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1. RESUMO !

A area de estudo com 69.480 kmg, situa-se na fo .
lha RIO DOCE-NO, compreendida pelos meridiancs de 38°50' e
420 W Gr e os paralelos de 16° ¢ 18° 5. Este trabalho te
ve como objetivo o esgtudo hidrogeolégico a nivel de reco
' nhecimento, procurando estabelecer uma primeira apreciagao
das condigdes hidricas subterrdneas da area. O estudo foi
iniciado em 1974 e constou de trés fases: coleté bibliogra

fica e cartografica, campanhas de campo e elaboragao final

do relatdério. A area objeto do estudo é constituida de
dois dominios geologicamente diversos, sendo as suas res
pectivas vocagoes hidrogeolégicas basicamente diferentes:
o embasamento cristalino; com 70% da superficie da érea,
. e o0 das rochas sedimentares, ocupando o restante da super
ficie. No dominio do embasamento;cristalino; a possibili
dade hidrogeologica e fraca, havendo certas perspectivas a
penas para o ébastecimento local e em pequena escala. No
dominio de rochas sedimentares; ag possibilidades hidrogeo

r . P F . | . . ' .
logicas sao, em geral, melhores, digtingunindo-se quatro

sistemas aquiferos que em ordem de potencial exploravel de
érescente, sao relacionados a: sedimentos flﬁvio—marinhos
e fluviais, Formagao Caravelas, Grupo Barreiras e Cobertu
ras Detriticas. Quanfo a qualidade quimica da égua; 0S €s
tudos pefmitiram indicar-a utilizacao das aguas para fins

de consumo humsno e de animal, assim como na irrigagao.

1.

' mod. 002 . . NE 7530.0210.0343



2. ABSTRACT -

/

The studied area comprisihg-of by 480 square km
ia related to the RIO DOCE-NO map, limited by the 382 50
and 422 meridians W Gr and the 162 and 182 south parallels.
The objective of this study'is connected to hydrogeologic
‘investigations at reconnaissance level, with the intention
to present a preliminary picture about groundwater  condl
tions of the area. The study started in 1974 and wasg

carried out through three working phases: collection of

maps and bibliographic data, field activities and final re
port. The area under study comprises of two geological
different domainsg, each having basically different hydro
geological behaviours. The domain of the crystalline
basement is characterized by poor hydrogeclogical condi
tions, in which it woﬁld be possible to meet in small quan
tities the local demands of water. Generally, the domain
of sediméntary rocks presents better hydrogeological condi
tions, where it would be possible to distinguish four  ac

quifer systems. In decreasing order of groundwater deve

lopment potential, they are related to: the fluvio-marine
and fluvial deposits, Caravelas Fdrmation, Barreiras Group
and Detrictic Covers. As to the‘chemical qualities of
 waters, the study reveals its possibility of use for hu

man and animal consumption as well as for irrigations.

. 2.
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3.  INTRODUGAO

O‘presente relatorio se refere é folha 34 (Rio

O
DOCE-NO) compreendida pelos meridianos 38 50' e 42° W Gr e
os paralelos 16O e 180 S, que Juntamente com as folhas 31,

32 e 33 compoem a area do Projeto Hidrogeologia do Norte

de Minas Geréis.e Sul da Bahia que complementa:o Inventé
rio Hidrogeolégibo Bésico do Nordeste., A érea de estudo

abrange uma superf{cie de aproximadamente 69;480 km?.

O objetivo deste trabalho € o estudo hidrogeolo

gico a nivel.de reconhecimenta; procurando estabelecer uma
primeira apreciacac das'ocorréncias, quantidades e qualida
des das aguas subterraneas da area. O estudo pretende for
necer subsidios aos estudos de detalhes que poderao surgir
posteriormente em relacao a projetos de abastecimento de

agua dos nucleos populacionais, consumo de animais e mesmo

para projetos de irrigacao nas areas apropriadas.

O trabalho foi iniciado em 1974 e constou de
trés fases: coleta bibliogréfioafe cartogréfica; campanha

de campo e elaboracac final do relatério.

Negsa folha, a érea de maior interesse hidrogeo
légiCD se restringe é porcao leste, correspondente aos se
dimentogs fluvio-marinhos e fluviais, do Grupo Barreiras e
Formacao Caravelas. Ai foi possivel estabelecer uma rede
de pontos d'égua relativamente denéa, que resultou na con .
fecgcao do mapa isoPiezométrico do aguifero Barreiras e gue
permitiu a estimativa das suas reservas em agua subterra

nea.

Nos terrenos cristalinos, que ocupam mais de

70% da area em estudo, as observagdes foram pontuais e for

. ~— #, . . \
neceram apenas informacoes esporadicas sobre a salinidadee

.- 3.
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4 o ol - Pt o
nivel estatico.da agua, assim como as vazoes  especificas

dos po¢os encontrados. ,

Em tata;; foram.inveﬁtariados 236 .pontos d{é
gua, coletadas 81 amostras d'agua para analise, e realiza

dos 2 (dois) ensaios de bombeamento pela equipe executora.

Além.das bages hidrogeolégicas, geolégica, de
po§os, piezométrica e de potencial explorével;.na escala
de 15500.000; este relatorio contem , soE forma de anexo,
os catalogos dos pontos d'agua inventariados e periodos de

observacoes pluvio-fluviometricas, fichas de pogos com per

fil geolégicc e gréficos de ensaios de bombeamento.

A base geoldgica da folha foi obtida por compi
lacao de mapas dos projetos Jequifinhonha e Sul da Bahia
(Convénio DNPM-CPRM), complementada por observacoes duran

te os trabalhos de campo.

Registramos nossos agradecimentos aos diferen
tes orgaos oficiais e firmas particulares, tais como

DNOCS, Ministerio da Agricultura, DNER, DNAEE, Cia. T.

"lu

JANER e CERB, pelo acervo de infofmagaes fornecidas a rea

lizacao deste trabalho.

4.
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4. ASPECTOS GERAIS
4.1 Localizacgao

A Folha Rio DOCE-NO, situa-se entre o0s parale

los 160 e 18.O S e entre os meridianos 38050' e 420 W Gr

(fig. 4.1). Esta folha ocupa uma superficie continental

2 2
de 69.480 km , e 2.520 km no setor leste, cobertos pelo

Oceano Atlantico. A area de estudo engloba, aproximadamen

te, 42.630 km2 do Estado de Minas Gerais e uma superficie

continental de cerca de 26.850 km2 do Estado da Bahia.

4.2 Climatologia

" 0s fatores climaticos de uma regiao desempenham
um papel marcante no equacionamento do balango hidrologico
e, em particular, na alimentacao e renovacao das aguas sib
terraneas. No estudo climatolégico, o numero de elementos
manipuléveis é por demais numeroso para que se possé proce

der a uma analise detalhada no presente trabalho.

No caso da folha, os dados climaticos  disponi
veigs s8o dispersos ou mesmo incompletos ou ausentes nas
poucas estagoes existentes. Em virtude da escassez desses
dados, notadamente de temperatura, foram utilizadas tambem
as correlacoes do sistema solo-vegétacao-relevo-altitude:
para uma melhor compreensao do clima da regiao. Observa-se
que a maioria dos dados pluviometricos refere-se aos seto
res maig rebaixados da regiao, principalmente ao longo
das margens do rio Jequitinhonha, onde esta localizada a
maior parte das cidades com estacgoes meteorolégicas y Ppor

‘,f . tanto, nao ge registraram as precipitagoes e temperaturas

..
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: ' . . / : .
dos setores mais elevados, cujos indices de clima certamen

te devem ser diferentes, com temperaturas mais baixas,

maior umidade e precipitagaes efetivas mais elevadas.

4.2.1 Pluviometria
. § ’, -
O mapa de iscietas medias anuais da folha (fig.
4.2) confeccibnado a partir do mapa de Isoietas Anuais ela

borado pelo DNOCS, completado e‘atualizado com dados forne

cidos pelo DNAEE e SUDENE, mostra a distribuicao das préqi

pitacoes na regiaoc no per{odo de 1912 a .197 3.

Neste mapa observa-se a existéncia de duas 20

' ’ . . ’ : . :
nag com caracteristicas pluviometricas distintas:

A primeira caracteriza-se por precipitacoes su

periores a 1.000 mm e exibe influéncia dos ventos umidos
do litoral. As isoietas se desenvolvem paralelamente 3
costa, mostrando um aumento gradativo em diregao ao  mar,
a0 longo da linha Nanuque-Salto @a Divisa, atinginde valo
res superiores a 1.800 mm. O setor de maior pluviosidade

compreende a regiaoc de Caravelas, cuja estagao local regis

tra um valor medio anual de 1.850,6 mm; engquanto que para
0 norte, em Cara{va, Porto Seguro e Santa Cruz Cabralia os

indices caem, tornando-se inferiores a 1.700 mm.

A segundo 2ona, mais arida, situa-se ao longo
das margens do rio Jequitinhonha onde as altitudes estao
compreendidas entre 100 a 270 metros indo de leste para
oeste, e as precipitagoes totais anuais variam pouco, re
gigtrando-se valores de 709,1 a 877,4 mn, poﬁendo-se notar
que o trecho mais seco situa-se entre Itingé e Sao Pedro |

do Jequitinhonha.

. 6.
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CPRM

Setores internos, menos expressivos, de precipi

tagoes medias anuais superiores a 1000 mm, se desenvolvem
devido a altitudes mais elevadas, onde se verificam uma
diminuicao de temperatura e aumento de precipitacao, decor
rendo este ultimo da influéncia do relevo, que intercepta
os ventos ﬁmidas do litoral., Igsto pode ser verificado tan
to pelos valores médios anuais de precipitagao registrados
em Pedra Azul-e Teéfilo Otoni, que sao - respectivamente

1010,3 e 1166 mm, como tambem quando se observa a 'vegetg

c80 que nesses setores 6 sempre verde, apresentando por
exemplo caracteristicas de floresta umida no trecho de
maior altitude da regiao (1.100 m) situado entre Pedra

Azul e Jequitinhonha.

No quadro 4.1 estao representados os valores da
pluviosidade media mensal e anual das estagdes representa

. ’
tivas da area.

- ' - -
0 regime de chuvas e relativamente uniforme pa

ra toda a area da folha, como se pode depreender da Obgser

vacao das figs. 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6. Este regime acusa

uma periodicidade caracterizada pela concentracao maxima de

precipitacaoc (80 a 90% do total anual) acumulada nos meses
de outubro a margo. A epoca de precipitagbes maximas  em
. 3 meses consecutivos coincide com novembro, dezembroc e ja
neiro, sendo dezembro o més mais chuvoso. A época das pre
cipitacoes minimas coincide com os meses de junho, Jjulho e
agosto; sendo agosto o més mais seco. Verifica-se a ocor
réncia de uma estagao seca pronunciada, com duragao de 5
meses, chegando a se estender por 6 mesges em alguns casos,
indo de abril a setembro. Com excecdao da faixa litoranea

da érea, onde a umidade € bastante elevada e aprecipitacao

’ - . - ” [} ]
provoca acrescimo consideravel nas medias mensais dos

4 ' ' ‘ . .
meses do periodo seco, 0 regime de chuvas que .domina no

-1
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QUADRO 4.
PRECIPITACOES MEDIAS MENSAIS E ANUAIS{mm)

* i MESES

MENARA 105;9 L_60,3 100,5 | 69,9 | 34,3 | 25,8 ] 251 | 18,2 ' éa,4 65,6 | 159,3 | 163,7 851,1 [1938 a 1966
CARLes'cnaeﬂq_ 140,9 | 88,2 1051 | 63,9 | 31,9 | 31,4 | 323 21,;—? 31,6 | 68,9 l 168,3 | 196,2 | - 980,3 1940 a 1972
ITAOBIM | 138,91 -69,5] 92,0 | 42,5 | 14,8 | 6,9 | 6,0 ! 5,2 | 14,3 | 54,2 143,9!'170,6 758,8 [1932 a 1968
ITINGA 136,3 [ 68,0 68,9 31,5 | 10,7_' 4,5 4,6 1,4 | 15,71 62,2 144,9) 162,9 711,6 |1931 a 1966
JACINTO 96,5 I 66,3| 94,9 | 63,2 | 31,1 | 24,3 t__;;,z 18,3 | 25,7 63,5 I 155,8‘149,0 810,8 (1941 a 1973
JBQUITINHORHA 105,8 | 79,9 105,3 | 57,7 | 29,9 | 16,5 | 22,7 | 13,5| 18,4] 66,7 | 183,4|176,5 877, 4 igii " %?39

EDINA 128,7 | 75,1| 82,9 | 55,3 | 21,8 | 12,6 | 18,6 8,6 | 17,4 33,3 l 203, 8 156, 3 814,4 |[1950 a 1966
NANUQUE 100,8| 73,2| 93,1 | 66,2 | 30,6 | 41,4 | 46,9 385 | 344| 90,7 155,919, 967, 0 %ZEEJ: %ggg
NOVO CRUZEIRO 150, 6 [_ 93,3| 84,3 | 56,3 | 24,4 l 24,4 | 1,6 7.3 | 21,6 | 62,8 144,4(295,4 972,4 11942 a 1958
PEIRA AZUL 122,7 | 109,51} 113,9 | 79,9 | 26,5 | 16,5 | 17,8 | 14,6 | 22,2 | 84,6 | 197,4| 204,7 | 010,3 |1912 a 1958
SALTO DA DIVISA | . 81,6 | 63;3I_120,7'| 60, 9 | 40,4 | 28,8 ' 41,6 | 30,5 | 34, 3 | 66,2 | 122,9 | 111,3 802,5 1939 a 1962
S.P.JEQUITINHO 120,6 | 67,5| 73,8 | 34,8 | 13| 75| 1004 49} 11,8] 569 140,6 | 170, 4 .709,1 |1932 a 1965}
TECFILO OTONI 164,4;| 119,71 122,0 | 91,5 | 38,0 | 25,9 25,0| 22,0 29,4| 95,4 | 194,4]238,3 | 1.166,0 |1912 a 1958
CARAVELAS 148,8 | 119,0| 204,5 | 233,3 | 143,7 | 115,9 | 116,6 | 81,2 | 106,7 | 137,8 | 247,2 195,9 | 1.850,6 [1933 a 1942]
ITANHEM 133;1' ;3,§J 183,5 105,11 60,3 | 19,3 | 47,1 | 17,1 ‘ 42,01[;}15{91 225!51 199,6 | 1.192,0. .[1972

FONTE: SUDENE, DNAEE, M.A., DNOCS

. 8

b
it
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PRECIPITACOES MEDIAS MENSAIS
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L . l . . i it - .
reato da area, :permite definir duas estagoes  nitidamente
delimitadas, das chuvas e das secas, que caracterizam 0

clima tropical da area.

O quadro abaixo mostra os 1ndices de variabili
dade das chuvas anuais de quatro estagoes nos quais  pode
‘mos observar que o coeficiente de variagae Cv nao apresen

. . o 7 .
ta variagoes sensivels.

A —
- MEDIA DESVIO | COEF. DE | MAXIMA | MINIMA
ESTAGAOQ P | PADRAO | VARIAGAO Obs. Obs.
| (mm) (mm) (mm)
Pedra Azul |1010 369 0, 37 1893 | 366
" (1919-1958)
T. Otoni 1166 329 0, 28 1879 301
(1912-1958)
Ttings 717 280 0, 39 1381 179
(1932-1962)
S.P. do Je |
quitinhonha| 724 | 239 0,33 1268 206

(1932-1962)

4.2.2 Teﬁperatura;

Os poucos dados existentes na area sao relati
vogs as cidadeg de Pedra Azul, Jequitinhonha, Teofilo Otoni
e Caravelas, e foram fornecidos pelo Servigo de Meteorolo
gia do Ministerio da Agricultura, organizadoé e publicados
pela Sudene. ‘Felizmente esses postos se enéontram. sufici
entemente afastados uns dos outros para que possamos, na

falta de informagoes mais completas, considera-los como re

. 8.
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) | - ol . a ’
presentativos do regime termico do conjunto da area.

No quadro 4.2 estfo indicados os dados termicos

. 'd .
disponiveis.

Verifica-se pela estacao de Jequitinhonha que

nas areas mais rebaixadas, principalmente as margens do

- - i d - - i
rio Jequitinhonha, as medias anuals-tendem a ser mais ele

vadas. No posto de Jéquitinhﬂnhﬁ registra-se no per{odo

de 1930-1939 uma temperatura.média anual de 2500. Pedra

- Azul e Teofilo Otoni registraram temperaturas medias anu

. . . o 0
ais mais baixas, respectivamente 22,8 C e 22,2 C, mostran
do assim -a diminuigao da temperatura como efeito da eleva

¢ao de altitude.

Em Caravelas, situada a 4 m acima do nivel do

. | | ,
~mar, tem lugar um clima mais ameno no gual as medias  men

saig sao suavizadas pela proximidade do litoral e conse

quente umidade dog ventos.
4.2.3 Ventos e Umidade Relativa

Na zona leste da folha sob a influéncia de duas

massas de ar, Equatorial Atlantica e Tropical Atlantica,
as direcoes dominantes dos ventos sao respectivamente E e

NE.

Sob a influéncia da massa Equatorial  Continen

»

[ - n ” -
tal predominam, no interior da area, ventos quentes € umi

dos, com direcoes NE e SE registradas em Teofilo Otoni e
Pedra Azul, respectivamente; ventos esses que provocam as

chuvas de primavera-verao na regiao.

Ag velocidades mediag dos ventos variam de um

lugar para outro. Em Caravelas, no per{odo de 1933-1942, a

. 9.

NE 7530.0210.0342



1918 a 1942

QUADR042
TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS E ANUAIS (“C]

1918 a 1956

1918 a 1942

1933 a 1942

3,1
43

FONTE:

SUDENE

MAR. ABR DI.'IT. NOV, ANUAL

6.7 | 36,3 | 35,4 | 34,1 32,4 | 32,1 | 33,5 | 34,6 | 37,2 36,3 | 36,3 35, 2
27,1 26,7 | 25,6 [__?3,5 22,4 | 21,5 | 22,6 24;7' 26, 3
18,9 | 18,1 |" 16,6 | 13,9 | 12,0 | 11,0 | 10,6 | 13,9 | 16,6
37,5 | 36,5 | 35,8 | 34,8 | 33,0 | 32,7 | 35,3 | 36,4 | 38,6
24,9 | 24,6 23,6 21,4 { 20,0 | 19,3 21,1 22,3 | 24,0
11,8 | 13, 12,4 6,5 | 6,4 5,4 5,7 9,0 | 11,3
36,0 | 34,2 | 32,4 | 34,0 35,0 ;:35,0 37,6
22,9 | ‘21,0 | 19,4 | 18,5 | 19,3 | 21,2 | 22,9
10, 6 8,4 8,0 6,2 5,6 7,6 10, 4

33,6 | 33,3 | 31,7 | 30,8 | 28,6 | 28,6 |.31,7 | 32,1 | 31,9 | 33,2 33,8

e

L
“l-_-“-“- =
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velocidade media anual dos ventos foi de 2,9 metrosg/segun
do. Em Teofilo Otoni no periodo de 1918-1942 se registrou

a méedia mais baixa, 0,9:metros/segund§.

A'umidade relativa media anual diminui do lito
ral para o interior de cerca de 16,6%. Oscila de acordo
com as estagoes, variando de ‘69,3% a 80,0% na zona interi
or, alcancando cerca de 83,1% em Caravelas, no litoral. Na
parte mais rebaixada do vale do rio Jequitinhonha, em Je
guitinhonha, éckaofdem.de 69, 3%, tornando-se mais alta em

Pedra Azul e Teofilo Otoni, cujos valores sao da ordem de

respectivamente,k73,3% e 80;0%.

o~ .
"No quadro 4.3 sao mostrados os valores  medios

mensais da umidade relativa.
4.2.4 Insolagao

roo, . 7 . " - o
Og unicog dadog disponivelg de 1nsolacgao na
’ o~ . .
area foram observados nas estagoes meteorologicas de Pedra

Azul, Teofilo Otoni e Caravelas (quadro 4.4).

Em Teéfilo Otoni a.nebulosidade‘é m11to mais
influente do queno restante da area, provocando a mais bai

xa média anual de numero de horas de insolacao (1505, 8).

As estacoes de Pedra Azul e Caravelas registra
ram totais anuais idénticos, apesar da diferenga de altitu
de, enquanto Ted6filo Otoni com um total de 1505,8  horas

apresenta um desvio de 26,4%.

Nas estacoes consideradas, margo se  apresenta
como o més mais ensolarado, enquanto novembro apresenta o

£ . .
valor minimo.

