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Resumo. Este trabalho descreve a hidrogeologia regional do médio Jequitinhonha, localizado no nordeste do
Estado de Minas Gerais, regido sudeste do Brasil e estuda a relagdo entre lineamentos e produtividade dos
pogos. A area estudada engloba quatro unidades hidrogeologicas maiores representadas por metassedimentos
do Grupo Macaubas, granitoides intrusivos, coberturas sedimentares terci-quaternarias e aluvides. Foi gerado
um produto digital base, na escala 1:80.000, a partir de uma imagem do satélite Landsat TM-5, para a
locagdo dos pogos e demarcagdo de lineamentos. Esse produto ¢ constituido pela sobreposicdo de uma
composi¢do colorida RGB (541) com a PCI no canal de intensidade, resultando em uma imagem rica em
informagdes textural e tonal. Os pogos com lineamentos associados apresentam vazdes superiores, em torno
de 50%, quando comparados aqueles sem tal associagdo. Nos metassedimentos, o menor indice de pogos
secos estdo associados & lineamentos com atitudes N01°%-20°, N121°%140° e N141°160°. Enquanto que nos
granitides essas atitudes sio N01-20°, N61-80° ¢ N121-140° . Por outro lado, os maiores indices de pogos
secos estdo associados com lineamentos nas diregdes N21°%-40° e N61-80° nos metassedimentos, e N81°-100°,
N141°%160° e N161°-180° para os granitoides.
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INTRODUCAO

O vale do Jequitinhonha estéa situado na porgdo
nordeste do Estado de Minas Gerais, regido sudeste
do Brasil (Figura 1). Essa area ¢ marcada por
condigdes climaticas adversas denotadas por clima
semi-arido, com precipitagdo anual média de 800
mm e evapotranspiragio média de 1250 mm,
portanto com elevado déficit hidrico. Os solos da
regido sdo, em sua maioria, de baixa fertilidade. A
maioria dos cursos de d’agua sdo tempordrios. Essas

condigdes  naturais  pouco  favordveis  ao
desenvolvimento  humano, aliadas a fatores
politicos-economicos, fomentaram o
desenvolvimento de uma  sociedade local

caracterizada por baixissimos indicadores sociais,
estando entre os mais baixos do Brasil (mortalidade
infantil, desnutri¢do, analfabetismo e desemprego).

A disponibilidade de agua superficial na regido
é insuficiente para atender a demanda na zona rural,
notadamente no periodo de estiagem, sendo
necessario o aporte via caminhdes pipa para
abastecé-las.

O abastecimento de dgua na zona rural dessa
regido, através da agua subterrdnea, ¢ dificultado
devido ao elevado indice de insucesso na perfuragéo

de pogos tubulares profundos, pois a maioria das
litologias que ocorrem na regido ¢ de natureza
cristalina. Apresentam majoritariamente porosidade
secundaria, dada por juntas e falhas, acarretando alto
percentual de pogos secos ou com vazdes
insuficientes e, localmente, altos valores de
salinidade.

O entendimento do cenario hidrogeologico
regional passa necessariamente pelo estudo
estrutural, especialmente da trama raptil, a qual € o
principal meio de circulagdo e armazenamento de
dgua subterrdnea nos litotipos que ocorrem na area.
A inovagdo na pesquisa que esta sendo realizada na
regiio consiste em uma abordagem metodologica
direcionada para o cenario neotectonico, o qual
poderd levar a resultados qualitativamente
importantes, no que diz respeito a3 demarcagdo de
areas favordveis a perfuragdo de pogos tubulares
profundos. Os dados iniciais configuram um quadro
neotectonico marcado por deformagdes

essencialmente rapteis, com o reaproveitamento de

descontinuidades  prévias  herdadas de fases
deformacionais pretéritas, ou pela nucleagio de
novas estruturas.
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Figura 1- Mapa de localizagdo da area estudada.
METODOLOGIA

O estudo de lineamentos foi realizado a partir
de uma imagem do satélite Landsat 5-TM, com as
bandas 1,2,3,4,5 e 7. Identificada por WRS 217-071,
obtida em 22-08-1997, correspondente ao periodo
de pico da estiagem na regido. E necessario uma
imagem com baixa cobertura de nuvens para o
estudo de feigdes morfologicas e estruturais, como
no presente caso. A imagem passou inicialmente por
um pré-processamento, envolvendo corte e
corregGes geométrica e atmosférica. Em seguida foi
realizada a Analise por Principal Componente
(APC) onde foi escolhidko a PCl contendo a
informagdo espectral comum a todas as bandas,
dada pelo albedo e sombreamento topografico,
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fundamentais no estudo de morfoestruturas e
lineamentos. Em seguida, foi confeccionada uma
composi¢@o colorida RGB, respectivamente, com as
bandas tm 5, tm 4 e tm 1. Apos ajustes de contraste,
a PC1 foi superposta aquele tripleto, como uma
camada de intensidade, resultando em uma imagem
rica em informagdes texturais e tonais. O
processamento digital de imagens foi realizado
através do software Er Mapper 5.5 (Earth Resource
Mapping).

