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RESUMO – Em várias partes do mundo vem ocorrendo o processo de intrusão salina nas regiões 
costeiras. O aumento do nível do mar e a redução da vazão dos rios contribuem para a salinização, 
comprometendo o abastecimento de água e sua utilização na agricultura e nas indústrias. No Brasil, 
os rios estão perdendo a vazão devido ao menor aporte de água doce principalmente no período de 
seca. O bombeamento de águas subterrâneas também pode contribuir para o avanço da cunha salina 
para o interior do continente. A salinidade da água tem efeito limitante sobre a produtividade agrícola. 
O objetivo deste trabalho foi realizar uma pesquisa sobre a ocorrência dos eventos de salinização dos 
corpos hídricos devido ao avanço da cunha salina no brasil, no mundo e na região do Baixo Paraíba 
do Sul. Estudos apontaram que apesar da intrusão salina ser um evento natural, tem se agravado 
devido às mudanças climáticas e ações antrópicas. Uma boa gestão de recursos hídricos deve envolver 
o controle da captação e estudos de monitoramento de longo prazo da salinidade de águas 
subterrâneas e superficiais em prol da qualidade de vida da população e a conservação dos 
ecossistemas. 

 
ABSTRACT– In several parts of the world, the process of saline intrusion has been occurring in 
coastal regions. The rise in sea level and the reduction in river flow contribute to salinization, 
compromising the water supply and its use in agriculture and industry. In Brazil, rivers are losing 
flow due to the lower supply of fresh water, especially in the dry season. The pumping of groundwater 
can also contribute to the advance of the saline wedge towards the interior of the continent. Water 
salinity has a limiting effect on agricultural productivity. The objective of this work was to carry out 
a research on the occurrence of salinization events in water bodies due to the advance of the saline 
wedge in Brazil, in the world and in the region of Baixo Paraíba do Sul. Studies have pointed out that 
although saline intrusion is a natural event, it has worsened due to climate change and anthropic 
actions. Good management of water resources should involve capturing control and long-term 
monitoring studies of the salinity of groundwater and surface water in favor of the quality of life of 
the population and the conservation of ecosystems. 
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INTRODUÇÃO 

 A população das regiões costeiras são vulneráveis e mais sensíveis às consequências das 

mudanças climáticas (HAUER et al. 2020). As políticas públicas podem atuar auxiliando a população 

que precisa se deslocar da zona de risco à medida em que o nível do mar aumenta e avança para o 

continente (DASGUPTA et al. (2021). Esse aumento do nível do mar e a redução da vazão dos rios 

contribui para a salinização dos corpos hídricos comprometendo o abastecimento das cidades e a 

utilização da água na agricultura e nas indústrias (DUC E UMEYAMA, 2011). O Brasil vem 

enfrentando aumento de seca em diversas regiões, principalmente na região do semiárido, acarretando 

perda de produtividade na agricultura e na biodiversidade (BARBOSA et al. 2016). Diversos estudos 

apontaram forte relação entre menor aporte de água doce nos rios e aumento da salinidade 

(MARENGO E ALVES, 2005; OVALLE et al. 2013; JONES E VAN VLIET, 2018; PACHECO, 

2021). 

As águas subterrâneas naturalmente fluem do interior do continente em direção à costa. A 

transição de água doce para salgada ocorre de forma abrupta e limitada a poucos metros. Nas 

condições de avanço da intrusão salina, esse gradiente pode se estender por quilômetros em direção 

ao interior do continente (AGOUBI, 2021). As águas subterrâneas contribuem para a vazão dos rios 

por meio do processo de infiltração e exfiltração. Esse abastecimento pelas águas subterrâneas é 

denominado fluxo de base e em períodos de seca, é a principal fonte de abastecimento de água doce 

(PETERS et al. 2022). 

As características da água utilizada na irrigação interferem no crescimento das plantas e os 

produtores rurais estão enfrentando dificuldades para captar água de qualidade para utilizar na 

irrigação das lavouras. A salinidade possui efeito limitante sobre a produtividade e viabilidade 

econômica da produção agrícola (DIAS et al. 2016).  Além disso, quando a água salobra percola no 

solo, os sais tendem a se acumular na superfície, contribuindo ainda mais para a improdutividade do 

solo (LOITZENBAUER E MENDES, 2012). Por outro lado, o manejo inadequado das culturas pode 

contribuir para a o aumento da salinização do solo e das águas subterrâneas nas áreas rurais 

(ANDRADE et al. 2016). 

