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RESUMO

Inserido no chamado Poligono das Secas, o municipio de Brumado, pertencente a
Bacia Hidrogréafica de Rio de Contas, e vem sofrendo com os avancos da falta de
planejamento do crescimento populacional. Assim como 0s municipios que compdem o
poligono, a regido estudada apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema
irregularidade de chuvas, no tempo e no espacgo. A escassez de agua, entdo, torna-se
um dos maiores entraves para a evolugcdo socioecondmica local, que por outro lado,
tem como mola propulsora de desenvolvimento o privilégio de se enquadrar como a
maior reserva de magnesita do Brasil, abrigando em seus dominios importantes
produtores, tais como a Magnesita Refratarios S/A, Xilolite S/A e Ibar Nordeste. Para
que este desenvolvimento seja, entdo, consolidado respeitando as politicas de
preservacdo dos recursos hidricos, é necesséria a realizacdo constante de analises
dos padrdes de valores maximos permitidos dos teores constituintes das aguas para
gue se tenha um comprometimento com a sua qualidade. Neste contexto, este trabalho
tem como objetivo a analise hidrogeoquimica da regido, onde foram usados como
dados as andlises quimicas de 27 pocos tubulares perfurados pela companhia de
Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia - CERB, onde tais dados foram
analisados através de gréaficos e tabelas comparativas aos valores maximos permitidos
pelo Ministério da Saude, afim de determinar a qualidade das aguas subterraneas do

municipio.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Brumado. Agua subterranea.
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1. INTRODUCAO

O municipio de Brumado, comporta em seu entorno, diversos complexos para
extracdo de minérios. Nas Ultimas décadas, 0 mesmo, marcado por intensas mudancas
no processo de urbanizacéo, tem sua populagéo cada vez maior, trazidos, entre outros
fatores, pela demanda da necessidade das minas de extrag&o ali inseridas (Figura 1).
Destacando-se, entdo, no estado da Bahia, como um importante polo comercial e

industrial.

Figura 1: (a) Imagem de satélite com delimitacGes da ocupacdo populacional do municipio de
Brumado no ano de 1988. (b) Imagem de satélite com delimitagdes da ocupacéo populacional do
municipio de Brumado no ano de 2008.

1. 10 |l Ay

Il s
i e

'l

Segundo Messias (2010), a expansdo urbana de Brumado esta relacionada a
diversos fatores de ordem histérica e econémica, fundamentos estes que justificam o
desenvolvimento e o crescimento urbano local. Por sua vez, este crescimento urbano,
em determinadas areas vém acontecendo sem planejamento, acarretando danos ao
meio ambiente e em especial aos recursos hidricos.

Diante da necessidade natural do consumo de agua, € necessario que se tenha
uma preocupacao referente a qualidade da 4gua e até onde as atividades extrativistas
podem vir a afetar este fator. Torna-se, entdo, necessaria a efetividade em pesquisas
relacionadas a qualidade da agua, a fim de estabelecer um padrdo de qualidade e
medidas mitigadoras caso haja algum tipo de contaminacéo.
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1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Analisar a qualidade da &gua subterranea no municipio de Brumado,
comparando-a aos padrbes de potabilidade definidos pela Portaria n° 2914/11 do

Ministério da Salde.

1.1.2. Objetivos Especificos

o Classificar a agua da regido com base nas andlises quimicas utilizadas no
trabalho.
o Comparar eventuais mudancas que sejam relevantes para a composicao

hidroquimica da &gua de pocos tubulares do municipio de Brumado.

1.2. Justificativas

A &gua é um recurso que atualmente se apresenta vulneravel, apesar da sua
essencial importancia para a conservacdo da vida e do meio ambiente. Alteracées
adversas deste recurso pode contribuir para a degradacdo da qualidade ambiental,
afetando, direta ou indiretamente, a saude, a seguranca e 0 bem estar da
populacao, e a qualidade dos recursos ambientais.

Estudos relacionados a agua subterrdnea, com énfase na sua composicéo
guimica, sdo primordiais para que haja um controle da qualidade da agua utilizada
para abastecimento humano em determinada regido. Através destes estudos pode-
se levantar eventuais anomalias de elementos constituintes da dgua que, de alguma
forma, podem prejudicar o sistema natural, ou a populacéo que faz uso deste bem, e
ainda, para onde o fluxo normal do curso corre. A principio este tipo de analise pode
representar pouca relevancia, porém € de contetudo vital para a apresentacdo de
hipoteses no que se refere a sua possivel contribuicdo para a solugdo de problemas

gue possam ocorrer na bacia hidrogréfica.
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1.3. Materiais e Métodos

Para a elaboracdo do presente trabalho, primeiramente foi necessario que se
realizassem pesquisas a trabalhos hidrogeol6gicos anteriores realizados na area, ou
gue tratavam dos mesmos objetivos. Dando prosseguimento a fase de pesquisa,
foram requisitados dados de pocos tubulares ao acervo da Companhia de
Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia — CERB e ao acervo do
Sistema de Informacédo de Agua Subterranea — SIAGAS/CPRM.

Além dos dados designados a serem tratados, foi necessario que se obtivesse
dados trazendo valores maximos permitido do teor dos diversos elementos
constituinte da agua. Estes teores padrdes foram buscados na Portaria emitidas pelo
Ministério da Saude, de n° 2914/2011, que se aplica a 4gua destinada ao consumo

humano.

Art. 5° Para os fins desta Portaria, sdo adotadas as seguintes
defini¢bes:

| - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestao,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

Il - agua potavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta Portaria e que ndo ofereca riscos a saude;

Il - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como
pardmetro da qualidade da &gua para consumo humano, conforme
definido nesta Portaria;

A partir da selecdo e organizacdo das referencias necessarias, iniciou-se a
fase de tratamento de dados. A fim de possibilitar o estudo relacionado a qualidade
da agua subterranea, da regido escolhida para estudo, foram pesquisados cerca de
98 pocos tubulares. Destes, foram selecionados 74 que possuiam dados gerais mais
completos, apresentando dados quimicos como teor de cloreto, dureza e sélidos
totais dissolvidos, e dados fisicos como a profundidade das entradas de agua, os
valores de vazao, nivel estatico e nivel dinamico. Além disso, foram selecionados 28

pocos que continham dados completos de analise quimica.
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A partir destas subdivisbes dos pocos, os dados foram organizados em
tabelas, utilizando-se o software Excel. Tais tabelas foram elaboradas a partir do
interesse da analise, e assim, foram criadas tabelas destinadas a comparacao entre
valor obtido pela anélise quimica e o valor estabelecido pela Portaria jA mencionada.

Utilizando o software Excel, os dados de solidos totais dissolvidos, Na, K, Ca,
Mg, Cl, CO3, HCOS3, S04 e condutividade elétrica foram organizados em tabelas, as
quais foram importadas para o software Qualigraf, gerando entéo o gréafico indicador
de porcentagem da salinidade das aguas e o diagrama triangular de Piper.

Para a geracdo do mapa potenciométrico, foi necessério converter as
coordenadas de cada poco, de forma que fosse possivel obter as cotas nas bocas
dos mesmos com imagem Modelo Digital do Terreno (MDT). A diferenca entre a
cota obtida e o nivel estatico (NE) medido no poco € a base para a criacdo do mapa
potenciométrico. Para elaboracdo do mesmo, utilizou-se como critério a separacao
dos dados por épocas, sendo divididos entdo em dados obtidos em periodos de
estiagem e dados obtidos em periodos chuvosos, tendo em vista que a
potenciometria nestes casos, pode sofrer mudancas. A confeccdo dos mapas
potenciométricos e a plotagem das setas indicativas de fluxo foi feita com o software
Arcgis 10.

