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RESUMO

O presente trabalho foi realizado na regido Norte de municipio de Macaubas, no centro-sul da
Bahia, onde o clima seco e a distribuicdo irregular das chuvas gera uma escassez das aguas
superficiais. A alternativa de abastecimento atraveés de &guas subterrdneas se esbarra em
condi¢des hidrogeoldgicas gerais extremamente dificeis, onde afloram rochas de idade
Arqueana (Complexo Paramirim) a Paleoproterozdica (Supergrupo Espinhaco), além de
coberturas detriticas recentes. Os Aquiferos presentes sdo heterogéneos, descontinuos e de
pequena extensdo, condicionados a presenca de fraturas e fendas. Foi feito entdo um trabalho
de mapeamento hidrogeoldgico, onde se avaliou a distribuicdo hidrica subterranea entre os
diferentes litotipos e a relagdo com as feicBes estruturais. Por fim, foi caracterizado dominios
com caracteristicas hidrogeoldgicas semelhantes.

Para a realizacdo desse trabalho, foi feito a delimitacdo dos diferentes litotipos, um
levantamento da disponibilidade hidrica subterranea através de dados dos pog¢os tubulares, o
mapeamento das fei¢cBes estruturais, cadastramento dos pontos de &gua e, por fim, a
individualizacdo dos dominios hidrogeologicos.

Através dessas andlises foi possivel construir o mapa litolgico e hidrogeolégico com as
unidades presentes. Foram elaboradas também 3 secBes geoldgicas-hidrogeoldgicas Oeste-
Leste para as por¢cOes Norte, Central e Sul.

Palavras-chave: Aguas Subterraneas; Aquiferos; Dominios Hidrogeoldgicos.



ABSTRACT

This study was conducted in north Macaubas municipality in central - southern Bahia , where
the dry climate and the uneven distribution of rainfall generates a shortage of surface water .
The alternative supply through groundwater is extremely difficult bumps into general
hydrogeological conditions where outcrop rocks of Archean age (Complex Paramirim) the
Paleoproterozoic ( Espinhaco Supergroup ) , and covers recent detrital . The aquifers present
are heterogeneous, discontinuous and of small extent , conditioned to the presence of fractures
and cracks . It was then worked to hydrogeological mapping , which evaluated the
underground water distribution between the different rock types and the relationship with
structural features. Finally, we characterized domains with similar hydrogeological
characteristics .

To perform this work has been done to delineate different rock types , a survey of
underground water availability through data of wells , mapping of structural features ,
registration of water points , and finally , the individualization of the hydrogeological
domains .

Through these analyzes it was possible to build the lithological map and individualizing
hydrogeological units . 3 sections were also prepared geological - hydrogeological East-West
to North , Central and South portions

Keywords: Groundwater; Aquifers; Hydrogeological Unit.
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1 INTODUCAO

O presente trabalho consiste na apresentacdo dos resultados referente ao mapeamento
hidrogeologico da regido de Macaubas — BA. Para isso, contou-se com a analise de imagens
aéreas, levantamento bibliografico, observaces de campo e atividades pds-campo. A
atividade de campo foi realizada entre os meses de outubro, novembro e dezembro de 2013.

1.1 JUSTIFICATIVAS

Visa 0 conhecimento e compreensdo da distribuicdo das aguas subterraneas em
terrenos igneos, metamorficos e sedimentares no semidrido baiano. O municipio de
Macaubas-Bahia, onde se localiza a &rea de estudo, apresenta baixa precipitagdo anual, em
torno de 850 mm; pouca disponibilidade de aguas superficiais, periodos de estiagem entre 0s
meses de abril a outubro e secas prolongadas.

O aumento do consumo de &gua na regido, devido ao crescimento urbano e
atividades agropecuérias, juntamente com a escassez de agua superficial, resulta na
necessidade de elaborar uma forma alternativa de abastecimento através da dgua subterranea.
O mapeamento hidrogeoldgico fomentard a utilizacdo das aguas subterrdneas como
alternativa para abastecimento do municipio.

O estudo realizado auxiliara tanto a iniciativa publica como a privada, em projetos de
captacdo de agua e irrigacdo, visto que este trabalho em uma escala maior de detalhe é

pioneiro na area.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Avaliar a distribuicdo hidrica subterranea entre as diferentes litologias e

correlacionar com as fei¢fes estruturais. Por fim, estabelecer dominios com caracteristicas

hidrogeoldgicas semelhantes.
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1.2.2 Objetivo Especifico

- Cadastramento de pontos de 4gua, nascentes e pogos.

- Fazer um levantamento da disponibilidade hidrica subterranea através de dados de
pocos tubulares existentes na area de estudo.

- Delimitar os diferentes litotipos presentes na area.

- Realizar um mapeamento das feicdes estruturais, como falhas e fraturas,
correlacionando com a disponibilidade hidrica subterranea.

- Individualizar dominios hidrogeoldgicos propensos a extracdo de agua através de

pocos tubulares.

1.3 METODOLOGIA

Técnicas de mapeamento geoldgico e hidrogeolégico vém se aprimorando ao
decorrer dos anos, visto que a escassez da &gua leva, cada vez mais, a exploracdo das aguas
subterraneas. Com os dominios hidrogeoldgicos bem definidos, através do mapeamento, a

escolha do local para perfuracdo de um pogo tubular pode ser realizada com maior sucesso.

Figura 1 - Fluxograma representativo da metodologia de trabalho.
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Os procedimentos metodoldgicos utilizados, representado no fluxograma (Figura 1),
foram divididos nas seguintes etapas:

1.3.1 Etapa de Mobilizacao

Consistiu na definicdo da area de mapeamento e realizacdo do levantamento de
dados para o inicio do trabalho. Para isso buscou-se a consulta de livros, artigos, teses e
informacBes na internet. A pesquisa buscou obter informacdes sobre a geologia e
hidrogeologia dos aquiferos fissurais, conceitos de analise estrutural aplicada a meios
heterogéneos, fatores que influenciam no armazenamento e distribuicdo das aguas.

Nesta etapa, foi elaborado o mapa tematico preliminar na escala 1:50.000, baseado
nas caracteristicas das drenagens, relevo e feicGes estruturais. Foi levantado também
informacdes sobre a geologia, geomorfologia, solos, clima e pocos tubulares presentes na

area.

1.3.2 Etapa Preparatoria

A partir da analise do acervo disponivel foram elaboradas secGes Leste-Oeste, 0
mapa geoldgico-hidrogeolégico preliminar da regido Norte de Macalbas-Bahia e a

fundamentacéo teorica do trabalho.

1.3.3 Etapa Principal

Essa etapa foi realizada entre os meses de outubro, novembro e dezembro,
consistindo na execucdo das atividades de campo, com visita e cadastramento dos pocos
tubulares, individualizacdo das unidades geoldgicas e hidrogeoldgicas da area, analise das
feicOes estruturais rupteis presente, elaboracdo do mapa hidrogeoldgico final e respectivo

relatorio.
1.3.4 Etapa final
Por fim, foi feito o0 mapa hidrogeol6gico da area de estudo e 0s mapas que constam

nos diversos capitulos desta monografia, através do software ArcGis 9.3. Finalizando com a

revisdo final do relatorio e confecgdo da monografia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A agua subterrénea € descrita como aquela que ocorre abaixo do nivel de saturacéo
ou nivel freatico, presente nas formacoes geoldgicas aflorantes e parcialmente saturadas, e nas
formacOes geoldgicas profundas totalmente saturadas. O estudo da &gua subterranea inclui
tanto o fluxo em formagdes saturadas como 0 movimento da agua em meios ndo saturados,
nos quais a distribuicdo de umidade desempenha papel importante no ciclo hidrolégico e em
muitos processos geologicos (MANOEL FILHO, 1996).

Ela é um recurso natural que possui caracteristicas essenciais ao meio ambiente, faz
parte do ciclo hidrolégico e, por esse motivo, a compreensdao do seu papel nos estudos
integrados com &guas superficiais em bacias hidrograficas € fundamental. Nos processos
geoldgicos, a agua subterranea exerce notavel influéncia, dentre outros, nos problemas
geotécnicos como estabilidade de taludes e subsidéncia de terras, na geracao de terremotos, na
migracao e acumulagdo de petroleo (MANOEL FILHO, 1996).

A natureza e a distribuicdo dos aquiferos, no ambiente geoldgico, sdo controladas

pela litologia, estratigrafia e estruturas das formacdes geologicas (MANOEL FILHO, 1996).

2.1 ORIGEM E CIRCULACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A quase totalidade da agua subterr@nea existente na Terra participa do ciclo
hidrolégico (Figura 2), isto €, no sistema pelo qual a natureza faz a &gua circular do oceano
para a atmosfera e dai para o0s continentes, de onde retorna, superficial e subterraneamente, ao
oceano. Este ciclo é governado, no solo e subsolo, pela acdo da gravidade, bem como pelo
tipo e densidade da cobertura vegetal e, na atmosfera e superficies liquidas (rios, lagos, mares
e oceanos), pelos elementos e fatores climaticos, como por exemplo, temperatura do ar,
ventos, umidade relativa do ar (fungdo do déficit de pressdo de vapor), insolacdo (funcdo da
radiacdo solar), que sdo os responsaveis pelos processos de circulacdo da dgua dos oceanos

para a atmosfera, em uma dada latitude terrestre.
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Figura 2 - Desenho esquematico do Ciclo Hidroldgico.
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Fonte: GEOCACHING, 2009.

2.2 CARACTERISTICAS DA AGUA SUBTERRANEA

A agua subterranea movimenta-se muito lentamente quando comparada com a agua
superficial. Enquanto a velocidade da &gua subterranea esta na faixa de milimetros a
metros/dia, um rio pode mover-se a uma velocidade na faixa de metros/segundo. Ao passo
que o fluxo de agua subterranea é evidentemente um processo laminar, o fluxo de &gua
superficial é turbulento. Em geral, o tempo médio de residéncia da &gua subterranea no
subsolo é estimado em 280 anos, com alguma &gua residindo em aquiferos profundos por um
tempo tdo longo quanto 30.000 anos ou mais (LEVOVITCH, 1970). Os rios usualmente
possuem tempos de residéncia de menos do que algumas semanas. Esses altos tempos de
residéncia para a agua subterrdnea significam que as taxas de recarga anual sdo muito
pequenas. Esse fato, juntamente com o enorme volume dos poros nos aquiferos, torna a agua

subterranea uma reserva confiavel a longo prazo. Significa também que um aquifero, uma vez
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poluido, pode levar seculos ou mais tempo, até que consiga promover uma

autodescontaminacdo, através de mecanismos de fluxo natural (CLEARY, 2007).

2.3 ESTIMATIVAS MUNDIAIS DE VOLUMES E PERCENTAGENS DE AGUA
SUBTERRANEA

Existem muitas estimativas de reservas mundiais de agua subterranea. Infelizmente,
aquelas nem sempre sdo concordantes. Bouwer (1978) estimou a quantidade total de agua
subterranea em 8,4 x 10° km3, metade da qual se encontra a mais de 800 metros de
profundidade. Freeze e Cherry (1979) estimaram as reservas em 60 x 10° kmg.

Talvez a percentagem de agua subterranea em relacdo a toda a agua doce disponivel
cause maior interesse do que o volume total de agua subterrdnea armazenada. Se excluirmos
as calotas polares e as geleiras, as quais se estimam conterem 30 x 10° km3 de agua
congelada, a agua subterranea contribui com mais de 95% para toda a agua disponivel no
planeta (CLEARY, 2007).

