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INTRODUCAO

O aquifero carstico € um dos sistemas mais complexo para entender o comportamento de fluxo de
agua subterranea, por isso necessita de estudos especificos a fim de subsidiar a gestdo de recursos hidricos,
principalmente, em regifes dependentes desse recurso. Como esse aquifero se desenvolve a partir da
dissolugdo de rochas soltveis, principalmente, em falhas/fraturas, planos de acamamento ou foliacdo, é
essencial o entendimento do contexto geotectdnico, a partir da realizacdo de mapeamento geoldgico-
estrutural, além da caracterizagdo hidrogeoldgica da regido (Ford e Williams 2007).

Nesse sentido, € comum associar propriedades/parametros hidraulicos e padrfes estruturais, na
tentativa de compreender melhor o fluxo de &gua subterranea e identificar regides com maior potencialidade
hidrica e susceptibilidade a contaminagdo (Rocha et al. 2015, Abreu et al. 2016, Gongalves et al. 2018).

O municipio de Sete Lagoas (MG) vem enfrentando problemas quanto a gestdo de recursos hidricos,
principalmente em periodo de estiagem, sendo necessaria a locacdo de novos pogos em zonas de maior
potencialidade hidrica. A area de estudo esta inserida em uma regido de bacia plataformal, cujas camadas
mergulham, em geral, para NE, assim como o fluxo de &gua subterranea regional. As litologias principais
sdo0 0 embasamento gnaissico-migmatitico do Complexo Belo Horizonte, os calcarios da Formacdo Sete
Lagoas, metapelitos da Formagéo Serra de Santa Helena e sedimentos inconsolidados cenozoicos (Fig. 1)
(Galvao 2015).
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Fig. 1 - Mapa geoldgico e localizacdo do municipio de Sete Lagoas/MG, incluindo a &rea de estudo
em vermelho (modificado de Galvao 2015).
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A érea esta localizada no extremo sudeste do Craton Sdo Francisco, cujas principais estruturas
tectdnicas sdo falhas de empurrdo sub-horizontais e zonas de cisalhamento interestratais com orientagdo N-
S, antiformes e sinformes de eixo E-W e falhas de rejeito normal (Tuller et al. 2010). Hidrogeologicamente,
a regido é classificada como aquifero carstico-fissural semiconfinado, cuja agua flui, principalmente, em
condutos e fraturas. O centro da area, onde os sedimentos inconsolidados sao mais espessos (~40 m), e em
contato com o calcério, é a regido mais carstificada e com maior concentracdo de pogos tubulares para
captacdo de agua (Pessoa 1996; Galvao 2015).

Este estudo associa propriedades hidrogeoldgicas e padrBes estruturais com o objetivo de entender
melhor o comportamento do fluxo de &gua subterrdnea em aquiferos carsticos e identificar zonas com
maiores potencialidades hidricas, contribuindo para uma melhor gestdo de recursos hidricos, principalmente,
nas cidades inteiramente dependentes desse recurso.

MATERIAIS E METODOS

A associacdo de dados hidrogeoldgicos com dados estruturais considerou:

1) transmissividade (T) do Aquifero Carstico Sete Lagoas, obtida por Galvdo (2015), via testes de
bombeamento de longa durag&o em pogos publicos do SAAE (Servigo Auténomo de Agua e Esgoto);

2) vazbes especificas (Q/s) de testes de producgdo, interpretados a partir de dados de perfis
construtivos de pogos do SAAE e de pocos privados, obtidos nas plataformas SIAM (Sistema Integrado de
Informagdo Ambiental) e SIAGAS (Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas). Foram filtrados os
dados mais confidveis, observando a data de realizagdo dos testes, volume de dados, distribuigdo espacial e
vazdo de bombeamento atual (maio de 2018) de pogos publicos, obtida pelo SAAE com medidor
ultrassonico;

3) niveis dindmicos dos pocos (NDs) para a confeccdo de superficies potenciométricas, apurados em
duas campanhas de medicdo: na época de estiagem (setembro/2017) e na chuvosa (mar¢o/2018);

4) lineamentos, tragados via analise de imagens do Google Earth e mapa de relevo sombreado, com
iluminacdo utilizando azimute 265, altitude 60 e exagero vertical de 5x, do raster de elevacdo Alos Palsar,
com resolucédo de 15m.