Para a distribuicdo espacial dos valores de analises quimicas dos pocos
tubulares estudados no mapa, utilizou-se o software Arcgis 10, onde as linhas
isopiezométricas obtidas foram sobrepostas a shape da litologia local, assim como a
plotagem dos pocos em suas respectivas coordenadas.

Por fim, para o fechamento do trabalho, as informacdes selecionadas, tratadas
e interpretadas foram a base para a elaboracdo do relatério final, dando origem

assim ao trabalho final de graduacéao.
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2. LOCALIZACAO E ACESSO

A regido estudada se refere ao municipio de Brumado, que por sua vez esta
localizado na regido centro sul do Estado da Bahia a cerca de 560 Km de Salvador.
Aracatu, Caetité, Dom Basilio, Janio Quadros, Livramento de Nossa Senhora, Malhada
de Pedras, Rio de Contas e Rio do Anténio s&o 0s seus municipios limitrofes.

O acesso a Brumado partindo de Salvador pode ser feito pela BR-324, sentido
Feira de Santa e posteriormente seguindo para sudoeste pelas BA-046, BA-553, BA-
026, e BA-030.

O municipio também conta com um importante entroncamento rodoviario-
ferroviario composto pela BR-262, que d& acesso para a cidade de Vitoria da
Conquista; pela BA-148, que liga Brumado a regido produtora de manga em
Livramento de Nossa Senhora; pela BA-142, que d& acesso a Chapada Diamantina;
pela BR-030, que liga Brasilia ao litoral baiano, e ainda, pela FCA — Ferrovia Centro
Atlantico, principal escoadouro de minérios para o porto de Aratu, em Salvador.
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Figura 2: Localizacédo e situacdo da area de estudo. Municipio de Brumado - BA. Fonte: PERH, 2004.
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3. GEOLOGIA REGIONAL

A regido definida pelo presente trabalho situa-se na unidade geotectbnica do
Craton do S&o Francisco, mais precisamente, na por¢do ocidental sul do Aulacégeno
do Paramirim (

Figura 3). A unidade conhecida como Bloco Gavido engloba a area estudada em
sua totalidade.

Figura 3: Mapa do Craton do Sao Franscisco, com arepresentagcdo do Aulac6geno do Paramirim
e em destaque a area de estudo. Fonte: Adaptado de Cruz 2003.

| Fana
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3.1. Embasamento do Bloco Gaviao

O Bloco Gavido € o segmento crustal mais antigo componente do Craton do Sao
Francisco. De idade arqueana, ocorre na parte central do Craton. E composto

basicamente de rochas graniticas, granodioriticas e migmatiticas, além de sequéncias
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meta-vulcanosedimentares. Nele estdo inseridos resquicios importantes de suites
tonaliticas-trondhjemiticas-granodioriticas (TTG), até entdo consideradas as mais
antigas da América do Sul, datadas com aproximadamente 3,4 Ga (BARBOSA &
SABATE, 2003).

Estas rochas, graniticas e gnaissicas, segundo Leal et al. (1988), estdo
intensamente deformadas e intrudidas por granitos durante o Arqueano e O
Paleoproterozéico. Aléem disso, apresentam-se intimamente associadas a sequencias
metavulcano-sedimentares diversas encontradas na area e equilibradas em facies
xisto-verde. Estudos recentes mostram que a maioria destas sequéncias sao
Greenstone Belts, e foram denominados de Contentas Mirante, Umburanas, Guajeru e
Mundo Novo (MARINHO 1991, MASCARENHAS & SILVA 1994, CUNHA et al. 1996,
BASTOS LEAL 1998 apud BARBOSA & SABATE 2003).

3.1.1. Gnaisses, Granulitos, Migmatitos

No Bloco Gavidao ocorrem dois tipos de TTGs, sdo gnaisses plutdnicos, ambos
metamorfizados na facies anfibolito, contendo fases de migmatizacdo. Estes grupos
sdo divididos por intervalos de idade. O primeiro grupo incluido numa faixa de 3.4-3.2
Ga, originados por fusdo de basaltos toleiticos, e o segundo numa faixa entre 3.2-3.1
Ga, originados similarmente, porém sofrendo contaminacéo crustal (MARTIN et al.
1991, apud BARBOSA & SABATE, 2003). S&o rochas cinza-rosadas, com textura
granoblastica e em raros casos cataclastica, blastoporfiritica e granolepidoblastica.

Dos complexos referentes a estes tipos de litologias, de idade paleo-
mesoarqueana, encontra-se na regiao centro sul da Bahia o Complexo Gnaissico
Migmatitico - aflorante nas proximidades de Caetité, Paramirim e Riacho de Santana,
sendo constituidos de ortognaisses e migmatitos, leucocraticos, de coloragdo cinza,
granulacdo fina a média e composicdo tonalitica a granodioritica, o Complexo
Paramirim — localizada na parte central do Bloco Gavido, constituida de ortognaisses,
augen-miloniticos e migmatiticos — e o Complexos Santa Isabel, situado no oeste do

Bloco Gavido, formado por ortognaisses granuliticos, granulitos charnockiticos,
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kinzigitos, rochas calcissilicaticas, formacdes ferriferas bandadas, serpentinitos,
marmore, peridotitos e talco-tremolita xistos (BARBOSA et al. 2012).
3.1.2. Greenstone Belts

As sequéncias meta-vulcano sedimentares do Bloco Gavido, representam
reminiscéncias de Greenstone Belts arqueanos equilibrados na facies xisto-verde. Os
Greenstone Belts do Bloco Gavido séo caracterizados pela presenca de rochas meta-
ultramaficas komatiiticas que preservam texturas do tipo spinifex .

As areas mais expressivas foram caracterizadas individualmente e divididas em,
Greenstone Belt de Mundo Novo que segundo Couto et al. (1978) indicam valores de
3.0 Ga para o embasamento do mesmo, Umburanas onde Bastos Leal et al. (2002)
mediram idade entre 3335 e 3040 Ma U/Pb de zircBes detritico (quartzitos e
conglomerados), Ibitira- Ubiracaba , Brumado, e Guajeru que teve o vulcanismo méfico
basal datado 3.3 e 3.0 Ga por Marinho (1991) e Riacho de Santana que possui idade
de 3201 Ma nos metabasaltos (BASTOS LEAL et al., 2002).

No geral essas sequéncias meta-vulcanosedimentares sdo constituidas de:
metaméficas, metaultraméficas (com textura spinifex) e basaltos toleiiticos basais.
Metavulcanicas félsicas e fluxos piroclasticos com sedimentos subordinados na
intermediaria e topo formado por formacao ferrifera e metacarbonatos. (CUNHA &
FROES, 1994).

3.1.3. Granitdides Riacianos-Orosirianos

A granitogénese paleoproterozéica no Bloco Gavido é composta por corpos
intrusivos nos greenstone belts e terrenos gnaissico-migmaticos arqueanos. Estes
granitdides apresentam formas diversas e dimensdes variadas. As rochas que formam
estes corpos exibem coloragdes variando de cinza a rdsea, granulacdes fina até
grossa, texturas porfiriticas, composi¢gdes variando de granodioritos a granitos. Por
vezes, o0s plutons apresentam-se lineados e/ou foliados segundo o “trend” das

estruturas regionais, fruto da atuacéo de zonas de cisalhamentos regionais brasilianas,
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conforme demonstrado pelos dados K-Ar (550- 490 Ma) obtidos em biotitas (MENEZES
LEAL et al 2005).