Diversas cidades brasileiras abastecem-se de dgua subterranea de forma exclusiva ou
complementar, constituindo o recurso mais importante de agua doce. Industrias, propriedades
rurais, escolas, hospitais e outros estabelecimentos utilizam, com frequéncia, agua de pocos
profundos. O maior volume de agua ainda é, todavia, destinado ao abastecimento publico.
Importantes cidades do pais dependem integral ou parcialmente da &gua subterranea para
abastecimento, como, por exemplo: Ribeirdo Preto (SP), Mossoré e Natal (RN), Macei6 (AL),
Regido Metropolitana de Recife (PE), Camacari e Barreiras (BA). No Maranhdo, mais de
70% das cidades sdo abastecidas por aguas subterraneas, e em Sdo Paulo e no Piaui esse
percentual alcanca 80%. As aguas subterraneas termais estimulam o turismo em cidades como
Caldas Novas em Goias, Araxa e Pocos de Caldas em Minas Gerais. Além disso, atualmente,
a dgua mineral é amplamente usada pelas populac@es dos centros urbanos, por sua qualidade.
Mesmo em caso de elevado teor salino, como nas areas de ocorréncia dos sistemas aquiferos
fissurados do semi-arido nordestino, as aguas subterraneas constituem, ndo raro, a Unica fonte
de suprimento permanente (LEAL, 1999).

Segundo o Censo de 2000 (IBGE, 2003), aproximadamente 61 % da populagéo
brasileira é abastecida, para fins domesticos, com agua subterranea, sendo que 6% se auto-
abastece das aguas de pocos rasos, 12% de nascentes ou fontes e 43% de pocos profundos.

Portanto, o numero de pocos tubulares em operacdo no Brasil estad estimado em cerca de
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300.000, com um namero anual de perfuracbes de aproximadamente 10.000, o que pode ser
considerado irrisorio diante das necessidades de agua potavel das populacdes e se comparado
com outros paises. Os estados com maior nimero de pocos perfurados sdo: Sdo Paulo, Bahia,
Rio Grande do Sul, Cearéa e Piaui (LEAL, 1999).

2.4 POTENCIAIS DE AGUAS SUBTERRANEAS NO BRASIL

No complexo quadro geologico do Brasil (climatico, litoldgico, tectdnico e
estrutural), pode-se identificar diferentes dominios onde as condi¢cBes de armazenamento,
fluxo e de recarga natural séo relativamente similares. No caso dos dominios aquiferos de
porosidade/permeabilidade intersticial priméaria, tem-se dois tipos principais: sedimentos
aluviais e dunas e as rochas sedimentares (REBOUCAS, 1998).

Nos depdsitos aluviais, os aquiferos sdo, fundamentalmente, do tipo livre, fredticos
ou rasos e muito vulnerdveis. As condi¢des de uso e ocupacdo do meio fisico afetam,
fundamentalmente, a qualidade de suas aguas, extraidas por meio de pocos tubulares rasos,
cravados ou perfurados, e po¢os amazonas ou cacimbdes (REBOUCAS, 1998).

Nos 600.000Km2 de terrenos igneos e metamorficos de elevado grau do Nordeste
semiérido brasileiro, onde as caracteristicas de porosidade/permeabilidade dominantes sdo do
tipo fissural, as possibilidades mais promissoras de zonas fraturadas sdo as manchas aluviais
gue se formam ao longo dos rios que drenam as areas. As chuvas médias normais variam
entre 400 e 800 mm/ano, mas sd&o muito irregulares, caindo numa semana o que deveria
chover num més e num més, o que normalmente ocorre no periodo chuvoso de 4 a 5 meses.
Por outro lado, as taxas de evaporacdo média normal variam entre mais de 1.000 e 3.000
mm/ano. Desta forma, o correto, em termos médios hidrologicos, ndo € dizer que chove pouco
no Nordeste semidrido do Brasil, mas que evapora muito. Estas condi¢des climaticas
impedem o desenvolvimento de mantos intempéricos significativos , em geral, ndo passam de
alguns metros e 0s pocos captam diretamente a agua acumulada nas descontinuidades
existentes nas rochas metamorficas e igneas, tendo, portanto, baixas produtividades
(REBOUCAS, 2002).

Outra situacdo se estabelece sob condigdes de clima tropical imido, com média
pluviométrica anual entre 800 a 3.000 mm e temperaturas relativamente elevadas todo o ano.
Nestas circunstancias, os processos quimicos de alteracdo das rochas sdo predominantes e
intensos. Assim, tem-se um manto de rochas alteradas com espessuras de até 150 metros

(média de 50 m) que cobre perto de quatro milhdes de Km? do territdrio brasileiro. Neste
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quadro, os valores de porosidade e permeabilidade do tipo intersticial do manto de rochas
alteradas aumentam, gradativamente, com a profundidade. As taxas de recarga anual das
aguas subterraneas acumuladas no manto de alteracdo, sdo suficientemente importantes para
alimentar o escoamento basico dos seus rios durante os periodos sem chuvas (REBOUCAS,
2002).

No contexto de rochas igneas e metamdrficas com espesso manto de alteracdo, as
capacidades especificas variam entre 1 e 5 m3/h.m™, ou seja, as vazdes explotaveis com até 50
metros de rebaixamento do nivel estatico do respectivo pogo, durante 16 horas/dia de
bombeamento, seriam suficientes para abastecer contingentes médios de até 10 mil habitantes
(REBOUCAS, 1998).

Apenas no dominio de rochas igneas e metamorficas do Nordeste semiarido, as
capacidades especificas sdo inferiores a 1m3h.m™. Todavia, a producdo de 0,5m%h, com
rebaixamento do nivel estatico no pogo de 20 metros e operando 16 horas por dia, daria para
abastecer contingentes de até 1.500 pessoas com uma taxa per capita de 100L/dia
(REBOUCAS, 1998).

2.5 MODELO DE OCORRENCIA DE AGUAS SUBTERRANEAS EM TERRENOS
FISSURAIS

2.5.1 Modelo Riacho-Fenda

A literatura tornou cléssico o modelo Riacho-Fenda (SIQUEIRA, 1967), no qual
trechos retilineos de riachos coincidem com zonas fortemente fraturadas; isto permite que as
fraturas sejam periodicamente recarregadas pela drenagem. “Cotovelos” e trechos retilineos
de riachos constituem sitios favoraveis, identificaveis em fotografias aéreas e imagens de
satélite, sendo diagndsticos do modelo quando subsidiados por intenso fraturamento nos
afloramentos, compativel com a orientagdo da drenagem. Requisitos adicionais para 0 sucesso
deste modelo incluem a presenca de coberturas/aluvides, topografia e regime de chuvas
favoraveis, ensejando a criacdo de zonas de recarga. A &gua subterrnea esta acumulada
dominantemente nas zonas mais intensamente fraturadas, em subsuperficie e, a depender da
posicdo do nivel estatico, também pode haver contribuicédo significativa da dgua acumulada
em aluvides (SA, 2008).
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A partir de consultas bibliograficas e atividade de campo, foram descritas nessa

secdo as principais caracteristicas acerca da geomorfologia, clima, solos, vegetacdo e

hidrografia da area de estudo.

3.1 LOCALIZACAO E ACESSO

A éarea de estudo esta situada no municipio de Macaubas, regido central do estado da

Bahia, na bacia hidrografica do Rio Paramirim, onde estd em contato com a borda leste da

Serra do Espinhago Setentrional. Corresponde a uma érea de 225 Km?, entre os meridianos

42° 44’ 09’ e 42° 35’ 50’W, ¢ os paralelos 12° 57° 59°* ¢ 13° 06° 10”* S, e coordenadas
UTM com longitude 745.638 e 760.506 m E e latitude 8.565.491 e 8.550.242mS.

Encontra-se na por¢do Norte do municipio de Macalbas, incluindo a sede e

povoados como Queimadas, Olaria, Pajel e Varzea Suja. Esta totalmente localizado no

Poligono da Seca. Partindo da cidade de Salvador, percorrendo 613Km pela BR-242,
passando por Itaberaba e Seabra, chega-se a Macaubas (Figura 3).

Figura 3 - Vias de acesso a Macaubas - Bahia.
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3.2 CLIMA

A tipologia climética que esta presente no vale do Paramirim é o clima sub-Umido
com tendéncia a semi-aridez, quente e seco (RADAMBRASIL, 1982). A média da
temperatura minima anual permanece proximo dos 19°C e temperatura maxima proximo aos
30°C. A precipitacdo média anual encontra-se em torno de 850 mm (Figura 4), com periodo
Seco, que ocorre no inverno, apresenta a precipitagédo significativamente menor que a do verdo
(CLIMATEMPO, 2013).

Figura 4 - Gréfico com a precipitagdo média, temperatura maxima e minima para Macaubas-Bahia.
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Fonte: (INMET, 2013).

O clima ¢ influenciado pela localizacdo geografica, encontrada na depressdo
sanfranciscana entre a Serra do Espinhaco e a vertente ocidental da Chapada Diamantina. A
regido fica sob dominio, em grande parte do ano, dos ventos secos e quentes de NE, com uma
alta evaporacdo potencial (Figura 5) (RADAMBRASIL, 1982).



23

Figura 5 - Mapa de evaporacdo potencial mm/ano.
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3.3 GEOMORFOLOGIA

Na éarea de estudo sdo identificados, basicamente, dois grandes dominios
geomorfoldgicos, o do Vale do Paramirim e das Serras Setentrionais do Espinhago (Figura 6).
O primeiro inclui-se na regido da Depressdo do Rio Sdo Francisco, onde estdo instaladas as
cidades de Macaubas, Paramirim, entre outros municipios. O segundo dominio corresponde a
Regiéo do Planalto do Espinhaco, a oeste do primeiro (RADAMBRASIL, 1982).
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Figura 6 - Mapa Geomorfol6gico da area de estudo.
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A depressdo onde ocorre o rio Paramirim, afluente importante da margem direita do
rio Sdo Francisco, foi esculpida em rochas do Complexo Paramirim. O rio Paramirim corre no
sentido NNW, totalmente confinado pelas escarpas das Serras da Borda Ocidental da Chapada
Diamantina a leste e as Serras Setentrionais do Espinhago a oeste, desaguando a norte
(RADAMBRASIL, 1982).

No limite com as Serras Setentrionais do Espinhaco, sdo mantidos vestigios de um
plano regular, cuja degradacdo depende da eficiéncia do escoamento intermitente atual.
Constitui uma grande planicie com morros estreitos, por vezes isolados, ou sob a forma de
cristas alongadas com orientacdo predominante N-S na area de trabalho. Alcangam altitudes
que variam entre 500 e 600 m, sendo o0s pontos mais elevados em torno de 900 m.
Caracteriza-se por apresentar planos inclinados recobertos por material coluvionar. Nestas
rampas, com inclinacdo de aproximadamente 5°, as alteracfes apresentam cobertura vegetal

de caatinga e areas onde se desenvolvem atividades agricolas (RADAMBRASIL, 1982).
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O dominio das Serras Setentrionais do Espinhaco apresentam altitudes entre 900 e
1100 m, possui em média 15 km de largura na regido, com orientacdo entre NW-SE, por
vezes, infletindo para NNW-SSE. Caracteriza-se pela dissecacdo diferencial, onde os
aprofundamentos dos vales dependem da predominancia de formas resultantes de dobras
fortemente perturbadas pela tectonica de falhas. S&o dobras alongadas no sentido SSE-NNW,
cujas diferencas litologicas sdo expostas em camadas de resisténcias contrastantes que sao
salientadas como cristas e barras ou escavadas por vales longitudinais estreitos
(RADAMBRASIL, 1982).

3.4 SOLOS

De acordo com o RADAMBRASIL, 1982 e trabalho de campo foi possivel
individualizar quatro classes de solos na &area de estudo: (i) Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrdfico; (ii) Latossolo Vermelho Eutrofico; (iii) Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico;

(iv) Neossolo Litolico Distrofico (Figura 7).

Figura 7 - Mapa de Solos da area de estudo.
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Os Argissolos vermelho-amarelos eutroficos estdo relacionados a rochas
polimetamorficas arqueanas, possuem a sequéncia de horizontes A, Bt e C, com B textural,
ndo sdo hidromorficos, normalmente sdo moderadamente acidos a praticamente neutros,
apresentando argilas de atividade baixa.

Os Latossolos Vermelhos Eutroficos estdo associados & metacomatiito, rochas
vulcanossedimentares béasicas e ultrabasicas. Sd80 moderadamente acidos, possuem baixo
gradiente textural, com textura argilosa a muito argilosa, sao muito porosos, fortemente a bem
drenados e morfologicamente ocupam os relevos com declives pouco acentuados.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos ocupam extensas areas de relevo
plano a suave ondulado, associados aos depdsitos detriticos neogénicos, de natureza argilo-
arenosa e areno-argilosa. Sdo solos profundos, semelhantes os latossolos vermelhos escuros,
diferindo apenas pela coloragdo mais clara, os menores teores de Fe e maior acidez (sdo
fortemente &cidos).

