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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal determinar as caracteristicas hidrogeologicas
da agua subterranea nos municipios de Aramari e Ouricangas. Tal estudo foi feito com o
intuito de avaliar o potencial de producdo de &gua subterranea dos pocos ja perfurados na
area, bem como relacionar esse potencial com as principais formac6es sedimentares que sao
encontradas na regido. O processamento dos dados e o sumario estatistico obtido possibilitou
a confeccdo de graficos e mapas, que demonstraram a direcdo e o sentido do fluxo de agua
subterranea num enfoque regional e local e determinou como sendo 0s melhores pocos
perfurados na area aqueles que estdo produzindo a partir das Formacgbes Barreiras, Sao
Sebastido e do Grupo llhas. O processamento de dados também tornou possivel observar uma
estreita correlacdo entre os parametros hidrogeoldgicos nivel dindmico versus profundidade
do poco e vazdo especifica versus vazao apos estabilizacdo. A variacdao do nivel freatico dos
aquiferos também foi analisada, havendo indicacdes de que 0 mesmo se manteve constante ao
longo dos dltimos 40 anos, levando-se a concluir um equilibrio entre a recarga e a descarga do
aquifero, incluindo nesse balanco a retirada de dgua para consumo da populacao.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristicas hidrogeoldgicas. Agua Subterranea. Producdo de

Agua. Variagio do Nivel Freatico.



ABSTRACT

This study aims to determine the hydrogeological characteristics of the groundwater in the
municipalities of Aramari and Ourigangas. This study was done in order to evaluate the
production potential of groundwater from wells drilled in the area, as well as relating this
potential with the main sedimentary formations that are found in the region. Data processing
and statistical summary obtained led to the production of graphs and maps, which showed the
direction and the direction of groundwater flow in a regional and local focus and determined
to be the best drilled wells in the area who are producing from Barreiras and Sdo Sebastido
Formations and Islands Group. Data processing also made it possible to observe a close
correlation between the hydrogeological parameters dynamic level versus well depth and
specific discharge versus flow after stabilization. The variation of the groundwater level was
also analyzed, and there are indications that the same long remained constant over the past 40
years, leading to complete a balance between aquifer recharge and withdrawal of water for
public consumption.

KEY-WORDS: Hydrogeological Characteristics. Groundwater. Water Production.Variation
of Groundwater Level.
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1. INTRODUCAO

Desde o surgimento da vida na Terra, a agua tem sido um elemento fundamental. Sem
ela, o planeta seria desabitado. No Brasil, mesmo sendo um pais com extraordinarias reservas
de &gua doce quando comparados a outras regides do mundo, o desperdicio desse recurso é
evidente. Além disso, os rios e lagos brasileiro vém tendo um comprometimento de suas
aguas, por meio da poluicdo excessiva gerada principalmente pelos grandes centros urbanos.
Nesse contexto, a exploracdo da agua subterranea se torna de grande importancia, uma vez
que serve como uma fonte opcional de agua potavel e que pode ser utilizada para consumo
humano e outros diversos fins. Conhecer a disponibilidade e qualidade dessas aguas € de vital
importancia para uma melhor gestdo ambiental deste recurso.

Devido aos poucos estudos voltados para a hidrogeologia na regido que engloba os
municipios de Aramari e Ouricangas — BA, o presente trabalho visa avaliar a potencialidade
dos pocos de agua subterranea na area, bem como analisar qualitativamente a capacidade de
exploracdo desse recurso no sistema aquifero Marizal-Sdo Sebastido. Para este fim, dados
estatisticos obtidos foram processados e interpretados a partir de graficos e figuras. Também
foi elaborado um mapa potenciométrico do fluxo subterrdneo da agua na area de pesquisa,

através de informacdes obtidas nos poc¢os tubulares ja existentes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Determinar as caracteristicas hidrogeoldgicas da agua subterrdnea na regido dos
municipios de Aramari e Ouricangas, Bahia.

1.1.2 Objetivos Especificos
Elaborar mapa potenciométrico da area e graficos de frequéncia acumulada, a fim de

identificar os pocos, bem como as formac6es sedimentares com maior indice de producdo de

agua e gréfico de variacdo do nivel da &gua subterrénea ao longo dos anos.
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2. METODOLOGIA

2.1 Pesquisa Bibliogréafica

Foi realizado um levantamento das principais e mais recentes publicagdes relacionados

ao tema do trabalho.

2.2 Selecéo e levantamento de dados de pocos tubulares da area

Os dados dos pocos tubulares utilizados nesse trabalho foram retirados do banco de
dados do SIAGAS/CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) e da CERB
(Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos). Foram selecionados 0s po¢os
que continham informacgdes mais pertinentes ao trabalho, como nivel estatico (NE), nivel

dindmico (ND), vazdo apo0s estabilizacdo (Vae) e vazao especifica (Vesp).
2.3 Tratamento de Dados

Os dados dos pocos adquiridos para a realizacdo deste trabalho foram processados e
analisados utilizando o software Excel, a fim de obter um sumario estatistico e uma matriz de
correlacdo linear de Pearson.
2.4 Confeccédo do mapa potenciométrico

O mapa potenciométrico da area foi confeccionado através do software Surfer 9.0,
utilizando-se os dados de cota topografica do pogo e o nivel estatico do aquifero em cada
poco estudado.

2.5 Confeccéo de Gréficos

Os gréficos utilizados no trabalho foram construidos com base nos dados dos pogos

utilizados, através do software Excel.
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2.6 Relatério Final

Com o processamento e integracdo de todos os resultados obtidos, chegou-se a

confeccdo deste Trabalho Final de Graduacéo.
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3. ASPECTOS FISICOS DA AREA

3.1 Localizacéo e Acesso

A é&rea de estudo esta inserida nos municipios de Aramari e Ourigangas, no Estado da
Bahia e faz parte da Bacia do Reconcavo.

