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RESUMO

Na regido de Raposo ocorrem &guas minerais com grande variacdo hidroquimica, destacando-
s &uas carbogasosas, ferruginosss, sulfuroses e levissma Edas ocorrem em dois Sstemas
aquiferos principais, que podem edar intercomunicados entre . O primero, poroso, ocorre
locdmente, associado a sedimentos duvionares, predominando argilas com lentes arenosas. O
segundo, aquifero fraturado, regiona, € associado a rochas gnaisscas, granuliticas e graniticas.
Ainda ocorrem outros sSstemas relacionados a formagbes superficiais variadas, como exemplo, o0s
depdsitos de Tdus.

O estudo concentra-se na ocorréncia das aguas levissmas, na bacia superior do corrego do
Acude (BSCA), captada por um poco tubular. A correlacdo dos dados hidroquimicos das éguas de
chuvas com das &guas subterrdneas permite andlisar as condigbes de circulacdo e padrbes
hidroquimicos, dém de favorecer a descricdo dos volumes e fatores envolvidos na recarga dos
aquiferos.

Na BSCA, ocorrem caracterigticas Unicas, a exigéncia de sete pocos tubulares, dois em
operacdo, trés pardisados, em condicbes de monitoramento; e dois aterrados, dentro da mesma
bacia com 100 ha, delineia possibilidades muito interessantes. A bacia estudada chama a atencéo
pelo fao de s fechada e devada topograficamente em reacdo as aeas circunvizinhas, sendo

acatavd inferir que a Unica entrada de agua a0 sSstema é oriunda da precipitacéo pluviométrica
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ABSTRACT

In Raposo's Region occur minerd waters with grest hydrochemica variation, highlighting,
COg, high iron, sulfurous and very light waters. These occur in two principad aguifer systems, which
can be intercommunicated to each other. The first, porous, occurs locdly, associate for aluvionar
sediments, predominating clays with sandy lenses. The second, a fractured aquifer, regiond, is
associated with gneissic, granulitic and granitic rocks. Still occur other systems related the varied
superficid formations, like example, Taus Deposits.

The study concentrates on occurrence of the light waters, in the superior basin of the Agude
dream (BSCA), ceptivated by a tubular well. The corrdation of the rainfdls waters with the
groundweater hydrochemicad data dlows to andyze the circulation and standards hydrochemical
terms, besides favoring the description of the volumes and factors involved in the aguifers recharge.

In BSCA, occur single characteritics , the existence of seven tubular wells, two in operation,
three paralyzed, in observation terms; and two landed, ingde the same basin with 100 ha, delineates
vey interesting possibilities.

The sudied basin flame attention by the fact of being closed and eevated topographicaly
regarding the neighboring areas, being acceptable to infer that the only water input to the system is
arigng of therainfdl precipitation.

INTRODUCAO

A &ea et locdizada na regido Noroeste Huminense, no municipio de Itgperuna, mais
precisamente no Didrito de Rgposo (Figura 1). Egtd totamente inclusa na Folha Eugendpalis,
escala 1:50.000, editada pelo IBGE, tendo como limites gproximados as coordenadas UTM
7662500 e 7667500 Norte, 799600 e 799500 L este, meridiano 39.

Consderando a maha hidrogréfica loca, a cabeceira do Corrego do Acude, denominada
como Bacia Superior do Corrego do Acude (BSCA), drena para a direcdo leste em direcdo ao
Corrego do Raposo, nas proximidades do Hotel Raposo. Este Coérrego, por sua vez, drena na
direcéo sudeste e a partir do Ribeirdo S0 Vicente, convergindo para sul aé a confluéncia com o
Rio Muriaé.

A BSCA tem uma érea de 991.622 n?, com dltitudes variando desde 766, no Morro do Brito,
até 250 metros e o formato gproximado de um trgpézio, com eixos de 1500 metros, na direcéo
leste/oeste, e 1000 metros de extensdo, na diregdo norte/sul.

O interesse pela regido de Raposo deve-se a ocorréncia de &guas minerails com grande
vaiacdo hidroquimica, destacando-se aguas carbogasosas, ferruginosas, sulfurosas e levissma
Dentre as formas de uso podem ser ressdtados tanto 0 engarrafamento para consumo humano,

como a utilizacdo com fins tergpéuticos, em baneaios locais. Além da importancia hidrogeoldgica,



a ocorréncia destas &guas tem inegavel importancia econbmica servindo como ardivo para a
intensa atividade turistica, que mantém toda a rede hoteleira e o comércio loca.

Na regido sfo identificados dois dgtemas agliferos principas, que podem edar
intercomunicados entre d. O primero, poroso, ocorre locamente, associado a  sedimentos
aduvionares, com predominancia de argilas com lentes arenosas. O segundo, aquifero fraturado,
ocorre em toda a regido associado a rochas gnaissicas, granuliticas e graniticas. Ainda ocorrem
outros dgtemas relacionados a formagbes superficias variadas, que podem ser mapeados
locamente, como exemplo, podem-se citar os depdsitos de TAus nos sopés dos morros de maior
elevacéo.

- Distrito de Roposo
. [TAPERUNA

Figura 1 — Mapa de localizacdo do Distrito de Raposo (Adaptado do Mapa Politico do Rio de
Janeiro, (CIDE, 1997)).

Apesar da grande variabilidade hidroquimica das aguas, 0 estudo concentrou-Se na ocorréncia
das &guas levissmas, na bacia superior do corrego do Acude. Esta fonte € captada por um pogo
tubular denominado de fonte Santo Antdnio (P01). A corrdacdo dos dados hidroquimicos, das
&guas de chuvas com os das &guas subterrdneas permite andisar as condicbes de circulacdo e
enriquecimento de determinados elementos quimicos, dém de favorecer a descricdo dos volumes e
fatores envolvidos na recarga dos aquiiferos locais. A complexidade dos sstemas aqliiferos descritos
impde condicbes de circulacdo da agua subterrénea, que S0 Unicas, compondo O panorama que
define as diferenciacies existentes.

A regido de Raposo apresenta caracteristicas Unicas para o estudo de aquiferos fraturados. A
existéncia de sete pogos tubulares, dois em operagéo, trés pardisados, todos com condigdes de



monitoramento, e mais dois aterrados, dentro da mesma Bacia Hidrogréfica, com gproximadamente
100 ha, ddingla possbilidades muito interessantes, que ndo poderiam ser desprezadas para o
estudo.

A bacia hidrogréfica estudada chama a atencdo pelo fato de se tratar de uma bacia fechada e
elevada topograficamente em relacdo & &eas circunvizinhas, sendo aceitave inferir que a Unica
entrada de &gua a0 sistema € oriunda da precipitacéo pluviométrica.