Nas regibes central, sul e oeste foram identificados 37 corpos de granitoides,
sendo que apenas 22 desses corpos sao de idade paleoproterozéica (BARBOSA et al.
2012).As caracteristicas geoquimicas dos granitdéides estudados variam de
granodioritos tipo-l a granitos tipo-S, e definem dois grupos composicionais distintos,
sendo que alguns granitéides possuem tendéncias mais enriquecidas em alcalis
(BASTOS LEAL 1998).

Os granitoides que aparecem na regido de Brumado sao: Rio do Paulo, Serra da
Franga, Caculé, Iguatemi, Espirito Santo e Aracatu (que intrude o Granitdide Aracatu

paleoarqueano).

3.2. Aulac6geno do Paramirim

Segundo Cruz et al. (2007), durante o Paleo/Meso/Neoproterozéico na porcao
norte do Craton Sdo Francisco, se desenvolveu um rifte ensialico e quase totalmente
invertido orientado na direcdo NNW/SSE, denominado como Aulacégeno do
Paramirim. Nucleiam os depdsitos sedimentares e derrames vulcanicos do Supergrupo
Espinhaco no paleoproterozéico e posteriormente o Supergrupo S&o Francisco, de
idade neoproterozoica

O cinturdo de dobramentos e cavalgamentos do Corredor do Paramirim tem como
estruturas dominantes falhas reversas e de empurrdo associadas a megadobras
orientadas na direcado supracitada (NNW), que sdo encontradas em afloramentos na
Chapada Diamantina (CRUZ & ALKMIM 2006 apud CRUZ et al 2007).

3.2.1. Plutdnicas Félsicas e Maficas

O substrato do Aulacogeno do Paramirim engloba um conjunto de meta-
granitéides, um conjunto e granitéides milonitizados em graus variados gerados no
curso de uma deformacgdo compressional e sin-metamorfica (CRUZ, et al. 2007), com

idades que variam de arqueana a paleoproterozoica.
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Tais rochas, sdo representadas pela suite intrusiva Lagoa Real, que
compreende metagranitdides, gnaisses e albititos da Suite Intrusiva Lagoa Real
(ARCANJO et al. 2000) e por um conjunto de diabasios, anfibolitos e charnoquitos,
onde a sua intrusdo no embasamento cratbnico seria resultante do plutonismo
associado a primeira fase rifte registrada no aulacogeno do Paramirim, durante o
periodo Estateriano do final do Paleoproterozéico. Este primeiro evento, compreende o
conjunto de meta-granitdides, que foram datados pelo método U/Pb tendo-se obtido a
idade de cristalizacdo em torno de 1,7 Ga (TURPIN et al. 1988, CORDANI et al. 1992
apud CRUZ et al. 2007).

A Suite Intrusiva Lagoa Real foi gerada a partir de um magma metaluminoso e
calcialcalino de alto K, consequéncia da fusdo parcial de uma crosta ignea com
provavel contribuicdo sedimentar (Arcanjo et. al., 2000). Todavia, alguns elementos-
traco possuem assinatura geoquimica que indica participacdo de material mantélico

alcalino na fonte do magma progenitor (Teixeira, 2000 apud Arcanjo et. al., 2000).

3.2.2. Supergrupo Espinhaco

Barbosa & Dominguez (1996) tornaram o Supergrupo Espinhac¢o subdividido em
duas regibes denominadas Espinhaco Setentrional e Espinhaco da Chapada
Diamantina. Engloba sedimentos de natureza predominantemente terrigena, que foram
depositados no intervalo de 1,8 Ga a 1,0 Ga (LOUREIRO et al. 2009), com
contribuicdes vulcanicas acidas a intermediarias em sua base. Sobrepbe essa
sequéncia basal rochas metassedimentares geradas de sedimentos terrigenos
predominantemente. A sua deposicao reflete a instalacdo de sucessivos eventos de
rifteamento e de subsidéncia flexural entre o Paleo e o Mesoproterozdico
(DANDERFER Fo 1990, 2000).

Na regido da Chapada Diamantina o Supergrupo Espinhaco engloba as seguinte
unidades, Serra da Gameleira, Grupo Rio dos Remédios, Grupo Paraguacu, Grupo
Chapada Diamantina, Formacdo Morro do Chapéu. A Formacgdo Algoddo, Grupo
Oliveira dos Brejinhos, Grupo S&o Marcos, Grupo Santo Onofre compdem o

Supergrupo Espinhago na regido do Espinhaco Setentrional.
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Segundo Guimardes (2008), na fase pré-rifte deposita-se o que vem a ser
denominada a Formacdo Serra da Gameleira com depdsitos predominantemente
eodlicos, apresentando variacdes para sistemas flavio-lacustres e de leques aluviais,
constituidos por metaquartzarenitos, metaconglomerados, metarenitos e metapelitos.
Na fase rifte tem-se o Gr. Rio dos Remédios em que na por¢éo inferior predominam
rochas metavulcanicas acidas (metarriolitos, metadacitos, alcali-riolitos etc.) e
depdsitos epiclasticos. Originam-se de magmatismo peraluminoso e alcalino do tipo A

com contribuicdo crustal.

3.2.3. Supergrupo S&o Francisco

O Supergrupo Sao Francisco esta dividido em duas regides, a regido da Bacia do
Sao Francisco que € composta pelos Grupos Macaubas e Bambui, a outra regido é a
da Chapada Diamantina que abriga o Grupo Una. Este ultimo compreende sedimentos
glacio-marinhos recobertos por um pacote de carbonatos com intercalacbes de
siliciclasticos (GUIMARAES 1996) que correspondem, respectivamente, as formacées
Bebedouro e Salitre que formam o Grupo na regido da Chapada Diamantina na Bahia.
O Grupo Bambui, por sua vez, é representado por interdigitacbes de pelitos
intercalados com carbonatos passando para niveis mais arenosos no topo (Zalan &
Silva, 2007). Foram datados sugerindo idades em torno de 600 Ma (Valeriano et al.,
2007 apud Zalan & Silva, 2007). Na composi¢cao do supergrupo juntam-se a essas
ainda as seguintes unidades: Formacao Jequitai e os grupos Macaubas e Bambui em
Minas Gerais.

Baseado em estudos isotépicos (Rb/Sr) em carbonatos, Misi & Veizer (1996) e
Toulkeridis et al. (1999) sugerem idades de deposi¢ao das rochas da Formacgéo Salitre
entre 750 e 850 Ma (CRUZ et al. 2007).

O Supergrupo Séo Francisco assenta-se diretamente sobre o embasamento
gnaissico ou sobre o Supergrupo Espinhaco e esse contato € marcado por
discordancia angular e erosiva. Este Supergrupo apresenta deformacdo e

metamorfismo incipiente ou até mesmo ausente.
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4. CARACTERIZACAO DA REGIAO
4.1. Relagao Socioecondmica com a Mineragéao

Segundo o IBGE (2009), o que impulsiona a economia do municipio de
Brumado €, basicamente, a pecuaria, industria e mineracdo. Em relacdo ao setor de
bens minerais, a regido apresenta grande potencialidade para a extracdo de
calcario, magnesita, talco e vermiculita. Apesar da exploracdo em escala industrial,
no municipio, ainda existe, em seu subsolo, muito a se explorar. A SEI-BA, divulgou
em 2006, o PIB do municipio sendo composto de 52,31% para a indastria, 46,24%
para servicos e 5,04% para agropecuaria.