O acesso a partir de Salvador se da pela BR-324, seguindo pela BA-093 passando
pelos municipios de Simdes Filho, Dias D’Avila e Mata de S30 Jo&o, e pela BR-101 passando
por Catu e Alagoinhas, até a area de destino, pela BA-504 (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizag8o e acesso da area de estudo.
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3.2 Clima

O clima da regido é classificado como Sub-Umido a Megatérmico, com indice hidrico
de 20 a 0%, excedente hidrico entre 50 e 300mm, sendo 0 outono e o inverno as estaces
definida para regime pluviométrico. As temperaturas médias variam de 21,0°C a 25,7°C, de

acordo com a estacdo meteorologica de Alagoinhas, que é a mais proxima aos municipios de
Aramari e Ouricangas.
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Os dados climéticos disponiveis (Tabela 1) sdo limitados em periodo de medicéo,
principalmente no que se refere a dados atuais de séries histdricas. Nessa condigdo, para
levantamento dos parametros, foram trabalhados com dados publicados em estudos e com
aqueles disponiveis pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, as Normais
Climatoldgicas referentes ao periodo de 1961 a 1990, publicadas por INMET (1992).

Tabela 1: Normais Climatoldgicas para a area de estudo. Fonte: INMET, 1992,

Més T P ETP ARM |ETR |DEF EXC

(°C) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 25,6 62 134 13 75 59 0
Fev 24.6 74 109 9 78 31 0
Mar 25,7 118 133 8 119 14 0
Abr 24,9 152 112 47 112 0 0
Mai 23,6 175 95 100 95 0 27
Jun 22,7 143 80 100 80 0 63
Jul 21,0 117 65 100 65 0 52
Ago 21,7 82 73 100 73 0 9
Set 22,6 60 83 80 80 2 0
Out 24,2 63 109 50 93 17 0
Nov 24,8 87 118 37 100 18 0
Dez 25,4 100 135 26 111 24 0
TOTAIS 286,8 | 1.233 | 1.246 669 | 1.081 165 152
MEDIAS 23,9 103 104 56 90 14 13

T=Temperatura; P=Precipita¢do; ETP= Evapotranspiracdo Potencial; ETR= Evapotranspiracdo Real,
DEF=Défcit Hidrico; EXC= Excedente Hidrico.

As precipitacdes médias mensais para a regido variam em torno de 60 a 175 mm, com
periodos mais chuvosos entre maio e agosto (com balango hidrico positivo), e periodos de
estiagem de setembro a fevereiro (com balango hidrico negativo). O grafico do balanco
hidrico (Figura 2) demonstra a relacdo entre a precipitacdo, a evapotranspiracao real (ETR) e
a evapotranspiracao potencial (ETP), a qual confirma o excedente hidrico. A figura 3 mostra o
grafico que caracteriza os componentes do balango hidrico para a regido de forma

simplificada.



Figura 2: Gréafico do balanco hidrico anual relacionando precipitacéo, evapotranspiracédo real (ETR) e
evapotranspiracdo potencial (ETP). Fonte: INMET.
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Figura 3: Gréfico que relaciona deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica anual. Fonte: INMET.
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4. GEOLOGIA

4.1 Geologia Local

A érea de estudo encontra-se inserida na Bacia Sedimentar do Recdncavo, localizada
no nordeste do Brasil, ocupando uma area de aproximadamente 11.500 Kmz2. O arcabouco que
compde a Bacia do Recéncavo possui uma ampla variedade de rochas sedimentares refletindo
um preenchimento sedimentar que compreende trés fases de sedimentacao.

A fase pre-rift representa um estiramento inicial da crosta, na qual se depositaram
sedimentos continentais fluvio-lacustres e edlicos da Formacdo Alianca (representada por
arenitos arcoseanos finos a conglomeraticos) e Sergi (composta por arenitos conglomeraticos
intercalados por folhelhos). Ainda durante esta fase, foram depositados os sedimentos que
compdem a Formacdo Itaparica (folhelhos e siltitos com raras intercalagdes de arenitos finos)
e a Formagdo Agua Grande (composta por arenitos fluviais grossos a finos).

Na fase rift, a Bacia do Reconcavo foi preenchida por sedimentos de origem flavio-
deltéico a lacustres, representados pelas formagdes Candeias, Maracangalha, pelo Grupo llhas
e pela Formagéo Sé&o Sebastido (MAGNAVITA et al., 1998 apud PEDREIRA et al., 2003). A
Formacdo Candeias é representada por folhelhos e arenitos turbiditicos intercalados por
folhelhos e calcilutitos, enquanto que a Formacdo Maracangalha é composta por arenitos
turbiditicos finos, macicos e ricos em matéria organica. O Grupo llhas se subdivide nas
formacgdes Marfim e Pojuca e é composto por arenitos intercalados por folhelhos, arenitos
calciferos, siltitos e bicalcarenitos ostracoidais. Por fim essa fase é representada pela
Formacdo Sdo Sebastido, a qual € composta por arenitos com intercalacfes de siltitos e
folhelhos.

Segundo Pedreira et al. (2003) a fase pds-rift é representada pela deposicdo dos
sedimentos constituintes da Formagédo Marizal. A mesma corresponde a um pacote de arenitos
argilosos, cauliniticos, com finas camadas de siltitos e folhelhos e presenga de niveis
conglomeraticos basais. Os sedimentos terciarios que recobrem a bacia ocorrem de maneira
subordinada, e sdo representados por facies de leques aluviais pliocénicos que compdem a

Formacdo Barreiras.
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Figura 4: Coluna estratigrafica da Bacia do Recdncavo, com destaque para as Formagdes Barreiras, Marizal, Séo
Sebastido e Grupo llhas, principais produtores de dgua na area de estudo. Fonte: CPRM.
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A regido dos municipios de Aramari e Ourigangas apresenta uma variedade de rochas
sedimentares que engloba desde as Formacdes que compde a Bacia Sedimentar do Recéncavo
até os sedimentos mais recentes, representados pela Formacao Barreiras. A figura 5 apresenta
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0 mapa geoldgico da regido de Aramari e Ourigcangas, bem como a distribuicdo dessas rochas
na érea de estudo.

