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RESUMO --- No presente trabalho foi avaliado a evolug@o da salinidade das dguas superficiais na
drea de drenagem da bacia representativa do rio Jacuipe e da bacia experimental do rio do Cedro
durante o periodo de junho de 2006 a abril de 2007, com o objetivo de entendimento desse processo
na regido semi-arida. As andlises quimicas, com a identificacdo dos fons predominantes na area de
estudo, apresentaram uma analogia entre os trechos alto, médio e baixo dos rios nas bacias
experimentais e representativas, sendo a nascente caracterizada por dguas doces bicarbonatadas
célcicas, o trecho médio e alto por dguas salgadas sendo classificadas como cloretadas célcicas e
cloretadas sodicas, respectivamente. Os afluentes do Jacuipe localizados no trecho médio
apresentaram aguas cloretadas sodicas, fazendo com que, no periodo imido, quando esses rios
afluentes conseguiram alcancar o Jacuipe, as dguas desse trecho passassem a ser sodicas, com
excegdo do reservatério Sao José, devido a sua maior inércia. Essa comparag@o foi confirmada com
o estudo das correlagdes entre as composicdes idnicas de cada ponto amostrado.

ABSTRACT --- In this research it was examined the evolution of superficial water salinity in
Jacuipe river and Cedro experimental basin from June 2006 to April 2007, in order to contribute for
understand the process in semi-arid region. Identification of predominant ions in the study area
showed presented an analogy among high, medium and low rivers stretches while the nascent was
characterized by fresh calcic bicarbonated water, the medium and the high stretches were
characterized by salted waters and classified respectively as calcic chlorinated and sodic
chlorinated. Tributaries from the Jacuipe river medium stretch showed sodic chlorinated waters,
generating also sodic waters in Jacuipe river medium stretch during humid period, except for Sao
José do Jacuipe reservoir due its greater inertia. The obtained results were confirmed with
correlations study among ionic compositions of each analyzed point.
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1- INTRODUCAO

O déficit hidrico no semi-arido nordestino € enfocado, quase sempre, considerando apenas o
seu aspecto quantitativo sem avaliar a qualidade da dgua disponivel. Esta visdo conduz a “solucdes”
que priorizam a acumulag@o de dgua, como se a presenca deste bem fosse suficiente para dirimir
todos os problemas causados pela sua escassez. Dai a construgdo indiscriminada de barragens na
regido. No entanto, continua havendo sede no semi-drido, estando-se proximo ou afastado do
espelho d’dgua.

Constroem-se reservatorios sem considerar a potencialidade hidroldgica da drea e sem os
cuidados necessdrios para preservacio da qualidade da dgua armazenada, ou seja, sem compromisso
com a sustentabilidade do manancial, que considera a disponibilidade englobando os aspectos
quantidade e qualidade dos recursos hidricos.

Nesse contexto estdo inseridos os reservatorios Sdao Jose do Jacuipe, localizado na bacia
representativa do rio Jacuipe, principal afluente do rio Paraguagu, no estado da Bahia, e reservatorio
Sao Domingos, localizado na bacia experimental do rio do Cedro. Essas bacias configuram as
unidades de estudo do Projeto Bacias Experimentais e Representativas da Rede de Hidrologia do
Semi-drido (BEER - REHISA), monitorada pela Universidade Federal da Bahia.

O Sdo José do Jacuipe abastece varias cidades da regido e, segundo relatério da
Superintendéncia de Recursos Hidricos da Bahia (SRH-Ba, 2005), apresenta em todos os pontos,
amostrados no seu lago, elevados teores de cloretos.

O reservatorio de Sdo Domingos encontra-se salinizado, portanto, com vdirios usos
comprometidos, sobretudo o mais nobre, abastecimento urbano. Hoje tem a sua 4gua utilizada
somente para a criacdo de animais e cultivo de alimentos no seu entorno. A utiliza¢do do acude se
estende ainda a atividade pesqueira, balnedrio sem infra-estrutura e banho de animais.

A acumulagdo de sais degrada progressivamente a qualidade de suas dguas. Este processo, que
pode comegar a ocorrer jd na sua construcdo, possui diversas causas interrelacionadas e que foi
intensificada devido as altas taxas de evaporacdo tipica do semi-arido.

