FATORES RELACIONADOS A SALINIDADE DAS AGUAS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO SALITRE
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RESUMO - A salinidade das dguas esté relacionada tanto a fatores naturais como antrépicos,
que de forma isolada ou interagindo, sdo decisivos na qualidade da dgua para diferentes usos.
Assim, identificar os principais fatores que influenciam na salinidade das aguas da bacia
hidrogréfica do Salitre auxiliard na definicdo de medidas de prevencdo e/ou conservacdo das
dguas em funcdo de seus respectivos usos, melhorando a qualidade e aumentando sua
disponibilidade. A partir dos resultados, observa-se que mais de 76% das fontes hidricas
analisadas estdo localizadas em 4reas calcdrias, com a predominancia de ions de bicarbonatos
de célcio, contribuindo significativamente para a saliniza¢cdo das dguas. Nao foram observadas
diferencas significativas nos parametros que caracterizam a salinidade das dguas, embora os
mais elevados valores tenham sido obtidos no verdo (SDT=7940,0 e 5060,0 mg.L’l;
DT=2999,6 € 2913,9 mg.L'l de CaCOs;; C1=91,40 e 68,4 mmolc.L'l) para as fontes superficiais
e subterraneas, respectivamente. Quanto a composi¢ido geoquimica, em média, mais de 80% e
63% das respectivas fontes foram classificadas como dguas bicarbonatadas. Além deste,
predominam fons de célcio, magnésio, sédio e o cloreto. Dada a forte influéncia das condicdes
geoldgicas na qualidade das 4dguas desta bacia, medidas de reducdo da salinidade devem ser
implementadas, visando a melhoria de sua qualidade, tanto no contexto do consumo

doméstico como para uso na irrigagao.
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INTRODUCAO

A disponibilidade de 4gua no planeta tem permanecido constante nos ultimos
500 milhdes de anos (REBOUCAS, 1999), embora FREITAS e SANTOS (1999) afirmem
que na ultima metade do Século XX, o consumo mundial de dgua tenha aumentado em mais
de seis vezes. Associados ao aumento do consumo da dgua, fendmenos naturais e antrépicos
como desperdicios, priticas agropecudrias inadequadas, mineracdo, atividades urbanas, entre
outros, sdo fatores que ameagam tanto a qualidade quanto a disponibilidade de 4gua,
tornando-se, atualmente, um grave problema em muitos paises.

Apesar de o Brasil dispor de 13,8% da disponibilidade hidrica mundial,
considerado um dos paises mais ricos em dguas doces (FREITAS e SANTOS, 1999), a
situacdo ndo € muito diferente, devido a sua dimensdo territorial e a ampla diversidade
climatica.

Na regido semi-drida brasileira, mais especificamente na bacia hidrogréfica do
Salitre, além da varidvel clima, com a ocorréncia de baixas precipitacdes e elevadas taxas
evapotranspirométricas, que favorecem a concentracdo de solutos nas dguas, outros fatores
naturais, principalmente a geologia, tem forte influéncia na qualidade das dguas, observando-
se a predominincia de rochas do grupo Chapada Diamantina, Calcario Bambui e Calcario
Caatinga.

Segundo MANOEL FILHO (1997), nas condig¢des calcdrias, ocorre a formagao
de bicarbonato de célcio, também denominado de dolomita, a partir da dissolucdo da calcita,
constituida principalmente pelos fons HCO3, Ca e Mg, dai a predominancia destes fons nas
aguas da bacia hidrografica do Salitre. COSTA (1965), citado por MANOEL FILHO (1997),
afirma que os minerais que mais contribuem para a salinizacdo das dguas subterraneas sdao
plagioclasio (Na, Ca), calcita (Ca), apatita (Cl, Ca) e clorita (Mg).

Entre os fatores antrépicos que influenciam na qualidade das &guas, a
agricultura, além de maior consumidora, responsavel por cerca de 70% da disponibilidade
hidrica mundial, é também grande poluidora dos recursos hidricos, por meio de sistemas de
producdo que utilizam insumos de forma inadequada, e os efluentes retornam para as fontes
hidricas contendo grandes quantidades de sais, nutrientes, pesticidas e sedimentos,
contribuindo para a degradacdio da qualidade e reducdo da disponibilidade de dagua

(ONGLEY, 2000). Assim, identificar os principais fatores que influenciam na qualidade das



aguas da bacia hidrografica do Salitre auxiliard na definicdo de medidas de preven¢do e/ou
conservacao das 4guas em fungdo de seus respectivos usos, melhorando a qualidade e
aumentando sua disponibilidade.