Assim, foram obtidos 34 dados de T, 188 de Q/s e 187 lineamentos. O software ArcGis 10.3 foi
utilizado para o georreferenciamento dos dados e confecgdo dos mapas das Fig. 2 eFig. 3. Foi elaborado um
mapa de densidade de lineamentos, utilizando a ferramenta Line Density do ArcToolbox, considerando os
lineamentos em um raio de 700 m para cada pixel do mapa, o qual foi utilizado para sobreposi¢do de dados
de T, Q/s e vazdo de bombeamento. As coordenadas iniciais e finais de cada lineamento foram identificadas
e organizadas em uma tabela, utilizando o software RockWorks 16, para encontrar 0os comprimentos e
azimutes de cada lineamento, possibilitando serem feitas analises estatisticas, representadas em tabelas,
histogramas e rosetas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fluxo de agua subterranea regional flui para NE, apesar de existir um importante cone de
rebaixamento no centro da cidade, devido a grande concentragdo de pogos de bombeamento, desviando o
sentido original de fluxo (equipotenciais laranja, Fig. 2a). Na regido NW, perto da Serra de Santa Helena, os
pogos captam &gua do embasamento, por isso foi feita uma outra superficie potenciométrica (equipotenciais
verdes, Fig. 2a), correspondendo a outro aquifero. H4 uma grande diferenca nos NDs dos pogos no limite
dos aquiferos e da profundidade do embasamento em curtas distancias laterais, com preenchimento por
deposito de talus e coluvio, indicando, possivelmente, uma falha geoldgica, graben ou “baixo estrutural”.

A maior espessura dos sedimentos inconsolidados na regido central, além de ndo haver uma rocha
selante nessa area, contribui para intensificar a carstificacdo do calcario na regido, proporcionando maior
armazenamento de &gua. Nota-se a presenca de lagoas naturais com formas geométricas alongadas, por
representarem, possivelmente, antigas dolinas que foram preenchidas por agua, servindo como indicadores
de uma regido carstificada (presenca de condutos subterraneos) e da direcdo de fluxo d’agua, ja que as
dolinas sdo formadas a partir do colapso do teto desses condutos. Algumas das lagoas seguem a direcdo
principal dos lineamentos (Fig. 3). Ademais, Galvdo et al. (2017) mostrou, via estudos isotopicos e
hidroguimicos, que ha conexao hidréaulica entre algumas lagoas e o aquifero, atraves de sumidouros.

A Fig. 2b mostra a diferenca do nivel dindmico dos pogos entre a época de estiagem e chuvosa. Se
considerado o mesmo regime de bombeamento, a regido sudoeste foi onde houve maior recuperagdo do ND,
que é justamente onde h& a maior concentracdo de cavernas e minas superficiais, além de lineamentos,
possivelmente contribuindo para maior recarga pontual, autogénica e direta e, portanto, com alta
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susceptibilidade a contaminacdo. Na regido central, ha uma diferenca na recuperacdo dos NDs de 3 m, perto

da Lagoa Paulino, e sem recuperacéo, perto da Lagoa Boa Vista, possivelmente devido & captacdo de agua

em condutos com profundidades diferentes ou porgue os condutos dessas regiGes possuem conexdes

distintas, possibilitando taxas de recarga diferentes. Na regido noroeste, mesmo na época chuvosa, houve

diminuicdo dos NDs dos pogos que captam agua do aquifero fissural (embasamento), possivelmente devido

a superexplotagéo de 4gua ou mudanga no regime de bombeamento.
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Fig. 2 —a) Superficies potenciométricas do Aquifero Sete Lagoas e Embasamento da época de
estiagem; b) diferenca dos niveis dindmicos dos pocos entre as épocas de estiagem e chuvosa.

As Fig. 3 e Fig. 4 mostram que os lineamentos predominam em uma direcéo entre norte e leste (vetor
médio N61E), que sdo as direcdes médias longitudinais das lagoas, dos planos de acamamento dos calcarios
(N60E, Galvdo 2015), do caimento da bacia plataformal e da dire¢cdo do fluxo de agua subterranea regional.
Nota-se, também, a concentracdo de pogos com maiores T, Q/s e vazdo de bombeamento em regides
préximas aos lineamentos (0 a 250 m), inclusive seguindo a dire¢cdo N61E, ou proximos as lagoas. Como as
carstificaces, na regido, se desenvolvem, principalmente, nos planos de acamamento, falhas e fraturas
(Galvéo 2015), é de se esperar que os condutos se localizem préximos a regido mais densa de lineamentos
que interceptam planos de acamamento e, consequentemente, resultando em maior potencialidade hidrica.
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Fig. 3 —a) Mapa de densidade de lineamentos com sobreposicao de dados de T, Q/s; b) sobreposi¢do
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Distribuigdo dos Azimutes Estatistica
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Fig. 4 — Andlises estatisticas, rosetas e histogramas das dire¢cGes e comprimentos dos lineamentos da area de
estudo e vetor médio, analisados no software RockWorks 16.

CONCLUSAO

Apesar do desvio do fluxo na regido central, devido a concentracdo de pocos de bombeamento,
formando um grande cone de rebaixamento, o fluxo de agua subterranea flui para NE através de condutos e
fraturas. As regides proximas (0-250 m) aos lineamentos ou as lagoas naturais sao as regides com maiores
valores de T e Q/s, implicando em maior potencialidade hidrica e, consequentemente, nas melhores regides
para perfuracdo de pocgos para captagcdo de agua. A associacdo de dados hidrogeoldgicos e estruturais é
extremamente importante para o entendimento do comportamento do fluxo de &gua subterrdnea em
aquiferos carsticos, servindo como boa ferramenta na gestao de recursos hidricos.
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