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RESUMO

Avaliar os impactos das atividades antrépicas sobre a qualidade das aguas
da bacia hidrografica do Salitre, priorizando as variaveis mais significativas e agrupando as
fontes hidricas em classes, segundo suas caracteristicas, foi o objetivo principal deste
trabalho de tese.

A bacia hidrografica do Salitre foi dividida em cinco sub-bacias, com base
nas atividades desenvolvidas, para avaliar a influéncia da irrigacdo e de outras agdes
antropicas sobre a qualidade das aguas. As diversas variaveis que indicam alguns aspectos
de qualidade das 4guas foram quantificadas em diferentes fontes hidricas superficiais e
subterraneas nos periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV) de 2001, e foi realizado o
monitoramento da qualidade da 4gua na parte baixa do rio Salitre durante um ano.
Também, foram analisados os solos das areas irrigadas e os sedimentos acumulados em
algumas fontes superficiais.

A partir dos dados obtidos nas sub-bacias, observou-se a influéncia da
irrigagdo sobre a qualidade das aguas nas fontes hidricas proximas destas areas, ocorrendo
aumentos significativos na condutividade elétrica das aguas e do extrato de saturagdao dos
solos e nos niveis de metais pesados nos sedimentos; por outro lado, estes aumentos nao
foram observados nas demais fontes hidricas da mesma sub-bacia. Aumentos nestas
variaveis indicam baixa eficiéncia dos sistemas de produ¢ao agricola implementados nestas
areas, associada a elevada salinidade natural das aguas - observando-se que, em média,
35% e 82,5% das fontes hidricas superficiais e subterraneas, respectivamente, foram
classificadas como C; e Cy4, de acordo com U. S. Salinity Laboratory Staff.

Das fontes hidricas analisadas, aproximadamente, 78% estao localizadas sob
formacgoes calcarias, cuja influéncia sobre a qualidade das aguas subterraneas pode ser
notada pelos elevados valores de sélidos dissolvidos totais (SDT = 5.370,0; 5.060,0 mg
L"), relagdo de adsorcdo de sodio (RAS = 10,89; 6,71 mmol L"), dureza total (DT =
2.717,87; 2.940,0 mg L']), cloretos (Cl = 74,90; 68,4 mmol, L']), bicarbonatos (HCO; =



9,95; 8,00 mmol, L'l), entre outros, limitando sua utilizagdo. Em média, mais de 80,0% e
63,43% das fontes superficiais e subterrdneas, foram classificadas como d4guas
bicarbonatadas, respectivamente.

A andlise fatorial permitiu agrupar as variaveis em trés fatores principais em
nivel global da bacia hidrografica do rio Salitre. Nas fontes subterraneas os fatores
principais nos periodos de 1984, chuvas e sem chuvas de 2001, explicaram 86,99%;
72,08% e 68,33% da varidncia total acumulada. No caso das barragens, os fatores
principais explicaram 83,50% e 74,98% desta variancia; para os rios/riachos, explicaram
86,92% e 71,25%, nos periodos de chuvas e sem chuvas de 2001. As variaveis priorizadas
no Fator 1, independente das fontes hidricas e dos periodos, estdo diretamente relacionadas
com a salinidade das 4guas. Em todas as fontes e periodos analisados, a varidvel
bicarbonato foi priorizada no Fator 2, exceto nos rios/riachos no periodo sem chuvas. O
Fator 3 contemplou as demais varidveis analisadas. Estes resultados apontam para a
necessidade de medidas de preservacao e de conservacao dos recursos hidricos e dos solos
desta bacia hidrografica.

As fontes hidricas foram classificadas em trés classes, de forma que C1
agrupou as fontes de melhor qualidade das aguas. Para as fontes subterraneas, C1 agrupou
25,0%; 74,3% e 61,7% das fontes hidricas, cujos valores médios dos SDT variaram de
199,00 mg L'l, em 1984, para 724,86 ¢ 650,34 mg L'l, em 2001. A maioria das fontes
enquadradas como C1, em 1984, permaneceu em 2001, decorridos 16 anos. Para as fontes
superficiais, 61,5% e 76,9% das barragens e 38,5% e 15,4% dos rios/riachos foram
classificados como C1, apresentando baixos valores médios para solidos dissolvidos totais
(SDT = 138,25; 209,40 e 105,2; 129,55 mg L'l). VariagOes nas classes entre as fontes

superficiais nos periodos nao foram significativas.

Palavras-Chave: impactos ambientais; irriga¢do; agua; andlise fatorial; cluster.



ABSTRACT

The main objective of this work was to evaluate the impacts of the antropic
activities on the water quality of the hydrographic basin of the river Salitre, identifying the
most significant variables that affect the quality and grouping the sources of water in
classes, according to their quality.

The hydrographic basin of the Salitre was divided into five sub-basins,
based on the predominant human activities, to evaluate the influence of irrigation and of
other human activities on the water quality. The several variables that indicate some aspect
of water quality were quantified for various surface and ground water sources in the
periods of rainfall (PC) and summer (PV) for the year of 2001, and the monitoring of the
water quality along the final stretch of the Salitre river was carried out. Further, the soils in
the irrigated areas and the accumulated sediments in the storage reservoirs were also
analyzed.

From the data obtained in the sub-basins, it was observed that the influence
of the irrigation on the quality of the water was noticeable only in sources close to those
areas, in which significant increases in the electrical conductivity of the soils and amounts
of heavy metals in the sediments were registered. On the other hand, these increases were
not observed in sources located far from irrigated areas. Increases in these variables
indicate a low efficiency of the agricultural production systems, associated with the high
salinity of water, considering that more than 35% and 82.5%, respectively, of surface and
ground water sources were classified as C3 and C4, according to US Salinity Laboratory
standards.

For the water sources analyzed, approximately 78% are located under
calcareous formations, whose influence on the water quality can be noticed by the high
values in both surface water and groundwater sources, respectively, of: total dissolved
solids (TDS = 5,370 & 5,060 mg L"), sodium adsorption ratio (SAR = 10.9 & 6.7 mmol
L"), total hardness (TH = 2,718 & 2,940 mg L™), chloride (Cl = 74.9 & 68.4 mmol. L),
and bicarbonates (HCO; = 9.9 & 8.0 mmol. L"), among others, thus limiting their use. On



the average, more than 80.0% and 63.43%, respectively, of the surface and underground
water sources are bicarbonated.

The factorial analysis allowed the grouping of the variables in three main
factors at the global level of the basin of the Salitre river. For the ground water sources, the
main factors during the periods of 1984, the rainy and summer periods of 2001, explained
86.9%, 72.1% and 68.3%, respectively, of the total accumulated variance. In the case of
the stored water in reservoirs for the period of 2001, the main factors explained 83.50%
and 74.98% of the total variance; for the rivers, it was 86.92% and 71.25% of total
variance during the periods of rainfall and summer of 2001. The variables within Factor 1,
independent of the source and the period, are related directly to salinity. For all sources and
periods analyzed, the bicarbonate part was the Factor 2, except for the river waters in the
summer period. The Factor 3 contemplated the remaining variables. These results point out
the need for specific actions of prevention and conservation of the water resources and of
the soils of the hydrographic basin of the Salitre.

The water sources were grouped into three classes, so that C1 represents the
sources of best water quality. For the underground water sources, C1 grouped 25.0%;
74.3% and 61.7% of the water sources, respectively, during 1984, rainy and summer period
of 2001, with average values of TDS varying from 199.00 mg L™, in 1984, to 724.86 and
650.34 mg L'l, in 2001. Most of the sources identified as C1, in 1984, maintained the same
classification in 2001. For the surface sources, 61.5% and 76.9% of the reservoirs and
38.5% and 15.4% of the rivers were classified as C1, in 2001, presenting low average
values for total dissolved solids (TDS = 138.3 & 209.4 mg L™ for reservoirs and 105.2 &
129.5 mg L™ for the rivers during rainy season and dry period, respectively). Changes on
quality as indicated by variations of classes of water among the surface sources were not

significant between the two periods.

Key words: environmental impacts; irrigation; water; factorial analysis; cluster



Introducdo

1. INTRODUCAO

O crescimento demografico e o desenvolvimento socio-econdmico
ocorridos na segunda metade do século XX impulsionaram aumentos consideraveis na
demanda de dgua no setor agricola, visando aumentos na produ¢do de alimentos para
atender as necessidades da populacao. Para aumentar a producao de alimentos, duas
alternativas sdo consideradas de carater imediato: aumentar a 4rea explorada ou utilizar
tecnologias que assegurem este objetivo, como a irrigacdo. Segundo Christofidis (2001),
no periodo de 1975-97 a area irrigada mundial aumentou em 50,2%, passando de 189.245
mil ha para 267.727 mil ha; no Brasil, este incremento foi de 150%, passando de 1.100 mil
ha para 2.756 mil hectares, aproximadamente. Aumento na 4rea irrigada implica num
maior consumo de agua; atualmente, a agricultura irrigada apresenta um consumo médio
de 70% da disponibilidade hidrica global e ¢ responsavel por cerca de 35% da produgao
agricola (Brown et al., 2000; Lima et al., 1999); implica, também, em maior demanda por
insumos como fertilizantes e defensivos, que, se ndo manejados adequadamente,
aumentam os riscos de degradacdo ambiental, principalmente dos recursos hidricos.

Os numeros aumentaram ¢ continuam aumentando significativamente;
todavia, os recursos naturais nao, e, a medida que crescem as necessidades, os
ecossistemas se deterioram. A quantidade de 4dgua disponivel no globo permanece
constante ha 500 milhdes de anos (Rebougas, 1999); no entanto, aumentos no consumo,

niveis de poluicdo crescentes, falta generalizada de politicas que orientem minimizar os
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desperdicios em diferentes escalas, politicas de reuso de agua, contribuem para aumentar
os problemas de escassez de dgua vivenciados em vdrias partes do mundo, principalmente
em paises do Oriente Médio e da Africa. Os nlimeros também sdo crescentes nos recursos
de solos - cerca de 5 a 7 milhdes de hectares de areas cultivadas sdo abandonados
anualmente por meio da degradacdo; a area cultivada no periodo citado decresceu em 50%,
passando de 0,24 para 0,12 hectares por pessoa, incoerente com a necessidade de aumentar
a producdo de alimentos. Em nivel global, 1,2 bilhdo de pessoas apresentam elevados
indices de desnutri¢do, principalmente criancas; esta mesma quantidade ndo tem acesso a
agua potavel, elevando-se, assim, os indices de doengas em conseqiiéncia da ma qualidade
das aguas, ocasionando a morte a cerca de 10 milhdes de pessoas anualmente (Brown et
al., 2000; Rhoades et al., 2000; Capelas Junior, 2001).

O Brasil, embora incluido entre os paises de maior disponibilidade hidrica
mundial, por conta de suas dimensdes geograficas e condigdes climaticas diferenciadas,
algumas regides sofrem problemas graves de escassez de dgua, como a regido semi-arida
do Nordeste e, mais recentemente, grandes metropoles como Sao Paulo, Fortaleza, Recife,
entre outras. Segundo Oliveira (2002), 97,9% dos municipios brasileiros tém servigos de
abastecimento de agua, porém apenas 75% do volume total necessario passam por
processo convencional de tratamento, e apenas 20% tém simultaneamente os servigos de
coleta e tratamento de 4guas residudrias. Nos demais, esses residuos sdo langados
diretamente nas fontes hidricas, tornando essas aguas, muitas vezes, improprias para
determinados usos.

Na zona rural, problemas de polui¢do dos recursos hidricos t€ém na atividade
agricola uma fonte em potencial, cujos principais impactos estdo relacionados com
desmatamento; revolvimento da camada aravel do solo, favorecendo os processos erosivos,
sedimentacdo e turbidez; uso inadequado da 4gua, tendo como conseqiiéncia, elevadas
perdas de agua; escoamento superficial de nutrientes, em especial fosforo, favorecendo a
eutrofizacdo das aguas de superficie e a lixiviacao de nutrientes para as dguas subterraneas,
como nitrato e outros sais; contaminagao por pesticidas; saliniza¢do dos solos, entre outros,
(Ongley, 2001). Em regides semi-aridas, com condigdes climaticas irregulares, a
semelhanca do Semi-Arido brasileiro, onde estd inserida a bacia hidrografica do Salitre,
estes problemas sdo mais agravantes.

Em nivel global e em especial na bacia hidrografica do Salitre, problemas de

escassez e de conflitos pelo uso das aguas tornaram-se cada vez mais comuns nas ultimas
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décadas. Nesta bacia, muitas vezes, ocorrem perdas total ou parcial da producao agricola
pela falta de dgua para irrigacdo em areas localizadas mais a jusante. As solugdes destes
problemas passam, necessariamente, pela gestdo integrada e compartilhada de uso,
controle e conservacdo dos recursos hidricos, que deve ser realizada de forma
multidisciplinar e holistica, voltada, em primeiro plano, para a conscientizagdo da
populagdo na loégica do desenvolvimento sustentado, como contemplado na Politica
Nacional de Recursos Hidricos e, recentemente, fortalecida com a criagdo da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, contribuindo para a resolu¢do dos conflitos gerados pelo
bindmio disponibilidade versus demanda e corroborados com os avangos da degradacao
dos recursos hidricos.