O presente trabalho tem como objetivo a avaliacdo da evolucdo da salinidade das dguas
superficiais na drea de drenagem da bacia do rio Jacuipe e da bacia do rio do Cedro, durante o
periodo de junho de 2006 a abril de 2007, com vistas a contribuir para o entendimento desse

processo em bacias do semi-arido.
2 - AREA DE ESTUDO

O rio Jacuipe, maior contribuinte do rio Paraguacu, possui escoamento no sentido geral oeste-

leste, totalizando uma area de drenagem de 12.163 km?, englobando 36 municipios. A bacia tem
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grande importancia para o Estado da Bahia, apresentando uma complexidade elevada de
gerenciamento e planejamento dos seus recursos hidricos, devido principalmente a: i) intermit€ncia
do rio principal em quase todo seu curso, ii) a existéncia de dois importantes reservatérios (Franca e
Sdo José do Jacuipe), iii) a intensa atividade industrial no trecho baixo e, iv) ao alto grau de
comprometimento das vazdes regularizadas pelas barragens no atendimento as demandas.

O rio Jacuipe possui comprimento total de 440 km, nasce na Chapada Diamantina, no
municipio de Morro do Chapéu, atravessa a regido semi-drida, até a confluéncia com o rio
Paraguacu nas proximidades do lago formado pela barragem de Pedra do Cavalo, situando-se na

parte central norte da bacia do rio Paraguacu (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da Bacia do rio Jacuipe

A bacia compreende uma drea bastante extensa inserida na regido semi-arida. No entanto,
existem variagdes climaticas ao longo da bacia, apresentando maiores teores de umidade nas suas
extremidades devido & proximidade da Chapada Diamantina nas suas nascentes, ou ao Reconcavo
préximo a confluéncia com o rio Paraguacu (800 e 1.300mm anuais, respectivamente). Sua parte
central apresenta, todavia, regides onde as chuvas sdo muito escassas (700 a 500mm anuais),
ocorrendo periodos longos de seca. A temperatura média reflete um clima de temperaturas pouco
elevadas, com amplitude térmica inferior a 5°C e média anual superior a 23°C.

Localizada nessa bacia hidrografica estd a Bacia experimental da Universidade Federal da
Bahia, com 4rea de 20,53 km?. A drea pertence ao municipio de Sao Domingos, distante cerca de
250 km de Salvador (Figura 2). Esta bacia coincide com a area de drenagem do barramento de terra
no riacho do Cedro, conhecido como A¢ude Sdo Domingos.

O clima presente nessa regido, segundo a classificagdo climatica de Thornthwaite, é semi-
arido com indices de umidade entre 20 e 40%, com 9 a 12 meses secos durante o ano (BAHIA,
1996). O relevo é predominantemente suave a plano. A regido da bacia encontra-se totalmente

embasada no cristalino.
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A instrumentacdo dessa bacia foi realizada no ambito do Projeto Integrado de Implantacdo de
Bacia Experimental no Semi-drido (IBESA) da Rede de Hidrologia do Semi-drido - REHISA,
referente a bacia experimental da Universidade Federal da Bahia - UFBA. Esta bacia foi instalada
pelo Grupo de Recursos Hidricos da Escola Politécnica, com o objetivo de gerar informacdes sobre
o comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas localizadas na regido semi-drida. Essa
unidade de estudo engloba trés acudes e esta instrumentada com quatro pluviégrafos e uma estagao

meteoroldgica automatica, além da realizagd@o didria da leitura dos niveis de dgua dos acudes.
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Figura 2 — Localizacdo da Bacia Experimental do rio do Cedro
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Figura 3 —Bacia Experimental do rio do Cedro
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3 - REFERENCIAL TEORICO

Por defini¢do, salinidade € a concentragdo total dos fons dissolvidos. Assim, quanto maior a
salinidade da dgua, maior serd a quantidade de s6lidos dissolvidos nesta e maior sua condutividade
elétrica, pois os fons sdo particulas carregadas eletricamente (LOGAN, 1965).

A condutividade elétrica é uma propriedade i6nica que indica a capacidade de conducdo de
corrente elétrica na 4gua, tendo proporcionalidade direta com a concentragdo de sais dissolvidos
(fons). A condutividade elétrica cresce com a temperatura e varia com o tipo de sal dissolvido para
uma mesma concentracdo (LOGAN, 1965).

A Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA - N° 356/05 considera
que a classificacao das dguas doces, salobras e salinas € essencial a defesa de seus niveis de
qualidade, trazendo em suas defini¢Ges os limites de salinidade de cada classe.

De acordo com Logan (1965), o grau de salinidade das dguas interfere em vdrias propriedades
quimicas desta, atuando direta ou indiretamente no metabolismo dos animais e vegetais que a
consomem (LOGAN, 1965). Para obter-se, entdo, uma avaliacdo mais precisa da 4dgua com
salinidade elevada, ndo basta apenas medir a sua condutividade elétrica, é necessdrio avaliar os seus
constituintes idnicos. Pois, a depender da concentracdo unitdria de cada um destes, € possivel
compreender o processo de salinizagdo que ocorre na drea estudada, evidenciar a sua origem e
prever os resultados da sua utilizacao.