Os Neossolos Litolicos Eutréficos estdo presentes no dominio da Serra do
Espinhaco. Associados a terrenos de quartzitos, filitos e metarenitos. Apresenta coloracao
esbranquicada, textura arenosa, predominantemente composto por quartzo. Esta unidade
difere dos solos litolicos observados no vale do Paramirim por sua menor saturacdo em bases

e maior quantidade de aluminio trocavel.

3.5 VEGETACAO

Na porc¢do do vale do Paramirim, a vegetacdo predominante € do tipo Caatinga com
espécies xerofitas, que perdem sua folhagem em periodos de seca e recuperam em estacdes
chuvosas, e cactaceas. Ocorre também, em menor quantidade, areas de transicdo da Caatinga
com o Cerrado, e areas somente de Cerrado. Mesmo com boa parte da Caatinga devastada e
substituida por areas de pastagem, ainda é possivel distinguir a ocorréncia de porcdes de
Caatinga Arborea Densa e Arborea Aberta, ambas sem palmeiras (RADAMBRASIL, 1982).

A Serra do Espinhaco abriga a Regido da Savana (Cerrado) como principal
representante da cobertura vegetal. S&o caracteristicas espécies arbustivas baixas com
folhagem verde amarelada, e arboreas com porte pequeno a médio, folhas pequenas verde-
amareladas e galhos retorcidos, como caracteristica marcante. Ocorre ainda a chamada area de
tenséo ecologica, caracterizada pela transi¢ao entre as unidades do Cerrado e Caatinga e areas
somente de Caatinga em menor quantidade (RADAMBRASIL, 1982).
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3.6 HIDROGRAFIA

O regime pluviométrico torrencial inclui uma longa estacdo seca, entre 0s meses de
abril a outubro e concentracdo de chuvas em poucos meses do ano, de novembro a marco. Na
serra do Espinhaco os rios sdo, em grande parte, temporéarios, apresentando alta capacidade
erosiva no periodo chuvoso. Nas cabeceiras, estes rios sdo geralmente controlados pela
estrutura dobrada ou pela tectdnica de falhas. A exemplo, o rio Santo Onofre que evidencia
um controle estrutural no seu percurso, adaptado ao alinhamento da grande falha transcorrente
de direcdo sul-norte. Os vales, em geral, tem forma em “V” abertos e vertentes convexas
(RADAMBRASIL, 1982).

A éarea de estudo encontra-se inserida na Bacia do Rio Sdo Francisco, que ocupa toda
a por¢do oeste do Estado da Bahia, onde um dos principais altvios que se destacam é o Rio
Paramirim, na margem direita, que nasce na serra do Espinhaco e segue com a direcdo SE-
NW, para NW. S8o observados riachos afluentes intermitentes, com meandros encaixados,
acumulacdo de areia nos bordos cbncavos e eventualmente os vales destes riachos séo
ravinados e preenchidos por areias lavadas (RADAMBRASIL, 1982).
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4 GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo encontra-se inserida no Bloco Gavido, na unidade geotectdnica do
Craton do S&o Francisco (ALMEIDA, 1977) que teve sua formacdo durante o Arqueano ao
Paleoproterozbico e estabilizacdo durante a Orogénese Brasiliana no Neoproterozdica
(ALKMIM & BRITO-NEVES, 1993).

O Craton do Séo Francisco abrange grande parte do estado da Bahia e é a mais bem
exposta e estudada unidade tectonica do embasamento da plataforma sul-americana. O Craton
é truncado por um rift abortado, orientado N-S, no qual se depositaram os protdlitos dos
Supergrupos Espinhaco (Mesoproterozéico) (ALKMIM & BRITO-NEVES, 1993).

E descrito, na literatura, um extenso corredor com direcdo aproximada NNW-SSE,
onde a deformacdo afetou as unidades do embasamento e as coberturas. Localiza-se na por¢édo
central do Craton do S&o Francisco. E conhecido como corredor de deformagdo do Paramirim,
constituido pelo Espinhago Setentrional, pelo bloco do Paramirim, parte do bloco Gavido e
pela Chapada Diamantina Ocidental. O Craton fica dividido em dois dominios de vergéncia
centripetas (a leste a oeste do corredor), que se juntam no referido corredor, que apresenta
vergéncia e polaridade centrifugas (ALKMIM & BRITO-NEVES, 1993).

O corredor do Paramirim possui uma morfologia geral de megaflor positiva, e
corresponde a um rifte ensialico invertido (SA, 1981), definido como aulacégeno do
Paramirim (Figura 8) (PEDROSA-SOARES, 2007). Caracteriza-se como o rifte continental
que propiciou o registro do Supergrupo Espinhaco durante o Paleo ao Mesoproterozdico, e
teve sua inversdo dada como resultado de esforgos reflexos da tectdnica compressional do
ciclo Brasiliano (ALKMIM & BRITO-NEVES, 1993).
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Figura 8 - Mapa geol6gico do Aulacégeno de Paramirim.
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A bacia onde acumulou as rochas siliciclasticas do Supergrupo Espinhaco, originou-
se por volta de 1,7 Ga. Neste rifte, sequéncias deposicionais se acumularam, como as da
Borda Leste, Espinhaco e Gentio (Provincia do Espinhaco Setentrional). O Bloco do
Paramirim, situado entre duas provincias, provavelmente atuou como alto no interior da bacia
(DOMINGUEZ, 1993).

No Espinhaco Setentrional, a evolucéo da bacia aparentemente ndo ultrapassou a fase
rifte Paleo-Mesoproterozdica, pois sO foi sucedida por uma sedimentacdo Neoproterozdica

(900 Ma), continental e marinha, relacionada ao aulacégeno Santo Onofre (ARCANJO,
2000).
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A atuagdo dos processos erosivos durante o Fanerozoico, sobre o corredor do
Paramirim, foi responsavel pela exposi¢do de uma extensa faixa de rochas do embasamento
Pré-Espinhaco, de idades Arqueanas e com histdria de deformacdo complexa (ARCANJO,
2000).

4.1 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICA

4.1.1 Complexo Paramirim Arqueano (Paleoarqueano-Mesoarqueano)

O embasamento Pré-Espinhaco é composto por rochas arqueanas, aflorantes na parte
leste da &rea mapeada. Essa unidade engloba as rochas granito-gnaissicas do Complexo do
Paramirim, datadas através do método Rb/Sr em 2,6 Ga por Sa, (1976). O contato entre o
embasamento e as rochas do Supergrupo Espinhaco na area é de natureza tectbnica
(CAXITO, 2008).

Essa unidade estd localizada na parte central do Bloco Gavido, no vale do rio
Paramirim que, de acordo com Arcanjo, (2000) é constituida predominantemente por
ortognaisses, por vezes, augen-miloniticos e migmatiticos. Apresenta graus variados de
anatexia e composicao tonalitico-granodioritico-monzogranitico, com termos sienograniticos
e sieniticos subordinados. A biotita e a hornblenda sdo os maficos predominantes. Em geral
sdo polideformados e apresentam associa¢fes mineraldgicas progressiva compativel com a

facies anfibolito alto, com retrometamorfismo para a facies xisto verde (BARBOSA, 1997).

4.2.2 Supergrupo Espinhaco (Paleoproterozoico-Mesoproterozoico)

O Supergrupo Espinhago é representado, proximo e na area de estudo, pelo Grupo
Pajel, Formacdo Bom Retiro, Grupos Sdo Marcos, Grupo Sitio Novo, Grupo Santo Onofre,
Rochas Intrusivas Basicas e Coberturas Paledgenas (Figura 9). Este pacote de associacdo
vulcano-sedimentar é o registro do preenchimento do Aulacégeno do Paramirim, instalado no
Estateriano (cerca de 1,75 Ga) com episédios de reativagdo no Calimiano (1,6-1,5 Ga) e no
Ecstasiano ao Esteniano (1,4 a 1,0 Ga) (LOUREIRO, 2009).
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Compreende um pacote estratigrafico de rochas metassedimentares e metavulcanicas
continentais e marinhas, com espessura méaxima preservada, devido aos efeitos da deformacao
impressa, da ordem de 9000 metros, acumuladas entres 1,75 e 1,0 G.a, em trés bacias
intracraténicas superpostas (CAXITO, 2008). Aflora na parte leste da Serra do Espinhaco, na
regido de Macaubas.

I.  Grupo Pajel

E a base do Supergrupo Espinhaco na area de estudo, aflorante em sua porcéo leste,
composto pelas formacgdes Ipucaba e Bomba. Na Formacdo lpugaba, com 1.125 m de
espessura estimada, dominam metarritmitos areno-peliticos com gretas de contracdo,
estratificacdo gradacional e laminacGes cruzadas. Localmente ocorrem quartzitos
conglomeraticos a granulo e com seixos esparsos. Essas litofacies sdo, em conjunto,
sugestivas de um sistema deposicional predominantemente lacustre (CAXITO, 2008).

A Formacdo Bomba esta sobreposta a essa sequéncia, ocorrendo rochas de vulcéanica
acida a intermediaria, principalmente quartzo-pérfiros, com evidéncias de episodios de
erupcdo explosiva (rochas piroclasticas, metabrechas vulcanicas) e contribuicdo epiclastica

associada, com 550 m de espessura estimada (CAXITO, 2008).

[l.  Formag&do Bom Retiro

E composta por uma sequéncia de ortoquartzitos texturalmente maduros, com
estratificacdes cruzadas tabulares de porte métrico a decamétrico, mais a Oeste, que sustentam
a Serra de Macalbas. Essas litofacies sdo tipicas de um sistema deposicional edlico
(CAXITO, 2008).

A monotonia de seus litotipos, a persistente continuidade lateral e a resposta
inconfundivel em imagens de sensoriamento remoto, de textura rugosa e tonalidade
esbranquicada, fazem da Formacdo Bom Retiro uma excelente camada-guia, que na area de
estudo atinge 425 m de espessura (CAXITO, 2008).

I1l.  Grupo S&do Marcos

E composto por duas formacgdes predominantemente psamiticas (Riacho do Bento e
Fazendinha) separadas por uma formacdo pelitica (Mosquito), apresentando contatos
gradacionais entre si (CAXITO, 2008).

A Formacéo Riacho do Bento é composta por quartzitos com estratificaces cruzadas

decimetricas e marcas de corrente, metarritmitos areno-peliticos com estratificagdes dos tipos
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wavy e linsen, gretas de contracdo e marcas de corrente, e quartzitos com estratificacdo
cruzada de baixo angulo a horizontal. E a unidade menos espessa de todo o pacote
estratigrafico, com 400 m de espessura. A Formacdo Mosquito, por sua vez, é composta por
biotita-xistos porfiroblasticos e metarritmitos pelito-arenosos, com 425 m de espessura. A
Formacdo Fazendinha é composta por quartzitos com hummockies associados a mica-xistos,
com 1.325 m de espessura (CAXITO, 2008).

IV.  Grupo Sitio Novo

E constituido pelas formagdes Veredas e Viramundo. A Formacdo Veredas pode
atingir cerca de 1900 m de espessura, englobando varios tipos de quartzitos de carater puro a
levemente micéceo, desde conglomeratico até macicos e fortemente silicificados, com
laminacdes e estratificacdes cruzadas, planas e onduladas. A Formacdo Viramundo engloba
quartzitos arcoseanos e com fragmentos liticos, metarritmitos silto-argiloso e metapelitos
(CAXITO, 2008).

V.  Grupo Santo Onofre

Representado pela Formagdo Canatiba, com no minimo 850m de espessura,
constituida por filito grafitoso e metarritmitos pelito-arenosos com grande contribuicdo
carbonosa (CAXITO, 2008).

VI.  Rochas Intrusivas Basicas
E representado pelo Sill Buritis, um metagabro de granulago faneritica fina a grossa,
que intrude concordantemente os quartzitos da Formacédo Fazendinha (CAXITO, 2008).

