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I - INTRODUCAO

Dando continuidade aos trabalhos de caracterizagdo geoldgica e hidrogeoldgica da regido da
gruta dos ecos, como forma de fornecer, no tocante ao meio fisico, subsidios a elaboracdo do Plano
Espeleoldgico da Gruta dos Ecos, municipio de Cocalzinho — GO.

Localizada a 30 Km da divisa oeste (Rio Descoberto) do estado de Goias e o Distrito Federal, no
municipio de Cocalzinho — Goias, com coordenadas geograficas de latitude 15°41'22,9" S e longitude
48°24'22,2" W, a Gruta dos Ecos é facilmente acessivel através da BR — 070 até o vilarejo de Girassol, a
80 Km do Rio Descoberto, onde percorre-se mais 4Km de estrada de chdo a norte da BR e do vilarejo
(figura 01) até a trilha de acesso a entrada principal da caverna.

11 - OBJETIVO

Este relatorio, referente a segunda etapa de campo da fase | do Plano de Manejo Espeleolégico
(PME) da Gruta dos Ecos, visa, principalmente, o levantamento de informagfes climatologicas e
hidrogeoldgicas regionais e locais, relacionadas as caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas da regido
da Gruta dos Ecos, anteriormente descritas no relatério referente a primeira etapa de campo da mesma
fase. Procurando fornecer uma base de informagdes hidrogeoldgicas da area de influéncia e da prdpria
caverna, de forma subsidiar o zoneamento geoldgico e hidrogeoldgico do PME da referida gruta.

Este relatério também traz o mapa topografico da Gruta dos Ecos, em formato digital,
topografada em 1996 pelo Grupo Espeleolégico da Geologia — UnB (GREGEO), que seréa utilizado como
base de trabalho para o langamento das informagGes geoldgicas e hidrogeoldgicas, bem como a plotagem
dos zoneamentos ambientais propostos, trilhas tematicas propostas, areas passiveis de visitacdo turistica,
cientifica e/ou intangiveis.

O mapa topografico da referida gruta foi gentilmente cedido a este Centro para ser utilizado
como base para os trabalhos a serem realizados no plano de manejo. Trata-se da melhor e mais precisa
fonte topografica disponivel, da Gruta dos Ecos. Neste trabalho, o0 mapa foi digitalizado e atualizado (sob
a forma de vetores).

Segue-se assim, um apanhado geral do contexto hidrogeoldgico regional e local, relacionado as
feicBes geoldgicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas, cujo objetivo é a definicdo de areas estratégicas para a
manutenc&o do aquifero local da Gruta dos Ecos (areas de recarga e de descarga), no intento de viabilizar
a preservacdo e o melhor aproveitamento turistico deste importante patrimoénio cultural do Brasil.

111 - MEIO FiSICO
1 — Aspectos Climatologicos

No regido centro-oeste, e em todas as regides de cerrado, conforme Koppen (COODEPLAN,
1984), o clima ¢é classificado como clima Tropical (AW), cujas variagdes de precipitagdo pluviométrica
ndo significativas e, por outro lado, as diferencas altimétricas sdo responsdveis por variagdes na
temperatura o que permite a observagdo de tipos climaticos. Na regido de Ecos, o clima também pode ser
considerado como clima Tropical (Aw), nos locais mais com cotas altimétricas abaixo de 1000 metros e,
muito localmente, podem ocorrer areas de clima Tropical de Altitude (Cwa), de temperatura no més mais
frio, inferior a 18°C com média superior de 22°C no més mais quente. Esta situacdo ocorre nas areas de
pequenas chapadas (Cadamuro, 2001), onde as altitudes situam-se entre 1000 e 1100 metros.