Ongley (2001) define desenvolvimento sustentavel como “o manejo e a
conservacao dos recursos naturais com base na orientacdo das mudangas tecnologicas e
institucionais, de modo a assegurar a obtencdo ¢ a satisfacdo continua das necessidades
humanas, seja no presente como nas futuras geracdes. Desta forma, tem como principio
conservar terra, 4agua, recursos genéticos, ser ambientalmente ndo degradante,
tecnicamente apropriado, economicamente viavel e socialmente aceitavel”.

No contexto do desenvolvimento sustentavel, a Embrapa Meio Ambiente,
em parceria com a Embrapa Semi-Arido, ANA, Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sao Francisco e do Parnaiba - CODEVASF, Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente - PNUMA, Global Environmental Fundation - GEF, desenvolveu um
indice de Sustentabilidade das Aguas - ISA para a bacia hidrografica do Submédio Sao
Francisco, composta por 35 sub-bacias, incluindo a do Salitre, envolvendo, de forma
parcial ou total, 73 municipios. Nestes estudos foram considerados indicadores
biofisicoquimicos que caracterizam a qualidade das dguas, suas interagdes com as fontes
potenciais de poluicdo e os agentes naturais (clima, solos, microorganismos, etc), como
também os indicadores sociais € econdmicos, analisados conjuntamente utilizando-se
analise multivariada. Como principais resultados foram identificadas quatro grandes areas,
classificadas como de baixo, regular, alto e elevado riscos de degradacdo ambiental,
estando a bacia do Salitre na categoria de altos riscos, sendo, portanto, recomendada, para
esta categoria, a implementagao, em médio prazo, de medidas mitigadoras de impactos que
possam colocar em risco a qualidade da 4gua, tais como: estagdes de tratamento de
efluentes domésticos, macrodrenagem na zona urbana e drenagem nas areas agricolas,

unidades de coleta e reciclagem de lixo urbano, reposicdo da mata ciliar, medidas de
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contengdo da erosao laminar e programas de educacdo ambiental em toda a bacia do Salitre
(Fundagao Dalmo Catali Giacometti, 2000; Silva, 2003).

A bacia hidrografica do rio Salitre ¢ de grande importancia socioecondmica
para a regido, principalmente no contexto do desenvolvimento agricola, com algumas
regides como grandes produtoras de hortifrutigranjeiros, para atender aos mercados interno
e externo.

Assim, caracterizar os recursos hidricos da bacia hidrografica do Salitre fez
parte dos objetivos de um projeto da Embrapa Meio Ambiente, em parceria com a
Embrapa Semi-Arido e outras institui¢des, com o objetivo principal de desenvolver uma
metodologia de monitoramento da qualidade das aguas das bacias hidrograficas que
compdem o Submédio Sdo Francisco, visando a sustentabilidade dos recursos hidricos.
Também, fizeram parte desse estudo, identificar as principais fontes hidricas da bacia
hidrografica do rio Salitre, caracterizando os impactos ambientais das atividades agricolas
nas aguas; avaliar e classificar as fontes de dguas subterraneas da bacia hidrografica do
Salitre, quanto aos aspectos fisicoquimicos, nos periodos de chuvas e sem chuvas,
utilizando técnicas de andlise multivariada como andlise fatorial e de agrupamento, e
comparar estes resultados com os disponiveis em CEI (1986), para as mesmas fontes
hidricas, decorridos 16 anos, visando auxiliar na defini¢ao de medidas de monitoramento e
gestdo da qualidade das 4guas; avaliar e classificar as fontes de dguas superficiais da bacia
hidrografica do Salitre, quanto aos aspectos fisicoquimicos, nos periodos de chuvas e sem
chuvas, visando auxiliar na definicdo de medidas de monitoramento e gestdo da qualidade
das aguas; e caracterizar os sedimentos das fontes hidricas superficiais, nos periodos de
chuvas e sem chuvas, quanto aos riscos de contaminagao das aguas por metais pesados, e

analisar seus efeitos na qualidade das aguas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Necessidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos

A populagdo mundial estimada para o ano 2030 ¢ de, aproximadamente, 8
bilhdes de habitantes, com uma taxa de crescimento anual em torno de 1,33%; isto
significa um aumento de mais de 2 bilhdes de pessoas nos proximos 30 anos (Forno,
1999). Este crescimento populacional requer aumentos na produgao agricola, estimados em
40-50%, com conseqiientes aumentos no consumo de agua, principalmente para uso na
irrigacdo, uma vez que a agricultura irrigada responde com 1/3 da demanda de alimentos e
fibras da populacao (FAO, 1988, citada por Rhoades et al, 1999; Ongley, 1996; 2001).
Segundo a Organizagdo Meteoroldgica Mundial, o consumo mundial de dgua aumentou
mais de seis vezes em menos de um século, mais do que o dobro das taxas de crescimento
da populagdo, e continua a crescer com a elevagdo do consumo dos setores agricola,
industrial e doméstico. Estes estudos demonstram também que nos proximos anos a
situacdo global das reservas hidricas tende a piorar, tanto nos aspectos quantitativos quanto
qualitativos caso ndo haja agdes enérgicas visando a melhoria da gestdo da oferta e da
demanda da dgua para diferentes usos (Freitas e Santos, 1999).

De acordo com Brown et al., (2000), esta situagao se tornara mais critica em

34 paises da Africa e do Oriente Médio, classificados atualmente como hidricamente
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estressados, onde se localizam grandes bolsdes de pobreza, contendo uma populagao de 1,2
bilhao de pessoas famintas e sem acesso a dgua potavel. Afirmam, também, que o mundo
ao se defrontar com a escassez de 4gua também se defrontard com a escassez de alimentos,
uma vez que sdo necessarias 1000 toneladas de dgua para produzir uma tonelada de graos;
portanto, a competicdo pela agua, tdo debatida nos féruns nacionais e internacionais,
provavelmente ocorrera nos mercados mundiais de alimentos.

Para amenizar estes problemas, este autor recomenda diferentes medidas
técnicas, gerenciais, institucionais e agronomicas, que devem ser consideradas de acordo
com cada situacao especifica, como: (a) técnicas - sistemas de irrigacdo que proporcionem
maior eficiéncia de distribuicdo de agua, visando minimizar as perdas por evaporacao,
infiltragdo e escoamento superficial e, conseqiientemente, reduzir a salinizagdo dos solos e
a contaminag¢do das fontes hidricas superficiais e subterraneas; (b) gerenciais: aplica¢ao de
dgua no momento correto; métodos adequados de preparo do solo; melhor manutencdo dos
sistemas de distribuicdo de dgua e reciclagem de aguas residuarias; (c) institucionais:
organizacdo dos usudrios, cobranga pelo uso da dgua e fomento a infra-estrutura rural para
dissemina¢do de tecnologias de treinamento e extensdo, e (d) agrondmicas: selecdo de
variedades agricolas com altos rendimentos por litro de dgua transpirada; intercultivo para
maximizar o uso da umidade do solo; melhor ajuste das lavouras as condigdes climaticas e
qualidade da agua disponivel; culturas resistentes a seca onde houver limitacdo de adgua e
cultivo de variedades eficientes em termos hidricos.

Gliessman (2000) ressalta que quando novas medidas tecnoldgicas sao
utilizadas prioritariamente com base em sua capacidade de aumentar rendimentos e reduzir
custos e, apenas secundariamente para reduzir impactos ambientais, elas tém baixa
probabilidade de contribuir com a sustentabilidade em longo prazo e cita que as politicas
contempladas pelos projetos de irrigacdo, em geral, sdo implementadas com base na
rentabilidade econdmica de curto prazo e os impactos ambientais destas praticas e politicas
correntes sO irdo manifestar-se apds algumas décadas. A sustentabilidade, ao contrario,
requer que o planejamento e a tomada de decisdes acontegam num horizonte de tempo
muito mais longo do que o considerado pela maioria dos impactos econdmicos. Afirma,
ainda, que ¢ impossivel saber, com certeza, se uma determinada pratica ou conjunto de
praticas, de fato, garante a sustentabilidade. Contudo, ¢ possivel demonstrar se esta pratica

esta se afastando da sustentabilidade.
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Segundo Ongley (2001), um dos grandes desafios que a humanidade
enfrenta atualmente ¢ desenvolver uma agricultura sustentavel, implicando ndo apenas em
assegurar a producao de alimentos, mas, também, em que os impactos ambientais, sociais €
econdmicos, sobretudo na saude humana, sejam reconhecidos e suas solucdes
contempladas nas politicas governamentais.

Tais consideragdes reforcam e corroboram com Coimbra (2000), quando
afirma que o padrdo de qualidade de vida de uma populagdo esta diretamente relacionado a
disponibilidade e a qualidade de sua 4gua, sendo esta o recurso natural mais critico e mais
suscetivel de impor limites ao desenvolvimento em muitas partes do mundo.

Reboucgas (1999) afirma que a disponibilidade de agua no planeta tem
permanecido constante nos ultimos 500 milhdes de anos, ndo existindo, portanto,
problemas de escassez em nivel global. Todavia, deve-se ressaltar que este potencial nem
sempre esta disponivel para ser utilizado para consumo humano e desenvolvimento das
atividades soécio-econdmicas, € que os percentuais disponiveis sdo mal distribuidos. A
disponibilidade referida ndo deve considerar aspectos relacionados ao aumento da
demanda mundial da dgua e sua redugdo pela polui¢do, principalmente nas ultimas
décadas. Segundo Vieira (1999), entende-se por “disponibilidade de 4gua” a quantidade
efetivamente disponivel, de forma duradoura e permanente.

Estima-se que o Brasil detém 13,8% da disponibilidade hidrica mundial,
tornando-o, em termos quantitativos, um dos paises mais ricos do mundo em aguas doces,
representando uma média per capita de, aproximadamente, 32.000 m’. Entretanto, a
distribuicdo regional deste recurso ¢ bastante heterogénea, devido a sua dimensao
territorial e a ampla diversidade climatica. A bacia hidrografica amazdnica, por exemplo,
contempla 48,5% desta disponibilidade, porém, pouco ocupada e desenvolvida
industrialmente, quando comparada as demais regides; a bacia do Atlantico Leste,
considerada a mais critica, apresenta um quadro de baixa disponibilidade hidrica associado
a uma concentracdo populacional mais elevada. Estas bacias apresentam uma
disponibilidade hidrica média per capita de grande amplitude, variando de 628.938 a 1.835
m’ hab™ ano™, respectivamente. Apesar de este valor parecer baixo, é considerado razoavel
de acordo com estimativas das Nagdes Unidas, que recomendam um minimo de 1.000 m’
hab™ ano™ (Freitas e Santos, 1999). Diante deste cenério, o maior desafio a ser enfrentado
pela humanidade neste século, talvez ndo seja a escassez de dgua, mas um adequado

gerenciamento dos recursos hidricos em niveis global e regional, de forma consciente ¢
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participativa, envolvendo todos os atores do processo, tendo inicio com a educagdo
ambiental.

Apesar de a situacdo parecer otimista, para preservar € garantir 0 acesso a
essas reservas hidricas as geragdes atual e futura, a sociedade devera promover uma gestao
integrada e compartilhada com os diferentes usuarios, buscando uma equalizacdo inter-
regional e intertemporal da agua. Para isto, o conhecimento das demandas, da capacidade
de renovacdo e oferta de suas fontes naturais, inserindo os aspectos quantitativos e
qualitativos, sdo fundamentais para definicdo dos marcos regulatdrios principais e da
capacidade de suporte de cada bacia hidrografica e, conseqiientemente, a consecugdo dos
objetivos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9.433, de 8 de
janeiro de 1997 (Freitas e Santos, 1999; MMA/SRH, 1997).

Segundo Machado (2002), a no¢ao de gestdo integrada dos recursos hidricos
assume varias dimensdes e envolve diferentes e complexas conotagdes: primeiro, no
sentido de se considerar os diversos processos de transporte de massa de agua do ciclo
hidrolégico; segundo, ¢ um recurso de usos multiplos; terceiro, estd em constante inter-
relacionamento com outros elementos do mesmo ecossistema (solo, flora, fauna); quarto,
envolve co-participacdo de gestores, usuarios ¢ populagdo no planejamento ¢ na gestdo
desses recursos, e, finalmente, deve atender aos anseios da sociedade de desenvolvimento
socioeconOmico com preservacdo ambiental, na perspectiva de um desenvolvimento
sustentavel. Afirma este autor que a pratica de uma gestdo integrada deve ser orientada
pela logica da negociagdo sociotécnica, face a complexidade, a heterogeneidade e a
diversidade de elementos que compdem um dado espaco geografico, sendo, portanto, esta
negociacdo um processo dispendioso do ponto de vista politico, financeiro e emocional;
incerto e arriscado. Por outro lado, tem a vantagem de ajustar bem as partes entre si e
produzir novas situacdes e oportunidades.