4.2.1 Formacdo Barreiras

A Formacdo Barreiras encontra-se distribuida por toda a area de estudo, e concentra-se
principalmente na porcdo noroeste da area. No estado da Bahia, ocorre como tabuleiros
descontinuos, residuos de uma antiga planicie costeira e encontra-se em discordancia angular
sobre as rochas mais antigas (RADAMBRASIL, 1981).

Constitui uma cobertura sedimentar terrigena continental, de idade pliocénica,
depositada por sistemas fluviais entrelacados, associados a leques aluviais. E composto por
uma sequéncia de sedimentos detriticos, siliciclasticos de origem fluvial e marinha (ARAI,
2006 apud NUNES, 2011), pouco ou ndo consolidados, mal selecionadas e de cores variadas
(VILAS BOAS, 1996; VILAS BOAS; SAMPAIO; PEREIRA, 2001 apud NUNES, 2011).

Sua base é composta por conglomerado estratificado onde predominam gréos de
quartzo leitoso, fragmentos alterados de rochas metamorficas, arenito e seixos de argila,
envoltos em uma matriz arenosa de composicdo complexa e mal selecionada. Os arenitos
apresentam a mesma composi¢do da matriz dos conglomerados, com cores que variam de
vermelho a violeta, branca e amarela, e ocorrem na maioria dos casos, formando
estratificacBes plano-paralelas. A por¢édo argilosa ocorre em menor quantidade e se resume a

finas camadas de siltito de cores variadas.

4.2.2 Formagao Marizal

A Formacdo Marizal encontra-se essencialmente nas porc¢6es nordeste e centro leste da
area de estudo. Ocorre formando um relevo ondulado a plano e na regido de Aramari e
Ouricangas, jaz em discordancia angular com os sedimentos do Grupo llhas
(RADAMBRASIL, 1981). E constituida por sedimentos depositados em ambiente de leques
aluviais e sistemas fluviais entrelagcados (LIMA, 1991).

A Formacdo é representada basicamente por arenitos e conglomerados basais e
secundariamente por siltitos, folhelhos e calcarios (FONSECA, 2004). Em sua porcdo basal
sdo encontrados orto e paraconglomerados de matriz arenitica, com seixos
predominantemente granuliticos e subordinadamente de quartzitos e quartzo de veio, mal

selecionados e arredondados. Os arenitos sdo cauliniticos e macigos ou com estratificagdo
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cruzada, e apresentam coloracdo que varia de cinza-esbranquicado a amarelo avermelhado,
variam de finos a grosseiros, mal selecionados, subangulares a subarredondados, quartzosos e
feldspaticos (FONSECA, 2004).

Os folhelhos que ocorrem na Formagdo Marizal séo siltiticos, pouco calciferos, as
vezes apresentando laminas de gipsita e barita ou camadas de silex bandadas. Os siltitos sdo
micaceos, argilosos, raramente ferruginosos e calciferos. No topo da Formacao ocorrem facies
lamiticas de argila caulinitica clara ou de argilas illiticas avermelhadas ou de cores variadas
(CBPM, 2001).

4.2.3 Formagao Sdo Sebastido

Na area de estudo, a Formacdo Séo Sebastido aflora com uma pequena expressao, nas
proximidades do municipio de Aramari. Geralmente constituem serras arredondadas ou
morrotes ondulados, limitando-se em sua parte inferior com os sedimentos do Grupo llhas de
maneira transicional e na em sua porcao superior com os sedimentos da Formacao Marizal, de
maneira discordante erosiva/angular (COSTA et al, 2007). A Formacdo Sao Sebastido se
divide em trés membros: inferior, médio e superior, batizados respectivamente de Paciéncia,
Passagem dos Teixeiras e Rio Joanes.

O membro Paciéncia é composto essencialmente de dois corpos de arenito separados
pro uma secao de siltitos e folhelhos. O arenito da base, conhecido com Arenito Bebedouro,
apresenta granulometria grosseira e graos arredondados e subarredondados. Possui coloracdo
cinza a branco e uma gradacdo de tamanhos é perceptivel (RADAMBRASIL, 1981). Em sua
porcao superior, ocorre intercalado com folhelhos silticos violeta e cinza. O arenito do topo
apresenta as mesmas caracteristicas que o da base, porém é mais espesso e com maior nUmero
de intercalaces de siltitos verde-cinza e vermelhos.

O membro Passagem dos Teixeiras € composto por arenitos rosados, cinza e amarelos,
siltitos e folhelhos vermelhos e um folhelho verde-cobre contendo laminas e cristais de barita.
Os arenitos sdo quartzosos, grosseiros, mal selecionados e macicos e interestratificados a eles
ocorrem folhelhos e siltitos verdes ou cinza com calcarios nodulares impuros.

No membro Rio Joanes, predominam os arenitos amarelos, roseos, vermelho brilhante,
quartzosos, mal selecionados e texturalmente impuros. Possuem grande espessura, S&0
macigos e as vezes com estratificacdo cruzada e intercalagfes de argilas silticas, folhelhos e

siltitos.
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As caracteristicas litolégicas e estruturais dos arenitos da Formacdo Séo Sebastido
indicam uma sedimentagéo inicialmente fluvial, com posterior retrabalhamento por vento,
onde a base representa um sistema fluvial de alta energia e o topo um ambiente desértico
tipicamente edlico (COSTA et al, 2007).

