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ZONEAMENTO DO POTENCIAL PRODUTIVO NO AQUIFERO
CARSTICO DA FORMACAO SALITRE, NA MICRO REGIAO DE IRECE

Thiago dos Santos Gongalvest; Luiz Rogério Bastos Leal?; Lucas de Queiroz Salles?; Ricardo
Galeno Fraga de Araujo Pereira*; Hailton Mello da Silva

Resumo - Os aquiferos carsticos apresentam elevadas heterogeneidades quanto a produtividade,
acarretando dificuldades na gestdo do uso de suas aguas pelas entidades gestoras. Na microrregiao
de Irecé, no Estado da Bahia, suas aguas estdo inseridas nos vazios das rochas carbonéticas da
formacdo Salitre. Estes vazios, encontram-se condicionados por estruturas de carater ductil e
raptil, sendo divididos em cinco dominios. Através da andlise exploratéria dos dados de
capacidade especifica (Sc) e profundidade das entradas d’aguas, foi possivel selecionar os pogos
qgue melhor representam cada dominio estrutural. Ao analisar os dados dos pocos em fungdo dos
seus dominios estruturais, pode-se individualizar regiGes produtividades distintas. Onde, o
dominio | apresentou-se como o de maior produtividade com valores de Sc, em termos de
mediana, em 0,257 m3/h/m e o dominio V, como o de pior produtividade, com valor de mediana
deste parametro em 0,038 m3/h/m. Estes valores de capacidade especifica também se encontram
condicionados a profundidade. Onde, em profundidades acima de 110 metros, como no dominio |,
a quantidade de entradas d’agua reduz drasticamente. Logo, ndo observou-se relagdo entre os
dominios estruturais e os padrdes de produtividade.

Palavras chave: Capacidade especifica e dominios estruturais.

Abstract - The karst aquifers have high heterogeneities as productivity, resulting in difficulties in
managing the use of its waters by fund managers. In the micro-region of Irecé, in the State of
Bahia, its waters are inserted into the voids of carbonate rocks of Salitre training. These voids,
are conditioned by ductile and brittle character structures, divided into five areas. Through
exploratory analysis of specific capacity data (Sc) and depth of entries d'water, it was possible to
select the wells that best represent each structural domain. By analyzing data from wells
depending on their structural domains, one can distinguish different productivities regions. Where
the area | was presented as the highest productivity with Sc values, in terms of median at 0.257 m3
/'h /' m domain V, as the worst productivity, with a median value of this parameter to 0.038 m3/h/
m. These specific capacity values are also conditioned depth. Where at depths in excess of 110
meters as in the area I, the number of entries water reduces drastically. So, not observed
relationship between structural domains and productivity standards.
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1.0 Introducéo

O semiérido baiano é umas das regiGes com os maiores déficits hidrico do Brasil, perfazendo o
contexto do “poligono das secas”. Compreender a dinamica das aguas subterraneas é fundamental nesse
contexto, sendo nesta regido onde se apresentam sistemas aquiferos de natureza complexa e de dificil
quantificacdo. Dentre esses sistemas aquiferos, os aquiferos carsticos da microrregido de Irecé serdo
alvos do presente estudo.

A quantidade d’agua armazenada por um aquifero carstico esta diretamente associada a
porosidade, sendo esta resultante dos processos de carstificagdo, que atuam continuamente, bem como
as estruturas deformacionais, representadas por planos de descontinuidade, dentre os quais destacam-se:
planos de foliacdo, fraturas e falhas. Estas estruturas sdo favoraveis aos processos de diluicdo das
rochas carbonaticas, que também é condicionado pelo clima. Deste modo, quanto maiores os indices de
precipitacdo e a quantidade de estruturas presentes na rocha, maior serd a carstificacdo e,
consequentemente, serdo maiores a porosidade e a produtividade no aquifero.

Brito Neves e Albuquerque (2004), alertam sobre a falta do conhecimento dos dominios
estruturais na definicdo de sistema aquifero, como um fator que limita uma melhor locacao dos pocos e
gestdo de aquiferos na regido Nordeste do Brasil.

O reconhecimento das descontinuidades esta expresso nas diversas formas de relevo, sendo
estas, passiveis de identificacdo e quantificacdo, através da analise visual de Modelos Digitais de
Superficies — MDS. N&o somente através do relevo sao expressas tais descontinuidades, a analise visual
nos afloramentos e em laminas petrograficas podem ser utilizadas para 0 mesmo fim, porém em escalas
de detalhe.