No contexto da complexidade do planejamento e gestdo integrada e
sistémica dos recursos hidricos, Cedraz (2002) ressalta a necessidade de discussdes e
reflexdes profundas envolvendo todos os atores participes, devendo-se sempre as agdes
culminar com os principios do desenvolvimento sustentado tdo discutido pela sociedade
nas ultimas décadas, tendo na 4gua o recurso basico da gestdo ambiental e suas relagdes
com o desenvolvimento.

A necessidade de atender ao aumento da demanda atual e futura de

alimentos impulsiona a expansao das areas com agricultura irrigada, pressionando cada vez
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mais os recursos hidricos do que os demais recursos naturais, embora os solos ja sinalizem
para uma intensa degradacdo, com grandes dareas salinizadas ou em processos de
salinizacdo, erodidas e alagadas (Roades et al, 1999). Desta forma, insumos como
fertilizantes, pesticidas, agua para irrigagdo, desmatamentos e técnicas de revolvimento dos
solos serdo cada vez mais necessarios. O uso destes insumos, sem duvida, contribui para
aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos agricolas em alguns
aspectos; no entanto, quando ndo manejados adequadamente, podem gerar sérios impactos
aos ecossistemas, com inicio do processo nos solos, nas plantas, na agua e, finalmente, no
homem. Segundo Darst e Dibb (1995), citados por Siqueira et al. (1999), produzir sem
agroquimicos ¢ a forma mais natural que se conhece, assim, ideal e segura do ponto de
vista da saide do homem e ambiental, mas, sem combater as pragas e as doengas das
plantas e sem corrigir as deficiéncias nutricionais dos solos, estima-se quedas na produgdo
agricola entre 20% e 40% e, com os recursos disponiveis atualmente, a pratica da
agricultura orgédnica nao conseguiria alimentar a metade da populacao mundial.

Se, por um lado, o uso destes insumos ¢ necessario, por outro, muitas vezes
sdo utilizados de forma inadequada; assim, politicas de planejamento e gerenciamento dos
sistemas agricolas, visando melhorar a eficiéncia do uso da &gua, manejo do solo,
fertilizantes e defensivos agricolas sdo, portanto, medidas prioritarias para se almejar o
desenvolvimento sustentado da agricultura, a médio e longo prazos, principalmente em
paises em desenvolvimento, grandes consumidores destes insumos. Desenvolver uma
agricultura em bases sustentadas é apenas um dos segmentos para se ter uma sociedade
sustentada, definida como aquela que satisfaz suas necessidades sem diminuir as
perspectivas das geracdes futuras (Brown et al., 2000).

Neste contexto, Gliessman (2000) descreve um agroecossistema sustentavel
como aquele que mantém a base de recursos da qual depende; utiliza um minimo de
insumos artificiais; maneja pragas e doengas através de mecanismos reguladores internos e
¢ capaz de se recuperar de perturbagdes causadas pelo manejo e colheita. Para este autor,
esta conceituagdo deve ir além da sustentabilidade do agroecossistema, alcangando a
sustentabilidade dos sistemas alimentares de forma global, compreendendo aspectos da
producao, distribui¢do e consumo de alimentos, ou seja, a cadeia produtiva. A identificagdao
de um agroecossistema sustentavel consiste de um conjunto de pardmetros ecoldgicos e
socio-econdmicos, interagindo no tempo, de forma a avaliar o movimento de aproximagao

ou de afastamento em relag@o a sustentabilidade, uma vez que seus impactos estdo sempre
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voltados para o futuro. Esses parametros incluem aspectos relacionados a diversidade de
espécies, solos, fatores hidrogeologicos, bioticos e sdcio-econdmicos, variando para cada
agroecossistema em funcdo dos tipos de unidades produtivas, recursos utilizados,
condicdes climaticas e varidveis especificas locais.

Na regido semi-arida do Nordeste brasileiro, caracterizada por um regime de
precipitagdo irregular, a escassez de dgua sempre foi um problema nao solucionado, apesar
dos esforcos desprendidos pelos governos por varias décadas. Nesta regido, os fatores
climaticos e geologicos tém papel preponderante na renovagdo das reservas hidricas e,
conseqlientemente, nas mudancas da qualidade de suas aguas. Porto ef al. (1983) afirmam
que apenas dois em cada dez anos sdo considerados normais quanto a distribuicdo das
precipitagdes. Associadas a escassez, as altas taxas evapotranspirométricas contribuem
para reduzir a disponibilidade hidrica e favorecer a concentragdo de solutos nas fontes
hidricas superficiais, contribuindo para a degradagdo da qualidade das aguas, por meio da
eutrofizagdo, saliniza¢do e concentragdo de compostos ndo permissiveis para alguns usos
considerados nobres que exigem rigoroso controle da qualidade da 4gua. No que se refere
as fontes subterraneas nesta regido, dado ao predominio das rochas cristalinas, os sistemas
aqiiiferos sdo do tipo fissural e de baixa produtividade, onde os pocos s3o rasos e
apresentam vazdes inferiores a 3,0 m’ h'l, elevados teores de sélidos dissolvidos totais, em
média, 3,0 g L'l, com predomindncia de cloretos (Leal, 1999). Este quadro de incertezas
quanto a disponibilidade e a qualidade das dguas gera inseguranca na tomada de decisdo de
politicas de desenvolvimento agropecudrio ¢ socio-econdmico para a regido, necessitando,
portando, de medidas de planejamento e gestdo dos recursos hidricos disponiveis visando
atender a demanda da populacdo de forma permanente.

Garrido (1999) ressalta trés razdes principais para o agravamento do
problema da instabilidade hidrica no semi-arido brasileiro. A primeira estd em seu
tamanho, ocupando uma area de 940.000 km?, superior a 4rea de muitos paises, associada a
existéncia de uma expressiva populacdo, de aproximadamente 35 milhdes de habitantes. A
segunda razdo esta relacionada com o quadro de pobreza da populacdo, agravado pelo
crescimento populacional, sem uma infra-estrutura adequada; e a terceira, ¢ que somente a
partir dos ultimos anos, com base em dispositivos legais e institucionais, como a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, a regido passou a receber acdes estruturantes, capazes de
reverter os efeitos da instabilidade climatica. No entanto, deve-se ressaltar que outras

politicas publicas na area de educagdo, saude, crédito, etc., devem também ser
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implementadas de forma sistémica e integradas com o ambiente. Assim, seus efeitos serao
mais eficazes.

Em regides onde a escassez de 4gua sempre se fez presente, seja devido ao
aumento da demanda, da degradacdo dos recursos hidricos ou em conseqiiéncia da
instabilidade climatica, os conflitos pelo uso da agua tendem a aumentar. Portanto, buscar
solucdes para um monitoramento e gerenciamento adequados desses recursos, devera ser a
prioridade dos orgdos gestores, a exemplo da outorga de direito de uso e cobranca pelo uso
da 4gua, com base no conceito usudrio-pagador e poluidor-pagador (MMA/SRH, 1997,
Kettelhut et al., 1999). A cobranga pelo uso e/ou poluigdo dos recursos hidricos devera

induzir o uso racional, estimulando o usudrio a adotar medidas para evitar desperdicios e

[P

reduzir impactos tanto na quantidade quanto na qualidade dos recursos hidricos,
semelhanca da reducdo do consumo de energia elétrica imposta pelo governo federal, a
partir de 04 de junho de 2001, que embora pouco perceptivel pela populagdo em geral, esta
crise energética, em particular, deveu-se, principalmente, as baixas disponibilidades
hidricas dos reservatorios de agua destinados ndo apenas a geragdo de energia elétrica,
como também a diversos usos.

Segundo Salati et al. (1999), para enfrentar os desafios da escassez de agua,
devem-se considerar as ferramentas disponiveis sobre a gestdo do suprimento e da
demanda, citando que a gestdo do suprimento de dgua inclui politicas e a¢des diferenciadas
visando identificar, desenvolver e explorar, de forma eficiente, novas fontes de agua,
enquanto a gestdo da demanda inclui os mecanismos e incentivos que promovem a
conservagao da agua e a eficiéncia do seu uso.

Braga et al. (1999) afirmam que para implementagdo do planejamento e da
gestdo dos recursos hidricos em bases sustentdveis, sdo fundamentais informacdes
referentes a caracterizacdo fisica dos sistemas hidricos, envolvendo o conhecimento do
relevo, hidrografia, geologia, solos, cobertura vegetal, agdes antrdpicas, obras hidraulicas,
etc., e informagdes hidrocliméaticas, como séries historicas e em tempo real das variaveis
climaticas, fluviometria, sedimentometria e, principalmente, qualidade da 4gua. Outros
aspectos que devem ser considerados sdo os fatores sdcio-econdomicos, com énfase no uso
€ nos impactos aos recursos naturais, advindos de atitudes antropogénicas. Afirmam, ainda,
que o monitoramento da qualidade da 4gua em uma bacia hidrografica ¢ muito mais amplo
do que a verificacdo se os padrdes legais de qualidade estdo sendo obedecidos, devendo,

portanto, atender a necessidade de se responder o que esta sendo alterado, o porqué destas
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modificagdes estarem ocorrendo e definir e implementar medidas preventivas de
contaminag¢ao dos recursos hidricos.

O conhecimento destas caracteristicas se faz necessario em virtude de a a¢ao
individual ou conjunta de fatores fisicos, climaticos, antropogénicos, favorecer as
alteracdes na composi¢do quimica das aguas de uma mesma fonte superficial ou de um
aqiiifero, devido aos efeitos da concentragdo idnica, troca de bases, redug¢des dos sulfatos,
etc., capazes de modificar parcial ou totalmente a qualidade das aguas (Manoel Filho,
1972); porém, segundo Rebougas (1999), a concentracdo final dos solutos na dgua ndo
deve ultrapassar um certo limite, pois as caracteristicas de qualidade derivam de ambientes
naturais e antropicos onde se originam, circulam, percolam ou ficam armazenadas estas
aguas. Estudos sobre a natureza da qualidade das aguas podem fornecer elementos sobre o
movimento das aguas superficiais e subterrdneas e a evolugdo de sua composi¢do,

definindo, conseqiientemente, seus usos potenciais.

2.2. Fontes de Poluicao e Indicadores de Qualidade das Aguas

Os poluentes estdo distribuidos no ambiente na forma de gases, substancias
dissolvidas e particulas, que interagindo com os agentes naturais e antrépicos como o0s
fatores climaticos e microbioldgicos, caracteristicas dos solos, das aguas e dos proprios
poluentes, atividades industriais, minerais e domésticas, modificam os indicadores de
qualidade das fontes hidricas, com conseqiientes efeitos ambientais negativos (Figura 2.1).

A polui¢do dos recursos hidricos pode resultar de fontes pontuais e nao
pontuais, comumente denominadas de fontes difusas de poluicdo (Meybeck e Helmer,
1997; Thomas e Meybeck, 1997). Segundo Manoel Filho (1997), as fontes pontuais dao
origem a concentragdes elevadas, localizadas em plumas que podem permanecer
estratificadas em um agqiiifero por longo tempo; por outro lado, as fontes difusas tendem a
criar uma estratificagdo regionalizada e os mananciais de superficie e po¢os produzem uma
mistura contaminada e ndo contaminada em proporgdes crescentes com o tempo.

Os residuos industriais, como também os esgotos domésticos das cidades,
sdo caracterizados como fontes pontuais de poluicdo, podendo ser mais facilmente

coletados, tratados ou controlados, embora, muitas vezes, esses residuos, sem tratamento
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Figura 2.1. Fatores e indicadores ambientais que interferem na qualidade das dguas de uma

bacia hidrografica. Adaptado de Cheng (1990).

prévio tém como destino final os cursos de agua, causando sérios impactos a biota, aos
recursos hidricos, ao homem e demais componentes do sistema. As fontes pontuais de
poluicao sdo regulamentadas por leis ambientais que impdem limites sobre os tipos € as
concentragdes de compostos quimicos que as fontes hidricas podem receber.

No Brasil, conforme Hespanhol (1999), apenas 55% no setor urbano e 3%
no rural dispdem de servicos de saneamento. Este autor ndo faz referéncias aos percentuais
de esgotos tratados, citando que a capacidade de tratamento de esgotos da regiao
metropolitana de Sao Paulo ¢ de 45%. Dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
revelam que 97,9%, do total de 5.507 municipios brasileiros, tém servigo de abastecimento
de agua e 52,2% dispoem de servigos de esgoto sanitario; porém, somente 20,2%,

correspondendo a 1.112 municipios, contemplam simultaneamente os trés servigos
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essenciais: abastecimento, coleta e tratamento do esgoto (Oliveira, 2002) e,
conseqlientemente, em 80% dos municipios esses residuos sdo lancados sem nenhum
tratamento diretamente no ambiente, muitos dos quais nos rios, que, em geral, ndo tém
capacidade de depuragdo desses residuos devido as suas baixas vazdes, tornando, assim, as
aguas inadequadas para alguns usos.