O Clima na regido a oeste do Distrito Federal, mais especificamente na regido da Gruta dos Ecos
- GO, ndo apresenta drésticas variagfes quando comparado ao clima do Distrito Federal. As condicdes
geomorfoldgicos ndo sdo muito distintas, possuindo relevo e principalmente altimetria semelhante a
regido oeste de Brazlandia - DF. N&o existem grandes barreiras orograficas entre a cidade de Girassol -
GO e a cidade de Brazlandia - DF, de forma que a precipitacdo anual na regido da Gruta dos Ecos ndo é
muito distinta daquela registrada, na estacdo meteorologica da Brazlandia (oeste do DF). Isso também
pode ser observado quando comparadas as variagdes pluviométricas anuais registradas na estacdo de
Brazlandia e na estacdo de Pirinépolis - GO, localizada bem mais a oeste que Girassol (Figura 1 e 2),



SERVICO PUBLICO FEDERAL

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS IBAMA
DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS - DIREC

CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTEGAO E MANEJO DE CAVERNAS — CECAV

PRODUTO 03

onde as diferencas sdo notaveis apenas nos meses de janeiro e fevereiro. Nota-se valores maiores de
precipitagdo na cidade de Pirinopolis, devido principalmente as condig@es orograficas desta cidade.

Precipitacdo Pluviométrica - estacdo de Brazlandia /
DF (1971 - 1997)
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Figura 1
Precipitacdo Pluviométrica - estacdo de Pirinopolis -
GO (1979 - 1997)
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Figura 2

Também observando-se 0 mapa de precipitacdo anual do Brasil (Figura 3), que quase ndo ha
variacao entre o DF e a regido oeste do DF, mais especificamente a regido da Gruta dos Ecos, situada a 30
Km de Brazlandia.
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Figura 3

O periodo chuvoso concentra-se no verdo, onde 0s meses mais chuvosos sdo de outubro a abril ,
enquanto a época de estiagem estende-se durante o inverno, de maio a setembro. Esta sazonalidade é
muito importante para o processo natural de recarga dos aqiferos relacionaveis a cavidade natural da
Gruta dos Ecos, que por sua vez sdo agentes de grande importancia no processo de carstificacdo na
regido de Ecos.

2 - Hidrogeologia Regional

Dentro do arcabouco tectdnico-estrutural e das compartimentacGes da faixa de dobramentos
Brasilia, Provincia Tocantins, as rochas do DF, onde também afloram rochas do grupo Araxa (porcéo
sudoeste),que por sua vez constituem as rochas da areas de estudo, representam importantes aqiferos
locais, que vem sendo utilizado cada vez mais no abastecimento publico de agua as populagdes do proprio
Distrito Federal e entorno, devido principalmente ao exacerbado crescimento populacional e ocupacéo
desordenada do solo, seguido de um conseqiiente aumento da demanda d'agua. Desta forma uma melhor
compreensdo do contexto hidrogeol6gico, bem como da hidrodindmica dos aquiferos explotados no DF e
entorno, tornaram-se cada vez mais necessaria.

Conforme Campos e Freitas-Silva (1998), os reservat6rios naturais do Distrito Federal, de
acordo com a geologia e as informacBes de pocos tubulares profundos perfurados até entdo na regido,
formularam uma proposta de classificacéo dos aqliferos no Distrito Federal.

De acordo com a proposta dos autores existem dois grandes dominios hidrogeolégicos no DF. O
dominio poroso e o dominio fraturado. O primeiro é formado pelas extensas coberturas de solo existentes
a regido, constituidas de latossolos, cambissolos e litossolos, enquanto que o segundo dominio é formado
pelas rochas metasedimentares que, em suas fraturas (porosidade secundaria), armazenam os volumes de
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agua da precipitacdo pluviométrica, que ap6s passarem pelo dominio poroso, chegam até as fraturas das
rochas metamorficas.