Uma maneira de zonear a produtividade dos aquiferos carsticos, é através dos testes de
bombeamento dos pocos. Dentre os pardmetros de destaque, na determinacdo do potencial hidrico
subterraneo de um aquifero, estdo a Capacidade Especifica — Sc e a Transmissividade - T. Embora T
seja 0 parametro mais utilizado, sua modelagem para os aquiferos carsticos ndo € concebida por
métodos analiticos. De maneira geral, os aquiferos carsticos apresentam elevadas heterogeneidades do
ponto de vista hidraulico, assim, a sele¢do dos pogos deve passar por uma rigorosa anélise exploratoria,
com o objetivo de diminuir a0 maximo as heterogeneidades, por meio da eliminagdo dos “pogos

outliers”. Evitando, subestimar ou superestimar a produtividade no aquifero.



Portanto, este trabalho se propfe a zonear as potencialidades hidricas no aquifero céarstico da
formacéo Salitre na regido de Irecé. Para este fim, serdo utilizados modelos geoldgicos pré-definidos e

dados de Sc existentes.
1.1 Localizacao e aspectos fisiograficos da microrregido de Irecé

A regido em estudo estad inserida nas bacias hidrograficas dos rios Santo Antbénio, Verde e

Jacaré, e fica situada na porcdo centro Norte do Estado da Bahia, ocupando uma &rea aproximada de

32.200 Km?2 (SEI, 2008). Irecé é o municipio mais influente da regido, conferindo o nome “bacia de
Irecé” a todo dominio céarstico da porcdo central da Chapada Diamantina, nos dominios carsticos dessas
trés bacias hidrograficas. Portanto, conforme representado na figura 1, os limites adotados para a area
de estudo foram os seguintes: Norte - a latitude 11°, Sul - latitude 12°30°00”, Leste e Oeste 0s contatos
com as rochas silissiclasticas do grupo Chapada Diamantina.

Os regimes pluviométricos na regido, apresentam diferencas significativas. Com precipitacdes
variando de 500 — 600 mm/ano, na pocdo central, e 800 — 1000 mm/ano na pogéo sul (SEI, 2008). Vale
destacar que as precipitacdes mais elevadas estdo diretamente associadas com as cotas topogréaficas
mais altas, ficando situadas nas regides proximas dos relevos montanhosos instalados sobre os arenitos
e/ou metarenitos do grupo Chapada Diamantina.

A “bacia” de Irecé é constituida pelos litotipos do grupo Una, que € subdividido nas formacdes
Bebedouro e Salitre.

Sedimentos de carater predominantemente siliciclasticos caracteristicos de sistema deposicional glacial,
predominam na formacao Bebedouro (GUIMARAES,1996). Esta formacéo, é constituida por rochas de
granulometria fina, apresentando baixa permeabilidade ao sistema, sendo assim considerada como um
aquitarde, exceto nas situagdes em que se encontrem muito fraturadas.

Quanto a formacao Salitre, é constituida por sequéncias de calcarenitos, calcilutitos, silexitos, arenitos,
siltitos, laminitos e margas, com espessuras maximas de 530 metros (DOMINGUEZ, 1993). Brito
Neves et al. (1980) e Macedo et al. (1984), determinaram a idade aproximada da formacgéo Salitre,
através do método Rb/Sr, em 760 Ma, enquadrando estas rochas no Neoproterozdico. Segundo
Lagoeiro (1990), a formagdo Salitre na regido de Irecé encontra-se inserida em um cinturdo epidérmico
de antepais, relacionado a um evento tardio durante o ciclo Brasiliano, sendo estes superpostos aos
sistemas de dobramentos e empurrdes da Chapada Diamantina, como representado na figura 1la. Ainda

na porgdo central da bacia, este mesmo autor defende a presenca de um sistema de falhas e



dobramentos com eixos orientados, preferencialmente, segundo E-W, predominando dobras em
Chevron, de duplo caimento, e abundancia em estruturas de interferéncias do tipo domos e bacias
(SOUZA et. al., 1993). Ao distanciar-se do centro em direcao as bordas leste e oeste da “bacia”, nota-se
uma diferenca no arcabougo estrutural das rochas da Formacao Salitre.

O relevo da regido é representado por dois dominios geomorfologicos: o planalto carstico, que
ocupa, aproximadamente, 60% nas porcdes central e Sul da &rea estudada, e o pediplano cérstico,
ocupando aproximadamente 40% na porcdo Norte da area (BRASIL, 1981). Esses dominios estdo
inseridos nas bacias dos rios Verdes, Jacaré e Santo Anténio. O relevo céarstico da regido é
caracterizado por feicdes como: dolinas, sumidouros, lapias, cavernas, vales cegos e zonas de
surgéncias. Essas feicOes apresentam-se alinhadas aos eixos de dobras e zonas de cisalhamento, na
porcdo central da area, sugerindo controle estrutural da carsticacdo (SILVA, 2005). Porém, é no
dominio Sul onde a carsticacdo é observada com maior magnitude (GUERRA, 1986). Vale destacar a
presenca de grandes cavernas, como a Lapa Doce, delineada por varios sistemas de condutos,
preferencialmente orientados para NNE com aproximadamente 17 km de extensdo (Auler et al., 2001).