Os constituintes id6nicos da dgua que mais frequentemente contribuem para a sua salinizacio
sdo: os cations sédio (Na+), célcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), potdssio (K+), e os dnions cloreto
(Cl-), carbonato (CO3-), bicarbonato (HCO3-), sulfato (SO42-) (LEPRUN, 1988; SANTIAGO,
1984; LARAQUE, 1989; SILVA Jr et al., 1999; QUEIROZ, 2000).

De modo geral, os fons que apresentam maiores concentracdes nas dguas superficiais da
regido semi-drida do nordeste brasileiro sao, em ordem, o cloreto (Cl-); o bicarbonato (HCO3-) e o
s6dio (Na+), conforme pode ser comprovado por estudos da qualidade da dgua em acudes
localizados no semi-arido nordestino realizados por varios pesquisadores.

No estudo de Leprun (1988), denominado “Primeira Avaliacio da Qualidade das Aguas
Superficiais no Nordeste”, foi feito um levantamento de dados disponiveis sobre as caracteristicas
fisico-quimicas das dguas superficiais distribuidas na zona semi-arida de embasamento cristalino do
nordeste brasileiro. Foram avaliadas por volta de 504 andlises quimicas de 4guas oriundas de acude,
cacimbdo, poco raso (2-6m), rios, riachos e dguas de escoamentos superficiais e fontes, sendo a
grande maioria dos dados provenientes de anélises realizadas em dguas de acudes. Obteve-se, de um
modo geral, d4guas com altos teores de sddio, cloreto e bicarbonato, apresentando, segundo a

concentragdo, a seguinte hierarquia: cations Na+>Ca2+>Mg2+>K+; e anions CI->HCO3->S042-.
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Os dados permitiram classificar o tipo dominante de d4guas superficiais do nordeste semi-arido
como cloretadas-sédicas (LEPRUN, 1988).
Ao considerar apenas as dguas provenientes de agudes, obteve-se, neste mesmo trabalho, os

resultados apresentados no Quadro 1:

Quadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas das aguas de acudes do nordeste (LEPRUN, 1988).

364 amostras | pH CE Ca™ | Mg” | Na* | K' _| cr | so/ | HCOy
(pS.cm™) (mg.L™)

Média 7.7 519,63 2589 [ 12,72 ] 53,66 | 9,62 | 80,86 | 7,07 | 117,95

Desvio Padrio | 0,6 978,16 3747 | 22,24 1 100,80 | 843 | 42,08 892 | 57.53

Méximo 9,7 >10.000 | 678,6 | 280,0 | >1.000 | >100 | >1.000 | 80,10 | 373,30

Minimo 5.6 44,00 1,60 | 050 | 1,30 | 040 | 050 0,00 4,80

Laraque (1989) analisou mensalmente as caracteristicas fisico-quimicas das dguas de doze
acudes, todos inseridos na zona semi-arida do nordeste, durantes os anos de 1987 e 1988, obtendo
resultados similares aos de Leprun (1988). Ou seja, os fons mais abundantes foram, em ordem,
HCO3-, Cl-, Na+ e Ca2+.

Segundo esses estudos, a condutividade elétrica evoluiu entre uma faixa inicial de 75 a 300
pS.cm-1 a 25°C, para alcancar, no final do periodo seco, valores entre 200 a 900 pS.cm-1 a 25°C.
Sendo assim, com a progressao da perda de dgua nos agudes por evaporacio, a qualidade das dguas
remanescentes tendeu para salinidade neutra, sendo o risco de sodificacdo fraco em todo periodo.

Outro estudo que avaliou o comportamento quimico das dguas foi desenvolvido por Santiago
(1984), em sua tese de doutorado, na qual analisou a varia¢do da concentragdo de fons nas dguas de
dois acudes localizados em regido semi-drida do Estado do Ceard, nos anos de 1980 e 1982. Estes
acudes apresentaram, segundo a autora, em todo o periodo analisado, a seguinte hierarquia de
concentracdo de fons: Cl-, HCO3-, Na+, Ca2+, Mg2+ e SO42-, ou seja, em todo periodo de
realizacdo do estudo as dguas apresentaram-se cloretadas-sddicas (SANTIAGO, 1984).