O dominio poroso é constituido de aquiferos porosos, livres e de importancia hidrogeoldgica
local limitada. Sendo explotado basicamente por cisternas e cacimbas, principalmente em condominios
residenciais e chacaras da zona rural. Sdo aquifero que armazenam aguas em profundidade média maxima
da ordem de 30 metros, sendo essas aguas relativamente recentes quando comparadas as reservas no
dominio fraturado. No ambito do ciclo hidroldgico o dominio poroso é o grande armazenador da dgua de
circulacdo rapida, sdo os sistemas aquiferos desse dominio que mantém a grande maioria das nascentes
nos rebordos das chapadas elevadas. Sdo também altamente susceptiveis a contaminacéo, seja ela através
de aterros sanitarios, aguas residuais das redes de esgotos, esgotos aéreos ou redes pluviométricas e de
abastecimento publico.

O dominio fraturado esta relacionado & reservas hidrogeoldgicas muito mais profundas, com
longos tempos de circulagdo, que nem sempre obedecem a sazonalidade climatica anual. Sdo aquiferos
livres e confinados, menos susceptiveis & contaminagdo, mas que por outro lado, caso sejam
contaminados, tornam-se completamente comprometidos, haja vista a inviabilidade de descontaminagéo
ou 0s autos custos relacionados as técnicas de monitoramento e descontaminagéo dos mesmos.

O fraturado esta subdividido em sistemas relativos grupo geol6gico de rochas fraturadas nas
quais a dgua é armazenada. Sao os sistemas aqiiferos, onde destaca-se o subsistema Paranoa, referente as
rochas do grupo Paranoa, que é subdividido em subsistemas aquiferos Rs/Qs, R4, A e PPC, formados
respectivamente, das rochas das unidade geoldgicas R3 e Q3, R4, A e PPC do grupo Paranoa. Assim
também foram caracterizados os sistemas Araxa, Canastra e Bambui, relativos aos grupos geoldgicos do
mesmo nome. A qualidade, bem como as vazBes e o potencial hidrolégico desses reservatorios esta
intimamente relacionado, respectivamente, a composicdo mineraldgica da rocha e a abertura e
permeabilidade das fraturas, além da densidade de faturamento. Sendo assim, extremamente pertinente e
fundamentada a classificacdo proposta pelos autores.

E muito importante ressaltar o importante papel que os solos, ou seja, 0 dominio poroso exerce
no processo de recarga e manutencdo do meio fraturado sotoposto. Sdo os solos que funcionam como
reservatdrios transitérios que facilitam a percolagdo de agua nas fraturas das rochas cristalinas e
impermeéveis do dominio fraturada. De forma que existe uma intima relagdo entre os dois dominios, na
qual a qualidade das reservas do meio fraturado passa antes de tudo pela qualidade das reservas no
poroso, altamente susceptiveis a contaminagao.

Souza (2001), formulou um modelo de infiltracdo natural de 4guas do dominio poroso para o
dominio fraturado, baseado na observacdo de perfuragdes de pocos tubulares profundos, em que a
pequena por¢do de &gua que alcanca as fraturas das rochas, ou seja, aquele volume de agua da
precipitacdo que ndo é escoado superficialmente, evaporado, aproveitado pela vegetacdo
(evapotranspiragdo), absorvido pelo solo e perdido por interfluxo e fluxo de base para as nascentes, s6
realmente recarrega o dominio fraturado quando vence a barreira hidraulica no topo das fraturas e base do
poroso. Esta recarga s6 é possivel de ocorrer quando 0 poroso encontra-se no maximo de seu
armazenamento e a carga do volume de agua nele armazenado é capaz de expulsar o ar das fraturas e
entdo gotejar fratura abaixo.