4.2.4 Grupo llhas

As rochas representantes do Grupo llhas ocorrem na porcao central e centro-sul da
area de estudo, constituindo suaves ondula¢es sem muita expressdo topogréfica. Os litotipos
e estruturas primarias encontradas nos sedimentos do Grupo Ilhas sugerem uma deposi¢do em
planicie e frente deltaica (COSTA et al, 2007). O contato com a Formacgédo Candeia € do tipo
gradacional, enquanto o contato com a Formacdo Sdo Sebastido, sobrejacente, € marcado por
uma discordancia angular. Viana et al. (op.cit), subdividiu o Grupo Ilhas em duas Formac6es
distintas: Marfim e Pojuca.

A Formacdo Marfim é constituida de um topo formado por um nivel calcario arenoso e
divide-se nos Membros Caruacu e Catu. O primeiro corresponde a arenitos cinza-verde a
amarelos formando corpos lenticulares separados por siltitos e folhelhos cinza-verde
calciferos (RADAMBRASIL, 1981). O Membro Catu, por sua vez, € composto por arenitos
quartzosos, finos a médio, cinza, separados também por siltitos e folhelhos.

A Formacdo Pojuca pode ser subdividida em pelo menos quatro sequéncias, da base
para o topo: Aracgas, Santiago, Cambuqui e Brejao. Todas as sequéncias sao compostas por

siltitos, folhelhos, calcarios impuros e arenitos quartzosos (RADAMBRASIL, 1981).

4.2.5 Formacdo Candeias

A Formacdo Candeias ocorre na area de estudo distribuida em sua porcdo central,
centro-leste e sul. De idade eocretécia, a formacdo é interpretada como de origem lacustre de
circulacdo restrita, com gradual evolucdo para um ambiente prodeltidico (COSTA et al, 2007).
Seu contato inferior é representado por uma discordancia erosiva, e 0 superior, com 0S
sedimentos do Grupo llhas, do tipo gradacional. Juntamente com a Formacao Itaparica, a
Formacao Candeias compde o0 Grupo Santo Amaro.

A formacdo é constituida por uma sequéncia dominante de folhelhos e siltitos
argilosos de coloragdo marrom a cinza esverdeados, intercalados por arenitos grosseiros a

finos, contendo niveis de calcarenitos e calcissiltitos silicificados, fossiliferos e, localmente,
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niveis de gipsita. S8o observados também arenitos médios a finos, localmente grosseiros, de
coloragédo avermelhada a creme amarelados, intercalados por horizontes de siltitos e argilitos,
contendo laminas e nddulos ferruginosos concordantes com o acamamento (COSTA et al,
2007).

4.2.6 Formacao Itaparica

A Formacdo Itaparica ocorre em pequena expressdo na area de estudo, formando
faixas estreitas de orientacdo N-S na porcdo sul da &rea. Datada do Cretaceo Inferior, €
interpretada como sendo de origem lacustre e apresenta um contato inferior gradacional,
podendo ser brusco, porém concordante com a Formacdo Sergi e superior com a Formacéo
Candeias, também de maneira abrupta e concordante.

A formagdo é composta, na base, por folhelhos verdes com interlaminas de calcita
fibrosa. Na porcdo mediana, encontra-se o chamado arenito “B”, de pequena espessura,
quartzoso, fino a médio, bem selecionado. Acima desse arenito encontra-se uma segunda
secdo argilosa, semelhante a inferior, porém com leitos de carbonatos impuro e bancos de
folhelho argilosos, siltitos castanhos e vermelho-escuros (RADAMBRASIL, 1981). Os gréos
sdo bem selecionados, apresentando alta esfericidade e arredondamento. EstratificacOes
cruzadas planar de pequeno a médio porte podem ocorrer.

4.2.7 Formacdo Sergi

A Formacdo Sergi ocorre na area de estudo como faixas isoladas na porcdo sul e
sudeste. Depositada de maneira concordante sobre a Formacdo Alianca, tem sua origem
atribuida a sedimentacéo fluvial, seguida de retrabalhamento edlico.

E composta por arenitos com granulometria fina a conglomerética, coloragio cinza-
esverdeada e avermelhada e estratificacdo cruzada acanalada, alem de intercalacdes de
folhelhos vermelhos a cinza-esverdeados (CAIXETA et al.,, 1994 apud NASCIMENTO,
2012). No topo, ocorrem conglomerados finos a médios e arenitos com seixos esparsos, onde
se destacam os fenoclastos de silex (RADAMBRASIL, 1981).
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4.2.8 Formacdo Alianga

A Formacao Alianca ocorre na porcdo sudoeste da area de estudo. Possui sua origem
associada a deposicao flavio-eolico-lacustre e atualmente é subdividida em trés membros, da
base para o topo: Membro Afligidos, Membro Boipeba e Membro Capianga.

O Membro afligidos resume-se quase que exclusivamente a folhelhos com placas de
carbonatos brancos e laminas de gipsita e anidrita, lamitos e siltitos cor de sangue e marrons,
intercalados localmente por lentes de argila (RADAMBRASIL, 1981). E o membro basal da
Formacdo Alianca, e se encontra em discordancia erosiva sobre a Formagdo Santa Brigida e,
na auséncia desta, diretamente sobre o embasamento cristalino.

O Membro Boipeba € composto por arenitos, conglomerados e, localmente, por
folhelhos vermelhos. Predomina um arcéseo de feldspato branco com matriz de argila
vermelha. Ocorre estratificacdo cruzada com conglomerados poligénicos finos na base.

O Membro Capianga consta de folhelhos, siltitos e lamitos e subordinadamente em sua

parte superior, arenitos variegados.



Figura 5: Mapa geoldgico da area de estudo. Modificado de: Petrobras, 1969.
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5. HIDROGEOLOGIA LOCAL

A érea de estudo apresenta dois dominios hidrogeoldgicos distintos: o dominio das
coberturas recentes e o dominio da Bacia Sedimentar do Rec6ncavo. As coberturas
sedimentares recentes correspondem aos sedimentos Terciarios da Formacdo Barreiras, e
ocorrem formando quase sempre aquiferos livres do tipo granular, nos quais sua porosidade
primaria caracteristica de seus sedimentos arenosos fornece boas condi¢des de
armazenamento de agua.

