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INTRODUCAO

Em funcdo das caracteristicas climaticas e hidrogeoldgicas, a bacia do rio Verde Grande, norte de
MG, vem sofrendo com a escassez de agua, sendo que a oferta de d&gua nos mananciais superficiais é cada
vez menor, 0 que leva a busca crescente por dguas armazenadas em reservas subterraneas (ANA, 2013).

Entretanto, de acordo Custodio & Ilamas (1976) e Hobbs e Gunn (1998), com uma recarga também
limitada, a superexplotacdo de aguas subterraneas ocasiona grandes rebaixamentos do nivel freético,
afetando cada vez mais os fluxos superficiais, a perenidade de nascentes e a explotacdo de reservas
geoldgicas ndo renovaveis dos aquiferos.

Assim, devido a escassez de agua superficial e a grande demanda de agua subterranea na regidao, mas
também considerando a possibilidade da superexplotacdo, justifica-se a caracterizacdo hidrogeoldgica da
bacia do rio Verde Grande sob o contexto regional, de forma a sustentar uma avaliacdo da produtividade
hidrica subterranea. Deste modo, o0 estudo buscou associar as estruturas geoldgicas e geomorfoldgicas com
esta produtividade.

MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizagdo regional, foram utilizados dados secundarios de dominio publico, tais como
dados geoldgicos, hidrogeoldgicos e geomorfolégicos (CPRM, 2017). Para o tratamento de dados, foram
realizados métodos geoestatisticos e de Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG).

Para a caracterizacdo estrutural regional, foram utilizados métodos de sensoriamento remoto, a partir
da confeccdo de um Modelo Digital de Terreno (MDE) com resolucdo espacial de 30 m, denominada
imagem do tipo TOPODATA, que usa como base imagens da missdo Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM) (Valeriano, 2008). Os softwares utilizados foram o ArcGis 10.3, para gerar imagens de relevo
sombreado, o Focus do PCI Geomatica 2016, para a extracdo de lineamentos, bem como o RockWorks 16
para geracao de rosetas e analises estatisticas dos lineamentos.

Os lineamentos regionais, obtidos a partir da metodologia proposta por QARI (2008), foram validados
e corrigidos manualmente com interpretacdo das feicdes e cruzamento de informacdes espaciais, tais como
estruturas ja previamente mapeadas, adquiridas no portal Geobank (CPRM, 2017).

Para avaliacdo da produtividade dos aquiferos foi elaborado um mapa da produtividade dos pocos
(relativo a vazdo especifica - Q/s) interpolando os valores por meio de modelagem geoestatistica. Em
seguida, foi realizada uma avaliacdo da correlagdo entre quatro variaveis (tipo de aquifero, condutividade
elétrica da &gua, densidade de lineamentos, direcdo dos lineamentos) e a produtividade dos pogos através de
gréaficos do tipo boxplot.
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CARACTERIZACAO DA AREA

Localizada entre os estados de Minas Gerais (87% da area total) e da Bahia (13% da é&rea total), a
bacia do Rio Verde Grande ocupa uma area total aproximada de 31.170 km? (Fig.1), compondo uma
importante bacia afluente da margem direita do rio Sdo Francisco. Atribui-se a bacia uma area antropizada
correspondente a 53% do total, com cerca de 94% da ocupacdo antropica destinada ao uso agropecuario, e
uma demanda hidrica, em termos médios anuais, da ordem de 3,3 x 10* m3¥h, sendo que a irrigacdo
representa o uso de dgua predominante, com um valor de 8,4 m3/s (90,1%), seguida da dessedentacdo animal
(6,4%), do abastecimento humano urbano e rural (3,1%) e da industria (0,4%). Ressalta-se que, do total
explotado na bacia, a &gua subterranea atende aproximadamente 25% do consumo (ANA, 2013).

A bacia do rio Verde Grade se encontra inserida majoritariamente sob o contexto do Craton Séo
Francisco, que apresenta deformacdo e metamorfismo incipiente e limitado, a leste, pela faixa Aracuai,
representada na area pelo divisor de &guas regional da serra do espinhaco (Almeida, 1977). Ocupando a
maior parte da bacia, ocorrem as rochas pertencentes ao Grupo Bambui, que € caracterizado por uma
sequéncia de rochas carbonaticas (calcérias) e sedimentos, podendo haver o desenvolvimento de fei¢des
carsticas (Dardene, 1978). As rochas carbonaticas do Grupo Bambui compdem os melhores sistemas
aquiferos da regido, com 78% dos pogos cadastrados pertencentes a este grupo (ANA, 2013).