Diante disso, é importante conhecer a dinâmica da salinidade em uma bacia costeira e monitorar 

as condições atuais da intrusão salina para prever cenários futuros, estimar a demanda e 

disponibilidade de água doce e evitar conflitos envolvendo recursos hídricos (LOITZENBAUER E 



 
 
 
 
 
 
 
 

Campos dos Goytacazes/RJ 
 

IV Simpósio de Recursos Hídricos da Bacia do Rio Paraíba do Sul 3 

MENDES, 2012). O objetivo deste trabalho foi realizar uma pesquisa sobre a ocorrência dos eventos 

de salinização nos corpos hídricos devido ao avanço da cunha salina no mundo, no Brasil e no Baixo 

Paraíba do Sul. 

REVISÃO DA LITERATURA 

Salinização no mundo 

A região norte do continente africano está passando por um período de expansão demográfica 

e econômica, o que demanda aumento da utilização de água dos aquíferos subterrâneos. Em diferentes 

pontos, as águas subterrâneas foram salinizadas devido à intrusão da água do mar. Há relatos no Egito, 

Líbia, Tunísia, Marrocos, Argélia e Mauritânia. Foram identificados os seguintes fatores responsáveis 

pela intrusão: características hidrogeológicas do aquífero, volume de água bombeado, morfologia do 

aquífero, mudanças climáticas, expansão urbana e desenvolvimento econômico (AGOUBI, 2021). 

Um estudo de modelagem na região costeira do Vietnã envolvendo as principais variáveis que 

interferem na gestão de água doce em regiões estuarinas, tais como população, consumo de água 

urbano, industrial e agrícola, fluxo à montante e nível do mar, projetou cinco cenários para o ano de 

2050. A região sofre com redução da precipitação, aumento do nível do mar, intrusão salina e aumento 

da temperatura comprometendo a disponibilidade de água principalmente no período seco. O 

resultado apontou que atualmente a disponibilidade de água atende a demanda urbana, agrícola e 

industrial e que a intrusão salina é mais influenciada pela perda de vazão à montante do que pelo 

aumento do nível do mar, sendo essa redução da vazão a montante o principal fator da vulnerabilidade 

do ambiente podendo levar ao colapso o sistema de abastecimento (PHAN et al. 2018). 

Vargas et al. (2017) realizou um estudo na Ria de Aveiro, Portugal, e projetou 3 cenários futuros 

para final do século XXI sendo elevação do nível do mar, variação no fluxo do rio e uma combinação 

entre essas duas variáveis. Os resultados indicaram um avanço da salinidade em direção ao continente 

tanto pelo aumento do nível médio do mar quanto pelas alterações nas vazões de água doce do rio. 

Essa projeção compromete a disponibilidade de água doce para irrigação e pode provocar perda de 

fertilidade e salinização do solo na região de Aveiro. 

Além das mudanças climáticas e vazão, é importante também avaliar o efeito da captação de 

águas subterrâneas no fluxo de base e salinização. Martins et al. (2019) realizaram um estudo sobre 

a intrusão salina em aquífero costeiro devido ao bombeamento da água subterrânea para 
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abastecimento da cidade de São Luís (MA).  Peters et al. (2022) avaliou a influência da captação de 

água subterrânea na salinidade do rio Savannah, nos Estados Unidos, e demonstrou a importância do 

monitoramento para a gestão dos recursos hídricos. Os resultados apontaram que o volume de água 

atualmente bombeado causa pouca influência na salinidade em comparação com outros fatores como 

aumento do nível do mar e dragagem do canal. Porém, se no futuro aumentarem o volume da 

captação, poderá se tornar o principal responsável pela salinização do rio Savannah.  

