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2. RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados obtidos para o tema hidrogeologia e recursos
hidricos da bacia hidrografica do rio Peruagu, que cobre uma area de cerca de 1.474 Km®e
sobrepde-se aos limites da Area de Protegdo Ambiental (APA) Cavernas do Peruagu. A area de
estudo localiza-se no Norte de Minas Gerais, na margem esquerda do médio curso do rio Sdo
Francisco, abrangendo os municipios de Januaria, Itacarambi, Sdo Jodo das Missdes e Cénego
Marinho.

Na area da APA, esta inserida parte do Parque Nacional Cavernas do Peruagu, com uma
extensdo total de 549 Km? O presente estudo faz parte dos diagndsticos do meio fisico a

serem realizados para subsidiar o futuro Planejamento do Manejo do Parque.

Para a realizagdao deste estudo, foram visitados um total de 122 pontos, sendo realizados 20
testes expeditos de vazao ao longo do rio Peruagu, além de coletadas 15 amostras de aguas
superficiais e 4 de aguas subterraneas, para analises quimicas (cations e anions) e fisico-

quimicas.

A partir das observagdées de Campo, foram mapeadas quatro unidades litoestratigraficas
principais: Coberturas Cenozdicas indiferenciadas, Formagao Urucuia de idade Mesozodica,
Grupo Bambui de idade Pré-Cambriana e Embasamento Cristalino pré-Bambui. Com relagao
ao relevo, a area foi compartimentada em quatro dominios geomorfolégicos: Compartimento do
Planalto dos Gerais, Compartimento da Zona de Transigdo, Compartimento Carstificado e
Compartimento da Depressao do S&@o Francisco. Estes compartimentos estdo fortemente

condicionados pelas unidades geolégicas mapeadas.

O mapeamento de campo aliado a amostragem de aguas superficiais e subterraneas, medigao
de vazdo nos principais coérregos, juntamente com a integragdao de dados disponiveis na
literatura, permitiu a identificagcdo de quatro sistemas aquiferos: o sistema correspondente aos
arenitos Urucuia, o sistema carstico associado as rochas carbonaticas do Bambui, o sistema
relacionado aos sedimentos da planicie do rio Sdo Francisco e o sistema associado as rochas
granitéides do embasamento cristalino. Na bacia do rio Peruagu o sistema aquifero dominante
€ o carstico, com um setor oeste (sob a cobertura da Formagao Urucuia) de carater interestratal
freatico e outro setor, leste, onde domina o aqtiifero carstico livre, com zona vadosa bem
desenvolvida, além de importantes condutos em ambiente freatico.



- [
. i v
w -
i e
¥ e §
* = v
. - > - -l -
- o

-'1'-\—5"1“
& : :
i "V ,ﬂmﬁ,ﬁiﬁ SUReY TR WX b N4 o E R RS GOl G £ &

SLAIREE 46 Jwowntr v ¥ Jp0EURe 8 e Gl 4R o e e alas o eiisaa T

%ha.f-e B RN e L s Sk Rt ey Raid 9t R slETeTUS

L — e s

‘5 n;ﬁu- v, qm £-=,.--.1"f L S .‘ﬁ'-ff-’- 52 %‘wﬂ% i‘w *‘1&-\ aL
.u.amv,w-d = !“'-t'-‘-ﬁ'-'il X am w.ﬂ Ay




Dentre as conclusdes deste estudo, destaca-se a necessidade de preservagao das cabeceiras
da bacia hidrografica do rio Peruagu, que constitui um importante afluente da margem

esquerda do rio Sao Francisco.
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3. ABSTRACT

This study presents results of the hydrogeology and water resources of the Peruagu river
drainage basin, which has an area of about 1.474 Km? and overlaps the limits of the
Environmental Protection area of the Peruagu Caves National Park. The area is located in the
North of Minas Gerais State, on the left border of the medium course of the Sao Francisco river,

enclosing the cities of Januaria, Itacarambi, Sao Joao das Missdes and Cénego Marinho.

Part of the Peruagu Caves National Park is inserted in the Environmental Protection area of the
Peruagu Caves National Park, with a total area of 549 Km®. The present results are part of the

environmental studies which are being undertaken for the Park Management report.

This study involved the observation of a total of 122 points, 20 discharge measurements along

the Peruacu river, sampling of 15 superficial and 4 groundwater samples for physicochemical
analysis.

Based on field observations together with previous studies, four main lithostratigraphical units
were identified: Cenozoic covers, Urucuia Formation of Mesozoic age, Bambui Group of Pre
Cambrian age and Pre Bambui Crystalline Basement. With respect to the topography, four
geomorphologic domains were defined: Planalto dos Gerais Compartment, Transition Zone,
Karstic Compartment and the Sao Francisco Depression. These compariments are strongly

related to the mapped geologic units.

The field mapping together with the surface and ground water sampling, discharge
measurements of the main stream and with the literature of previous studies, allowed the
identification of four aquifer systems: the Urucuia sandstone, the carbonate karst of the Bambui
Group, the sedimentary plain of the Sao Francisco river and the crystalline basement. Along the
Peruagu river basin the dominant aquifer system is karstic, with a west sector (under the
Urucuia Formation cover) of interstratal phreatic nature and the east sector, where free karstic
aquifer dominates, with a well developed vadose zone, and important conduits in phreatic

environment.
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Among the conclusions of this study, the necessity of preservation of the headboards of the
Peruacu drainage basin is distinguished, because this river represents an important water

resource for the local population and is also a significant tributary of the left margin of the Sao
Francisco river.






4. INTRODUGAO

Esta monografia refere-se a Disciplina Interdepartamental 044-500 — Trabalho de Formatura,
do curso de graduagao em Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

A proposta deste trabalho é o estudo hidrogeolégico e dos recursos hidricos da bacia
hidrografica do rio Peruagu, situado no Vale do Rio Sao Francisco, abrangendo os municipios
de Januaria, Iltacarambi, Sdo Joao das Missdes e Coénego Marinho, norte do estado de Minas

Gerais.

Esta area insere-se no contexto geolégico do Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977), uma
area continental estavel, que se estende desde o centro sul do Estado de Minas Gerais até os
estados de Sergipe e Alagoas. De maneira geral ocorrem na area 4 grandes unidades
litoestratigraficas: coberturas Cenozdicas indiferenciadas, arenitos da Formagao Urucuia de
idade Mesozdica, rochas carbonaticas do Grupo Bambui de idade Pré-Cambriana (Proterozoico

Superior), e rochas do embasamento cristalino pré-Bambui.

Em 21/09/1999, um decreto federal criou o Parque Nacional Cavernas do Peruagu, com uma
extensdo de 549 Km?. O decreto prevé, em seu artigo 5°, que...” o Plano de Manejo do Parque
Nacional Cavernas do Peruagu devera ser elaborado no prazo de cinco anos, a contar da
publicagao deste Decreto.” Deste modo, o Plano de Manejo esta sendo desenvolvido por uma
equipe multidisciplinar coordenada pela CSD-GEOKLOCK Geologia e Engenharia Ambiental

Ltda, sob a supervisdo do IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais.

O presente estudo faz parte dos diagndsticos do meio fisico a serem realizados para subsidiar

o futuro Planejamento do Manejo do Parque.

Ressalta-se que o Parque Nacional Cavernas do Peruagu esta inserido parcialmente na APA —
Area de Protegdo Ambiental Cavernas do Peruagu (1.474 Km?), que compreende toda a area

da bacia hidrografica do rio Peruagu.

A Figura 4.1. apresenta a localizagao regional da area de estudo.
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FIGURA 4.1. - MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PERUAGU
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5. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é diagnosticar as condigdes atuais de circulagao das aguas na bacia
hidrografica do rio Peruagu, através da identificagdo das unidades hidrogeolégicas existentes
na area e a elaboragdo de um modelo hidrogeolégico, visando o manejo dos recursos hidricos
de uma maneira mais eficiente.

6. TRABALHOS PREVIOS

6.1. Geologia Regional

6.1.1. O Craton do Sao Francisco

A APA Cavernas do Peruagu esta situada na porgao Norte do Estado de Minas Gerais, dentro
do contexto geologico do Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977), uma area continental
estavel, que se estende desde o centro Sul do Estado de Minas Gerais até os estados de
Sergipe e Alagoas, sendo delimitada por faixas de dobramento desenvolvidas durante o Ciclo
Brasiliano, a partir de orogenias resultantes de varios estagios multi-colisionais complexos
ocorridos entre 1.000 e 450 milhdes de anos atras. De acordo com Almeida & Hasui (1984) o
Craton do Sao Francisco é delimitado a ceste pela Faixa de Dobramentos Brasilia, a noroeste
pela Faixa Rio Preto, a norte pela Faixa Riacho do Pontal, a nordeste pela Faixa Sergipana e a

sudeste pela Faixa Araguai.

De acordo com COMIG (1994), no limiar do Proterozéico Médio com o Proterozéico Superior,
as bordas da regido que se estabeleceria mais tarde como o Craton do Sao Francisco e suas
faixas marginais, foram palco de fraturamentos marcantes. Nesta época, o Paleocontinente
Sao Francisco encontrava-se em altas latitudes, de maneira que sobre ele foram depositados
sedimentos glaciogéncicos da Formagao Jequitai. Com o fim desta glaciagao, o nivel dos
mares subiu generalizadamente. Concomitantemente o Paleocontinente Sao Francisco migrou
em diregdo a uma zona intertropical, enquanto a subsidéncia se propagava no seu interior.
Nestas condigbes, a partir do Proterozdico Superior, iniciou-se a sedimentagao do Grupo
Bambui, com a deposicao das sequéncias pelito-carbonatadas englobadas no sub-grupo
Paraopeba.
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A seguir € apresentada uma coluna estratigréfica simplificada (Tabela 6.1.1.1.), adaptada a
partir de RADAMBRASIL (1982), onde estdo agrupados de maneira sintética, em ordem
cronoldgica, os litotipos encontrados em escala regional na area da APA Cavernas do Peruagu.

Tabela 6.1.1.1. - Coluna Estratigrafica Simplificada da Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu
(Adaptada de RADAMBRASIL 1982)

Unidades
ui‘j’ Cronoeslratigraficas Litoestratigraficas Litofacies
Periodo Epoca Grupo | Subgrupo | Formagado
o o
= ° c - - . - . * . 3
7 s AluviGes recentes, aluvides antigos, solos residuais de calcarios,
o @ s -
0 5 2 W margas, siltitos e arenitos
=] e | Tr 2
N (e} o
2
s 2
o 15 Conglomerados e cobertura detritica arenosa
2
Arenitos finos a médios, arenitos cauliniticos e ferruginosos, e
° conglomerado basal, bem silicificados, com graos de quartzo
[=] [
% @ 2 bem arredondados, unidos por cimento piritoso, friaveis quando
N = o Urucuia ; ) =
o [} 5 alterados, duros e macigos, com pontuagoes feldspaticas,
O o
= escassa matriz argilosa e cor clara, ocasionalmente rosada e
superficie de alteragao avermelhada
Trés Arcoseos cinza a cinza-esverdeados em bancos, com lentes de
Marias siltitos esverdeados. Siltitos esverdeados com lentes de margas.
Serra da Ardésias, siltitos, argilitos, folhelhos, localmente ooliticos.
Saudade Calcarios e margas na forma de lentes.
E 8 Lagoa do | Siltitos, folhelhos e margas, intercalados com calcarios pretos a
5 | § E ~ Jacaré cinza, ricos em matéria organica e niveis ooliticos
E g 2 2
S 2 S & 8 Serra de .
3 e w @ o Folhelhos esverdeados, siltitos e argilitos laminados, margas e
@ o © Santa ;
o [ ardosias
= Helena
oL Margas, calcério argiloso, calcario cinza médio a escuro, brecha
ete
calcéaria intraformacional, calcodolomito, dolomito rosado e
Lagoas 5 ;
dolomito sublitografico
e Biotita-plagioclasio gnaisses, hormblenda-plagioclasio gnaisses,
Indiviso biotita-muscovita gnaisses, granitos, tonalitos rochas intrusivas
Cambriano : s fia
maficas e ultramaficas, granodiorito, biotita @ homblenda

A Figura 6.1.1.1. apresenta o mapa geoldgico regional da area de estudo.
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FIGURA 6.1.1.1. - MAPA GEOLOGICO REGIONAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PERUAGU
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6.1.1.1. A Formacgao Urucuia

No ambito da regiao da APA Cavernas do Peruagu, segundo RADAMBRASIL (1982), verifica-
se um grande hiato no registro geoldgico no final do Pré- Cambriano, apés o Proterozéico
Superior, com a auséncia de unidades Paleozodicas naquela area. Em fungdo disto, sobre as
rochas do Grupo Bambui, repousam de maneira discordante, as rochas de idade cretacea da

Formagao Urucuia.

Este hiato erosivo pode estar associado com a reativagdo durante o Mesozoico, de antigas
zonas de falhas, em regime distensional, decorrente da separagdao do Brasil e Africa, que
estabeleceu um ‘rejuvenescimento’ da paisagem, gerando novos gradientes e um novo nivel de
base na regidao, o que provocou uma erosdao das formagdes paleozdicas e a deposicao da

Formagao Urucuia. (King,1956).

Nas proximidades de Januaria-ltacarambi, a Formagao Urucuia encontra-se com espessuras
na ordem de 5 a 10 m, podendo atingir até 90 m (LOPES, 1981). Segundo COMIG (1994), esta
formagao é constituida por um pacote de arenitos bem selecionados, com espessura variavel,
que tem na base conglomerados monomiticos com seixos de quartzo ou quartzitos e arenitos
argilosos.

Schobbenhaus et al. (1984) subdivide a Formagao Urucuia em Minas Gerais, na regido entre os
rios Urucuia e Paracatu e a noroeste de Montes Claros, em duas facies, sendo uma basal
composta por conglomerado monomitico, com seixos de ortoquartzito e quartzo, facetados ou
arredondados e matriz de arenito argiloso, com granulagao média a grosseira, mal selecionado.
A facies de topo é formada por um arenito branco ou marrom-avermelhado quando
intemperizado, constituido essencialmente por quartzo hialino, caracterizando-o como um
sedimento supermaturo, bem selecionado, granulagao fina a média, sem matriz e muito friavel,

quando isento de cimento.