VII.  Coberturas Paledgenas

Corresponde aos cascalhos e areias quartzosas e lateritas ferruginosas encontradas capeando a

Superficie Sul-Americana a aproximadamente 1000 m de altitude (KING, 1956).
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Figura 9 - Coluna estratigréfica esquemética da Regido de Macaubas-Bahia
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4.2 EVOLUCAO TECTONICA

A evolucdo tecténica do Cratén Séo Francisco teve inicio no Paleoarqueano com o
rifteamento da crosta continental sialica e consequentemente, deposicdo de sequéncias do tipo
greenstone belt, e formacdo de suites TTGs. Essas deformacBes Arqueanas formaram
estruturas domicas e semi-domicas, que foram transpostas pela deformacoes
Paleoproterozoicas, assim como as Neoproterozoéicas. Essas estruturas possuem um trend N-
S e mergulho preferencial do bandamento gnaissico para W (BARBOSA, 1997).

Segundo Barbosa e Sabaté (2003) no Paleoproterozédico ocorreu a colisdo dos Blocos
Arqueanos (Bloco Gavido, Itabuna-Salvador-Curaca, Jequié e Serrinha). As estruturas
relacionadas ao Paleoproterozoico, devido ao movimento dos Blocos Arqueanos no sentido
NW-SE, sdo as falhas de empurrdo e zonas transcorrentes tardias. As transcorréncias possuem
uma cinemaica sinistral (BARBOSA & SABATE, 2003).

A consolidagdo do Craton do S&o Francisco se deu apenas no final do
neoproterozdico, com 0s registros mais antigos datados da transicdo entre o Paleo e o
Mesoarqueano, cerca de 3,4 Ga, correspondendo a ortognaisses pertencentes ao Complexo
Gavido (BARBOSA & SABATE, 2003).

Durante o Estateriano, ha cerca de 1,75 Ga, iniciou-se a tafrogénese responsavel pela
instalacdo do aulac6geno do Paramirim, com a formacdo de um sistema de riftes intrasialicos
qgue compreende dois extensos grabens de orientacdo NNW-SSE, separados por um grande
horst . O graben ou ramo oriental do sistema corresponde a porcdo oeste da atual Chapada
Diamantina; o graben ocidental refere-se a atual parte Leste da Serra do Espinhaco
Setentrional. O bloco do Paramirim representa o antigo horst, posicionado entre os dois ramos
mencionados (GUIMARAES, 2008; LOUREIRO, 2009).

As direcOes estruturais no Bloco do Paramirim diferem sensivelmente daquelas do
Bloco Gavido, em razao nao sé da deformacédo das estruturas dobradas pretéritas, mas também
pela tectonica tangencial posterior aos depositos do Espinhaco, que é atribuida ao ciclo
geotectonico Brasiliano (DOMINGUEZ, 1993).

No vale do rio Paramirim o padrdo dominante estd relacionado com uma foliacdo
gnaissica que se orienta preferencialmente segundo NNW-SSE. O mergulho das estruturas é
em geral de alto angulo, na maioria das vezes para ENE, configurando dobras regionais com
clara assimetria. Espacadas zonas de cisalhamento sinistrais submeridianas podem ser
encontradas transformando os flancos sub-verticalizados das dobras regionais
(DOMINGUEZ, 1993).
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No fim do Proterozoico, colisBes nas margens do Craton, que foram responsaveis
pela formagédo dos Cinturdes dobrados Brasilianos, causaram inversdo da bacia do Espinhago.
A intensidade da deformacdo foi maior ao longo do eixo do rifte, onde a litosfera havia sido
afinada durante os episddios de subsidéncia anteriores. Os sedimentos que se acumularam nas
partes externas, sobre os blocos continentais mais espessos, nas partes externas do rift, foram
relativamente poupados da deformacdo (DOMINGUEZ, 1993).

O ciclo orogénico Brasiliano iniciou no Ediacarano (630 a 540 Ma), sendo
responsavel pela inversdo do Aulacogeno do Paramirim, como resultado de tectonica reflexa,
mecanismo que culminou no extensivo retrabalhamento das supracrustais em todo o sistema
de riftes, e do embasamento no corredor do Paramirim (CRUZ, 2004).

Durante o Fanerozdico, houve apenas retrabalhamento pelo intemperismo e erosédo
das sequéncias mais antigas do sistema de riftes do Espinhaco e da Chapada Diamantina,

resultando na morfologia observada atualmente.
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5 GEOLOGIA LOCAL

Através da atividade de campo, fotointerpretacdo e analise dos perfis de poco, foi
possivel individualizar as unidades geoldgicas presentes. O Supergrupo Espinhaco localiza-se
na por¢do Oeste, com a Formacdo Bom Retiro aflorando também no extremo Nordeste. A

porcao leste aflora o embasamento Arqueano do Complexo Paramirim (Figura 10).

Figura 10 — Mapa litolégico da rea de trabalho com as unidades geoldgicas presentes.
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5.1 COMPLEXO PARAMIRIM ARQUEANO

Essa unidade constitui as rochas mais antigas da area de estudo. Situa-se de norte a
sul em toda porcdo leste e central, ocupando cerca de 65% da area. Limita-se com 0s
metassedimentos do Supergrupo Espinhaco a oeste, em um contato tecténico, huma zona de
cisalhamento reversa.

Possui uma foliacdo orientada aproximadamente N-S, marcado pelo bandamento
composicional, com as bandas méficas caracterizadas por niveis biotitizados e as bandas
félsicas composta por quartzo e feldspato estirado. As bandas possuem espessuras que variam
de milimétrica a centimétrica. As fraturas variam de um padrdo quase perpendicular a foliacdo

(Foto 1) a locais de fraturamento irregular (foto 2).

Foto 1 - Afloramento de Gnaisse Granitico, foliado (NO05/64SE) e fraturado (N105/78SW). Foto
em planta, com bussola apontando para o norte. Coordenadas S 13°03'24"; W042° 39’ 01,3”.

Os afloramentos sdo na forma de lajedo, com alteracdo intempérica de média a alta.
As rochas mapeadas na atividade de campo sdo do tipo metamorficas, ortoderivadas, com
presenca de gnaisse granitico, gnaisse granodioritico e veios de quartzo. Apresenta solos com
coloracdo que varia de amarelado a avermelhado. Possui coloracdo branca a acinzentada,
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anisotropica, faneritica fina a média, com mineralogia basica de plagioclésio, quartzo, biotita

e feldspato potéssico.

Foto 2 - Afloramento de Gnaisse Granitico, com foliacéo insipiente (N013/46SE) e fraturas em diversas
direcdes no Riacho da VVarzea Suja. Visada para norte, Coordenadas 13°03'31,8"S; 042° 39° 09,2”W.

R

O Ortognaisse Paramirim ocorre, por vezes, associado com veios de quartzo. A
presenca dos veios de quartzo, preenchendo fraturas, se acentua para oeste, a medida que se
aproxima do contato com os quartzitos e xistos do espinhacgo setentrional. Essas rochas sao
bastante fraturadas, com duas direcdes preferenciais e locais onde as fraturas sdo irregulares
(Foto 3).
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Foto 3 - Afloramento de Veio de Quartzo, bastante fraturado. No Embasamento do Bloco Paramirim, préximo ao
contato com o Supergrupo Espinhaco. Foto em planta, Coordenadas 13°02'10,7"S; 042° 41° 04,4”W.

5.2 SUPERGRUPO ESPINHACO

Esse dominio corresponde aproximadamente a 45% da area de estudo, ocupando
toda parte oeste e central, variando de norte a sul. Limita-se a leste com o Complexo
Paramirim.

As rochas observadas na atividade de campo sdo do tipo metamérfica, paraderivada,
com presenca de quartzito, quartzito feldspatico, sericita Xisto, moscovita quartzito,

metaconglomerados e metarritmitos pelito-arenoso.
5.2.1 Grupo Pajeu
5.2.1.1 Formacéo Ipucaba
A Formacdo Ipugaba se encontra na borda leste do Supergrupo Espinhago, em
contato com o Complexo Paramirim, correspondendo a unidade de maior expressao na area

de estudo. Possui afloramentos na forma de lajedo e em segdo, composta por quartzitos,

quartzitos conglomeraticos, metarritmitos areno-pelitico e xisto (Foto 4).
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Essa formagédo, por estar na borda da serra e possuir um conjunto de rochas menos
resistentes ao intemperismo, corresponde as cotas mais baixas no dominio do espinhaco, entre
650 a 800 m de altitude. As Serras estdo alinhadas em uma faixa que segue 0 mesmo trend da
foliacdo principal: NNW-SSE.

Foto 4 - Afloramento de quartzitos intercalados por filito da Formagéo Ipugaba. Quartzito bastante fraturado. Visada
para Sul, Coordenadas 13°01'27,9"S; 042° 41” 23”W.

Os quartzitos e quartzitos conglomeraticos estdo de médio a pouco alterado, com
solos de coloracdo branco acinzentada. Possui coloragdo branca avermelhada nos quartzitos e
cinza amarronzado nos conglomerados. A foliacdo € marcada pela presenca da sericita e
moscovita orientada e bandas de quartzito, que preserva seu acamadamento sedimentar, com
composigdo quartzo, plagioclasio e feldspato potassico. As bandas possuem espessuras que
variam de milimétrica a centimétrica.

As fraturas apresentam 2 direcdes preferenciais que se cruzam perpendicularmente.
As fraturas sub-horizontais (N145/23SW) sdo mais jovens e cortam as fraturas sub-verticais
mais antigas (N090/74S) (Foto 5).
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Foto 5 - Afloramento mostrando quartzito com fraturas subverticais cortadas por uma falha com a componente
reversa e sinistral. Visada para oeste, Coordenadas 13°01'27,9"S; 042° 41” 23”W.

=
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O arcabouco nos metaconglomerados (Foto 6) sdo seixos e granulos composto de
quartzitos, quartzo leitoso, feldspato potassico e plagioclasio. A matriz € basicamente areia

quartzoza com presenga de micas.

Foto 6 - Afloramento de um metaconglomerado polimitico. Foto em perfil, Coordenadas S 13°00'56"S; 042° 41° 32,7”W.
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Os xistos e filitos (Fotos 7 e 8) presentes nessa formacdo estdo de médio a muito
alterado, gerando solos amarelados a esbranquicados. Sdo rochas de coloragdo cinza a
avermelhada, isotrépica, faneritica fina a média. Apresenta mineralogia basica de sericita,
moscovita e quartzo.

A xistosidade é marcada pela orientacdo da sericita e moscovita, bem acinzentada,
que intercalado com as bandas de quartzito, esbranquicada, apresenta uma foliacdo bem

marcante. As bandas possuem espessuras que variam de milimétricas a centimétricas.

Foto 7 - Afloramento mostrando foliacdo (N343p/32) nos xisto. Foto em planta com a blssola apontando para o Norte,
Coordenadas S 13°05'01,4"; W042° 41° 04,2”.
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Foto 8 - Afloramento mostrando a intercalagdo entre quartzito e xisto. Foliagdo N335/64NE, foto em perfil, visada para sul,
Coordenadas 13°01'27,2"S; 042° 41° 44,4”W.

5.2.1.2 Formacao Bomba

Essa unidade possui afloramentos na forma de lajedo, mediamente alterado, com
solos de coloragdo acinzentada. E uma rocha afanitica, isotropica, constituida por minerais

félsicos de coloracdo branca a acinzentado e maficos, de coloragéo cinza escuro (Foto9).
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Foto 9 - Afloramento mostrando a rocha metavulcanica. Foto em lajedo com bussola apontando para o Norte. Coordenadas
13°01'42,7"S; 042° 42’ 28,1”W.

S8o rochas metavulcanicas intermediarias a &cida, com textura vesicular e
amigdaloidal (Foto 10), pouco resistentes ao intemperismo, com relevo possuindo cotas entre
650 a 850 m de altitude. Estdo alinhados em uma faixa que segue 0 mesmo trend das serras,
NNW-SSE.

