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Resumo: Esse trabalho teve como objetivo estudar e comparar a existéncia de similaridade hidrogeoquimica
entre as Formaces Barreiras, Marizal e S&0 Sebastido situadas na regido do Reconcavo Norte, estado da Bahia.
As informac6es foram obtidas a partir do banco de dados da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais
(CPRM) e dos arquivos da Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia (CERB). Os
resultados mostraram que as aguas das trés FormacOes sdo predominantemente de natureza cloretada-sddica,
apresentando relac@es ibnicas do tipo rCI>rHCO3>rSO, e, secundariamente, rHCO3>rCI>rSQ,, sendo essa Ulti-
ma relacdo mais comum na Formacdo S&o Sebastido a qual apresenta também uma frequéncia maior de aguas
bicarbonatadas-sddicas. Os testes comparativos com a andlise de variancia (ANOVA) apontaram para uma dife-
renciacdo entre as citadas Formagdes somente quanto a presenca de sédio e potassio. No caso do sédio, existe
uma diferenca entre as FormacOes Barreiras e Sdo Sebastido e, no caso do potassio, existem diferencas entre as
Formac0es Barreiras e Marizal, Marizal e S&o Sebastido, respectivamente. A explicacdo para esse fendmeno esta
ligada com as trocas de cétions regulada pelo pH, principalmente entre o sodio e o célcio, em funcdo da maior ou
menor presenca do bicarbonato. Este, por sua vez, esteve fortemente correlacionado ao sédio (r=0,70) na Forma-
cdo Sdo Sebastido. Finalmente, 0 modelo utilizado nesse trabalho, mostrou que existe mais evidéncia sobre a
troca ibnica entre os niveis argilosos da Formacdo Sdo Sebastido com a dgua subterranea do que com relacdo as
outras Formac0es estudadas o que era esperado tendo em vista tratar-se de um aquifero multiconfinado constitu-
ido por vérios niveis argilosos.

Palavras-chave: Hidrogeoquimica. Agua subterranea. Estudo comparativo.

Abstract: The purpose of this report is to compare the existence of hydrogeochemical similarity between the
Barreiras, Marizal and S&o Sebastido Formations located in the Reconcavo Norte region of the State of Bahia.
Geochemical data was obtained from the databases of the Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM)
and the Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia (CERB). The results showed that the
waters of the three Formations are predominantly of a chlorinated-sodic nature, with primarily rCl > rHCO3>
rSO4 and secondarily rHCO3> rCl> rSQy, ionic ratios the latter of which was the most common relationship in
the Sdo Sebastido Formation, where there is a higher frequency of sodium bicarbonate composition. Compara-
tive ANOVA tests indicated a difference among the aforementioned formations only for the presence of sodium
and potassium. In the case of sodium, there was a difference between the Barreiras and Sdo Sebastido Formation
and in the case of potassium; there were differences between the Barreiras Formations and the Marizal For-
mation, and between de Marizal Formation and the S&o Sebastido Formations respectively. The explanation for
this phenomenon is the exchange of cations between sodium and calcium, regulated by pH due to the greater or
lesser presence of the bicarbonate ion. This was strongly correlated to sodium (r = 0.70) in the S&8o Sebastido
Formation. Finally, the model used in this study showed that there is more evidence of ion exchange between the
clay levels of the Sdo Sebastido Formation and groundwater, than in relation to the other formations studied.
This was to be expected, since the study area is a multi-layered aquifer consisting of several levels of clay.

Keywords: Hydrogeochemistry. Groundwater. Comparative study.
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A utilizacdo da analise de variancia (ANOVA) na distin¢do de aquiferos sedimentares na regido do
Recdncavo Norte, Estado da Bahia

1 INTRODUCAO

A utilizacdo da agua subterrénea tem
aumentado de forma significativa na regido
do Reconcavo Norte da Bahia, principalmen-
te quando se trata do aquifero Sdo Sebastido.
Além de apresentar quase sempre agua doce
de boa qualidade, pocos perfurados nesse
aquifero podem apresentar grandes vazfes
(>300m?3/h) além de possuir uma reserva ex-
ploravel (Re) avaliada em 14,74 x 108 m3/ano
(IBGE, 1999). E considerada a segunda mai-
or do Estado devido as suas caracteristicas
litologicas predominantemente arenosas e
elevadas espessuras com agua doce que pode
chegar até uma profundidade de 800 metros
(UFBA,2012). Sotoposto a Formagdo S&o
Sebastido pode ser encontrada em alguns
locais da regido do Recbncavo Norte, as
Formagdes Barreiras e Marizal que apresen-
tam juntas uma reserva exploravel de 3,6 x
10" m*/ano (IBGE, 1999). As recargas de
agua para a Formacao S&o Sebastido ocorrem
predominantemente através das precipitacdes
pluviométricas diretas nas camadas afloran-
tes, mas também se da de forma indireta por
meio dos aquiferos Barreiras e Marizal que
funcionam, nesse caso, como armazenadores
e reservatdrios temporarios situados sobre o
aquifero S8o Sebastido. Em funcdo disso,
partiu-se da premissa de que ndo haveria di-
ferenca hidrogeoquimica significativa entre
esses trés aquiferos devido as suas intercone-
x0es hidraulicas a partir de areas comuns de
recargas alimentadas pelas aguas meteoricas.
Admitia-se, por exemplo, como hipotese de
trabalho, que o ferro total seria um bom indi-
cador para esse estudo, devido a existéncia
de crostas ferruginosas situadas em determi-
nados niveis das Formacdes Barreiras e Ma-
rizal sotopostas ao S8o Sebastido, conforme
indicou Nascimento e Alves (2011) e Alves
(2012). Posteriormente, Nascimento e Alves
(2014) utilizando analise de variancia
(ANOVA) com os valores de célcio, magne-
sio, cloreto, bicarbonato e ferro total obtidos
nas aguas subterraneas nas regides de Cama-
cari/Dias d’Avila ndo encontraram diferencas
significativas entre a razdo das variancias
desses parametros quimicos obtidas dentro e
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entre esses trés aquiferos, considerando um
nivel de significancia de 5%. Alves (2015),
utilizando essa mesma técnica estatistica en-
controu diferenca significativa para célcio e
magnesio entre os membros inferior, médio e
superior da Formagao S&o Sebastido.