A pesquisa foi readlizada dentro do Programa de P6s — Graduacdo da Universidade Federd do
Rio de Janeiro, com o apoio financeiro e logigico da CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil e da
Empresa Hidrominerd Huminense. Além diso contou com o gpoio da UFRRJ - Universdade
Federd Rura do Rio de Janeiro, UERJ - Univerddade Estadud do Rio de Janeiro, LAMIN —
Laboratério de Mineralogia da CPRM, RESUB — Rede de Geotecnologia em Aguas Subterraness,
Gondwana Geologia e Consultoria Ltda, Solus Sondagens e Estudos Geotécnicos Ltda e
Hidrosonda Ltda.

METODOLOGIA GERAL

A metodologia adotada no estudo da Bacia Superior do Corrego do Acude compreende a
coleta de dados basicos e pesquisa bibliogréfica, interpretacdo de imagens e dados obtidos por
méodo de observacdo indireta, fotos — aéreas e geofisca (VLF), trabahos de mapeamento de
campo, geologico, esruturd, solos e geomorfolégico. Foram redizados dois testes de
bombeamento, e coletas de amostras de agua ao longo do desenvolvimento do trabaho para a
caracterizacdo hidroquimica nos limites da bacia.

Os trabahos e mapeamento em campo foram executados com agpoio de interpretaco de fotos
aéreas, na escala 1:20.000 e 1: 60.000. A coleta de informagdes foi feita na escaa 1:5000, para a
area da BSCA e 1:25000 para o entorno. Os dados obtidos foram representados em mapas
teméticos, com o auxilio dos softwares AutoCad 2000, Arc View 3.2 e Corel Draw.

Foram coletadas amodiras de rocha, das quais 24 foram laminadas no laboratério da UFRRJ,
Universdade Federd Rura do Rio de Janeiro, e feitas as descricBes petrograficas. As demais foram
descritas macroscopi camente.

As coletas de &gua para andise fisico-quimica seguiram o padrdo estabelecido pedo LAMIN-
CPRM, sendo coletadas seis amostras de aguas dos pogos, quatro das nascentes e trés das &guas de
chuvas.

Nos testes de bombeamento foram utilizados transdutores cedidos pela - RESUB - Rede de
Geotecnologia em Aguas Subterréness - e os demas equipamentos utilizados SB0 proprios da
equipe do projeto, condgstindo em: escoador de orificio circular e medidores de nive déricos. O

pessoal de gpoio foi cedido pda Empresa Hidrominerd Huminense e pela Hidrosonda Pogos



Artesanos Ltda Foram executados dois testes de bombeamento no pogo POl, o primeiro
ecalonado com trés etapas sucessvas e recuperacdo, 0 segundo foi redlizado com a vazéo

constante e monitorada a recuperacéo, aém da interferéncia com os pogos vizinhos.

GEOLOGIA

As litologias da regido de Raposo estéo inseridas dentro da Unidade Raposo (Barbosa et al.,
1982) ou Unidade Séo Fiddlis (Silva et al., 2001). Na area da Bacia Superior do Carrego do Acude,
BSCA, estas rochas afloram predominantemente nas escarpas do Morro do Brito, e no trecho a
jusante da bacia, no Cdrrego do Acude. A andlise macroscopica e de 24 (vinte e quatro) laminas
delgadas, definem basicamente cinco unidades litologicas principas granada-biotita gnaisse,
granada hornblenda biotita gnaisse, hornblenda gnaisse, granulito méfico e fedgpaio dcdino
granito, agui denominado de leucogranito.

O Granada Biotita Gnaisse predomina para norte de Raposo, apresentando @ntato tecténico
a0 norte e trandgcionais NE-SW nas proximidades da BSCA, com a unidade granitica basd. Na
porcdo norte desta unidade ocorrem rochas milonitizadas, que podem ser individudizadas como
uma sequéncia mais deformada.

A unidade Granada Biotita Hornblenda Gnaisse, em andise microscdpica apresenta a seguinte
composicdo minerddgica principa: quartzo, plagiocldasio, ortocldsio, hipersténio, hornblenda,
granada. A texturagera é granonematobl&stica, de finaa média (entre 0,05mm a 2,0mm).

Aparentemente, a unidade Hornblenda Gnaisse estabelece uma relacdo direta com a unidade
granada biotita gnaisse e sua ocorréncia esa relacionada a0 contato principd com a unidade
Granulito méfico. No enquadramento regiona, esta unidade compde a unidade supracrusta da
regi&o composta por granada- biotita gnai sse e granada- hornblenda: biotita gnaisse.

As descricOes petrogréficas do Granulito Gnaisse gpresentam a textura gera granoblastica, de
média a grossa (entre 0,15mm a 15mm). Esta unidade agpresenta biotitas com evidéncias
retrometamorficas nas bordas de hornblendas e biotita cloritizada.

Os Leucogranitos ocorrem como tipos rochosos homogéneos, isotrépicos, onde o afloramento
padrdo ocorre no ponto da nascente 01, muito fraturado. Possui gproximadamente 10 metros de
extensdo, gpresentando aspecto brechado e zona silicificada na sua porcéo centra.

Na base do Morro do Brito ocorrem depdsitos de tdlus, com espessura variada, sobrepostos as
rochas descritas anteriormente (Figura 2). Ocorrem desde argilas aé blocos de rocha de escaa
métricaem &reas de declividade ata

Na parte centrd - leste da BSCA e nos bordos da érea urbana do Distrito de Raposo ocorrem

coberturas coluviais composta por blocos arredondados de quartzo ou do Granada biotita gnaisse,



de tamanho centimétrico, com matriz argilosa a arenosa. A espessura destas coberturas € inferida a
partir dos dados dos pocos tubulares construidos na &rea, podendo atingir até 9 metros.

Os solos residuais ocorrem na maior parte da area abrangida pela figura 2. S&o oriundos da
dteracéo in situ do Granada biotita gnaisse e leucogranito, gpresentando espessuras variadas com
aé 15 metros, sendo mais comum serem mas delgados, com gproximadamente 3 metros. A
granulometria destes terrenos varia de slto-agilo-arenosas para dlto-areno-argilosas, sendo mais
freqliente a primeira

Os duvides sdo predominantes nas partes planas e baixas na zona urbanizada de Raposo.
variando composicionamente e granulometricamente da base para 0 topo, desde areias médias, a
areias finas e argilas cinzentas esverdeadas no topo, e as epessuras tendem a ser maiores proximo

ao Corrego do Raposo.

Aspectos da Geologia Estrutural

A regido de Raposo esta insarida no ambiente geotecténico do Lineamento de Além Paraiba,
descrito por Brenner et al. (1980). As foliagbes minerais, dadas pelas micas, principamente hictitas,
variam locamente, mas gpresenta a direcdo predominante NE — SW a E — W, com camento em
torno de 60 a 80° para Sudeste - Q.