Outro estudo realizado nos Estados Unidos avaliou os impactos da seca devido à baixa 

precipitação na salinidade dos rios da região sul, utilizando dados de 66 estações de monitoramento 

ao longo de 17 anos. Os resultados apontaram redução na quantidade de água disponível e na 

qualidade da água em função do aumento da salinidade (JONES E VAN VLIET, 2018). 

 

Salinização no Brasil 

Diversos estudos sobre a salinização nos corpos hídricos vêm ocorrendo no Brasil, tanto em 

águas superficiais (ROSMAN et al. 2007; GENS et al. 2008; SILVA et al. 2018; YAURI E 

BARBIERI, 2022) quanto em aquíferos subterrâneos (ALMEIDA E SILVA JUNIOR, 2007; 

OLIVEIRA et al. 2018; MARTINS et. al. 2019). A salinização nos rios causa modificações no 

ambiente e, consequentemente, na diversidade de espécies. Na região amazônica, no estado do 

Amapá, houve uma expansão do manguezal para o interior do continente, revelou um estudo 

comparativo de imagens de satélite Landsat dos últimos 38 anos. A intrusão salina à montante da foz 

provocou alterações no ambiente favorecendo a expansão dos manguezais. Neste mesmo período, 

houve perdas de manguezais ao longo da costa devido à erosão. Neste estudo, também foi observada 

relação direta entre o período de maior expansão do manguezal e acelerado aumento do nível do mar 

(VISSCHERS et al. 2022).   

Na bacia do rio Tramandaí, no Rio Grande do Sul, Loitzenbauer & Mendes (2012) 

desenvolveram um estudo para identificar a concentração de salinidade tolerada pelo ambiente e para 

os usos da água doce. Este modelo foi uma ferramenta útil para monitorar as condições atuais da 

intrusão salina, controlando a salinidade por meio do aumento ou redução da captação de água doce. 

Em um longo período de escassez hídrica, houve uma redução nas vazões defluentes na barragem de 

Xingó, acarretando redução na vazão do rio São Francisco. Fonseca et al. (2020) analisaram entre 

2013 e 2017 a salinização na foz do rio e constataram um avanço da cunha salina por um longo trecho 
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a montante chegando próximo aos pontos de captação de água. Esse processo alterou as características 

do estuário com risco de comprometimento do abastecimento na região de Piaçabuçu (AL). 

A salinização da foz do rio Amazonas tem prejudicado os moradores ribeirinhos do 

arquipélago de Bailique. Os moradores relataram que a salinização ocorre há 4 anos durante o verão 

amazônico e tem se intensificando tornando a água imprópria para consumo e atividades domésticas. 

Já os Pescadores relataram que os peixes estão ficando cada vez mais escassos, perdendo o meio de 

subsistência.  O fenômeno é natural, mas o aumento da intensidade pode estar associado à poluição e 

ao assoreamento do rio Araguari, provocado pelo desmatamento (PACHECO, 2021). 

O rio São Mateus sofreu avanço da intrusão salina por mais de 50 km de distância da foz 

principalmente no período de seca, quando a demanda pela captação é maior e a pluviosidade é baixa. 

Nesses casos, a intrusão salina alcança o ponto de captação de água para abastecimento urbano e a 

cidade de São Mateus sofre com interrupção no abastecimento. Um estudo realizado entre 2016 e 

2020 calculou que a vazão mínima deve ser de 10 m3/S para garantir o abastecimento de água doce 

sem influência salina. Para tanto, os autores propuseram a construção de um reservatório com 

capacidade de armazenamento de 173 hm3 (COTTA E DE JESUS, 2021). 

 

Estuário do rio Paraíba do Sul 

Um estudo sobre a tendência nas séries hidrológicas do rio Paraíba do Sul revelou que nos 

últimos 50 anos houve redução da vazão nos estados de São Paulo e Rio de Janeiro. Em contrapartida, 

não houve tendência negativa na precipitação, refutando a hipótese de redução na vazão em função 

das alterações climáticas e regime de chuvas. Evidências indicam que somados ao abastecimento, os 

usos do rio para geração de energia e irrigação são os principais fatores responsáveis pela redução da 

vazão no rio Paraíba do Sul (MARENGO E ALVES, 2005). A região metropolitana do Rio de Janeiro 

carece de recursos hídricos para abastecimento da população. A região conta com pequenos rios que 

foram canalizados e poluídos. O abastecimento é realizado pela captação no rio Guandu onde houve 

a transposição de mais de 60% das águas do rio Paraíba do Sul (BARBOSA et al. 2016).  