Este trabalho teve como objetivo
principal estabelecer uma diferenciacdo hi-
drogeoquimica entre as Formagdes Barreiras,
Marizal e Sdo Sebastido na regido do Recon-
cavo Norte da Bahia. Para tanto foram defi-
nidos os seguintes objetivos especificos: a)
definir as diferencas faciologicas e tipologi-
cas dessas aguas através das relacBes idnicas
caracteristicas; b) estabelecer a classificacao
hidroquimica das aguas utilizando-se o dia-
grama triangular de Piper; c) estabelecer a
diferenciacdo hidroquimica entre as aguas
subterraneas dos trés aquiferos utilizando-se
a Analise de Variancia (ANOVA)-fator uni-
co, complementado pelo teste de Tukey; e)
investigar 0s processos de troca idnica se-
gundo proposicéo de Schoeller (1962).
Assim, o proposito desse trabalho foi testar
alguns parametros fisico-quimicos que ser-
vissem para diferenciar aquiferos sedimenta-
res na regido do Recéncavo Norte da Bahia.

2 AREA DE ESTUDO

A regido do Recdncavo Norte
abrange 40 municipios, destacando-se
como 0s mais importantes: Alagoinhas,
Camacari, Dias D’ Avila, Entre Rios, Lauro
de Freitas, Madre de Deus, Mata de Sao
Jodo, Simdes Filho e Esplanada. Ocupa
uma area total de 16.822,2 km? equivalente
a quase 3% da superficie total do Estado
da Bahia. Segundo o Censo Demografico
do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica-IBGE (2000), os 40 municipios
possuiam uma populacdo urbana de
3.886.060 hab. equivalentes a 44,3% do
total da populacdo urbana e de 4.237.035
habitantes, equivalente a 2,4% da
populacdo total do Estado, abrigando a
maior densidade populacional dentre as
demais regibes do Estado, da ordem de
252 hab/km?, ou seja, 2,10 vezes maior
gue a média estadual. A grande expressdo
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demogréfica, juntamente com a presenga
de importantes centros urbanos pode ser
explicada pelo potencial econémico das
indUstrias e servigos que atraem intensos
fluxos  migratérios. O  contingente
populacional continua em crescimento
com a ampliacdo dos polos industriais e do
setor de servigos, aumentando com isso a
demanda de 4gua (SANTOS; OLIVEIRA,
2007).

Dentre os 10 primeiros municipios
mais desenvolvidos do Estado, 7 se
encontram nesta regido: Salvador, Lauro
de Freitas, Feira de Santana, Dias D’Avila,
Camacari, Madre Deus e Simdes Filho
(SANTOS & OLIVEIRA, 2007).

3 O CONTEXTO LITO ESTRATIGRA-
FICO

A Formacdo Barreiras é caracterizada
por sistemas de leques aluviais compostos de
arenitos fluviais grosseiros, médios e finos,
cinza-esbranquicados e amarelo-
avermelhados, pouco consolidados, com ni-
veis conglomeraticos nas secdes basais. Es-
ses arenitos, normalmente, sdo portadores de
estratificacbes cruzadas, mas ocorrem tam-
bém horizontes macigos e niveis com estratos
plano-paralelos. Contém frequentes interca-
lacdes de folhelhos cinza-avermelhados, ro-
xos amarelados. Distribuem-se geografica-
mente em discordancia erosiva sobre o0s se-
dimentos das formagdes Marizal, Sdo Sebas-
tido e outras unidades estratigraficas da regi-
do (Figura 1).

A Formacdo Marizal é representada
por clasticos grosseiros (conglomerados e
arenitos), folhelhos e calcarios representan-
tes. Sua deposicdo € atribuida a sistemas alu-
viais desenvolvidos no contexto de uma sub-
sidéncia termal, pos-rifte, atestada pela sub-
horizontalidade dos estratos. Esta unidade
recobre, em discordancia erosiva, os sedi-
mentos da Formacdo Sdo Sebastido. Com-
pde-se de arenitos cinza-esbranquicados a
amarelados, de granulacdo fina a média, ma-
cicos ou portando estratificacbes cruzadas
acanaladas. Contém niveis de conglomerados
na base e intercalagtes de siltitos, folhelhos e
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calcarios.

A Formagéo S&o Sebastido foi deposi-
tada em ambientes continentais alternados
entre planicie fluvial, planicie deltdica e um
amplo lago raso (ABOARRAGE, 1970).
Compde-se de arenitos cinza-amarelados,
roseos e amarelo-avermelhados, finos, mé-
dios a grosseiros, feldspaticos. Tais arenitos
foram empilhados como corpos lateralmente
continuos, de geometria tabular, macicos ou
com estratificacdo plano-paralela de baixo
angulo e/ou estratificagdes cruzadas acanala-
das. Ocorrem também arenitos de frentes
deltaicas, com geometrias de lobos ou sig-
moidais. Estes possuem estratificagcdes cru-
zadas acanaladas e plano-paralelas, marcas
de ondas e numerosas intercalactes de silti-
tos e folhelhos. Os depdsitos lacustres séo
representados por camadas espessas e conti-
nuas de folhelhos cinza-claros a cinza-
avermelhados, com pequenas intercalacdes
de siltitos, arenitos finos e calcarios.

O sistema aquifero livre, na maior
parte da regido € basicamente constituido
pelo acoplamento de arenitos das formacGes
Marizal e S&o Sebastido formando um exten-
SO reservatorio com espessura média da or-
dem de 80 m, mas que pode alcancar em re-
gides de baixos estruturais como os de Ca-
macari e de Alagoinhas, mais de 200 m de
espessura (BRASIL, 2012). Localmente, é
possivel também que arenitos da Formacao
Barreiras possam fazer parte do mesmo sis-
tema, mas a ocorréncia dessa formacgdo é
mais restrita e ocupa zonas de tabuleiros mais
elevados.