S2o identificados na &ea varios Sstemas de lineamentos, representados na figura 2. O Didtrito
de Raposo et localizado na juncdo entre dois grandes lineamentos, NE — SW e NW - SE. O
primeiro é interpretado como uma zona de cisahamento dlctil, associada as feicbes regionais do
Lineamento Além Paaiba, redtivada por esforgos tectdnicos rasos com comportamento rigido
gerando zonas de fraturamento e fahamentos. A segunda, embora sga uma feicdo marcante na
foto-interpretacdo, em campo € representada por pequenas fraturas sub-verticals, pouco
penetrativas, com caimento de 70 a 75° NE.

Na &ea da BSCA, sf0 definidos trés sstemas de lineamentos principais, o primero N — S
interpretado como um sSstema de fahamento ou fraturamento com angulo dto a intermedi&io. O
segundo tem direcdo E — W a WNW — ESE interpretado como um sstema sub-vertical. O terceiro
tem direcdo ENE — WSW a NE - SW, aparecendo no sul da BSCA e sendo interpretado como um
sgtema de fahamento ou fraturamento sub-verticd (Figura 2).

No ponto onde aflora a nascente O1 coincide a intersecéo e lineamentos do primeiro com o
terceiro dstemas e ocorre uma rocha com composicdo granitica, foliagdo fraca e intensamente
fraturada (Figura 2), cortada por uma falha concordante com a direcdo do terceiro lineamento. As
medidas de campo modran peo menos trés sstemas de fraturas penetrativas, 0 primeiro com
medidas em torno de 190%75° a 175%SV ou 0109%75° (E —W).
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Figura2 —Mapa Litolégico e Lineamentos da Regido de Raposo.




O segundo tem direcdo N — S, muito desenvolvido, com medidas em torno de 080%SV, este
Sistema parece dedocar 0 anterior com rejeito de poucos centimetros (normal / transcorrente).

O terceiro é sub-horizontal, com medidas em torno de 045%15° e parece dedocar os dois
sstemas anteriores, também com rgeto de poucos centimetros (norma). Neste afloramento néo
foram encontradas edtrias que servissem de orientagd0 segura quanto ao sentido e direcédo da
movimentacdo destas feigOes estruturais, que estéo todas abertas.

Ocorrem de forma generdizada fraturamentos sub-horizontais abertos, persstentes e
penetrativos, extensos, ndo tendo origem tectonica Estes variam intensamente as diregoes,
entretanto, predominam as proximas a 140%15° S&o muito importantes para a circulacdo da &gua
subterrénea e recarga para as edtruturas mais verticalizadas, pois normalmente sdo abertos podendo
servir para interconectar os outros sSistemas de fraturas e fahas.

O lineamento ENE — WSW é uma fdha, evidenciada em dois pontos, porém néo foi possivel
identificar 0 componente de movimento desta estrutura. A principio € postulado que sgja uma faha
transcorrente  regtivada por uma faha norma. A esrutura N — S é aceita como sendo
predominantemente normal tendo camento com angulos intermedi&rios a baixos, e a W — E como

um sstema de fahamento predominantemente transcorrente.

GEOMORFOLOGIA

O Digtrito de Raposo esté locdizado no encontro de dois lineamentos importantes na regido, o
primeiro com direcdo NE — SW e 0 segundo com direcdo NW — SE.

A Bacia Superior do Corrego do Acude, BSCA, tem a forma gerd de um trgpézio e € limitada
a oeste por relevo escarpado, pelo Morro do Brito com 766 metros de dtitude. A norte e a sul por
morrotes dinhados no sentido E — W, com cumieiras arredondadas, decrescendo as dtitudes para
leste. A oeste € limitada por morrotes com ainhamento tendendo para NW — SE cortados pelo canal
do Corrego do Acgude, que drena para leste.

Na parte interna da BSCA, a escarpa do Morro do Brito, até aproximadamente a cota 550m,
apresenta declividades dtas variando de 50% até 40%. A dedlividade diminui para oeste, até atingir
a cota de 275m, onde varia de zero a menos de 10%. O interior da BSCA apresenta o aspecto
escalonado, de leste para oeste, formando degraus no sentido N — S, associados aos lineamentos
Com a mesma orientagao.

O pico do Morro do Brito, com 766 metros, € 0 ponto mais elevado de Raposo. As cotas na
&ea urbana do Digrito variam na ordem de 180 a 200 metros, mostrando uma variagdo de
amplitude proxima a 500 metros. A BSCA encontrase em uma aea eevada topograficamente,
aonde o0 ponto de saida do Corrego do Acude estéd na cota de 250 metros aproximadamente, e o

Morro do Brito é ponto de maior atitude.



SOLOS

Na Bacia Superior do Corrego do Acude (BSCA) foram definidas, de forma expedita, cinco
classes de solo com base em interpretacéo de fotos aéreas e observacdo de campo, ndo contando
com a descricéo detalhada de perfis de solos.

A primeira clase individualizada, Afloramentos de Rocha, representa as éreas onde ocorre a
exposi¢ao direta do substrato rochoso, caracterizando a completa auséncia de solos.

A segunda classe, neossolos litdlicos, representa as &eas onde existe a formacdo de solos
pouco desenvolvidos, rasos, diretamente sobre a rocha, ou sobre o horizonte C. A declividade é
sempre superior a 20 %, associado as encostas do Morro do Brito.

Os Cambissolos, na BSCA, estéo basicamente associados aos depositos de talus, onde se
desenvolvem solos rasos, ricos em minerais primarios e blocos e pedagos de rocha. Ocorrem no
sopé do Morro do Brito, em locais com declividade entre 10 e 30%.

A ocorréncia dos latosolos, de uma maneira gerd et associada as areas onde afloram os
“solos redduais’. S8 solos profundos, intensamente lixiviados, podendo atingir espessuras
superiores a 5 metros, de cor veemedha a vermeho — amardlada, e ocorrem em locas com
declividade varidvel, mas normamente inferiores a 20%.

Os Planossolos ocorrem ha porcdo baixa da BSCA, restritos a uma pegquena area proxima a
calha do Codrrego do Agude. SBo solos ricos em arela, gpresentando horizonte eluvia sobreposto
pelo horizonte “A” pouco espesso. Ocorrem na parte de menor declividade na BSCA, em torno de
10 %, e sdo dificels de serem caracterizados, pois estéo locdizados onde a aividade humana é mais
intensa, com desenvolvimento de plantio de frutas.

CLIMA

Segundo Nimer (1989), no Rio de Janeiro, as terras entre 150 e 700 metros estédo no dominio
climético subquente, semi-Umido, com pelo menos quatro a cinco meses por ano de seca, incluindo
a regido de Raposo. Nestas regifes a menor frequéncia de temperaturas elevadas no verdo e o
predominio de temperaturas amenas no inverno séo devidas as dtitudes.