A imagem resultante foi carregada e
georreferenciada no software Idrisi 2.0 (Clark Labs),
com posterior plotagem dos pogos tubulares
profundos.

A partir da localizagdo dos pogos tubulares na
imagem composta (RGB e PC1) foram tragados os
lineamentos associados aos mesmos, em uma escala
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de 1:80.000, através do software Cartalinx (Clark
Labs).

Em uma andlise inicial os pogos foram
separados em dois conjuntos: i) sem lineamento
associado, ii) com lineamento (s) associado (s). Os
lineamentos ora em questdo estdo em acordo com a
defini¢do de O’Leary et al. (1976), e, naturalmente,
foram tragados de acordo com a escala da imagem,

no caso 1:80.000. Os dois conjuntos foram
comparados entre si, através de tratamentos
estatisticos.

Em um segundo momento, os pogos com
lineamentos associados foram compartimentados
segundo as atitudes dos mesmos, em faixas de 20° e,
entio analisados alguns de seus principais
pardmetros produtivos e qualitativos, bem como a
natureza do(s) lineamento (s) associado(s).

Por ultimo, os lineamentos associados aos
pogos foram confrontados com aqueles encontrados
regionalmente na area abrangida pela pesquisa, ja
demarcados em outros produtos digitais, em escalas
menores (1:100.000 e 1:250.000), bem como com
trabalhos de campo.

CENARIO GEOLOGICO

A érea estudada se situa na extremidade
Nordeste da Provincia da Mantiqueira, fazendo
limites a oeste ¢ a norte com o Craton do Sdo
Francisco ¢ a leste com a Provincia Costeira
(Almeida, 1977).

A geologia da regido ¢ marcada por um
extenso pacote de metassedimentos de natureza
glacio-marinha, representado pelo Grupo Macaubas,
localizado majoritariamente na metade ocidental da
area, de idade neoproterozoica, englobando
principalmente, biotita-xistos, quartzitos,
metadiamictitos, xistos carbonaticos, entre outros
litotipos (Pedrosa-Soares, 1997). Na metade oriental
predominam  rochas  granitdides  intrusivas,
relacionados as faixas moveis neoproterozdicas
(Pedrosa-Soares et al. 1994), configurando amplos
corpos intrusivos, tardi- a sin-tectonicos e sin-a pos-
tectonicos, com formas diapiricas, eventualmente de
dimensdes  batoliticas, possuindo um acervo
geocronoldgico que indicam idades situadas no
intervalo entre 500 e 700 Ma.

Ambos os conjuntos litoestratigraficos se
encontram parcialmente capeados por sedimentos
recentes materializados pela Formagdo Sao
Domingos e por Coberturas quaternérias.

A Formagdo Sdo Domingos ocorre como
extensas chapadas, localizadas especialmente nas
porgdes sudoeste e nordeste da 4rea. Essas
constituem  superficies planas a  levemente
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onduladas, apresentam bordas com quebras abruptas
resultando em um talude quase vertical e assentam-
se em discorddncia erosiva ou angular sobre os
metassedimentos do Grupo Macaubas e rochas
granitdides. A Formagdo S@o Domingos ¢é
constituida por arenitos, siltitos e argilitos
grosseiramente estratificados em camadas métricas a
decamétricas, com grande continuidade lateral,
apresenta espessuras variaveis, podendo atingir até a
100 m, como nas proximidades da cidade de Virgem
da Lapa. Sua sedimentagdo ¢ considerada como
Pliocénica (Saadi & Pedrosa-Soares, 1990).