Segundo Ovalle et al. (2013) durante períodos nos quais ocorreram o fenômeno La Ninã, a 

região sofreu baixa precipitação e o rio Paraíba do Sul teve sua vazão reduzida. Somando a baixa 

precipitação ao assoreamento do leito do rio, ocorreu o aumento de proliferação de algas, 

desencadeando o processo de eutrofização. Como consequência, houve redução da qualidade da água 
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na região próxima à foz do rio Paraíba do Sul. Situação preocupante devido à importância do rio para 

abastecimento das áreas urbanas da cidade de São João da Barra. 

Uma pesquisa realizada por Oliveira (2015), sobre as variações na linha da costa do delta do 

rio Paraíba do sul identificou que a característica deposicional do delta sofreu muitas alterações. As 

grandes cargas de sedimentos transportadas que contribuíram para a criação do esporão arenoso foram 

substituídas a partir da década de 1973 por erosões até deixar de existir por completo no ano de 2014. 

Os sedimentos erodidos do delta foram remanejados e depositados em áreas mais afastadas. O estudo 

aponta ainda que a carga sedimentar em suspensão teve redução nos seus valores médios, entre os 

anos de 1989 e 1994. Em contrapartida, a pluviosidade média apresentou um leve aumento. Porém, 

apesar de aumento do volume de chuvas, a vazão e a carga sedimentar reduziram. Essa alteração na 

dinâmica da sedimentação no delta do rio Paraíba do Sul ocorreu devido às ações antrópicas como 

construção de barragens e transposição para abastecimento.  

De 1997 a 2007, Ovalle et al. (2013) realizaram uma análise da hidroquímica do rio Paraíba do 

Sul e os resultados apontaram forte contribuição de águas subterrâneas para a vazão do rio Paraíba 

do Sul, principalmente nos períodos secos. Barroso et al. (2019) descreveram a influência da vazão 

no avanço da cunha salina na foz do rio Paraíba do Sul. Entre julho de 2014 e dezembro de 2015 

analisaram a variação de pH, oxigênio dissolvido, temperatura da água e salinidade no estuário do rio 

Paraíba do Sul, a uma distância de 10 km a montante da foz. Por meio da análise de regressão linear 

múltipla entre as variáveis ambientais salinidade, vazão, temperatura do ar, velocidade e direção do 

vento e pressão atmosférica verificou-se a relação apenas entre salinidade e vazão. Aplicando a 

função para a salinidade média do estuário em 0,5, descobriu-se que a vazão do rio deve ser de 567,45 

m3/s para garantir o equilíbrio ecológico e os usos da água do rio Paraíba do Sul. Nunes et al. (2022) 

avaliaram entre 2018 e 2019 a uma distância de até 24 km da foz do rio, as seguintes variáveis: 

salinidade, pH, condutividade elétrica e íons. Durante o estudo, houve o fechamento natural da 

principal foz do rio Paraíba do Sul, em Atafona e os resultados apontaram grande influência da vazão 

em todas as variáveis, tanto no período anterior quanto posterior ao fechamento da foz. 
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CONCLUSÃO 

A gestão de recursos hídricos envolve uma série de fatores e para tomada de decisões é 

necessário ponderar e escolher a melhor opção para o bem-estar da comunidade, para preservar os 

ecossistemas e para a manutenção do desenvolvimento econômico. A intrusão salina é um fenômeno 

natural nos estuários. Porém, nos últimos anos tem se agravado devido às mudanças climáticas, 

sobretudo pela redução da pluviosidade e de aumento do nível médio do mar e às atividades antrópicas 

como aumento da captação de água para abastecimento e obras civis. Uma boa gestão de recursos 

hídricos deve envolver controle da captação e estudos de monitoramento de longo prazo da salinidade 

de águas subterrâneas e superficiais para minimizar os impactos atuais e futuros e elevar a qualidade 

de vida da população e a conservação dos ecossistemas. 
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