O dominio da Bacia Sedimentar do Recdncavo é composto por um variado nimero de
rochas sedimentares que ocorrem formando aquiferos confinados do tipo granular. E
representado pelas Formagbes Marizal, Sdo Sebastido e pelo Grupo llhas e devido a grande
espessura das camadas sedimentares que compdem essas formacgdes, os aquiferos desse
dominio apresentam uma alta capacidade de armazenamento de 4&gua subterrénea

(notadamente a Formacdo Sao Sebastido), sendo, portanto 0s mais importantes da regiao.

5.1 Sistema Aquifero Barreiras

A agua subterranea na Formacdo Barreiras encontra-se armazenada basicamente em
suas camadas arenosas, comportando-se como um sistema aquifero livre, embora localmente
ocorra confinado, devido a grande variacdo granulométrica desse dep6sito. O comportamento
hidrogeoldgico dessa formacdo resume-se a um pacote superior com espessura média de 15 a
25m, formado por sedimentos arenosos com alto teor de argila, cujo nivel freatico se orienta
quase sempre segundo as condi¢des topograficas (RADAMBRASIL, 1999).

A recarga desse sistema aquifero € realizada principalmente por infiltragdes verticais a
partir da pluviometria, podendo também ocorrer recargas através de lagos e rios formados
durante as estacdes chuvosas por infiltracdes laterais (RADAMBRASIL, 1999).

Na Bacia do Recdnvaco, a Formacgéo Barreiras ocorre com uma espessura média de
50m, e comporta-se em algumas regides como aquiferos locais de transferéncia de recargas
para 0s sistemas Marizal e S&o Sebastido, aos quais se encontra comumente sobreposto
(SILVEIRA JUNIOR, 2004).
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5.2 Sistema Aquifero Marizal

A Formacdo Marizal ocorre na Bacia do Recdncavo recobrindo a Formacéo Séo Sebastido e
sedimentos do Grupo llhas e apresenta espessuras da ordem de 50m. Apresenta boas
possibilidades de armazenamento de &gua, devido a sua litologia composta
predominantemente por arenitos e conglomerados, configurando um aquifero livre com
excelente porosidade e permeabilidade (RADAMBRASIL, 1999).

Em algumas regides da bacia, a Formacdo Marizal sobrepfe-se diretamente aos
arenitos da Formacdo Sdo Sebastido, possibilitando a transferéncia vertical da agua entre as
duas formacGes. Quando sobreposta aos folhelhos, ocorrem como fontes e surgéncias
naturais, que funcionam como exutorios do aquifero (NASCIMENTO et al, 2004).

A alimentacdo do Sistema Aquifero Marizal é realizada principalmente por infiltracdes
de &guas pluviométricas, além de recargas por redes hidrograficas nos periodos chuvosos e
por filtracdo a partir do aquifero Barreiras.

5.3 Sistema Aquifero Sao Sebastido

A Formacdo S8o Sebastido ocorre em grandes extensdes na Bacia Sedimentar do
Recodncavo, ocupando cerca de 43% de sua area. Devido a essa grande extensdo e a sua
litologia predominantemente arenosa, associada as elevadas espessuras de suas camadas, essa
formacdo caracteriza-se como o principal aquifero da bacia (RADAMBRASIL, 1999). Esta
formagdo é caracterizada por um sistema aquifero semiconfinado, proveniente de suas
intercalacdes de arenitos, folhelhos e siltitos (NASCIMENTO et al, 2004).

A alimentacdo do aquifero se da principalmente pela precipitacdo em suas camadas
aflorantes, podendo ocorrer também, indiretamente, por filtracbes verticais dos aquiferos
Marizal e Barreiras. O fluxo da dgua segue preferencialmente duas linhas principais: uma para
o sul, com destino ao mar da Baia de Todos os Santos, e outra para leste em dire¢do a borda
oriental da Bacia do Recdncavo (RADAMBRASIL, 1999). Localmente, o fluxo da agua

subterranea tende a ser influenciado pela topografia, seguindo em dire¢do aos rios.

5.4 Sistema Aquifero Grupo llhas
O Grupo llhas apresenta boas possibilidades aquiferas, principalmente associadas a
suas camadas arenosas da Formacdo Pojuca e do Membro Catu. Entretanto, o alto nivel de

variagOes facioldgicas laterais e verticais fornece a esses sedimentos um armazenamento de
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agua intensamente variavel de local para local. (RADAMBRASIL, 1999). Isso ocorre devido
a ocorréncia da Formagdo Pojuca e do Membro Catu estarem restritas as porcdes central e
norte do Recbncavo, diminuindo sua composicdo arenitica e aumentando a concentracdo de
folhelhos em direcéo a Baia de Todos os Santos.

Sua alimentacdo mais proveitosa provém da precipitacdo atmosférica e possivelmente

por drenagem vertical profunda da &gua atraves dos sedimentos da Formacgdo S&o Sebastido.
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6. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS DA AREA DE ESTUDO

Para realizar a andlise dos aspectos hidrogeoldgicos da area de estudo, foram
selecionados 21 pocos tubulares perfurados na regido que continham as informacdes

necessarias no banco de dados do SIAGAS/CPRM, e que estdo representados na Tabela 3.

6.1 Potenciometria

Com os dados da cota da superficie do terreno e do nivel estatico do aquifero nos
pocos perfurados, juntamente com o auxilio do software Surfer 9.0, foi possivel confeccionar
um mapa potenciométrico da regido, apresentado na Figura 6. O mapa potenciométrico é uma
ferramenta fundamental no estudo das aguas subterraneas, uma vez que a sua interpretacao é
capaz de nos fornecer a direcdo e o sentido do fluxo da dgua no interior dos aquiferos, bem

como o conhecimento de suas areas de descarga e recarga.