Foto 10 - Afloramento mostrando a textura amigdaloidal em rocha metavulcanica. Foto em lajedo com bussola apontando
para o Norte. Coordenadas 13°01'42,5"S; 042° 42” 27,9”W.
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5.2.2 Formagéo Bom Retiro

Essa unidade localiza-se na porgdo Oeste, em contato com o Grupo Pajeu a direita e
no extremo Nordeste da area de estudo. Possui afloramentos na forma de secdo, pouco
alterado, com solos de coloragdo esbranquicada. E composta por quartzitos de coloracéo
branca, devido a mineralogia ser basicamente composta de quartzo.

Essas rochas, por serem mais resistentes ao intemperismo, sustenta o relevo,
formando as Serras (Foto 11), que se destacam por possuir cotas entre 800 a 1100 m de
altitude. As Serras estdo alinhadas em uma faixa que segue o mesmo trend da foliacdo
principal, NNW-SSE.

Foto 11 - Afloramento da Serra do Espinhago, mostrando foliagdo nos quartzitos, que mergulha para ENE. Quartzito com
foliacdo métricas se destacando no topografia. Visada para Sul, Coordenadas 13°06'48,3"S; 042° 41° 45,4”W.

A foliacdo do quartzito é marcada pela preservacdo do acamadamento sedimentar,
com a presenca de estratificacdo cruzada tabulares de grande porte (Foto 12) e bandas que

possuem espessuras de centimétrica a decamétrica.
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Foto 12 - Afloramento de quartzito mostrando a estratificacdo cruzada de grande porte. Foto em perfil com visada para Sul,
Coordenadas 13°05'38,6"S; 042° 41° 55,3”W.

5.2.3 Grupo Sao Marcos

5.2.3.1 Formacdo Riacho do Bento

Essa unidade possui afloramentos na forma de secdo e lajedo, de médio a muito
alterado, com solos de coloragdo acinzentado e avermelhado. S&0 compostas por quartzitos,
metarritmitos areno-pelitico e xisto. A foliacdo € marcada pela orientacdo da sericita e dos
quartzitos (N340/68NE), com os quartzitos apresentando fraturas (N290) (Foto 13).

A associagdo de rochas dessa unidade sdo menos resistentes ao intemperismo,
constituindo um vale com as cotas entre 750 a 950 m de altitude. Estdo alinhadas no mesmo
trend regional, NNW-SSE.
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Foto 13 - Afloramento da de quartzito intercalado com xisto. Presenga de fraturas no quartzito com dire¢cdo N290. Foto em
lajedo com bussola apontando para o Norte. Coordenadas 13°06'05,0"S; 042° 42” 58,6”W.

5.2.3.2 Formagéo Mosquito

Essa unidade possui afloramentos na forma de lajedo, mediamente alterado, com
solos de coloragdo acinzentada. Possui cor cinza claro com porfiroblasto preto composto de
biotita. A rocha é um biotita xisto porfiroblastica (Foto 14).

Essa unidade se encontra nos vales, devido & menor resisténcia das rochas ao
intemperismo. Possui altitude em torno de 750 a 900m, alinhadas segundo o trend regional do

Supergrupo Espinhaco, NNW-SSE.
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Foto 14 - Afloramento do xisto com presenca de porfiroblasto de biotita de cor preta. Foto em lajedo com bussola apontando
para o Norte. Coordenadas 13°05'55,6"S; 042° 43” 09,3”W.

5.3 COBERTURAS PALEOGENAS

Sdo Formacgdes Cenozéicas definidas como pacotes de sedimentos de naturezas e
espessuras diversas, que recobrem as rochas igneas e metamorficas da area.

Os depositos coluvionares (Foto 15) encontram-se basicamente nos sopés das Serras
do Espinhaco, mais abundante a oeste da area de estudo. Composto por sedimentos de
granulacdo grossa como mataces, seixos e areia com coloragdo esbranquigada, derivado das
rochas quartziticas.

Os depositos aluvionares (Foto 16) encontram-se preenchendo calhas, nos terragos e
planicie de inundacdo dos rios e riachos. Composto por sedimentos de granulacdo média a
grossa, com solos de coloracdo amarelada, por conta da oxidagéo e acinzentada, por conta da
presenca de matéria organica.
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Foto 15 - Collvio no sopé das Serras de quartzito, afloramento no inicio da estrada dos Tinguis. Visada para sudeste,
coordenadas 13°06'47,9"S; 042°41” 45,2"W.

Foto 16 - AlGvio recobrindo as rochas gnaissicas no Riacho da VVarzea Suja. Visada para noroeste, coordenadas 13°03'31,8"S;
042°39'09,2"W.
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6 HIDROGEOLOGIA REGIONAL

A hidrogeologia do Nordeste brasileiro € marcada por aquiferos fissurais e
heterogéneos, representada pelo embasamento do Craton do S&o Francisco e Coberturas
Metassedimentares, como o Supergrupo do Espinhago (Figura 11). Esses meios caracterizam-
se pela descontinuidade no armazenamento de aguas subterraneas, onde a agua é armazenada
e escoa através das fraturas presentes na rocha (SANTOS, 2008).

O escoamento da agua subterranea se da através de conectividades entre fraturas e
falhas. Embora ndo sejam aquiferos por exceléncia, a sua capacidade como reserva de agua
ndo pode ser desprezada, pois constituem uma importante reserva complementar aos
armazenamentos superficiais (SANTIAGO, 1996).

Figura 11 - Unidades Hidrogeoldgicas Regional.
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Fonte - (SIAGAS/CPRM, 2013).
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A diversidade na caracterizacdo desses aquiferos € comandada por dois diferentes
grupos de variaveis: os da Geotecténica (produto da dindmica interna) e os das condicGes
climaticas e fisiograficas (produtos da dindmica externa). Estas condi¢cGes conduzem a
definicdo das melhores caracteristicas gerais para locacdo do po¢o que deve ser perfurado
(BRITO NEVES & ALBUQUERQUE, 1997).

As 4guas subterraneas, na regido onde se inclui a area de estudo, encontram-se em
Aquiferos Fissurais e séo recarregados por Formacgdes Cenozoicas. Os aquiferos fissurais séo

subdivididos em: relacionados aos Metassedimentos e os relacionados ao Embasamento.

6.1 AQUIFERO DO EMBASAMENTO ARQUEANO

No Cristalino, foram reunidos basicamente, granitoides, gnaisses, migmatitos e
rochas bésicas e ultrabasicas, que constituem os denominados tipicamente como aquiferos
fissurais. Como quase nao existe uma porosidade primaria nestes tipos de rochas, a ocorréncia
de &gua subterranea € condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas
e fendas, o que se traduz por reservatorios heterogéneos, descontinuos e de pequena extensao.
Dentro deste contexto, em geral, as vazGes produzidas por pogos Sdo pequenas, e a dgua em
funcdo da falta de circulacdo e do tipo de rocha, pode ser salinizada. Como a maioria destes
litétipos ocorre geralmente sob a forma de grandes e extensos corpos macigos, existe uma
tendéncia de que este dominio seja o de potencial hidrogeoldgico mais baixo dentre todos
aqueles relacionados aos aquiferos fissurais (BOMFIM, 2004).

As condicdes hidrogeoldgicas gerais sdo extremamente dificeis, restringindo-se para
condicBes aquiferas restritas a apenas alguns trechos fraturados/falhados/intemperizados
desses terrenos, as chamadas “zonas aquiferas” de Albuquerque (1971). Esta condicdo é
exacerbada pelo fator hidroclimatico adverso, o que se traduz na baixa produtividade dos
pocos ja perfurados, incluindo, além disto, um percentual significativo de pocos secos.

Essa unidade € representada pelo embasamento pré-Espinhaco constituido por rochas
arqueanas, aflorantes no nordeste da area mapeada englobando as rochas granito-gnaissicas

do Complexo do Paramirim.
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6.2 AQUIFERO DO SUPERGRUPO ESPINHACO

Os litotipos relacionados aos metassedimentos do Supergrupo Espinhaco retnem
xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos, quartzitos, que estdo associados ao denominado
aquifero fissural. Como quase ndo existe uma porosidade primaria nestes tipos de rochas, a
ocorréncia de agua subterranea é condicionada por uma porosidade secundéria representada
por fraturas e fendas, 0 que se traduz por reservatorios aleatdrios, descontinuos e de pequena
extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por pocos sdo pequenas
(BOMFIM, 2004).

Distingue-se do fissural no embasamento (granitos, gnaisses, migmatitos, etc), uma
vez que suas rochas apresentam comportamento reoldgico distinto; isto é, como elas tém
estruturacdo e competéncia diferente, vdo reagir também diferentemente aos esforcos
causadores das fendas e fraturas, parametros fundamentais no acumulo e fornecimento de
agua. Deve ser esperada, portanto, uma maior potencialidade hidrogeol6gica neste dominio do
que o esperado para o Cristalino tradicional (BOMFIM, 2004).

As coberturas dobradas de plataforma, de idade Neopaleoproterozbica e
Mesoproterozodica sdo representadas pelas rochas siliciclasticas do Supergrupo Espinhaco na
Bahia. Este condicionamento aquifero é formado por porosidade mista, de intersticios e de
fraturamento, de juntas de estratificacdo e de contatos. O nivel estatico é geralmente
interceptado nos vales e depressdes encaixados no sistema, possibilitando a formacdo de
muitos tipos de fontes e outras exsudacbes no contexto das escarpas topograficas.
Predominam condicdes de aquiferos livres, mas localmente ha niveis de aquiferos confinados,
com francas possibilidades de surgéncia. Também ha a formacdo de aquiferos suspensos nos
pacotes metassedimentares em relevo (BRITO NEVES & ALBUQUERQUE, 1997).

6.3 FORMACOES CENOZOICAS

As Formagbes Cenozoicas, sdo definidas como pacotes de sedimentos
inconsolidados e rochas sedimentares de naturezas e espessuras diversas, que recobrem as
rochas mais antigas, servindo como importante zona de recarga. Em termos hidrogeoldgicos,
tem um comportamento de aquifero poroso, caracterizado por possuir uma porosidade

primaria, e em terrenos arenosos uma elevada permeabilidade (BOMFIM, 2004).
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A depender da espessura e do tipo de material dessas unidades, podem ser
produzidas vazdes significativas nos pogos tubulares perfurados, sendo, contudo bastante
comum que os pocos localizados neste dominio, captem &gua dos aquiferos subjacentes
(BOMFIM, 2004).

Este dominio estd representado por depoésitos relacionados temporalmente ao
Quaternério e Tercidrio, como o0s collvios do supergrupo espinhaco e allvios originados

principalmente pela bacia do Rio Paramirim.
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7 HIDROGEOLOGIA LOCAL

A éarea de estudo localiza-se na micro Bacia do Rio Paramirim, que encontra-se
inserida na Bacia do Rio S&o Francisco, sobreposto ao Craton do Sdo Francisco. Um dos
principais alivios que se destacam é o Rio Paramirim, que nasce na serra do Espinhaco
(RADAMBRASIL, 1982).

Figura 12 - Mapa indicando as unidades Hidrogeoldgicas presentes na area de estudo.
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No mapa (Figura 12), foram separadas as unidades hidrogeoldgicas presentas na
area. Os aquiferos do Supergrupo Espinhaco encontram-se em quase toda parte Oeste e no
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extremo Nordeste; e os aquiferos do Embasamento Arqueano localiza-se em quase toda
porcéo Leste da area.

O sistema hidrogeologico da regido de Macaubas-Bahia se enquadra no contexto de
aquiferos em terrenos fissurais, caracterizado pela distribuicdo da &gua em meios
heterogéneos. As suas natureza e distribuicdo sdo controladas pela litologia, estratigrafia e
principalmente pelas estruturas. Em uma pequena parte, a ocorréncia se da em sedimentos

pouco consolidados, como em colavios e alvios.

7.1 AQUIFERO DO EMBASAMENTO ARQUEANO

Esse aquifero é representado na area de estudo pelo Complexo Paramirim, com
aproximadamente 65% da area, ocupando toda parte leste e central, de norte a sul. Seu
comportamento é de aquifero fissural, anisotrépico, com reservatorios heterogéneos e a

ocorréncia da agua subterranea condicionada por fraturas e falhas.