O fato interessante deste trabalho, é que o fon de maior concentragdo ao longo de todo periodo
avaliado, foi o cloreto que diferencia-se dos demais estudos apresentados haja vista que, naqueles, o
cloreto torna-se mais concentrado a medida que progride a estagéo seca.

Queiroz (2000) ao analisar, no periodo de 1998 a 2000, a concentra¢do dos fons maiores das
dguas de quatro agudes inseridos na regido semi-arida, proxima ao municipio de Taud no estado do
Ceard, constatou que dois agudes apresentaram concentracdes maiores de HCO?, ou seja, aguas
bicarbonadas s6dicas ou mistas; enquanto os outros dois apresentaram concentragdes maiores de CI
predominando dguas do tipo cloretadas-sédicas.

A variagdo das concentragcdes de fons apresentadas nos trabalhos mencionados tem amplitudes
consideraveis, ou seja, no periodo seco a concentracio tende a aumentar, ja que a evaporacao neste

periodo € mais intensa, retirando-se apenas dgua, mantendo a mesma massa de sais e, nos periodos
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umidos, o aporte de dgua é superior ao de sais o que diminui a concentracdo destes. Por isso, hd
uma variagdo na composicao quimica das dguas dos agudes, da estacdo chuvosa para seca, havendo
aumento nas concentragdes em valores percentuais de Cl- e Na+, enquanto o Ca2+, Mg2+, SO42- e,
principalmente, o HCO3-, diminuem relativamente na estacdo seca.

Silva Jr. et al (1999), concluiram que o motivo responsdvel pela composicdo quimica
apresentada pelas dguas do semi-drido € a elevada solubilidade do cloreto de s6dio em relacdo a
solubilidade dos bicarbonatos de célcio e magnésio. Desta forma, o aumento da concentragdo salina
das dguas proporciona cada vez maiores teores de cloreto de sddio, em detrimento dos teores de
bicarbonatos de cdlcio e magnésio que tendem a precipitar em virtude da sua menor solubilidade.

A amplitude de variagdo da concentracdo de sais nos acudes de maior porte (>105 m3) é
reduzida quando comparada com os acudes menores. Isto ocorre devido a maior inércia obtida pelo

volume da 4gua armazenada dos reservatdrios maiores (SUASSUNA; AUDRY, 1992).

4 - MATERIAIS E METODOS

Para as andlises da evolugdo da salinidade nas bacias de estudo foram realizadas: trés
campanhas de campo para coleta das dguas do rio Jacuipe em pontos estrategicamente selecionados
desde a nascente; quatro campanhas nos reservatérios de Franca e S@o José do Jacuipe; trés
campanhas na bacia experimental do rio do Cedro para determinagdo dos {fons maiores
simultaneamente as coletas do rio Jacuipe e campanhas mensais para determinacdo da
condutividade elétrica para a bacia experimental. Todas compreendidas no periodo de junho de
2006 a abril de 2007.

As amostras coletadas foram submetidas as andlises quimicas com o objetivo de avaliar as
propriedades dos sais presente nas dguas. Foram determinados os constituintes idnicos da dgua que
mais frequentemente contribuem para a sua salinizacdo: os cétions sodio (Na*), cdlcio (Ca2+),
magnésio (Mg2+), potéssio (K™), e os anions cloreto (CI'), carbonato (COj), bicarbonato (HCO3),
sulfato (SO47) e realizacdo do balango i6nico.

Para avaliac@o espacial da salinizacdo na bacia do rio Jacuipe foram plotados grificos da
condutividade elétrica versus distancia da nascente de forma a caracterizar o comportamento desse
processo ao longo do rio Jacuipe, identificando as interferéncias geradas pelos afluentes. Esse
comportamento foi analisado para cada campanha realizada ao longo do rio.

Os dados da analise quimica foram confrontados com os dados de chuva para entendimento da
interferéncia de periodos secos e umidos no processo de salinizacdo das dguas superficiais das

bacias.
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Tais andlises possibilitaram classificar as dguas utilizando os critérios estabelecidos pelo
United States Salinity Laboratory - USSL para avaliacdo de dguas de irrigacdo. Esta classificacio
baseia-se nos valores da condutividade elétrica em pmohs/cm a 25°C e no valor da Razdo de
Adsorcdo de Sédio (RAS), obtido pela relagdo dos cations soliveis Ca**, Mg** e Na*. Estes valores
s@o plotados no diagrama de classificagdo, onde se determina a categoria de risco de salinidade e
sodicidade, conforme descritos no Quadro 2 (LOGAN, 1965):

Quadro 2. Categorias de risco de salinidade e sodicidade (LOGAN, 1965)

Categorias de risco de salinidade Categorias de risco de sodicidade
C1 — Pouco risco de salinidade. S1 — Baixo risco de sodicidade.
C2 — Médio risco de salinidade. S2 — Médio risco de sodicidade.
C3 — Alto risco de salinidade. S3 - Forte risco de sodicidade
C4 — Muito alto risco de salinidade S4 — Muito forte risco de sodicidade
C5 — Excepcionalmente alto risco de

salinidade.