Figura 6: Mapa potenciométrico da area de estudo. Fonte: Silva, 2014.
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Tabela 2: Dados dos pocos perfurados na area de estudo. Fonte: SIAGAS, 2013.
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POCO | MUNICIPIO | N2 CERB |Coordenada X (UTM) | Coordenada Y (UTM) | Profundidade (m) | COTA (m) | NE (m) | Cota-NE | ND (m) | Vae (m3/h) | Vesp (m3/h) | STD (m/L)
1 Aramari | 1-784/78 8664600 554700 80 230 5,65 | 224,35 | 4541 13.86 0.349 34
2 Aramari 2-24]72 8665200 555000 85 209 2,9 206,1 | 37.50 6.51 38
3 Aramari 2-32/73 8665680 555000 72 211 0,45 | 210,55 | 30.00 13,17 116
4 Aramari | 1-5739/94 8675439 554764 61 206 9,17 | 197,38 | 10.70 34.41 88
5 Aramari | 1-2327/84 8663934 553204 231 6,93 | 224,07 | 39.44 12.8 0.375 140
6 Aramari | 1-2973/85 8666932 559437 250 11,06 | 238,94 | 55.32 8.13 186
7 Aramari | 1-2320/84 8671145 557208 323 52 | 317,8 | 20.22 34.41 2.291 162
8 Aramari | 1-2381/84 8670673 545929 217 491 | 212,09 | 10.05 26.4 5.136 44 .4
9 Aramari | 1-5468/93 8666942 554177 81 201 13,86 | 187,14 | 39.59 17.21 274
10 Aramari | 1-5473/93 8666859 549218 59,8 278 37,03 | 240,97 | 44.44 4.68 186
11 Aramari | 1-2341/84 8667157 554419 216 13,9 | 202,1 | 41.92 16.12
12 Aramari | 2-1164/92 8664814 558738 98 220 15,07 | 204,93 | 58.03 12.74 84
13 Aramari | 1-2312/84 8667136 548947 255 0,76 | 254,24 | 26.81 7.52
14 Aramari | 1-6769/99 8666701 551576 98,5 231 14,38 | 216,62 | 54.33 6.04 0.151 184
15 Aramari | 2-3861/10 8672045 545631 40 254 5,82 | 248,18 | 8.92 39.6 12.774 22
16 Aramari | 2-3884/11 8658078 546574 183,5 199 0 199 |116.89 6.82 0.058 580
17 |OQuricangas | 1-5607/94 8668412 536885 176 330 0 330 65.89 9.64
18 |OQuricangas| 1-6118/97 8675387 535261 257,3 326 66,99 | 259,01 | 123.27| 46.58 86
19 |OQurigangas | 2-1145/92 8679465 540800 152,3 344 82,68 | 261,32 | 119.65 0,44 106
20 |Ourigcangas | 2-1905/99 8675655 541673 30 249 10 239,3 | 18.02 1,47 2.012 86
21 |Ouricangas | 2-1957/99 8671116 536707 247 1,23 | 245,77 | 69.00 18.227 0.269 298
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As Figuras 6 e 7 permitem visualizar que o fluxo da &gua nos aquiferos da regido de
Aramari e Ouricangas segue um padrdo de sentido NE-SW. E possivel observar que nas
porcdes sudeste e noroeste do mapa, as linhas de fluxo sdo convergentes, indicando uma
regido de descarga representada pelos rios que cortam 0s municipios de Aramari e
Ourigangas, principais exutorios da area.

Figura 7: Superposicdo do mapa potenciométrico sobre a imagem de satélite da area de estudo, com énfase nos
rios que cortam os municipios. Fonte: Silva, 2014.

6.2 Analise Qualitativa dos Parametros Hidrogeol6gicos.

6.2.1 Histograma de Frequéncia Acumulada

O sumario estatistico dos dados estudados para 0s municipios de Aramari e

Ourigangas sao representados nas tabelas 3 e 4, respectivamente. Neles, pode-se observar que
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a mediana da vaz&o apds estabilizagdo em Aramari é de 13,0 m*/h varia de 4,7 a 39,6 m3h. Ja

em Ouricangas a mediana é de 9,6 variando de 0,4 a 46,6 m3h, o que indica de um mode

geral ocorréncia de boas vazdes nos dois municipios (tabelas 3 e 4).

Tabela 3: Sumaério estatistico dos dados de pogos do municipio de Aramari. Fonte: Silva, 2014.

Profundidade COTA NE ND Vae Vesp
ARAMARI (m) (m) (m) | Cota-NE | (m) (m3/h) (m3/h)
Média Aritmética 85,9 233,2 9,2 224,01 40,0 16,3 1,4
Erro padrao 12,2 8,2 2,3 7,9 6,5 2,8 0,7
Mediana 80,5 225,0 6,4 214,4| 39,5 13,0 0,4
Moda 231,0 34,4
Desvio padrao 38,7 32,7 9,0 31,7 26,0 11,3 1,8
Variancia da amostra 1499,1 1069,2 81,3 1002,8| 674,9 127,0 3,3
Curtose 5,0 2,7 5,7 4,4 4,6 -0,1 3,0
Assimetria 1,9 1,5 2,0 1,8 1,6 1,1 1,8
Intervalo 143,5 124,0| 37,0 130,7| 108,0 34,9 5,0
Valor Minimo 40,0 199,0 0,0 187,1 8,9 4,7 0,1
Valor Maximo 183,5 323,0( 37,0 317,8| 116,9 39,6 5,1
Soma 858,8| 3731,0| 147,1| 3584,5| 639,6 260,1 9,6
numero amostras 10,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 7,0
Nivel de confiang¢a(95.0%) 27,7 17,4 4,8 16,9| 13,8 6,0 1,7
Tabela 4: Sumério estatistico dos dados do municipio de Ourigangas. Fonte: Silva, 2014.
COTA NE ND Vae
OURICANGAS Profundidade (m) (m) (m) | Cota-NE | (m) (m3/h) | Vesp (m3/h)
Média Aritmética 153,9 299,2| 45,5 267,1 79,2 16,5 1,1
Erro padrao 47,0 211 16,7 16,3 19,5 8,0 0,9
Mediana 164,2 326,0| 67,0 259,0 69,0 9,6 1,1
Moda 67,0
Desvio padrao 94,0 47,2 37,2 36,3 43,6 18,0 1,2
Variancia da amostra 8844,6 2229,7 |1386,9 1320,8| 1900,6 323,6 1,5
Curtose 1,4 -3,2 -2,9 3,8 -0,9 2,7
Assimetria -0,6 -0,5 -0,5 1,9 -0,4 1,6
Intervalo 227,3 97,0 81,5 90,7 | 105,3 46,1 1,7
Valor Minimo 30,0 247,0 1,2 239,3 18,0 0,4 0,3
Valor Maximo 257,3 344,0| 82,7 330,0| 123,3 46,6 2,0
Soma 615,6 1496,0| 227,6| 1335,4| 395,8 82,4 2,3
Numero de amostras 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 2,0
Nivel de confiang¢a(95.0%) 149,6 58,6| 46,2 45,1 54,1 22,3 11,1
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O gréafico de frequéncia acumulada da vazdo apds estabilizacdo para 0S pocos
tubulares perfurados na area de estudo (Figura 8) mostra que 0s po¢os com maior capacidade
de producgéo sdo aqueles que apresentam uma vazédo acima de 35,0 m3/h (percentil de 90%).
Os pogos de maior produtividade sdo os pogos 4, 7, 15 e 18 da Tabela 1, estando os trés
primeiros inseridos no municipio de Aramari e o Gltimo no municipio de Ourigangas. Convém