Essa compreensdo da hidrogeologia regional do DF torna-se muito importante uma vez que as
rochas do Grupo Araxa, que foram definidas como um sistema aquifero nesta regido, apesar de ndo
possuir unidades geoldgicas bem individualizada que permitam a subdivisdo deste sistema em
subsistemas aquiferos, também afloram na regido da Gruta dos Ecos onde, devido a proximidade com o
DF e as condicfes climaticas semelhantes, também podem ser tratadas da mesma forma, ou de forma
semelhante, obedecendo os mesmos modelos e classificagdes do DF, para a regido da cidade de Girassol -
GO e consequentemente para Gruta dos Ecos.
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3 — Hidrogeologia Local

Fazendo-se um paralelo com a hidrogeologia do Distrito Federal, a regido da Gruta dos Ecos
pode ser dividida em dois dominios hidrogeolégicos, tal qual no DF. Que séo:

v" Dominio poroso: constituido por solos de planicies, solos de rebordos, escarpas e solos de
pequenas chapadas; e

v' Dominio fraturado: constituido basicamente de micaxistos e lentes metacarbonaticas,
ambas intensamente fraturadas.

Os solos de rebordos e escarpas sdo litossolos e cambissolos, que funcionam como pequenos e
localizados reservatorios, cuja circulagdo de agua é relativamente rapida e diretamente controlada pela
sazonalidade anual. Durante o periodo chuvoso esses pequenos reservatorios do poroso abastecem,
juntamente com o escoamento superficial, as microdrenagens e microbacias hidrogréficas que rodeiam a
pequena chapada onde se encontra caverna.

As rochas do grupo Araxa na regido de Ecos sdo constituidas basicamente de micas e quando
alteradas pela acdo do intemperismo, ddo origem a solos ricos em argilominerais, onde, apesar da grande
porosidade, a permeabilidade é muito baixa e restrita. Nestes solos a infiltracdo da &gua é facilitada
apenas em locais com uma maior concentracdo de areia, devido a alteragdo de pequenas lentes de
quartzito, frequentemente intercaladas aos micaxistos.

Os micaxistos possuem intenso fraturamento seguido de preenchimento por fluido, normalmente
quartzo, que constituem os varios veios, facilmente encontrados nos afloramentos. Esses veios, durante o
processo erosivo da rocha, sobram como fragmentos residuais, devido a maior resisténcia ao
intemperismo, e sdo responsaveis pela formacdo de uma capa de grdos de quartzo que recobre o solo
argiloso. Esta capa, por sua vez, contribui para a infiltracdo da 4gua de precipitacdo pluviométrica.

A estruturacdo dos micaxistos, cujo acamamento principal é subhorizontal, ndo favorece a
infiltracdo da &gua, contribuindo apenas para a aumento do escoamento superficial e 0 adensamento da
rede de microdrenagens nas microbacias. Normalmente sdo observados pequenos corregos intermitentes,
com circulacdo de 4gua mantida apenas por pouco tempo apés a época da chuva, gracas as finas camadas
de cambissolo do poroso. Essas drenagens, que constituem as microbacias, esculpem a porcdo de
transicdo do relevo entre as pequenas chapadas e os rebordos e escarpas.

Apenas nas areas de pequenas chapadas, devido a maior acdo do intemperismo quimico e um
processo mais intenso de depogénese, ocorrem perfis de alteracdo mais profundos onde, durante o periodo
chuvoso infiltram os maiores volumes de agua. E nesse periodo que se inicia o processo natural de
recarga dos aqiferos locais, responsaveis pela formacéo da Gruta dos Ecos.

Pequena Chapada
Planicie

Figura 4

Durante o periodo chuvoso, normalmente ha uma grande perda de 4gua devido ao escoamento
superficial nas microbacias, uma vez que as primeiras chuvas sdo normalmente muito intensas e o solo
ainda possui muito ar na zona vadosa. A partir do momento em que o solo ja armazenou agua suficiente
por meio de succdo capilar, inicia-se a infiltracdo restrita das dguas acumuladas nas pequenas chapadas e
planicies. No entanto, apenas as pequenas chapadas podem ser consideradas como zonas de recarga
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natural dos aqiiferos, através da infiltracdo da adgua no solo, formando-se primeiramente um pequeno
reservatério no dominio poroso e, quando este encontra-se completamente saturado (final das chuvas),
ocorre a percolagdo de parte dessa agua para o dominio fraturado, conforme o modelo de Souza (2001).

