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INFLUENCIA DE CONDICIONANTES GEOLOGICOS NO POTENCIAL HiDRICO DE
TRECHOS DE RIOS NA REGIAO DE OURO PRETO-MG

GEOLOGICAL INFLUENCE ON THE WATER POTENTIAL OF RIVERS IN THE REGION OF
OURO PRETO (MG)

Larice Nogueira de ANDRADE'; Mariangela Garcia Praga LEITE?;
Luis de Almeida Prado BACELLAR?

Resumo: O presente trabalho foi desenvolvido
no Parque Estadual do Itacolomi (PEI), loca-
lizado no municipio de Ouro Preto (MG). Foi
realizada uma caracterizag¢ao hidrolégica para
avaliar o potencial hidrico e a importancia da
litologia nesse potencial. Esta caracterizacao
foi baseada na determinacdo das vazoes,
por meio do micromolinete, durante um ano
hidrolégico de trés diferentes sub-bacias, se-
lecionadas de acordo com a geologia do local.
A analise hidrolégica facilitou o entendimento
dos sistemas hidricos da regidao, sendo pos-
sivel inferir o potencial hidrico das sub-bacias
estudadas.

Palavras-chave: Parque Estadual do Itacolo-
mi; Potencial hidrico; Geologia.

Abstract: This research had been developed
in the Itacolomi State Park (PEIl), in the city of
Ouro Preto (MG). A hydrology characteriza-
tion was accomplished for to evaluate the wa-
ter potential and the litology influence on that
potential. This characterization was based on
determining the flow rates by the Guelph per-
meameter during one hydrological year of three
distinct sub-basins selected according to the
local geology. The hydrology analysis favor to
understanding the aquifer systems from the ex-
plored region, we can note the hidrical potential
from the sub-basins studied.

Keywords: ltacolomi State Park; Water poten-
tial; Geology.
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INTRODUGAO

Este trabalho aborda a caracterizagao
hidrolégica do Parque Estadual do Itacolomi
(PEI), bem como relaciona a influéncia dos fa-
tores geoldgicos nas caracteristicas dos fluxos
hidricos superficiais.

A area de estudo tem um dos maiores
potenciais hidricos do estado de Minas Gerais.
Dentro de seus limites, o parque abrange di-
versas areas de nascentes que formam os
ribeirbes do Carmo e Gualaxo do Sul, ambos
componentes do chamado Alto Rio Doce. Es-
sas nascentes estdo vinculadas principal-
mente aos dois aquiferos na regido da Serra
do Itacolomi, que segundo Ferreira e Lazarin
(1993, p.36) tratam-se de aquiferos fraturados,
com alta porosidade secundaria, inclusive com
a formacéao de feigdes carsticas. A morfologia
carstica do Parque Estadual do Itacolomi se
desenvolve em rochas quartziticas localizadas
em regides tectonicamente deformadas e em
altitudes elevadas (CRUZ; FILHO, 2006, p.8).

Os padrdes de fluxo hidrico em areas
carsticas, em muitas circunstancias, tornam-se
dificeis de serem caracterizados, uma vez que
estasregides apresentam peculiaridades, como
a grande rapidez da infiltracdo das aguas por
meio de condutos localizados (sumidouros); ir-
regularidades na direcéo do fluxo de agua com
relacao ao gradiente potenciométrico; grande
heterogeneidade da condutividade hidraulica e
variacao dos valores do coeficiente de arma-
zenamento e da transmissividade (FEITOSA;
MANOEL FILHO, 1997).

Espera-se que este trabalho contribua
para o melhor conhecimento do potencial hidri-
co da regiao e para adequado planejamento,
gestao e preservacao das areas de mananciais.
Além disso, espera-se que as informagdes ob-
tidas neste trabalho possam ser usadas como
base para outras pesquisas na regiao.

AREA DE ESTUDO

O PEI esta situado entre os meridianos
43°32’30” e 43°22’30” de longitude oeste e os

paralelos 20°22’30” e 20°30°00” de latitude sul,
nos municipios de Ouro Preto e Mariana, no
Estado de Minas Gerais (Figura 1).