No municipio de Brumado, se concentram importantes mineradoras, tais como
a Magnesita S/A, Xilotite S/A, Ibar Nordeste S/A e a cimenteira Cimpor. A
mineracao, entdo, € de grande importancia para fonte de riquezas na cidade, sendo
0 setor que mais garante empregabilidade a populacdo, que por sua vez, anda em
crescimento a luz do mesmo fator.

De acordo com o Departamento Nacional de Produgdo Mineral — DNPM
(2006), o principal depésito de Magnesita do Brasil esta localizado na Serra das
Eguas, no préprio municipio de Brumado, centro-sul do estado da Bahia. A regido de
Brumado possui uma das maiores minas de magnesita no mundo na regido da Vila
da Pedra Preta, além de possuir algumas fabricas de ceramica as margens do Rio

do Antbnio.

4.2. Aspectos Fisiograficos Gerais
4.2.1. Clima

Segundo Messias (2010), o municipio esta inserido no “Poligono das Secas”,
territério reconhecido pela legislagdo como sujeito a periodos criticos de
prolongadas estiagens, com um clima semi-arido e extensos periodos de estiagem.
A altitude média local esta em torno de 454m. A temperatura meédia anual é de 25°C
e pluviosidade anual de 640 mm, segundo dados do IBGE (2009), os periodos de

chuva se concentram entre os meses de novembro a janeiro.
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4.2.2. Solos e Geomorfologia

Os solos presentes foram classificados como Latossolos distroficos, Argissolos
eutroficos, Planossolos Solddicos eutroficos, Cambissolo e Luvissolos. O relevo esta
modelado em patamares do médio Rio de Contas, serras da borda ocidental do
planalto da Diamantina e pediplano sertanejo. Sua area € bastante acidentada,
possuindo rios e serras, tendo como destaque a Serra das Eguas e o Morro da
Pedra Preta (MESSIAS, 2010).

4.2.3. Vegetacao

A vegetacdo caracteristica da regido € a caatinga, podendo encontrar
preservadas em determinados locais as matas ciliares e ainda focos isolados de
mata fechada, denominada de “gerais”, situadas nas regides mais altas do
municipio, principalmente, na Serra das Eguas. A vegetacdo é caracterizada por
arvores de médio e pequeno porte, arbustos xerofilos préprios da vegetacao tipica
local, caatinga (MESSIAS, 2010).

4.2.4. Hidrografia

O municipio de Brumado esta inserido na Bacia do rio de Contas e na sub-
bacia do rio do Antdnio, segundo a Secretaria de Recursos Hidricos — SRH — BA
(2008) apud Messias (2010). Como principais drenagens, abrange o riacho Santa
Maria, o rio de Contas, o rio Brumado, o rio S8o Jo&o e o rio do Antdnio.

A Bacia Hidrografica do rio de Contas € compostas por dez sub-bacias, sendo
uma delas, a Bacia Hidrografica do Rio do Antbnio, a de maior relevancia para o
presente trabalho (Figura 4).
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Figura 4: Delimitacéo das sub-bacias componentes da Bacia Hidrogréficas do Rio de Contas.
Fonte: http://lwww.papamel.org.br/bacia_hidrografica.html
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O rio de Contas é uma drenagem perene com direcdo de fluxo para sudeste e
constitui o limite nordeste com o0 municipio de Iltuacu. No extremo nordeste da area
municipal, ha a confluéncia com o rio Brumado (MESSIAS, 2010).

O rio do Anténio é uma drenagem intermitente que passa no trecho baixo da
propria bacia localizado nas proximidades da Serra das Eguas a sudeste da sede
municipal, com confluéncia com os riachos do Bate Pé e Sapé, a nordeste. Com
uma area de drenagem hidrica de 6.540 Kmz, abrange os municipios de Licinio de
Almeida, Caculé, Guajert, Rio do Anténio, Malhada de Pedras e Brumado. Possui
uma populagdo de 145.000 habitantes e uma densidade demografica de 18,8
hab/km2, com cerca de 50% dos habitantes residentes na zona urbana, cujo
principal centro é o municipio de Brumado, com cerca de 65.000 habitantes (IBGE
2008 apud MESSIAS 2010).
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5. HIDROGEOLOGIA DA BACIA

Segundo, Vieira (2005), no municipio de Brumado foram distinguidos quatro
dominio hidrogeologicos (Figura 5):

o FormacOes superficiais Cenozoicas: constituidas por pacotes de rochas
sedimentares de naturezas diversas, que recobrem as rochas mais antigas.

o Grupo Chapada Diamantina/Estancia/Jua: envolvendo litologias
essencialmente arenosas com pelitos e carbonatos subordinados;

o Metassedimentos/metavulcanitos, e;

o Rochas do Substrato Cristalino.

Num breve resumo, as formacdes Cenozoicas, ainda segundo Vieira (2005),
tem comportamento de “aquifero granular’, em relagdo a sua hidrogeologia,
caracterizado por possuir porosidade primaria, € nos terrenos arenosos, uma
elevada permeabilidade, o que Ihe confere, no geral, excelentes condi¢cdes de
armazenamento e fornecimento d’agua. A depender da espessura e da razao
areia/argila dessas unidades, podem ser produzidas vazdes significativas nos pogos
tubulares perfurados, sendo bastante comum que 0s poc¢os localizados neste
dominios captem agua dos aquiferos subjacentes.

O dominio hidrogeolodgico denominado grupo Chapada
Diamantina/Estancia/Jua, ocupa uma restrita area no municipio, e tem como
caracteristicas gerais uma litificacdo acentuada, forte compactacdo e intenso
fraturamento, que Ihe confere além do comportamento de aquifero granular com
porosidade primaria baixa, um comportamento fissural acentuado (porosidade
secundaria de fendas e fraturas), motivo pelo qual prefere-se enquadra-lo com mais
propriedade como aquifero do tipo fissural e “misto”, com baixo a médio potencial
hidrogeoldégicos (VIEIRA,2005).

Com  comportamento tipico de “aquifero fissural”, tanto os
metassedimentos/metavulcanitos quanto o cristalino, basicamente ndo possuem
porosidade priméria, onde a ocorréncia de agua subterranea € permitida por uma

porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, formando, entdo,
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reservatérios aleatdrios, descontinuos e pouco extensos. Neste contexto, entdo,
geralmente, as vazfes produzidas pelos po¢cos sdo pequenas, e a agua apresenta-
se salinizada, devido a falta de circulacdo da mesma, do tipo de rocha e dos efeitos
do clima semi-arido.

Figura 5: Dominios Hidrogeolégicos do municipio de Brumado. Fonte: CPRM, 2005. Projeto

cadastro de fontes de abastecimento por aguas subterraneas. Diagnostico do municipio de
Brumado, 2005.
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Nota-se, que a bacia hidrografica onde esta inserido o municipio de Brumado é
controlada pelo seu arcaboucgo estrutural, definido pela sua composigéo litolégica
caracterizando aquiferos fissurais (Figura 6).