A poluicdo nao pontual ou difusa tem na atividade agricola uma das
principais responsaveis, que, pela facilidade de difusdo dos residuos no ambiente, sdo mais
dificeis de serem monitoradas. Portanto, as medidas de controle devem se basear,
principalmente, na educagdo ambiental e em praticas agricolas e de uso da terra adequadas.
Este tipo de polui¢do, muitas vezes, esta relacionado com a ineficiéncia de alguns sistemas
de producdo que utilizam insumos de forma inadequada e parte destes insumos retorna
como efluentes as aguas superficiais e subterraneas, contendo grandes quantidades de sais,
nutrientes, pesticidas e sedimentos, contribuindo para deterioragdo de sua qualidade e
redu¢do da disponibilidade de agua nas fontes (Sagardoy, 1993; Ongley, 1996; 2001;
Meybeck e Helmer, 1997; OMM, 1997; Rhoades et al., 1999).

Dada a complexidade dos diferentes fatores de produgdo agricola
envolvidos no processo de poluigdo dos recursos hidricos, principalmente relacionados ao
uso do solo, dgua, fertilizantes, pesticidas, entre outros, Ongley (2001) hierarquiza cinco
categorias de fatores, priorizando os elevados niveis de salinidade das dguas e dos solos, as
altas temperaturas e as altas concentragdes de nitrato nas aguas superficiais e subterraneas,
colocando, em ultimo plano, os problemas de polui¢@o relacionados aos pesticidas (Figura
2.2). Ressalta, também, que a medida que estas fontes de poluigdo diminuem em escala, no
geral, ocorrem diminui¢des dos conhecimentos basicas e da eficiéncia da producdo da
informac¢do, maior complexidade cientifica e aumento dos custos para resolucdo dos
problemas.

A salinizagao dos solos e das aguas tanto pode ser atribuida a origem
natural, ou seja, as caracteristicas geoldgicas e dos solos, como a irrigagdo. No primeiro
caso, os sais constituem-se dos cations de sodio, célcio e magnésio e dos anions cloretos e
sulfatos e, em menores quantidades, carbonatos, bicarbonatos e nitratos, os quais sao os
minerais primarios constituintes das rochas; no segundo, a salinidade resultante esta
relacionada ao manejo inadequado da 4gua de irrigacdo; falta de lixiviagdo e drenagem;

infiltragdes em canais; flutuagdes do lengol freatico; fertilizacdo excessiva; altas taxas
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Figura 2.2. Hierarquia dos problemas de qualidade das 4guas (Fonte: Ongley, 1996)

evapotranspirométricas e reduzidas precipitacdes. Estima-se que 10 milhdes de hectares
sdo abandonados anualmente, devido a degradacao dos solos (Rhoades et al., 1990; 1999).
Estes niumeros sao bastante significativos considerando-se a necessidade de se aumentar a
producdo agricola para atender a demanda de alimentos da populacao em crescimento.

Em relagdo a qualidade da dgua de irrigacdo, uma lamina aplicada de 100
mm, com 500 mg L de sais (CE = 0,7 dS m'l), considerada de baixa salinidade e sem
restrigdes de uso na irrigagio, adiciona 500 kg ha™ de sais ao solo. Parte destes sais pode
ser absorvida pelas plantas, enquanto a outra se acumula na zona radicular a cada irrigagao,
a menos que seja removida pela lixiviagdo e drenagem, processo fundamental para o
controle da salinidade do solo (Rhoades et al., 1990), evitando a elevagdo do lengol

fredtico, um dos mais freqlientes problemas em agricultura irrigada, devido as baixas
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eficiéncias da irrigagdo, em torno de 20-30%. A Comissdo Internacional de Irrigacdo e
Drenagem (ICID) enfatiza que se a eficiéncia de irrigacdo aumentar para 50%, reduzira
significativamente a elevacao do lencol fredtico (Dougherty e Hall, 1995).

Os efeitos da salinidade no solo sdo manifestados na perda do estande,
reducdo da taxa de crescimento das plantas, redugdo ou perda total da produtividade. A
salinidade limita a retirada de 4gua pelas plantas devido a reducao do potencial osmotico e,
assim, do potencial total de 4gua no solo, reduzindo sua permeabilidade; além disso, certos
elementos como cloreto, sddio, boro, nitrato, podem se tornar toxicos as plantas ou causar
desequilibrios nutricionais, se presentes em altas concentragdes. Estes efeitos ocorrem de
forma similar para todas as plantas; no entanto, nem todas sdo igualmente afetadas pelo
mesmo nivel de salinidade; algumas sdo mais tolerantes e podem extrair 4gua do solo com
mais facilidade (Rhoades ef al., 1990; Ayers e Westcot, 1991). Segundo estes autores, para
evitar tais problemas, ndo basta apenas conhecer o teor de sais; ¢ necessario analisar
também sua natureza, uma vez que nem todas as solugdes salinas produzem os mesmos
efeitos. Por outro lado, além da composi¢do quimica, deve-se considerar fatores
relacionados com a cultura, solo, sistema de irrigacdo, drenagem e clima, como discutido
por Medeiros e Gheyi (1997), Queiroz et al. (1997) e Santos e Hernandez (1997).

Além dos problemas de salinidade, altas concentracdes de pesticidas e
nitrato tém sido encontradas nas dguas superficiais e subterrdneas de varios paises (Cheng,
1990; Mompo e Armentia, 1992; Andreoli, 1993; Calamari, 1993; Flury, 1996; Ongley,
1996; 2001), tornando-se, assim, um problema em escala mundial. Diante disto, a Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA), durante cinco anos, conduziu
monitoramento do uso de agroquimicos, observando-se a presenga de nitrato em pelo
menos 50% dos pocgos que atendem a demanda de dgua para consumo doméstico, sendo o
nitrato o ion com maior nivel de polui¢do, seguido por produtos petroliferos, metais e
pesticidas em 49, 46, 45 e 43 estados americanos, respectivamente. Kanf ef al. (1983),
citados por Santos et al. (1997), detectaram niveis de nitrato de até 90 mg L em um
aqiiifero que contribui com 25% do consumo de 4gua de uma cidade litoranea de Israel.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA e outros 6rgdos
internacionais como Organizagdo Mundial de Saude - OMS e a US-EPA recomendam
como limite maximo na 4gua para consumo humano 10 mg L™ de NO;™-N, correspondendo
a, aproximadamente, 50 mg L' de NO5". De acordo com a OMS (WHO, 1993, citado por

Ongley, 1996; 2001) nao existem evidéncias de nitrato/nitrito como causador de cancer no

-30 -



Revisdo de Literatura

homem, porém, recomenda que este nivel deve permanecer visando prevenir a
metahemoglobinemia, muito embora Hill et al. (1973), citados por Santos (1997), tenham
encontrado correlagdes positivas entre cancer gastrico e populagcdes que ingeriram aguas
com altas concentragdes de nitrato.

A metahemoglobinemia é causada pela ingestdo do nitrato presente na dgua
e/ou nos alimentos, que se acumula nos tecidos e no tubo digestivo, se reduz a nitrito
(NOy) pela agdo dos microrganismos, entra na corrente sanguinea e oxida o ferro (Fe™ =
Fe™™) da hemoglobina, resultando na metahemoglobina. Esta forma de hemoglobina é
incapaz de transportar oxigénio dos pulmdes para o resto do corpo, causando a
metahemoglobinemia, também conhecida como “sindrome do bebé azul”, a qual as
criancas até seis meses de idade sdo bastante susceptiveis, devido a menor disponibilidade
de hemoglobina. No corpo humano, o nitrito também pode se combinar com as aminas do
organismo e formar nitrosaminas, que sdo substincias cancerigenas e mutagénicas. As
nitrosaminas também podem resultar a partir de reacdes entre o nitrato e o herbicida
Atrazina, muito utilizado em plantagdes de milho nos Estados Unidos (Siqueira, 1994;
Culliney et al., 1992, citados por Frighetto, 1997, Nierenberg, 2001).

Provenientes dos fertilizantes minerais ou organicos, o nitrogénio € o
fosforo sdo decisivos no processo de eutrofizacdo das aguas superficiais, muito embora,
ainda nao esteja devidamente quantificada a contribuicao da agricultura neste processo,
devido a dindmica e a complexidade do ciclo do nitrogénio, especialmente os
microbioldgicos responsaveis pela mineralizacdo, fixagdo e desnitrificagdo do nitrogénio
(Siqueira, 1994). Segundo Keeney (1982), citado por Siqueira (1994), cerca de 50% do
nitrogénio aplicado ¢ absorvido pelas plantas; o restante ¢ mobilizado no solo e perdido
por desnitrificacdo e lixiviacdo, podendo causar sérios problemas ambientais como
eutrofizacdo, afetar a camada de O,, ndo atender as necessidades da cultura, afetar a saude
do homem e do ambiente.

Embora tanto o nitrogénio quanto o fésforo contribuam com o processo da
eutrofizagdo, a classificagdo trofica focaliza o fosforo como o nutriente limitante (Ongley,
2001). Sperling (1997) afirma que a influéncia negativa da eutrofizacdo dos corpos
hidricos ¢ devida ao desenvolvimento exagerado de microrganismos e plantas aquaticas,
que apos sua morte, demandam grandes quantidades de oxigénio para sua decomposi¢ao,
causando, portanto, problemas de falta de oxigénio na agua, e, conseqiientemente, a morte

dos animais. O monitoramento da eutrofizacdo nos corpos de agua deve consistir da
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avaliacdo de parametros como clorofila-a, nitrogénio e outros nutrientes, oxigénio
dissolvido e avaliacdo da cobertura vegetal submersa (US-EPA, 1996).

Segundo Ongley (2001), uma massa de dgua pode ser classificada em
funcdo de seu estado tréfico quando apresenta valores médios para fosforo total e maximo
para clorofila-a em oligotrofico: 8,0 e 4,2; mesotrofico: 26,7 e 16,1; eutrdfico: 84,4 ¢ 42,6
mg m™; hipertrofico: acima destes valores, respectivamente. Porém, Chapra e Tarapchak
(1976), citados por Nogueira (1991), enfatizam que estas informag¢des sdo insuficientes
para se determinar, com precisdo, o nivel trofico de um corpo d’agua. Para regides de
climas tropicais, a semelhanga do Nordeste brasileiro, ha de se considerar que altas
temperaturas provocam maior producdo e maior concentracdo de clorofila-a,
comparativamente as regioes temperadas, sem que isto implique eutrofiza¢do, sendo
necessarias, portanto, analises de outros fatores, condigdes e indicadores. Neste sentido,
Falcao et al. (2000) citam que a OMS recomenda como critério de avaliagdo para algas o
limite de 20.000 organismos por mililitro, como mdximo aceitdvel para abastecimento
publico; porém, ndo existem normas brasileiras sobre este parametro.

Processos erosivos que ocorrem na bacia hidrografica também influenciam
na qualidade das aguas, contribuindo com o aumento de turbidez, eutrofizagdo e
contaminagdo por agroquimicos. Segundo Wauchope (1978), citado por Flury (1996), as
perdas de pesticidas aplicados as culturas sdo estimadas em 1% a 2% da massa total
aplicada. Estes valores podem parecer baixos; no entanto, ha estimativas de que o rio
Mississipi (E.U.A.) recebe anualmente mais de 300 t de pesticidas (Pereira e Hostettler,
1993, citados por Flury, 1996), tornando-se, assim, valores bastante significativos, além de
que muitas destas substancias sdo conservativas, ou, quando se degradam, podem se
transformar em produtos mais toxicos que suas moléculas iniciais.

Segundo Ongley (2001), a polui¢do por sedimentos provenientes dos
processos erosivos tem duas grandes dimensdes: a primeira € fisica — as perdas de solo por
erosao e, conseqiientemente, a sedimentacao contribui com excessivo nivel de turbidez das
aguas e a diminui¢do da capacidade de armazenamento dos reservatorios; a segunda é
quimica — as fracdes de silte e argila adsorvem produtos quimicos, especialmente fosforo,
pesticidas clorados e muitos metais e os transportam para os sistemas aquaticos, alterando
significativamente a qualidade destes ecossistemas. Flury (1996) considera que a estrutura

do solo, teor de umidade e de matéria organica, carbono organico do solo, sistema de
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irrigacao e manejo do solo e da agua, formulagdes, dosagens e freqliéncia de aplicacao,
fluxo preferencial, entre outros, sdo fatores determinantes no comportamento e destino de
solutos aplicados nas culturas e, conseqilientemente, na poluicdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos.

Para reduzir as concentragdes de agroquimicos nas fontes hidricas, sdo
necessarias medidas estratégicas de manejo dos sistemas agricolas, de forma que reduzam
seu uso e o conseqilente transporte para as fontes hidricas. Segundo USGS (1999),
politicas de protecdo e recuperagdo da qualidade das 4guas devem considerar: estratégias
de manejo para avaliar as caracteristicas fisicas, uso de agroquimicos e fatores naturais que
governam o comportamento e a vulnerabilidade de contaminagdo das fontes hidricas;
politicas ambientais que considerem as entradas no sistema hidrologico, sua dindmica e
complexidade, incluindo as interacdes entre aguas; e implementacdo de modelos de
simulagdo para estimar riscos de contaminagao.