Em afloramentos e em perfis de po-
¢os, 0s arenitos da Formacdo Sdo Sebastido
se mostram como macigos ou com estratifi-
cacOes cruzadas de grande porte, granulacédo
média a fina, mas com niveis esparsos de
granulos, seixos quartzosos e pelotas de argi-
la; tornam-se finamente granulados, argilosos
e com estratificacdo plano-paralela no topo
sendo recobertos por folhelhos avermelhados
bandeados com siltitos e arenitos, que podem
alcancar até 20 m de espessura. As sequén-
cias predominantemente arenosas resultaram
de extensas e prolongadas deposi¢oes fluviais
em sistemas de correntes entrelagcadas muito
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mdveis, que operaram com fortes gradientes
hidraulicos. Os corpos de folhelhos represen-
tam depositos de planicie de inundacdo e/ou
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Figura 1- Distribuicdo das Formacdes Barreiras, Marizal e Sdo Sebastido na regido do recdncavo norte da Bahia
Figure 1- Distribution of Barreiras, Marizal and S&o Sebastido Formations in Reconcavo Norte region of Bahia

4 MATERIAL E METODO

Os dados hidroquimicos utilizados
nesse trabalho foram obtidos no Sistema de
Informages de Agua Subterranea da Com-
panhia de Pesquisa e Recursos Minerais
(CPRM) e nos arquivos da Companhia de
Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos
da Bahia (CERB). Através de planilha Excel
esses dados foram processados pelo progra-
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ma de Estatistica do Excel, obtendo-se Anali-
se de Variancia (Anova)-fator unico, com-
plementado pelo teste de Tukey. Para estabe-
lecer a classificacdo das aguas utilizou-se o
diagrama triangular de PIPER (1944) confec-
cionado através do programa Qualigraf - mo-
delo 2014, da Fundacdo Cearense de Meteo-
rologia (FUNCEME) cujos resultados foram
apresentados nesse artigo sob a forma de
figuras e tabelas. Os tipos ou facies hidro-
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quimicos foram obtidos atraves das relacbes
ibnicas caracteristicas entre o Ca*™, Mg™,
Na*, K*, CI SO* CO?® e HCO?® fazendo a
conversdo dos valores de mg.L™? (miligrama
por litro) para mEq.L™ (miliequivalente gra-
ma por litro). Finalmente, para identificar se
houve processos de troca cationica entre a
agua e as litologias existentes nas trés forma-
cOes estudadas utilizou-se o modelo de
Schoeller (1962), in Fenzl (1986).

5 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUS-
SAO

5.1 Classificacdo das aguas e relacées ioni-
cas caracteristicas

Formacédo Barreiras - Para uma populagédo
de 32 pocos tubulares estudados pode-se
afirmar que as aguas subterraneas dessa
Formacdo sdo classificadas como cloretadas
sodicas numa frequéncia de 56% dos pontos
estudados, bicarbonatadas sodicas em 16%,
sodicas mistas em 6%, bicarbonatadas calci-
cas em 3%, calcicas mistas em 6%, cloretada

Ca’s Mg

&0

»n

mista 6% e bicarbonatadas mistas 6%. (Tabe-
la 1). O cétion predominante é o sodio detec-
tado em 78% dos pocos estudados, enquanto
0 cloreto se destaca entre os anions em 62%
dos pocos, vindo em seguida o bicarbonato
em 25% dos pocos estudados. De um modo
geral, as &guas cloretadas sodicas sdo nor-
malmente localizadas em coberturas de areias
e arenitos enquanto as bicarbonatadas sddicas
e célcicas podem ser encontradas também em
coberturas detriticas lateriticas desenvolvidas
sobre rochas do embasamento cristalino. Es-
sas coberturas detriticas lateriticas sdo co-
mumente confundidas com a Formacéo Bar-
reiras nos tabuleiros litoraneos do Estado da
Bahia. Na Formacdo Barreiras, as aguas sub-
terrdneas evoluem hidroquimicamente de
sodica para mista (sddica-calcica) até atingir
sua condicdo de puramente calcica. Entre os
anions as aguas subterrdneas evoluem de
cloretadas para mista (cloretada-
bicarbonatada) e finalmente para bicarbona-
tada conforme assinala o diagrama triangular
de Piper (Figura 2).

CATIONS

ANIONS

Figura 2 - Classificagdo das aguas subterraneas da Formacg&o Barreiras
Figure 2 - Groundwater classification of the Barreiras Formation

Aguas Subterraneas (2016) 30(3):411-426

415



A utilizacdo da analise de variancia (ANOVA) na distin¢do de aquiferos sedimentares na regido do
Recdncavo Norte, Estado da Bahia

Tabela 1 - Classificagdo da agua subterranea na Formagcao Barreiras
Table 1 - Groundwater classification of the Barreiras Formation

Classes de Agua Ne % Classes de Agua NP %
Sddicas 25 78 Cloretadas 20 62
Calcicas 9 Bicarbonatadas 8 25

Magnesianas 0 Sulfatadas 0 0
Mistas (cations) 4 12 Mistas (anions) 4 12
Cloretadas sodicas 18 56 Cloretadas Magnesianas 0 0
Bicarbonatadas sodicas 5 16 Bicarbonatadas Magnesianas 0 0
Sulfatadas sodicas 0 0 Sulfatadas Magnesianas 0 0
Sédicas Mistas 2 6 Magnesianas Mistas 0 0
Cloretadas célcicas 0 0 Cloretadas Mistas 2 6
Bicarbonatadas Calcicas 1 3 Bicarbonatadas Mistas 2 6
Sulfatadas calcicas 0 0 Sulfatadas Mistas 0 0
Calcicas Mistas 2 6 Mistas 0 0

As relagOes anidnicas predominantes
nas aguas subterraneas da Formacao Barrei-
ras sdo do tipo rCI>rHCO3>rS0O4 em 77,8%
dos pocos tubulares estudados. Dentro desse
grupo, as relacbes catibnicas presentes séo
rNa>rMg>rCa com 41,7% e rNa>rCa>rMg
com 36,1% dos pocgos tubulares estudados
(Tabela 2).

Secundariamente, as relagdes anioni-
cas caracteristicas nessa Formacdo sdo do

tipo rHCO3>rCI>rSO4 em 19,4% dos pogos
tubulares estudados. Dentro desse grupo, as
relacbes catibnicas presentes sdo do tipo
rNa>rCa>rMg com 16,6% e rCa>rMg>rNa
com 2,8% dos pocos tubulares. Finalmente,
sem maior expressividade ocorre a relagdo
anionica do tipo rHCO3z>rSO4>Cl com o0s
cations obedecendo a seguinte ordem:
rCa>rNa>rMg em 2,8% dos pocos tubulares
estudados (Tabela 2).