. 10.
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" QUADRO-4.3.
UMIDADE R~ELATIVA MEDIA MEN_SAL(%)

-1 . . 1 71 1 I

ESTACAO - pERIODO | JAN. | FEV: { MAR. | ABR. | MAIL. | JUN. | JUL. | AGO.| SET. | OUT. | NOV. | DEZ"|] ANUAL

JEQUITINHONHA {1930 a 1938 68,4 | 67,9| 70,6 73,6 74,7} 72,8} 72,8 | 66,0| 63,0| 62,3| 69,9 70,3

- : : _— - — : -

PEDRA AZUL 1918 a 1942 ?2,8‘ 74,1 74,9 75,81 76,7 75,8} 75,3 70,8| 67,81'67,9 73,4 | 74,0
| - | - ml o N R ]
TEOFILO OTONI [1918 a 1942} 79,2 | 79,01 80,7 82,3 | 82,9 82,9| 82,3 | 79,1| 76,3 76,1 79,8 | 80,2

) | . | | _
icmvms 1933-a 1942 82,l| 82,5 83,6| 84,5 87,9 84,8 82,7 81,9 81,21 80,6 | 82,4 83,1

FONTE: M.M.A. e SUDENE



91,8 | 196, L

+ Dados Referentes a 1971

220, 5

\ .
[
1 .
= -~
" L

' QUADRO - 4.4 |
MEDIAS MENSAIS E ANUAIS DO NUMERO DEt

HORAS DE INSOLACAO (1918-1942)

JUL.

AGO.

5

.

OuT,

157,1

e

178,6 |221,0

157,2 | 153, 4/148,7 |131,1 [120,0(111,8

——

109,5

156,6 [195,5

1

136,56

177,8

106, 6 {105, 8

|183r O[99,

51,8 132’9 72’0

159,8 | 2.047,1

164,2|134,2

101, 6(123,5| 1.505,8

; 'Foﬁ_te: IBGE, M.M.A.
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4.2.5 . Evaporacao e Evapotranspiracao

Os valores da evaporacgao media mensal e anual
da grea em estudo sfo fornecidos por trés estaglbes evapori

metricas e obtidos em tanque "Classe A".

Como se observa no quadro 4.5, as alturas medi

. ag anuais evaporadas apresentam desvios inferiores a 33%,

de uma estacao para outra. Essas variacgoes, naturalmente
N~ -~ , . ' _ . . ]
gse deven 2 influencia dos diversos fatores climaticos rel

nantes em cada lugar.

Em Pedra Azul a media anual ¢ de 998,7 mm con
tra 670,3 mm em Teofilo Otoni. Os valores de Caravelas
nao podem ser considerados na interpretacao por  represen
tar apenas as observagoes ao longo dé'um.ano, O que nao

impede entretanto, de serem citados como ilustracgao.

As léminas de precipitacgoes medias anuais em to
das as estacbes excedem as evaporagoes, atingindo um mini

mo em Pedra Azul de 11,6 mm.

Os gréficos das figs. 4.7, 4.8 e 4.9 mostram

o 4 . . . . ” .
que a evaporagao media mensal sofre influencia de - varios
a ’ - ] u n
fatores climaticos - temperatura, umidade relativa do ar,

ventos, insolacao etc.

Nas trés estacoes estudadas observa-se que  as
lﬁminas evaporadas acompanham de modo sensivel o movimento
anual da temperatura do ar, que parece ter influencia pre
ponderante sobre a evaporacgao; nao obstante; pode-se notar
que  outros fatores climaticos como a ingolag¢ao exercem cer

- ”~ . . 4 -
tag influencias em determinadas epocas do ano.

Quanto a evapotranspiracao potencial (ETP); - 08

valores representados no quadro 4.6 foram calculados pela

. 11.
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1918 a 1942{ 64,4
!

T

ESTACAO

EOFILO OTONI

CARAVELAS

PER{ODO

1971

JAN., FEV. | MAR. | ABR. | MAI ‘JUN. JUL. AGO. éET.
83,2 77,5 70,8/ €8,3| 71,2| 90,9|101,9(106,2| 77,1
59,4 | 58,3| 49,1 45,0 41,1| 14,3] 55,8| 64,6] 71,4{ 56,3
i . i I Ml
91,8 | 97,9 88,1 _8_6,5.__8813‘ 66,2| 72,4 86,4| 74,8| 82,1] 48,1| 82,9

QUADRO - 4.5.

EVAPORACAO EM TANQUE "CLASSE A" (mm)

FONTE:

SUDENE

82,4

60, 6

IBGE-1974 (BA)

ANUAL

988, 7

670, 3

r '
L]
I
]

965, 5
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QUADRO -4.6. .
EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL MEDIA MENSAL E ANUAL (mm)

ESTACAO

. ‘ | | .
JEQUITINHONHA [1930 a 1939{122,3(125,0(122,9|126,1| 95,2/ 92,8 94,3h102,2#136,9 126,1120,3 [121,7 | 1.385,8
- r - L 1 _ — : —
. I i
PEDRA AZUL  |1918 a 1942[117,1 (119, 4 117,,6'120,.2L 90,6| 87,4{ 88,4/100,0|130,1(120,1 115,2 116, 2
_ _ [

- — I' —— - -1 — -

TEOFILO OTONI {1918 a 1942|118,2(120,3|118,5[120,8| 91,0/ 87,4 88,4[ 95,7'128,8 119,6{116,0/117,3| 1.322,0

) - T |

. i CARAVELAS 1933 a 1942125,9(126,0

| 1122,0 92,2. 90,5 88,0 99,2(125,11119,0(123,5[125,0] 1.361,8

:
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£formula de TURC abaixo:

= —t __ x , 20 — hr
ETP-—O,4Ot+l5X(Ig+5O)(lT|- =0 >

onde:

ETP = evapotranspiracgao potencial em mm/mes.
t = temperaturs média.ménsal em.OC.

valor medio mensal da radiacgao solar, expressa em
2

H
0
[l

- , _
pequenas calorias por cm de superficie horizontal.

hr = umidade relativa do ar.

‘No més de fevereiro a constante 0,40 da formula

mda para 0O, 37 no célculo da evapotranspiracao.

50 - hr
O fator (1 + =5

do-ao fato dog valores da umidade relativa serem maiores

que 50%.

) nao foi utilizado devi

Os resultados das estacoes de Pedra Azul e Teo

filo Otoni mostram que a ETP media anual € praticamente

constante e igual a 1.322 mm.

Nas estagoes de Caravelas e Jequitinhonha os va

=i

lores encontrados se referem a periodos muito curtos.
evidente que nesse caso nao se pode obter uma boa aproxima
e ' . ’ . .

cao, pois ag temperaturas medias adotadas no calculo se re

s . 7 ]
ferem a periodos de 9 anos, quando o desejavel seria, pelo

menos, 20 anos.

Os valores para a evapotranspiracgao real das es

tagcOes consideradas foram calculados a partir da formula

de TURC:

ETR = — —————

. 12.
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onde ,

ETR = evapotranspiragéo:média real antial em mm
P = pluviometria media anual em mm

¢ o pardmetro de TURC, de valor:

3

=
|

L =300 + 257 + 0,05 T

. ®)
dia anual em C.

, onde T e a temperatura me

Conforme o quadro comparativo abalxo, podemos
ocbgervar que os resultados da evapotranspiracao real estao

coerentescom as pluviometrias e evapotranspiracoes poten

L - # - - L
ciais medias anuais das mesmasg estagoes.

ESTAGXO P .ETR

ETP
Jequitinhonha 877, 4
Pedra Azul 1010, 3
Teofilo Otoni 1166, 0
Caravelas 1850, 6

4.2.6 Balango Hidrico Preliminar

Os balancos hidricos das estagoes de Caravelas,
Pedra Azul, Teéfilo Otoni e Jequitinhonha sao apresentados
nags figuras 4.10, 4.11; 4.12 e 4.13 respectivamente. Foram
realizados a partir dos valores de precipitagao, evapo
transpiracao potencial e reservas de agua utilizavel calcu

. ot r . ot
lados para cada situacgao especifica das estagoes.

‘A auséneia de deficit na estagdo de  Caravelas

(fig. 4.10) é explicével pela elevada pluviometria'da-érea

.13.
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BALANCO HIDRICO

ESTACAO — CARAVELAS
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FiG. 4.10




'

- _ QUADRO 4.7 '
BALANCO HIDRICO EM: CARAVELAS

JANEIRO |FEVEREIRO| MARGO

P 137,8
ETP 119,0
P - ETP 18,8
RESERVA DE AcUA
48, 4
UTILIZAVEL
ETR 119,0 . y | 1.
EXCEDENTE - 106,1 - 408,9




BALANCO HIDRICO

ESTACAO — PEDRA AZUL
Y = 16°00
X = 4°1 7

r-'-'lh_... —yet il Ag—
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1 7 —r—I

T Y T T
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EVAPOTRANSPIRACAO REAL | |
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-~ EXCEDENTE DE AGUA

- DEFICIT

H
[11]
NN

- INFILTRAGAO

FIG. 4.1




, QUADRO 4.8
BALANGO HIDRICO EM PEDRA AZUL

JANEIRO

MAIO JUNHO OUTUBRC | NOVEMERO | DEZEMERO TOTAL
j
P 122,7 26,5 | - 16,5 1.010, 3
ETP 117,1 80, 6 87,4 1.322,3
RESERVA DE AGUA |
UTILIZAVEL 67,5
ETR 117,1 40,1 16,5 901, 5
EXCEDENTE 5,6 - 108, 8

420,8
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BALANCO HIDRICO

ESTACAO — TEOFILO OTONI |
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_ QUADRO 4.9 .
BALANCO HIDRICO EM TEOFILO OTONI g
I — R '
| , |
JANETRO |FEVEREIRO| .MARGO | ABRIL JULHO AGOSTO |SETEMBRO | OUTUERO | NOVEM HRO | DEZEMBRO
. . | - |
164, 4 119,7 | - 122,0 91,5 38,0 25,9 | 25,0 - 22,0 29,4 95,4 | 194,4 238, 3
118, 2 120, 3 118,5*‘ 120, 8 91, 0 87,4 88,4 | . 95,7 | 128,8 119,6 116,0 | '117,3
~ | - - . _
| ! .
46,2 -~ 0,6 35 | ~29,3 [ -530 | -61,5 | -63,4 | -73,7|~99,4 | - 24,2 78,4 *| 121,0
ERVA DE AGUA | |
UTILIZAVEL 67,5 66,9 ‘| 67,5 38,2 0 0 0 0 0 0 67,5 67,5
| ‘ |
‘ |
]
118, 2 120, 3 118,5 120,8 l 76,2 25,9 25,0 22,0 29, 4 95, 4 116, 0 117, 3
46,2 - = _ = ] 101 9 121, O
~ 73,7 99, 4 24,2 - - T
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QUADRO 4.10

‘

BALANCO HIDRICO EM JEQUITINHONHA

T T T T
JANEIRO |FEVEREIRO| MARGO ' JULHO |. AGOSTO |SETEMERO | OUTUBRO | NOVEMERO
105, 8 79, 9 105, 3 22,7 13,5 r 18,4 66,7 183,4
122,3 125,0 | 122,9 126,1 95, 2 92,8 g4,3 102, 3 136,9 126,1 120, 3
: i
3
- 16,5 - 45,1 - 17,6 - 68’4 65,3 - 7613 l - 71,6 - 88,8 !"‘ 11815 - 59]4‘ 63,1
RESERVA DE £GUA |
UTTLIZAV: 51,0 5:9 | 0 0 0 0 0 0 .0 0 63,1 |
122,3 125,0 111,2 57+ T 29,9 16,5 22,7 13,5 18,4 66,7 120, 3
- - - - - - - - I - - - 50, 4 50,4
T I
- I - | 11,7 I 68, 4 I 65, 3 76,3 71,6 88,38 118, 5 59,4 - 560, 0
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e consequente saturamento do solo (66,0 mm) durante quase
todos os meses do ano, 0 que permite a cobertura dos wvalo
res negativos (fevereiro, agosto, setembro e dezembro),

provenientes da diferenca P-ETP (quadro 4.7).

' Nas estacOes de Pedra Azul e Teofilo Otoni
(figs. 4.11 e 4.12) o balancgo h{driqo acusou um deficit
anual de, respectivamente, 420,83 mm e 337;0 mm, distribﬁi
dos pelos meses de maio a outubro, periodo de baixa pluvio
sidade. Em Pedra Azul (quadro 4.8), os valores de reserva

ﬁtil mantém - se completos de novembro a janeiro. A par

tir de fevereiro comeg¢a a haver a utilizacao das reservas,
com.perdas continuas ateé o més de abril. Em Teofilo Otoni
(quadro 4.9), os valores da reserva util se apresentam bas
tante homogéneos, mantendo-se continuos (67,5 mm) durante
. 0 periodo de novembre a margo. Para as duas estacoes, oOs
valores de escoamento sao bem aproximados, havendo tambem
miita proximidade entre as respectivas evapotranspiracoes

potenciais.

Em Jequitinhonha (fig. 4.13), o deficit anual

alcanga 560,00 mm, disgtribuidos por um.per{odo mais longo,

: 7.
de margo a outubro. Os valores da reserva util se mantém
relativamente elevados nos meses de novembro, dezembro e

janeiro, com pequena. utilizaggo de reserva (quadro 4.10).

Os resultados da evapotranspiracao real  anual
obtidos a partir do balango hidrico para cada estacao, sao
razoavelmente comparaveis aqueles estabelecidos pela férmg
la, de TURC e caldculados no item 4.2.5, |

4.2.7 Caracterizag§0‘01imética

Pela classificagao de Koppen a area da folha

.14.
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estd sujeita a quatro variedades de tipos climaticos (fig.

4.14).

Na parte litoranea da folﬁa predominam dois t1i
pos de climas (Af e Am) que se distribuem em faixas parale
las a costa. Correspondem ao clima de florestas tropi
cais, quentes e umidos, e apresentam as mesmas caracteris

. ticas de temperaturas elevadas, variando entre 21,50 e

Q Ty .
24,2  C as medias anuais.

A principal diferenca entre os dois tipos esta

’

4 . —~—
no fato de que o periodo menos chuvoso no clima Af nao e

t80 acentuado como no tipo Am, que, pela sua situacao, cor

regponde a uma faixa de transicao entre Af e Aw.

No canto sudoeste da folha tem-se um clima  do
tipo Cwa, tropical de altitude com veroes quentes e chuvas

de verao.

Dominando a maior parte da area ocorre o tipo
Aw, clima de savanas tropicais,quente e umido com egtagao
geca de outono-inverno, no qual 80% a 90% das chuvas caem

no periodo de outubro a margo. A distingao entre os pe

riodos secos e chuvosos € muito nitida. Este tipo climati
co Vvigora provavelmente ate uma altitude aprbximada de
750 m, onde cede'lugar a um clima mais ameno, com tempera
turas mé@ias mais baixés (Cwa). A diferencga existente en
ffe este clima tropical de altitude e o tropical quente e
umido (Aw), reside apenas na diminuigao da temperatura
como efeito da altitude. Na realidade, o regime pluviome
trico é o mesmo da area adjacente de clima Aw, registran
do-se apenas uma températura média.mais balxa, inferior a

o ~ . . ' .
18" C no mes mais frio para o clima Cwa.

A serra da Sapucaia; localizada entre Pedra

. 15,
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Azul e Jequitinhonha, com altitude de 1.100 m, apresenta
um clima local, que provavelmente esta incluido no tipo
climdtico Cwb de Koppen. Nesta area, onde a precipitacio
efetiva € bastante alta e ocorre tambem forte nebulosidade,'
existe uma floresta tropical umida, com muitas epifitas,
misgos, palmitos e um manto de detritos orgdnicos espesso
e umido sobre o solo. Pfovavelﬁente, ocorrem chuvas de re

| levo, aumentando assim o total anual e atenuando a estagao
seca, que deve ser bem menor gque no restante da = regiao.
Num trecho deprimido entre Sao Pedrodo Jequitinhonha e o

o O . . :
meridiano 42 , no vale do rio Jequitinhonha, situa-se a

zona de clima mals seco da érea. Isto decorre da situacaoc
do vale, que se encontra encaixado entre chapadas, ficando
desta maneira, abrigado das massas de ar portadoras de
umidade. Verificam-se temperaturas medias anuais bastante

'elevadas, da ordem de 24,50 C e baixas precipitacoes, da

ordem de 730,0 mm. Este clima que pode ser considerado
. o . . . ™
sub-gemi-arido, provavelmente consgtitul transic¢ac entre o

Aw e o BgSh.

Adotando a classificagio de GAUSSEN, pode-se

chegar a um conhecimento mais amplo das correlagoes  exis
tentes entre os diversos elementos do clima e sua influén

cia sobre os diferentes tipos de ﬁegetagéo dentro da area.

No mapa da fig. 4.15 estdo- indicadas as sub-re
gides bioclimaticas identificadas na area, cuja descrigao

sumaria damos a seguir:

- Tropical quente de seca média (4bTh) : estacao
seca de inverno COm uma duragéﬂ media de 5 a .
6 meses. A este clima corresponde uma caatin

ga mais branda, como a que ocorre nas clrcun

. 16.
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vizinhancas de Itinga. Ha uma expressiva ocor
réncia de representantes, arboreos. Mancha
desse clima aparece na parte sudoeste da area,
em torno dag estacdes de Novo Cruzeiro, Teofi

lo Otoni e Carlos Chagas.

- Tropical quente de seca atenuada (4cTh): esta
gao seca curta de 3 a 4 meses. A este clima

. ¢orresponde a vegetacao do ¢errado.

— Tropical quente e sub-seco (4dTh): com esta

cao seca muito curta de 1 a 2 meses. A este

tipo de clima corresponde a floresta latifoli
ada, menos umida que a do litoral, com grande

variedade de epifitas e lianas.

- Equatorial (6a): com temperatura do més mais
frio superior a 20O C3 perfodo quente contir

‘nuo; estagoes do ano pouco marcadas ou mesmo

inexistentes. Este clima se caracteriza ain
da por um estado higrometrico muito elevado,
superior a 85%. Correspondem a esse clima

florestas exuberantes com grande variedade de-

especies.

'Na. fig. 4.16 apresentamos um mapa elaborado por

BERTHA K. BECKER que representa os diferentes graus medios
de aridez, denominados de mmodulos" por representarem a
média dos indices de LANGe CAPOT-REY, e de BIROT, calcula

; r_ 4
dos sobre a media de um longo periodo.

F B ' .
- As zonas superumida e umida I ocorrem em fal -
xas paralelas ao litoral, resultando da agao

’ . ~ .
dos ventos umidos oceanicos sobre um  relevo

»

com disposicao paralela a costa. A zona umi

[ 4 i

"=
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da I aparece, também, entre Pdté e Carlos
Chagas, Jjunto aoc paralelo 180. Ambas as Z0

nas representam areas de pluviosidade  supe

rior a 1.000 mm.

b

— A medida que se caminha para o interior O
grau de umidade diminui, 0 que se constata pe

. . » I
la menor pluviosidade da area, onde jJja ocor

o | ’ ' . i
rem periodos longos de meses secos. E a fai

xa correspondente a zona umida II.

"%

- A zona de transigao semi-umida ocorre no  ex

tremo noroeste da érea. Nessa zona fica bem
ressaltada a impofténcia do relevo sobre 0
regime de chuvas e a influéncia deste sobre a
vegetagéb. Dentro dessa zona ocorre a caatin
ga, que pode estar vinculada, ndo so6 aos aflo
ramentos cristalinos, como a ocorréncia de

secas periodicas que seriam fatais ao degen

volvimento de especies do cerrado.

b

-~ A zona de transigao semi-umida segue-se a,

zona do "sertao subumido" : tem pequena ocor
réncia na area, situando-se no extremo  noro
este; em seguimento a zona de transigao semi-

r 4

umida.

Bla engloba trechos menos umnidos do

agreste (evaporacao muito forte), assim como
trechos menos secos do sertao (sope das  ser

ras e chapadas expostas aos ventos umidos).
4.3 Hidrografia e Indicagles Hidroldgicas

. ' 4.3.1 A Rede Hidrografica

.18, .
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Os rios Jequitinhonha e Mucuri sao os princi
paig cursos da rede hidrografica da area, tanto pela expres
sao areal de suas bacias, cerca de 60% do total, como pelo

desenvolvimento estabelecido ao longo de suas . margens.

Seus cursos e afluentes banham os principais nucleos popu

lacionais. As outras bacias, aqui reunidas como bacias

costeiras, sao representadas principalmente pelos rios
’ , .

Peruipe, Itanhem e Jucurugu. Todo escoamerito da area. se

da péra leste, terminando diretamente no Oceano Atlantico

(fig. 4.17).

\
Embora nascendo fora da area em estudo, o rio

Jequitinhonha apresenta a maior rede hidrografica, com uma
extensao areal de 23.723.km2; 0 que corregponde a 40% da

area total da bacia hidrografica. Seu vale corta a Zona

' * i ¥ ol ' .t r - -
'mals arida da area em estudo, onde sao medidos os mals bai

x08 indices pluviometricos. Os recursos d'agua do vale
vém~-gse reduzindo de forma bastante acentuada, com o cres
cente empobrecimento das nascentes e expansao para o sul
do poligﬁno das secas. 0 desmatamento cont{huo, especial

mente nas cabeceiras de mananciais,originam uma irreparavel

diminuicao das precipitacoes. Esses fenlOmenos, aliados a
outros, sao responséveis pela.modificagéa local do clima,
erosao acelerada etc. Atualmente as estagses chuvosas vem
sofrendo .retardamento, com serias coﬁsequéncias em ambito

, ~ o,
S0Cl0—-economicos.