Na figura 1, apresenta-se de forma integrada os mapas de localizacéo, geoldgico, hipsométrico e
secOes geoldgicas da regido estudada. Sendo destacado alguns elementos nessas figuras, dentre 0s
quais: figura (1.a), divisdo das rochas carbonaticas da formacdo Salitre na regido de Irecé em cinco
dominios estruturais (LAGOEIRO, 1990); figura (1.b), mapa hipsométrico com destaque para a rede de
drenagem e delimitacdo das bacias dos principais rios da regido, principalmente os rios Verde e Jacaré,
que se destacam como os principais rios da regido; figura (1.c), secdo geoldgica simplificada,

mostrando o arcabouco estrutural no eixo longitudinal e latitudinal na borda oeste da bacia de Irecé.
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Figura 1. Mapa geoldgico (CPRM, 2003) da area em estudo, com destaque para os metacarbonatos da formagéo Salitre (em azul) e os polignos delimitados por
linhas pretas representandos os dominos estruturais (LAGOEIRO,1990). 1.b. Mapa hipsométtrico da regido, confe confeccionado a partir de modelos digitais
de superficie ASTERGDM (NASA e METI). 1.c. Secdo geoldgica destacando as estruturas nos litotipos carbonaticos (DANDERFER FILHO, 1990).



Por conta dos fatores fisiograficos apresentados, optou-se em delimitar a regido em cinco
dominios hidromorfogeoldgicos. Assim, a avaliagdo quanto ao potencial hidrogeoldgico da “bacia”

de Irecé sera baseada nesses dominios pré-estabelecidos.

2.0 Materiais e métodos

O trabalho foi realizada realizado em trés etapas que séo listadas a seguir e detalhadas no
item subsequente:

1. na primeira etapa foi construido o acervo bibliografico da regido em estudo, dentre as
principais fontes podemos citar: artigos publicados em revistas e periddicos,
dissertacdes de mestrado e teses de doutoramento;

2. numa etapa posterior, os dados digitais e fisicos, referentes aos pocos, obtidos junto a
Companhia de Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia — CERB foram
coletados e tratados em planilha formato xml;

3. por ultimo, foi executado Anélise Exploratéria dos Dados — AED, como sera

descrita no subcapitulo 2.1.

2.1 Analise exploratoria dos dados

No tratamento e andlise dos dados de pocos, trabalhou-se na selecdo e classificacdo das
fichas cadastrais de 2.039 pocos validos, que foram extraidos do banco de dados pertencente a
CERB. Os pocos validos, foram aqueles que estdo instalados nas rochas carbonaticas da regido em
estudo e foram espacializados e classificados segundo o Dominio Hidrogeomorlédgico - DH que
estavam inseridos, através do aplicativo computacional Arcmap do software Arcgis 10.1 . Apoés
definido o dominio que cada poco esta inserido, foram realizadas as Analises Exploratorias dos
Dados — AED. A AED foi iniciada através do conhecimento e eliminagdo dos outlires, permitindo
aos dados maior homogeneidade. Assim, reduziu-se drasticamente o numero de pogos validos,
passando de 2.039 para 792.

Com a populacdo de pocos definida, foram realizadas anélises descritivas para a capacidade
especifica e profundidade das entradas d’agua. Buscando uma abordagem tridimensional da

produtividade no aquifero.

3.0 Resultados

Baseado no modelo definido por Lagoeiro (1990) e Guerra (1986), foi possivel distinguir os

pocos em funcdo do dominio no qual o pogo esta inserido. Ao separar 0s dados de pocos por
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dominios, realizou-se a analise exploratoria dos dados, colocando em evidencia parametros como
média, mediana, quartis, desvio padrao e variancia.
Os resultados sumarizados na tabela 01, apresenta o dominio | como o mais produtivo,

seguido em ordem decrescente pelos dominios I, I, IV e V.

Tabela 1. Sumario descritivo da capacidade especifica em funcdo dos dominios estruturais

Dominios Minimo 1° Quartil Média Mediana 3° Quartil Maximo Desvio Padrdo Populagao

| 0,007368 0,075655 0,458069 0,257495 0,752986 1,773399 0,492725 124
1l 0,010165 0,037333 0,113580 0,085103 0,171580 0,364454 0,091995 549
1" 0,009362 0,05606 0,163414 0,156139 0,230724 0,399091 0,124027 26
v 0,007282 0,031052 0,155259 0,080906 0,242869 0,555696 0,161061 64
V 0,012755 0,026541 0,060157 0,038655 0,084312 0,170556 0,045005 29