Tabela 2 - Relagdes idnicas caracteristicas- Formacdo Barreiras (em mEg.L?)
Table 2 - lonic relation caracter of the Barreiras Formation (in mEq.L'l)

Anions Cations Pogos Tubulares % %
rNa>rMg>rCa 15 41,7
rCI>rHCO3>rSO, 77,8
rNa>rCa>rMg 13 36,1
rNa>rCa>rMg 06 16,6
rHCO3>rCI>rSO, 19,4
rCa>rMg>rNa 01 2,8
rHCO3>rSO,>rCl rCa>rNa>rMg 01 2,8 2,8
TOTAL 36 100

r = miliequivalente/litro

Formacdo Marizal - As aguas subterraneas
da Formacdo Marizal podem ser classificadas
preferencialmente como cloretadas sodicas
em 55% dos pontos estudados, bicarbonatada
sodica em 15%, sodicas mistas em 5%, bi-
carbonatada célcica em 5%, cloretada mag-
nesiana em 5%, cloretadas mistas em 5%,
bicarbonatadas mistas em 5% e mistas-mistas
em 5%. (Tabela 3). O céation predominante é
0 sodio em 75% dos pocos estudados en-
guanto o anion predominante é o cloreto,
detectado em 65% dos pogos, vindo em se-
guida o bicarbonato detectado em 25% dos
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pogos estudados, portanto apresentam carac-
teristicas bem semelhantes as aguas da For-
macao Barreiras.

Na Formacdo Marizal, os cations pre-
sentes nas aguas subterréneas evoluem hi-
droquimicamente de sddica para mista (sodi-
ca-célcica) até atingir a condicdo de eminen-
temente calcica. Entre os anions as aguas
subterraneas evoluem também de cloretadas
para mista (cloretada-bicarbonatada) e final-
mente para bicarbonatada, conforme assinala
o diagrama triangular de Piper (Figura 3).
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Figura 3 - Classificacdo das aguas subterraneas da Formacéo Marizal
Figure 3 - Groundwater classification of Marizal Formation

Tabela 3 - Classificacdo das aguas subterraneas — Formacao Marizal
Table 3 - Groundwater classification of Marizal Formation

Classes de Agua Ne % Classes de Agua NP %
Sédicas 15 75 Cloretadas 13 65
Calcicas 1 5 Bicarbonatadas 5 25

Magnesianas 1 5 Sulfatadas 0 0
Muistas (cations) 3 15 Mistas (anions) 2 10
Classes de Agua Ne % Classes de Agua NP %
Cloretadas sodicas 11 55 Cloretadas Magnesianas 1 5
Bicarbonatadas sddicas 3 15 Bicarbonatadas Magnesianas 0 0
Sulfatadas sodicas 0 0 Sulfatadas Magnesianas 0 0
Sadicas Mistas 1 5 Magnesianas Mistas 0 0
Cloretadas célcicas 0 0 Cloretadas Mistas 1 5
Bicarbonatadas Célcicas 1 5 Bicarbonatadas Mistas 1 5
Sulfatadas célcicas 0 0 Sulfatadas Mistas 0 0
Calcicas Mistas 0 0 Mistas 1 5

As relacdes anibnicas predominantes com 45,5% dos pocos tubulares estudados,
séo do tipo rCI>rHCO3>rSO4s em 81,8% dos  além da relagdo rCa>rMg>rNa em 4,5% dos
pocos tubulares estudados. Dentro desse gru-  pocos (Tabela 4).
po, as relacbes catidnicas presentes sao
rNa>rMg>rCa com 31,8% e rNa>rCa>rMg
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Tabela 4 - Relagdes idnicas caracteristicas- Formagdo Marizal (em mEg.L™?)
Table 4 - lonic relation caracteristic of Marizal Formation (in mEq.L ™)

Anions Cétions Pocos Tubulares % %
rNa>rMg>rCa 7 31,8
rCI>rHCOz>rSO, rNa>rCa>rMg 10 45,5 81,8
rCa>rMg>rNa 01 45
rNa>rMg>rCa 2 9,0
rHCOs>rClI> rSO; rNa>rCag>ng ol e 13,6
rCI>rSO,>rHCO; rNa>rCa>rMg 01 4,6 4,6
TOTAL 22 100 100

r= miliequivalente por litro

Secundariamente, as relacdes anidnicas
caracteristicas nessa Formacdo sdo do tipo
rHCO3>rCI>rSO4 em 13,6% dos pocos
tubulares estudados. Dentro desse grupo, as
relacoes catibnicas presentes sdo
rNa>rMg>rCa com 9,0% e rNa>rCa>rMg
com 4,6% respectivamente. Finalmente, sem
maior expressividade ocorre a relagéo
aniénica rCI>rSO4>HCO3 com o0s céations
rNa>rCa>rMg em 4,6% dos pocos tubulares.
Formacgdo S&o Sebastido - As aguas subter-
raneas da Formacdo Sdo Sebastido foram
classificadas preferencialmente como clore-

tadas sodicas em 22% dos pontos estudados,
bicarbonatada sddica em 22%, sodicas mistas
em 4%, cloretadas calcicas em 7%, bicarbo-
natadas calcicas em 7%, cloretadas mistas em
22% e bicarbonatadas mistas em 15% dos
pontos estudados (Tabela 5). Na Formagéo
Sdo0 Sebastido, o cation predominante é o
sodio verificado em 48% dos pogos estuda-
dos, enquanto o anion que mais se destacou
foi o cloreto em 52% dos pogos estudados,
vindo em seguida o bicarbonato em 44% dos
pocos (Figura 4).
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Figura 4 - Classificagdo da dgua subterrnea na Formacgéo Sdo Sebastido
Figure 4 - Groundwater classification of Sdo Sebastido Formation
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Tabela 5 - Classificacdo da dgua subterranea na Formagado Sdo Sebastido
Table 5 - Classification of groundwater of the Sdo Sebastido Formation

Classes de Agua Ne % Classes de Agua NP %
Sédicas 13 48 Cloretadas 14 52
Calcicas 4 15 Bicarbonatadas 12 44