Segundo RADAMBRASIL (1982) a Formagao Urucuia destaca-se pela sua homogeneidade
litolégica, constituida quase que invariavelmente por arenitos finos a médios, réseos, impuros
com alguns niveis conglomeraticos e uma tendéncia global de se tornarem argilosos na base.
Geralmente o contato inferior desta formagdo com o Grupo Bambui € marcado por uma
camada, as vezes espessa, de canga latero-manganesifera. Ainda de acordo com estes
autores, a Formagao Urucuia é constituida por depédsitos continentais fluvio-edlicos, formados

pelo retrabalhamento de arenitos pré-existentes, em ambiente subaquatico fluvial e/ou lacustre,
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onde a constancia da cor vermelha em quase toda unidade é mais um elemento que se soma

as caracteristicas continentais.

Petri & Fulfaro (1983), apud Pilé (1989), sugerem que a fonte dos sedimentos da Formagao
Urucuia teria sido o Arco do Alto Parnaiba (Serra da Canastra). King (1956), associa estes
arenitos ao ciclo de denudacao post-Gondwana, responsavel pelo entalhamento e recobrimento

da superficie Gondwana, apresentando caracteristicas deposicionais de ambientes desérticos
no Sul e Sudeste do Brasil.

No decorrer do periodo Cenozoico (Terciario Inferior), a geologia da area é influenciada por
ciclos de denudagao e pediplanagéao, através do retrabalhamento das litologias pré-existentes,
em condi¢gdes climaticas marcadas por oscilagdes constantes, alternando periodos secos e
Umidos, em um regime tectonico estavel. Estes processos sdao marcados pelo inicio da
elaboragao da superficie Sul-Americana de King (1956) que atingiu uma grande uniformidade

de aplainamento.

6.1.1.2. O Grupo Bambui

Segundo Robertson (1963) as rochas da ‘série’ Bambui foram descritas inicialmente por Liais
(1872), mais tarde Derby (1879) descreveu detalhadamente as rochas que afloram ao longo do
Rio Sdo Francisco e Rio das Velhas, criando a terminologia informal de calcarios Sao
Francisco. Rimann (1917) foi o primeiro autor a empregar o nome de série Bambui, que ficou

consagrado na literatura geolégica, sendo mais tarde modificado para a categoria de grupo.

Para Almeida (1977), o Grupo Bambui e as formagdes correlatas sobre o Craton do Sao
Francisco, representam a sedimentagdo marinha resultante de sua submersao quase total, por
ocasiao do desenvolvimento do segundo estagio estrutural das suas faixas de dobramentos

marginiais.

Conforme Schobbenhaus (1984), os sedimentos do Grupo Bambui se depositaram sobre uma
plataforma epicontinental estavel, em uma bacia caracterizada por um gradiente muito fraco e
aguas pouco profundas, justificando a constancia das litologias por grandes distancias e suas
variagoes faciolégicas muito rapidas, decorrentes de pequenas modificagdes na
paleogeografia. RADAMBRASIL (1982) sugere que a atuagao de falhas de gravidade, durante
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a época da sedimentagdo destas rochas, se faz presente através de variagoes de espessura

nos blocos e emersao de certos segmentos das litofacies deste grupo.

De maneira consagrada na literatura geoldgica brasileira, o Grupo Bambui & subdividido no
Subgrupo Paraopeba (unidade basal) e Formagdo Trés Marias (Topo). De acordo com
Schobbenhaus et al. (1984) o contato entre estas duas unidades pode se apresentar como
transicional ou através de uma discordancia erosiva. O Subgrupo Paraopeba engloba, da base
para o topo, as formacdes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da
Saudade. Para a regido de Januaria- Itacarambi, Dardenne (1981), apud Pilé (1989), definiu
duas unidades litoestratigraficas para o Grupo Bambui: Formagao Januaria (nivel basal,
predominantemente carbonatico) e Formagao Nhandutiba (nivel do topo, predominantemente
pelitico). Estas formagbes sdo correlacionaveis, respectivamente, com a Formagao Sete

Lagoas e Formagao Lagoa do Jacaré.

Almeida e Uchigasaki (2003) citam ocorréncias de afloramentos onde as rochas carbonaticas
do Grupo Bambui mostram-se intensamente deformadas, com eixo orientado
predominantemente na diregdo NNW. Estes pontos estao localizados ao longo das drenagens
dos riachos da Cruz, Peri-Peri e do Morro Vermelho. Com relagdo aos fraturamentos, estes
autores descrevem, para as rochas carbonaticas, a ocorréncia do preenchimento de planos de
fraturas por calcita. De maneira geral estes planos ocorrem com maior freqiiéncia na diregao N-

S e mergulho subvertical, contudo existe uma dispersao bastante ampla em varias diregoes.

6.1.1.3. O Embasamento Cristalino

Segundo RADAMBRASIL (1982), o embasamento pré-Bambui € composto por uma suite de
rochas de idade Arqueana (>2.600 Ma) indivisa, que refletem retrabalhamentos sucessivos

durante os Ciclos deformacionais Transamazdénico, Uruaguano e Brasiliano.

Na parte mineira do Craton do Sao Francisco, o embasamento granito-gnaissico aflora no
extremo sul, regido de Belo Horizonte, e no norte do estado (Almeida e Uchigasaki, 2003),
ocupando uma vasta area a oeste de Januaria-ltacarambi, apresentando-se cobertos por

delgados mantos de alteragao (Lopes, 1981).

11
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As porcoes do embasamento cristalino do Craton do Sdo Francisco que afloram na regiao norte
do estado de Minas Gerais sdo representadas por varias ocorréncias de rochas graniticas e
granodioriticas, que afloram no nivel dos leitos dos rios, sendo o principal elemento estrutural,
uma foliagao orientada N35W/70SW (CPRM, 1974).

Granito: magmatismo acido polifasico, onde sdo evidenciadas facies de porfirdides, rioliticas, e

veios migmatiticos (Lopes, 1983).

Complexo Gnaissico: conjunto rochoso de textura, mineralogia e faciologia metamérfica

homogéneas, é cortado por corpos irregulares de anfibolito (Lopes, 1983).

6.2. Hidrogeologia e Recursos Hidricos

6.2.1. A Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA publicou em 2002, um boletim técnico com o objetivo de
contribuir para a implementagdo do processo de gestdo dos recursos hidricos da bacia do rio
Sao Francisco. Este boletim representa um dos trabalhos mais consistentes sobre a
hidrogeologia e recursos hidricos, em escala regional, para a regidao do alto e médio Sao

Francisco, onde insere-se a bacia do rio Peruagu.

Segundo o boletim da ANA (2002) a bacia do Rio Sao Francisco abrange uma area de
drenagem de 631.000 km? , e inclui partes do territério do Distrito Federal e dos estados de
Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, representando 7,5 % do territério
nacional. O rio nasce em Minas Gerais e se estende por 2.700 km até alcangar o oceano
Atlantico, formando a divisa entre os estados de Sergipe e Alagoas. Esta bacia possui
extraordinario significado s6cioeconémico para toda a regido, fixando populagdes ribeirinhas,
auxiliando no desenvolvimento de cidades instaladas em suas margens e viabilizando a
agricultura irrigada. Aléem disso, o rio Sdo Francisco tem seu potencial hidrelétrico bastante

aproveitado, o que torna grande produtor da energia elétrica que abastece a regido Nordeste.

Conforme Euclydes & Ferreira (2002) o Alto e Médio Sao Francisco compreende uma série de

pequenas sub-bacias, dentre elas a do rio Peruagu, que estdo inseridas no trecho que vai da
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confluéncia do rio Jequitai até a confluéncia do rio Cariranha, entre os paralelos 14°15" e
17°10" e os meridianos 43°50° e 45°40° no estado de Minas Gerais. Estas pequenas sub-
bacias somadas abrangem uma area de 37.426 km? .

Neste trecho do rio Sdo Francisco predominam terras planas, em sua maioria com altitudes que
variam de 500 a 800 m. O aprofundamento da drenagem sobre as coberturas sedimentares do
cretaceo originou relevos tabulares delimitados por rebordos erosivos sobre rochas do Grupo

Bambui, regionalmente conhecidos como Chapadas.

Segundo Euclydes & Ferreira (2002) esta regiao apresenta clima quente semi-umido, com total
de chuva anual variando entre 1.100 e 900 mm e temperatura média anual variando entre 21°C
e 24°C. Apresenta, também, em quase toda a sua superficie, um potencial erosivo médio a
alto. A evapotranspiragdo anual potencial, nesta unidade, € da ordem de 1.650 a 1.800 mm,
apresentando um balago hidrico que apresenta um déficit anual que varia de 550 mm a 900

mm.

Em Euclydes & Ferreira (2002) é apresentado um estudo que visou determinar e espacializar
as probabilidades de ocorréncia de veranicos de diferentes duragdes e nos diferentes meses do
ano, nas Sub-Bacias do Alto e Médio Sao Francisco. Para isso foram utilizados os dados de
totais de chuvas de 59 estagdes pluviométricas pertencentes a Agéncia Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (ANEEL), distribuidas ao longo das sub-bacias do Alto e Médio rio Sao

Francisco. As series historicas dos dados utilizados tém 20 anos em média.

Os resultados indicaram que outubro € o més que inicia a estagdo chuvosa nas sub-bacias do
Alto e Médio Sdo Francisco e, em geral, ao longo dele existe grande probabilidade de
ocorréncia de veranicos. A partir de outubro, as probabilidades de ocorréncia de veranicos
diminuem, fato que se observa em dezembro, més em que se observa a menor probabilidade
de ocorréncia de veranico por ser o més com maior total de chuva do ano. A partir de
dezembro, as probabilidades voltam a aumentar, o que perdura até margo, més que finaliza a
época de chuva. Neste més, as probabilidades de veranico sao menores do que em outubro.
Dentro deste contexto, na margem esquerda do rio Sao Francisco, se insere a bacia

hidrografica do rio Peruagu.

13
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6.2.2. A Bacia Hidrografica do Rio Peruagu

Em uma abordagem mais detalhada para a bacia do rio Peruagu, Moura (1997), apresenta que

o clima da regido é tropical quente (Gaussen), caracterizado por dois periodos bem

contrastados de 6 meses cada um, chuvoso (de novembro a abril), correspondente aos meses

mais quentes; e outro seco (de maio a outubro), sendo o trimestre junho-agosto o mais seco,

com pelo menos um més com precipitagao inferior a 60 mm. A temperatura média anual é de

24°C e a precipitagao média anual de 876,7 mm.

A Tabela 6.2.2.1. a seguir apresenta as principais caracteristicas da regido de Januaria/

Iltacarambi (MG).

Tabela 6.2.2.1. Caracteristicas Climaticas da Regiao de Januaria/ Itacarambi (MG)

Parametros Climaticos Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Ano
(Média Mensal)

Temperatura Média (°C) 251 |254 (253 (249 |233 |222 220 |235 255 |264 25,4 248 |245
Temperatura Maxima (°C) 30,5 |31,0 (30,8 (30,9 |30,1 |294 293 |31,4 333 |334 31,3 30.1 | 30,9
Temperatura Minima (°C) 20,1 |20,2 (20,0 (20,0 |17,1 |152 14,7 | 15,6 17,9 19,9 20,1 19,9 | 18,3
Precipitagdo Média (mm) 154 | 104 |94 45 13 1 1 1 15 61 161 196 |846
Umidade Relativa (%) 78 76 76 73 71 68 63 57 o 63 74 79 69
Insolagao (h) 198 |- - 184 |- - 246 - - 200 - - 2530
Evapotransp. Potencial (mm) 127 |118 |123 112 |91 73 76 96 120 144 128 125 | 1333
Deficiéncia Hidrica (mm) 0 1 6 35 60 65 71 95 105 84 0 0 523
Excedente Hidrico (mm) 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 35

FONTE: Estagao Climatolégica Janudria: 15°29° S; 44°22° W e 434 m alt. / ANTUNES (1980)

A Tabela 6.2.2.2. a seguir apresenta o calculo do balango hidrico mensal segundo

THRONTHWAITE & MATHER, 1995 (capacidade de retengao de agua no solo de 100 mm).

14
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Tabela 6.2.2.2. Calculo do Balango Hidrico Mensal da Area da Bacia Hidrografica do Rio

Peruacgu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MESES | T (°C) P (mm) EPP P-EPP Neg Acum Armaz Alter ER Def Exced
Jan 25,1 154 127 27 0 100 0 127 0 27
Fev 254 104 118 -14 -14 87 -13 117 1 0
Mar 25,3 94 123 -29 -43 64 -23 117 6 0
Abr 24,9 45 112 -67 -110 32 -32 77 35 0
Mai 23,3 13 91 -78 -188 14 -18 31 60 0
Jun 22,2 1 73 -72 -260 I 7 65 0
Jul 22,0 1 76 -75 -335 3 4 5 71 0
Ago 23,5 1 96 -95 -430 ? ? 1 95 0
Set 25,5 15 120 -105 -535 ? ? 15 105 0
Out 26,4 61 144 -83 -618 ? ? 61 84 0
Nov 254 161 128 33 -585 100 ? 128 0
Dez 24,8 196 125 71 0 ? ? 125 8
Ano 24,5 846 1333 -487 — — 0 812 522 35

FONTE: ANTUNES (1980), modificado por MOURA (1996).