METODOLOGIA

Para consecucdo dos objetivos propostos, tomou-se como base as informacdes
sobre a bacia hidrografica do Salitre contidas nos documentos de NEVES (1972) e CEI
(1986). Os mapas referentes aos solos e a geologia da bacia foram digitalizados, tendo sido
georreferenciadas as fontes hidricas no momento das andlises, para permitir o cruzamento
destas informagdes. Dados sobre precipitacdo e evapotranspiragdo foram extraidos de SEI
(1999) para uma série de vdrios anos, para os municipios que compdem a bacia hidrografica
do Salitre.

A qualidade das dguas foi caracterizada a partir de andlises “in situ”, utilizando
sondas multiparametros e coletas de dguas para andlises fisicas e quimicas em laboratério,
sendo realizadas em 91 fontes hidricas superficiais e subterraneas da bacia, de forma aleatoria,
analisando-se 18 parametros de qualidade das dguas, no periodo de chuvas e verao de 2001.
Para classificacdo das fontes hidricas quanto a qualidade geoquimica, foi

utilizada a metodologia citada em MANOEL FILHO (1972).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos dados climéticos, foi possivel construir os mapas de isolinhas para
a bacia do Salitre, sendo observados baixos valores médios de precipitagdo pluviométrica
anual, variando de 400 a 800mm, e elevadas taxas evapotranspirométricas — 1.000 a 1.100
mm. Os fatores climaticos tém influencia na qualidade das dguas; por um lado, a precipitagao
favorece os processos de mineralizacdo dos solos e das rochas como no transporte de solutos;
por outro, com a ocorréncia das chuvas, ocorre a renovacao das dguas e dilui¢do dos solutos
das fontes hidricas, favorecidas pelas altas taxas evapotranspirométricas.

Estas condi¢des climaticas propiciam déficit de umidade no solo durante a
maioria dos meses do ano, favorecendo a prética da agricultura irrigada que apresenta maiores
riscos de contaminag¢do das fontes hidricas.

Estudos realizados pela FAO/SUDENE, RADAMBRASIL e Embrapa (CEI,
1986; NEVES, 1972) fornecem as potencialidades dos recursos de solos da bacia do Salitre,

abrangendo vérias unidades pedolégicas, predominando os Cambissolos e os Latossolos.



Os Cambissolos distribuem-se de norte a sul da bacia, concentrando-se
principalmente na parte oriental. Geralmente, correspondem as dreas do substrato calcdrio.
Sao solos bem drenados que favorecem a infiltracdo de 4dgua, textura franco-argilosa, rasos a
moderadamente profundos. Sdo considerados os melhores solos para agricultura. Os solos
tipo Latossolos Vermelho amarelo ocupam drea equivalente aos Cambissolos e se
caracterizam pelo avancado grau de intemperizacdo de arenitos grosseiros, mal estratificados
e de baixa fertilidade natural; t€ém baixo potencial para uso agricola.

No contexto da geologia, a bacia hidrografica do Salitre esta subdividida em
dois grandes compartimentos geolégicos principais: metassedimentos da Chapada Diamantina
e Formacdes Calcédrias do Grupo Bambui e Caatinga, além de formagdes menores como o
Substrato Cristalino.

Os agqiiiferos da Chapada Diamantina sio de natureza fissural e, por
conseguinte, limitados do ponto de vista da capacidade de armazenamento de 4gua, se
restringindo a rede de fraturas, fendas, juntas e diaclasses. Os Calcérios do Grupo Bambui e
da Formagdo Caatinga, que ora sobrepdem os metassedimentos Chapada Diamantina, ora o
Substrato Cristalino, sdo denominados de aqiiiferos carsticos. Nos calcérios, a capacidade de
armazenamento e circulagdo da 4gua se faz por meio de canais e fendas formados pela
dissolu¢do das rochas carbonaticas (NEVES, 1972).

A partir do cruzamento das coordenadas geograficas das fontes hidricas
superficiais e subterraneas com o mapa das formagdes geoldgicas, pode-se observar que
aproximadamente 76% das fontes hidricas analisadas localizam-se em dreas calcérias, seja do
grupo Bambui ou Caatinga; conseqiientemente, estas caracteristicas geoldgicas refletem nos
resultados da qualidade das dguas em ambos os tipos de fontes, caracterizados pela forte
presenca de fons de bicarbonato, cloreto, célcio, magnésio e sédio, com elevados valores de
sélidos dissolvidos totais (SDT=7940,0 mg.L'l), dureza total (DT=2999,6 mg.L'1 de CaCOs) e
cloretos (C1=91,40 mmol..L™"), nas fontes superficiais d¢ LBRANCA e CATLAG. O pogo
BARRET]1 apresentou os mais elevados valores, correspondendo a SDT=5060,0 mg.L'l,
DT=2913,9 mg.L"' de CaCO; e Cl= 68,40 mmol..L". No periodo do verdo, em 45% e 81%
das fontes superficiais e subterraneas, respectivamente, os valores dos SDT foram superiores
aos recomendados para consumo humano (SDT<500 mg.L'l) (Tabela 1).