' F ) - :
Alem do exposto acima constatou-se gque 0 escoa
. e o . _

mento das aguas superficiais, proximo ao leito do rio, efe

tua-se através de vales jovens, em forma de V, com grande

velocidade. Este fato € observado em todo o trecho do
rio, desde Itinga ate Salto da Divisa, onde, nas proximida

. ’ .
des do leito, 0 solo e pouco espesso, tornando reduzidas

.19.
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ag pogssibilidades de armazenagem d'agua subterridnea. Quase
todo o curso do rio esta localizado em area cristalina, e
recebe os seguintes afluentes na area: ribeirdo Sdo Joado,
rios Rubim do Sul, Rubim do Norte, do Prado, Anta  Podre,

Sao Francisco, etc.

O rio Mucuri, 0 segundo em expressao regional,
apresenta praticamente todo seu alto curso dentro da area

de esgtudo, cbﬁ.uma bacia.hidrogréfica daiordem.de 15.610

km?, cerca de 66% da extensao da bacia. Sua bacia se  si

tua quase que gimetricamente a bacia do Jequitinhonha, sen

do separadas a oeste por regioes montanhosas, e se afastan
do um pouco antes da metade da folha para dar lugar a0s
afluentes das bacias cogteiras. Sua rede hidrdgréfica e
estabelecida gquase unicamente sobre o cristalino, cortando
apenas uma pequena faixa de sedimentos terciérios na sua.

parte sudeste. Ao cantrério do Jequitinhonha, ocuﬁa uma

» i ’ . . . .
area onde o clima e mais ameno. Seus principais afluentes

820 0 rio Todos o0s Santos e Ribeiraoc Marambaia.

Na porcaoc leste da folha, inserindo-se entre

as bacias do Jequitinhonha e Mucuri, temos as bacias Cos

teiras onde se destacam os rios Itanhem, Jucurugu e Perui
pe. Nesta zona, as bacias sao estreitas e alongadas, de
- pequena expressaoc hidrogréfica. Nos baixds vales dessas
bacias & comum a existéncia de planicies aluviais importan
tes, como as dos rios Jucurucu e Itanhem. Todas elag sao
invadidas pelas égu&s das marés altas que penetram pelo
leito principal dos rios. Os maiores indices pluviometri

cos sao encontrados nas areas dessas bacias.

0 rio Itanhém (6.310 kmg), constitui o maior

4 . . Pt .
. curso d'agua da regiao costeira, com extensao de mais  de

'

¥
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200 km. No trecho compreendido entre Medeiros Neto e Tel

xeira de Freitas, este rio limita duas regioes de relevo e

drenagem muito distintas; um relevo ondulado, onde se  de

senvolve uma drenagem dendritica e, a sul, um relevo tipi

rd

co de tabuleiros e drenagem sub-paralela. E interessante

notar, tambem, que neste trecho, o rio praticamente so6 pos
- sui afluentes na margem esquerda, destacando os rios Agua

Preta e Agua Fria.

O rio Jucurugu, com cerca de 180 kxm de .extensao

resulta da juncao dos bracos Norte e Sul. Juntamente com

seus afluentes, drenam a parte central das bacias  costeil
rag, passando pelas localidades de dJucurugu, Coqueiro, No
va Alegria etc. desaguando em Prado. Sua rede hidrografi

ca abrange uma érea de aproximadamente 6.270 km2.

O rio Péruipe apresenta a rede hidrogréfica
mais densa da zona costeira, embora seja o0 terceiro em eXx
pressao areal (5.990 kmz). Desenvolve—se; em sua maior
parte, numa regiao de tabuleiros; constituindo um padrao
aproximadamente sub-paralelo.. Resulta da juncao dos rios

Peruipe Norte e Peruipe Sul, terido como principais afluen

tes os rios do Meio ou do Pato e o Pau Alto.

Todos os rios tém cursos relativamente longos,

mas sem condigoes de navegabilidade, ‘a nao ser em pequenos
* ¢ ”’ . i . .

trechos, atraves de canoas, utilizadas quase que somente

para travessias de pessoas e mercadorias.

Outrag bacias menos importantes saoc ags dos rios

Buranheém, Jo3o de Tiba e do Frade.

4.3.2 Escoamento Superficial

Degsconhece-se qualquer estudo sobre escoamento

.21.
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4

. v ‘ ’ s~ ~ .
guperficial dentro da area, a nao ser pequena referencia a

r

regpeito do rio Jequitinhonha.

Toda rede hidrogréfica da folha cbhtém 22 (vﬁg
te e doig) postos de observacoes fluviométrica, sendo que
gomente oito_foram.escolhidﬁs pbr apresentarem perfodos
longos de observacao e dados sobre as respectivas areas
drenadas e deflﬁvios especificos. (Quadro 4.11 e 4.12).

Os hidrogramas dos doig postos do rio Jequiti

nhonha, fig. 4.18, situados.em Almenara e Jacinto, apresen

tam caracteristicas muito semelhantes acentuando-se a exis
téncia de uma época de aguas altas e outra de aguas bai
xas. A descarga.medla.mals fraca reglstra—se em getembro
(111,5 m,/s e 120,8 m./s) e a mais elevada cabe a dezembro
(882,l.m_/s e 1073,2 m./s),sendo de 7,9 e 8,8 a razao en
tre tais valores (muito elevados) em Almenara e  Jacinto,
respectivamente. Os exames das poligonais de precipita
coes de 4 (quatro) estagoes a montante de tais postos
(fig. 4.18), demonstram que a media pluviométrica mais ele

& - - ” L] - - F " -
vada coincide com a mais alta media hidrologica, poO1sS am

bas se verificam em dezembro, com excegao da media pluvio
métrica.mais alta do posto de Jequitinhonha, gue ocorre em
novembro. Por outro lado, o més de pluviosidade mais fra
‘ca € sempre agosto e a descarga média mais baixa sé e re
gistrada em setembro. Tais atrasos do minimﬂ hidrologico
sa0 explicados pelo fato de que as reservas hidricas acumu
ladas durante a estacao chuvosa sao capazes de assegurar a
manutencao de descargas razoaveis, so atingindo a mais bai
xa descarga quando as reservas hidricas est&o esgotadés.
Em.s{ntese, no regime do Jequitinhonha os gréficos das .mé

dias mengais revelam a existéncia de uma subida e uma des

cida, bem como valores medios extremos bem contrastantes.
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DESCARGAS MEDIAS MENSAIS EM m2/s

Jequitinhonha 1938/66 817,30 684,80 57, '__ 6, 143,5b 121,90 1%1,50 159,60 | 430,20 882,10
Jequitinhonha 1948/73 584,90 1 397, 30 102, 80 88,50 375,30} 707,40
Jequit:i_nhﬂnh.‘;'i Jacinto 1942/73 870,40 ._jl_},lﬂ 156,40 | 131,70 535,80 [1.073, 20
Jequi tinhonha Jequitinhonha | 1940/75 | 659,70 | 475,50 117,60 | 100,50 423,40 | 746,00
Mucuri Carlos Chagas 1943/73 125,70 | 96, 10 . 76,00 - 72,90 | 106,50 . 163,40

i Mucuri Faz. Diacui 1968/73 71,&0 54,20 | 66,50 36,50 35.60.T-_-;0,20 28,60 44,80 | 93,70 107,00

f Prancisco Sa 1945/60 | 21,60 13,70 { 18,10 7,80 7,10 6,00 5¢ 20 7,40 15,0 27,20

‘ Mucuri Nanuque 62,00 : 57,60 49.50__. 40, 80 ‘51 50 99, 10

e —— . At rarmy g
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QUADRO., 4.12.
* DESCARGAS MEDIAS E DEFLUVIOS ESPECIFICOS

X AREA DA BACIA ATE | DESCARGA Mmlo ESPECT~
B%C*IA SUB-BACTIA ESTACAC A BSTAGO (1) ANUAT, (m3 /) I- PERIODO | __ (s, 1md)
| Jequitinhonha | Jequitinhonha Almenara | 55.637 | 396, 4 1938/66 7,12
Jequitinhonha | Jequitinhonha Itaobim 45.819 '281,8 _1948/?3 | 6,15
Jequitinhonha Jequitinhonha Jacinto 62. 365 420, 7 1942/73 | 6,74 |
Jegquitinhonha | Jequitinhonha | Jequitinhonha 53.298 317,09 1940/75 5,96 |
Mucuri ‘Mucuri Carlos Chagas | 9, 607 _ | 96,0 |1943/73 9, 99
Mucuri Mucuri Paz. Diacui | 5.193 54,7 - |1968/73 " 10,53
Mucuri Todos os Santos | Francisco Sa 1.785 10,9 . 1945/60 6,11
Mucuri Mucuri | Nanuque 14.174 89,7 | 1944/60 6,33



BACIA DO RIO JEQUITINHONHA
, POSTO ALMENARA—POSTQ Jf-.lCINTO
Relocdo entre descargas (Q) e precipitacoes (P)

Pmm

———— s e o iteobim

————  ltinge B L

F

140
120
100

80

40

20

Posto Almenara (1938 -1966)
(55.637 km<)

900
~800

700

500
400
300

200

100

M A M J J A 8 O N D

FIG. 4.18

1000

———— . Jequitinhonho

S.P. Jequitinhonhao f\\ 180

160
140
120
100
80
{

\ . ! 60
/

40

\v"ﬂ\ ] 20

Posto Jacinto (942 —-1973)

2
€2.365 km“)
( " 1000

900
800

700

600
«—Q

500

400

300

200

100

M A M J J A 8 O N D




J

— Teofilo Otoni
--=-- Carlos Chagas

F M A M

J

J

BACIA DO RIO MUCURI
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Analisando os graficos das descargas medias men

sais do rio Mucuri, obtidos a partir dos dados dos postos:
de Carlos Chagas e Nanuque (fig. 4.19), verificamos que o
relacionamento de suas descargas maximas e minimas com os
valores extremos de pluviosidade encontrados nas estacoes
de Teofilo Otoni e Carlos Chagas (fig. 4.19), é semelhante
a0 encontrado no regime do rio Jequitinhonha. Os  pontos
caracteristicos no regime do rio Mucuri se resumem num
menor contraste'entre os valores extremos de descargas me
dias e na existéncia de duas subidas durante o perfodo,sﬁqg

do & mais alta em dezembro.

4.4 Morfologia

Com altitudes variaveis entre 1.100 m e o nivel
do mar, a area em questao apresenta, em seus tragos . ge

raig, formas de relevo muito contrastantes, exibindo - fei

~ r 4 . '
¢coes morfologicas caracterigticas.

- Na margem esquerda do rio Jequitinhonha, 2.0
norte da cidade homdnima, odorre um  pequeno

- planalto com altitude da ordem de 1.100 me

‘ ’ ' | _ r
tros, que se eleva sobre a superficie da cha

pada denominada "Serra da Sapucaia’. Esse pla
nalto se destaca por constituir a area de mai
or altitude conhecida na folha. Ao norte, es

se planalto se eleva cerca de-300 metros aci

me, da "Chapada da Estiva" e; ao sul, desce em
encoata.ingreme para o leito do Jequitinhonhg
que ocorre a, ap:oximadamenfe; 800 metros a

baixo dessa superficie elevada.

.23,
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- Chapadag bem aplainadag ocorrem digpersas na
zona do medio Jequitinhonha, na regifo cen
tro-noroeste da folha, constituindo os diviso

" resg de égua (serra da Sapucaia, chapada do
Capinzal etc.), que atingem altitudes compre
endidas entre 700 e 950 metros. Exibem um
aspécto recortado qom.esporaég.e tegtemunhos

/ jé‘um.tanto dissecados; formadog por sedimen
tos argilo—arenosoé disbostbs em camadas hori

zontais.

- Areas de topografia bagtante acidentada, com
altitudes entre 700 e 300 metros, s&O repre
sentadas pelas serras que constituem os divi
sores Jeguitinhonha-Mucuri-JucuruciL - Buranhem
que sao formados por.biotifa-gnaisses, metate

xitos, diatexitos e rochas granitoides.

- IEntre Itanhém.e Sa.0 José; a passagem do rele
vo de serras para o relevo ondulado e marcada
por uma egcarpa de linha de falha de direcao

noroeste—-sudeste.

O relevo ondulado representa; na parte litoré
nea uma zona de transicdo entre o relevo de serras e os ta
buleiros. Sua topografia de colinas suaveé; de topos ar
redondados; com altitudes médias em torno de 200 metros e
constituida por rochas migmatiticas heterogéneas e, subor
dinadamente, gnaisses e migmatitos homogéneos. Entre Nanu
que e Itupeva, préximﬂ a Lajedao; degtaca-ge no relevo c¢o

. - . . . I g
linoso a Pedra do Frito, verdadeiro "inselberg", constitul

do por rochas graniticas.

- Na parte oeste da folha ¢ tipica a influéncia

. 24

NE 7330.0210.03435



CPRM

litologica na forma de relevos. Nas regides
de rochas xistosas ocorrem formas onduladas
tipicas como no extremo-oeste da folha. Nas
regioes de rochas gnaissicas e granito - gnais
gsicas, comc a abrangida por lMedina-Caju-Pedra
Azul, ocorrem formas rebaiiadas e bagtante
dissecadas em que se verifica concentragao de

pontoes e "urcas".

— Formag de relevo tipicas do litoral nordeste

do Brasil sao os tabuleiros, constituindo uma

topografia aplainada; com colinas de topo pla
no; de altitudes muito constante em torno de
100 metros; gue decrescem gradativamente na
diregao do litoral e vale dos principais rios.
Sao dissecados por vales de fundo chato e
bordag escarpadas, com desniveis medios enm
torno de 30 metros. Tais feigOes morfologi
cas sao tipicas do Grupo Barreiras e aparecen

em toda faixa litoranea.

- A passagem dos tabuleiros péra a planicie flﬁ

vio-marinha e aluvial se faz de modo brusco
através de escarpamentos. De Prado para nor
te, os tabuleiros atingem a costa, formando

” . ” J > _ ~
falesias continuas e retilineas. A feigao

» f . s . r i r?
mais tipica da planicie fluvio-marinha e a
presenca de extensos cordoes litoraneos, que

representam praias fosseis.

No local denominado de Ponta da Baleia, entre -
Alcobaga e Nova Vigosa, estes cordoes litoraneos  apresen

tam sua maior extensao para o interior, cerca de 13 km.

. 25,
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Nesta regiao, e comum a presenca de. lagoas, meandros, pan

tanos e areas inundéveis.
4.5 Vegetacao e Solos
4.5.1 Vegetacgao,

Em concordancia com os élimas; havendo localmen
te alguma variagéo; podem ser identificédas na area a ve
getacdo litorénea, a floresta latifoliada tropical umida
da.encosta; a floregta latifoliada troPical; a caatinga e
o cerrado; distribuidos em.faixas; do litoral para o inte

rior (fig. 4.20).
4.5.1.1 Vegetagao Litoranea

Tipo de vegetagao que aparece em estreita  fai

z - . .
xa qQuase sempre descontinua ao longo da costa. Possui ti

l‘

pos variados e diferenciados a medida que se afasta da,

costa. Nos corddes litordneos predominam as herbaceas, for
- 4 . . .

mando uma cobertura descontinua. Mais para o interior, O

—

corre a vegetagao tipica de restingas, aparecendo em desta

. , o ] ’ _
que os coquelros e tambem o angico etc. Em areas mais res

tritas, limitando-se a reentrancias da costa e  desemboca

‘duras dos rios, aparecem os manguesg, com sua vegetagao ca

4 . . 4 |
racterigstica, constituida de arbustos que se degenvolvem

" 1 - ’ L]
em solos extremamente salinos, argilosos e hidromorficos.

4.5.1.2 TFloresta latifoliada Tropical Umida

da Encosta (mata tropical ﬁmida)

Esta floresta de carater exuberante esta rela

. 26.
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1

] - ’ 1 ‘ Ll w

cionada & um clima muito umido, onde o relevo, a -pluviosi
. . F 4

dade e a umidade favorecem 0 desenvolvimento de - arvores

de grande porte, que congtituem uma floresta densa e estra

tificada. IXsta mata, cujos componentes nobres, como 0
] ’ | - - ' P

jacaranda, peroba, cedro, sucupira etc, estao se escassean
do em virtude do desmatamento indiscriminado, ocorre em
umga faixa paralela ao litoral, correspondendo aproximada

mente a zona de clima Af e com limite oeste ja na zona Am.

Os sitios desmatados s@o de excelente fertilida

de, conforme atestam as pastagens e culturas que vao subs

tituindo as matas. Este fato incentiva a devastagao. Ex
cecao se faz ao plantio de cacau; cujo desenvolvimento exi
ge sombra e umidade. Assim; sua cultura se faz sem preju
izo total da mata original; que pode conservar geus me

lhores componentes.

4.5.1.3 Floresta Latifoliada Tropical  (mata

seca, )

L . : . .
E encontrada em zonas intermediarias entre as

formagdes florestais umidas e as formagdes nao florestais.
Apresenta variacbes condicionadas aos tipos de solo, e es
ta ligada a um clima continental com duas estégﬁes niti.
das, sendo a periodicida@e de sua vida vegetativa' marcada
pela perda das folhas durante a estacao seca; Seus  limi
tes sao imprecisos, dada a localizagao entre as formagoes
florestais mais umidas e as nao florestats. E uma LfOrmg
an vegetal de porte mais baixo que o apresentado pela ma
ta tropical ﬁmida; formada por um egtrato densoeacont{nuo;
de dificil acesso devido a abundéncia de cipds, entrelacgan

do'éIVﬁres de 15 a 20-metros; como o jatobé, 0 ipé e 0 pau

127-
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d'arco, além de uma grande gquantidade de gravatasarboreos.
Possuem troncos delgados de cujas extremidades saem as €0

pas afuniladas.
4.5.1.4 Caatinga

Localizada principalmente na regiao de clima

)

- ’ = " - ' d -
semi-arido, a caatinga aparece em mancha isolada no medio
Jequitinhonha, sendo a ocorréncia mais meridional da vege

tagao. Ali, os divisores de agua apresentam fitofisiono

mia de cerrado, aparecendo floresta semidecidua nas partes
superiores das encostas e, no fundo dos vales entalhados,
as caatingas: uma cobertura arborea dominante sobre aum

estrato arbustivo; por vezes; bastante ralo. GUIMARAES DE

AZEVEDO (1960); de acordo com o gue ja sugeria SATNT-

HILAIRE; acredita que a natureza e a pequena profundidade
dos solos sao oS responséveis pela presenca dessa érea de
caatinga; encravada isoladamente entre cerrados e flores
tas, 0 que permitiu supor & hipétese de que a caatinga do
Jequitinhonha seria o testemunho de uma area, muito maior,

. . " ,
que se teria estendido mais ao sul, em epoca em que as con

~ ] d . s . :
dicoes climaticas eram mais rigorosas que as atuails.
4.5.1.5 Cerrado

£ . d :

Caracteristicos das areas onde 0 clima apresen

ta duas estagoes bem marcadas, uma seca e outra chuvosa. O

. _ ' | _

correm no extremo noroeste e sudoeste da area, geralmente,

) . o

apresentando um estrato arboreo, melhor dito, talveg sub
I L. ’r_ . '

arboreo, com 5 metros de altura em media e outro  estrato

» F
herbaceo, com numerogos subarbustos e arbustos, porem do

minado por vegetacdao graminoide de 50 cent{metros de altu

[
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ra em media. E frequente a exposigao de solo nu, por en

tre a vegetacao herbacea.
4.5.2 Solos

Nesta folha apresentamos cinco agsociacoes  de
solog relacionados com as formacoes litologicas, ou segun
do as variagoes de vegetacgao e clima, conforme mapa do

IBGE, Atlas do Brasil II-5.

4.5.2.1 Associagao de Solos Relacionados com

a Vegetacao ILitorénea.

Correspondem aos depositos arenosos das faixas

cogteiras, concordando com a zona de vegetacao litorénea.

4.5.2.2  Associacao de Solos Relacionados  ao

Grupo Barreiras

O solo dominante é Latogsolo Vermelho-Amarelo,

fage terraco, dominando a fasge textura media (menos de 35%

de argila) com uma espessura variando de 100 a 200 cm. Ocu

pa o0 topo dos tabuleiros e baixos platds que integram as
areas de distribuicao do Grupo Barreiras, estendendo-se pe

’ 7 . .
las areas contiguas a esta unidade cartografica.

4.5.2.3 Associacao de Solos Relacionados com

a Floresta Tropical Leste

Unidade que a grosso modo coincide com 0 domi

nio da floresta troﬁical leste, e e caracterizada pela pre

'

F

dominfncia do Latossolo Vermelho-Amarelo seguido do Podzo

. 29.
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lico Vermelho-Amarelo, ambos com textura argilosa.

4.5.2.4  Associacao de Solos Relacionados com
' 0s Cerrados do Brasil Central e Sudes

te

Latossolo Vermelho-Escuro e/ou Vermelho-Amarela

do de texturas argilosa a media, sao os so0los  preponderan
. ~ . ' . . F

tes nesta agsociagao, 0s quals, combinados com areias aci
das vermelhas e amarelas, compoem a feicao pedologica mono
tonamente marcante das chapadas e das areas de relevo sua

ve a noroeste da folha em estudo.