Para se conhecer o potencial hidrogeoldgico de aquiferos fraturados e, consequentemente, de
aquiferos carsticos associados a fraturas, é essencial a identificacdo e analise das estruturas presentes nas
rochas, tais como foliacGes e fraturas, sendo as fraturas abertas os caminhos preferenciais de armazenamento
e circulagéo de agua nesse tipo de aquifero (Carvalho et al., 2014). Salienta-se que as fraturas mais abertas,
decorrentes de movimentos extensionais, que na area de estudo associam-se a dire¢do aproximada E-W,
perpendicular & direcéo da serra do espinhago, geralmente apresentam maiores potenciais hidricos.

Ainda de acordo com Carvalho et al. (2014), uma das maneiras de se investigar as estruturas é por
meio da identificacdo cartogréfica e andlise de lineamentos geoldgicos. Tais feicBes se referem a
manifestacBes em superficie do terreno e que representariam estruturas geologicas realcadas a partir de
feicbes morfoldgicas (drenagens, mudangas bruscas no comportamento de relevos e arranjos espaciais de
topos de morro) identificaveis em fotos aéreas ou imagens de satélite de sensores Gpticos ou de radares.
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Figura 1. Localizacdo da &rea. Fonte: CPRM, 2017 e ANA, 2017.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral, verificou-se que hd uma forte relacdo da produtividade dos pocos com o tipo de
aquifero em gue eles estdo inseridos, sendo o aquifero carstico o mais produtivo, como esperado. Também

se verificou uma relagdo menos significativa, mas igualmente valida entre:

= Condutividade elétrica: em que quanto maior a condutividade elétrica maior a quantidade de sais

dissolvidos na agua, associando também aos aquiferos carsticos e, portanto, mais produtivos.

= Direcdo dos

lineamentos:

em que

produtividades, como esperado, devido a fraturas nestas dire¢cdes encontram-se mais abertas.
= Densidade de lineamentos: em que quanto maior a densidade maior a produtividade dos pogos.

As sequéncias de boxplots foram usadas para analise de multicritérios, onde os quartis dos dados, ou
suas respectivas classes, receberam valores entre 1 e 5 que sdo associados a resposta de cada critério. Assim,
a produtividade resultante foi dividida em 5 classes, relativas a média dos critérios em cada célula, variando

de “muito baixa” a “muito alta”.

Para validacdo dos valores qualitativos de potencial de produtividade obtidos, comparou-se a classe
de produtividade com os valores de vazdo especifica dos pocos, essa comparacdo utilizou como base a
interpretacdo visual de um gréafico do tipo boxplot. A Figura 2 apresenta o resultado da anélise multicritério

e sua respectiva validacao.
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Figura 2. Mapa de potencial de produtividade dos pocos da bacia do Rio Verde Grande e validacdo do

método utilizado comparando com os dados de vazao especifica dos po¢os. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Verificou-se que a por¢do sul e sudoeste da area de estudo apresentam os valores de maior
produtividade da bacia, 0 que corresponde também a regido mais Umida e, portanto, com maior recarga de
aquiferos, bem como zona relacionada aos aquiferos carsticos. Nota-se também que estas areas apresentam
maior densidade de pocos, o0 que corrobora com a ideia de que apresentam uma maior potencialidade hidrica
dos aquiferos.

Além disso, partindo da analise das medianas (Fig. 2), observa-se que as classes obtidas
correspondem a suas respectivas produtividades relativas (avaliadas a partir da vazéo especifica), validando
a metodologia aplicada, em que no grupo de produtividade “muito alta", a mediana da vazédo especifica
registrada nos pocos é da ordem de 3 m3/h/m, constituindo a melhor area para locacao de pogos.

CONCLUSAO

Verificou-se no estudo que a metodologia utilizada apresentou resultado satisfatério a previsdo de
produtividade de pogos ao longo da bacia do rio Verde Grande, apresentando forte relagdo com elementos
estruturais e hidrogeoldgicos, concluindo que a maior produtividade é pertencente ao dominio cérstico
fissurado e na regido de maiores indices pluviométricos, apresentados na Figura 1 e Figura 2.

Destaca-se que os resultados qualitativos de produtividade potencial espacial dos aquiferos obtidos
podem ser refinados com o acréscimo de demais varidveis, tais como a proximidade a dolinas, regimes
hidrologicos/climaticos, proximidades a drenagens, dentre outras. Salienta-se também que a aplicagédo desta
metodologia pode ser utilizada como forte ferramenta para auxilio na tomada de decisdes, como a melhor
locagdo de pogos e previsibilidade de zonas de maior produtividade hidrica subterrnea, além de ser uma
metodologia que pode ser aplicada em diversas escalas e diferentes areas de estudo.
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