As coberturas detriticas sdo de origem eluvio-
coluvionares e sua composigdo reflete a rocha fonte,
de modo que quando desenvolvidas em rochas mais
quartzosas como granitdides e quartzitos tém
composi¢do mais arenosa. Por outro lado, quando
sdo produtos de rochas de natureza metapelitica,
como os xistos, tem uma contribuig¢@o silto-argilosa
maior. A morfologia das coberturas é semelhante
aquelas da Formagdo Sdo Domingos, constituindo
chapadas suavemente onduladas, com baixa
densidade de drenagem. A idade dessas coberturas ¢é
incerta, situando-se entre o final Terciario ¢ o
Quaternario (Saadi & Pedrosa-Soares, op. cit.).

QUADRO HIDROGEOLOGICO REGIONAL

O  cenario  hidrogeologico  regional &
constituido por quatro unidades aqiiiferas (Figura 2)
(Duarte et al. 2001, Oliveira et al. 2001),
representadas por: aqiiiferos aluviais, aqiiiferos de
cobertura, agqiiiferos fraturados em  rochas
granitoides e  aqiiiferos  fraturados  nos
metassedimentos do Grupo Macabas.

Agqiiiferos aluviais

Os aqiiiferos aluviais sdo de natureza granular,
com boa porosidade e permeabilidade, com
espessuras que ndo ultrapassam a uma dezena de
metros. Compreendem os aluvides que ocorrem
predominantemente em algumas porgdes dos rios
Jequitinhonha e Araguai. Em geral apresentam uma
composigdo variavel, com predominio de cascalhos
em sua base. E sobreposto por areias de granulagio
fina a grossa, de diferentes espessuras € por um
nivel de sedimento pelitico.

Agiiiferos de cobertura

Os aqiiiferos de cobertura sdo representados
pelos sedimentos pelito-arenosos, grosseiramente
estratificados, da Formagdo Sdo Domingos e pelas
coberturas de natureza elivio-coluvionares
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Figura 2: Mapa hidrogeoldgico preliminar da area, com a distribui¢@o de isolinhas de vazdo (Duarte et al. 2001).
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superficies de aplainamento terciarias. Mostram
espessuras variadas, localmente podem alcangar 100
m. A morfologia de chapadas, a posigdo topografica
elevada e a natureza granular desses aqiiiferos os
tornam a principal 4rea de recarga na regido. Esses
aqiifferos  cobrem cerca de 1.291  km’
correspondente a 11% do total da 4area estudada.

Agqiiiferos fraturados em rochas granitéides

Esta unidade engloba as rochas granitoides
intrusivas no Grupo Macaibas, de idade brasiliana.
Sdo aqiiiferos de natureza majoritariamente fissural,
com alguma contribuigdo dada pelo manto
intempérico e compreendem cerca de 5.490 km?
equivalente a 46,6% do total da area, ocupando a
sua metade oriental.

Agqiiiferos fraturados do Grupo Macaibas

Compreendem as litologias do  Grupo
Macaubas, sendo subdividido em trés subunidades
(Figura 2). E constituido dominantemente por
biotita xistos, sendo que localmente ocorrem corpos
de composigdo carbonaticas e metadiamictitos com

equivalente a 42% do total. Distribui-se na metade
ocidental da area.

ESTUDO COMPARATIVO DE POCOS COM E
SEM LINEAMENTOS ASSOCIADOS

De um total de 447 pogos tubulares profundos
catalogados na érea, neste estudo foram utilizados
249 pogos, em decorréncia da auséncia de
coordenadas, erros de transcricdo, entre outros
problemas encontrados com a localizagio dos
mesmos. Desses, 182 apresentam pelo menos uma
diregéo de lineamento associado, enquanto 67 pogos
nao mostram lineamentos associados,
evidentemente na escala trabalhada (1:80.000).

Neste estudo foram abordados os seguintes
pardmetros: vazio (Q), capacidade especifica (Q/s),
condutividade elétrica (CE) e solidos totais
dissolvidos (STD). As varidveis estatisticas
calculadas compreendem a média, mediana, desvio
padrdo, além dos valores maximo e minimo.