salientar que na regido predominam pocos com vazoes situadas entre 12 e 23,5 m3/h.

Figura 8: Grafico de frequéncia acumulada da vazdo ap6s estabilizagdo dos pogos perfurados na regido de
Aramari-Ouricangas-BA.
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O pogo 4 encontra-se na localidade de Subaima Mirim e tem como finalidade o
abastecimento urbano da regido, apresentando uma vazdo apos estabilizacdo de 34,41 m3/h e
61m de profundidade. Como pode ser observado no perfil de poco apresentado na Figura 9, o
posicionamento dos filtros mostra que a dgua extraida encontra-se entre os 30m e 60m de
profundidade, estando armazenada nos arenitos de granulacdo media a grossa da Formacéo
Sdo Sebastido. A vazdo elevada deste poco estd principalmente associada a sua localizacéo
geografica nas margens do rio Subauma Mirim, o qual estd provavelmente recarregando o

aquifero.
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Figura 9: Perfil geolégico do pogo 4. Fonte: SIAGAS (CPRM).
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O pogo 7 encontra-se na localidade de Subaluma, tendo como finalidade o
abastecimento urbano. Apresenta uma vazdo apds estabilizacdo de 34,41m3/h e 91m de
profundidade. A Figura 10 mostra o perfil geoldgico desse poco, indicando que a agua
extraida encontra-se ap6s os 60m de profundidade, e estd armazenada nas areias de
granulacdo média da Formacdo Sao Sebastido.
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Figura 10: Perfil geoldgico do pogo 7. Fonte: SIAGAS (CPRM).
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O pogo 15 encontra-se na localidade de Ourigcanguinhas. Apresenta uma profundidade
de 50m e sua vazdo apds estabilizacdo é de 39,6m3/h. A disposicdo dos filtros no perfil
geoldgico de pogo (Figura 11) mostra que a agua extraida encontra-se entre as profundidades
de 10m e 32m, e encontra-se armazenada nas areias inconsolidadas da Formacdo Barreiras.
Vale salientar que este poco possui também uma elevada vazéo especifica (12,77 m3/h/m),
afirmando ainda mais sua alta produtividade.
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Figura 11: Perfil geoldgico do pogo 15. Fonte: SIAGAS (CPRM).
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O poco 18 encontra-se na localidade de Curimungo/Olho D’agua e tem como funcéo o
abastecimento rural e urbano. Apresenta vazao ap6s estabilizacdo igual a 46,58m3h e uma
profundidade 257,3m. Como pode ser observado no perfil de poco apresentado na Figura 12,
& agua subterranea encontra-se entre as profundidades de 140m a 160m, 190m e 200m e 220m

a 245m, estando armazenada nos arenitos e arenitos argilosos do Grupo llhas.
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Figura 12: Perfil geologico do poco 18. Fonte: SIAGAS (CPRM).
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6.2.2 Associacdo dos Parametros Hidrogeoldgicos - Matriz de Correlacdo Linear de

Pearson

A fim de quantificar a relacdo entre os pardmetros hidrogeolégicos dos pogos
perfurados, foi realizada uma matriz de correlacdo linear de Pearson (Tabela 3), com o auxilio
do software Excel. O coeficiente de correlagdo de Pearson € uma medida do grau de relagdo
linear entre duas variaveis. Essa correlacdo pode ser positiva (quando o aumento de uma das
varidveis implica na tendéncia ao aumento da outra) ou negativa (quando o aumento de uma
das varidveis implica na tendéncia a diminuicdo da outra). O coeficiente de valor 0 (zero)
indica que ndo h& uma relag&o linear entre as varidveis, enquanto que valores de coeficiente
iguais @ 1 e -1 indicam uma correlacdo perfeita (positiva ou negativa). Para o total de 21
pocos utilizados nos calculos do coeficiente de correlacdo linear de Pearson, o valor de corte

adotado foi de 0,7, para um nivel de confiabilidade de 95%.

Tabela 5 - Dados estatisticos da matriz de correlacdo linear de Pearson.

Profundidade (m) | NE (m) ND (m) Vae Vesp
(m*/h) (m*/h/m)
Profundidade (m) 1
NE (m) 0,47 1
ND (m) 0,90 0,62 1
Vae (m3/h) 0,17 0,05 -0,18 1
Vesp (m?/h) -0,52 0,01 -0,60 0,73 1

NE= nivel estatico; ND= nivel dindmico; Vae = vazdo ap0s estabilizacdo; Vesp = vazédo especifica.