4.5.2.5 Associacao de Solos Relacionados com

Zona de Caatinga

Esta unidade encontra-se apenas no vale do rio
- " ’ -
Jequitinhonha a noroeste da area. 0 s0l0 representativo

”

desta associac@o e o mediterrfneo Vermelho-Amarelo (tropi

cal), muito meteorizado e quase macico que se torna  duro

ou muito duro quando seco.
4.6 . Agpectos Sécio—Econamicos

Ate 1970; a populacgao recenseada nos Fstados

da Bahia e Minas Gerais, era de 7.583.140 e 11.645.095% de -

habitantes, respectivam&nte; com uma densidade demﬁgréfi

ca, para ambosg, da ordem de 13;5 e 20 hab/kmz.

As estimativas de crescimento para os dois esta

!

dos sao mostradas na fig. 4.21.

A regigdo da folha apresenta uma populagao total

. 30.
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de aproximadamente 1.102.117 habitantes, sendo a densidade
demOgréficalpara a mesma da ordem de 16,11 hab/km2, Quando
se compara essga densidade com:a media calculada pars. 0S
dois estados, 16,7 hah/kmz; se verifica uma taxa razoavel
de povoamento na area. Teéfilo Otoni e Nanuque, prineci
pais cidades da area, apresentam uma taxa de crescimento

. de 6,2 e 10,8, respectivamente (IBGE-1970). °

No cOmputo total dos indices populacionais e de
rebanhos foi feita uma compensac¢ao devido ao fato de al

» ! . . .
guns municipios gituarem-se parcialmente fora da folha ou

por apresentarem partes insignificantes dentro da mesma.

Nos quadros 4.13 e 4.14 seguem as relagoes de
populacoes e de rebanhﬂs; segundo as micro-regioces homogé

neas da area (vide mapa de divis2o municipal, fig. 4.22).

A seguir, apresentamos outras atividades econd

micas de maior significado na area e consideragoes finais:

. ™ . ' . ”
Na regiao baiana, a agriculiura e pouco desen
volvida, se degtacando apenas na cultura de cacau; 0 mnil
cipio de Itamaraju e o maior produtor, inclusive um dos

F

maiores produtores da Bahia. Ja na regiao mineira, ela e

. . r o, . . I 4

inexpressiva, predatoria, a base de instrumenios agrico
las rudimentares. Comporta—se como economia de troca e de
subsisténcia. Destaca-se na regiao a produgao de  mandio

ca, feijao, milho, arroz, cana de agucar, etc.

] L] L L ' [ L]
A atividade madeireira e uma das mais importan
- , . s ’, or
tes da regiao baiana, nao so na exportagao de toros como
' . ’ . il . . » .
atraves das inumeras industrias de beneficiamento existen

tes em Teixeira de Freitasg, Itamarajﬁ, etc.

’ . .f ’ . R ’
A pecuaria e o fator basico da economia da a

rea, contando com rebanhos da ordem de mais de 2,7 milhoOes
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QUADRO 4. 13

POPULACOES SEGUNDO AS MICRO - REGIOES HOMOGENEAS

DENSIDADE | DEMANDA D'AcUA ‘

MICRO - REGIAO . hah/lcm2 (MILHOES m3/anq)

Alto Rio Pardo (159 - MG)_ L - 7.559 - - | 6,1 0,221

Pastoril de Pedra Azul (164 - MG) 42.561 103.199 29 71 14,9 13,400 '
Pagtoril . de Alﬁenara (165 - MG) 55.626 -89.410 38 62 | 11,3 13,240

Teofilo Otoni (168 - MG) ) 79.729 119. 401 40 60 : 27,‘2 ' t '“ 18,200 |
‘Pastﬂril de Nanuque (169 - MG) 72.527- - T4.529 49, 3 ‘50,7 17,9 ' " 13,;1—20 -
mct:;sta do Planalto de Conguista (XXIILI - BA) ‘4.405 8.600 34 66 | 13,6 ! i, 200
Interiorana do Extremo Sul da Bahia (mt-m) 68.525 168.618 29 J 71 - 25?1 :HH 21, 700 -
Litoranea do Extremo Sul da Bahi‘a (3XVI - BA) - 30.323 177.105 | 14,6 - 85,4 12,8 18,930

FONTE: IBGE - 1973 (MG)
IBGE - 1974 (BA)

i



REBANHOS

* MICRO - REGIAO

Alto Rio Pardo (159 - MG)

Pastorilee Pédra Azul (164 - MG)

Pastoril de Almenara (165 - MG) 584.586

Teofilo Otoni (168 - MG)

Pasﬁoril de Nanuque (169 - MG )

Encosta do Planalto de Congquista (XXIII-BA)

-
Tlam
"

QUADRO 4.14

SEGUNDO AS MICRO- REGIGES HOMOGENEAS

BOVINOGS

13.045

233.097

296.755 - |

628. 408 | 26.993

27.540

7
SUINOS

- 2.491

44.766

35.593

CAPRINOS

36.007

2.750

OVINOS

2.231 3.738
2,985 12.401
S
1.911 4 .285
4.655 9.615
563 758

Interiorana do Extremo Sul da Bahia (XXV-BA) 392,442 88.237 . 3. 448 5.848

Litoranea do Extremo Sul da Bahia (XXVIeBAj

TOTAL

IBGE - 1973 (MG)

© 168.681-
2.344.554

i

- IBGE - 1974 (BA)

91.736
328.573

—

e L

3.514
19. 307

5.518 °

42.163
I

DEMANDA D' £GUA

(MILHOES m3/
ano)

0, 30
4,70
11, 00
5,75
11,70
G, 55
8, 00

46,00

lll-lll-ll-"-"l-"--'-'J




DIVISAO MUNICIPAL

MICRO — REGIOES HOMOGENEAS
Fonte : | BGE

40° 39%0'

o Gobiorre

Sta.Cruz da o
Cobralie

Eunapolis

Porto Sequre 4

S.J:E-o do ‘Sul

®
Guoaratinga

[ At
' . Alcobage o
\ -~
ibirapoe
3
EX
18®

LEGENDA

———— e LIMITE INTERMUNICIPAL
—— . LIMITE DAS MICRO - RESIOES

® - CiDADE

s e o LIMITE ESTAOUAL

ESCALA GRAFICA

0 0 20 40 80 80 00hm

FIG. 4.22



de cabegas.

o, R |
Quanto ao subsolo, este e rico em jazidas de mi

F . . ) - F
nerais nao ferrosos, mica, cristal de rocha, turmalina, a

guas-marinhas, cassiterilta, etc. Com destaque para Teéﬁi

lo Otoni, no setor das pedras semi-preciosas.

. - . d . . . L .
Os principais nucleos populacionals sao as cida

des de Nanmique, Teofilo Otoni, Pedra Azul, Almenara, Salto

da Divisa e Carlos Chagas, todos no Estado de Minas Gerals.

Localidades como FEunapolis, Ttamaraju e Teixeira de Frel

tas, no Estado da Bahia, egtao em franco desenvolvimento

apos 0 surgimento da BR-101.

As rodovias. mals importantes;'a BR-101 e a

R-116, cortam a area em seus extremos leste e oeste, apro

ximadamente na direc¢ao norte-sul.

istradas secundarias dé'tréfego'permanente in
terligam,essas &ués vias principals aos nﬁclgqs populacio
nals mais importantes, como Itinga—Jequitinhonha—Almeng
ra-Salto da D1v1sa4Porto Seguro (BR- 367), Carlos 'Cﬁagas—
Nanuque-Caravelas (BR- 418), Ttanhem-Medeiros Neto-Teixeira
de Freltas—Alcobaga (BA—255); Itamaragu—Alcobaga (BA-287),
Pedra Azul—JequitihhonhaFPampé—Paféo (MG-105) e BR-116 - Pa
vao (409). | | |

Tinhas de Onibus 1ligam, regularmente, as localli

dades menores a0s principals centros populacionais.

- As cidades de medlo porte, quase todas tem cam
pos de pouso: , asgsim Como as grandes fazendas Entretanto,
somente Nanuque, Teofllo Otanl, Almenara, Pedra Azul, Cara
velas e Porto Seguro possuem linhas regulares de voos da

aviacao comercial.

- , | . 32.
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Finalmente, cita-se a titulo de informagao espe

cifica sobre uma parte importante da area, o estudo Tfeito

pela CODEVALE (Comissao de Desenvolvimento do Vale do Je

: , ’ i .~ : _
quitinhonha) visando o diagnostico da regiao com a  inten

cao de promover o degenvolvimento Socio-econdmico deste

vale. ZElaborado com base em estudos parciais a partir Qe

1967, o estudo podera dar aos interessados uma visao- com

pleta da realidade anual do

vale, dando informagoes  vali

osas em apoio a implantacao de diversos projetos (inclusive

o de irrigacao).

4.7 Calculos de Demanda d'Agua

r r ) 1. -~
Os volumes de agua necessarios as  populagoes,

dentro de cada micro-regiao

(quadro 4.13) foram calculados

tomando-se por base a seguinte tabela:

POPULAGAC

Inferior a 5.000 hab.
5.000 — 10,000
10.000 -~ 20.000
20.000 - 50.000
50.000 - 100. 000
100.000 - 300,000
Superior a 300.000

TAXA (i/hab/dia)

50

80
100
125
200
250
300

Quanto aos rebanhos, para o calculo das estima

tivas das necesgsidades de égua (quadro 4.14), foi adotado

a unidade animal padrao (UA

) : 50 1/UAP/dia ou ainda 18

3 . . . 3
m~/ano. Para caprinos, ovinos e suinos 9 m~/ano.

. 33,
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Podemos ver nos quadros 4.13 e 4.14 que para O

total dos rebanhos e populacoes da folha, foram encontra
. | L 3

das as demandas da ordem de 46,0 e 100,3 milhoes m~/ano,

respectivamente. A éstimativa total e da ordem de 146, 3

milhoes mg/anﬂ.

. 34.
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5. GEOLOGIA

5.1 Generalidades

" A area estudada tem mais de 70% de sua superfi
cie ocupada por rochas cristalinas do Pre-Cambriano. Este
complexo é constituido predominantemente de‘gnaisses; meﬁé

texitos e xX1stos.

Repousando discordantemente sobre essas rochas
cristalinas ocorre uma faixa litoréinea contfnua, cénsti
tuida de sedimentos inconsolidados ou pouco .consolidados,
argilosos a conglomeraticos, denominados de Grupo  Barrei

ras.

Coberturas detriticas sa@o representadas na area
por extensos chapadoes horizontals, compostos de detritos
aloctones e autoctones. Na maioria das vezes exibem forte
quebra de relevo e ge apresentam em cotas superiores a

550 m.

r . | F . A #
Os depogitos quaternarios tem grande area de
ocorréncia na folha sendo representados essencialmente por

sedimentos fluvio-marinhes e fluviais.

5.2

|

imbagamento Cristalino

As rochas cristalinas da érea; pouco conhecidas
e estudadas, S80 representadas por dois grandes grupos 1i
tologicos designados de Associagao Paraiba do Sul ou Com
plexo Metamorfico-Migmatitico e Associagi&o Barbacena ou
Complexo Pa.rag,néissico‘ambas correlacionadas ao Pré—Espinhg

¢O; a primeira, reunindo uma sequencia de rochas .composta

-35;
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principalmente por biotita-gnaisses e metatexitos.de compo
sigao kinzigitica; a segunda, rochas metassedimentares e um

. L. F, . — L
complexo gnaissico-granitico. Suas relagoes estratigrafi

cas nao estao ainda bem esclarecidas.

As delimitagOes entre os dois grupos litologi

cos do Pré-Espinhago e unidades englobadaé S20 dificilmen
te observé?eis, tanto emrfotointerpretagéo COomo no campo,
por serem mascaradas em parte pela granitizagao  ocorrida
durante a Orogénese Brasiliana, que afetou toda a regifo,

e pela extensa cobertura argilo-arenosa.

- e L ’ * ’ -
Devido a complexidade geologica da area e baixa

densidade de informégﬁes em boa parte dela, procurou—-se

dar o seguinte cunho lito-estrutural a0 Pré—EsPinhago:

- Associagdo Paraiba do Sul/Complexo Metamdrfi
co-Migmatitico |

— Associacao Barbacena

- 5.2.1 Pre-Espinhaco

Ll

] r N ~
E representado na area por associacgoees de ro

chas antigas, compostas de diversas unidades e complexosg

metamorficos de baixo a alto grau.

Em estudos preliminares realizados na parte mi

neira da folha (Convénio DNFM-CPRM) ele foi separado em

dois grandes grupos litologicos e designados de Associagao

Paraiba do Sul e Associagdo Barbacena, segundo o "Programa

de Reunioes para .Integragdo Regional" realizado em Caxambui
(1976)

f

-~ A primeira para se referir ao prolongamento

.36.
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fisico das formagoes que foram estudadas por

ROSIER E EBERT (1957-1965) no Egstado do Rio

de Janeliro e Sul de Minas Gerais.

- A segunda para se referir aos xistos, gnais

L) F * &
ses e quartzitos que repousam sob a Serie Mi

nas e que antes foram denominados de Grupo

Barbacena por EBERT (1968).

Na parte baiana da folha, em estudos mais deta
lhados (Convénio DNPM/CPRM), a primeira foi designada  de

ComplexojMetamérfico-Migmat{tico. Para efeito desse traba

lho resolveu-se considerar esse complexo como prolongamen
. o~ e ‘

to da Asgoclagao Paraiba do Sul, por apresentar rochas de

origem, composigao, comportamento estrutural e grau de me

tamorfismo semelhantes.

5.2.1.1 Associag@o Paraiba do Sul/Complexo Me
| tamorfico-Migmatitico (PC mm)

Este conjunto que ocupa a maior parte da area,

. 4 - . . .
ocorre segundo uma faixa continua NE-SW, cujo limite oeste

com a Associacgao Barbacena; se faz por contatos ainda nao
miilito bem ejucidados. Inicia-se ao sul, na sua parte mais
ocidental; nés_broximidades de FranqiSCSPOIis; passando
por Padre Paraiso e proximidades de Joaima, Jequitinhonha

' 4

e Almenara. A leste o conjunto 55 e intérrompido pPor uma

faixa de sedimentos do Grupo Barreiras.

As relacdes estratigraficas entre as unidades
litoldgicas desse conjunto, bem como muitos aspectos estru
turaig, nao estao bem esclarecidos de modo que +tentaremos

! . r 2 » _ ) _ ~
:iiixy compor uma- ideia dessa area para completar as discussoes e

_ N C N
inter-relagoes com a agua subterranea.

- 37.
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Em termos gerais, o biotita-gnaisse e o metate
xito de composig¢ao kinzigitica representam as rochas domi

nantes desse conjunto.

’ £ . . . ‘
A area de dominio do biotita-gnaisse se estende

por uma faixa aproximadamente N-S, localizada na parte oes

te do conjunto. Ele passa lateralmente,'ho sentido  W-E,
de uma granulacao fina a.gnaisses granatiferos (metatexi

tos) que variam de estrutura e textura.

Intercalada nesse gnaisse ocorre uma sequéncia

‘x‘; muito dobrada de quartzitos e biotita-xistos alternados
(PCme). Esta sequencia se apresenta entre as cidades de

Jequitinhonha e Almenara e exibe evidéncias de um aumento
de metamorfismo para léste, caracterizado pela gnaissifica
¢ao dos xistos e recristalizagdo dos quartzitos. Para les
te, a mesma sequéncia ocorre em forma de um COoTrpo ﬁais es
treito, ja com predomindncia de quartzitos. Esses metasse

dimentos formem dobras anticlinais e sinclinais de direcgao

axial aproximadamente NE-SW. ' .

. ~ oo
Os metatexitos tem 0 seu dominio na metade les

te da folha, distribuindo-se por amplas areas, desde a re

giao norte de Pedra Azul passando por Bandeira (acima do
O . - | ,

paralelo 16 ) e continuando para sul, indo alem do parale

lo 180 e se estendendo para.o litoral.

’

Apresentam gradacao a migmatitos mais homogé

neos (diatexitos)‘e estes a granitéides. Essas transicoes
geralmente se dao em espagos curtos, com -excecao daquelas
que se configuram entre Catajazes e Palmépolis, Ibiraﬁoﬁ e
cerra dos Aimﬁrés onde podem ser mapeadas. As rochas que
marcam essas tranéigﬁes para os granitoides constitul 0

que talvez impropriamente se chama "gnaisse—gran{tico",,

. 38.
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e que aqui nesse trabalho se denominam diatexitos. No ma
ra geolégico essas rochas e os granitoides sao representa

dos numa so unidade (PC mml).

Os granitoides porfircides representam uma uni
dade que ¢ reconhecida em grande area do extremo nordeste
de Minas Gerais e Sul da Bahia. Seus afloramentos sao re
lativamente abundantes, ﬁrincipalmente nas regioes de Nanu
que, Umburatiba, Santa Maria do.Salto, Jacinto etc. Repre
sentam na érea o termo final de um processo de granitiza

gao "in situ", por um fendmeno de anatexia. Sua caracte

’ . . S . ’ . o, » .
ristica maig tipica e a textura porfiroide, onde os porfi
roblastos de feldspato, subedrais, medem ate 7 cm e, as
vezes, se apresentam orientados segundo a foliacao da  ro

cha original, mas geralmente dispostos aleatoriamente.

Morfologicamente, reconhecem-se egsags zonas de
transigao pelo contraste entre a topografia de colinas e
vales colmatadog dos metatexitos e o relevo de serras dos

diatexitos e granitdides porfirdides. | :

Na faixa litoré&nea os metatexitos kinzigiticos

acham-se recobertos discordantemente por sedimentos do Gru

po Barreiras. Seus afloramentog dparecem geralmente nos
vales de rios e éérregos, sob a forma de lajedos. Apresen
tam-se bem.foliados,‘és vezes contorcidos, migmatiticos,
com estrutura predominar’temente estfomética. .Macroscopiqg
ménte, exibem cor cinzenta e résea, granulagﬁo média a
grossa, com faixas neossomaticas leucocraticas, graniticas
e pegmatiticas, compostas de quartzo; feldspato e concen
tragoes locais de granada résea e biotita, . intercaladas
com faixas mesocréticas, gnéissicas, de mesma composicao. ﬁ

o " , ‘l'
tambem muito comum a presenca. de corpos paleossomaticos o

: ’ ’ . * . A .
voides de ate cerca de 1,0 metro de diametro maior, concor

< | . . . 39-
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o ~
dantes com a estrutura, meso a melanocraticos, granulagao

. i .
miito fina e gnaissica.

Estes metatexitos constituem colinas de topo

- !
arredondado, as vezes passando a um relevo de serras CcoOmo

a norte e noroeste de Itanhém, Prata etc.

Algumas manchas de biotita-gnaisse sao obserﬁg

das nesgsa unidade, como aquela a norte de Itagimirim =  ao

longo da BR-10l. Ela se estende ate o povéado denominado

Quarenta e Um e prolonga-se para noroeste, ate alem de Ga

biarra. Apresenta-se bem foliada, com um bandeamento mine

ralogico,. onde bandas propriamente gnaissicas se alternam
com outras essencialmente micaceas (biotitafmuscovita).ﬁmﬁ.
composicao apresenta quartzo, feldspato, biotita, muscovi

ta e, raramente, granada.

Sobreposta ao gnaisse anteriormente citado te
mos uma sequéncia mal exposta deé xistos (PCmx), cujos 'a
floramentos foram estudados ao longo da estrada  Salto da

Divisa-Itagimirim, entre a fazenda Cansangao e esta ultima

cidade, e ao longo da -101, entre Itagimirim e Mundo

Novo. Petrograficamente, .possuem coloragao cinza, granula
,géo.média, e sao conétitu{dos esgencialmente por biotita,
miscovita, granada e localmente cianita; quartzo e felds
pato ocorrem em proporcoes minimas. Entre Itagimirim e
Mundo Novo, percebe-se gue esta unidade esta bastante do
brada, devendo no entanto fazer parte de uma estrutura

+ - - ’ -
maior em sinclinorio.

Associados ainda aos metatexitos, ocorrem na
’ / . 7, .
area pequenos cérpos lenticulares de rochas charnockiticas
d * B
(PCch). Desses corpos, o0 que ocorre em Itanhem, foi cita

do de maneira generalizada por CORDANI, referindo-se a

. 40.
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’ 7., . # - iy .
nucleos granuliticos que ocorrem na area  granito-gnaissi

ca meridional da faixa costeira entre Salvador (BA) e Vité

ria (ES). Outros corpos charnockiticos ocorrem na area
da folha, principalménte em.Ibirajé, Massaranduba, Padre
Paraféo e éntre Carlos Chagas e Nanuque. Nota-se que
eles estao alinhados na diregao noroeste-sudeste, .embora
individualmente'acompanhem a estrutura local da rocha .eg
caixante. Afloram em régiEes aplainadas, de topografia ar
ragsada, geralmente na forma de blocos, relativamente ébug

dantes.

5.2.1.2  Associagao Barbacena (PCx e PCggn):-

Esta associagldo ¢ representada por um conjunto
de rochas constituido por biotita-gnaisses, granito-gnais
ses e Xistos, com grau de metamorfismo menos elevado que

0 grupo PC'mm,

-----

. ’ i .
Ocupa uma faixa continua NE-SW que, iniciandd-

se no extremo sudoeste da folha, com sua parte mais estrei
ta, passa por Franciscopolis, Antonio Pereira e Santo Anto
nio do Mucuri e, a partir dai, a medida que se estende pa

ra o norte, aumenta a sua largura.