P = Precipitacdo

EPP = Evapotranspiragao potencial

Neg Acum = Negativo acumulado

Armaz = Armazenamento

Alter = Alteragao no armazenamento em relagédo ao més anterior
ER = Evapotranspiragao real = EPP + [(P — EPP) - A Armaz]
DEF = Déficit = EPP — ER

Exced = Excedente que se infiltra = P — Ater — ER

Euclydes & Ferreira (2002) descrevem os tipos de aquiferos encontrados no contexto da bacia
do rio Peruagu. De acordo com estes autores, em seu alto curso o aquifero & formado pelos
arenitos cretaceos, no médio curso ocorre o aquifero carstico formado por rochas carbonaticas,
e no baixo curso, o aquifero é formado por coberturas do terciario e quaternario e o aqtifero

aluvial, caracterizando esta bacia como de alto potecial hidrico.

De acordo com BAMBUI (1999), no ambito da bacia do rio Peruagu, o padrdao de drenagem
regional € retangular-dendritico, nitidamente condicionado por fatores estruturais, segundo as
diregbes principais de fraturamento da plataforma brasileira (NE/SW e NW/SE). Segundo estes

autores, a dinamica hidrica, que inclui o rio Peruagu como principal meio de descarga local,

15
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esta atrelada aos condicionantes ambientais pertinentes ao ciclo hidrolégico e ao controle

estrutural por eixos de fratura de diregao preferencial NW-SE.

Com relagédo a qualidade das aguas, Bambui (1999) mostrou que os resultados obtidos para os
parametros bacteriolégicos na bacia do Peruagu apontavam-se acima dos padroes de
potabilidade para todos os pontos analisados. A relagdo entre os valores obtidos para
coliformes fecais / estreptococos fecais < 1, indicam contaminagdo de origem animal.
Considerando a interferéncia antrépica nesta bacia, estes autores ressaltam que os aspectos
intervenientes mais relevantes, no comportamento e na qualidade dos recursos hidricos, sé@o as
captagdes clandestinas, o desmatamento indiscriminado, o langamento de efluentes perigosos

e de contaminantes fitossanitarios, além da proépria inadequacao do uso para irrigagao.

Os resultados das analises fisico-quimicas obtidos de BAMBUI (1999) mostram uma tendéncia
das aguas que circulam no rio Peruagu serem mais duras, a medida que ha um maior contato
de sua calha com rochas carbonaticas. Apoiando a idéia de forte contribuigdo dos aquiferos
carbonaticos, os parametros pH, dureza total, e condutividade elétrica confirmaram este

raciocinio, em virtude do aumento de seus teores no sentido de jusante.

Conforme BAMBUI (1999), ainda que as nascentes do rio Peruagu tenham sido objeto de
protecao através da criagao do Parque Estadual Veredas do Peruagu, a parcela da bacia
situada nos limites deste parque, com a APA Cavernas do Peruagu, vem sofrendo impactos do

uso antrépico crescente e sem um maior controle e infra-estrutura adequada.

A montante da principal area de ocorréncia de cavernas observaram-se pequenas
aglomeracoes urbanas. Dentre estas, a Vargem Grande mostra tendéncias de crescimento,
talvez incentivado pela ampliagdo das atividades de agricultura irrigada. Nao existem sistemas
de tratamento de esgoto e coleta de lixo nas aglomeragdes urbanas visitadas, o que, segundo

os autores, contribuiu para a poluigao das aguas a jusante.

No contexto do Parque Nacional Cavernas do Peruagu, Moreira & Oliveira (1998) ressaltam que
o rio Peruagu @ o uUnico recurso hidrico superficial perene dentro daquela unidade de
conservagao. Sua confluéncia com o rio Sao Francisco esta localizada a cerca de 20 km da
linha do perimetro do parque. Dentro daquela area, a extensdao aproximada do rio é de 17 km,
dos quais, segundo informagées locais, 7 km sdo percorridos abaixo da superficie (rio
subterraneo). Entretanto, as suas dimensdes (largura e profundidade) e o volume caudal
(vazao) sao, aparentemente, limitados e a sua largura média varia entre 5 e 10 m. Segundo
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inventario das estagdes fluviométricas produzidos pela ANA 2003, ndo ha estagbes em sua

calha que possam traduzir o regime hidrolégico especifico de contribuigao desta bacia.

Moreira & Oliveira (1998) também descrevem a importancia do rio Peruagu como recurso
natural essencial para toda a populagao residente na regido: “ o Peruacu é a vida das pessoas
que residem naquele rincdo”. Como o Peruacgu € o Unico manancial perene da regiao, a divisao
das propriedades, sempre foi norteada em fungdo do aceso das terras ao rio. Como é dito na
linguagem local, “ ftodas as terras tem que beber agua do Peruagu”. Assim, ao longo das
geragoes, estas sucessivas divisdes, criteriosamente adotadas, no sentido de preservar o
acesso a agua, provocaram constantes subdivisdes da face, ou lado do perimetro dos imoveis,
representada pelo curso do rio. Este processo foi conferindo um formato de retangulos
alongados (tiras) aos novos imoveis; nestes retangulos, um dos lados de menor dimenséo &,
necessariamente, o rio Peruagu. Assim, os imoveis ao longo do rio apresentam, de forma geral,

largura de 100 a 300 m e alguns quildmetros de extensao.

Para melhor ilustragdo da importancia do rio Peruagu, nesta area em que a escassez d'agua €
tdo intensa, Moreira & Oliveira (1998) ressaltam que vizinhos sem aceso direto direto a agua,
tém que se valer de corredores para levar seus animais até o rio, implicando em ter horarios
pré-estabelecidos para esta operagao. Apesar dos periodos de acesso ao rio serem reduzidos,
além de demandarem considerdvel mao de obra, ndao foram observados evidéncias de

desentendimentos entre os vizinhos por esta razao.

Ainda com relagdo aos recursos hidricos, foi levantado pelos técnicos do Ibama, localizados no
escritério de Januaria, a necessidade de serem anexadas ao parque porgoes de terra situadas
na Comunidade Olhos D'agua para conservagao de diversas nascentes proximas as margens
do rio Peruagu. Nesta area especifica, localizada a sudoeste do parque, existem inumeras

nascentes que alimentam o Peruagu.

7 MATERIAIS E METODOS
As atividades executadas para a realizagao deste estudo sao descritas a seguir. Ressalta-se

que todas as informagdes e mapas adquiridos durante o andamento dos servigos foram

armazenados em um programa SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) a fim de apoiar a
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captura, manipulagdo, analise e apresentagdo de dados, referenciados espacialmente, bem

como facilitar o cruzamento e integragdo destas informagoes.

7.1. Atividades de Escritério

7.1.1. Levantamento Bibliografico

Com o intuito de se obter e aprimorar os trabalhos preexistentes sobre a geologia,
hidrogeologia e recursos hidricos da bacia do rio Peruagu, foram consultadas as bibliotecas das
seguintes instituicoes: Instituto de Geociéncias/USP — Universidade de Sao Paulo, Faculdade
de Filosofia Letras e Ciéncias Humanas/USP — Universidade de Sao Paulo, Instituto de
Geociéncias/lUFMG — Universidade Federal de Minas Gerais e CSD-GEOKLOCK Geologia e
Engenharia Ambiental Ltda.

Vale destacar também que, para a analise das informagdes referentes as investigagdes e
monitoramentos ja desenvolvidos na area de estudo, foram consultados os seguintes orgaos
estaduais e federais: IGAM — Instituto Mineiro de Gestao das Aguas, COPASA — Companhia de
Saneamento de Minas Gerais, EMATER — Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
. do Estado de Minas Gerais, SIMGE — Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas
Gerais, ANA — Agéncia Nacional de Aguas, SUDENE — Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste, EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, INMET — Instituto
Nacional de Meteorologia e CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba.
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7.1.2. Avaliagao e Interpretagao de Mapas e Imagens

Para a realizagdo da pesquisa, foram utilizados os mapas e imagens de satélite, sendo os

principais:

¢ Mapa Geoldgico da Folha SD23 1:1.000.000 — RADAM BRASIL
¢+ Imagem SPOT 5m de resolugao (Parque Nacional + APA);

¢+ Imagem Landsat 1:100.000 (Parque Nacional + APA) periodo de setembro ano 2001 e

marg¢o ano 2003
¢ Carta topografica 1:100.000 — Ministério do Exeército Brasileiro (Parque Nacional + APA)

¢ Fotos aéreas 1:35.000 — INCRA (Parque Nacional + parte da APA) periodo de maio e julho
de1987

¢ Ortofotocartas 1:10.000 — CEMIG (parte do Parque Nacional)

Adicionalmente as informagdes langadas nos respectivos levantamentos planialtimétricos,
foram inseridas as feicoes identificaveis a partir das imagens de satélite, e da fotointerpretagao
(estereoscopia) das fotos aéreas, tais como: talvegues e cursos d agua secundarios, contatos

litoldégicos, lineamentos e, principalmente, as morfologias carsticas e néo-carsticas.

7.2. Atividades de Campo

Os levantamentos de campo foram realizados em trés periodos distintos: margo, abril e agosto
de 2003. Em cada uma destas etapas foram utilizados os seguintes equipamentos basicos:
computadores, impressora, flip chat (para as reunides de campo e recados diarios), material
bibliografico para consulta, estereoscopio de bolso, GPS, bussola, canivete, martelo, lupa,

acido HCI diluido a 20 %, maquinas fotograficas, lanternas e caixa de primeiros socorros. As
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descrigdes detalhadas de cada uma das atividades executadas durante os trabalhos de campo

sao descritas a seguir.

7.2.1. Mapeamento Geoldégico

O mapeameto geologico realizado na area de estudo incluiu a medigao sistematica de atitudes
do acamamento, fraturas e falhas, descrigao dos diferentes tipos litolégicos, além da coleta de

amostras de rochas.

7.2.2. Coleta de Amostras de Rochas para Analises Quimicas

As amostras de rochas coletadas no campo foram selecionadas e enviadas ao Laboratério de
Fluorescéncia de Raio X do Instituto de Geociéncias da USP — Universidade de Sao Paulo,
para analise de SiO;, Al,O3, MnO, MgO, Ca0, Na,0, K,0, TiO,, P,0s, Fe,0O; e Perda ao Fogo.

7.2.3. Cadastro de Pontos D’Agua

Durante os levantamentos de campo, foram tomadas as coordenadas e cadastrados todos os
pontos d'agua visitados (nascentes, ressurgéncias carsticas, sumidouros e pogos de

abastecimento).
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7.2.4. Medigao do Nivel D'Agua e Profundidade nos Pogos Visitados

Foi realizada a medig¢ao do nivel d'agua e da profundidade total nos pogos visitados na area da
bacia hidrografica do rio Peruagu. As medigdes foram realizadas utilizando-se medidor de nivel

d'agua eletronico Solinst 101.

7.2.5. Medigao da Profundidade das Lagoas

As medi¢cées das profundidades das lagoas existentes na area da bacia hidrografica do rio

Peruagu foram realizadas através de trena milimétrica com 50 m de comprimento.

7.2.6. Medicao da Condutividade Elétrica das Aguas Superficiais e Subterraneas

Foi realizada a medi¢gdo da condutividade elétrica nas aguas superficiais e subterraneas da
bacia do rio Peruagu e nas aguas do rio Sao Francisco utilizando-se o condutivimetro digital
Mettler Toledo MC-126.

7.2.7. Coleta de Amostras de Aguas Superficiais e Subterraneas

As amostras foram coletadas por meio de jarra graduada na regido central dos corpos d'agua
(rios, lagoas e nascentes carsticas). A amostra proveniente do pogo tubular profundo foi
coletada em torneira que estava ligada diretamente ao pogo. Imediatamente apés as coletas,
as amostras foram identificadas e acondicionadas em gelo e remetidas ao laboratério da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA - Montes Claros).
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As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com as determinagées do Standard
Methods for the Examination of Water and Wasterwater (1998). Os parametros fisico-quimicos
analisados foram: Oxigénio Dissolvido, DQO, DBO, Coliformes Fecais, Alcalinidade de
Bicarbonato, Sélidos Suspensos Totais, Sélidos Sedimentaveis, Sélidos Totais, enquanto os
parametros quimicos foram: Calcio, Ferro, Manganés, Magnésio, Aluminio, Cloro, Fésforo
Total, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal e Sulfeto.

7.2.8. Medidas de Vazao no rio Peruagu

As medidas de vazao foram realizadas em diversos pontos ao longo do rio Peruagu com a
utilizagado dos equipamentos Global Flow Probe FP 201 e molinete fluviométrico, sendo 9 deles

na época umida e mais 11 no periodo seco.

8. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Em reunides semanais com o orientador, discutiu-se a necessidade de ajustes para a
adequada condugao dos trabalhos, deste modo, todas as atividades previstas foram realizadas
dentro do tempo pré-determinado. A Figura 8.1. apresenta o cronograma com as atividades

efetivamente realizadas.

Conforme o cronograma apresentado, a etapa inicial consistiu no levantamento bibliografico,
além de consultas a pesquisadores com trabalhos ja publicados na regido. Estas informagoes
subsidiaram a elaboragao do relatério de Projeto Inicial entregue ao Instituto de Geociéncias da

Universidade de Sao Paulo em Margo/2003.

Apos estes levantamentos bibliograficos, iniciou-se o trabalho de fotointepretagdao geolégica e
geomorfolégica da area, que incluiu o mapeamento de afloramentos e estruturas, para sua

posterior confirmacao nas atividades de campo.

i
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Estabelecido o esbogo geomorfolégico da area, foram realizadas duas saidas de campo para a
regidao da bacia do rio Peruagu. O primeiro levantamento de campo, entre os dias 24 e 31 de
margo/2003, foi realizado com o objetivo de reconhecimento da area e coleta de amostras de
aguas superficiais para andlises quimicas. Posteriormente, entre 9 e 11 de abril/2003, no final
do periodo chuvoso, foram efetuadas medigdes da velocidade de fluxo d’agua em diferentes
sec¢bes ao longo do rio Peruagu.

Em seguida, ja em escritério, foram realizadas as corregdes nos mapas geoldgico e
geomorfolégico de acordo com as observagdes de campo. Neste periodo, também realizaram-
se as analises quimicas das amostras de agua superficiais coletadas. Os resultados obtidos até

esta etapa foram descritos no Relatério de Progresso (Agosto/2003).