Magnesianas 0 0 Sulfatadas 0 0
Mistas (cations) 10 37 Mistas (anions) 1 4
Classes de Agua Ne % Classes de Agua Ne %
Cloretadas sodicas 6 22 Cloretadas Magnesianas 0 0
Bicarbonatadas sodicas 6 22 Bicarbonatadas Magnesianas 0 0
Sulfatadas sodicas 0 0 Sulfatadas Magnesianas 0 0
Sédicas Mistas 1 4 Magnesianas Mistas 0 0
Cloretadas célcicas 2 7 Cloretadas Mistas 6 22
Bicarbonatadas Célcicas 2 7 Bicarbonatadas Mistas 4 15
Sulfatadas calcicas 0 0 Sulfatadas Mistas 0 0
Calcicas Mistas 0 0 Mistas 0 0
As relagdes anibnicas predominantes as relacbes catdnicas presentes  sdo

nas aguas subterraneas da Formacdo S&o
Sebastido sdo do tipo rCI>rHCO3>rSOs em
55,5% dos 27 pocos tubulares estudados.
Dentro desse grupo, as relagcbes cationicas
presentes sdo rNa>rMg>rCa com 18,5%,
rNa>rCa>rMg com 22,2% e rCa>rNa>rMg
em 14,8% dos pocos (Tabela 6).
Secundariamente, as relagdes anioni-
cas caracteristicas nessa Formacdo sdo do
tipo rHCO3z>rCI>rSO4 em 44,5% dos 27 po-
cos tubulares estudados. Dentro desse grupo,

rNa>rMg>rCa com 18,5%, rNa>rCa>rMg
com 11,2% e rCa>rNa>rMg em 14,8% dos
pocos tubulares. As adguas bicarbonatadas da
Formacdo S&o Sebastido provém de arenitos
amarelos e avermelhados, com granulagéo
variada por vezes com matriz siltosa e argilo-
sa, quase sempre intercalados por folhelhos e
camadas de argilas. Essas intercalacdes de
folhelhos formam aquiferos semi-confinados
a confinados e, raramente freaticos.

Tabela 6 - Relagdes idnicas caracteristicas — Formacdo Sdo Sebastido (em mEq.L™)
Table 6 - lonic relation characteristic of the S&o Sebastido Formation (in mEq.L™)

Anions Cations Pogos Tubulares % %

rNa>rMg>rCa 05 18,8

rCI>rHCO3>rSO, rNa>rCa>rMg 06 22,2 55,5
rCa>rNa>rMg 04 14,8
rNa>rMg>rCa 05 18,5

rHCO3>rCI>rSOq rNa>rCa>rMg 03 11,2 445
rCa>rNa>rMg 04 14,8

TOTAL 27 100 100

r = miliequivalente por litro

5.2 Andlise de variancia (Anova) - Fator
anico

Para a realizacdo dos célculos da ana-
lise de variancia utilizou-se 0s parametros
calcio, magnésio, sddio, potassio, cloreto,

Aguas Subterraneas (2016) 30(3):411-426

bicarbonato, sulfato, ferro total, dureza total e
condutividade elétrica e sulfato obtidos nas
analises de aguas subterréneas oriundas das
Formacdes Barreiras, Marizal e Sao Sebasti-
do (Tabela 7). Partiu-se da hipétese nula (Ho)
de que ndo haveria diferenca significativa da
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razdo entre a variancia das médias das For-
magOes estudadas (Sx?) e a variancia dentro
de cada Formagéo (Sp?). Os resultados mos-
traram que a razdo-F calculado pela divisao
nSx? / Sy? foi sempre menor do que um F cri-
tico tabelado ao nivel de significancia de a =
0,05 para todos os parametros referidos aci-
ma com exce¢do do sodio e do potassio cujo
F calculado foi maior do que o F tabelado.
Considerou-se, em todos 0s casos, um grau
de liberdade C=2 e C(n-1) sendo que este

ultimo variou conforme o pardmetro utilizado
(Tabela 7). Para a hipdtese Ho ter aceitabili-
dade e credibilidade e, consequentemente, ser
aceita, o valor-p da probabilidade teria que
ser maior do que o nivel de significancia ado-
tado, ou seja, 0,05 (WONNACOTT e
WONNACOTT, 1985). Para todos os para-
metros utilizados p > 0,05. No entanto o s6-
dio e o potéssio apresentaram uma probabili-
dade p < 0,05 (Tabela 7).

Tabela 7 - Analise de variancia - ANOVA (fator Unico)

Table 7 - Analysis of variance - ANOVA (oneway) (continua)
RESUMO CALCIO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 36 575,87 16,00 452,22
Km 21 424,67 20,22 893,19
Kss 27 348,58 12,91 175,39
ANOVA
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 631,82 2 315,91 0,67 0,52 3,11
Dentro dos grupos 38251,61 81 472,24
Total 38883,43 83
RESUMO MAGNESIO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 36 208,61 5,79 19,43
Km 23 247,47 10,76 328,48
Kss 27 348,58 12,91 175,39
ANOVA
Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 842,99 2 421,50 2,81 0,07 3,11
Dentro dos grupos 12466,41 83 150,20
Total 13309,407 85
RESUMO CLORETO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 36 3488,04 96,89  49877,78
Km 23 1501,76 65,29  10749,81
Kss 27 537,9 19,92 203,04
ANOVA
Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 91432,015 2 45716,01 1,91 0,15 3,11
Dentro dos grupos 1987497,3 83 23945,75
Total 2078929,3 85
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Tabela 7 - Analise de variancia - ANOVA (fator Unico)