Foto 17 - Afloramento de Gnaisse Granitico foliado (N010/69SE) com veios de quartzo. Foto em planta com bissola
apontando para o norte, Coordenadas 13°03'23,8"S; 042° 39° 01,2”W.

Os aquiferos sdo compostos por rochas gnaissicas graniticas, moscovita granito
gnaisse e gnaisses com veios de quartzo (Foto 17). Essas rochas apresentam foliagcdo

aproximadamente N-S, com fraturas em grande quantidade e, na maioria das vezes, sem um
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padrao definido (Foto 18). A hidrogeologia é marcada por aquiferos restritos, com pogos, na

maioria das vezes, apresentando vazdes pequenas e inlmeros pogos Secos.

Foto 18 - Afloramento de Gnaisse Granitico, foliado (N011/71SE) e fraturado em diversas direcdes. Foto em planta, com
bussola apontando para o norte. Coordenadas 13°03'24,3"S; 042° 39° 00,9”W.

Em relacdo a geomorfologia, essa unidade se enquadra na Unidade da Depressédo do
Vale do Paramirim, com dominio morfoestrutural de Faixas de Dobramento. Possui altitudes
que variam entre 550 metros nos vales, até 700 metros no topo de morros. Apresenta relevo

plano a levemente ondulado com dissecacéo predominante do tipo homogénea.

7.2 AQUIFERO DO SUPERGRUPO ESPINHACO

Esse aquifero é representado na area de estudo pelo Supergrupo Espinhago, com
aproximadamente 35% da area, ocupando toda parte oeste, de norte a sul. Seu comportamento
é de aquifero fissural, anisotropico, com reservatorios heterogéneos e a ocorréncia da agua
subterranea condicionada por fraturas e falhas (Foto 19).
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Foto 19 - Afloramento mostrando quartzito foliado e fraturado em duas dire¢des principais (N210/83NW; N083/87SE). Foto
em planta, Coordenadas 13°01'26,0"S; 042° 41° 53,1”W.
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As rochas presentes sdo quartzitos, quartzitos feldspaticos, moscovita quartzito (Foto
19), metaconglomerados (Foto 20), xistos e filitos (Foto 21). Essas rochas sdo encontradas
com fraturas maiores e interconectadas, apresentando condi¢des aquiferas mais abrangentes,

com pocos de maiores vazdes, quando comparada com os aquiferos do Embasamento.

Foto 20 - Afloramento de um metaconglomerado polimitico. Foto em planta com a bussola apontando para o Norte,
Coordenadas 13°01'39,5"S; 042° 41° 56,1”W.
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Foto 21 - Afloramento mostrando a intercalagdo entre quartzito e xisto. Foto em perfil, visada para sul, Coordenadas
13°01'59,4"S; 042° 42’ 12,6”W.

Em relacdo a geomorfologia, essa unidade se enquadra na Unidade das Serras onde o
dominio morfoestrutural é de Faixas de Dobramento associada a coberturas
metassedimentares (Foto 22). Possui altitudes que variam entre 750 metros nos vales, até
altitudes superiores a 1000 metros no topo das serras. Apresentam topos agucados e vertentes
ingremes, a dissecacdo é do tipo diferencial.
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Foto 22 - Afloramento de quartzito na Serra do Espinhaco Setentrional. Padréo de fraturamento em vermelho. Visada para
oeste, Coordenadas 13°00'46,6"S; 042°42'45,1"W.

7.3 FORMACOES CENOZOICAS

S&o definidas como pacotes de sedimentos de naturezas e espessuras diversas, que
recobrem as rochas igneas e metamorficas da area (Foto 23). A depender da espessura e da
razdo areia/argila, pode apresentar um grande potencial na explotacdo de agua.

Em termos hidrogeoldgicos, apresenta comportamento de aquifero livre e poroso.
S&o pouco consolidados, possuem alta capacidade de infiltragdo potencial, maior porosidade

efetiva e maior permeabilidade do que as formacgdes compactas.
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Foto 23 - Contato entre dos Sedimentos Inconsolidados e o Dominio Metassedimentar. Visada para leste, Coordenadas
13°06'44,8"S; 042°41'02,4"W.

Analise dos Perfis de Po¢o e Construcdo das Se¢des Geoldgica-Hidrogeoldgica:

Os perfis construtivos dos pocos tubulares perfurados na area, disponibilizados no
site da CPRM, foram interpretados para elaboracdo dos mapas e das se¢Bes geoldgicas e
hidrogeologicas.

Os pocos tubulares Estrelinha (Figura 13) e Exu (Figura 14), perfurados a Leste da
area de estudo, estdo sobre as rochas que foram classificadas como da unidade local do
Complexo Paramirim Arqueano. No po¢o Exu foi encontrado associacdo de minerais
caracteristicos do Embasamento Arqueano, como feldspato, quartzo, mica e minerais maficos.

Esses pocos captam &gua do Aquifero do Embasamento Arqueano, em gnaisses fraturados.
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12°59°54”S;

Coordenadas:

Figura 13 - Perfil construtivo com descrigdo litoldgica do pogo tubular Estrelinha.

42°39°21”W. (Unidade Hidrogeol6gica do Embasamento Arqueano).
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Figura 14 - Perfil construtivo com descri¢do litologica do pogo tubular Exu. Coordenadas: 13°04°04”S;
42°38°16”W.(Unidade Hidrogeoldgica do Embasamento Arqueano).
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Fonte — (SIAGAS/CPRM, 2013).

O poco Fazenda Sao Roque (Figura 15) foi perfurado na parte central da area, ainda
na unidade local do Complexo Paramirim Arqueano associado com veios de quartzo, proximo
ao contato com o Supergrupo Espinhago. Nele foram encontrados minerais como quartzo,
feldspato e mica com a presenca de veios de quartzo abundante. Esses veios de quartzo sdo
mais comuns na borda Oeste do Embasamento Arqueano, onde essa litologia se encontra com
maior fraturamento, permitindo a colocacdo dos veios. Esse poco capta agua do Aquifero do

Embasamento Arqueano, em gnaisses bastante fraturados.
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Figura 15 - Perfil construtivo com descrigéo litologica do pogo tubular Fazenda Sdo Roque. Coordenadas: 13°01°26”S
42°40°52”W.(Unidade Hidrogeoldgica do Embasamento Arqueano).
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Fonte — (SIAGAS/CPRM, 2013).

O poco tubular Olaria/Leite (Figura 16), perfurado na porcdo Central da area
penetrou até 25m de profundidade rochas com quartzo, feldspato e mica, que apresentava
caracteristicas onde foi possivel classificar como pertencente ao Complexo Paramirim. A
partir de 25 m até a profundidade méaxima do poc¢o, nos 110 m, encontrou-se apenas quartzitos
classificados como do Supergrupo Espinhaco.

Esse poco pegou a falha reversa no contato entre as unidades locais do Complexo
Paramirim Arqueano associado com veios de quartzo e a Formacéo Ipucaba do Grupo Pajeu.

Ele capta agua do Aquifero no Embasamento Arqueano em gnaisses fraturados, no
Aquifero do Supergrupo Espinhago em quartzitos e na zona de falha e fratura que separa esses

dois aquiferos.
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Figura 16 - Perfil construtivo com descricéo litoldgica do poco tubular Olaria/Leite. Coordenadas: 13°02°28”S
42°40°48”W.(Contato entre a Unidade Hidrogeol6gica do Embasamento Arqueano e a do Supergrupo Espinhaco).
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Fonte — (SIAGAS/CPRM, 2013).

O poco tubular Sede | (Figura 17) foi perfurado na porcdo Centro-Oeste da area, ja
na unidade do Supergrupo Espinhaco. Penetrou uma espessura de 20 m de sedimento
inconsolidado, depois dos 20 até os 43 m pegou Xistos e filitos esverdeados e a partir dos 43
até o final da perfuracdo, nos 80 m, pegou quartzitos.

Esse poco foi interpretado como pertencente em sua totalidade & unidade local da
Formacdo Ipucaba do Grupo Pajeu, onde capta agua no Aquifero do Supergrupo Espinhaco

em quartzitos e xistos presentes.
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Figura 17 - Perfil construtivo com descrig¢do litologica do pogo tubular Sede I. Coordenadas: 13°00°48”S;
42°41°52”W.(Unidade Hidrogeoldgica do Supergrupo Espinhaco).
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Fonte — (SIAGAS/CPRM, 2013).

O poco tubular Boqueirdo do Adolfino (Figura 18) foi perfurado na porcdo Noroeste
da area, na unidade do Supergrupo Espinhacgo. Alcangou uma profundidade de cerca de 120 m
pegando quartzitos puros a levemente micaceos.

Esse poco foi interpretado como pertencente a unidade local da Formacdo Bom

Retiro, onde capta agua no Aquifero do Supergrupo Espinhaco em quartzitos presentes.
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Figura 18 - Perfil construtivo com descrigéo litologica do pogo tubular Boqueirdo do Adolfino. Coordenadas: 13°01°24”S;
42°42°22”W.(Unidade Hidrogeoldgica do Supergrupo Espinhaco).

Perfil Construtivo DESCRICAO LITOLOGICA

Solo argiloso amarronzado € fragmentos de quarlzites
alterado.

Quartzito fridvel, ley it ica y d

Quartzito cinza esverdeddo.

Fonte — (SIAGAS/CPRM, 2013).

O poco tubular Aguada (Figura 19) foi perfurado no extremo Oeste da area de
estudo, na unidade do Supergrupo Espinhaco. Ao longo dos primeiros 54 m perfurado foi
encontrado quartzitos amarelados, rosados. Dos 54 até os 130 m o litotipo predominante foi a
intercalagdo de quartzito com xisto.

Esse poco foi interpretado como pertencente a unidade local da Formagéo Riacho do
Bento no Grupo Sdo Marcos, onde capta agua no Aquifero do Supergrupo Espinhaco em
quartzitos e xistos presentes.
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Figura 19 - Perfil construtivo com descrig¢do litologica do pogo tubular Aguada. Coordenadas: 13°00°27”S;
42°44°08”W.(Unidade Hidrogeoldgica do Supergrupo Espinhaco).

Perfil Construtivo DESCRICAO LITOLOGICA

- Rocha constituida essencialmente de quartzito amarelado.

5 Quartzito rosado.

- Rocha de aspecto sedoso constituida de quartzito e mica
. acinzentada.

Fonte — (SIAGAS/CPRM, 2013).

Através das atividades de campo e analise dos perfis construtivos dos pocos
tubulares perfurados na éarea, foi possivel elaborar secGes geoldgica-hidrogeoldgica para a
area de estudo. Elaborou-se entdo 3 se¢Bes Oeste-Leste, uma para cada parte: Norte, Central e
Sul.

As secbes foram elaboradas através das atividades de campo e andlise dos perfis
construtivos dos pocos tubulares. Nelas estdo representadas a topografia, as unidades
geoldgicas, hidrogeoldgicas, dominios hidrogeologicos e as dobras geradas pela foliacéo.

Partindo de Leste para Oeste tem-se 0 Complexo Paramirim arqueano, que sofre

influencia de veios de quartzo a medida que vai para Oeste. O contato entre 0 Embasamento
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Argueano com o Supergrupo Espinhaco é de natureza tectdnica, marcado por uma falha
reversa presente nas 3 segdes.

Na porcao norte da area de trabalho (Figura 20), uma falha transcorrente na unidade
do Supergrupo Espinhaco faz com que a Formagdo Bom Retiro, composta basicamente de

quartzitos, se repita ao longo da secéo.

Figura 20 - Secéo Geoldgica-Hidrogeoldgica da porgéo norte da area de trabalho.
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Na area a estratigrafia ocorre invertida, com dobras de limbo invertido e as unidades
mais antigas em cima das mais jovens. Isso se deve a inversdo dada no ciclo Brasiliano,
resultado de esforcos reflexos da tectdnica compressional (ALKMIM & BRITO-NEVES,
1993).

A porcdo Central (Figura 21) e Sul (Figura 22), ndo sofrem influencia da falha
transcorrente, e em seu extremo Oeste, aflora a Formagdo Mosquito, composta por xisto com
biotita porfiroblastica.
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Figura 21 - Secéo Geoldgica-Hidrogeoldgica da porgao central da area de trabalho.
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A Formacdo Bom Retiro, composta basicamente de quartzito puro, sustenta o relevo.