A dolina da Gruta dos Ecos, onde se encontra a entrada sudeste da caverna, conhecida como
Boca da Dolina, exerce um importante papel na recarga natural dos aqiferos locais e na manutencéo do
Lago Ecos (lago subterraneo). Grande parte do volume de agua gerado pelo escoamento superficial
durante o periodo chuvoso, que é drenado pelas microbacias situada imediatamente acima da dolina,
acaba sendo captado neste local e acumulado na superficie do Saldo da Argila, ja dentro da caverna, onde
ocorre uma infiltracdo interna. Assim, a dolina de Ecos também funciona como um ponto de recarga
local, aproveitando também a agua de escoamento superficial.

As &reas de rebordo e escarpas onde ocorrem as nascentes, que circundam a pequena chapada da
Gruta dos Ecos, sdo areas de descarga dos aquiferos locais, sejam eles do dominio poroso (nascentes
intermitentes) ou do dominio fraturado (nascentes perenes). As nascentes do dominio poroso possuem um
comportamento diretamente ligado a sazonalidade anual, apresentando circulacdo de agua durante o
periodo chuvoso e permanecendo secas durante a estagdo da seca. Essas nascentes encontram-se
principalmente na encosta sul e sudeste da pequena chapada de Ecos, onde ndo ha gradiente hidraulico do
nivel estatico do aqlifero fraturado local (Lago de Ecos) e a encosta. J4 as nascentes do dominio
fraturado, estdo relacionadas a uma circulagdo mais profunda e demorada da agua, que ap6s infiltragdo
nas areas de recarga (pequenas chapadas e dolina de Ecos), abastece também o reservatdério do dominio
fraturado, ou seja, as fraturas do micaxisto e do metacarbonato sotoposto. E este reservatorio que mantém
o fluxo nas nascentes perenes, localizadas principalmente na encosta norte e noroeste da pequena chapada
de Ecos. Outro local de descarga importante na regido € o préprio lago subterrdneo de Ecos, o qual
funciona como uma nascente subterrdnea e marca o nivel esttico da &gua no dominio fraturado.

Nascentes localizadas topograficamente a baixo deste nivel, ou seja, que possuem um gradiente
hidraulico, podem ser perenes, e estruturalmente conectadas ao Lago de Ecos. Esse é o caso da nascente
do cérrego do Engenho, localizada a nordeste da entrada principal da Gruta dos Ecos (Boca Princiapal).
Esta nascente é um tributario do cérrego Cuiaba, que passa proximo a sede da fazenda Cuiabazinho, ja na
area de planicie. O gradiente hidraulico do Lago de Ecos para essa nascente é de 20m, e apesar de ser
uma nascente do fissural no micaxisto, possui relagdo com a agua do lago subterraneo, que por sua vez
faz parte do carste de Ecos (aquifero no metacarbonato). De alguma forma existe uma conexao entre o
carste e 0 micaxisto, provavelmente através de fraturamentos superimpostos a essas rochas durante o final
do ciclo de deformagdes Brasiliano. Isso também sugere uma divisdo em subsistemas aqiferos para o
sistema Araxa na regido da Gruta dos Ecos.

Utilizando-se os dados de precipitacdo pluviométrica da estacdo meteoroldgica da CAESB em
Brazlandia, projetados para regido da Gruta dos Ecos, pode-se obter um balango Hidrico Climatol6gico
para a regido da gruta (Figura 5). Vale ressaltar que esta estacdo ndo possui termdmetro, e como a
temperatura ndo varia tanto como a precipitagdo, foram utilizadas informacGes de temperatura da normal
para a estacdo Brasilia. Pode haver alguma distor¢cdo porém sdo os dados disponiveis para este tipo de
calculo. O balanco hidrico foi calculado mediante 0 método de THORNTHWAITE & MATHER (1955),
em uma planilha criada por Gustavo D'Angiolella do INMET, sendo a estimativa da evapotranspiragdo
potencial calculada pelo método de THORNTHWAITE (1948), justamente pela falta de dados de
insolagdo e velocidade do vento para calcula-la por um método mais preciso, no caso, PENMAN (1956).
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Balango Hidrico Climatolégico
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Figura 5