Segundo Almeida (2012), a bacia tem uma area de 256Km2 e o rio barrado

para a construgdo da barragem foi o Brumado, que nasce na Serra das Almas no
Municipio de Rio de Contas.



Figura 6: Bacia do Rio Brumado.

(2012)
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Fonte: IBGE com adaptacfes de Almeida
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Para a interpretacdo do potencial hidrogeolégico do municipio de Brumado,

foram separados os dados informativos dos pocos tubulares em época de estiagem

(Figura 7) e em época chuvosa (Figura 8). Esta metodologia foi utilizada a titulo

comparativo para o estabelecimento da diferenca entre os padrées do fluxo entre os

dois periodos.

No mapa potenciométrico feito para a época de estiagem, que ocorre de

fevereiro a outubro, nota-se que o fluxo preferencial da agua orienta-se de oeste

para leste, sofrendo uma leve declinacdo do movimento para NE, apresentando

assim uma zona de descarga a nordeste da area, onde delimitada pela linha

isopiezométrica de <400. Por ser um mapa que utiliza dados de pocos obtidos em
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época com baixa incidéncia de chuva, mostra num aspecto real o movimento do

fluxo, como ele se comporta ha maior parte do tempo.

Figura 7: Mapa potenciométrico de periodo com pouca, ou nenhuma, incidéncia de chuva, da
area definida pelo municipio de Brumado.
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No mapa potenciométrico feito a partir de dados de pocos retirados em época
chuvosa (Figura 8), percebe-se uma diferenga no movimento do fluxo em relagdo ao
mapa da Figura 7, pode-se entdo ser observado que em toda a extensao o fluxo segue
para NE, as linhas isopiezométricas se tornam mais radiais, e a zona de descarga que
antes se mantinha a NE em épocas de estiagem, agora nado se apresenta com
representatividade. Entretanto, de modo geral, ndo se percebe grandes variacdes

potenciométricas entre as duas épocas.
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Figura 8: Mapa potenciométrico da época tipica de maior incidéncia de chuva, da regiéo
definida pelo municipio de Brumado.
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A partir das analises dos dados dos pocos, obteve-se vazdo média dos pocos a
1,67m3/h, onde 21% apresentam-se insuficientes a secos (Anexo 1). Além disso, o
tratamento estatistico realizado permitiu o calculo do nivel estatico e nivel dinamico
médios, sendo eles 5,43m e 43,98m, respectivamente.

A nivel ilustrativo, abaixo constam algumas tabelas contendo parametros como
profundidade, entradas de agua, nivel estético, nivel dindmico, vazdo e um resumo da

descricao litologica de pocos tipicos da regido estudada (Figuras 9-12).



Figura 9: Perfil esquematico e dados do pogo CERB 1-4329/87. Fonte: SIAGAS, 2013.

Pogac 2300002433

Pt Cansingion Nome do Pogo: CERB 1-4.329/87
Coordenadas: -1429361111/ 41 62861111
Profundidade: T70m
= Entradas de dgua: 21.00m —44.00m — 25.00m
1111 NE.: 1.98m
fatad ND: 33.15m
S its+1  Vazio: 4752m%h
{559
eee Litologia
Sp— b -

e -~
8148 Intervalo: Descrigao:
R

" Hit 01 Solo areno-argiloso amarelado.
Tiess
R
‘e
Seess

o 33t 155 Rocha semi-decomposta, composta de quartzo,
A3 9,04 feldspato e biotita com fragmentacdo fina.
seent

i the e

30 L
R 3
PR
-,
R
SheE - - S : .

@ s2ses 55-70 Rocha cristalina. x istosa, composta essencialmente de
TeNae biofita, contendo ainda quartzo e pouco feldspato,
B G coloragio amarelada passando a cinza nos niveis mais
“hEs s ~

k: sii profundos. com fragmentacdo fina.

Figura 10: Perfil esquemético e dados do po¢co CERB 1_468. Fonte: SIAGAS, 2013.
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Figura 11: Perfil esquematico e dados do pogo CERB 1_463/76. Fonte: SIAGAS, 2013.
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6. CLASSIFICACAO DA AGUA SUBTERRANEA

Para a classificacdo das aguas subterraneas no municipio de Brumado, foram
selecionados 28 pocos tubulares perfurados por toda a regido do municipio, 0os quais
continham dados de analises quimicas completas no banco de dados da Companhia
de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia — CERB.

Com os dados das andlises quimicas e com o auxilio do software Qualigraf, foi
possivel classificar as dguas subterraneas da regido utilizando o diagrama triangular de
Piper (1944) (Figura 13). Estabelecendo-se assim a classificagdo das aguas
subterraneas.

Para a elaboracdo do diagrama triangular de Piper abaixo, foram utilizadas um
total de 28 amostras que possuiam analise quimica com os valores dos seguintes
parametros: sodio (Na), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), cloreto (CI),
carbonato (CO3), bicarbonato (HCO3), sulfato (SO4) e condutividade elétrica.

Prioritariamente, analisando os triangulos, nota-se que a analise quimica indica,
através do diagrama de cations que 67,86% da agua é a mistura entre aguas de teor
magnesiano, calcico e sédico, possuindo também 3,57% de dgua magnesiana, 7,14%
agua sddica e 21,43% de agua calcica (Dados para andalise no Anexo 2).

Através do triangulo de anions, percebe-se que 10,7% da agua se classifica em
bicarbonatada, 7,14% em agua mista e 82,16% como agua cloretada.

Convergindo tais resultados para o losango principal, a maior parte das amostras
apresentam andlises de agua classificada em agua cloretada célcica ou magnesiana,
com cerca de 82,14% da amostragem total. Classifica-se ainda, 10,7% em agua

bicarbonatada calcica ou magnesiana e 7,16% em agua cloretada sodica.



Figura 13: Diagrama Triangular de Piper para a classificacdo de agua subterranea.
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7. QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

De modo geral, a qualidade da agua € definida por sua composicao fisica,
quimica, bioloégica e radioativa, e, consequentemente, pelos efeitos que seus
constituintes podem causar a saude humana. Considerados nobres, determinados
usos exigem rigoroso controle de qualidade das aguas; além disso, padrdes de
qualidade para consumo humano, industria, irrigacdo, variam enormemente. Em
funcdo de seu uso e considerando-se as caracteristicas, alguns orgdos estabeleceram
normas e padrdes especificos de qualidade da 4gua (BRASIL 2004 apud BRITO et al.
2005).

Para que se obtivesse parametros que determinassem a qualidade da agua no
municipio de Brumado-BA, foram feitas classificacdes diversas, dentre elas a medida
da salinidade, e medidas dos diferentes padrdes no teor dos elementos constituintes
das aguas em diferentes pontos. Na tabela a seguir (Tabela 1), podem ser observados
os valores maximos permitidos (VMP) para cada parametro que esteja dentro dos
padrbes exigidos pela Portaria do Ministério da Saude, n° 2914/2011 (BRASIL, 2011).

Tabela 1: Par@metros estabelecidos destes elementos pelo Ministério da Saude. Fonte:
Ministério da Salude (BRASIL, 2011).

Parametro Unidade Valor Maximo Permitido
Cloreto mg/L 250
Dureza mg/L 500
Nitrato mg/L 10
Solidos Totais
Dissolvidos mg/L 1000

Comparando tais valores com os valores obtidos pelas andlises da agua da
regido, pode-se observar, que 41,89% das amostragens possuem valor de nitrato
acima do padréo estipulado, e 68,92% apresentam valor de dureza com anomalia
positiva (Dados no anexo 1).