O indice de chuvas para a regido de Itaperuna varia de 1100 a 1300 mm anuais, segundo os
dados da SIPE (1978). Segundo Brandéo et al. (2000) estes valores so confirmados, indicando para
aregido de Raposo vaores na ordem de 1300 mm ano.

No ano de 2000, foi ingdado no péio da Empresa Hidrominerd Fluminense, no Digtrito de
Raposo, um pluvidmetro Ville de Paris, em aco inox. A partir de outubro deste ano este pluvidmetro

comegou a ser monitorado, estando os dados de chuva diarios. A média de chuvas nos anos de 2001



e 2002 obtidas sdo respectivamente 1140,3 e 1246,8 mm, estando assm de acordo com os dados
descritos, das estagbes no entorno.

HIDROGEOLOGIA

A regido é caracterizada pelo predominio de sstemas aguiferos fraturados, associados as
rochas crigtdinas. Capucci et al. (2001) citam que no Municipio de Itaperuna foram cadastrados 62
pocos, com uma profundidade média de 55,8 metros e apresentando uma média de vazéo de 6,03
nt/h, com a capacidade especifica de 0,38 n¥/h/m. A ocorréncia de pogos secos ndo foi considerada
nos estudos desenvolvidos por estes autores, principadmente pela dificuldade em locdizar edtas
informagdes.

Nos vaes da regido ocorrem depdsitos duvionares que tém associados aguiferos porosos
livres. Ocorrem pacotes com aé 30 metros de espessura restritos aos vales, encaixados entre morros
e morrotes, ou em areas amplas com grande extensdo. Este sstema aquiifero € importante dentro do
contexto hidrogeoldgico, pois funciona como reservatdrio para a recarga do ssema aglifero
fraturado sotoposto.

A variabilidade hidroguimica das &guas subterréneas é uma caracterigtica regiond. Os fatores
controladores desta diversidade certamente sGo o tempo de residéncia, a recarga, os tipos de solos e
aslitologias, sendo encontrados os padrdes descritos abaixo:

A) Aguas ferruginosas / sulfurosas - Ocorrem no sistema agiifero fraturado, sendo captado a
profundidades em torno de 60 metros, segundo as informagdes contidas nos reladrios de construcéo
dos pocos.

B) Aguas carbogasosas - captadas na Fonte Raposo, da Empresa Hidrominera Fluminense e
Forca Tota, da Empresa Gomes Ledo, ambas com profundidades em torno de 10 metros. Algumas
hipGteses sd0 postuladas a respeito da origem do gés carbdnico nestas aguas. Discute-se a idéia de
que estas &guas sgam de circulacdo profunda, e que o CO; dissolvido tenha associacdo com eventos
vulcanicoghidrotermais, outros especulam que 0 gés sga oriundo de dissolucdo de mineras
carbonatados, associados a ocorréncia de rochas cacéreas. Ambas as hiplteses sdo bastante
improvavels, visto que ndo sdo condizentes nem com as condigdes geoldgicas, nem hidrogeol bgicas
locais. E mais provavel que a presenca de CO, dissolvido na &gua venha de reagdes envolvendo as
formagBes superficias e argilas ricas em matéria organica, com a &gua proveniente das chuvas, que
recarrega este sistema aquiifero.

Reagbes quimicas envolvendo a acdo de bactérias do solo, com a conseqiiente liberacdo de
CO,, asxociadas a presenca de camadas de argilas que funcionam como isolantes da é&gua

carbogasosa com a superficie, parecem explicar melhor a génese destas aguas. A presenca destas



argilas é fundamentd, pois certamente o CO, seria liberado em contato direto com a amosfera
(Monsores & Dornelles, 2001).

C) Agua Levissma - captada pelo pogo P01, Fonte Santo Antdnio da Empresa Hidromineral
Fluminense. Caracteriza-se por ser uma agua com baixo residuo seco, sendo classificada como
fluoretada no DNPM. Na érea de Raposo, 0 Unico pogo tubular profundo que capta &guas com este
padrdo hidroquimico é o P01, na BSCA, com a entrada d' égua principal aos 42 metros. Nos demais
pocos a tendéncia € de ocorrerem aguas ferruginosss.

O poco PO1 (Figura 2) estd bcaizado na parte baixa da BSCA, proximo a saida do Corrego
do Acude. Neste ponto foram redizados dois testes de bombeamento, o primeiro, um teste
escaonado e 0 segundo, um teste de aglifero (rebaixamento / recuperacdo), aonde foram
monitorados os pogos 02, 03, 04 e 05. No primeiro teste, em 05/09/1999, foi detectada uma
interferéncia hidraulica com o pogo 03 (pogo do hotel), ndo sendo possive a sua quantificagdo. O
segundo teste foi feito em 21/08/2000, com o objetivo de medir eda interferéncia, utilizando um
transdutor de pressdo no poco 03, que acabou por apresentar problemas e ndo registrou os dados de
rebaixamento e recuperacao do poco.

Foram identificadas segBes, ou dominios, com caracterigticas hidrodindmicas diferenciadas.
No extremo oeste da bacia, no Morro do Brito, as condi¢es de circulacdo de agua subterranea
podem ser consideradas como despreziveis. O macico rochoso, associado a coberturas de finas
camadas de solo € determinante neste sentido.

Na area de ocorréncia dos depositos de tdlus, adeclividade acentuada pode ser compensada
pela porosdade muito dta da formacdo, permitindo a infiltracdo relativamente répida das aguas das
chuvas. Neste dominio ocorre a maioria das nascentes na &ea da BSCA. A presenca de sistemas de
frauramento ou fahas abertas, abaixo destes depdsitos, pode propiciar a recarga do sistema
fraturado, por drenagem das aguas das coberturas.

Na porcéo intermediaria da BSCA, a declividade baixa em conjunto com solos relaivamente
permedveis e espessos configura condices favoraveis a infiltracdo das &guas das chuvas, descritos
na figura 2 como solos resduais. Como consequéncia, a recarga das fraturas sobrepostas por estes

solos tende a ser mais expressiva.

HIDROQUIMICA

Tendo como objetivo compreender as relacies existentes entre as aguas subterraness da area
de estudo, foram redizadas andlises fisico-quimicas nos pogos P01, P03 e nascentes 01, 02, 03 e 04.
Além digto, para avdiar 0 gporte de ions pela recarga a0 Sstema aguifero foram redizadas andlises

das &guas de chuva



A primeira campanha de amostragem foi redizada no dia 15/03/2002, sendo coletadas
amostras nos pocos PO1 e PO3 (POLY/1 e PO3/1). No dia 20/05/2002 foram coletadas as amostras
P01/2 e PO3/2 e no dia 12/04/2003 as P01/3 e PO3/3. A andlise P01/0, datada de 29/09/2000, consta
no processo de concessdo de lavra da Fonte Santo Anténio (PO1), sendo coletada por técnico
especidizado do proprio LAMIN, conforme as exigéncias da legidacdo de &guas minerais em
vigor.