Neste trabalho foi dividida em duas unidades 1i
tologicas cujos contatos entre si e com o grupo PC'mm a

ot - - - l - . . . Pt )
leste, sao dificilmente observaveis, dada a granitizacao o

~corrida durante a Orogénese Brasiliana que afetou toda re

giao, e tambem, devido a uma extensa cobertura argilo — are

nosa. Sao as seguintes:
- Rochas metassedimentares (PCx)

~ Complexo gnaissico-granitico (PCggn)

-41-
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A primeira foi considerada éomb o prolongamento
fisico da sequéncia metassedimentar que*ocorre em .maior es
cala na area vizinha a oeste. Esta sequéncia e constitui
da por quartzo-biotita xistos, quartzo-biotita-granada

xistos, quartzo-biotita-muscovita xistos, estaurolita Xis

tos etce.

. - F 4 -..n,. -

Deste conjJunto ocorre na area apenas uma sequen

cia alternada de quartzo-biotita xistos e quartzitos que
= , - '

se estende desgde Novo Cruzeiro ate Itinga, tendo suas me

lhores exposicoes entre esta ultima cidade e Aragua{;

A segunda, foi relacionada a um complexo gnéig
sico—granitico que ehgloba biotita-gnaisses, granito-gnais
ses e granitoides predominantes, com quartzo-biotita Xig

tog e anfibolitos subordinados.

Nas circunvizinhancas de Medina, Comercinho e

Pedra. Azul predominam granitoides que se caracterizam por

formar morros isolados do tipo "pao de agucar". Em dire

Y . d . . | &
¢cao a0 sul predominam rochas gnaissicas. -

5.2.2 Rochas Igneas

- ' : : o
Estes magmatitos ocorrem dispersos.no Pre-E

|ta

. l ' v !, .
pinhaco da area, sendo na maioria rochas graniticas, re

I

ponsaveis pela morfologi® de morros isolados sobre a super
I N . . Pt ” .
ficie de aplainamento da regiac. Rochasgs basicas ocorrem

escassamente em corpos de pequena extensao.
- ,

5.2.2.1 Rochas Graniticas ()’)

4

7, . ) ‘ ’
Os corpos graniticos da metade oeste da area,

carentes ainda de um estudo mais detalhado; foram separa

[

.42.

Mod, D02 . ] NE ¥530.0210.0343



Mod, 002

CPRM

dos por meio de interpretacdo de fotografias aereas e ima
cens de radar, necessitando assim de uma melhor apreciagao
de campo. Nao obstante, podemos destacar os nucleos graqi
ticos que ocorrem entre a cidade de Jéquitinhonha e Almena
ra; 0S8 que cortam localmente os metassedimentos que ocor
rem a oeste e sudoeste de Itinga e que sempre sao  acompa

nhados de pegmatitos.

Na metade leste da érea,'a cinco quildmetros
sudeste de Itanhém, na estrada Itanhém-Medeiros Neto, e
nas proximidades do corrego Novo, na estrada Santa Iuzia
do Norte-Ibiraja ocorrem nucleos de biotita-granitos equi

f N N L] .
granulares de carater intrusivo bem evidenciado,

A norte de Itagimirim e nos arredores de Salto
da Divisa ocorrem granitos equigranulares, formando peque
nos macicos. Sao considerados graﬁitos circunscritos reo
morficos, resultantes da cristalizacio de um magma  palin
genétipo originado em profundidade, na zona onde se proces
sou a anatexia de gue resultaram os granitéides anatexi?;
cos porfirodides. Apresentam aspecto gnaissico, granulacao
media a grosseira e colorggéo rosea. A COmMpPOSicao minera
logica € de quértzo,'feldspato, biotita, muscovita e, nio

raro; hornblenda.
5.2.2.2 Rochas Basicas (ﬁﬁ)_

i ~ . . F . . ,"
T Sao representadas na area por diques de  diaba
sio de idade ainda indeterminada. Ocorrem = dispersamente
ao redor das cidades de Joaima e Pampa, envolvidas pela

sequencia gedimentar PC mm,, . |

.43..
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5.3 Rochas Sedimentares
5. 3.1 Generalidades

- ’ -
Og sedimentos na area se restringem ao Grupo
\ \- | f o . ’ Y 4
Barreiras, as coberturas detriticas e aos depositos flu

vio-marinhos e fluviaig. -

O uso do termo "Grupo" para o Barreiras, deve-

se a BIGARELLA e ANDRADE (1964) em lugar de "Formagao" ou

mesmo "Serie', como eram conhecidos os sedimentos  tercia
rios que ocorrem ao longo da costa, desde o Rio de Janeil

ro ate a foz do rio Amazonas. MABESOONE et alii (1972)

conseguiram individualizar trés formacoes: Serra dos Mar

- '4
tins, Guararapes e Macaiba.

A coluna litoestratigréfica nesta parte'sedimgg

F

tar, para efeitos descritivos, e a seguinte:

£ s oo, I. .
- Quaternario: depositos fluvio-marinhos e fluvi
al1s.
n # . 4 v L
Terciario-Quaternario: coberturas detriticas

Terciario: Grupo Barreiras
5.3.2- Grupo Barreiras (TTb)

Ocorre na parte litoranea da érea, formando uma
faixa continua de sedimentos inconsolidados e pouco conso
lidados em toda sua extensao ora alargando-se ora  estrei
tando-se, com uma largura de mais ou menos 50 km. Na par

te sul penetra pelo continente por cerca de 100 km ate a

regiao de Nanuque. | ,

A feicgao morfolégica tipica dessa unidade S&0

L_ - | .44.
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os tabuleiros. Constitui um relevo aplainado, monotono,
cujas cotas cscilam ém.farno de 100 m, decrescendo suave
mente no sentido do litoral, onde termina bruscaménte em
exfensas falesias ao longo da costa. Os rios que compoem
a rede de drenagem bastante densa e de padrao paralelo e
subparalelo correm por entre vales de fundo chato e bordos
escarpados; ocorre também o padrdo dendritico, sendo comum

a presenca de lagoas.

Og sedimentos Barreiras repousam discordantemen

te sobre rochas cristalinas. Tratam-se de sedimentos clas

ticos Tinos a conglomeraticos, com grande variacao lateral
e vertical de litologia; granulometria e cor. Mostram-se
miito pobremente selecionados, por vezes CON estratifica
cdo cruzada e com interestratificagao de argilas variega
dasde natureza cauiinica. Litologicamente, sao constitqi
dos por argilas arenosas, arenitos argilosos, areias bqg
glomeréticas, com graos de quartzo angulosos a | subangulo
sos e argilas parcialmente endurecidas. Nao raramente 0

~ . 7, . |
correm concrecoes ferruginosas (cangas lateriticas) no

~ . . . d -
topo da sequencia, com blocos por vezes atingindo ate dols

metros de diZmetro. Isto pode ser observado na estrada
Duque de Caxias-Nova Tribuna nas proximidades do ribeirao

das Altarifas, a sudoeste de Teixeira de Freitas.

Os melhores afloramentos ocorrem em cortes ao

longo da BR-101l e na linha de costé entre Porto Seguro e .
Mogiquicaba (fig. 5.1)

A espessura destes sedimentos e variavel, mas
nao muito significativa. Nas imediagoes do povoado de
Monte Pascoal constituem uma capa de 3 a 4 ﬁetros recobrin
do o cristalino alterado. O pogo estratigrafico 2-Cxst~1-

BA (Petrobrds) (fig.- 5.2) localizado em Cumuruxatiba, atra

145{
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‘Fonte: Ceplac

PORTO SEGURO - MOGIQUICABA
NORDESTE

COLUNA ESTRATIGRAFICA GERAL

Aluvioes arenosos e orgilosos — pantonos e mangues
. Proios recentes

. 7
Arenito calcifero

CordSes de proias antigos com niveis de calcario

"Recifes orqganicos
Terragos fluvicis, gradondo para areia conglomeratica

Arenito orgiloso de cor avermelhada, coerente ,
.mal selecionado '

Arenito argiloso, cinza, grosseiro, gradando paro fino
no topo

Arenito argiloso, feldspatico, tendendo a um sub-arcosio

Presenco de clay-balls nas argilos e arenitos prece-
dentes

/. - : ‘.
Niveis e bolsdoes de areias conglomeraticas

LY

"N.R. Menezxes Filho

QUATERNARIO

TERCIARIO

Cango ferruginosa

Argilas variegodas, coerentes, de cor cinza, vermelha,
violeto

Texturo mosqueado, muito coerentes

‘Pequenos niveis de limonito

Lentes de seixos de quortzo c¢com pequeno espessuro

Arenito bronco, motriz coulinico, friovel com niveis
ricos em oxido de ferro

r

DISCORDANCIA ANGULAR

Quartzrto micoceo

. /..
Quartzito hemaotitico

1 g R s ¢, Wy By i ""'" g -m*rt" :"*ﬂ'—h-T—-m.—w-“-—-_—Tm“—*ﬂmﬂ*———w* d--.-. .
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.PERFIL ESTRATIGRAFICO DO POCO 2-Cxst-i-BA (PETROBRAS) EM CUMURUXATIBA

GRUPO

' —
QUATERHARIO|DEP. RECENTES
¥ Ty

IDADE

TERCIARIOD
CONTININTAL
BARREIRAS

TERCIARIO MARINNHO
ESPIRITO SANTO

p€

Fonte: Barreto& Pinto (1972)

LITOLOCIA

200m

DESCRICAO

Arolos de preies roecontes

Arenites argiloses, médiss o gros-

teires, cmecrelades, wuite fridvsis.

Minereis sscuros, fimices.

Leitos de gonidrita, intercealades om

srenitos fines a médies.

Caicérios

Morges cltcmernts fossillleras (fore-

miniferos de Mioceno).

Cealcdrios oreilioseos, fessitiferes.

Arsnitos fridveis

!

Enbesamento cristelino :
dspate cuh’inlu“ e g¢gacinse @8lleredo

Fig. 5.2

cavwiin, fol-—
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vessou cerca de 30 metros de sedimentos terciarios do Gru
po Barrelras, sobrepostos aﬂuma,sequénoia de . sedimentos
terciarios marinhos, atingindo o embasamento cristalino a

’

221 metros. E impro#éveliuma espessura malor, pols guase
sempre no %ale dos rios que cortam os tabuleiros encon
tram-se exposigoes de rochas do embasamento. Nas falésias
das imediacoes de Porto Seguro tém 70 metros de espessura.
Na fig. 5.3 vemos o perfil estratigréfico na area de Cuma

ruxatiba.

Os sedimentos do Grupo Barreiras devem ter sido
originados a partir de alternancias climaticas. Processos
de 1ntemperismo quimico atuaram sobre rochas do embasamen
to cristalino durante os climas umidos; alternadamente, pe
riodos de clima semi-arido foram responséveis pela desa
gregagao mecanica das rochas, com o consequente transporte

e deposigao dos sedimentos por correntes fluviais.

”

E notorio o controle de alguns rios por aciden
tes estruturais do émbasamenté; sendo representativo desse
fato, o rio Caraiva que, nas proximidades do povoado de
Monte Pascoal, muda bruscamente de direcao, escavando seu

leito em uma falha ou fratura provével.

- CARVALHO & GARRIDO atribuiram para esses sedi
mentos idade Pliocénica, baseados em fosseis encontrédos
em sedimentos semelhantes em'Ouriganguinhas,‘no Reconcavo

Baiano.
5.3.3 Coberturas Detriticas (TTQe)

Na area da folha, essas coberturas sao represen

tadas por extensos chapadoes horizontais, compostos de de

.46.

NE 7530.0210.0343



PERFIL

LI TOLOGIA

IDADE
GRUPD
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TERCIARIO SUPERIOFR
BARREIRAS

......

iy -

Fonte: Borreto & Pinto (1972)

ESTRATIGRAFICO

NA AREA DE CUMURUXATIBA

-_.—-WMH il
PESCRICAO
Solo orgiloso, <coloraclo costanha oloron)jadae
ESPESSURA = $5,0m.
_________—_._—-——-—--————-—-——-—_-__-—‘
Argilc 0frenosa, mQairom overmelhado , com nodulos de maior

concentroc8n ‘ae qrdos Je quortzo, de granuloa¢lo, media ¢

grosseirc. (Nivel D)

ESPESSURA = 3,0 m

Arenito orgilose, marrom ocaostonhodo, gronuloclo médio ngo
dulos coulinicos, concrecSes ferruginosos (Nivel €}
. ESPESSURA = 6,0 m

] . -

Argita de colorocdo creme "o Dhitds, gréos de quortzo finos
o grosseiros, Od:spersos,leitos crems ccinrentodo, ftotoimente
argiioso, monchos de impregno¢8es ferruginosos , ne topo
deo nivel (Nivel B).

ESPESSURA = 4,0 m
Arenito arglloso, castonho overmalhodo, fino @ gQrossel-
ro, maol selecionodo, Grlos de quorizo ongulores ¢ - sub-
orredondados, macign, Cimentodo. (Nivel A),

£S PESSURA 2.4 m

el e

v o ey~ e e oS-

]

el

Fig. 5.3
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’ ’ . ~ '
tritos aloctones e autoctones laterizados ou nao, capean

do gquase todas as unidades indiscriminadamente. Tem sido
- - ’ ] , " ]
posicionadas no terciario por varics autores, muito embora

~r F . r . . ~
a nao observancia de fosseis, impecga sua datacgao.

. . . , P
Na insuficiencia de dados torna-se dificil pre
. ' r S . .
cisar sua natureza genetica, motivo pelo qual adotou-se a
representacao simbolica descritivas TTQe (Terciario-Quater

nario), sem implicar numa deposicao em ambiente sedimentar

definido.
. . ~ . 4 .
Litologicamente sao constituidas por material
arenoso e/ou argiloso quase sempre inconsolidados, com
estratificagéo indistinta, mal selecionados e com baixo

grau de maturidade.

Tais coberturas apresentam sua maior area de
distribuicao ao norte do paralelo 17000'5, entre Joaima-

Itinga e Jequitinhonha-Pedra Azul.

Sua zona principal de ocorréncia e observada na
forma de uma chapada, situada a sudeste de Pedra Azul e

nordeste da cidade de Jeguitinhonha.

Na ﬁaioria das vezes exibem forte quebra de re
levo e sao encontradas em cotas superiores a 550 metros,
sendo reconhecidas regionalmente sob a forma de topdonimos
como serra do Tombo, serra Trés Irmaos, serra Amarela, cha

pada do Capinzal etc.

5.3.4 Depositos Pluvio-Marinhog e Fluviais
., (Qa)

f

Os depdsitos quaternarios tém grande area de

ocorréncia na folha, principalmente em sua parte sudeste.

47.
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Sao representados egsencialmente por sedimentos | flﬁvio-
marinhos e fluviais. Os primeiros se dispoem ao longo de
toda a costa e na desembocadura dos rios Joao de Tiba, Bu
ranhem, Frade, Carafiva e, Com maior expressac, nos rios
Jucurucgu, Itanhem e Perufpe. Os depésitos fluviais estao
bem representados na planicie de inundacao dos rios acima

citadogs.

Os cordoes litoraneos ocorrem entre a linha de
praia atual e a base das falesias do Grupo Barreiras; cor

does bem desenvolvidos sao verificados nas pontas  Grande

e de Carumbaﬁ, e,de Alcobaca para sul, sendo constituidos
de arelas brancag, gfanulometria grossa e anguloéa e com
postos predominantemente de quartzo e fragmentos de con
chas. Geralmente sfo paralelos a costa, embora. ocorram
também obliquamente e'até perpendicularmente a ela, COmo
se observa na Ponta da Baleia, onde a linha de costa muda
bruscamente de direg¢ao norte-sul para  nordeste~sudoeste;

representam praias antigas.

r S . o .
Og depositos aluvionares sao caracterizadog por

- : . . 4
material arenoso e areno-argiloso, no leito e nas plani

cies de inundacao e terracos-dos principais rios. Estao
bem representados na planicie de inundagdo do rio  Jucuru
cu, no trecho Itamargjﬁ-PradO, e do rio Ifanhém¢ de Teixel
. Ta de Freitas a Alcobaga; Nestes lqéais, a exempio ~do
que ocorrelna costa, o contato dos sedimentos quaternérios
com sedimentos do Grupo Barreiras se faz de maneira brus
ca, com presenga de escarpamentos dos tabuleiros  tipicos

r FY . . . 7 .
da area de ocorrencia destes gsedimentos terciarios.

A origem das arelas brancas quartzosas gue oCOIX
- N " -
rem geralmente sobrepostas a sedimentos terciarios do Gru

po Barreiras e explicada pela lixiviacdo do material mais

x | | .48.
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argiloso dos proprios sedimentos do Grupo Barreiras.

No que concerne as aluvioes do rio  Jequitinho
nha, nao estao representadas em mapa por serem de pequena
monta, localmente constituindo terracos isolados na regiao

compreendida entre Almenara e Itinga.

0 poco estratigrafico CST-1-BA (Petrobras) si
tuado na Barra de Caravelas, no intervalo de 30-100 metros
atravessou uma seccao composta predominantemente de calqé
rios com intercalacoes de argiia margosa. Apesar da  nao

existéncia de afloramentos, CARVAIHO & GARRIDO (op. cit,)

baseando-se em aspectos geomorfolégicos, estimaram wma
area de ocorréncia desde Alcobacga, a norte, ate Mucuri, a
sul, esta ultima localidade situada fora da area. Para
,
oeste, se estenderia até préximo a Helvecia e Aparajﬁ. A
esses sedimentos denominaram Formagao Caravelas, de idade
pleistocéhica; de acordo com abundantes fosseis ‘marinhos

encontrados. ASMUS et alii (1971), em trabalho de integra

cao geologica regional da Bacia Sedimentar do Espirito San
. ~ . ¥ i
to, correlaciona egsa formagao a sedimentos carbonaticos

que ocorrem em toda a porcao leste da Bacia, situados na

coluna estratigrafica no intervalo Pleistoceno-Eoceno, com

espessura maxima de 2.800 metros. Esses sedimentos acham-—
se expostos no fundo do oceano ou recobertos por deposgitos

recentes de'calcérios_bioclésticos (informacoes dos pPOCOS

submarinos1-BAS-2A e 1-ESS-3, da Petrobras).

5.4 Geologia Estrutural .

De uma maneira geral, toda a area da folha exi
be os efeitos dos eventos relacionados ao Ciclo Tecto-Oro

genico Brasiliano que provocaram a superposigao e mascara

<49,
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. ' - ” - .
mento das estruturas originais das rochas pre-cambrianas.

A Associagao Barbacena apresenta estilo tect§

nico dominante orientado para NE-SW, muito embora haja uma

marcante movimentagao tectdnica NW-SE, observada pela aco
modagao de parte da drenagem a esse padrao. Registram-se,

ainda, dentro desse conjunto algumas estruturas concéntri

cas, possivelmente, ligadas a corpos intrusivos. Estrutu
ras de dobramentos sao observados somente nos metassedimen
tos, @articularmﬁnte na regiao de Itinga, onde formam
uma dobra anticlinal de diregao axial aproximadamente NE,

fechada nas proximidades da cidade do mesmo nome.

. o s ’ i
Na Associagao Paraiba do Sul/Complexo Metamorfi

. 4 . ' . v .
co-Migmatitico o0s alinhamentos estruturais apresentam dire
¢oes muito diversificadas, em congequéncia da intensa  de

formagao a que foi submetida. De modo geral, os alinhamen

tos tém direcdes gerais NW-5SE, caracterizando dobramentos

normalis, simetricos.e assimetricos com eixos em torno de

N-5 e E-SE. Os metassedimentos PC mm,, a noroeste e sudes

te de Almenara exibem dobras com eixos NE-SW. Na zona
central da metade leste da area as feigbes estruturais evi
denciam acao de esfbrgos éompressivos leste-oeste, com os
tlancos das dobras apresentando mergulhos fortes gquase sem
pre acima de'600. No percurso de Itanhém.para noroegte,
Jjunto ao meridiano 41030', um anticlinal esta bem caracte
rizado com o flanco leste, inclinando-se ﬁara nordeste
com mergulho de 65° a 800, e o0 flanco oceste, com 80° a 85°
para noroeste. Dols sistemas de falhamentos tém.efoesséo
nessa associag¢ao: NW-SE e NE-SW, tendo este ultimo maiox
representatividéﬁe. S&.0, naimaioria, falhamentos indiscri
minadog, cujas componentes de rejeito éao de dificil com

provagao. Foram, geralmente, mapeadas por evidéncias indi

.50.
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retas ou por situagoes geologicas que as admitem. Trés de

. _~ ) . '
las merecem citacao: a falha do rio Caraiva, expressa pels

retilinidade deste rio; a falha de diregao nordeste que
passa a oeste de Colonia e parece ter continuidade alem
dos limites da folha,e, aquela gque passando a norte de

Itanhem e em Massaranduba, e evidenciada pela escarpa de
linha da falha existente entre Itanhem e S2o José, e pela

zona de cisalhamento que ocorre entre Vereda e Zelandia.

.D1.
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6. HIDROGEOCLOGIA
6.1  Introdugao

A hidrogeologia de uma regiao e condicionada
por dois fatores principals: um.climatolégico e outro gég
logico. O ultimo comanda’ sobremaneira as ocorréncias, mas
influenciam também substancialmente nas  disponibilidades

, N - .
de agua subterranea nesta regiao.