Além destes parametros, também foram analisados os teores permitidos de

cloreto, sédio e sulfato (Tabela 2). Nota-se, através deste tratamento que os teores de
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cloreto, em 67,86% das amostras e sodio, em 46,43% do total encontram-se acima do
valor maximo permitido. Esta portaria, no entanto, ndo apresenta valores padrdes para
os teores de bicarbonato, carbonato, potassio, magnésio, silica, condutividade elétrica

e pH.

Tabela 2: Pardmetros de Na, Cl e SO4 permitidos definitos pela Portaria 2.914/2011. Em vermelho
0s teores que se encontram acima do permitido.

Parametros Na cl SO4
Valores permitidos 200 mg/L | 250 mg/L | 250 mg/L
Pogos CERB
3-5222/07 140 332 74.8
2-4058/12 160 272 39.3
3-5523/07 650 886 188
3-834/07 300 556 108
1-8770/07 362 794 259
2-2764/08 231 517 51.9
3-6154/07 425 889 241
3-6194/07 200 596 117
3-6235/07 80 89.3 45.7
1-6615/07 120 190 141
1-7534/07 90 156 51.2
2-4054/12 190 412 65.9
3-6120/07 213 661 28.9
2-2767/08 310 608 176
PP-Pogco Magnesita 31.21 12.74 2.5
Sem Nome 440 190 100
1-4933/90 171.2 398.14 155
1-4930/90 255 644.14 187.5
1-6531/98 64 195 1.64
1-6532/98 97 118 108
1-9719/10 75 125 41.5
2-2767/08 310 608 176
1-8764/07 160 582 112
1-8674/07 300 751 151
1-8672/07 210 576 123
1-8768/07 190 441 111
2-2764/08 231 517 51.9
1-9717/10 300 193 296
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7.1. Classificacdo da Salinidade da Agua

O peso total dos componentes minerais presentes na agua sao chamados de
sélidos dissolvidos totais. A partir destes, pode ser feita a classificacdo da salinidade
da &gua, se enquadrando, entdo em: doce, salobra ou salgada, onde, o que
determina esta classificacdo é exatamente a relacao entre os constituintes totais da
agua e a quantidade de minerais presentes na mesma por unidade de volume.

Conforme a Portaria n°® 2914/2011, que estabelece os padrdes de potabilidade
da &gua para consumo humano, o valor maximo permitido para os sélidos totais
dissolvidos € de 1000mg/L, como descrito na Tabela 1. Teores elevados deste
parametro indicam que a agua tem sabor desagradavel, podendo causar problemas
digestivos, principalmente para as criancas, além de danificar redes de distribuicdo
(VIEIRA et al. 2005).

Foi utilizado o software Qualigraf, para a realizacdo das analises, devido o
mesmo apresentar uma opcdo padrdo de realizacdo de calculos de sélidos
dissolvidos totais por meio de condutividade elétrica. Os resultados, apresentados
na Figura 14, permitem observar que 42,9% das aguas em estudo podem ser
classificadas como salgadas, 50% sao classificadas como salobras e 7,1% sé&o

classificadas como doce.

Figura 14: Classificagdo da salinidade das 4guas subterrdneas no municipio de Brumado.
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7.2. Distribuicdo dos Parametros Utilizados

Foi necessario que se distribuisse espacialmente alguns parametros importantes
para a qualificacdo da agua: cloreto, dureza e nitrato. Com base nesses mapas, foi
possivel a observacdo de eventuais anomalias entre os valores encontrados, a
orientacdo da progressao do parametro e, por fim, a relacdo desde parametro com a
unidade geoldgica a que ele esta inserido.

Diante do contexto geolégico a que o municipio de Brumado esta inserido, é
importante observar que a razdo dos parametros apresentarem teores acima dos
maximos permitidos estao intrinsecamente ligados a prépria composicao litolégica do
aquifero.

No mapa de distribuicdo de cloreto na area de estudo (Figura 15), nota-se que o
comportamento do padrdo do cloreto é absolutamente esperado em relacdo a unidade
litolégica presente. A progressdo dos valores desta substadncia aumenta
preferencialmente de W para E, e como caracteristica geral, apresenta-se com grandes
teores quando o aquifero encontra-se em terrenos cristalinos. Na regido do mapa que
apresenta os niveis de cloreto mais altos, € exatamente onde se encontram as rochas
da Formacdo Lagoa de Dentro, definida por Vieira (2005) como um dos dominios
hidrogeoldgicos de comportamento misto, e de caracteristica prevalecente fissural,
garantindo as aguas subterraneas ai inseridas maior probabilidade de conter esta
substancia dissolvida. Contudo, nota-se que ha uma diminui¢cdo neste valor ao centro
do municipio, onde pode-se encontrar rochas de coberturas sedimentares detrito
lateriticas, do fanerozadico.

A distribuicdo da dureza aumenta gradativamente em direcdo ao centro do
municipio, no entorno da cidade de Brumado, onde esta inserido geologicamente o
Greenstone Brumado e 0s maiores teores sdo encontrados na borda Norte do
municipio, onde geologicamente encontram-se as litologias do Greenstone Ibitira-
Ubiragaba, que apresentam rochas maéficas e ultramaficas, justificando, assim, o

elevado teor de magnésio e calcio responsaveis pelo aumento da dureza (Figura 16).
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Os niveis de nitrato, por sua vez, ndo sao explicados através do arcabouco
geoldgico nucleados nesta regidao (Figura 17). Esta substancia é tipica do resultado das
atividades antropicas realizadas na regido, tal qual a agropecuaria - com a utilizacdo de
fertilizantes. Em relacdo a esta substancia, o0 mapa de distribuicdo apresenta niveis
aceitaveis de nitrato na cidade de Brumado, entretanto, seu entorno apresenta valores
um pouco mais elevados, ndo ultrapassando, porém, o0s niveis permitidos. Esta
situacdo sugere que a agua com dejetos residenciais e industriais pode estar sendo

despejada em locais improprios sem o devido tratamento.



41

Figura 15: Mapa de distribuigdo com os valores de cloreto.
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Figura 16: Mapa de distribuicdo com os valores de dureza.
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Figura 17: Mapa de distribuicdo com os valores de nitrato.
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8. CONCLUSOES

A partir das pesquisas e tratamento de dados realizados, foi possivel observar
gue alguns dos parametros analisados apresentam concentracdes acima dos valores
permitidos pela Portaria 2.914/11, do Ministério da Saude, que define o padrdo de
potabilidade para consumo humano. Dentre os parametros analisados se encontram
os padrdes de cloreto, nitrato, dureza e soélidos totais dissolvidos.

Das analises feitas, a partir da quantidade de solidos totais dissolvidos, conclui-se
gque 50% da agua do municipio sdo salobras, tornando-se restrita para 0 seu
diversificado uso, e impropria para o consumo humano sem nenhum processo para
retirada de sais.

A partir dos parametros de cloreto, e sédio, percebe-se que na maior parte dos
pocos analisados, a agua apresenta teores acima do permitido, sendo que 67,86%
desta agua apresentam teores an6malos de cloreto e 46,43% apresentam teores
andmalos de sodio. Além disso, de 74 amostras analisadas quimicamente para valores
de nitrato, 31 delas apresentam valores anbmalos e 51 apresentam anomalias no
parametro de dureza.