Nota-se a disponibilidade hidrica durante os meses de outubro até margo e um periodo de déficit
hidrico durante os meses de abril até inicio de setembro. Durante o periodo de déficit, toda agua
disponivel é evaporada e aproveitada pela vegetacdo (evapotranspiracdo), nota-se inclusive um campo de
retirada de agua das reservas hidrogeoldgicas do dominio porosos, através da evapotranspira¢do. Durante
este periodo ndo h& recarga nos aquiferos porosos e fraturados, é também nesta época que secam as
nascentes do dominio poroso e interrompe-se o escoamento superficial, secando as microbacias. Durante
o0 periodo de excesso hidrico, € muito importante salientar que apenas uma pequena porcentagem desta
agua chega a recarregar as reservas hidrogeoldgicas no solo e principalmente no dominio fraturado.
Observa-se um periodo, logo no inicio das chuvas (setembro), que se prolonga até dezembro, onde parte
da agua precipitada ¢ retida pelo solo (zona vadosa) para recuperar aquele volume retirado durante o
periodo de déficit (Figura 6).

Armazenamento de Agua no Solo: Maximo & Efetivo
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Esta recuperagdo do solo ocorre durante todo o més de setembro e somente em outubro ha
excesso hidrico para a recarga natural dos aquiferos. Entretanto, desse excedente, ha uma grande perda
por escoamento superficial, que ndo estad contemplada no balango hidrico acima, além das perdas por
interfluxo e fluxo de base que mantém as nascentes do poroso e do fraturado durante 0 mesmo periodo.

Do escoamento superficial, apenas o que é drenado para a dolina da Gruta dos Ecos é
aproveitado para recarga, sendo o restante do run off perda de dgua para o sistema. O volume de agua
excedente chega a recarregar o0 dominio poroso e apenas parte muito pequena da reserva deste dominio é
capas de recarregar o dominio fraturado.

De acordo com as consideracBes acima, pode-se propor um zoneamento hidrogeoldgico para a
regido da Gruta dos Ecos, baseado na hidrogeologia, na geomorfologia e pedologia, visando preservar as
areas externas e interna de recarga natural, bem como as areas externas e interna de descarga dos
aqiferos locais. Este zoneamento, desde de que respeitado, pode vir a garantir a manutengdo do ciclo
hidroldgico local e consequentemente, da recarga nos aquiferos porosos e fraturados. I1sso também pode
vir a corroborar para a preservacdo do lago de Ecos, do ambiente cavernicola, da vegetacdo externa e das
nascentes, além da qualidade da agua subterranea e superficial.

V — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As observagdes feitas na regido de Ecos permite-nos classificar, de acordo com o relevo e 0s
solos, trés compartimentagdes geomorfoldgicas, onde cada uma delas possui maior ou menor importancia
no ciclo hidroldgico local e sdo controladas pela geologia e agdo do intemperismo. Dentro do contexto
hidrogeoldgico, tem-se que:

v' As areas de pequenas drenagens, com solos relativamente profundos, como é o caso da
regido da cidade de girassol no inicio do acesso a Gruta dos Ecos, sdo areas estratégicas
dento do ciclo hidroldgico, onde a infiltracdo dos solos é a maior contribui¢do para recarga
dos aquiferos locais. Essas areas devem ser mantidas o mais preservadas possivel, com
vegetacdo nativa e o minimo de impermeabilizacdo e compactacdo do solo. Em outras
palavras, essas areas sdo responsaveis pela manutengdo das reservas hidrogeolégicas dos
dominio poroso (solos) e fraturado (grupo Araxa), que fornecem agua para as nascentes e
que mantém a oscilacdo natural do Lago de Ecos.