" Na regiao do presente trabalho; predominam (mais

’ - ¥
de 70% da area) rochas cristalinas, sendo o restante da
r _ . r F .
area ocupado por rochas sedimentares. As areas de dominlo
destes dois tipos de rochas sao basicamente diferentes no
» ' . ) ,
tocante as suas caracteristicas de conter e suprir agua
subterrénea, oferecendo as rochas sedimentares,em  geral,

melhores condicoes aquiferas que as crigtalinas.

. L r ~ ~
‘A seguir, as aguas sublterraneas serao tratadas
de acordo com a subdivisao acima adotada: as do embasamen

to crigtalino e asg dog terrenos sedimentares.

-]

6.2 Aguas Subterréneas do Embasamento Cristalino.
Como em outras regiEes com caracter{sticas geo
logicas 1dentlcas, a agua subterranea.nos terrenos cristgi
linos € contida e transmitida no sistema de fissuras, Jun
tas, fendas e fraturas das rochas crlstallnas presentes. E
o conjunto destes interespagos, constituindo a porosidade
secundaria da.rocha, que determina a capacidade de armaze
nar e produzir a agua subterr@nea nestes terrenos. Por ou

tro lado, o conjunto dos vazios de fissuragao depende de:

- tipo de fraturas

:, ) ‘ ‘. 52.
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- densidade e extensao dos fraturamentos

- profundidade dos fraturéméntos

—~ ’ . -.r_
Todos estes elementos sao em ultima analise, €O

mandados pela configuragao geolégica da regiao.

~ Embora nao se tenha dados suficientes e pre§1
S0S gque posgibilitem conclusoes profundas a respeito da hi
drogeologia dos terrenos cristalinos, serad abordadasg, da
melhor maneira possivel, as caracteristicas que determinam

. e .
os recursos hidricos subterraneos nestes terrenos. Trata-

se de uma area cuja extensido ocupa mais de 70% da  regiao
estudada, em que estao situados os maiores nucleos popula
cionais e onde em alguns lugares & disponibilidade de a

* - ir 7
guag superficials e escassa.

Estima-se em 80, o numero total de pogos reali

zados nesses terrenos cristalinos pelo DNPM e ESEMG, desde

1949, TEntretanto, carecendo de cuidadoso estudo  geologi
co-egtrutural muitos destes pogos se apresentaram secos ou
ofereceram pouca vaziao, a ponto de nao serem utilizados.

- - r - ’
Devido aos insucessos havidos, a procura de agua para 0

abastecimento populacional e de rebanhos fixou-se definiti

vamente nos recursos superficiais. Assim sendo, exigte
. 4 | d - L

reduzido numero de pogos tubulares na area, tendo sido 1n

ventariados apenas 33, dos quais 12, encontram-se abandona

dos devido; principalmente, a defeitos em suas instalagoes.

Mod. 002 NE %330.0210,0343
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Os valores dominantes das caracteristicas dosg

pocos cadastrados na area, estao apresentados na tabela
6.1
TABETA 6.1 CARACTERISTICAS DOS POCOS CADASTRADOS

Profundidade
Entrada d'agua
Nivel Estatico
‘Nivel Dindmico
Hebuixamento
Vazao

Vazao Especifica

Residuo Seco

N? DE POCOS

IMO MENIMO

15

05

13 .
09
09 -

16

09

05

De 15 pogos perfurados, 8 alcangaram profundi
dadeg inferiores a 68 m, 4 superiores a 80 e

inferiores a 100 my, ¢ 3 superiores a 100 m,

As entradas d'agua sio conhecidas apenas em 5
pogos. Na maioria (4) dos pogos, foram encon

tradas entradas d'agua em profundidades infe

riores a 60 m.

I ’. ~ )

Dos 13 pogos com nivel estatico, 4 sao jorran
-F - , - & L

tes, & possuem nivels egtaticos inferiores a

1,00 metro e 3 entre 1,00 e 9,6 metros.

Quanto aos niveis dinfmicos encontrados em 9
pogos, 5 se situam em profundidades  inferio
res a da media (28;84 m), ‘e 4 entre a media

e maxima (44,05 m).

. 54.
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- Rebaixamentosem numero de 5 sao inferiores a

27,41 metros e 4 entre o ﬁitimﬂ e 41,85 m.

~ As vazoes de 16 pogos se apresentam da seguin
te maneira: 4 entre 2,50 e 6,00 m}/h, 8 entre
8,00 e 16,00 m}/h, e 4 entre 25;00 e 43,00
ma/h.

" ! -
.— Das 9 vazoes especificas encontradas, 5 apre
. . 3
sentam valores inferiores a 0,60 m~/h/m, 4

entre 1,30 e 2,70 m}/h/m,

- Das éguas em 5 poqos; 3 apresentam valores de
residuolseco inferidres a 400 mg/l e 2 supe

riores a este,valor.
6.2.1 Alimentagao

- . il ’ - -

A quantificacao exata da recarga dos depositosde

agua subterranea dos terrenos cristalinos sempre se  apre
. s . ~ ‘

senta como um problema de dificil solugao, recorrendo-se

muitas vezes apenas a descrigoes gqualitativas a respeito.

De um modo geral a recarga pode se procesgsar diretamente a
partir da precipitacaoc pluvidmétrica, devido a alimentacao
pelos rios ou ainda atraves dos sedimentos sobrepostos aos
terrenos cristalinos‘(Grupa_Barreiras). Uma boa _ parte

ocorre, tambem,de modo imdireto, por intermedio do  manto

de decomposicgao.

Devido as circunsténciasindireta da recarga, 0s
elementos intermediérids, qué funcionam como transmisgores
de égua a0s aquiferos de fissuras subjacentes, condicionam
substancialmﬁnte 0o modo e o volume de recarga. No setor

’ i . . s L
noroeste da area, mais especificamente na superficie abran

.55,
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cida pela bacia do Jequitinhonha, onde o manto de intempg--
rismo e pouco espesso ou inexistente, a alimentacao parece
estar ligada ag regioes de chapadas qué apresentam grande
extensdo areal e espessura razoavel. Na faixa litoranea,
os sedimentos do Barreiras desempenham um papel importante

nesse tipo de alimentacao.

O total de chuva que se preciplta por ano nesse

terreno cristalino € em torno de 48.109 m3 (48 bilhoes de

metros cubicos) para uma area de 53.360 km2 e pluviometria
media anual de 900.mm.(média de longo periodo). A majior

F 4

parte deste wvolume d'égua e consumido pela evapotranspira

cao que atinge'um.valor.médio anual de 804 mm; valor esse
calculado pela formula de TURC. Com base nestas considera
coes, avalia-se qué a contribuicao das éguas das chuvas pg'
ra os reservatorios subterrdneos e pequena. .. A seguir;
sera detalhado © célculo da taxa de infiltragao para -~ uma
area restrita. O calculo é baseado na equagao do balango
hidrologico para uma érea de 1.785 km2 pertencente a baéia
do rio Todos os Santos (afluente da margem direita do Mucu

ri), e situada a montante do posto fluviometrico da locali

dade de Francisco Sé. Alem de apresentar . ..uniformidade
quanto ao clima e condigOes geologicas, essa bacia abrange

a estacdo meteorologica de Teofilo Otoni e a estacao flu

. ’, : . . ' * 4
viometrica acima citada, ambas apresentando longo - periodo

de Observagoes.

Foram utilizados os seguintes dados:

A
ESTACAOC 2
m
Teofilo Otoni 1166
Francisco Sé 10,9 1.780.109

. 56.

Mod. ©02 NE 7530.02!0.0343



4

/ \

Mod, 002

onde:

P = precipitagdo pluviométrica (media anual de 46  anos).
Quadro 4.1

R = escoamento fluviél (média.anual de 15 anos). Quadro
4.12

A = érea da ﬁacig a montante da estagﬁo. Quadro 4.12

= evapotranspira¢ao real baseada na media do valor cal
culado pela formula de TURC (925,4 mm) e o obtido pe
lo balango hidrico (985,0 mm) (pag. 13 e guadro 4.9

respectivamente).

Utilizando estes dados podemos calcular a  dis

~ r . . ’ .
tribuicao das aguas precipitadas na area da bacia, usando

a equagao:

VvV =V, + V_ + V.
1 ]

D R TR
onde:
VP = A.P = Volume precipitado na area = 2;075.109-m}/an0
| : ‘ o 9 3
 Vpqggp = A-EIR = Volume evapotranspirado = 1,699.10° m~/ano
YR = Volume escoado superficialmente= 0,344.109 m}/ano
Vi = Volume infiltrado-

v, =-O,032.109 m}/ano

A taxa de infiltracdo efetiva, sera ent@o:

V.

i= —*— . 100% = 1,54 %
D

Esta taxa da infiltragao parece bagstante eleva

: . ~ , . -
da para as condigoes de areas cristalinas em geral, mas

, : .57.
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F /_ ’ ] | :
pode ser ate valida para a area restrita a que se refere.

Contudo, seria temerosa*a'extrapolagﬁo desta taxa para to
da area de estudo, devido as condigoes geolégicas; t0pog:é

ficas e edafo-climaticas diversas.

6.2.2 Escoamento e Exutérios

Nas areas de rochas fissuradas em.geral; pode-
se distingﬁir reservatorios por fraturas profundas e aque
les por fraturamento superficial. As fraturas superfici

aig, constituindo uma trama densa e muitas vezes em - cone

xao direta com o manto de intemperismo, apresentam  condi
coes de aquifero livre, sendo a circulagao comandada prin
cipalmente pela topografia. As fraturas profundas mais
individualizadas, de trama rarefeita; podem apresentar con
digoes de confinamento, onde a circulagdo € comandada . pe
las paiedes das fraturas. Nesta circulacao, ocupan, papei
importante as feﬁdas—mestras, de maior envergadura. A lo
calizacao da saida das fendas-mestras de descafga, contro

la o nivel de égua no conjunto de fraturas tributarias.

) .

Na area de estudo, podem ser constatadas algu
£ 4. . . -
mas das caracteristicas gerais acima citadas. Um Treserva
£, T 4 ' # . om
torio constituido por fraturamento superficial e evidencia
’ - s r

do pelos pocos da area, cujas entradas d'agua se encontram

na maioria em profundidades inferiores a 60 m e 08 niveis

d'agua se situam a profundidades rasas. Alguns pogos S30

jorrantes, evidenciando uma circulag¢ao em condigoes de con

finamento.

Exutorios em forma de fontes que possam confir
mar uma restituig@o localizada da agua subterranea nos ter

. ' ‘ : C : ’ ’
renos cristalinos, nao foram constatados. . No entanto, ha

S | . 58.
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possibilidades ainda de restituigoes ocultas, sobremaneira

. N _ . ~ )
° na rede hidrografica, que fogem as observagoes diretas.

A evapotranspiracao sendo muito elevada, consu
mindo cerca de 80% da precipitacdo pluviométrica da area,

i - y - - d -
deve ger cdnsiderada como o mais importante exutorio.

Apresenta—se; portanto; o seguinte quadro geral
relativo a circﬁlagéo de agua subterranea nos °° terrends
cristalinos da area: grande parte da porcao superior do
aquifero periodicamente renovével; e consumida pela evapo

transpiragao, podendo haver restituigOes em pequenas parce

las através da rede hidrogréfica; que possivelmente contri

buem na recessao dos rios e riachos da area.
6.2.3 Consideragoes sobre Exploragao

A determinacao das caracteristicas fhidrodinémi
cas das rochas (porosidade efetiva, coeficiente de armaze
namento; permeabilidade, transmissibilidade, etc.) no caso
das rochas fissuradas; tem menos significéncia comparati

vamente com as rochas sedimentares. Na maioria dos casos,

0S métodos e formulas deduzidas para os meios POrosos per
meaveis, se -aplicam com pouco ou nenhum.éxito as rochas
fissuradas. Apesar das restrigoes, o0s ehsaios de bombea
mento continuam a ter uma certa validez, podendo-ge obter
indicacOes relevantes quanto a relacdo entre  "aquifero"

fraturado e o po¢go.

Contamos na area do cristalino com quatro  tes
tes de bombeamento, sendo que dois foram realizados pela
equlpe do projeto nas cidades de ﬂguas Formosés e Medina.
Cs oufros testes, realizadcs em Pedra hzul e Fazenda Santa

Barbara (Itagimirim) foram desenvolvidos pela COPASA e

. 90,
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CERB, respectivamente.

Os valores de capacidade espec{fica de pogos 0Opb

’ ' .
tidos atraves dos testes, apresentam-se a seguirs:

LOCALIDADE POGO - ROCHA Y s
‘ | (m>/h/m)
Medina-MG granito-gnaisse 2,46
Pedra Azul-MG granito—gnaisse 2,76
ITtagimirim—BA x1sto 0;14
Aguas Formosas-MG mi gmatito 0, 60

Observam-se que os maiores valores de capacida
de especifica sao relacionados aos pogos nas rochas grani
to-gnaisses situados a noroeste da area, O menor com O PO

L - - ’ - ]
co no xisto a nordeste e um valor intermediario em  migma

tito no centro.

Para efeito puramente ilustrativo, foram * tra
L r " =
cados diversos graficos de rebaixamento verso tempo, rela

tivos aos testes de bombeamento e que constam do anexo 39.D5.

As vazoes obtidas dos 33 pogos inventariados, in
dicam uma variagao de'2,5 a 43 m}/h, sendo a média de
14,6 m}/h. As maiores vazoes de 25 e 43'm§/h,s§0 obtidas

 da érea a noroeste, coincidindo com a de valores  malores

de capacidade egpecifica dos pogos.

Para uma area cuja manitengéo e desenvolvimento
da atividade pecuaria assim como o abastecimento humano de
bende eésencialmente de rios e riachos, e onde 0s Iigores
dags estiagens admentam.gradativaménte, é de esperar que a
exploracao dessas aguas subterréneas se apresenta com cer

tas perspectivas parao abastecimento local e de pequena e€s

. 60.
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cala, podendo a mesma ser praticada com mais frequéncia no
] ’ - - i
futuro. Na parte noroeste da area, 0s pogos 1indicam as

- | . .
maiores vazoes e capacidades especificas.

i i # . 4 . .
Serao necessarios estudos especificos para defi
nir as melhores areas de captagao, que sao, em geral, aque

las de circulacao mais intensa.

6.2.4 ﬂgua‘Subterranea no Manto de Intemperis

mo

A agua sub'.ter‘ré.nea ocorre também no manto de in
temperismo e se encontra em condigoes tao favorével de ca
ptagdo, que ¢ muito explorada em toda area cristalina, tan
t0 nas. grandes cidades, como na zona rural. Em Pedra Azul,
Nanuque, Machacalis, cidades com respectivamente  11.000,
34.000 e 3.700 habitantes (ano de 1975), o nﬁmero de pogos
amazonas e da ordem de Ol (um) poco por casa residencial.
Mesmo nas localidades onde existem captagoes de grandes vo
lumes dfagua superficiais o metodo de exploragio atraves de

'

pogos escavados € utilizado em grande escala, se  colocan

do, as vezes, em posigao de concorréncia com a agua enca
nada. Em geral, o manto de intemperismo € uniformemente
distribu{da, atingindo espessuras de 10 a 20 m, que favore
cem substancialmente o armazenamento de égua subterranea.
No entantb, na bacia do Jequitinhonha, onde o capeamentodo
manto ndo é muito desenvolvido, 0S Pocos amazonas em sua

maioria se esgotam nos anos de estiagens mais prolongadas.

6.3 Aguas Subterraneas dos Terrenos Sedimentares

!

As condigles geoldgicas descritas no  capitulo

5.3 nos permitem deduzir que as possibilidades hidrogeolg

. 61.
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N
@

ocicas desses terrenos est@o restritas a 4 (quatro)  siste

r
mas de aquiferos:

a — Sedimentos fluvio-marinhos e fluviais
b - Coberturas detriticas
¢ - Formacao Caravelas

d - Grupo Barreiras

As possibilidades hidTOgeolégicas sao boas quan
do se trata do sistema équ{fero da Formacao Caravelas; sen
do de uma ordem maior ag possibilidades dos sedimentos flé

vio-marinhos e fluviais, embora ambos restritos quanto a

sua extensso. Em ordem decrescente de importancia hidro
geologica se apresentam os aquiferos Barreiras e de Cober

turags Detriticas.
6.3.1 Sedimentos Fluvio-Marinhos e Fluviais

- - . . '
Esses sedimentos, reunidos, CObrem uma superfl

cie da ordem de 1.670 km2. Congtituem-se de depositos se

dimentares (arenogso e areno-argiloso) situados nos  vales

- a - - ’ - *
dos principais rios, alem de uma faixa no litoral com 80

km de comprimento e 10 km de largura. Na atual fase de
estudo pouco se conhece a respeito das espessuras  exatasg
destes sedimentos. As estimacoes feitas no momento,  va&0
’, ] ‘ .
ate algumas dezenas de metros em determinados trechos dos
. . ’ ) :
rios, sendo mais provavel uma espessura em torno de 10 me

tros como media. '

Portanto, uma quantificagao absoluta das dispo
nibilidades d'agua ainda nao pode ser efetuada. Sabe-~gse
apeﬁﬁs que estes sedimentos formam um sistema freético,
possuem bom potencial dimensional; eétgo situados em érea

. 4 . - ol . ’ ,
dos mais altos indices pluviometricos da area e se apresen
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tam nos vales com boas possibilidades de Trecarga direta

pelos rios presentes. Com base nesta avaliagao, os  sedi
, - - ] [ ) ) - L] -

mentos fluvio-marinhos e fluviais foram classificados como

sendo de potencial exPlorével de elevado a muito elevado.

Nag areas onde aparecem arealmente bem desenvol
vidos, como nos rios Jucurugu; Itanhém.e Peruipe, € ao lon
go da cosgsta entre Prado e Nova Vigosa; a égua_nos sedimen
tos, jé esté sendo explorada com frequencia atraves de po

¢os escavadosg.

6.3.1.1 Alimenfagaa

A alimentacao desses sedimentos ¢ realizada ‘es
sencialmente pelas infiltracoes diretas das éguas das chu
vas, € das aguas provenientes das pequenas fontes e ressur
géncias difusas verificadas na base dos sedimentos do Bar
reiras e que, a seguir, escoam para os sedimentos : fluvio-
marinhos e fluviais. As influéncias fluviais sobre a agua
subterranea contida nestes sedimentos, se fazem sentir nas

. i ' ’
proximidades dos riosg, e ate a algumas centenas de mnetros

7 R -
durante os periodos das enchentes, embora dados  especifi

cos sobre estas influéncias nao estao disponiveis.
6.3.1.2  Escoamento e Exutorios

0 escoamento das aguas - subterr@neas se faz nor
malmente em direcao aos rios e ao mar, que juntamente com
'a'evapofranspiraqéo; constituem os exutorios principals
&gSte aquifero. ' Embora carente de um mapa do nivel freati
c0; observa—se pela topografia que a rede hidrogréfica a

: r . . ’ . iy
travessando a area sedimentar esta em condigoes de receber

.63.
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grande parte do escoamento subterraneo da area.

' 7 : ‘ .
A falta -de dados sobre os niveis d'agua do =18
i . 1 - # . -
tema nao nos permite, no estagio atual dos conhecimentos &
bordar mais detalhes sobre a mesma, inclusive quantificar

o volume de agua que escoa diretamente para os exutorios.

6.3.2° Coberturas Detriticas

Essas coberturas representadas por extensos cha

r . . ' b ’
padoes horizontais escalonados, correspondentes as superfl

cies de pediplanacao da area de tamgnhos* variaveis de 5a25
km2, cobrem uma area de 2.860'km2. Sao compostas essenci
almente por sedimentos argilo-arenosos, podendo atingir es
pessura da ordem de meia centena de metros conforme verifi
cacoes no campo, quue permite certa acumulacao de égués

subterraneas.

Constituem.um siastema cujas possibilidades hi
drogeolégicas sz0 muito fracas devido a baixa permeabilida
de gque e inerente a este tipo de rocha. Nao obstante esg

4 ‘ # . :
ta caracteristica desfavoravel dos sedimentos, encontram-

se algumas ressurgéncias em forma de pequenas fontes no
contato com o substrato, nas encostas dos vales. Apesar
do fraco potencial hidrogeolégico; este tipo de manancial
subterréneo por se encontrar em area cristalina, ; represen

ta uma fonte a mals para o abastecimento d'agua da regiao.

As caracteristicas hidrodindmicas destes  sedi
mentos ainda nao foram determinadas ate agora; dificultan
do assim qualgquer consideracao de ordem gquantitativa. Ao
norte, na regiao de Planalto de Conquista; jé fora da area

de estudo, essag coberturas adgqulirem maiores espessuras

. 64.
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e extensao. Os pogos perfurados naquela regiao, indicaram

n 1-', [ . -
a presenga de um meio aquifero de baixa permeabilidade, com
captacoes de vazoes reduzidas (vazao media de 2.000 1/h). Na
. 4 ., ' . .
mesma regiao, o nivel estatico se encontra, na maioria das

vezes, a profundidades menores de 30 m.

Esses sedimentos cenozoicos, sobrepostos ao em
basamento c¢ristalino em boa parte da area a ﬁoroesté, fué
cionam, em geral, como uma boa'superficie de captacao da
precipitagio pluviometrica favorecendo localmente a infil

tracao pluviométrica favorecendo localmente a infiltragdo

' no proprio substrato.