No Nordeste brasileiro, a area irrigada aproxima-se de 500 mil hectares,
distribuidos em 14 poélos de irrigagdo (Lima ef al., 1999). No pdlo Petrolina-PE/Juazeiro-
BA, regido do Submédio Sido Francisco, a area irrigada ¢ de 100 mil hectares, com
potencial para irrigar 800 mil hectares, aproximadamente. A expansdo da agricultura
irrigada nesta regido se deve as suas caracteristicas climaticas, como altas temperaturas,
luminosidade e baixa umidade relativa do ar, resultando em condi¢des favoraveis a uma
agricultura eficiente do ponto de vista econdmico. Por outro lado, os sistemas de produgao
adotados sdo, na maioria das vezes, de baixa eficiéncia de aplicagdo de agua de irrigagdo e
manejo dos solos e do uso inadequado de fertilizantes e de defensivos agricolas.

Estas caracteristicas favorecem a lixiviagdo de compostos organicos e
inorganicos, com grande potencial de contaminac¢ao das dguas superficiais e subterraneas,
uma vez que a hortifruticultura intensivamente praticada ¢ altamente dependente de
insumos. Estudos realizados no Submédio Sao Francisco, pela Embrapa Meio Ambiente,
sobre os riscos de contaminacdo dos recursos hidricos por pesticidas aplicados nas culturas
da mangueira e videira reforcam a necessidade de pesquisas mais especificas sobre as
propriedades fisicoquimicas destes produtos e sua dindmica nas condi¢des edafoclimaticas
da regido (Ferracini et al., 2001).

Souza e Mota (1995), para atender aos objetivos do Projeto ARIDAS,
realizaram diagnostico dos recursos hidricos na regido Nordeste, enfatizando aspectos

\

relacionados a qualidade das aguas e constataram que além da precariedade de dados
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disponiveis e informagdes confiaveis, foram observados a intensificagdo da degradagao
antropica; alteragdes da qualidade da dagua armazenada em alguns mananciais,
principalmente, aumento da salinizacdo; pouca atencdo as praticas conservacionistas de
solo e agua, com desmatamento das margens das fontes hidricas, favorecendo os processos
de erosdo e de transporte de sedimentos em importantes bacias, como Sdo Francisco e
Parnaiba; processo crescente de poluicdo dos recursos hidricos causada por esgotos
domésticos, industriais, matadouros, lixo, fertilizantes quimicos e agrotoxicos.

Embora a poluicdo das fontes hidricas esteja diretamente relacionada as
atividades antropicas, a presenga de alguns constituintes em altas concentragdes nas aguas
naturais, muitas vezes ocorre como resultado de processos fisicos, quimicos e climéaticos
na area de abrangéncia destas fontes, contribuindo para mudancas na qualidade de suas
aguas. Contudo, a natureza destes constituintes normalmente ¢ funcao do tipo de geologia
e de sua distribuicdo no espago e dos processos fisicoquimicos atuantes, definindo a
qualidade das aguas naturais (Faust e Aly, 1981). Dependendo da concentracdo relativa, os
constituintes de qualidade das 4dguas sdo denominados de principais ou maiores, de
menores ¢ de elementos-traco. Em geral, um constituinte ¢ denominado de principal,
quando esta presente na 4gua em teores superiores a 5 mg L. Quando os teores estdo entre
5¢0,01 mg L' sdo chamados de menores e, finalmente, quando inferiores a 0,01 mg L'l,
sdo considerados elementos-traco ou micropoluentes. Os metais pesados, metais toxicos e
outros constituintes organicos sintéticos, como os pesticidas, estdo presentes nas aguas
como elementos menores ou tragos; muito embora, mesmo nestas concentragdes, muitos
destes compostos causam sérios danos a saide do homem e do ambiente. Os anions ¢ 0s
cations sdo, com freqii€ncia, os constituintes maiores ou principais (Reboucas, 1999).

Diante da necessidade de manter ou aumentar a disponibilidade hidrica em
nivel global, medidas para eliminar ou reduzir os riscos de contaminag¢do dos recursos
hidricos tornam-se prioritarias. A US-EPA, juntamente com outros 6rgaos governamentais
e ndo-governamentais, propuseram metas para serem atingidas no periodo de 1995-2005,
sobre a manutencdo e recupera¢do da qualidade dos recursos hidricos, representadas por
cinco grandes objetivos relacionados a satde publica, saude dos ecossistemas, defini¢ao de
prioridades de usos, condi¢gdes ambientais e cargas de poluentes, englobando 18
indicadores de qualidade de agua. O Indicador 1 esta relacionado aos requerimentos de
qualidade das aguas visando a satide publica e inclui parametros como coliformes totais,

contaminagdo quimica e radiologica. Quando estes padrdes sdo violados, os sistemas de
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distribuicao de agua podem remover os contaminantes, notificar e aplicar penalidades aos
orgaos responsaveis (US-EPA, 1996).

Com relagdo a agricultura como fonte difusa de polui¢do dos recursos
hidricos, uma vez que esta se desenvolve em simbiose com os elementos terra e agua
versus atividades humanas, Sagardoy (1993) recomenda agdes voltadas para o
estabelecimento de sistemas economicamente viaveis de monitoramento da qualidade da
agua; prevencdo dos efeitos adversos das atividades agricolas sobre a qualidade da agua
por meio da otimizagdo do uso de insumos; estabelecimento de critérios biologicos, fisicos
e quimicos da qualidade da agua para os usudrios agricolas e para os ecossistemas marinho
e fluvial; protecdo dos solos contra o transporte por erosao e a sedimentacdao; métodos
adequados de tratamento de esgotos; redu¢do dos efeitos adversos dos defensivos agricolas
pelo manejo integrado de pragas, e educagcdo das comunidades quanto aos impactos da
poluigdo pelo uso de defensivos e fertilizantes na qualidade da dgua e dos alimentos.

No Brasil, Garrido (1999) cita algumas medidas como reuso doméstico da
agua; recirculacdo em processos industriais e de mineragdo; pratica da irrigagdo noturna;
recarga de aqiiiferos; adogao de tecnologias limpas para os processos industriais e cuidados
com os rejeitos das mineragdes e, entre outras, educagdo ambiental. Enfatiza, ainda, que a
implementagao dessas medidas torna-se tanto mais eficaz quanto maior a dependéncia por
agua da regido, devendo estas ser atribuidas aos organismos encarregados pela gestdo dos
recursos hidricos em concordancia com os proprios usuarios.

A qualidade das aguas ¢é definida por sua composi¢do fisica, quimica,
biologica e radioativa e, conseqilientemente, pelos efeitos que seus constituintes podem
causar no ambiente. Considerados como nobres, determinados usos da 4gua exigem
rigoroso controle de qualidade, enquanto outros usos sdo mais permissiveis € ndo estdo
vinculados a critérios rigidos. Desse modo, a qualidade da 4gua depende de sua finalidade.
Padroes de qualidade para consumo humano, industria, irrigagdo, variam enormemente.
Em fun¢do de seus usos e considerando suas caracteristicas, varios organismos, como o
CONAMA, Ministério da Saude - MS, US-EPA, OMS, entre outros, estabeleceram
critérios e padroes especificos de qualidade da agua, visando a sustentabilidade dos
recursos hidricos. E importante enfatizar que as diretrizes da OMS para 4dgua potavel
servem apenas como referéncias, devendo ser adaptadas a regido. Com relagao aos critérios
estabelecidos pelo CONAMA (1986), Nascimento (1998) os considera muito rigidos,

principalmente, para regides de escassez de agua.
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A Resolucao 20/86 do CONAMA (CONAMA, 1986) define nove classes de
aguas, segundo seus usos preponderantes, das quais cinco sdo classificadas como aguas
doces (SDT < 500 mg L"), duas como salobras (500 < SDT < 30.000 mg L") e outras duas
como salinas (SDT > 30.000 mg L"), entre outras variaveis consideradas na referida
classificagao.

Para viabilizar o gerenciamento dos recursos hidricos, a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica - ANEEL subdividiu o Brasil em oito grandes bacias hidrograficas,
compreendendo os principais cursos d’dgua com potencial hidraulico, monitorando 423
estagoes de qualidade de 4gua em todo o pais, formando a rede hidrogeoquimica da agua,
que tem entre seus principais objetivos conhecer as alteragdes ocorridas no perfil
hidrogeoquimico dos principais cursos d’agua, dinamizar a coleta e a andlise de
informacdes referentes a qualidade das 4guas e ao fluxo de sedimentos e estruturar um
banco de dados com informagdes para suporte a tomada de decisdo (ANEEL, 1998). Esta
missdo, atualmente, estd sob a dire¢do da ANA, regulamentada pela Lei Federal N°.
9.984/00, de 17/07/2000 (MMA, 2000).

Os indicadores basicos utilizados para o monitoramento estratégico e
caracterizagdo da qualidade das aguas da rede hidrogeoquimica da ANEEL sido pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez e temperatura, além de dados de
sedimentos em suspensdo e perfis de descarga liquida, para a caracteriza¢do do transporte
de sedimentos. No entanto, em nivel regional, o monitoramento da qualidade das aguas ¢
mais detalhado, incluindo-se variaveis como cor, solidos dissolvidos totais, alcalinidade,
dureza, nitrogénio, fosforo, matéria organica, metais pesados. Além destes parametros
fisicos e quimicos, sdo avaliados os pardmetros bacteriologicos, representados pela
determinag¢do de bactérias coliformes fecais e totais (Aradjo et al, 1999). O termo
“indicador” pode ser definido como uma observagao ou medigdo, em termos quantitativos,
que permite que um componente ou uma agdo de um sistema ambiental seja descrito,
considerando os limites dos conhecimentos atuais.

O monitoramento da qualidade das é4guas determina a adequagdo das
cole¢des hidricas aos padrdes estabelecidos para a classe das mesmas, assegurando o uso
adequado e minimizando impactos ambientais decorrentes do uso de aguas poluidas,
objetivos estes que devem ser constantemente perseguidos. A ANEEL (1998) conceitua o
gerenciamento de recursos hidricos como sendo um processo dindmico, ambientalmente

sustentavel, que baseado numa adequada administragdo da oferta das aguas, trata da
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organizagdo e compatibilizagdao dos diversos usos setoriais dos recursos hidricos, tendo por
objetivo uma operacdo harmonica e integrada das estruturas decorrentes, de forma a se
obter o maximo beneficio das mesmas.

As fontes hidricas, cujas aguas sdo destinadas ao consumo humano, podem
ser monitoradas visando estabelecer niveis de requerimentos de tratamento das aguas e
detectar a presenca de poluentes que ndo sao removidos durante os processos de
tratamento, ou que podem interferir nestes processos; entretanto, em regides de escassez de
agua para as diversas finalidades, em geral, estes niveis de qualidade ndo sdo considerados,
a semelhanca da regido semi-arida brasileira, principalmente no meio rural, em que no
periodo das secas, os conflitos entre os consumos humano, animal e agricola sdo

constantes durante a maioria dos meses do ano.

2.3. Analise Multivariada Aplicada a Recursos Hidricos

Em estudos de avaliagdo e monitoramento da qualidade das aguas,
normalmente ¢ utilizado um grande numero de variaveis para sua descri¢cdo e estas, por sua
vez, sao fortemente correlacionadas, dificultando o entendimento de suas inter-relacoes e a
tomada de decisdo de medidas a serem implementadas. Com a utilizagdo de técnicas
estatisticas, ¢ possivel reduzir o nimero de variaveis, definir suas relagoes, identificar as
variaveis que sao responsaveis pela dispersao das observagdes e evidenciar possiveis
agrupamentos. As andlises fatorial em componentes principais e de agrupamento sdo
métodos estatisticos de analise multivariada que tém como objetivo responder a estas
proposi¢des (Andrade, 1989).

A analise fatorial ¢ uma técnica de analise multivariada que possibilita nao
sO a rotacdo dos eixos (fatores) que sintetizam as informacgdes contidas na matriz de dados,
como, também, o estabelecimento de eixos nao-ortogonais que representam o mutuo
relacionamento entre fatores que sdo interdependentes. Esta andlise consiste em definir
conjuntos de variaveis ortogonais, isto €, ndo correlacionadas, denominados de “fatores”
ou ‘“componentes principais”, a partir da transformagdo linear realizada em uma matriz

formada pelas variaveis observadas (Andrade, 1989; Bouroche e Saporta, 1980).
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A andlise de agrupamento ou “cluster” tem por finalidade encontrar e
separar varidveis em grupos, de acordo com seu grau de similaridade ou dissimilaridade,
segundo suas caracteristicas comuns (Bussab et al., 1990; Bouroche e Saporta, 1980).

Estas técnicas de andlise multivariada tém sido empregadas em diferentes
areas do conhecimento cientifico, como nas areas agricola (Pinare e Oliveira, 1985), sécio-
econdmica (Andrade, 1989), de recursos hidricos (Valbuena, 1994; Ceballos, 1995; Silva,
1997; Ortiz-Estarelles et al., 2001; Aguilera et al., 2001; Oliveira et al., 2002; Cruz et

al., 2002), pecuaria (Holanda Junior, 2000), estudos sobre sustentabilidade ambiental
(Environmental Sustainability Index, 2002), entre outras.