Representa as maiores altitudes com cotas, em grande parte, superior aos 1000 m. As

Formacdes Ipucaba, Riacho do Bento e Mosquito, por possuir Xistos e filitos, sdo mais

facilmente intemperizadas, constituindo cotas inferiores.

Figura 22 - Secdo Geoldgica-Hidrogeoldgica da porgdo sul da area de trabalho.
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Andlise Qualitativa das Aguas Subterraneas

Com os parametros (Tabela 1) obtidos do cadastro de pocos tubulares, disponiveis no
Banco de Dados SIAGAS, foi possivel gerar o mapa da distribuicdo dos elementos na area.
Os dados foram tabulados no programa de computador Microsoft Excel. Posteriormente estes
dados foram transferidos para o programa Surfer 9, utilizando como interpolador o0 método da

Krigagem.
Tabela 1 - Solido Dissolvido Total, Cloreto e Nitrato.
Pogo Tubular UTM(S)  UTM(W) Soli. Dissol. Total (ppm) Cloreto (ppm) Nitrato (ppm)
ALTO DO CRUZERO 8560650 749400 264,0 17 aus.
BOQUERAO DOADOLFNO 8559157 748790 335,0 28 ’ 0,442
CAMPO GRANDE 8564962 749295 746,0 195,71 [ 0,663
CUPIDO 8563269 759530 11220 335 ’ 12,70
ENCHU 8550307 758263 1066,0 318,3 f 20,87
ESTRELINHA 8561874 754272 776,0 181 ’ 8,16
FAZENDA GRAVATA 8561402 758608 558,0 97,32 f 10,40
FAZENDA SAO ROQUE 8559070 751502 460,0 39,81 ’ 7,84
FAZENDA VARZEA SUJA 8552558 750931 362,0 44,24 f 0,40
MANDACARU 8551571 764363 884,0 1082 361
OLARA 8557163 751606 1400,0 382 f 8,70
PAJEU 8553035 749728 128,0 <M 081
PAJEU DE CONTENDAS 8569349 757054 2120,0 676,7 [ 16,863
PE DO MORRO 8563267 759741 212,0 20,52 ’ 1,15
PONTA DO MORRO 8551259 755017 900,0 273,05 f 1,149
SEDE 8560255 749704 4580 B9 0R

TAPERA 8546683 751208 2900 1306 0001
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O cloreto (CI-) é um dos principais constituintes das aguas subterraneas, sendo a sua
presenca justificada pela precipitagdo das aguas de chuvas e posterior evapotranspiracao,
causando concentracfes ciclicas dessa substancia. Outro fator a contribuir para alta
concentracdo de cloretos € o fato de ser um elemento de mais alto tempo de residéncia, visto
ndo ser susceptivel a nenhum processo de remogao natural (ANDRADE, 2010).

Na area de estudo, os menores valores de cloreto, abaixo de 200 ppm, sé&o
encontrados na parte oeste e no extremo nordeste, em aquiferos do Supergrupo Espinhaco. Os
maiores valores, de 200 a mais de 400 ppm, sdo encontrados na parte central e leste, em

aquiferos do Embasamento Arqueano ( Figura 23).

Figura 23 — Mapa de distribuicdo de Cloreto na area.
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O nitrato é o contaminante mais frequente em aquiferos, que devido a sua
mobilidade, vem sendo utilizado como parametro para indicar a contaminacdo das aguas
subterraneas (REYNOLDS & FRAILE, 2006).

Na area de estudo, valores de cloreto abaixo de 6 ppm sdo encontrados na parte
oeste e extremo nordeste, em aquiferos do Supergrupo Espinhaco. Maiores valores, acima de
10 ppm, séo encontrados na parte central e leste, com valores maiores de 15 ppm no extremo

sudeste em aquiferos do Embasamento Arqueano ( Figura 24).
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Figura 24 - Mapa de distribuicdo de Nitrato na area.

1

8564000

8562000
/

N
mg/L (ppm) A

1
8560000 b

8558000

8556000~
= \
8552000

T T T T T :
746000 748000 750000 752000 754000 756000 758000 760000

Nitratos (NOz)
| 0051 2 3 4
i O

Estudos demonstram que, quanto mais a jusante da rede de drenagem, maior
tendéncia de salinizacdo das &aguas superficiais refletindo nas &guas subterraneas,
consequentemente ocorre aumento dos solidos totais dissolvidos (STD), que correspondem ao
somatorio de todos os cations e anions presentes nas aguas, que expressam, de forma
absoluta, o grau de salinidade destas (ANDRADE, 2010).

Os aquiferos do Supergrupo Espinhaco apresentam niveis de STD menores. As

maiores concentracfes sdo encontradas em aquiferos do Embasamento Arqueano (Figura 25).

Figura 25 - Mapa de distribuigdo de Sélidos Dissolvidos Totais na area.
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8 DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS

Para o mapeamento hidrogeoldgico, o reconhecimento de falhas e fraturas envolveu
analise de imagens aéreas e um estudo de afloramentos. Através das analises dos litotipos,
estratigrafia, estruturas e dados de pogos do SIAGAS-CPRM, foram individualizados, na
area, 2 dominios (Figura 26); Fissural Metassedimentar (Subdominio dos Quartzitos e
Subdominio dos Quartzitos Intercalados por Xistos e Filitos), Fissural do Embasamento (

Subdominio dos Gnaisses e Subdominio dos Gnaisses com Veios de Quartzo).

Figura 26 - Mapa dos Dominios Hidrogeoldgicos da Area.
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O dominio fissural ~metassedimentar estd associado aos  quartzitos,
metaconglomerados e Xisto do Supergrupo Espinhaco. J& o dominio fissural do embasamento

se associa com as rochas graniticas gnaissicas arqueana do Complexo Paramirim.

8.1 DOMINIO DO EMBASAMENTO

Neste tipo de terreno, a percolacdo e acumulacédo de agua sdo controladas por falhas,
fraturas e outras descontinuidades em rochas igneas e metamorficas ortoderivadas. Sera
necessaria uma analise das estruturas rdpteis nessas rochas, que permitem o fluxo e
acumulacdo de reservas de dgua neste meio.

Esse dominio corresponde aproximadamente a 65% da area de estudo, ocupando
toda parte central e leste da area, variando de Norte a Sul. Se enquadra na unidade geoldgica
do Complexo Paramirim.

Foi observado que a matriz rochosa desse dominio apresenta uma porosidade
primaria praticamente nula, consequentemente uma permeabilidade extremamente pequena.
As caracteristicas que determina essa unidade como aquifero, referem-se a porosidade e
permeabilidade secundéria.

O dominio fissural do embasamento pode ser individualizado em 2 subdominios: o

subdominio dos gnaisses e 0 subdominio dos gnaisses associados com veios de quartzo.

8.1.1 Subdominio dos Gnaissses

Nesse, 0S gnaisses graniticos, moscovita granito gnaisses apresentam caracteristicas
hidrogeoldgicas semelhantes. As rochas apresentaram uma orientagdo insipiente NNW-SSE.
Em geral, as falhas e fraturas ndo seguem um padrdo definido, ndo sendo possivel
individualizar familias (Foto 24). O macico rochoso se encontra bastante fraturado, com
fraturas onduladas, rugosas, descontinuas, sem material de preenchimento e abertura que varia

de 0,1 a 1 centimetro.
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Foto 24 - Afloramento de Gnaisse Granitico, com diversas fraturas em vérias direcdes no Riacho da Varzea Suja. Visada em
perfil para norte, Coordenadas S 13°03'31,8"; W042° 39’ 09,2”.

Sob tensGes de grande magnitude, persistentemente ativadas, essas rochas com
estrutura foliada, anisotrépico, tendem a desenvolver fraturas mais curtas e menos espacadas
que as rochas macicas do dominio metassedimentar.

Em alguns locais, além de padrdo de fraturamento irregular, é possivel individualizar
2 familias com direcGes preferenciais. As fraturas com direcOes preferenciais N120 s&o mais
antigas e é cortada pelas fraturas mais jovens N178. Essas fraturas sdo maiores e com maior

espacamento (Foto 25).
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Foto 25 - Afloramento de Gnaisse Granitico, em um corte de estrada préximo ao povoado de Ponta do Morro. Fraturas nas
diregdes N120 e N178; foto em planta, bussola apontando para o Norte, Coordenadas S 13°05'00,2"; W042° 39’ 17,6".

8.1.2 Subdominio dos Gnaisses com Veios de Quartzo

Os veios de quartzo compdem uma subunidade do fissural cristalino, que preenche
falha e fratura nas rochas do embasamento Arqueano. Apresentam caracteristicas
hidrogeoldgicas pouco diferente do Subdominio dos Gnaisses. Sua matriz rochosa possui
porosidade e permeabilidade praticamente nula. Sua orientacdo € N337/34SE, que acompanha
o trend regional NNW-SSE.

Além do fraturamento da rocha encaixante gnaissica, 0s veios de quartzo apresenta
um padrdo de fraturamento que varia de irregular até locais onde é possivel distinguir duas
familias (NO87 e N354) que se interceptam quase ortogonalmente (Foto 26). Em geral, essas
estruturas sdo onduladas, lisas, possuem pequenas continuidades, sem material de
preenchimento, com aberturas que varia de 0,1 a 1 centimetro.

Dentro do dominio fissural do embasamento, os veios de quartzo possuem um
ambiente mais propicio ao acumulo de agua subterranea. Isso se deve ao maior fraturamento,
a presenca de fraturas mais abertas e com uma certa interconexdo, que no ambiente fissural,

garante a porosidade e permeabilidade do meio.
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Foto 26 - Afloramento de Veio de Quartzo, com fraturas NO87 e N354. Prdximo ao contato entre o Supergrupo Espinhaco e o
Embasamento do Bloco Paramirim. Visada para nordeste, Coordenadas S 13°02'33,7"; W042° 41° 01,2”.

Em uma analise estatistica em 20 pocos tubulares perfurados na area, encontrou-se
para o0 dominio do Embasamento vazdes inferiores ao dominio dos Metassedimentos, com
valores préximos a 4,9 m3/h, com apenas 3 pocos apresentando vazdes superiores a 10m3/h.
Esses po¢os possuem em média 73m de profundidade total, com alguns chegando até 120m,
niveis estaticos variando entre 3,1 e 20,4m; niveis dindmicos variando entre 14,7 e 70,5m.
Possui 1 a 2 zonas de falha e/ou fratura, em determinadas profundidades, onde ocorrem

entradas de aguas.

Consideracdes Finais

O dominio fissural do embasamento constitui um ambiente limitado a presenca de
aguas subterraneas. Isso se deve a falta de conectividade das fraturas, que em um ambiente
fissural, garante a permeabilidade do meio. As coberturas por sedimentos inconsolidados
permedaveis e as drenagens controladas por falhas constituem as possiveis zonas de recarga
dessa unidade.

As condices hidrogeologicas gerais sdo extremamente dificeis. Essas rochas
desempenham, regionalmente, o papel de aquifugos, restringindo-se para condi¢Ges aquiferas

restritas a apenas alguns trechos fraturados/falhados/intemperizados. Esta condigdo é
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exacerbada pelo fator hidrocliméatico adverso, o que se traduz na baixa produtividade dos
pocos ja perfurados, dados por valores de vazdes muito baixos e pogos secos.

8.2 DOMINIO METASSEDIMENTAR

Neste tipo de terreno, a percolacdo e acumulacéo de agua sdo controladas por falhas,
fraturas e outras descontinuidades em metassedimentos, o que requer uma analise estrutural.
As estruturas rupteis sdo importantes na criagdo de espagos nessas rochas, permitindo o fluxo
e acumulacéo de reservas de agua neste meio.

Esse dominio corresponde aproximadamente a 35% da area de estudo, ocupando
toda parte oeste e central, variando de norte a sul. Encontra-se inserido na unidade geoldgica
do Supergrupo do Espinhaco Setentrional (Foto 27).

Foi observada que a matriz rochosa desse dominio apresenta uma porosidade
primaria praticamente nula, consequentemente uma permeabilidade primaria extremamente
pequena. As caracteristicas que determinam essa unidade como aquifero, referem-se a

porosidade e a permeabilidade secundaria.