Em terrenos semelhantes na vizinhanga meridi

onal (Planalto de Conquista); as aguas analisadas se apre

. . .
sentam como boag, fisica e quimicamente.

' 4 ’ :
No momento, este aquifero ¢ ainda pouco explora

do na area. A localidade que oferece melhores . possibili

r

dades, tanto em termos de espessura como em extensao e

aguela situada entre as cidades de Pedra Azul e Jequitinho
nha.

6.3.3 Formacao Caravelasg

'No momento, consideram-se os sedimentos mari
nhos da Formagao Caravelas como um dos principéis aquife
ros no Ambito da area embora relativamente pouco - se conhe
ce ainda de suas caraoteristicas g%ométricas. A revelacgao
dessa ocorréncia sé fol possivel atraves de pogos estrati
gréficaaperfurados pelaiPetrobrés no litoral da érea e, POS

teriormente, pelas perfuracoes de pogos tubulares realiza

das pela CERB em diversos outros pontoé da area, situados

+*

no litoral e em locais mais interiores. A auséncia de ~ a
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floramentos na érea deixam aqui patenteadas, as necessida
des de serem efetuadas pesquisas visando a um melhor conhe
cimento de seu potencial. Com base no conhecimento atual,
avalia-se a extensdo. em subsuperficie da Formagao  Caraveg

, 2
las no minimo em 2.900 km .

Pelos perfis estratigraficos dos pogos podemos
observar que a Formagao Caravelas compoe um sistema de a
qu{fero confinado; constitu{do ora pPor uma sequéncia - de
calcarios, argllas margosas € arenitos calciferos, ora por

arenitos grosseiros, as vezes argllosos, com intercalacgoes

de folhelhos. Em Cumuruxatiba, no litoral, esses sedimen
tos apresentam uma espessura de 191 metros, jé em Posto
da Mata, mais para o interior, a espessura diminui para 45

metros.

Apesar do nﬁmero pequeno de perfuragﬁes existen
tes, cerca de 10 (dez), os dados delas obtidos sao de vali

dade para o estudo hidrogeolégico e constam da tabela abal

XO0:

MEDIA
Profundidade 89, 60
Nivel Estatico 3,60 +
Nivel Dinémico 20,40
Rebaixamento 17,40
Vazao 23,85
V. Especifica 1,67 +
Residuo Seco 2385, 00

+ Nestes valores inclui-se um pequeno erro, pois nao  se
. )

dispoe de dados piezométficaaexatos relativos a 2(dois)

r . .
niveis Jjorrantes..
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Tratando-se de um aquifero confinado o seu confina
’ . . . .t ’ .
mento e, em geral, propiciado pela base da porgao ‘calcaria

do perfil, situada a profundidades de 40 a 900 m.

Para cinco entre dez pogos, foram encontradas

~ Ny : '
vazoes especificas superiores a 1,67 m}/h/m podendo as mes

mas aumentar nas areas onde ocorre a sequéncia formada de

£ o, ‘ d
calcarios e arenitos calciferos.

. . . . . F
Pars amaioria dos pogos, as entradas d'agua se

situam entre 40-90 metros, no contato inferior dos calca

. I . : ’ . . ' :
rios. Os niveis piezometricos variam de 12,5 m abaixo da

7 . I . .
superficie a niveis Jorrantes.

Na loqalidade de Helvecia (Nova Vigosa) foi ing
talado no poco n? 102 um linigrafo Registrador Vertical
OTT, tipo R 16, com a finalidade de medir as variagoes do

7 ] . r ”~ ) r
nivel estatico das aguas subterraneas do aguifero  Carave

las.

Infelizmente, devido a falhas mec@nicas durante

’ I ‘ iy s g s

o periodo de medigoes, os dados obtidos nao nos permitiram
# . . - ~ * . P

a dar uma analise quantitativa com relagao as variagoes

dos niveis d'agua. - Portanto, restringimos apenas a  apre

sentacao qualitativa das mesmas.

O comportamento da superficié das aguas durante

o periodo de Jjulho/76 a junho/77 € mostrado no diagramsa.
da fig. 6.1, onde podemos observar gue 0 movimento anual

4 ’ : .
do nivel d'agua apresenta uma forma semelhante a uma se
d [
noide.
No que se refere a alimentagao pela  precipita

cdo pluviometrica, verifica-se um atraso de um més entre

o maximo de chuva (Dezembro) e o maximo do aquifero (Janei

o).
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Quanto ao minimo do aguifero (OQutubro) ele ocor

re com dois meses de atraso em relacao ao minimo  pluviome

trico.

"6.3.3.1 Alimentacao, Escoamento e Exutorios

| ol . ' '
Apesar de ser dificil conhecer, no momento, o0s
tipos de alimentagao e a sua contribuicao quantitativa, a

creditamos que se faca de forma indireta, principalmente

por infiltracao vertical descendente atraves dos  sedimen

¥ 1 \ ot
tos do Grupo Barreiras, sobreposto a Formacao Caravelas.

0 escoamento das aguas subterraneas do aquifero
Caravelas nao pode ser delineado por falta de maior.nﬁmero
de dados gque possibilitassem a construcgao de mapa piezomé
trico. Nao obstante, baseando na conformag8o geologica a
creditamos que © escoamento se fagé*no sentido do mar, tal

vez, 0 seu principal exutorio.

6.3.3.2 Caracteristicas Hidrodinémicas

4 . : P

Os dados susceptiveis de fornecerem informagoes

4 . . . A, ’ A

sobre as caracteristicas hidrodinamicas das aguas subterra

neas da Formacao Caravelas, sao os correspondentes aos tra

—ll

RB, 08 quais 520

balhog de perfuragﬁd realizados pela CE

acompanhados de testes de bombeamento.

Ao todo foram realizados 10 ensaios de bombea
mento, dos quais 7 (sete) possibilitaram a construgao de
curvas de rebaixamento ou recuperagao de onde foram calcu

F . . . .
lados os valores das caracteristicas hidrodinamicas.

No quadro 6.1 acham-se representados os  diver

sos valores de T. e K. O coeficiente de armazenamento nao
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. foi calculado devido a auséncia de piezometros.

Nesse quadro podemos observar a diminuigao de K
. 4 A~ r
quando o aquifero passa de uma sequencia de calcarios e

: ? - _
arenitos calciferos, para outra de arenitos.

6.3.3.3 Consideragoes sobre-Exploragéo

'A escolha dos locais para captacao das aguas
subterraneas ¢ de grande importincia tanto na obtengao de

boas vazoes, como na continuidade de exploragao a longo

- -"I . = r
prazo. Os poucos dados disponiveis indicam como os melho
- : o . " - ) -
res locais, as zonas de ocorrencia dos calcarios e areni
4 . I
tos calciferos. As capacidades especificas dos pogos nes
. . o 3
tas zonas se apresentam como as maiores (média: 2,7 m~/h/
. Pt r F g .
m), refletindo nas melhores vazoes da area (media: 38,57
ms/h). A situacao geografica das zonas com calcario cor

responde a faixa litoranea entre Alcobaga e Nova Vigosa.

Nas bordas 1itor§neas; a profundidade media dos

pPocgos e de 100 m. Mais no interior, esta média e de 70 m.

. , . |
Tratando-~se de um aquifero confinado, em que

captacdes malogradas com consequente perda de pressao nos
pocos afetam substancialmente as vazoes, deve-se tomar O

” . . ’ i} . v ~
maximo cuidado tecnico na ocasiao de construgao dos pogos.

¥ imprescindivel que a parte confinante da sequencia 1lito

légica seja adequadamente isolada.

6.3.4 Grupo Barreiras

7 . ’ . 4 :
0 aquifero Barreiras e constituido por sedimen

tos (argilas arenosas, arenitos argilosos, areias . conglo
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meraticas) que ocorrem paralelamente a’ costa, repousando

diretamente sobre o embasamento cristalino e Formagao Cara
velas. Ocupam uma area de 11.590 kmz,'apresentando_uma e
pessura que varia de alguns metros ate 70 metros na regiao
costeira, com uma media de aproximadamente 30 metros. O

>

_J* r . F . !
nivel estatico medio e de 14 metros.

Devido a sua diversificacgao litologica, tanto

‘ ' : /
vertical como lateralmente, apresenta-se como um melo aqul
fero muito heterogéneo, cuja permeabilidade devera ser

, 7 . P
variavel. Comporta-se como um sistema freatico.

Apesar de sua grande extensao areal; possul pPoOsS
sibilidades hidTOgeolégicas nao muito elevadas, tanto pe

las espessuras reduzidas em suas bordas interiores COmo

pela alta heterogeneidade dos seus sedimentos. Entretanto,
apesar de suas diminutas possibilidades, a utilizagao de
suas aguas subterréneés e também uma fonte a mais para o
abastecimento podendo servir para pequenas localidades e

fazendas.

6.3.4.1 Alimentagao

g

1 . | r * - -
realizada praticamente atraves das  1nfiltra

o - - - ot - l - )
coes oriundas da precipitagao pluviometrica sobre as zonas
de afloramento, podendo havér uma contribuigao dos rios
* ’ ' +

nas epocas de enchentes e indiretamente pelas areias resi

duais existentes no topo do grupo em muitas zonas.

Para a area aqui representadaf(ll.BQO km2), que
apresenta uma pluviometria média de 1350 mm, o volume d'a .
gua que precipita}(vp) e de VP = 11,59.109 x 1,350=15,6 .

102 m>/ano.

. T0.

NE T75330.0210.0343%
Mod 002 _ E 73



- | CPRM

. A partir da relacao Volumertotal de escoamento
natural (Ve) e volume total precipitado (Vﬁ); pressupondo
que o aquifero esté em equilibrio hidrbdinémico, pode-se
determinar a taxa de infiltracao (i) que réalmente contri

. . e F
bul para a realimentacao do aquifero:

VE’.‘
- 7
p
| 0.20.10° |
i = 2 : x 100 = 1, 3%
15,6.10

utilizando os seguintes valores:

Ve = 0,20.109 m}/ano (capitulo 6.3.4.4)
Vp = 15,6.109 m}/ano (neste capitulo)

A taxa de infiltracao efetiva do aquifero sendo de 1,3%, o
volume d'égua efetivamente infiltrada no aqufféro (Vi), se
ra de:
. 15,6.10° 6 3
V, = 1,3 ===2—"—— = 200.10 m~/ano (aprox.)
i 2
10
O volume d'égua anualmente infiltrado por unidade de super

ficie (ka) e de:

6 o
_200.10° - 17.000 m°/ano/km°. (aprox
eSS /ano/ (aprox)

Entretanto, um infiltrometro instalado em  Hel

4 1 - - - .
vecia, Nova Vigosa, revelou uma taxa de infiltragao da or

dem de 15% por ano. Essa diferenca entre o volume infil
trado e o que efetivamente contribui para a alimentacao das
reservas das aguassubterrineas seria em grande parte con

sumida pela evapotranspiragao, que apresenta uma taxa mui

. [1.
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to alta, cerca de 80% da pluviometria média anual.

6.3.4.2 Escoamento e Exutdrio

O mapa isopiezométrico do aquifero fredtico na
escala de 1:500.000 foi elabqrado a partir de uma rede ae
pontosld'égua constituida de pogos manuais e fontes. As
CUrvas isoﬁiezométricas foram tragadas obedecendo-se a e

quidistdncia de 20 metros. A curva de valor mdximo éde 200

metros e a minima de 20 metros.

0 escoamento das dguas subterrineas do  Grupo
Barreiras, no extremo sudeste da area, se faz para E-SE.
As curvas nesta parte da drea revelam que 0 escoamento se

faz com um gradiente hidrdulico meédio de 2,8.10_3 (ou

0,28%).

A caracteristica principal desses sedimentos do
Barreiras parece ser a de transmissor de agua para 0s ~exu
térios comuns, o mar, os rios, fontes e surgencias difusas
rodendo ser citada, também, as provaveis infiltragoes ver
ticais para a Formagio Caravelas e o embasamento cristali
no. A evapotranspiracdo, porém, pode ser apontada como 0

principal exutorio da regiao.
6.3.4.3 Cargctéristicas-Hidrodinémicas

| Até o momento nao existe na drea nenhum traba
1ho de pesquisa sobre as dguas subterréneas’ do Grupo Barrei
ras, daia auséncia de dados sobreas caracteristicas hidro
dinfdmicas. Para efeito de cdlculos foramutilizadosos valQ
regs dos coeficienteschetransmissibilidéde, armazenamento e

LY

porosidade util, abaixo representados, que correspondem &

. T2,
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média daqueles obtidos em testes realizados no aquifero

, Barreiras em Feira de Santana (BA), na regiao de Paracuru

(RN) pela SONDOTECNICA, e pelo Grupo dé Estudos do Vale do

Jaguaribe (GEVJ) na regiao de Aracati (CE).

P =4,7 . 10°° n°/s
s= 5.10°
n o= 12°. 1077

6.3.4.4 Regervas

Utilizando os elementos disponiveis, definidos

nos capitulos anteriores, fez-se uma estimativa das reser
’ ”~ 4 . . .

vas d'agua subterranea do aquifero Barreiras, como primel

ra tentativa de definir sua potencialidade.

~ | 7 .
A vazao de escoamento natural do aquifero foi

calculada pela férmula:

Q = TIL

com base na Lei de Darcy, onde:

vazao de egcoamento natural (m;/s)

Q

T = transmissibilidade (m?/s)

I = gradiente hidréulico da superfi

- ¥ al -
cie- piezometrica

L = largura da frente de escoamento

(m)

Assim sendo, para se fazer uma estimativa da vazao de es

4 o
coamento natural do aquifero, tomaram—se 0s seguintes  va

lores:

.73,
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T = 4,,,7..10_'3 m?/s (adotada,'como média_de valo
’ | res de areas analogas)
T = 2;8.10_3 ou 0,28% (determinado no mapa pié

' L]
zometrico)

3

I, = 105 km ou 105.10" m (coincidindo com a fren

te da piezometria  de

50 m)
- i
1l ano = 3,15.10 seg.
Disto resulta:
_ > 3 3 7
Q = 4,7.107 x 2,8.10 x 105.107 x 3,15.10
Q = 4350-104 = 43;5.106_ m3/ano

para uma frente de escoamento de 105 km. O escoamento por

unidade (km) de frente, sera:

o 43,5 . 10°

L]
—

_ 6 3
- 705 = 0,41 . 10 m~/ano/km

Para todo aqu{fero Barreiras dentro da éréa de
estudo, estima-se uma frente de escoamento de 500 km de eXx

tensao. Assim sendo, a vazao do escoamento natural (Ve)’

,
sera de:

V_ =500 x 0,41.10°% = 0,20.107 m>/anc

A reserva pefmanente corresppnde a quantidade
d'égua armazenada no aqu{fero, suscept{vel de ser restitqi
dé por gravidade (agua de saturacgao) e que se pode obter
teoricamente; caso se pudesse esvaziar O aqu{fero totalmen

te. .

-’I ! -
Tratando-ge de uma aquifero livre, o volume das

4 ,
reservas permanentes e dado pela formula:

T4 .
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V. = A xh xn

R
onde:
VR = volume d'agua armazenado (mg)
A = area de afloramento (m?)
h = espessura da camada saturada (m)
n = porosidade util (%)
Consideréndm uma. espessura media de h = 15 m pa
ra a camada saturada, numa area A = 11.590 km2 e
_D -
r = 12.10 = (conforme citagao no item 6.3.4.3)
tem-sge:
~ o 6 -2 9 3
VE = Ax hxpm=11.590.10" x 15 x 12.10 = 20.10" m
A reserva exploravel representa o volume d'agua
que pode ser extraido a longo prazo sem ocasionar danos

7 :
permanentes para o agquifero. Isto significa que a  mesma
| ] N ,
corresponde a vazao de escoamento natural (Vé) de um aqui
fero. No caso do agquifero Barreiras, corresponde ao voIg

me acima encontrado, ou seaa 0, 20. 10 m;/ano

No entanto, este conceito tradicional esta sen
‘do substituido por outro gque permita uma. exploracaoc supe
rior a vazao de escoamento natural, atingindo inclusive
parte da reserva permaﬁente, a fim de provocar um esvazia
mento no aquifero que possa ser recarregado pelas aguas me

teoricas em anos de excepcionais altas precipitacoes.

6.3.4.5 Consideragoes sobre Exploragao e De

manda

Este aqu{fero e atualmente pouco explorado, sen

.715.
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* . ”
do seu maior aproveitamento feito atraves de pogos manu

ais e captacdo das dguas das fontes.

Em face de sua fraca espessura saturada junto

com & heterogeneidadé dos seus sedimentos; o aquifero Bar
reiras néo‘pode sef explorado em grande escala. Porém,
nas localidades onde o nivel freatico seja raso, 0 aproveil
tamento poderia'ser feito atraves de pocos escavados (tiﬁo
amazonas). O tradicional metodo. de captacdo nas  fontes,

poderia ser continuado ou ate ampliado.

’ .
Em se tratando de uma area cortada por rios

permanentes, a maior parte dos rebanhos consome égua de
superficie. Da mesma forma OsS Pequenos nucleos populacio
nals se valem dessas éguas superficiais; acrescentando-ge
ainda o0 uso de pogos manuals e; ocasionalmente, captagao

das fontes.

s a ’ ’
Para se ter uma ideia do volume d'agua necessa

. “ ' ~ r ]
rio as populacgoes e rebanhos nessa area sedimentar, pode

mos considerar para uma primeira aproximacao a demanda cal

culada para a micro-regiac Litoréanea do Extremo Sul da

Bahia (item 4.7), que com uma area total de 17.421 km? co

1

bre toda area do aqu{fero. O volume d'égua calculado para
suprir os rebanhos e populagdes € da ordem de 20 - milhOes

de m3 POr ano.

.'76.
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7.1 - Introdugao

Com o objetivo de determinar os diferentes ti
pos de agua dos aquiferos da area estudada foram coletadas
81 amostras d'agua procedentés de diferentes tipos'de 0
chasgs. Daslanélises qu{micas dessas amogtras (anexo III)
gselecionaram—-se aqueias onde as percentagens de erro, de
terminadas a partir do balango idnico, nfo excediam os 1i

mites normais de equilibrio. Assim feito, elas foram sepa

radas e egstudadas de acordo com os terrenos cristalinos e

sedimentares; com excecao das consideragoes a respeito da
- ! r 4 n Pt a

qualidade das aguas para irrigacgao, que foram feitas em

conjunto.

| ’ ~ :
No que concerne aos residuos secos, nao fol pos

. 7 . . » FLS
sivel tragar o mapa de isoteores das aguas subterraneas de

[

v . . . . . . ot - r - a
vido a insuficiencia de informagoces. E caracteristica enm

toda a area, uma variagao brusca de salinidade entre  pon

~ . . . . F . .
t0os nao muito distantes, o que torna muito dificil a visua

lizacao da evolucao da salinidade. Desta maneira, seus va

lores sao representados pontualmente nas bases de pogos e
. r . ; . .

hidrologica, neste ultimo caso quando o valor diz respeito

a éguas de fontes.

r

Neste capitulo sdo tratados, ainda, o comporta
mento qu{mico das éguas sob o ponto de vista de sua pota
bilidade para o consumo humano e de animais, alem da clas

sificacao das aguas para efeito de irrigagao.

Quanto: ao método utilizado para a classificacgao

quimica das aguas optou-se pelo diagrama trilinear de P11

per onde sao utilizadosg dois triangulos separados para re

T
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presentar os anions e os cations, e um campo central rom

boidal onde se repregsenta um terceiro ponto deduzido dos

que representam os anions e 0s cations. E estudo interpre
= » . - - # »
tativo das analises foi completado mediante os graficos e

diagramas de Stiff-Custodio e Schoeller-Berkaloff.
7.2 Rochas Cristalinas

ﬁos terrenos cristalinos, as amogtras coleta
das, em sua maioria, sao originarias de fontes (54%) e
POcCOsS manuals (33%); a minoria provem de pogos tubulares
(13%). Desta maneira, as analises quimicas procedidas se
referem praticamente és Zo0Nnas intempérizadas do cristali
no, onde as aguas sao rasas e sujeitas a influéncia direta
do clima predominante na area. Por outro lado, ao cont:é
rio dos aqu{feros profundos, essas zonas intemperizadas a
presentaﬁ.uma maior movimentagao e constante renovacao da

agua subterranea, submetendo-se, com isso, a uma menor sa

linizacgao.
7.2.1 Composicao Quimica das Aguas

Utilizando o diagrama de Piper (fig. 7.1), en
contramos diﬁeréos tipos d'égua, noslquéis predominam as
cloretadas (40%) e bicarbonatadas (26%), e com menor frg
quéncia ocorrem as cloretadas-sulfatadas (13%), sulfatadas
(7%), sulfatadas-bicarbonatadas (7%) e cloretadas-bicarbo

natadas (7%) (fig. 7.2).

Podemos dizer, entretanto, que o numero de amos
‘ * ’ * - | +
tras analisadas e muito reduzido para que se tenha uma i

” ‘ . T ‘ :
deia do comportamento hidroquimico da-zona cristalina.