Outra classificagdo utilizada neste trabalho tendo como base os fons soliveis foi obtida pelo
método dos fons soliiveis dominantes. Este método ¢ utilizado tradicionalmente na classificagcdo de
dguas e é baseado na relagcdo dos teores dos fons que apresentam maiores concentragdes, 0s quais
s@o plotados no diagrama de Piper de onde se obtém a classificacdo (FEITOSA; MANOEL FILHO,
1997). Por este método as dguas podem ser classificadas como: sulfatada célcica, magnesiana ou
sodica; cloretada célcica, magnesiana ou sédica; bicarbonatada célcica, magnesiana ou sédica.

Como um dos objetivos dos estudos em bacias experimentais € a extrapolagdo do
conhecimento para as bacias representativas foi realizada ainda uma andlise da correlacdo entre os
pontos amostrados na bacia experimental e na representativa. Esse mesmo procedimento foi
realizado entre os pontos da bacia do Jacuipe para andlise da dependéncia espacial, assim como
entre os pontos da bacia experimental. Foi entdo estabelecida uma matriz de correlacdo para as trés
campanhas realizadas simultaneamente nas duas bacias.

Foi utilizado coeficiente de correlagdo de Pearson (r), definido por Haan (1977), como uma

medida de dependéncia linerar entre duas varidveis (X, y), expresso pela seguinte equacgao:

Sxy (D
rx,y =
5,8,
Onde:
e S

x = Desvio padrao amostral da varidvel x;
S . ~ .y
. ¥ = Desvio padrao amostral da varidvel y;

S . . ~ .
e XY =(Covariancia amostral entre x e y. Calculada conforme equagéo abaixo:

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 8



5, = % ~xy, - ¥(n-) @

=1
ley oo . o - . . ~
Valores de *¥ iguais a 1 indicam que x e y sdo perfeitamente relacionadas por uma fungdo

. I, o . . . ~
linear. Se *¥ =0, x e y sdo linermente independentes, podendo haver outro tipo de relagido entre

essas variaveis.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia do rio Jacuipe apresenta baixo teor de sais na sua nascente até trecho a jusante do
reservatorio de Franga, na localidade de Manguinhas a 174 Km da nascente do rio, onde ocorre o
primeiro pico de salinidade. Para a primeira campanha, realizada em julho de 2006, esse ponto
amostrado apresentou condutividade elétrica de 771 uS.cm'1 e cloreto como fon predominante, com
concentracdo de 214 Mg/L, classificada como agua salobra. Os pontos seguintes, amostra da
descarga de fundo do Reservatério de Sao José do Jacuipe e da localidade de Gavido, apresentaram
condutividade elétrica de 2.410 e 2.770 uS.cm’1 respectivamente, classificadas como 4guas

salgadas, conforme pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 — Evolucao espacial da Condutividade Elétrica (CE) no rio Jacuipe - julho de 2006

Esse comportamento foi observado na campanha realizada no final de 2006, onde a
amostragem foi complementada com a coleta de 4gua em quatro afluentes do rio Jacuipe que se
encontravam cortados nesse periodo. Essa campanha foi realizada em duas datas, sendo realizado
primeiro o trecho alto e médio da bacia para em seguida ser realizado o trecho baixo. Os afluentes
perto da nascente do rio apresentaram aguas doces. Para o segundo afluente, que € alimentado por
uma minagdo de dgua subterranea, foi medida uma condutividade elétrica bastante elevada (10.160

uS.cm'l). Segundo relatos de moradores locais os pogos perfurados no local geram 4guas bastante

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 9



salgadas, sendo desativados. O terceiro afluente encontrado, rio do Ouro, teve suas dguas também
classificadas como salgadas. Cabe salientar que esses afluentes devido a sua intermiténcia nio
estavam alcancando o rio Jacuipe, logo ndo estavam contribuindo para a sua salinizacdo. Esse
comportamento esta apresentado na Figura 5.