A terceira e ultima etapa de campo realizou-se na época seca, entre os dias 25 de julho e 11 de
agosto/2003, os quais tiveram o acompanhamento do orientador. Esta etapa incluiu a
realizagao de novas medigoes de vazao ao longo do rio Peruagu, e coleta de amostras de
aguas superficiais nos mesmos pontos visitados na campanha anterior, permitindo uma analise
comparativa entre o periodo seco e o periodo umido. Adicionalmente, foram também coletadas
amostras de aguas subterraneas provenientes de trés nascentes carsticas e um pogo profundo,

além do detalhamento estrutural das rochas mapeadas.

De volta ao escritério, foram tragados os contatos, estruturas e morfologias para os mapas
definitivos de geologia e geomorfologia da bacia do rio Peruagu, em escala 1:100.000. Também

foram realizadas as analises quimicas das amostras de agua e rocha coletadas nesta etapa.

No decorrer das atividades de campo, observou-se que a grande extensao da area e o estado
precario das vias de acesso dificultaram em parte o andamento dos trabalhos, principalmente
na area do alto curso do rio Peruacu. Apesar disso, os dados obtidos nos levantamentos de
campo apresentaram-se suficientes para que os trabalhos fossem realizados com alta

confiabilidade.

Os resultados e conclusoes finais deste estudo sao apresentados neste relatério, conforme as
instrugdes para a elaboragdo da monografia de trabalho de formatura emitido pela Comissao
de Trabalho de Formatura / CTF — 2003 do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao
Paulo.
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9: RESULTADOS OBTIDOS

Foram visitados um total de 122 pontos, incluindo as medi¢bes de vazdbes, locais de
amostragem de agua e afloramentos de rochas, nas trés etapas de campo realizadas na area

de estudo. As coordenadas e a localizagdo destes pontos sdo apresentados no Anexo 1.

9.1. Compartimentagao Litoestratigrafica da Area da Bacia Hidrogafica do Rio Peruagu

No ambito da area de estudo afloram rochas carbonaticas do Grupo Bambui, cobertas por
arenitos de idade cretacea da formagao Urucuia. O mapeamento de campo também identificou
a ocorréncia restrita de rochas do embasamento cristalino pré- Bambui. Ambas as sequéncias,
podem ocorrer cobertas por sedimentagao cenozoica recente, resultante do retrabalhamento
destas unidades mais antigas. A investigagao geoldgica na area enfocou ainda a identificagao
de estruturas que condicionam o entalhamento do relevo e o desenvolvimento do aquifero

carstico, além de contribuirem para a compreensao da histoéria geologica da regido.

Coberturas detriticas — Esta unidade engloba um conjunto de sedimentos inconsolidados, de

idades recentes (Quaternario), formados pelo retrabalhamento das unidades pré-existentes.
Apresentam caracteristicas diversas, de acordo com o contexto em que se inserem.
Apresentam-se como depdsitos coluvionares ou aluvionares, junto a encostas e rede de
drenagem, incluindo cascalheiras polimiticas com calhaus sub-arredondados de até 40 cm de
eixo maior, em meio a uma matriz areno-siltosa de cor vermelha a amarelada. Predominam

clastos de arenito silicificado, calcario silicificado e chert (silexito) escuro (Foto 1 do Anexo 2).

Brechas de colapso - Proximo da entrada das cavernas Brejal e Janeldao (sumidouros),

ocorrem brechas, compostas por fragmentos angulosos de calcario e da couraga lateritica,
localmente exibindo cimentagdo carbonatica e fragmentos de espeleotemas. Sua origem é
ligada ao colapso de vazios de dissolugdo nas rochas carbonaticas do Grupo Bambui. Esta
litologia ndo foi inserida em nenhuma das categorias litolégicas mencionadas acima, uma vez

que também apresentam uma ocorréncia localizada e ndao definem uma unidade continua e
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mapeavel na escala de mapeamento deste estudo. Ndo foram encontrados registros na
literatura consultada sobre este material, com excegdo de Pilé (1983) e Moura (1997), que
fazem mengdes a esta litologia. Contudo, esta brecha é relevante para a compreensdo da
morfogénese da area, ilustrando a evolugao recente do sistema carstico do rio Peruagu, uma
vez que estao associadas aos desmoronamentos que culminaram com a exposi¢ao dos

condutos carsticos subterraneos e abertura do vale carstico do rio Peruagu.

Tufas carbonaticas — Este tipo litologico foi observado no Vale dos Sonhos, na forma de

afloramentos associados a cachoeiras no coérrego principal e acumulagoes esparsas nos leitos
de drenagens menores ou como blocos e matacdes soltos em meio ao solo de alteragao das
proprias tufas e dos calcarios. Trata-se de carbonato de calcio depositado por indugao
biolégica em ambiente fluvial a partir de aguas saturadas em CaCQO,, formando acumulacgoes
com estrutura laminada de calcita microcristalina porosa, englobando restos vegetais como
folhas, galhos e troncos da vegetagao (Foto 2 do Anexo 2). A descontinuidade lateral desta
litologia, que ocorre na forma de blocos isolados e testemunhos nos leitos fluviais, nao permitiu
sua definicdo como uma formagao na escala 1:100.000, mas no mapa geolégico foi

representada a sua zona de ocorréncia.

Crostas detritico-lateriticas — Estas rochas ocorrem na forma de fragmentos menores e

blocos com até 50 cm de eixo maior, aflorando de forma dispersa principalmente no topo da
superficie dos arenitos Urucuia e nos coluvios das vertentes destes em diregao aos argilitos e
calcarios. Caracterizam-se por granulometria heterogénea, desde areia fina, granulos de
quartzo e clastos centimétricos angulosos de arenito, cimentados por material ferruginoso
(limonitico), as vezes com habito botrioidal formando vesiculas e coloragao marrom
avermelhada (Foto 3 do Anexo 2). Representam testemunhos de uma extensa crosta detritico-
lateritica que cobria grande parte do Brasil Central. Associa-se este material ferruginoso aos
depdsitos correlativos a Superficie de Aplainamento Sul-Americana de King (1956),
desenvolvida entre o final do Cretaceo e inicio do Terciario, hoje em franca desagregagao por

ciclos erosivos superpostos.

Arenitos — Unidade constituida por arenitos bem selecionados, com graos de quartzo na
fragdo areia-média, arredondados a subarredondados, com alta esfericidade e coloragao
creme a avermelhado. A rocha apresenta, na maioria das vezes, estrutura maciga, podendo
exibir localmente planos de fratura, mas por se tratarem de blocos soltos em meio ao perfil de
alteragao, nao é possivel medir a orientagao destes planos (Foto 4 do Anexo 2). Na area de

ocorréncia destas rochas, registra-se uma grande escassez de afloramentos, de modo que a
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paisagem € marcada por um relevo aplainado, coberto por um manto espesso de solos
arenosos nos topos e nos interflivios, ou ainda solos hidromérficos nas baixadas, préximos
das drenagens (veredas).

Siltito  — Esta litologia ocorre associada aos arenitos branco-rosados, na forma de
intercalagbes encontradas préximo a base do pacote arenoso, associada também as
concregdes lateriticas. A rocha apresenta granulagdao muito fina, invisivel ao olho nua, estrutura
maciga e uma cor avermelhada, com manchas brancas de formatos irregulares e
diversificados, sendo encontrada em afloramento no fundo de uma ravina de erosdo na

estrada que liga a cidade de Conego Marinho a Vila do Areido (Foto 5 do Anexo 2).

Argilito — Rocha argilosa, com cor de alteragao variando de bege a vermelho esbranquigado,
podendo exibir localmente porgcées bastante intemperizadas, apresentando-se como um
pacote de argila com cores variegadas. Em alguns pontos ocorrem por¢des mais preservadas
desta rocha, onde observa-se sua estratificagdo marcada por laminagao ritmica fina.
Observou-se em campo que as areas de ocorréncia deste argilito aparecem sempre
associadas a ravinas, seja a beira da estrada vicinal que liga Itacarambi a Vargem Grande ou
nos sitios arqueolégicos, aqui denominados de Guarapari e Judas. Esta associagao pode ser
decorrente da diminuicdo da infiltragdo e consequentemente aumento do escoamento
superficial.

Seqiiéncia Carbonatica — Esta unidade engloba o conjunto de rochas carbonaticas do Grupo

Bambui que, de maneira geral, apresenta uma cor cinzenta, exibindo intercalagdées com niveis
peliticos, com espessura milimétrica e estruturas sedimentares diversificadas (acamamento
sub-horizontal, brechas intra-formacionais (Foto 6 do Anexo 2), brechas lamelares (Foto 7 do
Anexo 2), estratificagdes cruzadas), evidenciando sua natureza clastica, tratando-se, portanto,
de calcarenitos, calcissiltitos e calcilutitos. Estas estruturas sao bastante nitidas na superficie
alterada da rocha, contudo, quando esta é fragmentada, a sua face fresca apresenta apenas
cor cinzenta e aspecto macigo. Em campo, através de testes expeditos com acido cloridrico
(HCI) diluido, verificou-se a subdivisdo desta sequéncia em 2 sub-unidades, sendo uma
unidade basal de natureza mais calcitica, apresentando uma estrutura laminada e cor cinza
escura predominante, e uma unidade superior de natureza dolomitica, apresentando uma cor
cinza esbranquigada, as vezes levemente rosada e aspecto mais macigo. Analises do teor em
CaO e MgO destas unidades (Tabela 9.1.1 e Figura 9.1.1.) confirmaram tratar-se de calcarios
calciticos na base (CaO entre 55 e 46 %, MgO entre 0,98 e 1,78% em peso) e calcarios
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dolomiticos a dolomitos no topo (CaO entre 31,2 e 43,4% e MgO entre 6,76 e 21,66 % em
peso). O pacote carbonatico constitui a unidade mais espessa na area de estudo, estimando-
se um maximo de 200 m no setor Leste e cerca de 100 m no setor Oeste, estendendo-se

abaixo da cobertura arenitica da Formagao Urucuia.

Granitéides — Tratam-se de rochas magmaticas com granulagdo média a grossa, constituidas
por quartzo, feldspato, biotita e minerais maficos (provavel anfibélio), aflorando como blocos e
matacdes arredondados, com dimensdes métricas, produtos da esfoliagao esferoidal (Fotos 8
e 9 do Anexo 2). Possuem aspecto macico e superficie intensamente intemperizada,
ocorrendo disseminados em meio aos sedimentos aluvionares do leito do rio Peruagu e
imersos em solo avermelhado no Distrito de Varzea Grande (comunidade Olhos D’Agua).
Estas rochas sao atribuidas ao embasamento cristalino pré Bambui. Foram observados outros
pontos de ocorréncia de rochas magmaticas do embasamento fora da area mapeada (corrego
Borrachudo e Brejo do Amparo), onde estas rochas apresentam caracteristicas de granitos ou

granodioritos.

A comparagdo das descricbes das unidades mapeadas em campo com as descrigoes
disponiveis na literatura geolégica brasileira para a geologia da area de estudo, permite o
agrupamento destas litologias em 4 unidades estratigraficas consagradas: Coberturas
Cenozoéicas, Formagao Urucuia, Grupo Bambui e Embasamento Cristalino. O Anexo 3 (Mapa

Geoldgico) apresenta a distribuigao destas unidades na area.

9.2. Geologia Estrutural

O mapeameto geoldgico realizado na area de estudo incluiu a medi¢ao sistematica de atitudes
do acamamento, de fraturas e falhas. As medidas obtidas permitiram montar um quadro
geomeétrico das descontinuidades principais associadas as rochas sedimentares, o que serviu
de base para o estabelecimento das diregdes principais das rotas de fluxo da agua subterranea

no sistema aquifero das rochas carbonaticas.

A bacia do rio Peruagu esta inserida no contexto tecténico de cobertura paraplataformal de
idade Brasiliana do Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977), caracterizado pelo baixo grau de

deformagao e metamorfismo incipiente (ambiente supracrustal), onde estdo impressos
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dobramentos abertos e ondulagdes suaves da estratificagdo das rochas carbonaticas e peliticas

do Grupo Bambui e a tectdnica ruptil dominante, com fraturas e falhamentos.

O acamamento das rochas carbonaticas e peliticas do Grupo Bambui apresenta dobras abertas
associadas a uma superficie suavemente ondulada, com padrdo de dobramento cilindrico
(Figura 9.2.1). As diregbes dominantes dos planos de estratificagdo ocorrem entre N20-30W,
seguidas de diregoes em torno de NS e E-W (Figura 9.2.2.). Os mergulhos predominantes sdo
entre 5° e 15° nos quadrantes NE e SW, atingindo localmente valores de até 40°, em dobras de
arrasto associadas a falhamentos normais de diregao N20-30E.

Figura 9.2.1. Estereograma das Atitudes de Acamamento das Rochas Carbonaticas do Grupo

Bambui na Bacia Hidrografica do Rio Peruagu
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Figura 9.2.2. Histograma em Rosacea das Atitudes de Acamamento das Rochas Carbonaticas

do Grupo Bambui na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu
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A deformacgao ruptil do Grupo Bambui € marcada por um sistema de fraturas e falhas. O

sistema de fraturamento & caracterizado pelos seguintes conjuntos de fraturas, todos com altos

mergulhos, variando entre 70° a verticais:

1. Fraturas simples — representam as fraturas que nao apresentam evidéncias de
preenchimento e cisalhamento, possuindo comprimento decimétrico a decamétrico.
Sua geometria, conforme visualizado no histograma em rosacea da Figura 9.2.3., €
caracterizada pelas orientagcdes preferenciais segundo as diregoes N30W, NSOW,

N25E e N45E. Dois conjuntos secundarios concentram-se em E-W e N75W.
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Figura 9.2.3. Histograma em Rosacea das Atitudes de Fraturas Simples das Rochas

Carbonaticas do Grupo Bambui na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu
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2. Fraturas preenchidas — sao as fraturas que apresentam preenchimento com
espessura milimétrica de cristais de calcita e/ou quartzo, evidenciando regime de
tragcdo perpendicular ao plano da fratura. Possuem comprimentos centimétricos a
métricos. Sua geometria € visualizada no histograma em rosacea da Figura 9.2.4.,

onde nota-se a orientagao preferencial N20-25E.
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Figura 9.2.4. Histograma em Ro sacea das Atitudes de Fraturas Preenchidas das Rochas

Carbonaticas do Grupo Bambui na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu
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Em relagao as falhas, foi identificado um sistema de falhas normais, com incidéncia mais
marcante nas proximidades da escarpa de erosdo remontante. A atitude dominante destas
falhas € N20-30E, com rejeitos observados de alguns centimetros a varios decimetros. Estas
estruturas, com orientagdo paralela a grande parte da escarpa de erosdao remontante das
rochas carbonaticas, reforcam o modelo de origem tecténica da depressao do Sdo Francisco

na area, através de falhamentos normais com orientagao preferencial N20-30E.