As amostras de &gua das nascentes foram coletadas em uma Unica campanha, nos dias 12 e
13/04/2003, com afinalidade de comparar os resultados com as informagdes obtidas dos pogos.

As amodras de chuva foram coletadas em 05/05/2002 (Chuvl), 14/12/02 (Chuv2) e em
18/02/2003 (Chuv3). As variacOes dos periodos de amostragem s30 importantes, pois podem
influenciar nas concentragdes dos ions. A amostra Chuv 1 foi coletada em um periodo de estiagem,
e as amogtras Chuv 2 e Chuv 3 em periodos de maior intensidade de chuvas,

Os resultados das andlises sB0 gpresentados na forma de tabelas e gréficos, utilizando o
software Microsoft Excel 2002, da Microsoft Corporation e Aquachem, versio 3.7, da Waterloo

Hydrogeologic.

Balanco de Massasdeions

A metodologia empregada no balanco de massas parte do principio que aguns ions tem
caacteridticas  conservativas nos ambientes de &guas naturals, podendo ser utilizados como
tracadores naturais. Neste caso, 0 aumento das concentracOes destes tracadores seria condicionado
dominantemente pela evapotranspiracdo, que retiraria &gua do meo aglifero e a redituiria a
amosfera.

Os principais ions utilizados com edta finadlidade sfo o cloreto e o brometo, sendo necessaria a
atencdo para a existéncia de fontes que criem aporte secundério, aterando as suas concentracOes,
como: aprecipitacdo por evaporacdo, a exploracdo agricola, aonde sgam feitas grandes retiradas de
matéria organica da area e contaminagbes variadas por cunhas sadinas marinhas, pela presenca de
rochas evaporiticas ou processos antropicos que possam dterar as relacfes destes ions dentro do
ciclo naturd.

Na Bacia Superior do Cérrego do Acude, BSCA, as variacBes das concentraces dos ions
podem ser proporcionalmente grandes. Entretanto, devido as baixas concentragbes, em vaores
absolutos sB0 peguenas. O risco de embutir erros nestas condigdbes € grande, porém agumeas
consideragfes podem ser feitas. Os teores de cloreto encontrados para as &guas captadas nos pogos
S80 congdtantes, sem variacOes representativas da concentragcdo, sgja em relacéo a posicao dos pogos
(espacidmente) ou ao longo do tempo. Esse fato mostra que a circulagdo das &guas no aguifero da

BSCA tem uma tendéncia a homogeneizacdo. A fonte de recarga € de agua de chuva, ndo havendo



contribuigdes laterais dgnificativas ou mistura de &guas com padrBes quimicos e tempos de
resdéncia digintos. As chuvas, no entanto, goresentam uma Sgnificativa variacd ao longo do
tempo, dependendo da época em que ocorrem. Ha, portanto, um efeito de amortecimento das
variaghes do pulso de recarga.

As concentragdes dos ions maiores, e a relagéo de cloreto CI'a/Clcn, correspondendo a razéo
entre a concentracdo de cloreto nas aguas subterraneas (Cla) e a concentracdo de cloreto média na
&gua das chuvas (Clcy), para as amostras Chuvl, Chuv 2 e Chuv3 sdo modtradas na tabela 1. A
aplicacdo desta rlacdo esta condicionada a que o aumento da concentracdo do ion cloreto nas aguas
subterréneas ocorra preferenciamente pela acéo da evapotranspiracao.

O produto das concentragbes médias dos ions das aguas de chuva pela rdacdo CI'a/Clcy,
resulta na concentracdo esperada destes ions para as aguas subterréness, se considerado apenas o
aporte pela recarga (chuva), e o enriquecimento no aquiifero pela evapotranspiracdo. Estes vaores
para as aguas da BSCA estdo mostrados na tabela 1, nos campos “Baango”, em Bdango 1 foi
utilizada a concentracdo média de cloreto das &guas dos pocos, em Bdanco 2 foi utilizada a
concentracdo de cloretos da nascente 01, em Balango 3, a concentracdo da nascente 02 e assm
sucessvamente para as demals nascentes.

A comparacdo dos vaores obtidos pelo produto descrito acima, com os teores dos ions,
obtidos por andlise fisco-quimica das aguas dos agliiferos, mostra a contribuicdo ibnica originad da
&gua de recarga (chuvas). Vdores abaixo de 100%, indicam que a diferenca foi completada por
processos de dissolucdo, troca ibnica ou outras formas de incremento que ocorrem no aguifero.
Vaores acima de 100% indicam que houve perda deste ion, sga por precipitacdo, troca iénica ou
outros processos. O vaor absoluto destas relacbes € de dificil definicdo. Os resultados devem ser
encarados como uma forma de permitir comparagbes Smples que auxiliam a compreensdo das
caracterigticas de funcionamento do aqgiifero.

Os resultados encontrados mostram uma contribuicdo de 27,6% de cécio para o pogo POl e
de 22,4% para 0 poco P03, o restante € obtido por dissolugdo nos solos e rochas. Os resultados
mostram que mais de 30% do potassio e mais de 20% do bicarbonato sdo oriundos da concentracéo
de &guas de chuva. O sidio e o sulfato tém um pouco menos de 20% de contribuicéo das chuvas e 0
magnésio aparece com aproximadamente 10%. O ion ferro tem vaores de 18% para o PO1 e 1,6%
para 0 P03, mas esse resultado deve ser avaliado com cautela, pois a presenca de ferro na &gua das
chuvas néo é comum.

Nos céculos para as nascentes foram utilizados os valores das concentragBes de cloreto da
propria amostra. Assm, cabe chamar a atencdo de que para cada nascente foi redizada gpenas uma

amostragem.



Tabela 1: Concentragdes dos ions maiores, em mg/l e meg/l, das amostras da BSCA. A relagdo Cl'a/Cl'cy corresponde a razéo entre a concentragdo de cloreto nas aguas
subterraneas (Cl ') e a concentragdo de cloreto média na dgua das chuvas (Clcy). Os val ores contidos nos campos Balanco, numerados de 1 a 5 correspondem a concentracao

média dos ions das aguas de chuva vezes arelagdo Cl a/Cl ¢y (Pogos e Nascentes). Os campos identificados como “Relagéo ou Rel.” sdo as razdes entre as concentragdes dos

ions das amostras das nascentes ou das médias das concentraces dos pogos com os resultados dos campos Balanco. As concentragdes de ions em azul foram cal culadas, o

fundo cinza significa que a concentragdo na amostra estava abaixo do limite de detec¢do da metodol ogia empregada na andlise fisico-quimica.