No encontro do rio Jacuipe com o Paraguacu, ja no lago da Barragem de Pedra do Cavalo, a
condutividade € bastante reduzida devido a dilui¢do dos sais, conforme mostra o ponto a 442 km da

nascente, localizado nas proximidades do municipio de Feira de Santana.
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Figura 5 — Evolucdo espacial da Condutividade Elétrica (CE) no rio Jacuipe e seus afluentes —
novembro e dezembro de 2006

Entre a primeira e segunda campanha nio houve contribuicdes significativas de chuva, o que
veio ocorrer em mar¢o de 2007, gerando vazdes nos afluentes para alcancarem o rio Jacuipe. Dessa
forma, na coleta realizada em abril deste ano as anélises quimicas refletiram também a contribuicio
dos afluentes no processo de salinizagédo do rio Jacuipe.

Foram identificados sete afluentes, sendo que nas proximidades da nascente os afluentes
continuaram contribuindo com dgua doce e no trecho entre os reservatdrios de Franca e Sdo José do
Jacuipe todos os afluentes contribuiram com aguas salgadas. Isso gerou o perfil da condutividade
elétrica mostrada na Figura 6. Observa-se que nos pontos amostrados no rio Jacuipe a concentraciao
de sais no periodo imido aumentou devido a contribuicdo desses afluentes salgados. Esse fato se
diferencia dos estudos de salinizacdo de reservatdrios apresentados anteriormente, onde € no
periodo seco que esse fendmeno se intensifica devido a evaporacdo. No caso da bacia do rio Jacuipe
o risco da salinizagdo estd presente nos dois periodos, uma vez que o aporte de sais aumenta por
causa dos afluentes no periodo timido e a concentracdes destes aumenta com a evaporacao nos

periodos secos.
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Figura 6 — Evolucdo espacial da Condutividade Elétrica (CE) do rio Jacuipe e seus afluentes - abril

de 2007
Para uma melhor avaliagdo do comportamento espacial dos sais no rio Jacuipe é apresentado
nas Figuras 7, 8 e 9 trés pontos de amostragem comparado com a precipitacio, sendo a cachoeira
Domingos Lopes localizada a 65 km da nascente, o ponto de Manguinhas localizado entre os
reservatorios de Franga e Sdo José e o ponto de Gavido localizado a jusante do reservatério Sdo
José a 260 km da nascente. Nessas Figuras estdo apresentadas as concentragdes dos fons que mais

contribuem para a salinidade local.
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Figura 7 — Evolucdo temporal dos ions Ca, Na e Cl — Cachoeira Domingos Lopes
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Pode-se observar um comportamento diferenciado nos trés pontos. Para a Cachoeira

Domingos Lopes os sais, que ja apresentavam baixas concentracdes, foram diluidos com a chuva

ocorrida em margo de 2007, no periodo entre julho e novembro de 2006 sua concentracio teve um

aumento devido a evaporagao.
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Figura 8 — Evolucdo temporal dos ions Ca, Na e Cl — Manguinhas

Para Manguinhas a ac@o da evaporagdo nas dguas do rio ndo € identificada e no periodo

posterior a chuva de marco percebe-se um aumento na concentragdo dos fons sendo o mais

significativo o aumento na concentracdo de cloreto, que tem como caracteristica alta solubilidade.
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Figura 9 — Evolugao temporal dos ions Ca, Na e Cl — Gavido

XVII Simp6sio Brasileiro de Recursos Hidricos

12



Para Gavido a acdo da evaporagdo nas dguas do rio, também, ndo é identificada havendo
reducdo na concentracdo do cloreto entre as duas primeiras campanhas e no periodo posterior a
chuva de marco percebe-se um aumento na concentragdo dos ions, sendo, também, o mais
significativo o aumento na concentracdo de cloreto, que tem como caracteristica alta solubilidade.
Cabe observar que as concentragdes encontradas de cloreto e sddio estdo superiores ao padrio de
aceitacdo de consumo humano definido pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saudde. O cloreto
tem como padrdo 250 mg/L e o s6dio 200 mg/L.

Para anélise dos resultados encontrados para a bacia experimental, estd apresentado na Figura
10 a variacdo temporal da condutividade elétrica nos seus reservatorios, confrontado com os dados

de chuva no periodo.
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Figura 10 — Evolugdo temporal da Condutividade elétrica na bacia experimental

Nestas campanhas as d4guas do reservatério Nenenzinho apresentaram valores de
condutividade elétrica elevados (2750uS.cm'1), sendo em outubro de 2006 (22.900 uS.cm‘l) o valor
mais elevado. Vale ressaltar que esta campanha foi realizada no periodo seco, estando o nivel de
dgua do agude baixo, indicando um periodo de alta concentracdo de sais devido principalmente a
evaporacgdo. O processo de salinizagdo do acude Nenenzinho também pode ser evidenciado pelas
“manchas brancas” visiveis em suas margens no periodo seco, referentes as eflorescéncias salinas.