Paises ricos, pobres, emergentes e sub-emergentes, num total de 142, foram
analisados utilizando-se andlise de agrupamento visando definir um indice de
sustentabilidade ambiental - ISA. Nestes estudos, foram analisadas 68 variaveis, definidas
em 20 indicadores ambientais, sociais, econdmicos e institucionais, agrupados em cinco
grandes componentes: sistemas ambientais, reducdo de estresse, reducdo de
vulnerabilidade humana, capacidade social e institucional, e tendéncias globais. No
contexto da qualidade da &agua, quatro varidveis formaram este indicador: oxigénio
dissolvido, concentragdao de fosforo, solidos suspensos e condutividade elétrica. Porém,
fatores relacionados a poluicdo das dguas provenientes de fontes pontuais e ndo pontuais
como fertilizantes, pesticidas, residuos industriais e domésticos estdo contemplados no
indicador “estresse da agua” (Environmental Sustainability Index, 2002).

O indice ISA varia de 0 a 100 e considera situagdes passadas, atuais e
tendéncias futuras. Neste estudo, o Brasil ficou em 20° lugar (ISA = 59,6), estando a frente
da Holanda (33%), Franga (34°), Espanha (46°), Estados Unidos (51°), entre outros. A
Finlandia foi classificada em 1° lugar (ISA = 73,9). Estudos dessa natureza fortalecem ¢
auxiliam na defini¢do de medidas adequadas a serem implementadas por grupos de
individuos com caracteristicas semelhantes, visando a melhoria da qualidade ambiental.

Estudando a tipologia de trés agudes no Estado da Paraiba, em épocas de
seca e chuvosa, Ceballos (1995) aplicou técnicas de analise multivariada, envolvendo
analise de componentes principais e analise de agrupamento para avaliar a qualidade
sanitaria, biologica, fisica e quimica das aguas, verificar as correlagdes existentes entre
estas variaveis, identificar fungos, cianobactérias e algas, e definir um conjunto de
parametros suficiente para avaliar o nivel trofico de aguas superficiais em regides tropicais

semi-aridas. Nestes estudos, foram observados que a analise de componentes principais
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reduziu o nimero de variaveis analisadas, de 14 para 7, de forma que nao alterou as
informacodes sobre a dindmica interna dos ecossistemas. Os resultados também permitiram
definir medidas de monitoramento destes reservatorios, como a redu¢do de pontos de
amostragem de 10 para 4, e identificaram correlacdes entre as variaveis.

No contexto da qualidade dos recursos hidricos, Silva (1997) avaliou os
impactos ambientais do uso dos solos e dguas no Projeto de Irrigacdo Senador Nilo
Coelho, em Petrolina-PE, em areas cultivadas com a cultura do tomate (Lycopersicon
esculentum, M.), utilizando dados de 15 anos de producdo. Nestes estudos, foram
utilizadas ferramentas de analises de componentes principais e de agrupamento, avaliando
115 variaveis correspondendo as caracteristicas fisicas e quimicas de 84 perfis de solos,
definindo, assim, quatro novas variaveis, ou fatores principais, que conjuntamente
explicaram 52,84% da variancia total: Fator 1- disponibilidade de nutrientes; Fator 2 - 4gua
e componentes organicos; Fator 3 - reacdo do solo, e Fator 4 - textura e estrutura dos solos.
Por meio da anélise de agrupamento, os dados foram classificados em quatro grupos: solos,
tipos de agricultores que cultivam o tomate, produtividade, uso de fertilizantes e pesticidas,
permitindo, desse modo, a elaboragdo de mapas de qualidade ambiental e a defini¢do e
medidas de redugdo de impactos ambientais em nivel do projeto de irrigagao.

Mello (1998) utilizou técnicas de andlise de componentes principais para
classificar a qualidade das dguas de 59 estagdes da bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul, avaliando 40 variaveis, observando-se que a varidvel condutividade elétrica (CE)
apresentou maior carga fatorial (0,673), indicando grande quantidade de sais dissolvidos na
agua. No Fator 1, observou a predominancia de variaveis bioquimicas e no Fator 2, as
variaveis fisicas.

Ortiz-Estarelles et al. (2001), com auxilio da analise multivariada, avaliaram
25 variaveis de qualidade das aguas de uma estacdo de tratamento, na Espanha, e
recomendam que esta metodologia pode ser automatizada e implementada em andlise de
rotina de laboratérios, utilizando sistema de alarme, visando prevenir conseqiiéncias
negativas no uso das aguas e/ou minimizar custos de andlises de variaveis com baixa
participagdo no conjunto de variaveis que definem a qualidade das 4guas, aumentando,
assim, a eficiéncia do sistema.

Em 4guas costeiras, também na Espanha, indices de qualidade de agua
foram desenvolvidos por Aguilera et al. (2001), utilizando procedimentos metodoldgicos

de analise multivariada em dados de amonio, nitrito, nitrato e fosforo e, classificou as
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aguas em trés classes quanto ao nivel trofico: aguas com elevadas concentracdes desses
compostos foram classificadas no grupo 1, denominadas como eutréficas; no grupo 2, as
mesotroficas € no grupo 3, as aguas oligotroficas. Valbuena (1994) aplicou andlise de
agrupamento para analisar 15 varidveis de qualidade de dgua coletadas em 52 estagdes da
bacia hidrografica do rio Tajo (Espanha), classificando-as em grupos segundo os valores
da condutividade elétrica (CE) e soma de cations e de anions, ressaltando que a
condutividade elétrica foi influenciada pela presenca de altas concentragdes de sulfato e
sodio.

Oliveira et al. (2002) empregaram analise fatorial e de agrupamento para
definir as varidveis de maior importancia no contexto da qualidade das 4guas e agrupar
pontos com caracteristicas homogéneas, visando definir metodologia de gestdo e orientar
na tomada de decisdes de medidas atenuantes de impactos negativos. Estes estudos,
realizados no riacho Vitoria, que recebe aguas de drenagem do projeto de irrigagao
Senador Nilo Coelho e desagua no rio Sao Francisco, em Petrolina-PE, apresentaram como
varidvel de maior carga potencial a condutividade elétrica, seguida pela temperatura da

agua e pelo teor de oxigénio dissolvido.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio Geral da Bacia Hidrografica do Salitre

3.1.1. Localizacao

A bacia hidrografica do rio Salitre est4 inserida a margem direita de uma das
oito grandes bacias brasileiras, a do rio Sdo Francisco (ANEEL, 1998). Inicia-se na
Chapada Diamantina, municipio de Morro do Chapéu-BA, e desagua ao norte do Estado, a
20 km a montante de Juazeiro-BA. Esta bacia esta compreendida entre as latitudes 09°27’
e 17°14° ¢ as longitudes 40°22’ e 41°30°, ¢ ocupa uma éarea de 13.199,7 km” com um

comprimento do curso principal de 270 km, aproximadamente (CEI, 1986), (Figura 3.3).

3.1.2. Aspectos Socio-Econémicos

A bacia do rio Salitre compreende parte dos municipios de Morro do

Chapéu, Miguel Calmon, Jacobina, Campo Formoso e Juazeiro, cujas sedes municipais
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Figura 3.3. Localizagdo geografica da bacia hidrografica do Salitre, Bahia.
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estao localizadas fora da area de abrangéncia da referida bacia, além de quatro municipios
que pertencem integralmente a bacia, como Mirangaba, Varzea Nova, Ourolandia e
Umburanas, sendo que os trés Ultimos foram emancipados a partir do final da década de
80. Na 4area interiorana destes municipios, observa-se a presenca de diversos distritos e
povoados bem populosos e dotados de infra-estrutura basica, como energia elétrica,
telefone publico, escolas de primeiro grau, postos de saude, dgua, etc. Entre estes, citam-
se: Lajes do Batata e Caatinga do Moura (Jacobina), Delfino (Umburanas), Taquarandi
(Mirangaba), Tiquara e Abreus (Campo Formoso), Junco e Santa Terezinha (Juazeiro).

Segundo SEI (1999), estes municipios apresentam uma populagdo total de
433.114 habitantes, dos quais 168.678 habitantes, correspondendo a 38,95%, constituem a
populagdo rural (Tabela 3.1). A partir de uma andlise comparativa da populacao atual com
a de 1980, pode-se observar que o contingente populacional da zona rural foi totalmente
revertido nos ultimos vinte anos. De acordo com dados do Censo Demografico de 1980
(CEL 1986), a populacdo rural nessa época correspondia a 61,64% da populagdo total
(324.055 hab.), muito embora, neste mesmo periodo, a populagdo total tenha aumentado
em 25,18%. De modo geral, o éxodo da populacdo rural para as cidades se deve,
provavelmente, a melhor infra-estrutura e servigos disponiveis para a popula¢dao urbana,
como saude, educacdo, energia elétrica, agua, entre outros, melhores oportunidades de
emprego para os filhos e beneficios sociais do governo, como aposentadoria. Estes fatores,
analisados conjuntamente, de certa forma, oferecem maiores oportunidades de melhoria da
qualidade de vida para a populagdo.

Na bacia do Salitre, as regides de Caatinga do Moura (Jacobina),
Taquarandi (Mirangaba) e toda a area da bacia pertencente ao municipio de Juazeiro-BA,
tém como principal atividade econdmica a agricultura irrigada, cultivando principalmente
hortifruticolas para atender aos mercados interno e externo. O municipio de Juazeiro,
juntamente com o de Petrolina-PE, contemplam o maior pdlo de agricultura irrigada da
regido Nordeste, se consolidando como um importante centro polarizador de
desenvolvimento regional. Na ultima década, o municipio de Juazeiro apresentou a maior
densidade populacional (27,14 hab km™), como, também, a maior taxa de crescimento
(3,41%), quando comparado com os demais municipios, alguns com taxas negativas
(Tabela 3.1).

A estrutura fundiaria do vale do Salitre foi formada em funcdo da

disponibilidade de agua deste rio, proporcionando uma concentragdo de minifindios na
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Tabela 3.1. Populagdo urbana, rural e total, area municipal, densidade demografica e taxa
de crescimento dos municipios da bacia hidrografica do Salitre (Fonte: SEI,

1999).

Municipio Populagao (hab.) Area (km?) Densidade Taxa
demografica crescimento

Urbana Rural Total Total Salitre (hab km?) (%)

Morro Chapéu 19.786 14.689 34.475 5.513,40 1.101,40 6,25 0,91
Jacobina 52.048 24.381 76.429 2.328,90 869,40 32,82 -0,01
Varzea Nova 8.681 5469 14.150 1.169,90 1.169,90 12,10 -2,11
Miguel Calmon  14.806 13.502 28.308 1.471,20 108,20 19,24 1,27
Mirangaba 4706  9.549 14.255 1.160,30 1.160,30 12,29 -0,02
Ourolandia 4.458 10.896 15.354 1.281,10 1.281,10 11,99 2,56
Umburanas 6.183 7954 14.137 1.820,0 1.345,90 17,77 2,28
Campo Formoso 20.972 40.933 61.905 6.833,60 5.377,20 9,06 -0,04
Juazeiro 132.796 41.305 174.101 6.415,40 786,30 27,14 3,41

TOTAL 264.436 168.678 433.114 27.993,8 13.199,7 - -

faixa ribeirinha, dada a possibilidade de uma exploragdo agricola com menores riscos de
perda (CEIL, 1986). Atualmente, ndo se verifica tal situagdo, tendo em vista a ndo
disponibilidade de fluxo de agua continuo nas partes alta e média da bacia, correspondendo
a aproximadamente 2/3 de seu trecho, e a politica de desenvolvimento governamental na
regido, com estimulo a agricultura irrigada, a partir do final da década de 70, que apesar de
voltada para o pequeno produtor, deu impulso a implementacio de médias e grandes
empresas agricolas, que praticam a agricultura irrigada, visando o comércio de exportacao,
que hoje se encontra consolidado nesta regido.

O perfil tecnolégico dos agricultores da bacia do Salitre ¢ caracterizado por
uma diversidade de sistemas de produgdo, variando em funcdo de fatores como poder
aquisitivo e capacidade de assimilar novas tecnologias. No caso dos sistemas agricolas,

observou-se uma diversidade grande de sistemas de irrigacdo, desde os métodos de baixa
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eficiéncia de aplicagdo de agua, como a irrigacdo por sulcos, até sistemas agricolas
altamente modernos, com o monitoramento da agua, fertilizantes e pesticidas, pioneiro na
regido do Submédio Sdo Francisco, denominado de sistema de produgdo integrada de
frutas (PIF).