A classificagdo geoquimica das 4dguas das fontes superficiais e subterraneas
reforca estes resultados, onde foram observados que, embora nao tenham ocorrido diferengas
significativas entre os periodos, em média, em mais de 80,0% das fontes superficiais, as dguas

foram caracterizadas como bicarbonatadas, das quais, mais de 74%, calcicas-magnesianas-



s6dicas. Secundariamente, as dguas cloretadas representam 17,71%, observando a
predominincia de fons de Ca™, Mg e Na" em 53,34% das amostras. Quanto as fontes

Tabela 1. Valores maximos, minimos e percentuais de variacao dos parametros de
qualidade das aguas da bacia hidrografica do rio Salitre no periodo das chuvas (PC) e

verao (PV).

Variaveis Periodo Maximos Minimos Caédigo Variagdo” (%)

Fontes Superficiais

SDT (mg/L) PC 2.390,0 30,00  BREIJI 47,0(+)
PV 7.940,0 30,00 LBRANCA 45,0(+)
CI (mmol./L) PC 27,80 0,20  BREJI 81,9(-)
PV 91,4 0,20 LBRANCA 89,6(-)
RAS (mmolc/L) " PC 5,95 0,15 ROCAI 100(-)
PV 25,27 0,04 LBRANCA 96,4(-)
DT (mg/L) PC 8498 1499 CATLAG 92,8(-)
PV 2.999,6 19,99 CATLAG 79,6(-)
Fontes Subterraneas
SDT (mg/L) PC 5.370,0 99,40 CVELHO 71,56(+)
PV 5.060,0 85,93  BARRETI 81,42(+)
Cl (mmol./L) PC 74,9 0,60 TIQUA2 25,0(+)
PV 68,4 0,20 BARRETI 96,0(-)
RAS (mmol/L) " PC 10,89 67,5 CVELHO 100(-)
PV 6,71 64,97 TAMB2 100(-)
DT (mg/L) PC 27179 96,5  BARRETI 42,0(+)
PV 2.940,0 98,68  BARRETI 48,0(+)

" Percentuais de fontes hidricas com valores acima e abaixo (+, -) do limite recomendado pelo CONAMA.

subterraneas, observa-se que, em média, 63,43% das amostras também foram classificadas
como bicarbonatadas e, destas, 71,34% sdo cdlcicas-magnesianas-sodicas. As &4guas
cloretadas representam 36,58% das fontes (Tabela 2).

Nas condi¢des de calcédrio dolomitico, ocorre aumento na porosidade e permeabilidade do
meio, pois a dolomita ocupa cerca de 13% menos espago que a calcita. Neste tipo de rocha, é
comum a existéncia de fraturas verticais concentradas, criando zonas de alta condutividade

hidrdulica (MANOEL FILHO, 1997); situacio comum nas dreas dos Calcarios Bambui do



Vale Caatinga do Moura e Calcdrios Caatinga de Campo Formoso, denominados pela
comunidade de sumidouros ou “engrunacdes”.
Tabela 2. Classificacio geoquimica das aguas superficiais e subterrineas da bacia

hidrografica do Salitre e uso para irrigacao.

Fontes Superficiais

Classificagdo ionica Total Ca-Mg-Na Outros

Amostras (%) Amostras (%) Amostras (%)

Bicarbonatadas 4 16,67 3 12,50 1 4,17
Bicarbonatadas Cloretadas 18 75,00 13 54,18 5 20,82
Bicarbonatadas Sulfato-Cloretadas 2 8,33 1 4,16 1 4,17
Sub-Total 24 82,76 17 70,83 7 29,17
Cloretadas 5 17,24 2 40,00 3 60,00
TOTAL 29 100 19 65,52 10 34,48
Salinidade (%): C3 e C4 10 35
Fontes Subterraneas

Bicarbonatadas 5 15,15 5 15,15 - -
Bicarbonatadas-Cloretadas 28 84,85 21 63,64 7 21,21
Sub-Total 33 58,93 26 78,79 7 21,21
Cloretadas 23 41,07 18 78,25 5 21,75
TOTAL 56 100 44 78,57 12 21,43
Salinidade (%): C3 e C4 44 78,6

Estudos realizados por AUZMENDI et al, (2002) sobre a qualidade das dguas
subterraneas na regido de Irecé-BA, onde predominam rochas do Grupo Bambui, observaram
também grande variacdo espacial na qualidade das dguas e associaram estes resultados aos
fatores litoldgicos, climdticos e antropicos; em algumas fontes o teor de cloreto atingiu 8.770
mg.L", observando-se também a presenca de nitrato (NO3=132,0 mg.L™"), préximo a dreas de
descargas de fluxo subterraneo.