ions P01/0 PO1/1 P01/2 P01/3 Médias P1 PO3/1 P03/2 P0O3/3 Médias P3 Nascl Nasc2 Nasc3 Nasc4
mg/l | meq/l] mg/l | meqg/l mg/l | meq/l mg/l | meq/l mg/l | meqg/l| mg/l | meg/l] mg/l | meqg/l| mag/l meqg/l] mg/l meq/| mg/l meq/| mg/l meq/| mg/l | meqg/l] mg/l meq/|
Ca®? 966 | 0,48] 807 [ 040| 707 | 035]| 450 | 0,22 733 | 037| 751|037 821] 041] 1130 | 056 | 9,01 | 045 195 010 157 0,08 105 | 005 238 | 012
Mg*? 489 | 0,40] 363 | 030| 370 | 030 250 | 0,21] 368 | 0,30| 2,53 | 0,21| 2,92 | 0,24 | 438 | 0,36 | 3,28 | 027 136 on 0,76 0,06 0,54 | 0,04| 106 | 0,09
K* 180 | 0,05] 4,80 | 012 190 | 005 120 | 0,03 243 | 006 | 5,40 | 014 190 | 005] 19 | 0,05] 3,07 | 0,08 0,30 0,01 0,20 0,01 0,60 | 0,02| 130 | 0,03
Na* 557 | 0,24] 6,20 | 0,27 | 550 | 0,24 4,20 | 018 537 |1 023| 6,00 | 026 580 | 025]| 570 | 0,25| 5,83 | 0,25 2,20 010 4,30 019 310 013 | 450 | 0,20
Fe® 0,01 | 0,00] 003 | 000| 081 ] 003] 001} 000] 0211} 001 2,20 | 008 3,26 | 012 184 | 007 ]| 243 | 0,09 0,07 0,00 0,04 0,00 0,00 017 0,01
SO, 2330 | 0,49] 1970 | 0,41 | 23,40 | 0,49 840 | 017 | 18,70 | 0,39 | 12,40 | 0,26 | 1210 | 0,25 26,30 | 0,55 | 1693 | 0,35 0,30 0,01 0,50 0,01 0,30 | 0,01| 010 0,00
HCO;- 37,92 | 0,62 30,88 | 0551 | 37,70 | 0,62 | 32,70 | 0,54 | 34,80 | 0,57 | 32,46 | 0,53 | 44,00 0,72 | 38,70 | 0,63 | 38,39 | 0,63 17,30 0,28 16,00 0,26 10,50 | 017 | 23,40 | 0,38
CI 171 | 0,05] 194 | 0,05 187 | 0051 1,76 | 0,05 182 | 005 1,90 | 0,05| 183 | 0,05 191 | 005 188 J 0,05 101 0,03 2,29 0,06 2,78 1 008| 19 | 005
Cla/Cley 2,91 3,31 319 3,00 310 3,24 312 3,26 3,20 1,72 3,90 4,74 3,24
Chuvl Chuva Chuva Médias I’Oialan((:;: 1/ : Balan?oz ’ Balan?os : Balan?04 : Balan?OS Rel. Rel. Rel. Rel. Bzgsgji/ Bigsgji/
fons Chuva CHC:CH PO loncy xCCHI N1/ Cllloncy xCCHI N2/ Cllloncy xCCHI na/ Clfloncy XCCH:I na/ ClIl xB2/N1 | XxB3/N2 | XxB4/N3 | XB5/N4 Medias PoL | Médias P03
mg/l | meqg/l] mg/l | meg/l | mg/l | meg/l| mg/l | meg/l| mg/l | meg/l| mg/l | meg/l| mg/l | meg/l|] mg/l | meg/l] mg/l | meqg/l % % % % % %
Ca®? 158 | 0,08] 012 001| 022 | 001| 064 | 0,03] 202 | 010 110 005| 2,50 | 012 | 303 | 015 | 2,07 | 010 56,5 159,1 288,8 87,1 27,6 22,4
Mg*? 0,25 | 0,02] 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,00 010 001| 033 | 0,03] 018 0,01| 0,40 | 0,03 049 | 0,04] 033 | 0,03 131 53,1 90,7 316 8,9 9,9
K* 0,70 | 0,02] 010 [000| 010 |O0OO| 030 | 001] 095 | 002 052 | 001| 117 003 | 142 | 0,04] 097 | 0,02 1722 585,5 236,9 74,7 39,0 30,8
Na* 0,80 | 0,03] 010 [o0O00| 010 |OOO| 033 | 001 105 | 005 057 | 002| 130 | 0,06 158 | 0,07 | 108 | 0,05 26,1 30,3 510 24,0 196 18,0
Fe® 0,03 | 0,00 0,00 0,00 0,01 | 0,00 | 0,04 | 000| 0,02 | 0,00] 0,05 | 0,00]| 0,06 | 001] 0,04 | 0,00 29,5 126,6 22,3 180 16
SO,? 2,00 | 0,04] 0,70 | 001 050 | 0,01 107 | 0,02 | 3,36 | 007 | 1,84 | 0,04 | 416 0,09 | 5,05 011 | 345 | 0,07 6121 832,7 1684,8 | 34545 180 199
HCO;" 3,27 | 0,05] 19 | 003 ] 250 | 004] 256 | 004| 807 | 013 | 4,40 | 0,07 | 9,98 | 016 | 1212 | 0,20| 8,28 | 014 255 62,4 1154 35,4 232 210
Cl- 138 | 0,04] 0,20 | 0,01 ] 018 0,01 059 | 0,02 185 | 0,05 101 | 003| 2,29 | 0,06 | 2,78 | 0,08 19 | 0,05] 1000 100,0 100,0 100,0 1017 98,4




A nascente 01 gparentemente € a que sofre maior influéncia das concentragBes das &guas das
chuvas, ou aguela em que ocorrem menos processos de trocas ibnicas e dissolucdo de sais nos
terrenos. Os resultados mostram que ocorre a perda de potasso e sulfato, o clcio tem a
contribuicdo relativamente dta, de 56,5%, o sodio e o bicarbonato tem contribuicbes menores de
26,1% e 25,5% e 0 magnésio tem amenor delas, de 13,1%.

As demais nascentes apresentam um padrdo de concentragbes de sulfato muito baixo,
podendo ser menores que as das aguas de chuva O potasso também mostra a tendéncia de
concentragbes baixas nas aguas das nascentes, possvelmente pea baixa solubilidade dos minerais
fonte deste ion. O magnésio, o bicarbonato e o sddio mostram concentragtes maiores, sendo 0s
primeiros incorporados as &guas subterrdneas. A contribuicdo das &guas das chuvas, aparentemente
€ menor para as concentragdes destes ions. O ion cacio gpresenta a tendéncia de enriquecimento
pequeno nas &uas das nascentes, talvez por terem concentragBes relativamente dtas nas aguas das
chuvas.