Para esse acude percebe-se a alta correlacdo entre a salinidade e a ocorréncia de chuva,
confirmando a evaporagdo como o principal causador do aumento da concentragdo dos sais. Em
fevereiro a precipitagdo ocorrida gerou uma renovacdo nas dguas desse acude que passou para
classificagdo doce em margo retornando a condicdo salobra em abril, provavelmente devido a

concentragdo de sais presente no solo.
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Notou-se que as dguas do agude Flori apresentaram concentra¢des iOnicas compativeis a
dgua potavel (<7,5mE.L-1), ndo havendo variacdes significativas no periodo.

O agude da Sao Domingos por ser maior, apresenta uma inércia, ou seja, seu volume
acumulado ndo possibilita uma modificagdo tdo significativa nas concentragdes como em
Nenenzinho. Entretanto a evolucdo dos valores possibilitam identificar a a¢do da evaporacdo e
dilui¢do das concentra¢des com a ocorréncia de chuva, uma vez que o comportamento da CE da
dgua seguiu o padrdo de aumentar no periodo seco e diminuir no periodo chuvoso. Em marco, a
condutividade elétrica desse agude reduziu de 4.010 para 1.784 uS.cm’1 voltando a crescer em abril
por conta da evaporagao.

Seguindo a metodologia do presente trabalho, as dguas das bacias foram classificadas
utilizando os critérios estabelecidos pelo USSL para avaliacdo de dguas de irrigacdo. Estes valores
foram plotados no diagrama de classificacio, onde se determinou a categoria de risco de salinidade
e sodicidade, conforme descritos no Quadro 2. Para uma melhor andlise, os resultados das
campanhas foram juntados e as amostras do rio Jacuipe e dos seus afluentes foram separadas e,
ainda, atribuida cor azul para os pontos localizados préximo a nascente do rio Jacuipe, vermelho
para os pontos localizados no trecho médio e amarelo para os pontos localizados no trecho baixo.

Os resultados estio apresentados nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11 — Classificacdo do USLL dos rios afluentes ao rio Jacuipe
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Pode-se constatar que o risco de salinidade dos afluentes esta classificado como muito alto a
excepcionalmente alto, com risco de sodificacdo de médio a muito forte, para o trecho médio da

bacia, enquanto que para os rios proximos a nascente os dois riscos sao baixos.
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Figura 12 — Classificacdo do USLL do rio Jacuipe

O rio Jacuipe acompanha esse comportamento, sendo que com riscos menores dada a
influéncia do trecho alto da bacia que ndo apresenta risco de salinizacdo e sodifica¢do. No trecho
baixo o ponto que representa a confluéncia do rio Jacuipe com o rio Paraguagu apresenta risco de
salinizacdo médio, indicando a necessidade de controle das dguas do rio Jacuipe que chega na
Barragem de Pedra do Cavalo.

A Figura 13 apresenta a classificacdo do USLL da bacia experimental do rio do Cedro.

Segundo a classificagdo do USLL, as dguas do acude Flori (pontos azuis) apresentaram
baixa salinidade e baixo contetddo de sédio, o que é corroborado pelo valor de sua RAS, estas dguas
podem ser utilizadas indiscriminadamente nas atividades agricolas. Ja as dguas do acude
Nenenzinho (pontos vermelhos) foram classificadas como excepcionalmente salina e fortemente
sodica para os periodos secos, 0 que restringe a sua utilizagdo nas atividades agricolas e para o
consumo humano e animal. O acude de Sdo Domingos (pontos amarelos) apresentou

comportamento mediano para sodificacdo e alto para salinidade.
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Figura 13 — Classifica¢do do USLL da bacia experimental

Os resultados indicam que a drea, como um todo, contribui mais efetivamente para a
salinizacdo das aguas que para a sua sodificac@o, ou seja, o s6dio ndo é o fon mais abundante na
drea de estudo. Isto tem um aspecto positivo, devido as maiores dificuldades em retirar o sédio
quando comparado a outros fons e aos maiores maleficios causados por este, quando em excesso, a
permeabilidade dos solos.

As 4guas foram classificadas também com na relagdo dos teores dos ifons que apresentam
maiores concentragdes, os quais foram plotados no diagrama de Piper, de onde se obtém a
classificagdo apresentada nas Figuras 13, 14 e 15, com a mesma separacdo anterior entre Os
afluentes, rio Jacuipe a bacia experimental.