As imagens Landsat e Spot e as fotografias aéreas da regidao do Peruagu exibem lineamentos
de relevo bem marcados sobre as rochas do Grupo Bambui (Figura 9.2.5. ), através de vales
retilineos, escarpamentos rochosos e entalhamentos em pavimentos carbonaticos. A
orientagdo destes lineamentos (Figuras 9.2.6. e 9.2.7.) é coincidente com as diregdes
identificadas em campo e representadas nos histogramas de fraturas, indicando alto grau de
fraturamento das rochas carbonaticas. A maior incidéncia de lineamentos e comprimento

acumulado concentram-se no intervalo N30-40W, apresar de apresentarem uma dispersao
significativa em torno da diregdo principal.
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Figura 9.2.5. - LINEAMENTOS DE RELEVO IDENTIFICADOS SOBRE A IMAGEM SPOT DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PERUAGU
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Figura 9.2.6. Histograma em Rosacea dos Lineamentos de Relevo obtidos a partir da

Imagem Spot da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu — Frequiéncia Acumulada
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Figura 9.2.7. Histograma em Rosacea dos Lineamentos de Relevo obtidos a partir da

Imagem Spot da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu — Comprimento Acumulado
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9.2.1. Condicionamento Estrutural do Aquifero Carstico

Comparando a frequéncia de lineamentos da imagen Spot com as medidas de campo, nota-
se que a orientagdo preferencial de condutos freaticos observados em afloramento coincide
com a diregao preferencial destes lineamentos. Conjuntos secundarios também coincidem,
0 que permite sugerir que a diregao regional principal do aquifero carstico segue a diregao
N30-40W.

A partir dos mapas das principais cavernas do Parque Nacional Cavernas do Peruagu,
topografados por BAMBUI (1999), foram tragados os lineamentos de desenvolvimento
destes condutos (Figura 9.2.1.1.). Os histogramas com a freqiiéncia e comprimento
acumulados dos lineamentos das cavernas estdo representados nas Figuras 9.2.1.2. e
9:2.1.3.

Figura 9.2.1.2. Histograma em Rosacea dos Lineamentos de Desenvolvimento das

Cavernas da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu — Frequéncia Acumulada
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FIGURA 9.2.1.1. - LINEAMENTQOs DE DESENVOLVIMENTO DAS CAVERNAS LOCALIZADAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PERUACU
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Figura 9.2.1.3. Histograma em Rosacea dos Lineamentos de Desenvolvimento das

Cavernas da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu — Comprimento Acumulado
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Observando o histograma de comprimento acumulado das cavernas, nota-se que as
cavernas seguem duas diregcoes preferenciais N20-30E e N50-60W. Comparando o
histograma de lineamento das cavernas com o histograma de fraturas com conduto (Figura
9.2.1.4.) nota-se ndo concordancia exata, entretanto a diregdo preferencial NSO0-60W das

cavernas tém concordancia direta com o histograma de fraturas simples (N50W).

Figura 9.2.1.4. Histograma em Rosacea das Atitudes de Fraturas com Condutos das

Rochas Carbonaticas do Grupo Bambui na Area da Bacia Hidrogréafica do Rio Peruagu
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Isto pode ser interpretado como sendo a influéncia de fraturas simples NSOW sobre o
desenvolvimento do entalhamento do canyon subterrdneo das cavernas, ou um desvio da
diregdo de condutos de iniciagdo no topo dos canyons (com N30-40W). Este desvio e
causado pelo entalhamento de coérregos subterrdneos, os quais formam canyons
meandrantes, divergindo assim da direcdo de iniciagdo, atualmente no topo das cavernas e

portanto inacessiveis.

Ainda com relagdo ao histograma de comprimento acumulado das cavernas, nota-se que
existe uma concentragao maior (comprimento maior) acumulado em N20-30E, além do N50-
60W ja comentado. A diregdo N20-30E coincide com as fraturas simples e concordancia
com fraturas preenchidas. Isto indica que existe uma diregdo importante de geragao de
condutos, a qual ndo foi identificada no histograma de fraturas com conduto, mas precisa
ser considerada no quadro geral das rotas de fluxo da agua subterréanea. Quadro este que
pode ser sintetizado seguindo as diregoes preferenciais de condutos com fraturas e fraturas

preenchidas (distensivas) a N20-25E.

9.3. Compartimentagao Geomorfologica

O mapeamento de campo, a interpretagdo das imagens de satélite, fotografias aereas e os
mapas topograficos disponiveis permitiram a compartimentagdo da paisagem em 4 dominios.
Tal compartimentagdo contribuiu para a correlagdo entre o relevo e as areas de recarga e
descarga do aquifero, constituindo uma ferramenta importante para a elaboragao do modelo
conceitual da hidrogeologia da bacia. O Anexo 4 apresenta o Mapa Geomorfologico da regiao,

com a distribuicdo dos compartimentos e feicdes morfolégicas mapeadas na area.

1- Compartimento do Planalto dos Gerais: unidade situada acima da cota 760 m,

desenvolvida sobre as rochas da Formagdo Urucuia - um pacote sedimentar do
Cretaceo Superior, constituido por uma sequéncia de arenitos com granulagdo fina a
média, com intercalagdes de siltitos. Este compartimento € marcado por um relevo

aplainado, com ondulagdes suaves e amplos interflivios, evoluindo para uma chapada a

35



- -
o ¥
% .
— o L]
"
v'_'
- I ) it .
i X H *AgpAs B
¥ 4 . - R '_‘.: =y .
= L ] *
g 3 - -
¥ L . e B LNy -‘_"‘. Iy . L]
e = - ML {" b, - n
g T L e .\‘,.ﬂ S O T 2. 14 .
_ PSRy g e T N 3 Y . z e ¥ T ey N i e e
[ T+ v R ey e I e SN N o EF AL el & T e I SN A0 =30 I e

ARRDTRIETEE 304 v T 0 e e WA ey O 2T 00
"JL. s - - ‘- -y 1 . - - g

[ ke - " ._ : . 3 P L : .
s Ml e edeotihad alr oM Ohusiheer Yoo -

R l_ : 3 ! . - ) A e
R, = Bk B e T P P RS
-+ X e - et oy y . N 4 e g ;.'- - y




partir da cota de 800 m, onde se observa uma paisagem de topo plano com densidade
de drenagem muito baixa (Foto 10 do Anexo 2). Neste dominio situam-se as
cabeceiras e o alto curso do rio Peruagu, que, neste trecho, se apresenta na forma de
“veredas’™ em fungdo dos baixos gradientes e do afloramento do nivel d’agua, sendo
caracterizado por extensas planicies inundadas. De um modo geral, o padrdao de
drenagens no compartimento & do tipo dendritico e bastante rarefeito. Ainda neste
compartimento, sobre os sedimentos arenosos de alteragao do arenito Urucuia, verifica-
se a ocorréncia de um conjunto de lagoas com profundidades variando de 8 a 10 m e
diametros de até 160 m (Foto 11 do Anexo 2).

Compartimento da Zona de Transicdo: unidade situada aproximadamente entre as

cotas 720 e 760 m. Caracteriza-se pela ocorréncia de um relevo aplainado, cuja
monotonia da paisagem é quebrada pela presenga de morros tabulares residuais
(formas positivas) ou dolinas de subsidéncia lenta (afundamentos cénicos do terreno),
sugerindo o transporte de material superficial para o interior de condutos subterraneos,
desenvolvidos na sequéncia carbonatica subjacente (Foto 12 do Anexo 2). Neste
compartimento, que marca a transigdo entre o relevo de baixos gradientes do Planalto
dos Gerais e o relevo acidentado do compartimento carstico, verifica-se a ocorréncia de
uma cobertura inconsolidada, com cor avermelhada e natureza silto-arenosa, originada
pelo intemperismo das rochas sedimentares da Formagao Urucuia. A caracteristica mais
marcante deste compartimento € o surgimento gradativo de feigdes carsticas entre a
cobertura arenosa. Registra-se ainda a ocorréncia de ravinas, associadas as zonas de
ocorréncia dos argilitos que marcam o topo do Grupo Bambui na area, em fungao do

escoamento superficial.

Compartimento Carstificado: unidade situada aproximadamente entre as cotas de 500

e 720 m desenvolvida sobre os calcarios e dolomitos do Grupo Bambui. Este
compartimento € marcado por um relevo acidentado e auséncia de uma rede de
drenagem continua do escoamento superficial, exibindo uma grande variedade de
feicbes carsticas, como dolinas de abatimento, vales carsticos (vales gerados pelo
abatimento do teto de cavernas), macigos fissurados (macigos carbonaticos com rocha
exposta esculpida com caneluras de dissolugdo abertas ao longo de fraturas e planos
de acamamento), torres ruiniformes, sumidouros, ressurgéncias e cavernas (Foto 13 do

Anexo 2).
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4- Compartimento da Depressdo do Sdo Francisco: com altitudes variando entre 420 e

500 m na planicie, € marcado por um relevo com ondulagdes suaves que contorna
morros testemunhos de rochas carbonaticas do Grupo Bambui (Foto 14 do Anexo 2). A
origem desta depressdo é associada a dindmica do rio Sdo Francisco, que preencheu
uma area rebaixada por abatimento tectdonico, com depésitos coluvionares e
aluvionares. Este compartimento representa a zona de descarga regional do aquifero
carstico. A presenca de morros testemunhos dos calcarios, imersos nos sedimentos da
planicie, constitui uma evidéncia do recuo da escarpa calcaria no sentido Oeste através

de erosdao remontante.

A compartimentagao do relevo permitiu a identificagdo dos locais e os processos de recarga
dos aquiferos. No Compartimento do Planalto dos Gerais, a recarga do aquifero ocorre através
de infiltragao difusa, por precipitagao, e também pelo transbordamento do rio Peruagu (lagoas
temporarias) nas zonas préximas ao leito no periodo iUmido. O Compartimento da Zona de
Transigao € caracterizado pelo desaparecimento progressivo dos arenitos e o surgimento de
feicoes carsticas. Neste compartimento, os arenitos sdo limitados dentro da zona nao saturada,
e favorecem a infiltragao difusa até os calcarios. No Compartimento Carstificado, os calcarios
sao mais espessos e a recarga € difusa, através dos solos de alteragao, e concentrada
(sumidouros e dolinas). Na Depressao do Sao Francisco a recarga do aquifero pode ocorrer de
duas formas, através da infiltragao difusa das aguas pluviais no periodo umido, e também pela

infiltragao do rio Peruagu nos sedimentos da planicie, na época seca.

9.4. Hidrogeologia e Recursos Hidricos

O mapeamento de campo aliado a amostragem de aguas superficiais e subterraneas, medidas
de condutividade nos pontos d'agua (nascentes, sumidouros e pogos), medigao de vazao nos
principais corregos, juntamente com a integragao de dados disponiveis na literatura, permitiu a
identificacdo das unidades hidrogeoldgicas existentes na area e a elaboragdo de um modelo
hidrogeolégico que sera apresentado e discutido. O Anexo 5 apresenta o Mapa Hidrogeolégico

elaborado para a area.
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9.4.1. Caracteristicas Hidrolégicas da Bacia

A bacia hidrografica do rio Peruagu, inserida na margem esquerda do médio curso do rio Sao
Francisco, apresenta um padrao essencialmente dendritico e uma area de captagcéo em planta
de cerca de 1.474 Km?% Moura (1997), utilizando dados obtidos na estagio climatolégica de
Januaria, obteve os seguintes valores: temperatura média anual da regido de 24°C,
evapotranspiragao anual da ordem de 1300 mm, e recarga limitada aos meses de dezembro e
janeiro, apresentando um excedente hidrico de 35 mm (volume disponivel para infiltragdo).

Entretanto, esta recarga deve ser maior nas areas onde a cobertura de solo é pouco espessa
ou ausente (carste desnudado).

Observando-se os dados pluviométricos do periodo de janeiro de 1992 a setembro de 2003
(Tabela 9.4.1.1. e Figura 9.4.1.1.), provenientes do posto pluviométrico de Januaria (INMET,
2003), nota-se que o periodo chuvoso corresponde aos meses de novembro a margo e o

periodo de estiagem de abril a outubro, segundo Moura (1997) a precipitagao media anual da
regiao € de 850 mm.