A Tabela 1 ilustra a distribuigdo de Q, Q/s, CE
e STD para os pogos sem e com lineamento(s), além
de pogos associados com um e dois lineamentos. A
Tabela 2 traz as distribuigdes de Q, Q/s ,CE ¢ STD

lentes quartziticas. As caracteristicas ~ por pogo segundo intervalos de valores desses
hidrogeolégicas sdo praticamente de agqiiiferos  pardmetros, com vistas a uma compreensdo mais
fraturados com uma pequena contribuigio, em sua  ampla da variagio dos mesmos, pois somente as
porgdo alterada, quando de espessura consideravel,  varidveis estatisticas apresentadas ndo sdo
de meio granular. Tal unidade ocupa 4.950 km’  suficientes para tal.
Parametros | N | Média | Moda | Desvio padrio Minimo Maximo

i 7 Q 67 4,3 2,63 4,65 0 20

= Q/s 44 | 0374 | 0,132 0,756 0,004 4,00

CE 28 607,2 469 546,3 120 2910

STD 19 450 333 497 50 2334

- Q 182 8,19 5,2 11 0 79,2

Q Q/s 108 | 1,105 0,213 4,4 0,002 45

8 ,g CE 92 634,2 466 4933 1,94 2300

(@) STD 74 478.,4 363,3 359.,8 9 1479

TR 7] 63 | 49 77 0 60

) Q/s 12 0,521 0,182 0,894 0,006 5,325

5 CE 57 642 464 448.,4 10,1 1986

B STD 46 442.6 319,2 346,4 9 1479

- A Q 65 11,5 6,98 14,7 0 79,2

g Q/s 36 2,27 0,287 75D 0,002 45

e CE 35 621,6 468 565,7 1,9 2300

= STD 28 | 537,1 | 406,8 379,7 35 1400

Unidades: Q em (m°/h), Q/s em (m*/h/m), CE(mmho/cm) e STD em (mg/L)

Tabela 1: Distribuigio dos pardmetros estatisticos para vazdo (Q), capacidade especifica (Q/s), condutividade elétrica
(CE) e sdlidos totais dissolvidos (STD), segundo a associag¢do ou ndo de pogos com lineamento(s).
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Pogos segundo os intervalos de Q, Q/s, CE e STD
Lineamentos | N Q=0 0<Q<0,5 | 0,5<Q<2,0 | 2,0<Q<5,0 | 5,0<Q<10,0 | Q=>10,0
L=0 67 | 13 (19,4%) | 4(6%) | 10(14,9%) | 16 (23,9%) | 16 (23,9%) |8 (11,9%)
Q L>0 182 | 15 (8,2%) | 7(3,8%) | 29 (15,9%) | 35 (19,2%) | 50 (27,5%) |51 (28%)
L~=1 117 | 11 (9,4%) | 4(3,4%) | 22 (18,8%) | 23 (19,6%) |34 (29,1%) |23 (19,6%)
L>2 65 4 (3,4%) | 3(4,6%) | 7(10,8%) | 12( 18,5%) |16 (24,6%) |23 (35.4%)
Lineamentos | TN Q/s<0,05 |0,05<Q/s<0,1| 0,1<Q/s<0,5 0,5<Q/s<1 Q/s>1,0
L=0 44 16 (36,4%) 5 (11,4%) 14 (31,8%) 6 (13,6%) 3 (6,8%)
’g L>0 108 27 (25%) 12 (11,1%) 37 (34,2%) 11 (10,2%) 21
L=1 72 | 20(27,8%) 7 (9,7%) 26 (36,1%) 7 (9,7%) 12 (16,7%)
L>2 36 7 (19,4%) 5(13,9%) 11 (30,5%) 4 (11,1%) 9 (25%)
Lineamentos | N CE<500 500<CE<1000 1000<CE<1500 CE>1500
L=0 28 15 (53,6%) 10 (35,7%) 2 (7,1%) 1 (3,6%)
9, L>0 92 48 (52,2%) 30 (32,6%) 7 (7,6%) 7 (7,6%)
L=1 57 29 (50,9%) 20 (35,1%) 4 (7,0%) -
L>2 35 19 (54,3%) 10 (28,6%) 3 (8,6%) 3 (8,6%)
Lineamentos | TN STD<500 500<STD<1000 1000<STD<1500 STD>1500
0 L=0 19 15 (79%) 3 (15,8%) - 1(5,3%)
g L>0 74 48 (64,9%) 16 (21,6%) 10 (13,5%) -
L=1 46 31 (67,4%) 9 (19,6%) 6 (13%) -
L>2 28 17 (60,7%) 7 (25%) 4 (14,3%) -

L=0- pogos sem lineamento associado, L>0- pogos com lineamento(s) associado(s)
L=1- pogos com um lineamento associado, L >2- pogos com dois ou mais lineamentos associados

Tabela 2 : Distribui¢des dos pogos por intervalos de valores da vazao(Q), capacidade especifica (Q/s),condutividade
elétrica (CE) e solidos totais dissolvidos (STD), segundo a associag@o ou ndo dos mesmos com lineamento(s).