A histéria da area onde hoje se situa o
Parque Estadual do Itacolomi teve seu inicio
no século XVII com a exploragdo de ouro na
regiao de Ouro Preto e Mariana. O Pico do
Itacolomi, uma formacao rochosa pontiaguda
e imponente, localizado no alto da serra do
parque, serviu de referéncia para os primeiros
exploradores que se aventuraram na regiao,
em busca de ouro.

O Clima da regidao do Parque Estadual
do ltacolomi, de acordo com a classificacao
climatica de Koppen, esta enquadrado nos ti-
pos Cwa e Cwb. Trata-se de um clima tropi-
cal de altitude, marcado pela elevada pluviosi-
dade, com maior concentragao entre os meses
de outubro e margo. O Cwa predomina nas
partes menos elevadas, com verdes quentes e
chuvosos e estagao seca curta. O Cwb ocorre
nas regides topograficamente mais elevadas
e é caracterizado por verdes brandos (FEAM/
DIPLA, 1995, p.54).

Geologicamente, a area de estudo esta
inserida na por¢ao sudeste do Quadrilatero
Ferrifero (QF - Figura 2), uma das areas classi-
cas do pré-cambriano, situada no extremo sul
do Craton de Sao Francisco. O Quadrilatero
Ferrifero € uma unidade mundialmente conhe-
cida por suas riquezas (ouro, ferro, manganés,
gemas e pedras ornamentais) e amplamente
estudada. As divisdes estratigraficas para as
rochas pré-cambrianas do Quadrilatero Ferri-
fero foram propostas primeiramente por Harder
e Chamberlain (1915, p. 345). Posteriormente,
uma versao classica foi sintetizada por Dorr
(1969) e recentemente modificada e ampliada
por alguns autores (LADEIRA, 1980, MARS-
HAK e ALKMIN, 1989).

As unidades litoestratigraficas (Figura
3) que compbem a regido Quadrilatero Ferri-
fero sao:

» Complexos metamoérficos: compreendem os
complexos de Bonfim, Moeda, Congonhas,
Santa Rita Caeté e Bacdo; compdéem o em-
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basamento cristalino de idade arqueana, cons-
tituidos principalmente por gnaisses e migmati-
tos;

» Supergrupo Rio das Velhas: apresenta se-
guéncias vulcano-sedimentares arqueanas do
tipo greenstone belt; se divide em trés grupos:
Nova Lima, Maquiné e Quebra Ossos;

» Supergrupo Minas: representa sequéncias
supracrustais Proterozoicas; é dividido nos
seqguintes grupos: Caraga, Itabira, Piracicaba e
Sabara. O Grupo Caracga se subdivide em duas

formagdes: Moeda e Batatal; apresenta sedi-
mentos clasticos de granulometria fina, seixos
e matacoes. O Grupo ltabira, que em grande
parte € de origem quimica, subdivide-se nas
formagdes Caué e Gandarela. O Grupo Piraci-
caba é composto por cinco unidades clasticas:
Formacéao Cercadinho, Fecho de Funil, Tabdes,
Barreiro e Sabara.

* Grupo ltacolomi: é separado do Supergrupo
Minas por uma discordancia angular e erosio-
nal (GUIMARAES, 1931, p.18).
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FIGURA 1: Mapa de localizagdo da area de estudo.

FIGURE 1: Localization map of the studied area.
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FIGURA 2: Mapa geoldgico do Quadrilatero Ferrifero — modificado de DORR (1969).
FIGURE 2: Geological map of Quadrilatero Ferrifero — adapted from DORR (1969).

A estratigrafia na regido do parque é represen-
tada por rochas do Supergrupo Rio das Ve-
Ihas, do Supergrupo Minas (Grupo Piracicaba
e Sabara) e pelas rochas metassedimentares
clasticas do Grupo Itacolomi, cujo empilha-
mento litolégico encontra-se controlado por fa-
lhas de cavalgamento (GLOECKNER, 1981).
Os quartzitos do Grupo Itacolomi foram dividi-

dos por Ferreira & Lazarin (1993, p.28) em dois
subgrupos: inferior e superior, que represen-
tam, respectivamente, os quartzitos Morro do
Cachorro (QMC) e os quartzitos Pico do lta-
colomi (QPI), separados por xistos do Grupo
Sabard (GLOECKNER, 1981). Encontram-se
também na area, rochas intrusivas basicas e
depdsitos recentes de laterita.
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FIGURA 3: Coluna Estratigrafica do QF - modificado de MARSHAK e ALKMIN (1989) por
LANA (2004).