Tabela 9.4.1.1. Precipitagao Total Mensal da Cidade de Januaria/MG - janeiro/1992 a
setembro/2003 (mm)
ANO JAN FEV MAR ABR | MAI | JUN [ JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL
1992 | 417,7 | 316,1 27,7 132 | 07 | 00 | 00 | 123 | 1,7 | 1279 | 2569 | 3794 | 1553,6
1993 : 66,6 4,0 32.8 027 | 00 | oo 04 |200| 288 | 983 | 1972 | 450,8
1994 ’ 4,0 3457 30,1 00 | 134 | 00 0,0 0,0 1,1 | 201,8 | 80,1 676,2
1995 £ 220,8 | 109,0 27,6" |10;27]"0/0" | ¥0;2 0,0 0,0 | 69,7 | 276,0 | 2491 | 952,6
1996 | 34,5 25,1 54,8 39,9 | 285 - 0,0 00 | 152 | 598 | 167,2 | 1949 | 619,9
1997 | 196,9 | 54,8 444 4 929 | 108 197 | 0,1 0,0 42 | 909 | 97,7 | 1333 | 11457
1998 | 109,8 | 144,9 30,2 125 | 0,8 | 0,0 | 0,0 0,0 00 | 21,7 | 1979 | 2216 | 7394
1999 | 957 | 1302 | 1177 20070150 =] 0011010 0,0 51 | 657 | 2051 | 2871 | 927.,4
2000 | 200,0 | 105,1 180,2 3,0 00| 00 | 00 0,0 38 | 245 | 2855 | 4158 | 1217,9
2001 72,6 36,2 81,8 7.5 1,3 0,0 0,0 0,0 6,3 76,0 | 169,8 | 253,5 705,0
2002 | 3515 | 725 34,0 288 | 02 | 00 | 02 0,0 4.1 19,5 | 136,7 | 480,7 | 1128,2
2003 | 2946 | 16,7 62,6 5,3 40 | 00 | 00 33 0,0 x Oy 386,5

* Sem Informagao
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Figura 9.4.1.1. Precipitagao Total Mensal da Cidade de Januaria - MG
Periodo Jan/1992 a Set/2003
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Considerou-se as medidas pluviométricas desta estagao aceitaveis, mas nao ideais, visto que
em funcdo da distancia do posto pluviométrico em relagdo a bacia monitorada, parte da chuva

medida em Januaria nao necessariamente ocorreu sobre a bacia e vice-versa.

Utilizando-se os valores de evapotranspiragdo anual, recarga, precipitagdo média anual e
infiltragdo (35 mm) obtidos por Moura (1997), o calculo do balango hidrico da area para o

periodo de um ano pode ser expresso pela formula:
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Q*t/A=1+AS

Onde: Q = descarga anual

A= Area da Bacia

t = tempo (1 ano)

| = infiltracdo

AS = aqua armazenada no periodo

Durante o periodo de um ano (ciclo hidrogeolégico completo) AS é considerado desprezivel.

Assim sendo, estima-se que a descarga média anual da bacia do rio Peruagu é da ordem de
1,64 m’/s.

Na Tabela 9.4.1.2. sdo apresentados os resultados e os dados utilizados para as estimativas
de vazao no curso do rio Peruagu no periodo umido (abril), enquanto na Tabela 9.4.1.3. sao
apresentados os dados obtidos para o periodo seco. A localizagdo em planta destas medidas e

respectivos resultados podem ser visualizados no mapa hidrogeologico ( vide Figura 9.4.1. ).

A analise comparativa destes resultados de vazao, demonstra um comportamento bem
diferenciado para ambos os periodos, ilustrando um comportamento sazonal para a vazao do
rio, de maneira que as vazbées medidas no periodo seco (agosto), em sua maioria, apresentam
um valor 10 vezes menor do que os valores obtidos nos mesmos pontos para o periodo iUmido
(abril). Observa-se ainda que, apesar de pequenas variagoes locais, no periodo Umido as
vazoes apresentam uma tendéncia geral de aumento nas vazdes de montante para jusante. No
periodo seco, os valores obtidos ndao confirmam esta tendéncia, porém se apresentam mais
elevados nas veredas do Compartimento do Planalto dos Gerais e no trecho da Caverna do
Janelao, no Compartimento Carstificado.
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9.4.2. Unidades Aquiferas

Foram reconhecidas 5 unidades hidrogeol6gicas para a bacia do rio Peruagu associadas as
litologias identificadas. Estas unidades apresentam caracteristicas distintas em relagdao ao

transporte, armazenamento e fluxo da 4gua subterranea, conforme apresentado a seguir:

Coberturas detriticas - representam os sedimentos heterogéneos inconsolidados

associados aos depdsitos coluvionares e aluvionares que ocorrem ao longo das drenagens e
no Compartimento da Depressdo do Sado Francisco (Foto 15 do Anexo 2). Apresentam
natureza arenosa, com niveis siltosos e conglomeraticos e aparentemente uma boa
porosidade e permeabilidade, constituindo boas unidades aquiferas. Nos povoados do
Fabido | e Il foi observado um conjunto de pogos de abastecimento tubulares, que

apresentam uma produtividade média de 75 I/s.

Arenitos Urucuia — representam os arenitos macigos com um nivel basal siltoso e

intercalagdes com niveis pouco espessos de arenito ferruginoso. De acordo com dados da
literatura, somado a profundidade de alguns pogos encontrados na area e com as demais
observagdes de campo, estima-se que o pacote arenoso mais permeavel deve apresentar
uma espessura média de até cerca de 70 m, sendo que o nivel siltoso basal apresenta uma
ocorréncia descontinua e restrita, constituindo uma camada semi-permeavel a impermeavel
com até 2 m de espessura. Os sedimentos arenosos apresentam grande maturidade
textural, com cor branca a rosada, graos arredondados a sub-arredondados na fragao areia
média. A condutividade hidraulica estimada para esta unidade, de acordo com tabela de
Freeze and Cherry (1979), é da ordem de 107 a 10™ cm/s. Nos Compartimentos do Planalto
dos Gerais e da Zona de Transigdo, a alteragao deste arenito deu origem a um solo arenoso
espesso e esbranquigado. Ja no compartimento da Zona de Transigao o solo apresenta uma
natureza silto-arenosa com cor avermelhada. Esta unidade da origem a um aquifero raso,

utilizado pela populagédo local através de pogos cacimba com até 21 m de profundidade.

Argilitos — representam o topo da sequéncia carbonatica do Grupo Bambui, apresentando
uma ocorréncia muito restrita na area. Constitui uma camada impermeavel que impede a
infiltragao das aguas, favorecendo o escoamento superficial. No entanto, a sua ocorréncia e

espessura limitada permite a infiltragdo pontual das aguas para as rochas carbonaticas
abaixo.
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Sequéncia Carbonatica — representam os calcérios e dolomitos carstificados do Grupo

Bambui. De acordo com as feigdes cérsticas identificadas (cavernas, lapias, torres de pedra,
sumidouros, nascentes carsticas) e demais feigdes estruturais (fraturas, falhas e planos de
acamamento) mapeadas em campo, constatou-se que esta unidade representa um aquifero
relevante, estimando-se uma condutividade hidraulica da ordem de 10™ a 2 cm/s, conforme
tabela de Freeze and Cherry (1979). No Compartimento da Depressao do Sao Francisco e
do Planalto dos Gerais, onde a seqiiéncia carbonatica se apresenta encoberta pelas
unidades mais recentes, a ocorréncia de dolinas e uvalas indica a carstificagdo desta
unidade em sub-superficie. Esta unidade apresenta uma espessura muito variavel na area,
uma vez que foram identificados altos do embasamento pré-Bambui, bem como locais onde
a erosao pode ter removido por¢des consideraveis deste pacote. As observagoes de campo,
aliadas aos dados extraidos da literatura, permitem estimar uma espessura de pelo menos

100 m para esta unidade. Verificou-se que este pacote tende a diminuir sua espessura em
diregcao a W-NW.

Embasamento cristalino (rochas granitdéides) — representam as rochas graniticas e

granodioriticas do embasamento pré-Bambui, que afloram de maneira pontual na area
mapeada. Nos pontos onde foram observados apresentam-se como blocos macigos, com
fraturamento incipiente, de maneira que esta unidade apresenta uma baixa permeabilidade,
representando um aquitarde. Contudo, foi observado um pogo de abastecimento no Distrito
de Varzea Grande com 80m de profundidade que, segundo informagdes dos moradores
locais, foi perfurado no material de alteragdo desta unidade e chega a produzir uma vazao
de 60 m’h, o que deve ser associado a uma zona altamente fraturada desta unidade. De

acordo com Freeze and Cherry (1979) as rochas igneas fraturadas podem apresentar uma
condutividade hidraulica variando de 10°a 1072 cm/s.

As cabeceiras e o alto curso do rio Peruagu estdao situados sobre os arenitos Urucuia, no

Compartimento do Planalto dos Gerais. Os arenitos da Formagao Urucuia constituem um

aquifero raso, de carater livre, com recarga difusa através das precipitagdes pluviométricas. O

rio Peruagu e seus tributarios representam a zona de descarga deste aquifero, de maneira que

a saturagao do aquifero e o afloramento do nivel da agua ao longo das calhas de drenagem
ddo origem as veredas (Foto 16 do Anexo 2). O siltito basal, juntamente com as rochas
carbonaticas subjacentes, representam a base deste aqtiifero. Na area de ocorréncia dos

arenitos Urucuia, no Compartimento do Planalto do Gerais, ocorrem algumas feigdes carsticas

localizadas, na forma de dolinas ou uvalas, que s&o resultantes da conexdo da superficie dos
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arenitos com condutos freaticos nas rochas carbonaticas sotopostas. Neste setor, o riacho da

Forquilha representa um importante afluente da margem direita do rio.

Ainda no Compartimento do Planalto dos Gerais, sobre os sedimentos arenosos de alteragao
do arenito Urucuia, verifica-se a ocorréncia de um conjunto de lagoas com profundidades
variando de 8 a 10 m de profundidade e diametros de até 160 m. Algumas delas, situadas
proximas da sede do Parque Estadual Veredas do Peruacgu, apresentam um alinhamento na
diregado NW-SE, que é paralelo ao curso do rio Peruagu, sugerindo que a sua génese pode
estar associada a presenca de condutos subterrdneos desenvolvidos no aquifero carstico

interestratal subjacente aos arenitos.

Em seu médio curso, o rio Peruacgu esta instalado no Compartimento Carstificado, desenvolvido
sobre as rochas carbonaticas do Grupo Bambui. Neste trecho o aqlifero dominante é de
condutos, condicionado pelo desenvolvimento de uma rede de condutos que se orienta
preferencialmente ao longo das linhas de intersecgao entre fraturas subverticais e a superficie
ondulada da estratificagcdo das rochas carbonaticas (Fotos 17 e 18 do Anexo 2) . O

embasamento cristalino representa a base deste aquifero.

Neste compartimento, a recarga do aquifero carstico &€ concentrada em pontos de absor¢ao do
escoamento superficial (sumidouros) e difusa através do sistema de fraturas. A principal area
de descarga € o rio Peruagu (parcialmente subterraneo), que representa o topo do nivel d'agua
local. Segundo informagoes dos moradores locais, comprovadas nas observagoes de campo,
neste trecho, o rio corta o seu curso no periodo seco, contudo, foi observada a ocorréncia de
um conjunto de nascentes que abastecem o rio, injetando um volume de agua suficiente para

recuperar a sua vazao.

No baixo curso, o rio Peruagu passa a correr sobre depésitos detriticos coluvionares e
aluvionares de idade Cenozoica que cobrem a planicie da Depressao do Sao Francisco. Estes
depositos apresentam espessuras variaveis, exibindo uma natureza predominantemente
arenosa, com niveis conglomeraticos, de maneira que o aquifero apresenta caracteristicas
mistas de aquifero poroso e/ou aquifero carstico encoberto. As porgdes mais macigas e nao
carstificadas da rocha carbonatica, juntamente com as zonas pouco fraturadas do
embasamento cristalino representam o aquiclude (zona impermeavel) regional e a base deste
aquifero.

Nesta area a recarga ocorre de maneira difusa através de precipitagdes ou pontual através de

nascentes. A descarga, nos periodos mais Umidos é direcionada para o rio Peruagu e seus
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tributarios, ou diretamente para o rio Sdo Francisco, mas no periodo seco o rio forma uma série
de lagoas e se infiltra nos sedimentos arenosos collvio-aluvionares, sem conseguir atingir o
curso do rio Sdo Francisco. Esta situagédo ilustra um regime sazonal, onde o rio Peruagu

apresenta um regime efluente no periodo mais Umido e um regime influente no periodo seco.

9.4.3. Hidroquimica

A Tabela 9.4.3.1. apresenta os resultados das analises quimicas para as amostras de aguas
superficiais coletadas nas etapas de campo. Em sintese estes resultados apontam um
incremento nas concentragdes de Ca, Mg, Alcalinidade de Hidrogenocarbonato (HCOj3) e pH
de montante para jusante. Com relagdo as variagdes sazonais (margo - agosto), verifica-se
uma tendéncia geral de diminui¢gao nos teores de Calcio, Magnésio e Nitrogénio Amoniacal no

periodo mais seco (agosto). Por outro lado, os parametros Cloreto e Nitrato apresentam uma
tendéncia de aumento neste mesmo periodo.

Em relagédo a presenga de coliformes fecais, com excegao das amostras coletadas na Lagoa
Bonita e Lagoa Formosa, onde estes parametros nao foram analisados, todas as demais
amostras apresentaram teores para este parametro, que inclusive aumentam de montante para
jusante. Em relagdo as variagdes sazonais verifica-se um incremento elevado para o parametro
Coliformes Fecais em todos os pontos analisados. Em alguns pontos este aumento chega a ser
maior que 130 vezes. A Portaria n°1.469, do Ministério da Saude, estabelece que em sistemas
que analisam menos de 40 amostras por més, este parametro podera apresentar resultado
positivo em apenas 1 amostra de 100 ml. Assim sendo, todas as amostras de agua analisadas

se apresentam fora dos padrées para consumo humano, conforme comparagao dos resultados
analiticos com a Portaria 1.469.

Comparando-se os resultados analiticos apresentados na Tabela 9.4.3.1. com os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 20, para aguas de Classe 2, destinadas a recreagao e
contato primdrio, todas as amostras analisadas se apresentam dentro dos padroes
estabelecidos nesta resolugao, exceto as amostras coletadas nos Pontos 95 (Peruagu-Foz), 53
(Balneario) e a amostra coletada em margo/03 no Ponto 16 (Vargem Grande). No Ponto 95, a

amostra se apresentou fora dos padrées para Oxigénio Dissolvido, Fe e Al. No Ponto 53, a
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mostra se encontra fora dos padrdes para Oxigénio Dissolvido e Fe. Ja no Ponto 16, a amostra
se apresentou fora dos padrdes para os parametros Oxigénio Dissolvido e Fe. Neste dltimo

ponto registra-se, ainda, uma anomalia de Fe para a amostra coletada em agosto/03.