Table 7 - Analysis of variance - ANOVA (oneway) (continuacao)
RESUMO BICARBONATO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 36 1641,52 45,597778 2446,052
Km 23 606,93 26,388261 420,48619
Kss 27 1107,89 41,032963 1762,2541
ANOVA
Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P  Fcritico
Entre grupos 5336,917 2 2668,4585 1,57 0,21 3,11
Dentro dos grupos 140681,12 83 1694,9533
Total 146018,04 85
RESUMO FERRO TOTAL
Grupo Contagem Soma  Média Variancia
Th 18 13,64 0,76 0,96
Km 14 7,13 0,51 0,11
Kss 19 7,9 0,42 0,16
ANOVA
Fonte da variacéo SQ o] MQ F valor-P  Fcritico
Entre grupos 1,13 2 0,57 1,33 0,27 3,19
Dentro dos grupos 20,53 48 0,43
Total 21,66 50
RESUMO SODIO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 34 1602,29 47,13 2317,12
Km 21 650,1 30,96 1408,94
Kss 26 555,15 21,35 475,75
ANOVA
Fonte da variagao SQ o] MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 10176,451 2 5088,23 3,406 0,038 3,114
Dentro dos grupos 116537,64 78 1494,07
Total 126714,09 80
RESUMO POTASSIO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 33 182,45 5,53 14,97
Km 20 188,4 9,42 67,47
Kss 26 132,82 5,11 8,07
ANOVA
Fonte da variagado SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 250,78 2 125,39 4,86 0,01 3,12
Dentro dos
grupos 1962,78 76 25,83
Total 2213,56 78
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Tabela 7 - Analise de variancia - ANOVA (fator Unico)

Table 7 - Analysis of variance - ANOVA (oneway)

(concluséo)

RESUMO DUREZA TOTAL
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 33 117581 35,63 1636,69
Km 21 1297,33 61,78 10546,11
Kss 25 640,92 25,64 511,80
ANOVA
Fonte da varia¢do SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 15720,404 2 7860,20 2,17 0,12 3,12
Dentro dos grupos 275579,35 76 3626,04
Total 291299,75 78
RESUMO CONDUTIVIDADE ELETRICA
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 34 12137,75 356,99 90667,30
Km 21 5820,40 277,16 120988,90
Kss 26 4827,94 185,69 20153,46
ANOVA
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 432831,48 2 216415,74 2,85 0,06 3,11
Dentro dos grupos 5915635,4 78 75841,48
Total 6348466,9 80
RESUMO SULFATO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Th 35 707,34 20,21 4169,05
Km 18 208,637 11,59 1198,39
Kss 27 121,41 4,50 22,88
ANOVA
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 3807,23 2 1903,62 0,90 0,41 3,12
Dentro dos grupos 162715,22 77 2113,18
Total 166522,45 79
A analise de variancia ANOVA para  ANOVA.

0 sédio e o potassio mostrou uma rejeicao
para a hipotese Ho quando o F calculado > F
tabelado para um nivel de significancia de
5%, ou seja, existe uma diferenca entre as
variancias das médias das Formacdes Barrei-
ras (Th), Marizal (Km) e Sdo Sebastido (Kss)
guando comparada as variancias calculadas
dentro de cada Formacdo. Para verificar qual
dessas Formacdes estaria destacando-se das
demais com relacdo ao sodio e o potéassio, foi
utilizado o teste de TUKEY que é um teste
complementar da Andalise de Variancia—
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Para o elemento sddio iniciou-se com
0 calculo da diferenca minima significativa
(d.m.s), através da seguinte formula:

dms=q.vQMR/n° (Equacdo 1)

Onde n° é o nimero de repeticdes e
Q.M.R. é o quadrado minimo residual obtido
no calculo da ANOVA (tabela 8). Para a ob-
tencdo do valor de q foi necessario consultar

a tabela do teste de Tukey com a = 0,05 e K
= 3 (trés Formacdes: Th-Km-Kss) e o grau de
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liberdade do QMR (tabela 7). O q tabelado
encontrado foi igual a 3,36 enquanto o valor
do QMR = 1494,072 e o numero de repeti-
cOes foi de 22 resultados. Assim o d.m.s =
3,36 V1494,072/22, ou seja, dms = 27,69.
Finalmente, comparou-se a diferenca entre as
médias dos valores de sddio nas Formacdes
Barreiras (Tb), Marizal (Km) e S&o Sebastido
(Kss) com o valor do d.m.s. Quando o valor
da diferenga entre as médias é maior ou igual

ao valor da d.m.s significa que a diferenca
entre duas médias e significativa (UaZin). NO
caso da diferenga for menor ou igual ao d.m.s
significa que as médias sdo iguais ou signifi-
cativas (Ma=Hr). No caso do elemento sodio, 0s
resultados mostraram que existe somente
diferenca entre as médias da Formagdo Bar-
reiras com a Formacdo S&o Sebastido, para as
demais sdo iguais (Tabela 8).

Tabela 8 - Estudo comparativo entre as médias e a diferenca minima significativa de sédio para as Formacoes

Barreiras, Marizal e Sdo Sebastido

Table 8- Comparative study between the average and the minimum significant difference of sodium from
Barreiras, Marizal and S&o Sebastido Formations
Comparagdes Diferenca entre as mé- d.ms Comparagao entre Resultado
entre Formagdes dias (A) (B) AeB

Barreiras / Th-Km= 27,69 A<B UTh = uKm
Marizal 18,59

Barreiras/ Th —Kss = 27,69 A>B uTb # uKss
S.Sebastido 28,06

Marizal/ Km — Kss = 27,69 A<B HKm= pKss
S.Sebastido 9,47

Para o elemento potéassio utilizou-se

a mesma metodologia do sodio, ou seja, ini-

ciou-se pelo calculo da diferenca minima

significativa (d.m.s) e 0s passos seguintes
foram exatamente 0s mesmos.

Os resultados mostraram que no caso

do potéssio, existem diferencas entre as mé-
dias das FormacOes Barreiras e Marizal e
Marizal com a Formacdo Séo Sebastido. A
Unica igualdade foi entre as Formacg6es Bar-
reiras e S&o Sebastido (Tabela 9).

Tabela 9 - Estudo comparativo entre as medias e as diferencas minimas significativas de potéssio para as
Formagcd@es Barreiras, Marizal e Sdo Sebastido

Table 9- Comparative study between the average and the minimum significant differences potassium of
the Barreiras, Marizal and S&o Sebastido Formations

Comparagcdes entre Forma-  Diferenca entre

d.ms Comparacao entre

coes as médias (A) (B) AeB Resultado
Barreiras/Marizal b §7K7m - 3,73 A>B uThb # uKm
Barreiras/S.Sebastifo b BGKGSS - 3,73 A<B UTh = pKss
Marizal/S.Sebastido Km4— 4?5 - 3,73 A>B puKm # pKss

Para identificar se houve um processo
de troca ibnica com os niveis argilosos exis-
tentes nas trés Formacdes estudadas utilizou-
se 0 modelo de Schoeller (1962), in Fenzl
(1986).