Foto 27 - Afloramento mostrando 2 familias de fraturamento (N088/75SE e N143/22SW) em quartzito. Visada para oeste,
Coordenadas S 13°01'27,9"; W042° 41° 23”.
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O Dominio Fissural Metassedimentar pode ser individualizado em mais 2
subdominios: subdominio dos quartzitos e subdominio dos quartzitos intercalados por xistos e

filitos.

8.2.1 Subdominio dos Quartzitos

Os quartzitos, quartzitos feldspaticos, moscovita quartzito, metaconglomerados e
metarritmitos, apresentam caracteristicas hidrogeoldgicas semelhantes. Sua matriz rochosa
apresenta porosidade e permeabilidade praticamente nula, onde o metamorfismo foi o
responsavel pela diminuicdo e preenchimento dos poros. Apresenta foliagdo principal com
orientacdo predominante N345/45SE, que corresponde ao trend regional norte-sul, com

acamadamento sedimentar paralelo a foliagdo metamérfica, S0//S1.

Foto 28 - Contato entre o Dominio Fissural Metassedimentar e o os Sedimentos Inconsolidados. Visada para oeste,
Coordenadas S 13°05'36,6"; W042°41'30,1".

O padréo de falhamento e fraturamento se repetem desde escala centimétrica até
decamétrica. Possui de duas a trés familias principais de fraturamento, que se associam em

par conjugado, N090/74S e N145/23SW. Em geral, essas estruturas sdo planas, lisas, possuem
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grande continuidade lateral e vertical, sem material de preenchimento, abertura que varia de
0,2 a 3 centimetros.

Em alguns afloramentos foi possivel individualizar 3 familias de fraturas. As fraturas
N273/62NE sdo mais antigas, sendo cortadas perpendicularmente pelas fraturas N350/62NE.
A familia de fraturamento mais recente, NO34/56SE corta obliquamente ambas as familias
(Foto 29).

Foto 29 - Afloramento mostrando 3 familias de fraturamento em quartzito (N350p/62, N273p/62 e N034p/56). Foto em
planta, Coordenadas S 13°06'54,5"; W042°42'07".

2
N273/62NE

(

A interconexdo das fraturas é um fator extremamente positivo para desenvolver e/ou
aumentar as condicbes de porosidade (fraturas abertas) e permeabilidade (fraturas
interconectadas) desse dominio. As fraturas predominantemente com alto angulo de mergulho
sdo interceptadas por fraturas de baixo angulo, formando as interconexdes no encontro dessas
diferentes familias (Foto 30). As fraturas de baixo angulo podem ser responsaveis pela
distribuicdo das aguas infiltradas por uma grande area, possibilitando alimentacdo de um
maior numero de fraturas.
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Foto 30 - Afloramento de moscovita quartzito feldspatico. Apresenta padréo de fraturas conjugadas em direcdes N090/74S e
N145/23SW. Visada para oeste. Coordenadas S13°01'27,9"; W042°41'23".

Em geral, esse trecho da Serra do Espinhago na area de estudo apresenta um trend
estrutural NNW-SSE, com mergulho de So/s: para ENE (Foto 31). A estratigrafia ocorre
invertida na area, indicando uma geometria de flanco invertido mergulhando para ENE. O
contato com o embasamento do Bloco Paramirim é inferido como uma falha reversa com

mergulho para leste.
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Foto 31 - Afloramento de quartzito puro na Serra do Carrapato. Padrdo de faturamento em vermelho. Visada para oeste,
Coordenadas S 12°57'58,5"; W042°36'20,4".

Sob tensbes de grande magnitude, persistentemente ativadas, os quartzitos com
estrutura macica a levemente anisotrdpico, tendem a desenvolver fraturas mais longas e mais

espacadas que os xistos e as rochas cristalinas.

8.2.2 Subdominio dos Quartzito Intercalados com Xistos e Filitos

Os xistos e filitos ocorrem em espessas camadas decamétricas e também intercalados
com quartizitos em camadas milimétricas a métricas. A matriz rochosa apresenta porosidade e
permeabilidade praticamente nula. A foliagdo principal S0//S1 é N340/58NE e possui um
trend estrutural NNW-SSE. As fraturas se agrupam em duas familias principais, formando um
padrdo de fraturamento conjugado com NO060/70SE e N170/20SW. As familias apresentam
fraturas mais espacadas em relacdo ao quartzito. As falhas e fraturas sdo planas, lisa,
moderada continuidade, sem material de preenchimento, e com abertura menor que 0,5mm a
praticamente fechadas, representada na Foto 32.

Esse subdominio é encontrado geralmente nos vales e em topografias mais

rebaixadas, devido a menor resisténcia dessas rochas ao intemperismo.
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Foto 32 - Afloramento de Sericita Xisto mostrando o padrdo de fraturamento em par conjugado NO60/70SE e N170/20SW.
Visada para oeste, coordenadas S13°01'27,2"; W042°41'44,4".

Em uma analise estatistica em 9 pocos tubulares perfurados na area pela CERB
(Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia), encontrou-se para o
dominio dos Metassedimentos vazOes superiores ao dominio do Cristalino, com valores
proximos a 8,2 m3/h, com apenas 2 pocos apresentando vazdes superiores a 10m3/h. Esses
pocos possuem em média 94m de profundidade total, chegando até 120m, niveis estaticos
variando entre 1,7 e 11,1 m; niveis dinamicos variando entre 15,5 e 82,8m. Possuem 2 a 3

zonas de falha e/ou fratura, em determinadas profundidades, onde ocorre entrada de dgua.

Vazbes de pocos superiores ao dominio Metassedimentar foram encontradas em
pocos perfurados no contato Cristalino/Metassedimento, que apresentam vazdes em média de
18,5m3/h. Esses pocos possuem profundidade total, em média, de 97m, com cerca de 3 zonas
de falhas e/ou fraturas onde ocorrem entradas de agua.
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Consideragdes Finais

Dentro do dominio fissural metassedimentar, o subdominio dos quartzitos e
metaconglomerados possui um ambiente propicio ao acumulo de agua subterranea. Isso se
deve a presenca de fraturas abertas e interconectadas, que em um ambiente fissural, garante a
porosidade e permeabilidade do meio.

O subdominio influenciado por xistos e filitos constitui um ambiente limitado a
presenca de agua subterranea, com caracteristicas hidrogeoldgicas menos propicias. 1sso se
deve principalmente ao menor fraturamento e abertura das fraturas.

Devido ao clima semiarido, com alta evaporacdo, evapotranspiracdo e chuvas
escassas, a presenca de aguas subterraneas em falhas e fraturas limita-se a presenca de uma
zona de recarga. As coberturas por sedimentos inconsolidados, em collvios e altvios, bem

como as drenagens controladas por falhas, constituem as possiveis fontes de recarga.

Tabela 2 - Profundidade, Nivel Estatico, Nivel Dinamico e Vazao.

Pogo Tubular UTM(S) UTM(W) Profundidade (m) Nivel Dindmico (m) Nivel Estatico (m) Vazdo (m3/h)
AGUADA 8560937 745611 130 Sem dados Sem dados Sem dados
ALTO DO CRUZERO 8560650 749400 60 " omsss | o030 097
BOQUEIRAO DO ADOLFINO 8559157 748790 120 ’ 82,83 ’ 173 ’ 3,86
CAMPO GRANDE 8564962 749295 110 ! 70,51 ! 20,38 ’ 1,33
CUPDO 8563269 759530 120 T wum " 39 T 18
ENCHU 8550307 758263 70 " 000,00 " o830 42
ESTRELINHA 8561874 754272 80 " s T 70 Y
FAZENDA AGUA FRIA (JOSENAR) * 8565361 759460 70 Sem dados Sem dados Sem dados
FAZENDA GRAVATA (ALUIZIO) * 8561402 758608 50 r 0032,84 r 0006,61 ’ 6,4
FAZENDA PAU DARCO (JOSE) * 8565388 753158 50 Sem dados Semdados Semdados
FAZENDA PAU DARCO (JOSE) * 8565357 753188 70 Sem dados Sem dados Sem dados
FAZENDA PINTADAS (GILBERTO) * 8561279 758698 70 Sem dados Sem dados Sem dados
FAZENDA SAO ROQUE (SEBASTIAQ) * 8559070 751502 70 ’ 0063,04 ’ 0007,93 ’ 0,75
FAZENDA VARZEA SWA (JOSE)* 8552558 750931 70 " ooe294 | 000357 068
MANDACARU 8551571 764363 60 " 003895 "1t 47
MUQUEM 8564908 755204 70 " 0034,20 " 0005,00 " 5,62
OLARIA 8557163 751606 114 { 23,46 { 5,22 36
PAJEU 8553035 749728 72 T um T s Ty
PAJEU Sem dados Sem dados 60 i 14,69 i 6,10 l 26,4
PAJEU DE CONTENDAS 8569349 757054 80 ! 58,08 ! 12,83 ’ 41
PAU DARCO 8569240 755515 100 Semdados Sem dados 0

PE DO MORRO 8563267 759741 49 T s T om " 2138
PONTA DO MORRO 8551259 755017 70 f 0058,55 f 0003,95 f 1,551
SEE 8560255 749704 80 " o300 | o000 108
TAPERA 8546683 751208 110 { 59,99 { 11,08 f 7,45

VARZEA VERDE 8553979 760076 70 Sem dados Sem dados Semdados |
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8.3 SEDIMENTOS INCONSOLIDADOS COMO ZONAS DE RECARGAS DOS
AQUIFEROS

Situam-se, frequentemente, em locais favoraveis a recarga a partir das drenagens,
lagos e chuvas. Sofrem grandes variacfes em seu nivel freatico, influenciado principalmente
pelo clima, servindo principalmente para alimentar o aquifero cristalino localizado logo
abaixo (Foto 33).

Foto 33 - Contato entre o Dominio dos Sedimentos Inconsolidados e o Dominio Cristalino. Visada para nordeste,
Coordenadas S 13°07'27,4"; W042°39'43,1".

Ocorrem em vales e em areas onde o nivel da agua subterranea se encontra proximo
a superficie, representado por depdsitos coluvionares e alvionares. Os collvios se encontram
principalmente na borda das Serras do Supergrupo Espinhaco e os allvios ocorrem
principalmente nas drenagens que compde a bacia do rio Paramirim.

As explotagdes de aguas subterrdneas nesse ambiente apresenta baixo custo, e de
facil perfuracdo ou escavacdo. Séo feitas principalmente por pocos escavados manualmente,

COMO pogos amazonas e cacimbas e em alguns casos por pogos tubulares.
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9 CONCLUSOES

O trabalho realizado constituiu na elaboracdo do mapeamento geoldgico-
hidrogeoldgico da porcdo Norte da regido de Macaubas — Bahia, na escala 1:50.000, com a
identificacdo das unidades geoldgicas, hidrogeoldgica e dominios hidrogeolégicos. Para isso,
foi analisado imagens aéreas, levantamentos bibliograficos, observacGes de campo e
atividades pos-campo.

As condic6es hidrogeologicas gerais da area sdo extremamente dificeis restringindo-
se a condigdes aquiferas restritas em apenas alguns trechos
fraturados/falhados/intemperizados. Esta condicdo é exacerbada pelo fator hidrocliméatico
adverso.

O Dominio do Embasamento constitui um ambiente limitado a presenca de aguas
subterraneas, visto a falta de conectividade das fraturas. Os locais com presenca de veios de
quartzo, nessa unidade, representa os melhores locais para exploragdo de agua.

No Dominio do Supergrupo Espinhaco, os quartzitos possuem fraturas abertas e
interconectadas, constituindo o ambiente mais propicio ao acimulo de aguas subterraneas na
area. Ja onde possui influencia dos xistos e filitos, ocorre menor fraturamento e com menos
abertura, possuindo caracteristicas menos propicias.

As coberturas por sedimentos inconsolidados permeaveis, constituem as possiveis
zonas de recargas com fundamental importancia qualitativa e quantitativamente para os

Dominios do Embasamento e do Supergrupo Espinhaco.
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