESIES | 436 7.3 19 15 05
carbonatica$
Pocos Rochas 854 7.2 79 22 0.4
Pelito- 427 8 30 8 0,4
carbonatica$

Para todos os pocos profundos analisados obsemyaeses solidos totais dissolvidos tém
correlacédo positiva forte com o cloreto (coeficgede correlacao linear de Pearson igual a 0,94) e
também com o célcio, sulfato, magnésio, sédio earbanato, em ordem decrescente dos
coeficientes de correlagdo mostrando a ordem dertémria desses ions na salinizacao.

O diagrama SAR Sodium Absorption Rafioindica que as aguas do aquifero carstico-
fissural possuem risco de sodio baixo a forte@rde salinidade de médio a muito alto (Figura 9).
As aguas do aquifero granular apresentam riscadie aixo e risco de salinidade médio a alto
(Figura 10).
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Figura 9. Risco de sédio e risco de salinidade par@guas do aquifero carstico-fissural. Fonte:
Freitas et al. (2008)
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Figura 10. Risco de sédio e risco de salinidada paraguas do aquifero granular. Fonte: Freitas et
al. (2008)

Segundo a Portaria M.S. 518/2004 (Brasil, 2004pasimetros que apresentam riscos a
saude, ou cujos valores estdo acima do padraoeitagio para consumo humano, sdo: coliformes
totais, coliformes termotolerantes, cor real, feiwtal, manganés total, aluminio total, fluoreto,
dureza, cloreto, chumbo, turbidez, nitrato, nitragéamoniacal, sdélidos totais dissolvidos, ars@nio
sodio (Figura 11).
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Figura 11. Porcentagem de amostras por parameima ao valor maximo permitido (VMP) para
consumo humano (Portaria MS 518/2004).
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As principais restricdes ao consumo das aguasrsaheas nos municipios em estudo séao a
presenca de coliformes e as concentracdes eledadfisoreto. O fluoreto tem sido relacionado a
dissolucdo de fluorita presente nos calcérios dan&gdo Lagoa do Jacaré, com ocorréncia de
concentracdes elevadas em aguas bicarbonatadassd@ pH levemente alcalino (Silva 2008 e
Velasquez et al., 2007 e 2009). Os coliformes sdlicadores de poluicdo organica. A alta
permeabilidade vertical e a dindmica do fluxo dggad no sistema aquifero carstico-fissural o
torna vulneravel a contaminacdo, especialmentezoasas de absorcdo cérstica. Negligéncias na
construcdo e manutencao dos pocos, como ausénlzige die protecdo sanitaria e ndo vedacéo dos
pocos abandonados, e existéncia de fossas negment@am os riscos de contaminacdo desse

sistema aquifero.

6 - CONCLUSOES

Em Verdelandia, Jaiba e Varzelandia ocorrem o®rmsed aquiferos carstico-fissural e
granular, onde se destaca para abastecimento @os pabulares o aquifero carstico-fissural da
Formacéo Lagoa do Jacaré e para abastecimentastEr®a@s os depdsitos aluvionares. O sistema
carstico-fissural tem altas vazbes em regides waaistificadas e deformadas, onde o calcario é
aflorante, e baixas vazdes a leste da area, otawta afaquitarde da Fm. Serra da Saudade. Apesar
da complexidade do sistema carstico, a direcad darairculacdo das aguas subterréneas € NE e
NW, sendo o rio Verde Grande o nivel de base l@slcondutos, fendas e cavernas da Formacéao
Lagoa do Jacaré apresentam como direcdo mais feqidS-N10W. A alta permeabilidade
vertical e a dindmica do fluxo subterrdneo tornse eaquifero vulneravel a contaminacdo, sendo
importante a preservacao das zonas de recarga, &@emwa do Sabonetal em Varzelandia, as areas
de afloramento e as zonas de absorcdo carsticag@as subterraneas sdo predominantemente
bicarbonatadas célcicas e bicarbonatadas-cloretadfd@sas, o que reflete a composi¢éo dos solos e
rochas dos aquiferos. O aumento das concentragdel®mto e a alta condutividade elétrica na
regiao leste da area parecem estar associadosenpaedo aquitarde da Fm. Serra da Saudade. O
clima semi-arido também é responsavel pela safif@alas aguas, com eventual aumento dos
valores de sulfato, cloreto e sddio. Em alguns a0 aguas subterraneas oferecem riscos de
salinidade, e mais raramente risco de sodio, pagag¢do, e podem também apresentar restricdes

guanto a potabilidade, especialmente devido a nonggao por orgéanicos e fluoreto.
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