Numa agua que inicialmente teve uma
composicdo idnica equilibrada do tipo alcali-
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no-terroso (Ca™ + Mg*™ = SOs~ + NO3) e
que sofreu uma troca com os ions alcalinos
do aquifero, o indice utilizado é: 1 = CI" —
(Na* + K*) / SO4~ + HCO3™ + NOg3") (valores
em mEq.L?). Se o valor encontrado for nega-
tivo € um forte sinal de que houve troca ioni-
ca entre os niveis argilosos com a agua sub-
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terranea.

Os calculos efetuados mostraram o
valor de 0,618 para a Formacdo Barreiras,
0,601 para a Formacdo Marizal e - 0,614 para
a Formacdo Séo Sebastido. O valor negativo
da Formacéo S&o Sebastido indica que houve
troca ibnica entre os niveis argilosos com a
agua subterrénea, provavelmente devido aos
diversos niveis de material argiloso (folhe-
Ihos) existente nessa Formacao , principal-
mente no Membro Passagem Teixeira

Para detectar processos de adsorcao
simples se usa a relagéo:

| = (Ca™ + Mg™) — HCOs (em
mEq.L™?) (FENZL,1986).  Equacdo 2

Se | for menor que zero indica que a
deficiéncia em ions Ca*™ provém em geral da
troca do Ca*™ por Na'™™ Nesse caso a agua
serda do tipo Na" - HCOs frequentes em
aguas costeiras que antigamente estavam em

contatos com aguas marinhas, onde as argilas
e outros trocadores estdo ocupados por ex-
cesso de ions Na+

Os célculos efetuados com os valores
de Ca™, Mg** e HCO3z mostraram que 6,3%
dos pocos situados na Formagdes Barreiras,
13,6% na Formacdo Marizal e 25,9% na
Formacdo S&o Sebastido, apresentaram valo-
res de I inferiores a zero, confirmando uma
maior frequéncia de troca de Ca*™* por Na* na
Formacdo S&o Sebastido.

A matriz de correlacdo (Sperman)
mostrou uma forte associa¢do entre o sédio e
0 bicarbonato (r=0,70) nas &guas da forma-
cdo Séo Sebastido o que ndo ocorreu no Bar-
reiras e Marizal. Ao mesmo tempo, verifi-
cou-se uma moderada a forte associacéo en-
tre o PH e o carbonato (r=0,66), conforme
mostram as tabelas 10, 11 e 12.

Tabela 10 - Matriz de correlacdo (Spearman) Formacao Barreiras ( n=27; 0=0,05)
Table 10 - Correlation matrix ( Spearman ) Barreiras Formation ( n=27 ; a =0.05)

Na K HCO3 pH

Na 1,00 0,57 0,46 0,39
K 0,57 1,00 0,01 0,05
HCO3 0,46 0,01 1,00 0,66
pH 0,39 0,05 0,66 1,00

Tabela 11 - Matriz de correlacdo (Spearman) Formac¢do Marizal (n=23; 0=0,05)

Table 11 - Correlation matrix ( Spearman ) Marizal Formation ( n=23 ; 0.=0.05)
Na K HCO3 pH
Na 1,00 0,57 0,46 0,39
K 0,57 1,00 0,01 0,05
HCO3 0,46 0,01 1,00 0,66
pH 0,39 0,05 0,66 1,00

Tabela 12 - Matriz de correlacio (Spearman) Formacdo Sio Sebastido ( n=27; a=0,05)
Table 12 - Correlation matrix ( Spearman ) Sdo Sebastido Formation (n=27 ; a = 0.05)

Na K HCO3 pH

Na 1,00 0,45 0,70 0,27
K 0,45 1,00 0,51 0,33
HCO3 0,70 0,51 1,00 0,66
pH 0,27 0,33 0,66 1,00
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6 CONCLUSOES

As aguas subterraneas nas trés forma
cOes sedimentares estudadas foram classifi-
cadas predominantemente como cloretadas-
sodicas e, secundariamente, como bicarbona-
tadas-sodicas. Essa Ultima foi verificada
principalmente na formagéo S&o Sebastido. A
relagdo i6nica do tipo rCI>rHCO3>rSO4 su-
gere uma associacdo com a recarga de aguas
metedricas enquanto que a associacao
rHCO3>rCI>rSQs, incidindo mais nas aguas
da formacdo S&o Sebastido sugere uma in-
fluéncia da litologia e &dguas mais distantes
das areas de recarga. Por constituirem-se
aquiferos sotopostos, a analise de variancia
ANOVA mostrou que ndo existe diferenca
significativa entre as variancias para o célcio,
magnésio, cloreto, bicarbonato, sulfato, ferro
total, dureza total e condutividade elétrica
entre os trés aquiferos, considerando um ni-
vel de significancia o = 0,05. Afinal de con-
tas sdo aquiferos semelhantes constituidos
majoritariamente por arenitos, variando ora
com mais ora com menos intercalagdes de
folhelhos argilosos. No caso da formagdo Sao
Sebastido formada em ambiente fluvial com
alguns episodios de sedimentacdo lacustrina
e de planicie aluvial e deltaica, observa-se
uma maior presenca de niveis com folhelhos
argilosos quando comparados com o Barrei-
ras e o Marizal. Os corpos de folhelhos re-
presentam, portanto, depoésitos de planicie de
inundacdo e/ou de preenchimento de mean-
dros abandonados ou ainda, deposicdes la-
custres de aguas rasas.

No presente estudo, os valores de s6-
dio e potassio, mostram uma significativa
diferenca entre as suas variancias nos trés
aquiferos. Através do teste de Tukey consta-
tou-se a existéncia de diferenca entre as for-
macOes Barreiras e S8o Sebastido no que

REFERENCIAS

ABOARRAGE, A. M. Estudo da unidade cro-
noestratigrafica L-1 (Bacia do Recéncavo — For-
magdo S&o Sebastido). Rio de Janeiro: Petrobras,
RPBA, Arquivo DIREX, 1970. (Relat6rio n°
1358).