Quanto aos impactos das atividades agricolas na qualidade das &guas,
normalmente, iniciam-se com o desmatamento das dreas de vegetacdo natural, com os

diferentes métodos de preparo do solo, facilitando a erosdo, e com as praticas agricolas como



irrigacdo, fertilizacdo, controle de pragas, etc. No contexto da irrigacdo, os riscos de
degradacao das dguas estdo relacionados a salinizagdo das dguas e dos solos e a contaminagao
por agroquimicos.

As dareas irrigadas mais representativas nesta bacia sdo da regido de riacho
Caatinga do Moura (Jacobina) e baixo Salitre, no municipio de Juazeiro, seja utilizando dgua
do préprio rio Salitre ou do Sdo Francisco. A influéncia da irrigacdo na qualidade das 4dguas
foi realizada comparando-se os resultados das andlises das &4guas coletadas em pontos
extremos dessas areas.

Na regido de Caatinga do Moura, a dgua para uso na irrigacdo € proveniente da
barragem Olho D“4dgua (OLHODI1) e de pocos jorrantes localizados neste riacho (OLHDAG).
Na extremidade desta drea foram analisadas dguas da barragem Salinas (BSALINA) e do
poco FSUMI. Com relagdo a dgua das barragens, os aumentos mais significativos foram nos
valores dos SDT (271,0; 1317,0 mg.L'™"), RAS (1,83; 3,90 mmol..L") e DT (120,0; 610,0
mg.L™") no periodo do verdo, considerado critico com relagdo 2 disponibilidade de dgua, tanto
que nas parcelas DENI1 e AIFINAL nao havia dgua para irrigar. Com relagdo aos pocos
(OLHDAG, FSUMI), os aumentos foram SDT (215,0; 1922,0 mg.L'l), RAS (0,45; 6,29
mmol.L™") e DT (165,0; 789,8 mg.L™).

Nesta drea, os riscos de salinizagdo sao maiores, por serem o0s solos pesados,
com 50% de silte e argila, alto teor de matéria orginica (31 g.dm™) e com drenagem
deficiente, com sinais evidentes de salinizacdo. Também, o método de irrigagcdo utilizado é
por sulcos, que contribui para elevar a salinidade, sendo o manejo da dgua, critério de cada
irrigante. Resultados das andlises de solos indicam a presenca de solos sédicos (OLHOD);
salino-sédicos (DENIID) e salinos (DENI1), valores da condutividade elétrica do extrato de
saturacao dos solos de CEg=1,38; 8,54; 17,88 dS.m’l, respectivamente.

No municipio de Juazeiro, também foram obtidos aumentos significativos na
maioria das varidveis analisadas. Em abril de 2001, apds a ocorréncia das precipitacdes, 0s
aumentos das varidveis entre o Distrito de Curral Velho (ponto 1) e Alegre (ponto 3) foram
DT=31% (290,24 — 380,32 mg.L™"); SDT=52% (410 a 627,00 mg.L"); RAS=152% (0,51 a
1,29 mmol..L'"?) e, C1=220% (1,20 — 3,85 mmol..L™").

Estes resultados levam a concluir que, embora a geologia tenha forte influéncia
na concentragdo de solutos nas dguas da bacia do Salitre, a agricultura irrigada praticada pelos
pequenos produtores contribui significativamente para degradar a qualidade das &4guas,

necessitando, portanto, de medidas apropriadas de manejo do sistema 4gua-solo-planta,



visando reduzir os riscos de contaminacao das dguas e a manuten¢do da capacidade produtiva
dos solos.
CONCLUSOES

As caracteristicas geoldgicas da bacia hidrogréfica do Salitre t€ém forte influéncia na
qualidade das dguas, apresentando estas elevados niveis de salinidade, com mais de 80% e
63% das fontes superficiais e subterraneas, respectivamente, classificadas como
bicarbonatadas;

Nas fontes hidricas proximas as dreas irrigadas foram obtidos aumentos
significativos nos parametros analisados, caracterizando a influéncia da agricultura irrigada na
qualidade das dguas;

Medidas de reducdo da salinidade devem ser implementadas, visando a melhoria da
qualidade das dguas, tanto no contexto do consumo doméstico como para demais usos;

Os solos das dreas irrigadas apresentam sérios problemas de salinidade; portanto, sdo
necessdrias medidas de recuperacdo e manutengao de sua capacidade produtiva;

Mais de 80% das fontes subterrineas apresentam valores dos SDT>500 mg.L™,

superiores ao limite recomendado pelo CONAMA, classificadas como dguas salobras.
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