A anélise da Tabela 1 mostra que hd um
aumento significativo da vazio média dos pogos
com lineamentos associados em relagdo aqueles que
ndo apresentam essa feigdo, ha um acréscimo de
quase 50% na produtividade. Quando a comparagdo
ocorre com pogos que exibem 2 ou mais
lineamentos associados o valor da vazdo € quase
triplicado. Comportamento semelhante se d4 com a
Q/s. Por outro lado, os valores médios da CE e STD
ndo mostram oscilagdes significativas com relagdo a
associa¢do ou ndo dos pogos com lineamentos.

Os parametros produtivos em aqiiiferos do
cristalino sdo dependentes, entre outras varidveis, da
precipitagdo, evapotranspiragdo, cobertura vegetal,
da presenga de uma porosidade secundaria, neste
caso, dada principalmente por descontinuidades
estruturais de natureza ruptil (juntas, falhas, entre
outras). Assim, ¢ esperado um decréscimo nos
valores desses pardmetros (Q e Q/s) quando ocorre
uma redugdo ou auséncia dessa porosidade,
configurada pela presenga de lineamentos, mesmo
com a manutengio das demais condigdes.

Cabe salientar que a presenga ou ndo de
lineamentos tem um certo grau de correspondéncia
com a escala da imagem no qual os mesmos sdo
tracados. Mas, em geral, ¢ esperado que estruturas
demarcaveis em uma escala menor, como a utilizada
neste trabalho (1:80.000) sejam mais persistentes e
penetrativas com relagdo aquelas que sdo

observadas somente em escalas maiores. Por outro
lado, lineamentos observaveis em escalas maiores
podem ndo ser nitidos ou ausentes em escalas
regionais.

A demarcagio de lineamentos em produtos de
sensores remotos, como o utilizado no presente
trabalho, demanda a observincia e cuidados
relativos ao azimute de iluminagdo solar, pois as
estruturas com orientagdes ortogonais e diagonais a
esse sdo destacadas, enquanto aquelas proximas ao
paralelismo sdo atenuadas.

A CE e os STD, s3o fortemente
correlacionados (Duarte ef al. 2001), e como
observado nas Tabelas 1 e 2, ndio mostram varia¢des
marcantes com a presenga ou ndo de lineamentos,
possivelmente reflitam mais variagdes climaticas e
litolégicas, e talvez algum tipo ou diregdo especifica
de descontinuidades.

A Tabela 2 corrobora com as observagdes
verificadas com os dados da Tabela 1, sendo
importante a diminuigdo no niimero de dos pogos
secos quando ocorrem lineamentos associados aos
pogos. Ha uma redug@o em torno de 60% no nimero
de pogos secos quando os mesmos estdo associados
a lineamentos. Quando dois ou mais lineamentos
estdo associados a um pogo, o percentual de secos
diminui de 19,4% para 3,4%, além de um acréscimo
nos intervalos com vazdes maiores.
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ESTUDO COMPARATIVO DE POCOS
SEGUNDO AS DIRECOES E NATUREZA DOS
LINEAMENTOS ASSOCIADOS

Nesta etapa foram  discriminados os
lineamentos associados aos pogos e agrupados em
intervalos de 20° de acordo com as unidades
aqiiiferas em que ocorrem, objetivando estudar o
comportamento da vazio e dos STD com a variagido
nas diregdes dos lineamentos € com a natureza
dessas descontinuidades.

Como ndo foram atribuidos pesos as diregdes
dos lineamentos, pogos que apresentam 2 ou mais
lineamentos  associados, foram  considerados
separadamente para cada diregdo.

As Tabelas 3 e 4 mostram, respectivamente, as
distribuicdes das vazdes e dos STD com as

variagdes nas diregdes dos lineamentos associados,
natureza dos mesmos e unidade aqiiifera.

A analise da Tabela 3, para a 4rea toda, mostra
que os pogos associados com lineamentos de
diregdes NO1°-20°, N121°-N140° ¢ N141°N160°,
apresentam baixos indices de secos (5,4%) ou nulos
¢ produtividades médias boas. Por outro lado, as
diregdes N61°-80°, N21°-N40° e N161°N180°
exibem os percentuais mais elevados de pogos secos
da area. Com relagdo aos STD, embora o universo
amostral seja significativamente menos
representativo, os lineamentos com as diregdes
N41%60° e N61°N80° mostram concentragdes
salinas um pouco mais elevadas.