v’ As éareas de rebordos e encostas, bem como o préprio lago de Ecos sdo Aareas,
respectivamente, de descarga externa e interna dos aquiferos locais. Aquelas nascentes do
fraturado, que sdo perenes e estdo topograficamente abaixo do nivel do Lago de Ecos, como
a nascente do Cérrego do Engenho, possuem correla¢do direta com o aquifero carstico de
Ecos.

v' As areas de transicdo entre as pequenas chapadas e os rebordos e encostas, sdo areas de
microbacias formadas pelo elevado escoamento superficial gerado pela baixa
permeabilidade das finas camadas de solo. A maior parte das aguas de run off drenadas por
essas microbacias sdo perdas para o sistema hidrogeoldgico e acabam por alimentar os
tributarios do Corrego Cuiaba a nordeste da caverna a sudoeste da caverna.

v" As dolinas existentes na regido sdo pontos de captacdo direta da agua de run off e a Unica
forma de aproveitamento destes volumes de agua para a recarga dos aquiferos locais. Desta
forma a dolina de Ecos é um importante ponto de recarga interna para os aquifero carstico
de Ecos e 0 Saldo da Argila deve manter-se 0 menos impactado possivel, com o minimo de
compactacdo, bem como todas s microbacias acima da dolina e a vegetagdo nativa ao redor
da mesma. A impermeabilizacdo sobre a Gruta dos Ecos deve ser a menor possivel, para que
fique garantido a preservacao do lago subterraneo.

No Distrito Federal, ndo é possivel a subdivisdo do sistema aqliifero Araxa em subsistemas, aja
vista a falta de individualizagGes de unidades geoldgicas, como ocorre no sistema Paranod em que a
subdivisdo é facilmente observada, tanto geologicamente como em termos de vazdes e capacidades
hidricas entre cada subsistema. Por outro lado, pelo menos localmente na regido da Gruta dos Ecos,
podemos sugerir a subdivisdo do sistema Araxa e dois subsistemas aquiferos, que podem e devem estar
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conectados um ao outro. Haja vista a existéncia de agua subterranea no metacarbonato, como é observado
dentro da caverna e nas fraturas do micaxisto, como é observado na nascente do c6rrego do engenho.
Desta forma, na regido da Gruta dos Ecos, o sistema Araxa divide-se em:

v Subsistema mpp — referente a 4gua acumulada nas fraturas do micaxisto; e
v' Subsistema ¢ — referente aos carstes desenvolvidos nas grandes lentes de
metacarbonato, como ocorre na Gruta dos Ecos.

Faltam ainda mais dados como, vazao de producdo de pocos tubulares profundos perfurados em
ambos os subsistemas e consequentemente a definicdo de condutividades hidraulicas para esses pogos
como, forma de evidenciar outra diferenca além da composicdo litolégica. Também é necessério a
caracterizacdo quimica dos dois subsistemas, que é uma boa forma de distin¢éo entre aquiferos.

Conforme a posicao da nascente do cérrego do Engenho em relacéo ao lago subterraneo de Ecos,
também é possivel admitir que o fluxo subterrdneo nos dois subsistemas encontra-se no sentido do lago
para a nascente, ou seja, para nordeste. Para confirmacdo deste fato bem como da real ligacdo entre as
dgua do lago e da nascente, sugere-se a realizacdo de ensaio com algum tipo de tracador. Outra maneira
seria 0 monitoramento da oscilagéo do nivel do lago mensalmente durante pelo menos um ano, através de
limnimetro e/ou limnigrafo, a0 mesmo tempo em que se monitora as vazfes na nascente do corrego do
Engenho. O objetivo desse monitoramento é ser se as oscilages nos dois tempos sdo as mesma o que
também seria um indicio favoravel ao fato de a 4gua da nascente ser a mesma do lago subterraneo.
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