Dos parametros analisados, em relacdo as altas taxas de salinidade, percebe-se
gque as anomalias positivas encontradas sdo caracteristicas do tipo de litologia
existente na area. Esta afirmativa é constatada através da comparacao entre a analise
guimica e a sua respectiva localidade, onde nota-se que os teores dos sais se tornam
elevados consideravelmente em pocgos localizados em terrenos cristalinos, e
apresentam uma baixa no teor nos poc¢os localizados em terrenos sedimentares.

Entretanto, algumas analises apresentam alta porcentagem de amostras com
valores elevados de nitrato. Este parametro, entretanto, ndo pode ser considerado
como anomalia natural, visto que o aumento nos valores desta substancia &,
geralmente, causado por fatores antropicos. Assim, conclui-se que este caso pode ser
reflexo da expansdo populacional sem uma preocupacdo com o despejo da agua

utilizada em residéncias e complexos industriais inseridos na regiao.
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10.ANEXOS
Anexo 1: Dados gerais dos pog¢os analisados
N° CONOSrd Cgoord PORF NE ND QTB R??)![(:\Iuo Cloreto | Dureza | Nitrato ;
CERB (°" (°" Entradas de agua
") ") (m) (m) (m) |(m*/h)| (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
14317 | 140422 413832 45 | 0007,57 | 0018,12 14,4 1104 | 403,65 400,4 | 20,74 24.m —-29m —-35m —42m
2_708 141737 413743 70 3,40 47,18 3,16 1604,00 | 493,05 | 1254,78 5,60 23m-33.5m
1_463 141354 414116 50 | 0009,34 | 0037,63 0,54 706 69,0 215,0 1,8 27m —42m
14494 | 141227 414652 70 3,58 62,04 1,18 1134 | 224,04 | 463,59 | 13,243 36m
1_4329 140206 414150 70 | 0001,98 | 0053,15 4,75 1320 | 376,01 712,9 6,25 21m—24m —25m
2_684 140513 415306 60 3,00 46,70 0,75 1974 | 760,97 1082, | 12,74 28.5m - 37.15m
14338 | 135905 413501 50 | 0011,90 | 0042,00 2,7 5734 | 2267,1 3198, 2,84 26m
2_1773 | 140651 415919 80 | 0007,12 | 0070,43 0,64 438 96,08 | 156,13 | 5,746 20m —24m —40m —71m
1 9719 | 141831,5 | 413423,2 102 7,21 57,99 0,4 492,00 | 125,00 | 207,00 1,93 93m
2_4058 | 141205,4 | 415102,2 90 6,98 47,63 2,5 894,00 | 272,00 | 323,00 6,08 20m —38m
11931 | 141010 413335 51| 0001,56 | 0027,68 4,78 3074 | 1077,3 812,9 5,47 30m —36m - 37.5m
1 7232 | 140619,8 | 414514,9 78 5,03 51,42 6,44 1014 | 232,00 | 581,00 | 42,00 20m —26m
14357 | 142529 414317 70 | 0004,57 | 0066,00 1,47 1422 | 530,83 654,3 1,92 28m —51m
11939 | 142421 414212 70 2,25 43,49 1,36 1634,00 | 452,69 | 644,58 | 13,08 10m —13m —58m
1 8672 | 141211,5 | 414710,6 60 1,90 11,10 13,2 1768,00 | 576,00 | 749,00 | 13,40 | 13m-—17m—26m—29m—33m
14354 | 141327 414036 70 | 0004,00 | 0066,00 0,93 606 | 117,67 257,8 | 30,46 30m —45m
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1.4930 | 140148 | 414016 63 2,79 | 33,13 | 12,56 2274,00 | 644,14 | 992,05 | 2,44 | 14m -16.5m -28m -34m- 56m
14372 | 141009 | 415116 70 | 0004,00 | 0060,00 | 0,46 454 | 74,10 | 254,8| 3,98 21m —51m

1 4344 | 140451 | 414630 | 49,5 |00003,76 | 0024,47 | 12,57 1258 | 328,25 | 6186| 4,74 | 18m-—24m-27m—31m-43m
1 4345 | 140456 | 414625 76 097 | 5292| 612 866,00 | 276,48 | 61526 | AUS 12m — 50m — 69m

2669 | 140734 | 420409 70 | 00000,00 | 0058,28 | 2,19 1556 | 290,06 | 424,44 | 21,874 17.8m

15268 | 142155 | 413542 83 | 00003,91 | 0051,52 | 6,15 1804 | 696,86 | 806,5| 2,49 13m — 45m — 78m
1.9717 | 141536,5 | 414810,6 90 042| 4235| 7,92 4860,00 | 1736,00 | 2295,00 | 11,50 18m — 26m

18768 | 140522,7 | 414640,3 | 53,2 3,89 | 2656| 10,15 1336,00 | 441,00 | 605,00 | 4,90 47m — 49m — 52m — 64m
1.8770 | 140245,0 | 414635,0 78 1,85 | 43,24 9,1 2342,00 | 794,00 | 876,00 | 10,50 | 16m —36m — 40m — 49m — 68m
15747 | 140243 | 414628 70 | 0002,48 | 0050,23 | 3,38 4780 | 1786,30 | 2056,94 | 16,732 26m — 28m

14319 | 140314 | 414400 60 | 0003,73 | 0016,90 | 25,52 1122 | 29583 | 742,22 | 36,36 | 10m—16m —18m —26m —53m
15756 | 140631 | 413631 70 201| 5340| 0,75 3692 | 120852 | 974,34 | 21,188 11m

17287 | 140712 | 413547 90 2,10 | 62,97 | 1,62 2220 | 759,00 | 693,00 7,11 14m

2,702 | 141445 | 414700 | 63,7 | 0001,40 | 0017,16 | 14,4 1094 | 233,67 | 7481| 3,58 31m — 60m - 61.85m
1.1943 | 141332 | 414009 50 | 0002,70 | 0022,32 | 3,67 2230 | 812,96 | 8153 | 14,90 16m —17m

11950 | 140648 | 413132 60 629| 4455| 1,56 2800 | 1030,41 | 1028,74 | 5,92 40m — 47m

2 2764 | 141347,1 | 414754,0 84 1,62 | 54381 2,5 1180,00 | 517,00 | 666,00 | 9,97 14m — 24m

3 6154 | 141126,8 | 413450,9 30 123 | 821 9,2 2598,00 | 889,00 | 916,00 | 13,70

14933 | 140741 | 415829 56 3,20| 30,70 | 11,62 1814,00 | 398,14 | 818,91 | 3,12|  17.5m-26m—27m—45m
2712 | 142628 | 413730 73 620| 5850| 1,33 1790,00 | 643,14 | 759,67 | 0,50 69m

18764 | 140232,0 | 415338,3 60 812| 1030| 264 1986,00 | 582,00 | 960,00 | 15,90 46m —52m

14498 | 140728 | 415238 70 3,00| 6000| 1,72 1280,00 | 691,39 | 953,90 | 3,89 33m —47m

14360 | 141048 | 414913 70 3,00| 6000| 3,16 1812,00 | 641,42 | 1281,78 | 13,71 29m — 34m — 54m

2 1484 | 141301 | 413407 80 802| 7200| 3,02 2410 | 641,58 | 1002,34 | 8,103 18m — 35m — 44m
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2.802 | 941059 | 413831 70 | 0001,00 | 0027,80 | 9,97 2348 | 633,69 | 891,9| 27,0 | 13m—19m—26m - 61.3m - 8.9m