Lineamentos Q Q=0 Intervalos de Q por lineamentos

Diregao () | N | Tipo l:l:;/il:f 0<Q<2,0 |2,0Q<5,0 [5,0<Q<10,0 Q=100
N01°-20° 20 | Fr/Zer 7,0 0 4 9 3 4
N21"-40’ 23 Fr 11,0 |3 (13,0%) 6 2 4 8
N41°-60° 33 | Fr/Sn/FI| 6,6 2 (6,0%) 10 2 13 6

o | N61°-80° 15 Sn 8,5 |3(20,0%) 3 4 3 )
2 | N81"-100° 21 | Sn/Fr/F1| 9,0 2 (9,5%) 4 4 5 6
= IN101"120" | 34 Fr 8,38 2 (5,9%) 6 8 10 8
N121°-140° | 27 | Fi/Fl 10,7 0 5 6 5 11
N141°-160° | 37 Fr 8,0 2 (5,4%) 5 5 14 11
N161°-180° | 40 Fr 11,6 |5(12,5%) 3 7 11 14
No1°-20° 11 | Fr/Zer 8,2 0 2 5 2 2

a | N21°-40° 11 Fr 70 |2(182%) 3 1 2 3
2 [N41%60° 22 [ Fr/Sn/F1| 7,7 1 (4,5%) 5 1 10 5
2 [N61°-80° 9 Sn 11,0 |3(33,3%) 1 2 2 1
= | N81°-100" 15 | Sn/Fr/FI| 9,4 0 4 4 3 4
< |2 [N101"-120" | 24 Fr 9.8 1(4,2%) 3 6 9 5
8 & [N121%140" | 17 | F/FI | 132 0 2 3 4 8
° @ [N141160" | 27 Fr 8,7 0 5 2 1 9
N161%-180° | 26 Fr 12,1 2 (7,7%) 1 6 10 7
N01°-20° 6 | Fr/Zcr 6,4 0 2 4 1 1
N21°-40° 12 Fr 14,7 | 1(8,3%) 3 1 2 5

o | N41°-60° 12 Fr 4,7 1(8,3%) 5 1 4 1
= | N61°-80° 4 Fr 4,74 0 1 2 L 1
= | N81%100° 5 Fr 74 |2 (40,0%) - 2 2 1
£ [N101%-120° | 8 Fr 6,6 | 1(12,5%) 2 5 1 2
@ [N121%-140° | 10 Fr 6,6 0 3 3 1 3
N141%-160° | 10 Fr 6,0 |2(20,0%) . 3 3 2
N161°-180° | 14 | Fr/Zer | 10,7 |3 (21,4%) 2 1 1 T

~ | N01°-20° 3 Fr 4,0 0 2 " - 5
£ [N61"-80° 1 Fr 1,1 0 = z = -
(N81%100° | 1 | Fr | 108 0 1 - . 1
* IN101"-120° | 2 Fr 6,5 0 1 E - 1

Fr= juntas, Sn= xistosidade, Zcr= zona de cisalhamento ruptil associada a falhas direcionais, FI= falhas de empurréo

Tabela 3 : Distribui¢fio dos valores de vazdo de acordo com as variagdes nas diregdes dos lineamentos associados aos

pogos, natureza do lineamento e unidade aqiifera.
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Lineamentos STD médio Intervalos de STD por lineamentos
Dire¢io (°) | N | Tipo (mg/L) | STD<500 | 500<STD<1000 | 1000<STD<1500
No1°-20° 9 | Fr/Zer 335,9 8 1 2
N21°-40" 9 Fr 449.0 5 3 2
N41°-60° 15 | Fr/Sn/Fl 631,3 7 4 4
o | N61°-80° 9 Sn 629,1 5 1 3
2 | N81°-100° 8 | Sn/Fr/Fl 584.0 3 4 1
= [N101%120" [ 15| Fr 392,4 11 3 1
N121°-140° | 9 | Fr/Fl 443,1 6 2 1
N141°-160° | 15 Fr 422,7 12 2 1
N161°-180° | 14 Fr 574,5 8 4 2
N01°-20° 5 | Fr/Zcr 377,1 4 1 "