. 78.
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FREQUENCIA DE TIPOS -QUIMICOS DE AGUAS
SUBTERRANEAS DO CRISTALINO
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Um fato interessante qQue se deve levar em conta,

_ . ’ ’
quando do aproveitamento de agua de pogos tubulares, e a
ocorréncia de fortes teores em ferro com valores  compre
endidos entre 3 e 57.mg/l, o mesmo acontecendo com a sili

ca, que apresenta valores acima dos limites de potabilida

-y L] # ’ - ]
de. FEste fato foi constatado atraves de analises forneql

das pela Cia. T. Janer e por observagoes de Campo.

7.2.1.1  Aguas Cloretadas

'

Este grupo e representado por dois subtipos, o

| ’ ’ _ . : ] . ~
sodico (67%) e sodico-magnesiano (33%). As relacoes em
miliequivalente entre os anions e cations sao caracter{sti

cas € se apresentam da seguinte maneira:

rCl > r-H'co3 > rSO4 e rNa > rCa< rMg *

Sao caracterizadas pela predominancia de rCl e

fracos teores de rS0O, e rHCO,. Nas analises aqui apresen

4 3
tadas o teor de THCO, e bem mais elevado que S0, ;
quena ocorréncia de rSO¢/rHCOB>~l. O cloreto € sempre me

nor do que rNa + rk, sendo contrabalangado por rHCO e

3

com pe

’

rs0,. A razao rMg/rCa e maior do que 1.

| .0 pH varia de 5,8 a 7,3 com valores dominantes
acima de 6,1. 'De1um.modo geral, as éguas sao muito doces
e doces, de vez que a dureza varia de 0,19 a lloF, com um

total de 87% abaixo de 6,40F.

| 0 residuo seco varia de 98 a 1210 mg/1l, com um
valor medio de 435;3 mg/1. Sem o valor maximo a média

desce a 280,44 mg/1.

* 0 prefixo r do ion considerado, significa a in

e

dicagao da concentracao ionica em meq/1,

.79.
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Na fig. 7.3 esse grupo e rebreSentado pela amos

tra n? 206.

7.2.1.2 Aguas Bicarbonatadas

Esse tipo de agua ocorre com uma percentagem de

27% do total, pertencendo totalmente ao subtipo sdodico.

O resi&uq seco varia de 114 a 175 mg/1l, com uma
media em torno de 144, 2 mg/l. Sao neutras e ‘ligeiramente

basicas, com valores de pH entre 6,8 e 8,2. Quanto a dure

za varia de 0,19 a 1,2°F, clagsificando-se como aguas do

ces.

A relacao dominante entre anions & rHCO3 rC1

r . ’ . o~ v
rSO4 e entre os cations ha variacgoes, ora dominando Na,
F

ora Ca. A razao rCa/rMg e sempre maior do que 1. 'No ca
so, a relacdo entre os cations € rNa 2 rCa > rig. Como
nas cloretadas, ocorre ¢ excesso de rNa + rk sobre rCl.

Ver amostra n? 160 na fig. 7.3.

7.2.1.3 Aguas Cloretadas-Sulfatadas

A sua participacdo e de 13% do total, estao
r1gualmente representadas pelos subtipos sédicﬁs e magnesia
nos. Sao ligeiramente épidés (pH entre 6 a 6,9),icom_&u:§
z& 1nferior a 4OF, 0 que lhes da um carater de éguas mul
to doces. A sua salinidade atinge uma meédia de 116 mg/1.

Na fig. 7.3 € representada pela amostra n? 214,

T7.2.1.4 Grupo Menores de igua'Subterrénea

Sao grupos repregentados pelas sulfatadas, sul

. 80.
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fatadas-bicarbonatadas e cloretadas-bicarbonatadas, sem
-~ . o, ' - .
importancia numerica no conjunto. A amostra 193 represen

ta a sulfatada-bicarbonatada na fig. 7. 3.

'7.2.2 Distribuigao dos Tipos Qu{midas

Em estudossobre a distribuicgao dog tipos  de

aoua na érea cristalina, procufa-se determinar em primeiro
lugar, uma possivel relacao de suas ocorréncias com as ca
racteristicas climaticas ou as condicoes litolégicasa da
érea. . Assim, tudo indica que os tipos cloretados
tém sua distribuicdo mais definida ao longo do vale do Je
guitinhonha, onde predomina um clima malis seco e correspon
de a zona mais arida da folha. Os tipos bicarbonatados se
definem melhor nas zonas de maiores altitudes, onde a umi
dade é bem maior. Os outros tipos; pouco répresentados, a

parentemente apresentam uma distribuicao erratica.

De um modo geral, como ocorre tambem nas éreas
de rochas cristalinas do Nordeste; esses tlipos néb apresen
tam indicacgoes de influéncia 1it015gicalpreponderante. A
fig. 7.4 apresenta algumas anélises’d'égua de diferentes

tipos de rochas.

‘Com relacao a salinidade total e o pH, as éguas
de rochas cristalinas apresentam maior proporcaoc de sals
dissolvidos e valores de pH mais elevados comparativamente

com as de rochas sedimentares.

A quantidade de sals digsolvidos varia mito,
~ | 1
nao apresentando valores comuns que se prestem a uma visua

lizaga2o em termos regionais.

.81.
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T.2.3 Qualidade das ﬁguas para Conswno Humano

e de Animais

‘ 7 ; oo
Aliando as caracteristicas quimicas das aguas
. F . . P "
analisadas-aos metodos de claggificagao conforme Schoeller
e Schoeller-Berkaloff, podemos fornecer uma caracterizacgao

geral das éguas-quanto a sua potabilidade.

0 camputp'da'frequéncia cumulativa de  residuo
seco para o conjunto de amostras pode ser observado no se
guinte quadro, onde ge verifica que a probabilidade de ocor
rer agua subterrénea no cristalino com residuo seco  abai
xo de 500 mg/l € de 82%. A meédia geral para todas as aqé
ligses e de 445,6 mg/l, diminuindo para 224,2 mg/l  quando
se eliminam og cinco valores acima de 1,000 mg/l. Na érea,
os valores altos de residuo seco est@ao relacionados a  ba

cia do Jequitinhonha.

i ——— - P————

FREQUENCIA CUMULATIVA DE RESIDUO SECO

il ihint —

RESIDUO SECO FREQUENCIA
- (mg/1) N¢ DE ANALISES -_% CUMULATIVA
50 19,7
50 a 100 31, 2
100 a 150 47,6
150 a 200 54,1
200 a 500 82,0
500 a 1000 91,8
> 1000 100, 0
TOTAL

. 82,
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Baseada no residuo seco, a utilizacao das a
guas segundo a classificagao de Schoellér (quadro 7.1),
a seguinte: das 61 amostras, 50 sao boas, 6 passéveis,

e
mediocres e uma ultrapassando o limite de potabilidade per

manente.

Quanto a dureza e as quantidades de cloreto, se
gundo Schoeller, as aguas enquadram-se perfeitamente nos
criterios de potabilidade estabelecidos para o homem e

animais.

O diagrama 1ogar{tmico de Schoeller-Berkaloff,

fig. 7.3, onde sao representadas quatro analises dos prin
cipais tipos de éguas do cristalino; mostra que elasg se en
quadram dentro da clagsificagao boa quanto a sua potabili

dade.

A classificacdo quimica da agua em relagao  ao
seu uso para o homem varia em diferentes paises, uma  vez
que é influénciada em alto grau por condigbes geograficas
e padrdes socio-culturais. Na maioria dos casos, pouca a
tencao se da a limites arbitrariamente estabelecidos, uti

lizando-se aquela agua mais convenientemente a sua disposi

cao. Os padroes de potabilidade estabelecidos - por
Schoeller oferecem certa vantagem, pois, sao baséaddés na
aceitacgdo de aguas de diversos teores de sais pelo organis

mo humano., - ,

A seguir, apresentam-se duag tabelas 7.1 e 7.2,
~— ) ’ ) ”~ ] r 4
onde sao representados criterios de tolerancia em residuo

seco das aguas conforme tipo de animal.

. 83.
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QUADRO - 7. |. |
LIMITE DE POTABILIDADE DAS AGUAS SEGUNDO O PONTO DE VISTA QUIMICO

(Cristalino)

POTABILIDADE PERMANENTE

POTABILIDADE

Seg. H. Schoeller, 1855

B O A PASSAVEL, | MEDTOCRE
. - _ . -
SABOR A 20°C .| FRACAMENTE . POUCO POUCO DESAGRADA _ ,
(PESADA, AMARGA, SATGADA. B7c) |*“APAYE| prpompriver |prowunciamo |VEL No mixTo | DESACRADAVEL
S - E | T ———
S2SF IO SECO ~ 0 - 500 | 500 - 1000|1000 - 2000 2000 - 4000 4000 - 8000
: 82, 0% - 9,8% 8, 2%
o 0 - 115 | 115 - 230 |230 - 460 460 - 920 - 920 - 1840
‘ 95:% 5:% . |
e 0 - 5 5 < 10 10 = 20 20 40
Mg/12 + Ca/20 100% .o |
. e 0 -25| 25 =~ 50| 50 - 100 100 - 200
——re——— e . —
o 0-117,5| 177,5-.355 | 355 - 710 710 1420 1420 - 2804
100% |
— R I ——————e
SO 0 - 144 | 144 -~ 288 | 288 - 576 - 576 ¢~ 1152 1152 - 2304
4 1004

~ Valores em Miligramas por Litro (mg/1)
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TABELA 7.1  TOLERANCIA EM RESIDUO SECO NO CONSUMO ANIMAT
| (Segundo Bateman)

_ [ n)

1IPO DE ANIMAL - RESIDUO SECO (mg/1)
Cavalos bebem bem | 5.000 - 6.250
Suportévél por cavalos | 6.250 — 7.800°
Suportavel pﬁr gado | 7.800 - 9.375
Suportavel por ovelhas 9.375 - 15.605
Além dos limites da to |
lerancia ' 15. 605

—_

TABELA 7.2  TOLERANCIA EM RESIDUO SECO NO CONSUMO ANIMAL
(Australia Ocidental)

Mod, 0O02

S | I e —

TIPO DE ANIMATL RESIDUO SECO (mg/1)
Aves 2.860

Porcos I 4.290
Cavalos 6.435

Gado Leiteiro 7.150

‘Gado de .Corte | ~10.000
Carneiros t 12.900
T.3 Rochas Sedimentares

r . » ” Fa
Das analises referentes as aguas subterraneas,

cinco foram selecionadas para efeito de caracterizacao das

. 84.
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: 7 ’ ' X .
aguas em dois aquiferos de area. Duas analises, provenien
tes de fontes, sao representativas do aguifero livre  dos
sedimentos do Grupo Barreiras. As outras trés, obtidas de

pogos tubulares, sao representativas da Formacao Caravelas.
7.3.1 Composigao Qufmica das Aguas

“Pelo diagrama de Piper (fig. 7.1) quatro  amosg

tras foram clagsificadas como bicarbonatadas e uma como
cloretada. |

Nas éguas1bicarbonataﬂas o ion HCO3 esté - pre
sente na maioria do conjunto de anions. Apresentam as re
lagoes rHCO.> rCl> rS30, e rNas§ rCa » rMg. A razao

3 4
rCa/rMg possui valores maiores que 1. Hé.um predominio de

rNa sobre rCa. O desequilibrio cloro/alcalino € -caracte
rizado por.maior quanfidade de rNa + rK em relacao a rCl.
S2.0 éguas;muito doces e medianamente duras; com valores
entre 1,9 a 150F, 0 pH indica éguas geralmente neutras ou

. ¥ 4 .
levemente basicas.

' 7 F 1 , P
O residuo seco medio dessas aguas e de 181, 3

,

mg/1, onde os valores mais altos sao apresentados pelas a

guas de pogos tubulares.

i

A agua cloéretada.é caracterizada pela - predomi
n&ncia de ion Cl, no corjunto de anions. N&o ha predomi
nancia de um cation sobre o outro. Tem relacdo r¢l >

r$0, > rHCO,. Trata-se de uma agua muito doce e o pH indi

’ P 7 ’
ca agua pouco acida. Seu residuo seco e de 19 mg/l.

7.3.2 - Distribuigdo dos Tipos Quimicos

. ” . . e
Na area gedimentar os tipos carbonatados 820

. 85.
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. ’ . 4
bem caracterizados nas aguas de pogos perfurados no aquife
* 'r [ . - i '
ro Caravelas onde, ora predominam calcarios e argilas margo
sas, ora predominam arenitos muitas vezes com cimento cal
cario.
O tipo cloretado, de baixo grau de mineraliza

s . 4 L a . - -
cao, por si so nao oferece condigoes para uma caracteriza

cao do aquifero.

Na fig. 7.5 apresentémos quatro analises no dia
grama de Stiff, Custodio, onde podemos observar os valores

elevados de THCO., correspondentes a agua subterranea da

3!

Formacao Caravelas.

7.3.3 Qualidade das Aguas para Consumo Humano

e de Animais

Com base de residuo seco das éguas, segundo a
clagsificacgao de Schoeller (quadro 7.1) todas se enquadram
como boas. O mesmo ocorre utilizando o critério de dureza

e teores de cloreto.

No‘diagrama logaritmico de Schoeller-Berkaloff,
fig. 7.6, o comportamento quimico das aguas de . mnascente
se apresenta dehtro do padrao de potabilidade. O pH Se
situa em torno de 8seis, indicando éguas 1igeifamente éqi

dags.

Na fig. 7.7 podemos observar que as aguas bicar

bonatadas pertencem a categoria de boa a passavel.

7.4 Qualidade das Aguas para Irrigacgao

f L ]

No estudo da qualidade quimica das aguas  para

~irrigagao, utilizou-se a classificagao americana do "U.S.

. 86,
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DIAGRAMA DE STIFF MODIFICADO (meg/l)
SEGUNDO CUSTODIO - 1965

GRUPO BARREIRAS

2.0 1,8 1,0 0,5 0 0,8 1 .0 1,5 2,0

—
Co | " HC03
Mg ' - — 50,

Amostra n2? 057

e —— - Amostra n? 150

FORMACAO CARAVELAS
2.5 20. 1B - 1.0 0,5

Amostro n? 004

————— Amostro n? 15

FIG. 7.5
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FIG. 7.7
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Salinity Laboratory") a qual baseia-se na condutividade e

letrica das éguas;eena razao de adsorcao do sodio (SAR),

dada pela relacao:
1

2

M Ca .
(—= T 2= )
2

Intretanto, sabe-se gque no estudo da qualidade

SAR = Na .

quimica das éguas para irrigacao, & natureza do, solo, O
clima, o tipo de cultura etc; sao muito significativos. Po
rém, como as diversas classificacoes ate hoje implantadas
tém encontrado grandes dificuldades para satisfazer todas
as variacdes gque ocorrem, e tambem por ser este  trabalho
de carater regional, optou-se pela classificacgao acima ci
tada. | |

Na fig. 7.8 foram plotadas as analises de éguas

’

de nascentes e pocgos tubulares provenientes tanto das 8,
reas sedimentares como das de rochas cristalinas. Pode-ge
verificar que com.excegao'de'uma,tbdas tém o SAR com valo
res abaixo de 10, apresentando com isso qualidades excelen
tes para irrigacao., Quanto ao risco de salinidade, mais
da metade das amostras estao na faixa de risco nulo, o res

L - L] * ’ -
to se situando principalmente na de baixo e medio.
Os tipos principais sao:

Ci —.Sl - ﬁguas de bhaixa salinidade. Condutivi
dade entre 100 e 250 micromhos/cm a 2500. Podem ger uti
lizadas para a malor parte dos cultivos eﬁ.quase todos os
solos, com muito pouco perigo de que desenvolvam salinida
de, salvo se a permeabilidade dd solo for extremamente bal

xa. Negsa classe temos quatro amostras.

C, - S, - Sao aguas de salinidade média, varian

do entre 160 e 480 mg/l. A condutividade varia entre 250

. 87.
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e 750 micromhos/cm a 2500. Podem ser utilizadas se houver |

uma lixiviac¢ao moderada do solo. As plantas de certa tole
rancia salina podem ser cultivadas, na maioria dos casos

sem perigo. Nesse tipo temos trés amostras.

'03 = Sy T Aguas altamente salinas. A condutivi
dade varia.entre 750 e 2250 micromhos/cm a 2500, correspon
dendo aproximadamente a 480 - 1440 mg/l de sdlidos dissol
vidos. S50 éguas que S0 podem ser utlilizadas em solos bem
drenados. Mesmo aséimq devem ser tomadas precaugoes espe

& - » - ’ *
clals contra a salinidade e so devem ser cultivadas as

plantas de boa toleréncia salina (uma amostra).

03 — 52 - ﬁguas de alta salinidade, com a con
dutividade variando entre 750 e 2250 micromhos/cm a 25O C.
SO podem ger utilizadas em s0l0s drenados; mesmo assim com
certa precaucaoc coﬁtra a salinidade. Apresentam perigo de
s0dio para og solog de textura fina e forte capgcidadé de

’, :
troca de .cations ( uma amostra).

. 88.
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8. CONCLUSOES

O presente trabalho consta de um estudo =~ hidro

geolégico de ambito regional, em escala de 1:500.000 reali

zado na folha n? 34 (RIO DOCE-NO), que cobre uma superfi

cie,de_69.480 kmg.

’, ) .
. Bsta area se caracteriza por apresentar duas

partes totalmente adversas: uma; ocupada por rochas crista
linas que cobrem mais de 70% da area total e outra, ocupa

. ' . . ’4 . .
da. por rochas sedimentares, distribuidas, principalmente,

na faixa litoranea.

Na parte de rochas cristalinas o estudo apresen

ta as seguintes conclusoes:

»

~ 0 clima dominante e do tipo Aw, quente e umi

—

do, com chuvas de verao e vegetagao do  tipo

floresta latifoliada tropical. Litologieamen

r

te e dominada por rochas migmatiticas e gnals

sicas.

- Foram inventariados 102 pontos d'agua, dos
gquais 33 sao pocos tubulares. A capacidade
Iespec{fica media destes pPocos é de 1}13

m;/h/m,'fendo as aguas um regiduo seco medio
de 487 mg/1.

»
— De uma maneira geral, incluindo as aguas de

fontes, pogos manuais e tubulares, os = tipos
de agua predominantes sdo cloretadas, com re
siduo seco medio de 435 mg/l. O pH varia de
5,8 a 7,3 e dureza de 0,19 a 11°F. A maioria
das+éguas se apresenta dentro das normas de

potabilidade para consumo humeno.

. 89.
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— Quanto ao seu potencial hidrico subterraneo,

se apresenta na faixa de fraco a muito fraco,
muito embora os pégos nb complexo paragnéisal
co (PCggn) a noroeste da area  apresentem
vazoes e capacidades especificas razoaveis, sen
do as medias de 35 m;/h e 2,5 mq/h/mdrespecﬁi

vamente.

A parte de rochas sedimentares, devido a sua
~ . F . # . il
melhor vocacao hidrogeologica e tambem ao maior numero de

dados dispon{veis,teve suas unidades hidrogeolégicas estu

: - L4 L
dadas isoladamente. Em. sintese, apresenta as seguintes

caracteristicas:

_ 0 clima dominante é o Af, quente e umido, mul
to chuvoso e vegetacao do tipo floresta - tro
pical e liforénea. Litologicgmente_é constl
tuida de uma variedade de sedimentos, que vai
de areias e argilas pouco consolidadas a are
nitos, arenitos calciferos e calcarios, que
geologicamente pertencem as coberturas detﬁi

L ¥ - - - r
ticags (na area cristalina), sedimentos flu

vio-marinhos e fliuviais, Grupo Barreiras e
Formacao Caravelas, a Ultima ocorrendo apenas

! .
em subsuperficie.

— Nessa area foram inventariados 134 pontos
d'égua, abrangendo fontes, pogos manuals e
tubulares, cujas éguas sao de boa gqualidade
quimica, com residuo seco meédio.de & 92 mg/1,
pH.,de 4,2 a 8,4 e dureza de 0,6 a 19 F. Todas
as éguas analisadas se enquadram dentro das

normas de potabilidade para consumo humano.

. 90.

Mod, 002 . NE 7330.0210.0343



CPRM

- As melhores possibilidades hidrogeologicas es

t20 restritas aos aquiferos dos sedimentos
fluvio-marinhos e fluviais da Formagéo Carave
las e do Grupo Barreiras. As coberturas de
triticas apresentam fraca possibilidade hidro

geolégica.

- Os po¢os no aqu{fero Caravelas apresentam asg
maiores vazoes e capacidades especfficas da
area, sendo em media de 24 m3/1 e 1,70 m}/h/m.

respectivamente.

~ No aquifero Barreiras foram nivelados  cerca

de 90 pontos d'égua para a construcao de cur

vas pilezometricas. Estas curvas mostram que
’ S ol .
o fluxo das aguas subterraneas freaticas do
Barreiras se processa para a rede hidrogréﬁl
ca local e na diregao geral da costa. As re
” '
servas permanentes e exploravel do agquifero.
. ro 9 3 6
Barreiras e-de: 20.10" m~ e 200.10 . m}/ano
respectivamente, correspondendo a ultima a0

volume anual de escoamento natural. Devido &

. -~ . I g . ) ]

inferencia de valores de caracteristicas hi.
* A . r .

drodinamicas nos calculos das reservas, 08

volumes determinados devem ser entendidos

apenas como sendo de ordem de grandeza.

.91.
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