Os teores de ions dissolvidos nas &guas da Bacia Superior do Corrego do Acude (BSCA) séo
normamente muito baixos. Em aguns casos ocorrem variagies que S0 relaivamente dtas, porem,
em vaores absolutos podem ser pouco sgnificativas. As concentragdes baixas dos ions nas &guas,
diadas a0 fato da quantidade de amostras ser pequena, sfo fatores que prgudicam a andise e
correlacdo dos resultados encontrados na BSCA.

O padrdo hidroguimico encontrado para as &guas dos pogos tende a homogeneidade,
apresentando resultados interessantes. A representacdo dos resultados das andises fisico-quimicas
das &guas dos pocos no diagrama de Piper, figura 3, mostrou o predominio de &guas bicarbonatadas,
levemente sulfatadas. Séo individudizados dois pontos de aglomeracéo dos resultados no diagrama,
0 primeiro envolvendo as amostras POL/O, POV/1, P01/2 e PO3/3, com teores ligeiramente maiores
de sulfato e 0 segundo, engloba as amostras POL/3, POL/1 e POL/2, dém das amostras de chuva,
Chuv2 e Chuv3.

A classificagcéo gera das &guas dos pocos € Ca>Mg>Na e HCO3>S0O4, com excegdo da
amostra P03/3, que estd mais afastada do campo sodio, sendo classificada como Ca>Mg e
HCO3>S04.

A andlise dos resultados encontrados para os pocos PO1 e P03, enfocando a relacdo entre os
caions (Trigngulo Ca~Mg-Na do diagrama de Piper, figura 3), mostra uma homogeneidade relativa
grande. Existe uma pequena tendéncia dos resultados do pogo P03 enriqueceremse em cacio e
magnésio. As amodiras do pogo PO1 mostram uma relativa homogeneidade, porém tendendo a
diminuir as diferencas de concentracdo do cacio em relacdo a0 sodio e magnésio. Entretanto, os

resultados das amostras do pogo PO3 tém um comportamento inverso, tendendo a aumentar as



concentragdes e incrementando a influéncia dos ions cdcio e magnésio em relacdo ao sodio (Tabela
1).

A corrdlacdo para os anions das amostras dos pogos mostra que no trigngulo HCO3-S0O4-Cl
do diagrama de Piper (Figura 3), a concentracdo dos resultados do pogo POl esta proxima ao eixo
HCO3-S04 com teores intermediarios, excetuando a amostra P01/3. Os resultados das andlises do

poco PO3 se disgpersam paradelamente a este mesmo eixo, dependendo das concentracdes relativas
de bicarbonato e sulfato, mas todas mantendo a mesma propor¢cédo com relacéo ao cloreto, que

apresenta valores extremamente homogéneos, em todas as amostras.

& P01
& PO1A
& PO1s2
o PO I3
& PO3H
& PO3S2
& PO3S3
< Mascl
& Pasc2
% Masc3
4 Mascd
¥ Chuw
¥ Chuw2
w Chuvs

Ca Ma HCO3 Cl
Diagram de Piper - BSCA

Figura 3: Diagrama de Piper. Est&o representadas todas as andlises quimicasrealizadas na areada BSCA.

As amodras das aguas das nascentes formam um grupo disperso entre 0s campos de
bicarbonatadas célcicas e bicarbonatadas sodicas. A nascente 01 pode ser classificada como Ca>Mg
e HCO3>S04, ou sga, smilar as aguas dos pogos, porém com menor contribuicdo de sodio. As
nascentes 02 e 04 estdo coerentes com o padrdo Na>Ca e HCO3, e a nascente 03 pode ser
classificada como Na>Ca e HCO3>Cl.

Seguindo 0 mesmo raciocinio anterior, a andise dos c&ions maiores das &guas nas nascentes
retrata 0 comportamento hidroquimico sodico — célcico, para as amodiras 2, 3 e 4. A relacdo entre
os teores de Ca, Na e Mg, para a amostra 01 sdo similares aos das aguas dos pogos, com aumento
proporciona dos ions cacio e magnésio em relacdo ao sodio. No tiangulo HCO3 — SO4 — Cl,

relativo aos anions no diagrama de Piper (Figura 3), as amodtras das &guas das nascentes estéo



plotadas na base, empurradas para baixo pelos teores muito pegquenos de sulfato, que chegam a ser
menores que os encontrados nas &guas das chuvas.

As &guas das chuvas aparecem dispersas no diagrama de Piper (Figura 3), as amostras Chuv2
e Chuv3 coincidem com o campo das &guas bicarbonatadas cdcicas - sodicas, e a amostra Chuvl
esa condizente com 0 campo das &guas sulfatadas-cloretadas. Gs resultados s80 coerentes com as
classificagbes Ca>Na e HCO3>S04>Cl, para a amostra Chuvl, Ca>Na e HCO3>S0O4>NO3, para a
amostra Chuv2 e Cae HCO3>S04, paraa amostra Chuv3.

No tridngulo dos cations, Ca-Mg-Na do diagrama de Piper é evidente a tendéncia das &guas
de chuvas serem mais cdcicas. Neste mesmo diagrama, no trigngulo HCO3-SO4—Cl, as amostras
Chuv2 e Chuv3 tendem para 0 eixo HCO3-S04, enquanto a amostra Chuvl esté plotada préximo ao

centro do diagrama.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

O dd¢ema aguifero da Bacia Superior do Cdrrego do Acude, BSCA, pea sua posicéo
topogréfica, somente recebe o gporte de adgua que provem da precipitacdo direta das chuvas. Esta
caacteritica garante agumas condiges que sd0 importantes para a avdiagdo dos padrdes
hidrogeol 6gicos e hidroquimicos da érea.

Para 0 estudo de aquiferos fraturados é sempre importante a nocdo dos condicionantes
regionais, focados para a escala dos estudos que porventura tiverem sendo desenvolvidos. Por este
motivo foi feto um estudo de fatores externos, denominados de exdgenos, bem como dos
intrinsecos a0 aguifero. A identificacdo em campo de sstemas de fraturamento, e a medicdo destas
edtruturas ficam prgjudicadas pela presenca das coberturas de solos, por vezes espessas, condicdo
caracteristica de regifes com clima tropica a sub-tropical, onde o intemperismo quimico das rochas
predomina sobre o fisico.

Entretanto, dgumas estruturas puderam ser magpeadas e identificadas como importantes para o
condicionamento hidrogeolégico da bacia, principdmente os Sstemas orientados no sentido E-W,
ENE-WSW; N-S e NE-SW. Das rochas que ocorrem na regido gpenas o0 granada-biotita gnaisse, o
granada-bictita-hornblenda gnaisse e os leucogranitos foram evidenciados dentro da BSCA.
Tratando-se de uma sequéncia supracrusta, em contato com outras intracrustais a sul e oeste
(granulitos Mé&ficos). As relagbes de contato podem ser gradacionais ou bruscas, sendo comum o
controle da tecténica, tanto ductil como rdptil.