w (O [ N21-40° 4 Fr 695,6 1 2 1

S 2 |N41%-60° 8 |Fr/Sn/FI| 6259 4 2 2

& B [N61"-80° 4 Sn 661,3 2 = 2

= |2 [N81%-100° [ 7 |Sn/Fr/Fl| 6579 2 4 1

£ 18 [N101°-120° | 9 Fr 436,9 6 7] 1

- § N121%140° | 4 | Fr/Fl 5375 2 2 ~

2 |@ [N141°-160° | 10 Fr 438.4 8 1 1

S| [N161-180" | 8 | Fr 646,6 5 I 2

g | |No01°-20° 3 | Fr/Zer 357 3 -

- N21°-40° 5 Fr 251,7 4 1 :
a | N41°-60° 8 Fr 581,8 4 2 2
g N61°-80° 4 Fr 706,0 2 1 1
S N81°-100° L Fr : : A 2
& [N101°-120° | 5 Fr 386,4 4 1 :
2 [N121%140° | 5 Fr 3675 4 8 1

N141°-160° | 5 Fr 3912 4 1 i

N161°-180° | 6 | Fr/Zecr 4785 3 3 5

o | N01°-20° 1 Fr 67,000 - - -

g[N81%-100° | 1 | Fr 67,000 - - -

3 [N101°-120° | 1 Fr 22,000 .
Fr= juntas, Sn= xistosidade, Zcr= zona de cisalhamento raptil associada & falhas direcionais, Fl= falhas de empurréo

Tabela 4 : Distribuigio dos valores de STD de acordo com as variagdes nas diregdes dos lineamentos associados aos

pogos, natureza do lineamento e unidade aqiiifera.

Os metassedimentos do Grupo Macaubas
mostram uma distribui¢do entre as diregdes de
lineamentos e vazdes associadas, semelhantes
aquelas encontrada para toda a érea. Tal
sobreposi¢do ja era esperada, pois esses litotipos
concentram a maior parte dos dados. A distribui¢do
dos valores de STD nessa unidade ¢ ampla, exibindo
concentragdes mais elevadas nos pogos associados
com lineamentos nas diregdes N21°-N40° e N161°-
N180° além das duas diregdes mais gerais para a
area toda

Nos granitoides, os lineamentos com diregdes
entre N01°20°, N61°N80° e NI121°-N140°
apresentam indices de pogos secos nulos, embora as
vazdes médias associadas sejam modestas. Nao
obstante, a reduzida massa de dados para o calculo
dos STD, as diregdes N41°-N60° e N61°-N80°
mostram concentragdes de sais mais elevadas.

Os dados relativos aos pogos das coberturas
sdo parcos e representam exclusivamente a
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Formag¢io Sdo Domingos. Sinalizam uma
importante  superposicdo  nas  diregdes  de
lineamentos, com os metassedimentos, nas atitudes
em torno de NS (N01°-20°%) ¢ SE (N101°120°) e nos
granitdides para a primeira diregdo. Esses aqiiiferos
fraturados mostram boa produtividade e baixos
indices de pogos secos segundo essas diregOes,
possivelmente apontam para estruturas que foram
reativadas em tempos  neotectonicos,  pois
interceptam a referida formagdo. Em principio se
configuram como diregdes favoraveis para a locagdo
de pogos tubulares, mas necessitam de uma massa
de dados maior para a sua confirmagfo. Estudos
anteriores (Oliveira ef al. 2000, Duarte et al. 2001,
Oliveira et al. 2001 e Menegasse et al. 2002)
mostram que as aguas subterraneas armazenadas nas
coberturas, apresentam baixas concentragdes de sais,
embora com produtividades inferiores a média da
regido, que ¢ de 8,0 m’/h.



HIDROGEOLOGIA DO MEDIO VALE DO JEQUITINHONIIA, MINAS GERAIS-BRASIIL E A IMPORTANCIA DO ESTUDO DE LINEAMENTOS NA
LOCACAO DE POCOS TUBULARES PROTUNDOS.

(0) significado das
materializadas pelos lineamentos

descontinuidades

As andlises apoiadas em trabalhos de campo e
interpretagdo regional de lineamentos em imagens
de satélite Landsat -5 TM e de RADAR, mostram
que os lineamentos com diregdes N121°-N140° e
N141°N160° representam um conjunto de juntas de
carater cisalhante, penetrativas em todas as escalas,
principalmente nos metassedimentos Macafibas.
Tais juntas sdo estruturas rupteis manifestadas nas
fases mais tardias do evento deformacional
responsével pela deformagédo do Grupo Macatbas, e
colocagdo intrusiva dos granitoides que ocorrem na
area, considerada como Brasiliano (Litwinski,.
1985). Essas estruturas, muito provavelmente, foram
reativadas localmente como falhas
normais/direcionais ou mesmo como juntas trativas,
dependendo da orientagdo local da paleoestrutura,
com relagdo a ac¢do dos esforgos. Sdo estruturas
favoraveis a circulagdo e armazenamento de agua
subterrinea. E comum a presenca de falhas de
empurrdo nessas diregoes.