Com relagéo aos limites para Coliformes Fecais estabelecidos pelo CONAMA 20, observa-se
que, com excegao do Ponto 16 (Vargem Grande), todas as demais amostras coletadas no
periodo seco (agosto/03) apresentam condi¢gdes improéprias para balneabilidade, extrapolando

os limites estabelecidos nesta resolugao.

Na Tabela 9.4.3.2. sao apresentados os resultados das analises quimicas efetuadas para as
aguas subterraneas de algumas nascentes situadas no Vale dos Sonhos, dentro do
Compartimento Carstificado, e de um pogo de abastecimento situado na localidade de Fabiao
Il. Nas nascentes amostradas verifica-se que os teores de calcio sao similares ao teores
obtidos para as aguas superficiais dentro do Compartimento Carstificado, entretanto, os teores
de Magnésio e Alcalinidade de Bicarbonato tendem a ser mais elevados nas nascentes do que
os teores verificados para as aguas superficiais dentro deste compartimento. Esta situagao
aponta que as aguas das nascentes se apresentam mais saturadas do que as aguas

superficiais, situagao tipica de aguas subterraneas com tempo de residéncia maior.

Os resultados analiticos da amostra coletada no pogo de abastecimento situado no Bairro do
Fabido Il apresentam-se dentro dos limites estabelecidos pela Portaria n°1.469, contudo,
comparando-se com os padroes estabelecidos pela resolugdo CONAMA 20/86, a amostra
apresenta uma anomalia para o parametro Oxigénio Dissolvido. Apesar do valor elevado para a
Condutividade Elétrica, medido na amostra coletada, observa-se que os valores de Calcio,

Magnésio e Alcalinidade de Bicarbonato sao inferiores aos valores registrados nas nascentes.

9.4.3.1. Medidas de Condutividade

A Tabela 1 do Anexo 6 apresenta a localizagao, profundidade, nivel d’agua e Condutividade
Elétrica para todos os pogos encontrados na area. Estes dados demonstram que as aguas
subterraneas do aquifero do arenito Urucuia apresentam Condutividades Elétricas variando

entre 31,5 e 297 uS/cm, enquanto no carstico as 4guas subterrdneas apresentam valores de
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Tabela 9.4.3.2. Resultados das Analises das Aguas Subterraneas Coletadas na
Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu

[PARAME TROS/PONTOS 27 24 30 89
COORDENADAS X 581095 581257 582540 587267
Y 8322597 | 8323305 | 8324172 | 8322279
TOPONIMIA Nascente 1| Nascente 2| Nascente 3| Pog¢o 13
DATA/COLETA 4/8/2003 | 4/8/2003 | 4/8/2003 | 4/8/2003
HORA/COLETA 08:40 09:15 10:00 11:10
TEMPERATURA DA AGUA °C 255 235 23.1 26.5
CONDUTIVIDADE ELETRICA uS/ecm 547 643 559 856
OXIGENIO DISSOLVIDO mg/L 45
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS mg/L 1
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS ml/L <0,1
SOLIDOS TOTAIS mg/L 521
DEMANDA QUIMICA DO OXIGENIO mg/L 4.8
DEMANDA BIOQUIMICA DO OXIGENIQ  mg/L 0.7
COLIFORMES FECAIS NMP/100m| 0
ALCALINIDADE DE BICARBONATO mg/LCaCOy 286 368 317 216
CALCIO mg/L 30 30 30 19.8
FERRO mg/L 0.08
MANGANES mg/L <0,02
MAGNESIO mg/L 5.2 22.32 15.12 6.93
ALUMINIO mg/L <0,2
CLORETO mg/L Cl 50.4
FOSFORO TOTAL mg/L <0,05
NITRATO mg/L 0.8
NITRITO mg/L 0.006
NITROGENIO AMONIACAL mg/L 0.14
SULFETO ma/L <0,02

Os espacgos em branco indicam que a amostra nao foi analisada







Condutividade Elétrica sempre superiores a 348 uS/cm, ilustrando a presenga de ijons em
solugdo, decorrente da dissolugdo da rocha calcaria. A agua do pogo instalado no granito
alterado do embasamento, também apresentou um valor elevado para a Condutividade Elétrica
(638 uS/cm).

A Tabela 2 do Anexo 6 apresenta a localizagao e valores obtidos para a Condutividade Elétrica
nos sumidouros mapeados no campo, e a Tabela 3 do Anexo 6 apresenta uma listagem de
todas as ressurgéncias e nascentes carsticas encontradas no campo, juntamente com os
valores de Condutividade Elétrica. Os valores apresentados em ambas tabelas para este
parametro confirmam a tendéncia observada nas aguas superficiais, de maneira que os altos
valores obtidos para a Condutividade Elétrica nas aguas que drenam o Compartimento
Carstificado, sejam elas subterraneas ou superficiais, indicam a concentragao maior de ions em

solugao, em fungao da dissolugao da rocha carbonatica.

9.4.4. Legislagao Ambiental

Em 15 de setembro de 1965 foi decretada a Lei Federal N° 4.771, que determina as Areas de
Preservagao Permanente (APP) no entorno de rios e nascentes. De acordo com o Artigo 2°
desta lei, consideram-se Areas de Preservagdo Permanente as florestas e demais formas de
vegetagdo natural situadas a uma distancia de 30 metros ao longo dos rios ou de qualquer
curso d’agua com menos de 10 metros de largura, e de 50 metros para cursos d'agua que
tenham de 10 a 50 metros de largura. Nas nascentes, mesmo que intermitentes, e qualquer
que seja sua posigcao topografica, a area de preservagao permanente € de 50 metros de

largura.

Na bacia do rio Peruagu foi identificado que o entorno dos cursos d'agua nao estao protegidos,
ja que as APP’s em varios locais nao estao sendo respeitados. Ao longo do rio, s@o verificados
diversos trechos onde as construgdes avangam até as suas margens (Ex: Bar Sé Triscando),
alem de areas desmatadas para agricultura (localidade de Vargem Grande). Na comunidade
Olhos D'agua e no Vale dos Sonhos observaram-se nascentes carsticas perenes dentro de
propriedades particulares, com barramentos e desvio do curso natural.
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10. INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

10.1. Modelo Hidrogeolégico Conceitual

A bacia do rio Peruagu, € composta por 4 sistemas aquiferos, que se organizam de maneira

superposta e integrada com as seguintes caracteristicas:

Em situagao topografica mais elevada, abrigando as cabeceiras da bacia, domina um aquifero
poroso (porosidade intergranular), homogéneo, isétropo e de recarga livre, correspondente aos
arenitos Urucuia e seus produtos intempéricos. Com gradientes hidraulicos baixos a médios e
uma espessura estimada de 50 a 70 m, possui linhas de fluxo das aguas subterraneas
convergindo para o leito da principal drenagem (rio Peruagu). O nivel da agua neste sistema é
sub-aflorante nos vales e vertentes suavemente inclinadas, atingindo profundidades maiores,

até cerca de uma dezena de metros, nos amplos interflavios do Compartimento do Planalto dos
Gerais.

O segundo sistema aquiifero corresponde ao carstico, associado as rochas carbonaticas do
Bambui. Trata-se de um aquifero heterogéneo e anisétropo, com alta porosidade secundaria
formada por uma rede de condutos integrados com um aqtifero de fraturas. Sua espessura &

estimada entre 50 m no setor Oeste e cerca de 200 m no setor Leste.

Este sistema possui dois compartimentos: o setor Oeste, abrangendo a area do Grupo Bambui
coberto pelos arenitos, tanto no Planalto dos Gerais como na Zona de Transigao, onde o
aquifero carstico ocorre em ambiente interestratal (evidenciado pela ocorréncia de dolinas e
uvalas sobre os arenitos Urucuia), com caracteristicas semi-confinadas e recarga difusa
através dos arenitos sobrejacentes. Neste setor a rede de condutos se desenvolve em
ambiente plenamente freatico, sendo que a zona vadosa (acima do NA) & praticamente
ausente, assim como nao ocorrem ressurgéncias ou nascentes. As linhas de fluxo
acompanham a rede de condutos com dire¢do principal NW-SE (N30-40W) e as conexdes
secundarias, segundo NE-SW (N20-30E), com sentidos de fluxo convergindo para SE,

conforme a interpretagao do condicionamento estrutural do aquifero, apresentada
anteriormente.
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O sistema carstico interestratal passa para a zona do aquifero carstico livre no Compartimento
Carstificado, aqui denominado de setor Leste, onde as rochas carbonaticas estdo expostas,
permitindo recarga metedrica direta do sistema. Esta transigao € marcada por brusco aumento
da zona vadosa, com entalhamento subterraneo de canyons fluviais e ocorréncia de nascentes
carsticas nas proximidades do talvegue do rio Peruagu. Apesar da zona vadosa desenvolvida,
com testemunhos de antigos condutos freaticos, atualmente modificados por processos de
colapso e entalhamento de cérregos subterraneos, como é observado ao longo das cavernas
do Peruagu, o aquifero neste setor mantém o padrdo da rede de condutos freaticos em
profundidades variaveis, desde alguns metros a dezenas de metros abaixo do NA, conforme a
posigdo em relagao ao afloramento do NA no curso do rio Peruagu. Estes condutos
provavelmente se estendem pela zona freédtica, além da escarpa de erosdo remontante, nos
calcarios abaixo da cobertura detritica da planicie associada a Depressdo do Sao Francisco,
formando uma zona de descarga subterranea difusa junto a calha do rio Sdo Francisco. A
incidéncia de dolinas nos materiais da cobertura sedimentar da planicie evidenciam os

processos carsticos ativos nos calcarios subjacentes.

O terceiro sistema aquifero corresponde aos sedimentos coluvionares e aluvionares da planicie
do rio Sao Francisco, caracterizados por alta porosidade primaria (predominéncia de areias),
constituindo um aquifero homogéneo e isétropo, localmente anisétropo, junto a intercalagdes
de material argiloso, o que condiciona trechos de aquiferos suspensos. Sua recarga e tanto
direta por precipitagdo meteodrica como por injegoes subterraneas de agua descarregada
diretamente do aquifero de condutos subjacente.

O quarto sistema corresponde ao aquifero fraturado associado as rochas granitdides (granitos
e granodioritos) do embasamento cristalino, que ocorre abaixo das rochas carbonaticas e aflora
localmente no vale do rio Peruagu. Trata-se de um aqtiifero heterogéneo, pois nas zonas com
baixa incidéncia de fraturas representa um aquifugo e nas zonas fraturadas, torna-se um
aquifero com permeabilidade secundaria alta, como €& atestado pela presenga de um pogo
produtivo nesta unidade (localidade de Vargem Grande, com 60m’*/hora). Sua recarga é
indireta e ocorre principalmente através do aquifero carstico que cobre estas rochas em quase
a totalidade da area da bacia do Peruagu.
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10.2. Recursos Hidricos

O balango hidrico mostra uma vazdo média anual da bacia do rio Peruagu de 1,64 m */s e um
déficit nos meses de fevereiro a outubro. Comparando-se a vazao média anual da bacia com as
medidas de vazao realizadas nos periodos Umido e seco, nota-se um desbalanceamento
hidrico, ou seja, ha uma tendéncia de falta de agua no leito do rio Peruagu em relagdo a

recarga pluviométrica coletada pela area de captacéo da bacia.

O desbalanceamento hidrico acima leva a concluir que a area de descarga da bacia é maior do
que a segéo do leito do rio Peruagu. No sentido de compensar esta area, uma parte das aguas
infiltradas é descarregada diretamente pelos aquiferos para a zona de descarga regional,

representada pelo Compartimento da Depresséo do rio Sdo Francisco.

Segundo informagoes dos moradores, confirmado através da comparagéo das observagoes de
campo e analise das imagens de satélite, registra-se um avango da nascente do rio Peruagu
para jusante. Os moradores afirmam ainda que esta havendo um rebaixamento do nivel médio
da agua nas lagoas, e que a vazao do rio Peruagu esta diminuindo ao longo dos trés ultimos
anos devido a falta de chuvas na regidao. No entanto, se observa no grafico de precipitagoes
totais mensais (vide Figura 9.4.1.1.) que o volume médio das chuvas esta se mantendo ao
longo dos anos, indicando nao ser esta a principal razao da diminuigdao do volume do rio. Este
fato pode estar relacionado a diversos fatores, como a captagao de suas aguas sem
planejamento (Foto 19 do Anexo 2), queimadas e desmatamento da floresta nativa, o que
ocasionaria o assoreamento das suas margens. Soma-se ainda a estes processos antropicos,
as principais caracteristicas das rochas carsticas, de hierarquizagao do fluxo de agua, captura

de sistemas fluviais de superficie e o desenvolvimento de drenagens subterraneas.

Em relacdo a qualidade das aguas superficiais utilizadas pela populagao da bacia do rio
Peruacgu, os resultados mostraram-se fora dos padroes de referéncia nacionais (Portaria MS n°
1.469 e Resolugado CONAMA 20) para consumo humano e balneabilidade. Nestas amostras, os
teores de coliformes fecais (até 130 vezes acima do permitido) inclusive aumentam de
montante para jusante. No entanto, as amostras analisadas de aguas subterraneas (nascentes
e pogo profundo) apresentaram-se com boa qualidade.

Os sistemas aquiferos da bacia do rio Peruagu apresentam armazenamento e permeabilidade
favoraveis para uma boa produtividade, as nascentes carsticas mostram vazdes importantes

mesmo no periodo seco e os pogos de abastecimento parecem ficar com os niveis d'agua
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estaveis. O pequeno volume de 4gua subterranea utilizado para consumo dos moradores e
para a agricultura, aliada & sua boa qualidade (filtram bactérias e outros vetores de endemias,
ex: xistose), mostram que os aquiiferos constituem recursos hidricos importantes, e podem ser
mais utilizados. Entretanto, a fim de controlar a perfuragao indiscriminada de pogos na bacia do
rio Peruagu, € necessario um estudo quantitativo das reservas do aqtifero, visando o manejo

mais eficiente dos recursos hidricos.