A exposicdo destas rochas a superficie desencadeou processos de intemperismo quimico e
pedogénese fundamentais para as condicBes de circulacdo das aguas subterréneas na BSCA, nos
dias atuais. Na por¢do oeste, onde est4 locdizado o Morro do Brito foi descrita a ocorréncia de

afloramentos de rocha, expostos e sem coberturas, nas escarpas, com neossolos litdlicos no topo.



Edtas finas camadas de solo, pouco evoluidas, onde praticamente s pode ser identificado o
horizonte A, cobrem diretamente os afloramentos de rocha. Nos sopés do Morro ocorrem depdsitos
de tdus, com uma intensa variagdo granulométrica, desde blocos de escda métrica aé argilas. Os
cambissolos ocorrem associados a estes depositos, sendo nesta area também a ocorréncia da maior
parte das nascentes. Nesta parte da bacia, pela sua conformacd morfoldgica, geoldgica e
pedologica pode-se dizer que a circulacdo e acimulo da agua subterrénea se da gpenas onde
ocorrem os depdsitos de tdus, sendo inggnificante na &ea de afloramentos de rocha e neossolos
litdlicos.

Com a diminuicdo da declividade ocorrem coberturas de solos resduais, que na &ea da
BSCA, correspondem a ocorréncia de solos bastante evoluidos, onde os processos de lixiviagdo de
bases foi intenso, favorecendo a concentracdo, “no residuo’, de sesquioxidos, ferro e duminio,
menos movels b estas condicBes (latossolos). S&o bastante permedvels, o que favorece a
infiltracdo das &guas das chuvas e consequientemente a recarga dos aqiferos. A influéncia no aporte
de ions para as &guas € pequena, pois devido ao processo de lixiviagdo intenso sBo aiginaiamente
empobrecidos em bases trocavels, como cacio, magnésio e sodio. Obviamente que 0 processo de
lixiviagdo foi ocasionado pela percolacdo de aguas em tempos relativamente recentes, pela evolucéo
da pedogénese na &ea. Caso 0 sSstema agliifero fosse extenso, e as aguas tivessem um tempo de
resdéncia grande, possvemente estes ions ainda estivessem enriquecendo as concentragdes das
&guas em dgum ponto do aguifero. Entretanto, as caracteristicas s de circulagdo mais rgpidas, o
que provoca O carreamento dos ions para outros ambientes, e 0 congtante rejuvenescimento das
&guas subterréneas pela agua das chuvas.

Nas aeas planas e topograficamente mas baixas da BSCA ocorre o planossolo. A
caacterigica é de solos hidromorficos, com horizonte B texturd, e restricdo de drenagem,
principdmente devido a caracteristica argilosa deste horizonte. Entretanto, dependendo das
espessuras dos horizontes acima, “A” e “E’, e das quantidades de chuva, a sua &ea de ocorréncia
pode ser interpretada como favorével a infiltracdo das aguas de chuva. A questéo € que o fato de
serem hidromérficos (influncia do nivel d'égua no processo de formacdo do solo, nivel dégua
relativamente raso) pode estar indicando que ndo existe aporte de agua para fraturas abaixo das
camadas de s0los, ficando retida nainterface solo — rocha.

O edtudo dos fraturamentos foi executado através da andlise dos dementos aflorantes. Desta
forma, apenas com base nos dados de campo, na foto — interpretacdo e comportamento das
interferéncias entre pocos, os sistemas NS e ENE-WSW parecem ser 0S mais promissores para a
circulacéo das aguas subterraneas na BSCA.

Como ja dito, a morfologia, associada com as litologias e solos sGo determinantes nas
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topograficamente mais eevadas apresentam condicbes de recarga e circulagéo diferenciadas dos
pocos. Dentro da escala regiona, pode se consderar que estas &guas estggam dentro de um mesmo
meio, porém na andise de detd he podem ser separadas em sistemas com circulagdes digtintas.

A influéncia dos solos na hidroquimica das &guas € evidente, sendo bem caracterizada pelo
resultado da amostragem nas nascentes. Na nascente 01, o teor de sbdio tende a ser menor ou igua
a0 de cdcio, o que ndo é caracteristico de regibes onde ocorram rochas graniticas. Porém, a
ocorréncia dos latossolos é condizente com este padrédo quimico, como ja explicado, pela baixa
capacidade de troca i6nica desses solos.

As demas nascentes estdo localizadas ou nos cambisolos, ou nos seus limites com os
latossolos. Estes solos sGo0 mais imaturos, proporcionando a ocorréncia de processos de troca idnica,
onde principdmente o ion cacio e em menor quantidade o magnésio sfo trocados pelo sodio,
mostrando um padrdo coerente com terrenos de rochas graniticas.

O ion aulfato gpresenta concentracbes menores nas aguas das nascentes do que na propria
&gua das chuvas. As reacBes em nivels rasos do solo tendem a consumir sulfato pela acéo de
bactérias redutoras podendo acarretar esta queda na concentracdo deste ion. Nos pocos esta
tendéncia de queda ndo € observada, apesar destas reacOes ocorrerem. Possivelmente ocorre o
enriquecimento de sulfato em niveis pouco mas profundos, pelas reagBes quimicas envolvendo
minerais como sulfetos.

O padrdo hidroquimico das &guas das nascentes mostra a caracteristica de circulagdo rdpida
associadas aos nivels de solo, depositos de tdus e solos resduais que ocorrem na BSCA. Néo
exigem caracteristicas que apontem para circulagbes em maior profundidade. N&o existem pontos
onde pudesse ocorrer a recarga de nascentes nestas cotas, sendo nas proprias encostas do Morro do
Brito.

O fato de dgumas destas nascentes, apesar de diminuirem a vazdo em periodos de estiagem
ndo secarem totamente, mostra que os depdsitos de tdus tém uma capacidade de armazenamento
boa, combinado com uma taxa de infiltracdo das éguas de chuva dta, apesar da declividade elevada.

As &guas das chuvas mostram dgumas caracteristicas que valem a pena serem ressdtadas. A
influéncia dos periodos de estiagem e chuvas nos céions € marcante, sendo visivels as diferencas
entre as amostras CHUV 1 e as duas restantes, coletadas em época de maior incidéncia de chuvas.

As caracterigticas hidroquimicas das &guas dos pocos so peculiares. O primeiro fator a ser
andlisado sdo as baixas concentragdes, que demonstram a fata de capacidade do meio em prover de
ions a essas aguas. A concentragdo dos cloretos, em todas as amostras foi praticamente igud, dentro
deste aspecto, mostrando uma tendéncia de homogeneidade para estas aguas. Este padréo afasta a

possibilidade que ocorram miduras de &guas diferentes, ou com tempos de residéncia muito



digtintos nas aguas captadas em um dos pocos. Se acontecerem processos deste tipo, acontecem em
mesma intensidade para as areas de influéncia de ambos 0s pocos.
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