Aguas Subterraneas (2016) 30(3):411-426

tange a presenca do sodio. Com relagdo ao
potassio, esse teste mostrou diferencas entre
as formacOes Barreiras e Marizal e, também,
entre as formagdes Marizal e S&o Sebastiéo,
evidenciando que a diferenciacdo estd na
formagdo Marizal. O calcio e 0 magnésio nao
apresentaram variabilidade entre as trés for-
magOes. Alguns fatores interferem nessas
trocas de bases, tais como, as condicGes de
pH da &gua subterrénea, do tipo de argila e
outros coloides presentes nessas formacdes
sedimentares, além das concentracdes desses
elementos, entre outros. Nesse estudo verifi-
cou-se que o HCO3 esta associado ao pH
nos trés aquiferos, porém o que chama a
atencdo é a sua forte associacdo com o sodio
na formacdo Sdo Sebastido, indicando que a
variabilidade do sddio depende fortemente do
bicarbonato o que facilitam as trocas catiéni-
cas do tipo XCa <> XNa no contato
agua/rocha.

Na aplicacdo do modelo de Schoeller
(1962) ficou evidenciado que o valor negati-
vo da razdo CI'— (Na" + K*) / SO4~ + HCO3"
+ NO3z (mEq.L?) encontrado com os dados
da Formacdo S@o Sebastido o que seria um
forte indicativo de que houve realmente troca
ionica nesse aquifero em detrimento dos de-
mais que apresentaram valores positivos.

A relagcdo (Ca*™* + Mg™) — HCO3"
(mEq.L?) apresentou também um valor me-
nor do que zero o que indica uma deficiéncia
em ions Ca*™ trocado provavelmente por
Na** no contacto agua/niveis argilosos do
Sdo Sebastido. Nesse caso a dgua sera do tipo
rNa* - rHCOz3" (bicarbonatada sodica) tipica
do aquifero Séo Sebastido. Provavelmente as
argilas e outros trocadores contribuiram com
fons Na* para a agua durante o processo de
troca cationica. Os estudos sobre as trocas de
base podem ser o caminho para se distinguir
e diferenciar aquiferos sedimentares.

ALVES, J.E. Aspectos hidrogeoquimicos do
ferro total no sistema aquifero S&o Sebastido
na area do Polo Industrial de Camacari — Ba-
hia. Trabalho Final de Graduacdo, Instituto de
Geociéncias da UFBA, Salvador, 2012. 57 f

425



A utilizacdo da analise de variancia (ANOVA) na distin¢do de aquiferos sedimentares na regido do
Recdncavo Norte, Estado da Bahia

ALVES, J.E. Estudo hidrogeoquimico compa-
rativo entre os membros da Formacdo Séo
Sebastido, Reconcavo Norte — BA. Dissertacdo
(Mestrado em Geologia) - Instituto de Geocién-
cias, Universidade Federal da Bahia, Salvador,
2015. 107 f.

BAHIA. Companhia de Engenharia Ambiental e
Recursos Hidricos da Bahia. Cadastro de Pogos
Tubulares. Salvador: Centro de Documentacao,
2010.

BRASIL. Universidade Federal da Bahia. Estudo
da Disponibilidade Hidrica e Projecao de Ce-
narios Futuros nas Bacias Hidrograficas do
Reconcavo Norte e Inhambupe e seus Domi-
nios Aquiferos no Estado da Bahia - Relatorio
Final. Salvador: 2012, Nucleo de Estudos Hidro-
geolégicos e do Meio Ambiente, Instituto de
Geociéncias - UFBA, Projeto Concluido. 498p.

BRASIL. Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais. Sistema de Informacgdes de Agua
Subterrdnea - SIAGAS. Disponivel em:
<http://lwww.cprm.gov.br>. Acesso em: 15 jan
2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE. Levantamento de recur-
sos naturais. v. 24 (Suplemento) Folha SD — 24
Salvador. Potencial dos Recursos Hidricos. Rio
de Janeiro. 1999. 236 p.

IBGE. Indicadores sociais munici-
pais: 2000. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 20 nov.
2014,

FENZL, Norbert; RAMQOS, J. F. Introducéo a
Hidrogeoquimica. Belém: Universidade Federal
do Para, 1986.

FUNCEME - Fundacéo Cearense de Meteorolo-
gia e Recursos Hidricos. Guia do Usuario para
Qualigraf. FUNCEME/PROURB-RH. Fortale-
za-Cearg, 2014.

426

NASCIMENTO, S. A. de M.; ALVES J. E.
(2011). Caracterizagdo hidrogeoquimica e Evolu-
¢do da Agua Subterranea na Area do Polo Indus-
trial de Camacari — Bahia. In: Simpdsio de Geo-
logia do Nordeste, 24, Aracajd, 2011, Anais..., p.
316.

NASCIMENTO, S. A. de M.; ALVES, J. E. Ca-
racterizacao hidrogeoquimica e evolugdo da agua
subterranea na area do Polo Industrial de Cama-
cari — Bahia. Cadernos de Geociéncias, v. 8, n.
2, 2011.

NASCIMENTO, S.A. de M.; ALVES, J.E. Estu-
do hidrogeoquimico comparativo entre os aquife-
ros Barreiras, Marizal e Sdo Sebastido na regido
do Recbncavo Norte, Estado da Bahia. In: Ca-
dernos de Geociéncias, v.11, n. 1-2, Nov. 2014.

PIPER, A. M. A Graphic Procedure in the Geo-
chemical Interpretation of Water Anallysis.
Transactions American Geophysical Union,
Washington, v. 25, p. 911-923, 1944.

SCHOELLER, H. Les eaux souterraines. Paris,
Mason, 1962, 642p.

SANTOS, P.R.P.; OLIVEIRA, I.B. Avaliacdo do
Gerenciamento das Aguas Subterraneas da Bacia
Hidrografica do Recbéncavo Norte, estado da
Bahia, utilizando a concessdo da outorga de uso
como indicador do nivel gestdo, In: Simpdsio
Brasileiro de Recursos Hidricos, 17, Simpdsio de
Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de
Lingua Oficial Portuguesa, 8, Sdo Paulo, 2007.
Anais...2007

WONNACOTT, R. J; WONNACOTT, T. H.

Fundamentos de Estatistica. Rio de Janeiro:
LTC, 1985. 348 p.

Aguas Subterraneas (2016) 30(3):411-426


http://www.ibge.gov.br/