FIGURE 3: Stratified column of QF — adapted from MARSHAK and ALKMIN (1989) by LANA
(2004).
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Segundo Fernandes et al. (1988), as
caracteristicas geomorfologicas da regiao do
Parque Estadual do Itacolomi podem ser sepa-
radas, pelo menos, em trés unidades, que mui-
tas vezes interagem entre si: vertente de topo
convexo, regides planas e relevo escarpado
com cristas isoladas.

A regidao que apresenta relevo escar-
pado e cristas isoladas é formada por rochas
quartziticas do Grupo Itacolomi, que por serem
mais resistentes, foram menos erodidos e, por-
tanto sustentam as superficies escarpadas e
cristas elevadas, destacando-se a visualizada
regionalmente, com 1772m de altitude, conhe-
cida como Pico do Itacolomi. Esta crista se lo-
caliza a sudeste e ocupa a area central da area
de estudo, abrangendo o dominio dos quartzi-
tos superiores e é circundada por blocos face-
tados, dando um aspecto de relevo ruiniforme
(FERREIRA e LAZARIN, 1993 p.48).

As vertentes de topo convexo desen-
volvem-se predominantemente nas bordas da
area, no dominio dos xistos do Supergrupo
Minas (Grupo Sabara) e dos filitos do Grupo
Piracicaba. Como os xistos e filitos apresen-
tam média resisténcia aos processos erosivos,
trata-se de uma morfologia mais suave, sem
escarpas e cristas, com predominancia de to-
pos convexos e encostas homogéneas (FER-
REIRA e LAZARIN, 1993, p.49).

As regides aplainadas localizam-se en-
tre as cotas 1100 e 1500m, onde predominam
xistos do Grupo Sabara e filitos do Grupo Pi-
racicaba, estas representam um dominio de
relevo bastante aplainado, resultado da inten-
sa for¢ca do desgaste fisico e do processo de
intensa deposi¢ao (FERNANDES et al. 1988).

MATERIAIS E METODOS

A parte inicial deste trabalho constituiu-
se basicamente de levantamentos e analise de
textos descritivos sobre o0 assunto, e do inven-
tario de dados e mapas da regidao. Apos a ana-
lise destes dados, partiu-se para o reconheci-
mento de campo, onde foram definidas trés

sub-bacias e dezoito pontos de amostragem de
agua, todos distribuidos em areas representa-
tivas das diferentes litologias da regiao (Figura
4). As areas de coleta de agua correspondem
as sub-bacias dos rios: Manso (Man), Calais
(Cal) e Benedito (Ben).

Asub-bacia do rio Manso apresenta uma
mata bem preservada, com predominio da Flo-
resta Estacional Semidecidual. Na sub-bacia
do rio Calais, onde se localiza o pico do Itaco-
lomi, com afloramentos rochosos de quartzito,
se concentram as estruturas geoldgicas (falhas
e fraturas) e predominam os campos rupestres.
Nesta regido o processo erosivo dos quartzitos
e metaconglomerados favorecem a ocorréncia
de colapso de blocos, ocasionando a forma-
¢ao de sumidouros, dolinamentos e cachoei-
ras. A sub-bacia do rio Benedito é uma regiao
que apresenta cursos d’agua encachoeirados
e com nascentes localizadas proxima ao Pico
do Itacolomi e também apresenta afloramentos
rochosos de quartzito.

Os segmentos de rios e corregos defini-
dos nessas sub-bacias, para medi¢bes das
vazoes liquidas e parametros fisico-quimicos,
apresentam caracteristicas diversas. Na sub-
bacia do rio Manso, todos os trechos amostra-
dos (pontos 1, 2, 3, 4, 5 e 6) sdo rasos € es-
treitos, de leito arenoso, com uma mata ciliar
ainda preservada. Dentre estes, os que apre-
sentam um leito mais arenoso s&o os pontos
man-4 e man-5.