Baseado nos dados estatisticos, uma correlagcdo linear elevada é observada entre a
profundidade do poc¢o e o nivel dindmico do aquifero (r=0,90). Isso indica que quanto mais
profundo for o pogo, maior sera o nivel dindmico (ND). Verificou-se também uma alta
correlacdo linear entre a vazdo apds estabilizacdo e a vazdo especifica (r=0,73). A vazao
especifica, que corresponde a producdo do pogo a cada metro de rebaixamento do aquifero,
estd muito ligada a vazdo ou ao volume de dgua produzida a cada hora de bombeamento.

6.3 Variacdo do Nivel Potenciométrico

O nivel freatico dos aquiferos pode sofrer variagdes significativas ao longo do ano, em

funcdo das condigdes de recarga, relacionadas aos periodos de chuva e estiagem, e também
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em fungdo da explotacdo de agua subterrdnea para fins de abastecimento urbano e/ou
irrigacédo agricola.

O gréfico de variagdo do nivel potenciométrico dos aquiferos na regido de Aramari e
Ouricangas (Figura 13) demonstra que, ao longo dos ultimos 40 anos, a média (mediana) da
variacdo nivel potenciométrico dos aquiferos manteve-se praticamente constante, por volta
dos 240 metros de altitude acima do nivel do mar.

Na década de 1970-1980 o nivel potenciométrico variou entre 205 e 300 metros de
altitude. O aumento do nivel piezométrico é funcdo do periodo chuvoso, que proporciona a
recarga do aquifero. Na regido, o periodo mais chuvoso concentra-se nos meses de maio a
agosto, conforme mostram a Tabela 1. Entre as décadas de 1980 e 1990, os dados foram
insuficientes e entre 1990 e 2000 o nivel piezométrico variou aproximadamente de 180m a
260m de altitude. Entre 2000 e 2010, variou de 200m a quase 320m de altitude.

A oscilacdo para mais do nivel piezométrico esta associado a recarga do aquifero,
principalmente no periodo chuvoso da regido, ou seja, entre os meses de abril a julho, quando
se verifica excedente hidrico (Tabela 1). O rebaixamento do nivel piezométrico se verifica
principalmente nos meses de novembro a marco, periodo esse de menor precipitacdo
pluviométrica. O grafico da Figura 13 mostra, na realidade, um equilibrio entre a recarga e

descarga incluindo o consumo ao longo das Ultimas quatro décadas na regido.
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Figura 13: Gréafico de variacdo do nivel potenciométrico dos aquiferos na regido de Aramari e Ourigangas- BA.
Fonte: Silva, 2014.
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Por outro lado, ocorreram variagfes significativas no nivel potenciométrico dos
aquiferos quando feita uma andlise de periodos especificos. Entre as décadas de 1970 e 1980,
o nivel dos aquiferos sofreu uma variagdo de 210m a 300m. Na década de 1990, o nivel
potenciométrico variou de 185m a 260m e na ultima década, uma variacdo de 200m a 320m

ocorreu.
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7. CONCLUSAO

De acordo com 0 mapa potenciométrico confeccionado foi possivel concluir que nos
aquiferos presentes na area, a agua subterranea apresenta um fluxo de sentido geral NE-SW,
seguindo de regifes de mais alto nivel piezométrico para aquelas de mais baixo nivel
piezométrico. De um ponto de vista mais local, a agua tende a fluir em diregdo aos exutorios
naturais mais proximos, que sdo os rios que cortam os municipios de Aramari e Ouri¢angas.

O gréfico de frequéncia acumulada da vazéo apds estabilizacdo dos pogos tubulares
perfurados na area de estudo, indicaram que aqueles que possuem uma vazdo com valores
acima de 35 m3/h sdo aqueles com maior capacidade de producdo. Assim sendo, constatou-se
que os aquiferos que produzem as maiores vaz0es estdo situados na Formacdo S&do Sebastido,
Formacdo Barreiras e Grupo llhas. Vale salientar que apesar de se encontrar pogos com
vazOes tdo elevadas, a vazdo predominante na regido sdo aquelas situadas entre 12 a 23,5
m3/m.

A matriz de correlagéo linear de Pearson, realizada a fim de se associar os parametros
hidrogeoldgicos estudados, mostrou uma correlacdo linear elevada, (r=0,9) entre a
profundidade do poco e o nivel dindmico do aquifero, indicando que quanto mais profundo
for o pogo, maior sera o nivel dindmico do aquifero. Também apresentou uma correlacédo
linear elevada os pardmetros vazdo especifica e vazdo apds estabilizacdo (r=0,73), indicando
que o0 aumento da producao de 4gua tem como consequéncia um aumento no rebaixamento do
aquifero.

O gréfico de variacdo do nivel potenciométrico ao longo dos anos, demonstrou que
durante os Gltimos 40 anos, o nivel freatico dos aquiferos da regido sofreu variagcGes na sua
elevacdo para mais e para menos. A variagdo para mais esta relacionada aos periodos mais
chuvosos que ocorrem entre 0s meses de maio e agosto, propiciando a recarga do aquifero e
consequentemente a elevacao do nivel freatico. A variacdo para menos ocorrem nos periodos
de estiagem, entre 0os meses de setembro a abril, nos quais ndo ha recarga do aquifero, e 0
nivel freatico tende a diminuir.

Entretanto, apesar da vasta utilizagdo da agua subterrnea para fins de abastecimento
urbano e rural, foi possivel observar que o nivel potenciométrico dos aquiferos na regido
sofreu pouca variagdo média (mediana) ao longo dos ultimos 40 anos, 0 que pode estar
relacionado principalmente a alta taxa de recarga anual dos aquiferos por meio da precipitacéo

elevada, propiciada pelo clima subumido que ocorre na area.
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