A Tabela 10.2.1. apresenta uma sintese dos resultados obtidos neste estudo. Esta andlise
integrada, através da comparagdo entre litologias, aquiferos e geomorfologia, permite a

visualizagao das susceptibilidades e potencialidades inerentes de cada compartimento.

11. CONSIDERAGOES FINAIS

Os trabalhos aqui desenvolvidos, sobre a area de amostragem da bacia hidrografica do rio
Peruagu (1.474 Km?), permitiram obter uma visdo geral, sob o ponto de vista hidrogeolégico,
das condigdes atuais de circulagao das aguas inseridas no quadro geolégico e geomorfolégico

do Craton do Sao Francisco.

Os estudos permitiram compartimentar a bacia do Peruagu em quatro sistemas aquiferos: o
sistema correspondente aos arenitos Urucuia, o sistema carstico associado as rochas
carbonaticas do Bambui, o sistema relacionado aos sedimentos da planicie do rio Sao

Francisco e o sistema associado as rochas granitéides do embasamento cristalino.

O sistema aquifero dominante na bacia do rio Peruagu €& o carstico, com condutos
desenvolvidos, o que torna a bacia, como um todo, vulneravel a contaminagao decorrente da
alta permeabilidade secundaria deste sistema, onde a agua subterranea flui no interior de

condutos facilitando a infiltragao e limitando o retardamento e a degradagao de contaminantes.

A area da APA Cavernas do Peruagu, mostra-se como uma Unidade de Conservagao de
grande importancia, uma vez que abriga locais de grande beleza natural (Cavernas, Veredas),
sitios arqueolégicos, aléem de constituir uma area de preservagao de varias espécies da fauna e
vegetais. Somado a isto, a area tem uma importancia relevante no abastecimento hidrolégico
do rio Sao Francisco, reiterando a necessidade de sua preservagao.
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ANEXO 1

Pontos Visitados na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu
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Pontos Visitados na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu

COORDENADAS UTM

PONTO DESCRIGAO
X Y
1 Vale dos Sonhos 581549 8323866
2 Afloramento de Argilito a Beira da Estrada 582022 8337984
3 Mirante do Itacarambi 588538 8335589
el Afloramento de Arenito com Vesiculas 559073 8335639
5 Afloramento de Blocos em Ravina 558769 8336533
6 Casinha LIASA 582395 8324893
7 Boqueirdo 581317 8325551
8 Caminho da Lapa dos Desenhos 581587 8329171
9 Entrada da Lapa do Janelao 581611 8328669
9A Segao Estrutural na Area da Dolina do Minotauro 581919 8328353
9B Secao Estrutural na Area da Dolina dos Macacos 581800 8328214
10 Dolina dos Macacos 581576 8327885
11 Saida da Lapa do Janeldao 581372 8326638
12 Caverna dos Desenhos 582350 8329590
13 Lapa do Carltcio 577944 8333293
14 Entrada da Lapa do Brejal 579402 8332067
15 Ressurgéncia da Caverna do Brejal 580529 8331889
16 Bar S¢ Triscando 570849 8339927
17 Pivés Abandonados 546486 8348394
18 Lapa do Caboclo - =
19 Afloramento de Arenito na Estrada 547338 8335357
20 Afloramento das Couragas Ferruginosas 544419 8338393
21 Inicio da estrada Faz. Terra Brava - Fabido 579081 8327501
22 Boqueirdo 581365 8325748
23 Entrada do Vale dos Sonhos 581930 8324886
24 Nascente carstica no Vale dos Sonhos 581257 8323305
25 Tufa no Vale do Sonhos 581268 8323035
26 Caverna no Vale dos Sonhos 581234 8322865
27 Nascente carstica no Vale dos Sonhos 581095 8322597
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Pontos Visitados na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu

COORDENADAS UTM
PONTO DESCRIGAO
X Y
28 Torre no Vale dos Sonhos 581098 8322504
29 Pequena caverna no Vale dos Sohos 581343 8323163
30 Nascente na eslrac!a;zzéo'l'seggn%:s;a - Fabiao (Préx. ao 582540 8324172
31 Caverna Olhos d'agua 589357 8328974
32 Mirante da Dolina dos Macacos 581606 8327857
33 Estrada para o sitio arqueolégico Guarapari 582615 8327487
34 Estrada para o sitio arqueolégico Guarapari 582825 8328025
35 Sitio arqueolégico Guarapari 583081 8328101
35A Couraga lateritica no sitio arqueolégico Guarapari 583072 8328112
358 Argilito do Bambui no sitio arqueclégico Guarapari 583082 8328090
35C Dolina no sitio arqueoldgico Guarapari 583071 8328053
35D Blocos de arenito no sitio arqueolégico Guarapari 583114 8328091
36 Sitio arqueoldgico Judas 584631 8327292
36 A Argilito do Bambui no sitio arqueolégico Judas 584671 8327224
368 Barragem de agua no sitio arqueolégico Judas 584717 8326918
37 Argilito do Bambui na estrada Varg'em Grande - Mirante 581966 8338060
do Itacarambi
38 Mineragao de rocha carbonatica em Brejo do Amparo 563118 8290126
39 Rocha do embasamento em Brejo do Amparo 562597 8289844
39 A Afloramento de ::E:sc;amrl;?:ﬁca proxima ao 562572 8289962
40 Rocha carbonética ruiniforme no perfil do riacho Mocambo 572909 8319626
41 Blocos de arenito e couraga lateritica no perfil do riacho 573079 8319741
Mocambo
42 Perfil Faz. Terra Brava - Janelao 577883 8327994
43 Perfil Faz. Terra Brava - Janelao 578234 8328316
44 Perfil Faz. Terra Brava - Janelao 578539 8328677
45 Perfil Faz. Terra Brava - Janelao 578768 8328934
46 Trilha para Desenos 581696 8329385
47 Cavemna Bonita 581589 8329648
48 Trilha Caverna Bonita - Caverna do Janeldo 581498 8328891
49 Dobra tipo kink na estrada Faz. Terra Brava - Fabido 582865 8323502
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Pontos Visitados na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu

COORDENADAS UTM

PONTO DESCRIGAO
X Y
50 Calhau na estrada Fabiao - Itacarambi 585853 8322166
51 Inicio dos blocos abatidos dc_J sumidouro da caverna do 579445 8332132
Brejal
52 Caverna do Brejal 579916 8332212
53 Cachoeira (barragem no rio Peruagu) 590706 8321393
54 Barranco na margem do rio Sdo Francisco 593448 8315542
55 Estrada para as veredas 574839 8332999
56 Pequena colina na estrada para as veredas 574260 8334239
57 Estrada para as veredas 571265 8338536
Zona de contato entre o arenito Urucuia e rocha
e carbonatica do bambui orcens gy
59 Vereda no caminho para o parque do IEF 563526 8343799
60 Minério de Manganés a beira da estrada nas veredas 559909 8343514
61 Ponte sobre o rio Peruagu nas Veredas 559832 8344152
62 Blocos de rocha carbonatica no piso da estrada 559704 8343885
63 Morrote de arenito silicificado 556920 8345351
64 Dolina sobre o arenito 556804 8345580
65 Afloramento de rocha carbonatica nas Veredas 553483 8346379
66 Pogo na Comunidade de Pedras (residéncia do Sr. 567399 8343582
Manoel Moura)
67 Pogo na Comunidade de Pedras (residéncia do Sr. 568649 8342539
Geraldo)
68 Roacha carbonatica recém exposta 568534 8342372
69 Sumidouro do rio Peruagu (residéncia do sr. Deusdétio) 573276 8335701
70 Nascente carstica na residéncia do sr. Jaime 572704 8336067
71 Pogo na Comudidade do Araga (mineragao) 571835 8337439
72 Afloramento de rochas do embasamento na Comunidade 571465 8339626
Vargem Grande
73 Pogo na Comunidade Vargem Grande 571140 8340557
73 A Afloramento de rochas do embasamento na Comunidade 571181 8340593
Vargem Grande
Afloramento de rochas carbonaticas e do embasamento
s na Comunidade Vargem Grande 211208 SSS0290
75 Mineragao de Manganés 571558 8337017
Pogo na Comunidade Olhos D‘Agua (residénci ;
76 9 D e esidateiadg o 573398 8335440
Pogo na Comunidade Olhos D"Agua (residéncia do sr.
76 A e ( ialdo st 573430 8335486
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Pontos Visitados na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu

COORDENADAS UTM

PONTO DESCRIGAO
X v
77 Pogo na Comunidade Boa Esperanga - Vargem Grande 573760 8335366
Nascente carstica na Comunidade Boa Esperanga -
77T A Vargem Grande 573691 8335295
78 Cavema na Comunidade Olhos D"Agua (fazenda do sr. 573926 8334972
Edvaldo)
79 Fazenda na Comunidade Vargem Grande 572726 8336969
80 Comunidade Vargem Grar:lde (residéncia do sr. Jodo 571462 8339467
Batista)
81 Medida de vazao no rio Peruagu, préximo a sede do [EF 541159 8350882
82 Lagoa Azul 538537 8350092
83 Pogo na sede do IEF 539921 8348655
84 Pogo na Comunidade do Buriti 527986 8346622
85 Lagoa Formosa 530629 8354813
85 A Pogo proximo a Lagoa Formosa 530592 8355081
86 Nascente do rio Peruagu 528933 8345578
87 Afloramento de rocha do embasamento no Cérrego dos 536039 8322872
Borrachudos
88 Pogo na sede do IBAMA 585275 8321702
89 Pogo no Fabido 2 587267 8322279
90 Pogo no Fabido 2 588103 8322447
91 Pogo no Fabiao 2 587053 8322202
92 Pogo no Fabido 2, proximo ao Cemitério Vila Bonita 586522 8322311
93 Cava aberta no rio Peruagu pelos moradores da Vargem 570151 8341805
Grande
94 Medida de condutividade no rio Sdo Francisco 596326 8326384
95 Foz do rio Peruagu 595992 8324318
96 Medida de condutividade no rio Sao Francisco 596264 8322522
a7 Medida de condutividade no rio Peruagu (caminho para a 582504 8330130
cavermna de Troncos)
98 Caverna de Troncos 582260 8330877
99 Caverna de Cascudos 581434 8331569
100 Arco do André 581035 8331702
Medida de vazdo no rio Peruagu, antes dos blocos
103 abatidos do sumidouro da caverna do Brejal 578350 8332150
Medida de vazao no rio Peruagu, na ressurgéncia da
102 caverna do Brejal 580529 8331889
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Pontos Visitados na Area da Bacia Hidrografica do Rio Peruagu

COORDENADAS UTM
PONTO DESCRIGAO
X Y
103 Medida de vaz&o no rio Peruagu, na rea das veredas 559846 8344159
104 Comunidade do Areido 558855 8343139
105 Pogo na comunidade do Areido 557348 8342666
106 Pogo na Fazenda J. Alves 552549 8341829
107 Medida de vazdo no rio Peruagu, proximo a sede do IEF 541153 8350883
108 Medida de condutividade no riacho da Forquilha 549754 8341130
109 Medida de vaz:vr;?nr;odlz’znszqs:;‘r;;:aminho paraa 581539 8329283
110 Medida de vazao no rio }jema?u. no inicio da caverna do 581660 8328774
aneldo
111 Medida de vazéo(r;:):'ii:apz:r‘:iigggoc:;vema do Janelao 581800 8328214
112 Parte escura da E::J\:;r;\z:’:: h.;zr;gl;as()wo m depois da 581691 8327798
113 Estrada Fabiao - Faz. Terra Brava 583286 8322570
114 Estrada Fabiao - Faz. Terra Brava 583161 8322731
115 Estrada Fabiao - Faz. Terra Brava 583135 8322792
116 Estrada Fabido - Faz. Terra Brava 583122 8322918
117 Estrada Fabido - Faz. Terra Brava 583048 8323085
118 Estrada Fabiao - Faz. Terra Brava 583008 8323228
119 Pogo na Fazenda Terra Brava 573150 8322672
120 Pogo na divisa da fazenda do llton com a fazenda Terra 571375 8321337
Brava

121 Rezar 582369 8324898
122 Lagoa Bonita 593668 8318108

-~ GPS nao Funciona (Caverna)
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Foto 1 — Coberturas Detriticas Foto 2 — Tufas Carbonaticas

Foto 3 — Crostas Detritico-Lateriticas Foto 4 — Arenito Urucuia
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Foto 5 — Siltito Foto 6 — Brechas Intraformacionais

Foto 7 — Brechas Lamelares Foto 8 — Granitdide do Embasamento

Cristalino






Foto 9 — Embasamento Cristalino Foto 10 — Compartimento do Planalto dos Gerais

no Distrito de Varzea Grande

Foto 11 — Lagoa Azul, Compartimento Foto 12 — Dolina no Compartimento da

do Planalto dos Gerais Zona de Transigao






Foto 13 — Compartimento Carstificado, Foto 14 — Compartimento da Depressao

Caverna do Janelao do Sao Francisco

Foto 15 — Coberturas detriticas na margem Foto 16 - Veredas

do rio Sao Francisco






Foto 17 — Testemunho de conduto freatico com diregdo N30W desenvolvido na intersecgéo

entre fratura e plano de estratificagdo, Gruta Olhos d’Agua

Foto 18 — Testemunho de conduto freatico preservado em teto de caverna no Vale dos
Sonhos, desenvolvido sobre plano de fratura e iniciado na intersecgao entre fratura e

estratificagao.






Foto 19 — Captacao de agua no rio Peruagu sem planejamento
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Geologae & Engenhats Amblendal Lida.

Projeto
Estudo Hidrogeoldgico e dos Recursos Hidricos
da Bacia do Rio Peruagu

Titulo

Mapa Hidrogeolégico da Bacia Hidrografica
do Rio Peruacu - MG '
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