Segundo Ferracini e Pessoa (2001), a producdo integrada viabiliza a
producdo de alimentos de alta qualidade, mediante o uso de técnicas que levam em
consideracdo os impactos ambientais, possibilitando avaliar a qualidade dos produtos
envolvidos nos processos produtivos, pos-colheita e comercializagdo. Atualmente, no Vale
do Sao Francisco existem varias empresas exportadoras de manga e uva utilizando este
sistema de producao como exigéncia do mercado externo, possibilitando o monitoramento
das pragas e doencas das culturas, visando reduzir o uso de produtos fitossanitarios, de
forma que os niveis de residuos dos frutos estejam de acordo com os padrdes
internacionais (Barbosa et al, 2000). O uso incorreto de agrotoxicos pode tanto motivar
restri¢des ao consumo do produto como causar danos ao ambiente e colocar em riscos a

saude de aplicadores dos produtos, produtores e consumidores.

3.1.3. Aspectos Climaticos

O clima predominante na bacia do Salitre ¢ do tipo BSh’W’, segundo a
classificagao de Kdeppen (CEI, 1986; SEI, 1999), ou seja, um clima semi-arido, com um
microclima que varia de imido a subumido, no municipio de Mirangaba. O clima semi-
arido da bacia se caracteriza por um regime hidroclimatolégico irregular, com
precipitacdes médias anuais variando de 400 a 800 mm, concentradas nos meses de janeiro
a abril. O regime térmico possui oscilagdo anual baixa, com valores médios de temperatura
da ordem de 23,7 °C, com altos valores médios de evapotranspiragdo potencial, variando
de 1000 a 1400 mm, resultando em deficiéncia de d4gua no solo (Figura 3.4).

O regime hidroldgico do rio Salitre, assim como de seus afluentes ¢
efémero, cujas dguas escoam em seu leito por mais algum tempo depois de cessadas as
chuvas. Porém, de acordo com CEI (1986), até o inicio dos anos 80, o rio Salitre
apresentava vazao média anual de 1,27 m’ s, variando em funcio da ocorréncia e volume

das precipitacdes. Segundos depoimentos da comunidade, esta situagdo agravou-se a partir
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Salitre (Fonte: SEI, 1999).
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deste periodo, coincidindo com a época da politica de agudagem no Nordeste, quando
foram construidas varias barragens nas cabeceiras deste rio e de seus afluentes principais
(Tamboril, Ourolandia, Cantinho, Airson Nolasco, Taquarandi). Atualmente, as aguas de

algumas destas barragens ndo sdo utilizadas, devido a sua alta salinidade.

3.1.4. Solos

Estudos realizados pela FAO/SUDENE, RADAMBRASIL e Embrapa (CEI,
1986; Neves, 1972) fornecem as potencialidades dos recursos de solos da bacia do Salitre,
abrangendo varias unidades pedoldgicas: Cambissolos eutrdficos, Latossolos Vermelho
Amarelo, Litolicos, Planossolos, Bruno nao Calcicos, Podzoélicos Vermelho Amarelo,
Areias Quartzosas, Regossolos, Vertissolos € pequenas manchas de Solonetz associado ao
Planossolos (Figura 3.5).

Os Cambissolos eutroficos (Ce) constituem a unidade predominante,
distribuindo-se de norte a sul da bacia, concentrando-se, principalmente, na parte oriental
do submédio Salitre e geralmente, correspondem as areas do substrato calcario. Sao solos
bem drenados e, conseqlientemente, apresentam baixo potencial de escoamento superficial,
textura franco-argilosa, rasos a moderadamente profundos, praticamente neutros e
fortemente alcalinos, considerados como os melhores solos da bacia para o
desenvolvimento da agricultura.

Os Latossolos Vermelho Amarelo (LVa e LVd) ocupam uma area
equivalente a dos Cambissolos, com predomindncia nas partes média e alta da bacia.
Originam-se dos metassedimentos da Chapada Diamantina e se caracterizam pelo
avancado grau de intemperizagdo de arenitos grosseiros, mal estratificados e de baixa
fertilidade natural; t€ém baixo potencial para uso agricola.

Os solos Litolicos (R) ocorrem nas partes noroeste e leste da bacia e se
caracterizam por serem pouco desenvolvidos, rasos, pedregosos, com baixo potencial
agricola. Os Planossolos (PL) situam-se & margem esquerda da bacia, proximo da foz, sdao

solos rasos, de baixa permeabilidade e bastante susceptiveis a erosao.
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Os solos Bruno nao Calcicos (NC) situam-se nas proximidades da foz, a
margem direita do rio Salitre. S3o solos pouco profundos, de alta fertilidade natural e baixa
permeabilidade. Nesta area, esta sendo implantado, pelo Governo Federal, o Projeto de
Irrigagdo do Salitre, que corresponde, inicialmente, a uma area irrigada de 20 mil ha. As

demais unidades de solos ocorrem em pequenas manchas, sendo pouco representativas.

3.1.5. Geologia

Predominam na bacia hidrografica do Salitre rochas do grupo Bambui e
Chapada Diamantina, seguido dos Calcarios Caatinga e de pequenas manchas de rochas
dos grupos Jacobina, Cabrobd e Salitre na extremidade norte da bacia, representadas por
metaclasticos diversos (CEI, 1986; Neves, 1972).

O grupo Bambui ¢ formado por um sistema de canais e fendas transversais
ao seu desdobramento formados pela dissolucdo das rochas, condicionando a formacgao de
um aqiifero livre, possibilitando a acumulagdo de 4guas, que ora sobrepdem os
metassedimentos Chapada Diamantina, ora o Substrato Cristalino. Este grupo subdivide-se
em Formagdao Bebedouro, que se caracteriza pela presenca de metassedimentos siltico-
argilosos, e Formagdo Salitre que ¢ constituida por uma seqiiéncia de calcérios cinza,
microcristalinos, bem estratificados com intercalacdes de ardosias, ocorrendo em toda a
parte central da bacia, representado por PC'B (Figura 3.6).

O grupo Chapada Diamantina contém rochas com granulometrias bem
estratificadas, subdividindo-se nas formagdes: Formacdo Tombador (PC’t) — predominam
os metarenitos, bem classificados, estratificados e uniformes, presentes nas partes sudeste e
noroeste da bacia; Formagao Caboclo (PC’c) — constitui-se essencialmente de metarenitos
finos e intercalados com metassiltitos e metargilitos, que, por suas caracteristicas,
apresentam baixa permeabilidade; e Forma¢do Morro do Chapéu (PC’'mc) — mais bem
representada da bacia, sendo constituida de um nivel de metarenitos médios e finos,
culminando com metarenitos intercalados com argilas (Figura 3.6).

Calcarios Caatinga localizam-se sobre os Calcarios Bambui ou sobre rochas
do embasamento cristalino. Trata-se de um calcario branco, macigo e muito compacto,

caracterizando-se como um aqjiiifero fraco a irregular (Figura 3.6).
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3.1.6. Vegetacio

Predominam na bacia do Salitre formagdes vegetais de Caatinga, Cerrado e
Vegetagdes Secundarias, sendo estas situadas em altitudes mais elevadas. A vegetacao
Caatinga se estende por toda a bacia, evidenciando-se as espécies Imbuzeiro, Quixabeira,
Aroeira, Marmeleiro, Jurema e cacticeas diversas, como Xique-Xique, Mandacaru,
Facheiro, Coroa de Frade, etc. A vegetacdo Cerrado ocorre nas areas areniticas-quartziticas

do Planalto Diamantina e ¢ pouco representativa.

3.1.7. Declividade

Na bacia do Salitre predomina a forma de relevo plana, com declividade

média inferior a 5%, em aproximadamente 80% da area.

3.1.8. Saneamento

De modo geral, o rio Salitre ndo recebe contribuigdes diretas de aguas
residudrias, uma vez que as principais sedes municipais, como Morro do Chapéu, Jacobina,
Campo Formoso e Juazeiro, estdo fora da area de abrangéncia da bacia. Desse modo,

apresenta baixo risco de contaminagdo das aguas por esgotos.

3.2. Caracterizacao das aguas superficiais e subterraneas

Na bacia hidrografica do Salitre foram coletadas amostras de 4gua em fontes
naturais; superficiais como rios, barragens, acudes, lagoas; e¢ subterraneas como pogos

tubulares, em marco e dezembro de 2001, caracterizando os periodos de chuvas (PC) e sem
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chuvas (PV), respectivamente. Na parte baixa do rio Salitre, a partir do distrito de Abreus
(Campo Formoso) até a comunidade de Alegre (Juazeiro), foi realizado um monitoramento
da qualidade das aguas, cujas andlises foram realizadas nos meses de abril, agosto,
setembro, outubro e dezembro de 2001, e fevereiro, margo e abril de 2002, totalizando oito
campanhas, no unico trecho do rio com escoamento superficial durante todo o ano.

Em cada municipio foram contatados Secretdrios Municipais de Agricultura
que indicavam o presidente da Associacdo de Produtores Rurais ou outra pessoa com
conhecimento da area para acompanhar a equipe. O objetivo basico foi analisar as aguas,
principalmente dos pogos profundos contemplados no cadastro de CEI (1986), permitindo,
assim, comparar a qualidade das 4guas das mesmas fontes hidricas, decorridos 16 anos;
porém, pelo fato de grande parte ndo estar funcionando, ou ndo ter sido permitida a
entrada na propriedade, partiu-se para analisar as dguas das fontes que atendessem a um
maior contingente populacional, sendo estas indicadas pelo representante municipal. Dos
42 pocos analisados e constantes em CEI (1986), foram repetidos, em 2001, apenas 12
pogos, nas seguintes localidades: Tamboril (TAMB?2), Santa Mo6nica (SMONIC), Brejdes
(BREJ2), Olho D’Agua Fagundes (OLHOF), Varzea Nova (VNOVA), Queimadas
(FQUEIM), Santo Anténio (SANT2), Chororé6 (CHOROR), Balduino (BALDU), Baratna
Preta (FBPRET), Brejao da Caatinga (BCAAT) e Horto do Salitre (HORTOS).

Em 2001, em cada fonte hidrica subterranea e superficial foram realizadas
avaliacdes, em tempo real, da qualidade das 4guas, utilizando-se sondas multipardmetros,
para as variaveis: temperatura (T), pH, condutividade elétrica (CE), solidos dissolvidos
totais (SDT), oxigénio dissolvido (OD), nitrato (NOs'-N), clorofila-a, turbidez, amdnio
(NH;"-N) e aménia livre (NH;'-N). Também, foram coletadas amostras de aguas nestas
fontes para caracterizagdo da composicdo quimica, analisando-se as principais
concentragdes idnicas como calcio (Ca™), magnésio (Mg "), sodio (Na"), potassio (K",
carbonato (CO;3"), bicarbonato (HCOj3'), cloreto (CI), sulfato (SO4) e ferro (Fe™). As
amostras de 4gua foram armazenadas em garrafas plésticas, com capacidade para um litro,
vedadas, identificadas e devidamente acondicionadas em geladeira at¢ o momento das
analises, as quais foram realizadas no Laboratério de Solos, Agua e Plantas, da Embrapa
Semi-Arido, em Petrolina-PE, como recomendado por Embrapa (1997).

Nas fontes superficiais, a sonda multipardmetro foi colocada diretamente na
dgua, obtendo-se em alguns pontos, dados em diferentes profundidades, isto &,

caracterizando o perfil da 4gua no reservatorio, constando, neste trabalho, valores médios
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de cada fonte. As amostras de agua foram coletadas diretamente nas fontes superficiais; no
caso das aguas subterraneas, como 0s pocos sao vedados, a analise da 4gua com a sonda e
as coletas das amostras ocorreram bombeando-se a dgua diretamente do pogo, uma vez
que, normalmente, a 4gua ¢ bombeada para uma caixa elevatdria e dai, por gravidade,
fornece agua para um chafariz.

Alguns pogos profundos analisados no periodo das chuvas (ICOI,
CVELHO, CARATIU, MIRANGA e TIQUAS) estavam temporariamente sem funcionar
no periodo sem chuvas (PV); no entanto, atendendo solicitagdes dos usuarios das
respectivas comunidades foram incluidos nesta avaliagdo outros pogos (FSBENE, ONCA,
SALINAS, SACO1, BARRET2, GALEGO, FBPRET1, TAQUA), também representativos
do ponto de vista de atender a um maior nimero de familias. Quatro das fontes superficiais
encontravam-se totalmente sem 4gua no periodo sem chuvas (BREJ1, DENI1, AIFINAL,
JUNCOL).

As fontes hidricas superficiais e subterraneas foram georeferenciadas,
permitindo a elaboragdo de mapas tematicos para as diferentes classes de dgua superficiais
e subterraneas e principais compostos com potencial de poluicdo das aguas, utilizando-se o
sistema de informac¢do ArcView 3.2. Foram caracterizadas quanto aos usos preponderantes
da agua, capacidade de armazenamento, uso da terra, além de coletadas informagdes sobre
vazao e profundidade dos pocos tubulares, por meio dos responsaveis administrativos por

estas fontes hidricas, ou por alguém da propria comunidade.