Os pontos 1, 2 e 7 na sub-bacia do rio
Calais estao localizados proximo a rodovia dos
Inconfidentes (BR-356) e apresentam grande
influéncia antrépica, sendo os pontos 1 e 7 com
trechos estreitos, rasos e com leito rochoso e
0 ponto 2 apresentando um leito arenoso. Os
demais trechos (pontos 3, 4, 5 e 6) apresen-
tam matas ciliares, corregos estreitos, rasos e
encaixados, com leito rochoso. O ponto 2 na
sub-bacia do rio Benedito é bastante estreito
e raso, ja os pontos 1, 3, 4 e 5 sdo mais pro-
fundos, com leito rochoso, canal largo e enca-
choeirado.
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Para a sele¢cao dos pontos de monitora-
mento de vazao, procurou-se amostrar aque-
les com geologia e geomorfologia distintos e
também de mais facil acesso. Nos diferentes
trechos das trés sub-bacias definidas neste
estudo, foram avaliadas as vazdoes e medidas
as propriedades fisico-quimicas.

Para estimativa de vazao nos pontos
selecionados foram realizadas medidas de
profundidade e largura dos canais e tomadas
medidas de velocidade do fluxo ao longo de
diversas verticais a 0,6 da profundidade do ca-
nal (Chow 1959), utilizando-se um molinete flu-
viométrico (modelo FP201 Global Flow Probe).
A partir desses dados, foram calculadas as
vazobes pelo método area velocidade, conforme
predefinido no Geological Survey (1977). Foram
realizadas medi¢des quinzenais no periodo de
julho a setembro de 2006 e junho de 2007 e
mensais no periodo de outubro a dezembro de

2006 e de janeiro a maio de 2007. Procurou-se
avaliar os pontos em cada sub-bacia no mes-
mo dia, de forma a permitir o monitoramento
da vazao ao longo do curso principal de agua,
e também foi realizado o monitoramento com
trés dias consecutivos sem chuva, para uma
possivel comparacao entre as bacias. Proble-
mas técnicos impediram a realizagao de algu-
mas das medi¢gdes, mas sem comprometer o
resultado final do trabalho.

Estas medidas de vazdes foram utiliza-
das para estimar o potencial hidrico de cada
sub-bacia. Para tal foram calculadas as médias
das vazdes minimas mensais. Para o calculo
destas vazdes médias foi considerado apenas
o periodo de seca, quando a vazao variou pou-
CO € nao houve precipitagao nos seis dias an-
teriores a amostragem, que compreendeu 0s
meses de maio a setembro.
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FIGURA 4: Mapa geoldgico (baseado em LOBATO et al. 2004) com os pontos amostrados do PEI.
FIGURE 4: Geological map (adapted LOBATO et al., 2004) with analysed points of PEI.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados fluviométricos obtidos
durante um ano hidrolégico em cada ponto,
foram calculadas as médias das vazbées mini-
mas mensais (Q).

Para o calculo destas vazdes foi con-
siderado apenas o periodo de seca, quando a
vazao variou pouco, se aproximando de uma
meédia mensal, quase toda proveniente da agua
subterranea, ou seja, do fluxo de base.

Foram consideradas somente as vazoes
gquando nao houve precipitacdo nos seis dias
anteriores a amostragem, que compreendeu
0s meses de maio a setembro.

Este critério foi utilizado para todas as
sub-bacias estudadas (Manso, Benedito e Ca-
lais). Para facilitar a comparacéo dos dados,
também foram calculadas as vazoées especifi-
cas minimas mensais (Qesp).

Vazoes especificas da sub-bacia Manso

Os hidrogramas (Figuras 5 e 6) repre-
sentam a variagao da vazao ao longo do tempo
(dias), durante um ano hidrolégico e a varia-
cao da vazao especifica. As vazdes especifi-
cas minimas mensais da sub-bacia do Manso
ficaram entre 7,0 x 10-10 e 1,7 x 10-8 m3/s/
km2 nesta sub-bacia do rio Manso.