1.4350 | 141840 | 414105 66 | 0006,30 | 0060,00 | 3,99 2120 | 785,19 | 1220, | 23,62 22m - 26m

18674 | 1411213 | 414759,1 70 342 | 218 | 7,26 2280,00 | 751,00 | 837,00| 18,70 16m — 20m

22767 | 142208,4 | 414055,9 84 3,82| 5391| 3,31 1960,00 | 608,00 | 785,00 | 4,64 18m — 28m

2.792 | 140908 | 413944 70 6,00 | 31,80 7,2 2880 | 804,29 | 1627, | 20,24 13.3m
141230,3 | 415854,3 85 393| 6696| 0,83 482,00 | 86,00 | 359,00 | 1,10 32m

16615 | 140713,5 | 415518,2 30 17,75 | 2064 | 2,82 1314,00 | 190,00 | 732,00 | 30,00

1.157 | 141443 | 414315 60 | 0002,03 | 0052,08 | 1,33 4194 | 21250 | 1690, aus. 14m —17m

1,151 | 142354 | 413818 | 50,3 | 0006,81 | 0040,46 1,4 644 80,5 | 2700 4,8 15m —22m

17534 | 140429,3 | 415935,6 | 59,5 15,57 | 44,95 | 0,57 416,00 | 156,00 | 125,00 | <LDM 48m —50m

1.5265 | 140706 | 413625 80 | 0008,29 | 0068,26 0,5 1128 | 286,94 | 431,4| 34,98 13m - 22m —67m

2.794 | 140401 | 413647 | 68,5 | 0002,00 | 0031,40 | 7,48 1322 | 287,11| 560,22 | 41,23 11m - 18m-9.2m

14367 | 140050 | 413156 50 | 0007,50 | 0027,23 6,8 272 | 33,18 | 2285 aus. 28m —30m — 31m

17417 | 141257 | 415416 90 1,12 | 64,47 1,9 1196 | 387,00 | 493,00 | 7,46 12m — 7m — 80m
141305,1 | 415421,7 70 494 | 5828| 2,32 1112,00 | 419,00 | 411,00| 2,80 40m - 61m

1.1951 | 140842 | 415103 31 8,90 | 1327 | 7,47 830,00 | 215,00 | 368,00 | 15,30 | 15m-18m-19m-21m-27m -30m

1.4932 | 141208 | 415705 65 | 0000,00 | 0043,11 | 6,69 962 | 269,58 | 204,0| 0,68 28m — 46m — 51m

1.7604 | 142837 | 413849 80 2,17 | 7232| 046 1488 | 436,00 | 585,00 | 7,68 15m

1 5818 | 140814 | 414431 47 8,00| 26,03| 10,15 612 | 28,51 | 371,94 | 1,399 22m —24m

1.426 | 141331 | 414119 50 | 0001,41 | 0020,66 | 2,41 686 | 156,0| 306,0| aus. 16m — 29m — 48m
140643,7 | 413126,9 | 100 0,80 | 73,49 1,1 542,00 | 127,00 | 283,00 | 4,00 33m - 59m

2.232 | 141248 | 414810 70 2,20 5630 1,48 1148,00 | 350,46 | 77593 | 2,27 22.9m - 26.4m - 64.4m

24054 | 142127,8 | 413359,5 | 120 0,98 | 57,29 3,5 1160,00 | 412,00 | 453,00 1,10 19m — 31m — 86m — 93m

1.3107 | 140759 | 413943 72 | 0015,80 | 0031,90 | 6,54 1646 | 424,08 | 916,0| aus. 25m — 64m
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1162 140818 415813 50 | 0002,32 | 0042,00 4,03 946 | 134,11 | 443,75 | 20,00 18.00 - 3.00

1_5016 | 140840 413040 50 | 00019,68 | 0036,42 3,38 1344 | 277,63 | 746,43 | 40,621 15.50-19.00 - 22.00
1_7307 | 140753 412958 120 21,75 67,04 5,29 1666 | 459,00 | 866,00 | 12,20 22.00 - 30.00
1_7309 | 140656 412946 66 18,52 49,82 3,27 2428 | 679,00 | 1287,00 | 12,30 27.00 - 31.00
2_1481 | 140852 413018 80 7,27 28,19 11,12 5130 | 1791,00 | 2552,74 | 0,821 18.00 - 22.00 - 28.00
1_6532 | 140931 413039 84 24,41 58,41 2,23 118,00 | 585,00 | 49,90 26

1_4931 | 140826 412746 70 | 0004,58 | 0053,49 0,86 3000 | 943,08 1340, 2,88 29.00 - 38.00

2_245 140242 413007 70 | 0008,60 | 0034,70 4,65 1534 | 372,13 599,1 4,34 21.90 - 25.60 - 29.05 - 40.00
2_231 141048 414650 58,7 | 0007,77 | 0016,96 15,99 1842 | 632,91 1076, 19,97 17.30 - 19.80 - 25.60 - 40.50
3_6120 | 141423,8 | 414858,3 53 2,01 36,14 1,2 1706,00 | 661,00 | 617,00 3,60




Anexo 2: Amostras com analise quantitativa de Na, K, Ca, Mg, Cl, CO3, HCO3, SO4, CE. Total: 28 amostras.

Amostras Na K Ca Mg cl CO3 HCO3 SO4 CE
3-5222/07 140 13 184 91.1 332 29.9 248 74.8 1844
2-4058/12 160 10 169 37.4 272 0 0 39.3 1382
3-5523/07 650 7 186 92.4 886 60.2 590 188 3970
3-834/07 300 75 348 58.3 556 0 429 108 2730
1-8770/07 362 25 393 117 794 0 294 259 3390
2-2764/08 231 17.6 254 100 517 31.3 243 51.9 2284
3-6154/07 425 16 403 125 889 53.4 297 241 3790
3-6194/07 200 25 370 110 596 0 287 117 2690
3-6235/07 80 15 135 20.9 89.3 0 223 45.7 806
1-6615/07 120 8 119 125 190 53.1 419 141 1712
1-7534/07 90 1 96.6 6.9 156 0 534 51.2 750
2-4054/12 190 8 292 39.1 412 0 213 65.9 1764
3-6120/07 213 50 314 73 661 29.7 152 28.9 2290
2-2767/08 310 24.9 442 83.4 608 343 210 176 2899
Pogco Magnesita 31.21 17.34 26.96 110 12.74 51.88 2.5 1100
Sem Nome 440 140 110 120 190 37.42 100 460
1-4933/90 171.2 19.7 | 313,53 | 123.31| 398.14 0| 324.74 155 1485
1-4930/90 255 144 | 453.91| 130.77 | 644.14 62.16 | 238.23 187.5 2640
1-6531/98 64 9.9 150 86 195 7.7 51 1.64 1870
1-6532/98 97 7.4 110 68 118 19.2 186 108
1-9719/10 75 12 105 394 125 0 226 41.5 930
2-2767/08 310 24.9 442 83.4 608 176 2899
1-8764/07 160 0.2 500 112 582 0 264 112 2310
1-8674/07 300 31 418 102 751 0 278 151 3230
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1-8672/07 210 19 319 105 576 275 123 2340
1-8768/07 190 23 239 89 441 284 111 2000
2-2764/08 231 17.6 254 100 517 51.9 2284
1-9717/10 300 30 950 327 1936 261 296 930