Os lineamentos com diregdes entre N41°-N60°
e N61°-N80°, correspondem a oscilages locais da
xistosidade do Grupo Macatbas, a qual apresenta
concentragdo maxima na regido, em torno de NSOE.
Deve-se salientar que na porgdo norte da area ocorre
uma deflexdo dessa trama, assumindo atitudes em
torno de NNE. Na metade ocidental da area, falhas
de empurrdo, com diregdes proximas a da
xistosidade sdo relativamente comuns. Muitos pogos
estdo localizados proximos a extensos lineamentos
representados por essa trama. Geralmente, quando a
mesma estd associada a um outro lineamento,
especialmente NW e NS, (pogos associados a 2 ou
mais lineamentos - Tabelas 1 e 2) apresenta vazdes,
com valores médios elevados, para os padroes
regionais e baixos indices de pogos secos. Os pogos
que estdo associados somente com essa trama
(xistosidade), podem apresentar produtividades
boas, mas os indices de pogos secos sdo elevados.

E particularmente importante 0
condicionamento da xistosidade e das juntas NW na
configuragdo das drenagens entalhadas nos
metassedimentos Macatbas. A grande maioria
dessas  segue estritamente  essas  diregOes,
localmente, configuraram meandros em angulos
retos. Muitas das drenagens recentemente
entalhadas na  Formagdo Sdo  Domingos
reaproveitam essas descontinuidades.

Os lineamentos com atitudes oscilando em
torno de NS (N01°-20° e N161°-N180°) representam
juntas e falhas direcionais nucleadas em zonas de
cisalhamento, dominantemente rupteis, comum no
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extremo oeste da drea, em rochas granitdides,
conformando cursos d’agua nessas diregdes, como
por exemplo o ribeirdo Sdo Jodo. Localmente, sio
desenvolvidas densas redes de juntas, configurando
alvos interessantes para a locagdio de pogos
tubulares.

COMENTARIOS FINAIS

A utilizagdo de imagens digitais de satélite,
como a do Landsat 5-TM, pode trazer contribuigdes
significativas no estudo de aqiiiferos fraturados,
especialmente no semi-arido. Neste caso a baixa
densidade de cobertura vegetal na estagdo seca,
possibilita a obtengdo de imagens ricas em
informagdes morfologicas, especialmente quando se
faz a combinagdo da PC1 (primeira componente da
Anélise por Principais Componentes) carregada no
canal de intensidade junto a uma composi¢do
colorida RGB. O emprego desse método traz uma
reducdio significativa de custos, especialmente em
abordagens mais regionais, pois € possivel trabalhar
com boas resolugdes em escala de 1:80.000, ou até
maiores. A entrada em operagdo do Landsat 7-
ETM’, trouxe uma sensivel melhora na resolugio
espacial das imagens, com a introdugdo de uma
nova banda (banda 8 — pan) com resolugéo espacial
de 15 x 15 m, ampliando a possibilidade do uso
dessas imagens em estudos hidrogeologicos em
aquiferos fraturados, em escala regional, ou mesmo
local.

Os lineamentos com atitudes entre N01°-20°,
N121°N140° e N141°-N160° constituem diregdes
que devem ser consideradas na locagdo de pogos
tubulares na regido, pois apresentam um baixo
indice de pogos secos e produtividades satisfatorias.
Mas a hipdtese mais promissora ¢ aquela onde se
tem pelos dois desses lineamentos se interceptando,
nesses casos as produtividades sdo boas e o indice
de pocos secos € reduzido.

E marcante o acréscimo na vazio média dos
pogos com lineamentos associados, quando
comparados com aqueles sem lineamentos
associados. As informagdes obtidas a partir da
produtividade de pogos e das diregoes de
lineamentos associados aos mesmos, poderdo ser
utilizadas futuramente como uma ferramenta
importante nos estudos para a locagdo de pogos
tubulares na regido. Particularmente, se conjugada
com informagGes provenientes de outras técnicas,
como a geofisica, pois a locagdo de pogos tubulares
em meio fissural é essencialmente uma tarefa
multidisciplinar.
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