Durante o periodo de amostragem, a
maior precipitagao ocorreu em dezembro/2006
(464 mm), sendo que um dia anterior (dia01/12)
ao das medidas das vazdes choveu 56,2 mm.
Portanto, o grafico da Figura 5 mostra que a
vazao, nos pontos amostrados, teve relagcao
direta com a precipitacdo, ja que todos os
pontos tiveram um pico de vazao neste més,
correspondendo ao evento do dia 01/12 e pro-
valvemente a das chuvas no final de novem-
bro. Também é possivel observar por meio da
figura 4 que, como esperado, a vazao aumenta

de montante para jusante.
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FIGURA 5: Hidrograma com vazdes dos pontos amostrados na sub-bacia do rio Manso.
FIGURE 5: Hydrograph with flows rates sampling sites in the sub-basin of Manso river.

=UnG

REVISTA UnG - GEOCIENCIAS || IED}



GEG!

Revista UnG - Geociéncias, V.8, N.1, 2009.

x 10 ’
1.2 -
1.1k —&— Man1
—m— Man2
' < Man3
0.9 —*— Man4
& 0.8F MansS
—e— Mané
£ o7}
@
@ 0.6
E
o 0.5k
g
O o4t
0.3}
0.2 |
W-
0. 1.-——I—-—._.__. iy
as © ) A
\ P P N S A I R \ ©
Dias

FIGURA 6: Hidrograma com vazdes especificas dos pontos amostrados na sub-bacia do rio Manso.
FIGURE 6: Hydrograph with specific flows sampling sites in the sub-basin of Manso river.

Vazoes especificas da sub-bacia Benedito

As vazdes médias minimas (Q) dos pon-
tos da sub-bacia do rio Benedito variaram en-
tre 0,000054 m3/s e 0,0067 m3/s. Ja as vazdes
especificas minimas (Qesp) variaram entre 1,2
x 10-10 e 2,2 x 10-9 m3/s/km2.

As vazbes medidas nos pontos da sub-
bacia do rio Benedito sdo apresentadas nas
Figuras 7 e 8. A partir da analise dos hidro-
gramas apresentados nestas figuras é pos-

sivel concluir que a sub-bacia do rio Benedito
apresenta baixo escoamento subsuperficial.
Também observa-se que os pontos no Sabara
(Ben-3) apresentam picos maiores de vazao
em janeiro e os pontos 1, 4 e 5 no Benedito
apresentam um segundo pico importante neste
periodo. Tal fato é reflexo das fortes chuvas que
ocorreram neste periodo. Assim como na sub-
bacia do rio manso observa-se que a vazao
aumenta de montante para jusante.
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FIGURA 7: Hidrograma com as vazdes dos diversos pontos da sub-bacia do rio Benedito.
FIGURE 7: Hydrograph with flows rates sampling sites in the sub-basin of Benedito river.
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FIGURA 8: Hidrograma com as vazdes especificas dos diversos pontos da sub-bacia do rio Benedito.
FIGURE 8: Hydrograph with specific flows several sites in the sub-basin of Benedito river.
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Vazoes especificas da sub-bacia Calais

As vazdes médias minimas dos pontos
da sub-bacia do rio Calais variaram de 0,0010
m3/s a 0,0110 m3/s. Ja as vazoes médias mini-
mas especificas variaram de 1,4 x 10-9a 1,2 x
10-8 m3/s/km2.

As Figuras 9 a 11 apresentam as vazoes
e as vazdes especificas de cada ponto, medi-
das durante um ano hidrolégico na sub-bacia
do rio Calais. Nota-se que o ponto denominado
cal-6 (Figura 9), situado a montante do cal- 4,
deveria apresentar vazdes inferiores a este
ponto, porém mostrou, em quase todos 0os me-
ses medidos, vazdes superiores em relagao ao

ponto cal-4, que pode ser explicado pela pre-
senga de um sumidouro entre estes dois pon-
tos.