Para os rios afluentes, obteve-se o cloreto como o principal anion verificado em 10 das 11

amostras e os cétions s6 houve predominancia do sédio em uma amostra.
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Figura 13 — Diagrama de Piper para os rios afluentes do rio Jacuipe

Para o rio Jacuipe obteve-se comportamento semelhante ao dos afluentes para os dois

trechos da bacia, alto e médio.
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Figura 14 — Diagrama de Piper para o rio Jacuipe

Na bacia experimental foram encontradas dguas bicarbonatadas célcicas para o acude de

Flori, cloretada sddicas para o de Sao Domingos e cloretada mista para o Nenenzinho.
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Figura 14 — Diagrama de Piper para a bacia experimental

O cloreto predominou tanto na bacia experimental como na bacia representativa, salientando
que para as duas bacias as nascentes apresentaram baixo nivel de salinidade com classificacdo de
dguas bicarbonatadas, o que ao longo da bacia modificou-se para cloretada mista ou sodica. Essa
informacdo é de suma importincia para estudo aqui proposto, caracterizando a representatividade
da bacia experimental para estudos dessa natureza na bacia representativa. No sentido de melhor
representar essa correlagdo entre a bacia experimental e a representativa, assim como, a correlaciao
entre os afluentes e o rio principal e ainda entre os diversos pontos ao longo do Jacuipe, foram
calculados os coeficientes de correlacio de Pearson para as trés campanhas utilizando os ions
analisados para cada amostra. Foi avaliada a correlacdo tanto no periodo chuvoso como no seco e
feito teste de hipétese para correlagdo, onde foi encontrado que as correlagdes significativas sdo
acima de 70% (P<0,05).

Foram encontrados correlacdes significativas entre os afluentes e o rio principal, exceto no
trecho da nascente (Cachoeira Domingos Lopes). Este trecho apresentou correlacdo expressiva
apenas com o acude de Flori que fica pr6ximo a nascente do rio da bacia experimental.

No periodo chuvoso essa correlagdio apresentou-se bastante elevada com a maior parte dos
coeficientes préximos a 1. Com excecdo do acude de Nenenzinho que apresentou nesse periodo
correlacdes menores com os demais pontos amostrados, devido ao seu tamanho e menor poder de

inércia, aliada as caracteristicas locais de alta presenca de sais.
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O agude Sao Domingo apresentou correlagdes significativas em relagdo ao reservatério Sao
José do Jacuipe, confirmando a avaliag@o anterior da representatividade da bacia experimental para

fins de gestdo da qualidade da dgua na bacia representativa.
5- CONCLUSAO

A bacia do rio Jacuipe apresenta uma salinizacdo diferenciada ao longo do seu curso, ou seja,
na nascente os teores de sais sdo baixos mantendo essa caracteristica de 4dgua doce por
aproximadamente 174 km, trecho a jusante do reservatorio de Francga. Nessa regido a dgua torna-se
salobra atingindo os niveis de classificacdo de dgua salgada nas proximidades do reservatério de
Sao José do Jacuipe. A partir desse barramento, segue seu curso aumentando a condutividade
elétrica até desembocar no rio Paraguagu onde tem suas dguas diluidas, reduzindo a salinidade.

O mesmo acontece com a bacia experimental que apresenta o reservatério Flori, localizado
préximo a nascente com dgua doce em todo o periodo analisado, o reservatério de Nenenzinho,
localizado no trecho médio, salgado no periodo seco e doce a salobro no periodo umido e o
reservatdrio Sao Domingos, localizado a jusante, salgado em todo o periodo.

Esses limites espaciais da classificacdo em 4guas doces, salobras e salgadas sdo dindmicos
entre os periodos seco e imido. No periodo timido o trecho de dgua doce recuou por causa da
contribuicdo de afluentes com elevada salinidade. No periodo seco esses afluentes, por serem
intermitentes, ndo atingem o rio Jacuipe, e a concentragdo de sais s6 aumenta devido a evaporagao,
0 que no periodo estudado ocorreu em menores propor¢des em comparacdo com a influéncia
apresentada pelos afluentes.

Diante desses resultados, conclui-se que salinizag@o de rios e reservatérios do semi-arido tem
duas dindmicas diferenciadas por periodo timido e seco. No periodo seco, a elevada taxa de
evaporacdo tipicas da regido € o agente principal no processo de saliniza¢do desses mananciais,
enquanto que no periodo imido o aporte de sais é proveniente de afluentes salgados ou de sais
presente no solo carreado pelas chuvas para os corpos d’dgua. A investigacdo e entendimento
dessas dinamicas devem nortear medidas para minimizar o processo de salinizacdo das dguas do

semi-arido.
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