Para efeito ilustrativo, utilizou-se o diagrama box plot representado na figura 2, a fim de
representar a distribuicdo dos valores de Sc dentro do universo amostral. Nesta figura é possivel
notar o destaque relacionado ao dominio |, comparado aos demais. O dominio Ill, apresenta-se
como o segundo mais produtivo, seguido pelo dominio Il, mostrando uma auséncia de correlagédo
entre os dominios das margens das serras com a produtividade do aquifero. Os dominios com as
piores produtividades sdo os dominios IV e V, pois apresentam os menores valores das medianas de

capacidade especifica, como observado na tabela 1.

b R—

0.8 —

Capacidade especifica (m3/h/m)
|

B L L
T

e
Dominio | Dominio Il Dominio 11l Dominio IV Dominio V

Figura 2. . Diagrama box plot representando a capacidade especifica nos diferentes dominios estruturais.
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Embora o dominio V, encontre-se entre duas unidades metassilissiclasticas, o padrdo geral
da capacidade especifica dos pogos apresentou baixa relevancia.

Os dados apresentados, até entdo, apenas descrevem a produtividade regional do aquifero em
superficie. Havendo a necessidade de investigacbes em profundidade. Para isto, a mesma
metodologia foi aplicada para as entradas d’agua em cada pogo perfurado no aquifero. Exceto, a
selecdo e exclusdo dos outlires, por ndo haver grandes assimetrias num mesmo dominio. Este, €

representado na tabela 2, através do diagrama de caixas.

Tabela 2. Sumario descritivo das entradas d'agua (metros) no aquifero.

Dominios Minimo 1° Quartil Média Mediana 3° Quartii Maximo Desvio Padrdo Populacédo
| 9 45,5 80,61381818 79 110 196 42,09114904 124
I 8,000000 50,000000 73,007171 69,000000 93,000000 183,500000  31,933074 549
1 12 35 66 58 92 146 35,87037706 26
v 4,5 31 51,82608696 50 72 170 14 64
Y, 14 31,5 63,5 52,5 82,25 177 39,33558772 29

Considerando os limites entre o quartil inferior e o quartil superior como os dominios de
maior representatividade. Na tabela 2, no dominio I, observa-se que a partir de 110 metros ha uma
diminui¢do significativa na quantidade de entradas d’aguas nos pogos. E, o quartil inferior, em 45, 5
metros sugere que no dominio I a maior concentragdo em entradas d’agua encontram-se entre 45,5 e
110 metros.

O dominio que apresenta a faixa de entradas d’agua em menores profundidades ¢ o dominio
IV, com variacdes entre 31 e 72 metros.

A figura 3, representa os intervalos de predomindncia de entradas d’agua em fung@o dos
dominios estruturais, através de diagramas box plot, para melhor representar as entradas d’agua em
funcdo dos dominios estruturais nos quais estdo estabelecidos. Nesta figura é possivel visualizar os
intervalos de profundidade em que se encontram a maioria das entradas d’agua, permitindo uma
analise objetiva. Diferente da figura 2, na figura 3 ndo houve exclusao dos outlires, pois nota-se que
se apresentam em poucos valores e ndo contribuem significativamente com a distor¢do dos

diagramas.
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Figura 3. Esbocgo diagramatico em formato box plot
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O diagrama da figura 3, mostra claramente o predominio das entra das d’agua nos pogos,
variando de 30 a 100 metros. Com heterogeneidade entre os diferentes dominios. Assim,

evidenciando diferentes dominios também em profundidade.

5.0- Conclusoes

A produtividade representada pela capacidade especifica, no aquifero cérstico da formacao
Salitre, na microrregido de Irecé, mostrou-se diferentes com base nos dominios estruturais
estabelecidos por Lagoeiro (1990). Esses diferentes dominios apresentaram diferencas
significativas, exceto os dominios Il e IV. Assim, o dominio | apresentou-se como o de maior
produtividade, seguido pelos dominios Il e IV. Quanto ao dominio Il, sendo este 0 mais explorado
apresenta o segundo pior potencial produtivo, ficando apenas atras do dominio V, como o de menor
potencial produtivo. Portanto, ndo foi observado correlagdo dos dominios estruturais proposto por
Lagoeiro (1990) com a distribuicdo espacial da produtividade dos pocos com base nos valores da
capacidade especifica.

Em profundidade, o parametro utilizado para avaliar a produtividade foi a quantidade de
entradas d’agua. Este parametro forneceu resultados expressivos, ao demonstrar que as entradas
d’agua se concentram num dado intervalo de profundidade, principalmente entre 40 e 110 metros,

sugerindo que, neste dominio, o aquifero € mais produtivo. Para uma melhor avaliacdo da
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produtividade em fungdo da produtividade, é necessario conhecer a vazao que cada entrada d’agua

fornece. E assim sugerir o modelo com maior embasamento empirico.
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