Tal fato também é observado em demais
pontos, como é o caso do ponto cal-3 (situado
a montante), que apresentou maiores vazoes
em relagao aos pontos cal-2 e cal-7 (situados a
jusante), nos meses de julho de 2006 a dezem-
bro de 2007. Isto também pode ser atribuido
a existéncia de sumidouros e ressurgéncias,
por onde as aguas que correm em superficie
podem abruptamente passar a drenar subter-
raneamente adentrando nos sumidouros. E a
jusante, ressurgir passando a correr em super-
ficie novamente (Figura 10).
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FIGURA 9: Hidrograma com as vazodes dos diversos trechos da sub-bacia do rio Calais.
FIGURE 9: Hydrograph with flows rates of various parts in the sub-basin of Calais river.
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FIGURA 10: Hidrograma com as vazdes (em escala menor) dos diversos trechos da sub-bacia do rio Calais.
FIGURE 10: Hydrograph with flow rates (on a smaller scale) of various parts in the sub-basin of Calais river.
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FIGURA 11: Hidrograma com as vazdes especificas dos diversos trechos da sub-bacia do rio Calais.

FIGURE 11: Hydrograph with specific flow of various parts in the sub-basin of Calais river.
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Comparacao dos dados das sub-bacias
analisadas

Para uma melhor interpretacdo dos
dados hidroldgicos, foi realizada uma analise
espacial dos dados de vazdes especificas mé-
dias e minimas.

Observa-se através da Figura 12 que
na sub-bacia do rio Manso sao encontradas
as maiores vazdes especificas minimas, ou
seja, 0s maiores escoamentos de subsuper-
ficie. As sub-bacias dos rios Benedito e Calais
apresentaram os menores escoamentos sub-
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superficiais € 0 menor potencial em termos de
armazenamento de agua e producéao de fluxo
de base. Este fato se deve provavelmente a
grande permeabilidade das fraturas e dolinas
existentes na regido, o que indica que nestas
sub-bacias a agua subterrénea drena em um
menor intervalo de tempo. Ressalta-se que
no Benedito este escoamento subsuperficial
€ ainda menor. Portanto, comparando essas
sub-bacias, pode-se dizer que a sub-bacia do
rio Manso apresenta o maior potencial hidrico,
o Benedito o menor.
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FIGURA 12: Vazbes especificas médias minimas dos pontos amostrados.
FIGURE 12: Minimum average specific flow rates of sampled points.
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CONCLUSOES

Este estudo abordou aspectos rela-
cionados a circulagdo das aguas superficiais
do Parque Estadual do Itacolomi por meio de
uma caracterizag¢ao hidrologica. Neste estudo,
buscou-se analisar o potencial hidrico das sub-
bacias analisadas. Para tal, foram medidas as
vazdes liquidas em diversos pontos.

Com o conhecimento das peculiaridades
das sub-bacias analisadas (Manso, Benedito e
Calais) e dos processos hidrologicos, foi pos-
sivel estabelecer possiveis influéncias da geo-
logia e da geomorfologia no potencial hidrico.
O termo “potencial hidrico” designado neste
estudo refere-se ao potencial de producgéo de
agua da sub-bacia, ou seja, as taxas de fluxo
de base.

Por meio das analises dos dados
hidrolégicos e das caracteristicas que influen-
ciam o potencial hidrico, pode-se concluir que:

» Asub-bacia do rio Manso, situada nos grupos
Sabara e Piracicaba, tende a apresentar maior
potencial de produgao de agua.

» A sub-bacia do rio Calais, situada nos quart-
zitos inferiores e em xistos do Grupo Sabara,
tende a grandes variagcbes de vazdes entre
seus diversos trechos, e apresenta um poten-
cial hidrico intermediario.

< A sub-bacia do rio Benedito, situada em xis-
tos do Grupo Sabara e quartzitos superiores,
tende a apresentar um menor potencial hidri-
co.

» Nas sub-bacias dos rios Calais e Benedito se
concentram as dolinas e fraturas, o que indica
gue a drenagem das aguas subterraneas tende
a ocorrer em um menor intervalo de tempo.

Este estudo pode ser considerado como
uma ferramenta de gestao, fiscalizagéo e con-
servagao do parque, pois apresenta subsidios
para um melhor entendimento da dindmica dos
fluxos hidricos da regido, com avaliagao de seu
potencial hidrico e da importancia do relevo e
das caracteristicas fisicas e estruturais neste
potencial.
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