3.2.1. Indices de Qualidade das Aguas

Para melhor descricdo e compreensdo das inter-relagdes entre os fatores
naturais e antropicos com os indicadores de qualidade das aguas, e considerando as
diferentes caracteristicas fisicas relacionadas aos aspectos climaticos, edaficos, geologicos,
socio-econdmicos e de uso dos solos, a bacia hidrografica do Salitre foi subdividida em
cinco sub-bacias, as quais foram caracterizadas identificando-se os efeitos das atividades
antropicas sobre a qualidade das dguas superficiais e subterraneas, a partir dos indices de

qualidade das 4dguas. Foram determinados indices de qualidade das 4guas relacionados aos
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riscos de salinidade e sodicidade aos solos, toxicidade as culturas pela presenca de
cloretos, dureza total e indice de corrosividade.

Para avaliar a qualidade da 4gua para uso na irrigagdo quanto aos riscos de
salinidade ao solo e aos aqiiiferos, tém sido propostas diversas metodologias; a mais
recomendada e usada universalmente ¢ a do U.S. Salinity Laboratory Staff, desenvolvida
por Richards em 1954 (Bernardo, 1989), que classifica as aguas com base na
condutividade elétrica (CE) como parametro indicador do risco de salinidade do solo e da
dgua e a razdo de adsor¢do de sddio (RAS) associada ao perigo de promover a alcalinidade
e sodicidade do solo. Outra é a metodologia da FAO, que além destes parametros, analisa,
também, seus efeitos sobre a planta, permeabilidade/infiltracao da dgua do solo, toxicidade
as culturas e excesso de nutrientes (Ayers e Westcot, 1991). A RAS (mmol L) ¢

determinada pela equagao:

Na”
\/Ca+++Mg++ (1)

2

Ayers e Westcot (1991) apresentam diretrizes para auxiliar na interpretagao
dos resultados nas analises da 4gua de irrigacdo com diferentes graus de restrigdes de uso
em funcdo dos problemas que a salinidade das 4aguas pode causar ao solo e as plantas.
Essas diretrizes servirdo de base no desenvolvimento do trabalho de classificacao das
aguas da bacia hidrografica do Salitre.

A maioria das classificagdes de agua de irrigacdo ndo considera os ions
cloretos separadamente, tendo em vista seu efeito ser estudado juntamente com a
condutividade elétrica; no entanto, Pizarro (1978) apresenta uma metodologia para avaliar
os riscos de altas concentracdes de cloretos nas aguas utilizadas para irriga¢do, em relagdo
aos demais ions presentes, denominada de porcentagem de cloretos (CIP), classificando as
aguas em excelente: CIP < 4,0 %; boa: 4 < CIP <7 %; média: 7 < CIP < 12 %; ma: 12 <
CIP < 20 %; e inutil: CIP > 20%. O CIP (%) ¢ definido pela equacdo:
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(cr + noy)
CO, + HCO, + SO, +CI + NO;

CIP = 100 )

Para avaliar a dureza total (DT) das aguas, foi utilizada a metodologia
recomendada em Logan (1965) e em Rodriguez e Covas (2001), expressa em miligramas
por litro de carbonato de calcio (mg L™ de CaCO3), quando as concentragdes de calcio e de
magnésio sdo determinadas em miligramas por litro (mg L), (equa¢do 3). Quando as
unidades destes elementos sio determinadas em milimols por litro (mmol. L), para se

obter a DT em mg L™ de CaCO3, pode-se utilizar a equagdo 4:

DT:CaHM+MgHM: CaﬁghMgH&):ZSCd*-1—4,17MgH (3)
Ca™ Mg~ 40 24
DT = (Ca™ +Mg™)*50 )

Na literatura existem diversas metodologias de classificacdo da dureza das
aguas. Logan (1965) classifica as aguas quanto a dureza como: brandas: DT < 100;
intermediarias: 100 < DT < 200 e duras: DT > 200 mg L' de CaCOs;. Custodio e Llamas
(1983), citados por Santos (1997), classificam-nas como brandas: DT<50; intermedidrias:
50 < DT < 100; duras: 100 < DT < 200 e muito duras: DT > 200 mg L de CaCO;.

Problemas relacionados a corrosdes ¢ incrustagdes em tubulagdes de
distribuicdo de 4gua podem ser avaliados pelo Indice de Larson (IL), como recomendado
por Porto (1991) e Cavalcanti e Borges (2000), o qual avalia a corrosividade das aguas
naturais considerando ndo somente os teores de cloretos e sulfatos das dguas, como,
também, correlacionando-os com a alcalinidade total (mg L), ou seja, teores de
carbonatos e bicarbonatos, conforme equacao (5). Segundo Porto (1991), dguas com IL em

torno de 0,1 mg L™ ndo tém tendéncias corrosivas na faixa de pH entre 7 ¢ 8.
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(cr+s0,7)
AlcalinidadeTotal

)

3.2.2. Classificacio Geoquimica das Aguas Superficiais e Subterrineas

Para classificar as aguas superficiais e subterrdneas da bacia do Salitre
quanto a concentracao ionica, foi utilizada a metodologia apresentada por Manoel Filho
(1972), baseada no principio de que um ion ¢ dominante quando sua concentragdo quimica
ultrapassa 25% da soma dos demais ions monovalentes, seja anion ou cation. Esta
metodologia permite o enquadramento das dguas em classes distintas em fungdo dos anions

e cations presentes na solugdo e suas combinagoes.

3.2.3. Parametros Fisico-quimicos dos Solos e dos Sedimentos

Foram coletadas amostras compostas de solos, principalmente nas areas
irrigadas e de sedimentos em 19 fontes hidricas superficiais, utilizando-se coletor de
sedimentos, para caracterizagdo fiisco-quimica, incluindo metais pesados nos sedimentos,
uma vez que estes interferem na qualidade das dguas e nos sistemas aquaticos. As amostras
de solos e sedimentos foram armazenadas em vasilhas plasticas, acondicionadas a baixas
temperaturas e enviadas para analise no Laboratorio de Solos do Instituto Agrondémico de
Campinas-IAC, em Campinas-SP, de acordo com Raij et al. (2001).

Os parametros avaliados tanto nas amostras de sedimentos quanto nas de
solos foram matéria organica (M.O.), pH, fosforo total (Pt ), potassio (K", calcio (Ca™),
magnésio (Mg ") e aluminio (Al"™) trocaveis, soma de bases (S.B.), capacidade de troca
de cations (C.T.C), porcentagem de saturacio de bases (V%), boro (B"), ferro (Fe'') e
alguns metais pesados como cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn), caddmio (Cd), cromo

(Cr), niquel (Ni) e chumbo (Pb), nos periodos de chuvas e sem chuvas.
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Quanto aos riscos de sodicidade dos solos, Richards (1954), citado por
Bernardo (1989), classifica os solos em funcao da CE do extrato de saturacdo do solo
(CEs), do pH e da relagdo entre o s6dio e os demais cations adsorvidos, denominada de
porcentagem de sodio trocavel (PST). Pizarro (1978) classifica os solos em fun¢do da PST
em nao soédicos: PST<7%; ligeiramente sodicos: 7 < PST < 10%; mediamente sédicos: 11
< PST < 20%; fortemente sodicos: 21 < PST < 30% e excessivamente sodicos: PST >

30%. A PST ¢ determinada pela equagao:

PST = ++ ++ fva + + +++ 100 (6)
(Ca™" +Mg™ +K"+Na" +H + AI")

3.3. Analises Estatisticas

As andlises estatisticas das variaveis de qualidade das dguas superficiais e
subterraneas envolveram varios procedimentos, incluindo-se as andlises univariadas,
visando determinar valores maximos, minimos ¢ médios, coeficiente de variacao, desvio
padrdo, verificar suas inter-relagdes, pela andlise de correlacdo entre algumas variaveis,

nos periodos das chuvas (PC) e sem chuvas (PV).

3.3.1. Classificacdo das Fontes Hidricas Utilizando Analise Multivariada

As fontes hidricas superficiais e subterraneas foram classificadas utilizando-
se procedimentos de andlise multivariada, envolvendo andlise fatorial em componentes
principais e de agrupamento, em fun¢do dos periodos analisados, visando auxiliar na
definicao de medidas de gestdo dos recursos hidricos.

A andlise fatorial em componentes principais € um procedimento estatistico,

cujo principal objetivo ¢ ordenar e reduzir o numero de variaveis em subgrupos menores,
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correlacionadas entre si, demoninados de fatores ou componentes principais, de forma a
poder explicar a maior variabilidade possivel do conjunto de dados (Andrade, 1989). Por
meio dos fatores principais, € possivel selecionar aquelas varidveis de maior participacao
em cada fator e definir as que deverdo ser monitoradas, reduzindo-se, assim, os custos com
analises de variaveis de menor importancia no conjunto das variaveis que define a
qualidade das aguas.

Os fatores ou componentes principais (F;) sdo independentes, ou seja,
ortogonais, determinados a partir de uma transformacao linear das varidveis iniciais Xj, de

acordo com o seguinte modelo matematico (Andrade, 1989):

X, = a,F +a,F, +taF,+...+a,F, +e (7)

Cada uma das "k" variaveis observadas ¢ descrita linearmente em termos
das "k" componentes nao correlacionadas (F;); "ay" sdo os pesos ou cargas fatoriais que
compdem a combinacdo linear e sdo determinados considerando duas condigdes: a) as
variaveis Fi sejam ortogonais; b) as variaveis Fi sejam calculadas de forma que o primeiro
fator F1 ou primeira componente principal, explique a maior parcela da variagdo total das
variaveis (Xj); o segundo fator (F2) explique a segunda maior parcela e, assim,
sucessivamente; “e;”’ corresponde ao erro (Bouroche e Saporta, 1980; Andrade, 1989).

As cargas fatoriais expressam os coeficientes de correlagdo entre cada uma
das variaveis e seus respectivos fatores, enquanto a comunalidade final, obtida a partir do
somatorio dos quadrados das cargas fatoriais (aj), representa a propor¢ao da variacao de
cada variavel envolvida nos fatores definidos nas analises. Em cada fator as variaveis mais
representativas sdo aquelas cujas cargas fatoriais sdo maiores, e deve ser superior a 0,30;
quando a carga fatorial apresenta sinal negativo (-), significa influéncia negativa desta
variavel no fator (Bouroche e Saporta, 1980; Andrade, 1989).

A andlise de agrupamento compreende técnicas e algoritmos interativos,
cujo objetivo ¢ classificar “objetos” em grupos de acordo com seu grau de similaridade ou
de dissimilaridade. Neste estudo, os “objetos” sdo representados pelas fontes hidricas

superficiais e subterraneas, e os pontos monitorados na parte baixa do rio Salitre.
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As analises de qualidade das dguas foram realizadas em periodos de chuvas
(PC) e sem chuvas (PV), possibilitando identificar a variagcdo, ou ndo, da classe da fonte
hidrica entre os periodos. A ndo observancia da mudanca da classe implicara na redugdo da
freqliéncia de analises durante o monitoramento, como, também, possibilitard a defini¢ao
de medidas de recuperacdo/manutencdo da qualidade das aguas em fun¢do da classe,
resultando na reducdo dos custos finais nos programas de gestao das aguas.

Normalmente, para medir o grau de dissimilaridade entre ‘“objetos”,
utilizam-se medidas de distancia. A distancia euclidiana (d,p) ¢ a mais utilizada em estudos
de agrupamento, sendo X, ¢ X, as varidveis; “p” corresponde ao nimero de coordenadas

envolvidas, neste caso, as fontes hidricas. A distancia (d,), segundo Bussab et al. (1990), ¢

representada pela expressao:

1/2

p(X

_ i(a)
d(avb) - z

j=1 p

Xi(b))2

®)

Na andlise de agrupamento foi utilizado o método Ward, para maximizar a
inércia entre os diferentes grupos (Andrade, 1989; Bussab et al., 1990). Este método de
agregacgao consiste em considerar inicialmente cada observagdo como sendo uma “classe”.
Para decidir se duas classes irdo formam uma classe maior, examina-se a maior inércia
entre as classes. O agrupamento sera considerado 6timo quando existir maxima distancia
ou heterogeneidade entre as classes, o que equivale a minima distancia intraclasses
(Asensio, 1989, citado por Holanda Junior, 2000).

Para aplicacdo dos métodos estatisticos, inicialmente foram construidas
matrizes contendo na primeira coluna os diferentes pontos de coleta das aguas superficiais,
subterraneas e pontos monitorados no baixo Salitre, nas linhas as respectivamente
variaveis, analisadas nos periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV).

Como as varidveis de qualidade das 4aguas possuem grandezas ndo
comparaveis, para utilizagdo dos procedimentos de andlise multivariada, foi necessaria a
padronizagdo das varidveis, gerando assim, novas matrizes (zj), cujas varidveis tém

variancia unitaria (Bouroche e Saporta, 1980; Andrade, 1989), obtida pela equacao:

-59 -



Material e Métodos

z = — 9

em que:
x; = valor da variavel i;
Xim = valor médio da varidvel i;

s;= erro padrao da variavel i.

Em todas as analises foi utilizado o pacote Statistic Analysis System (SAS),
disponibilizado para a Embrapa.

Nas fontes hidricas subterraneas, referentes aos dados de qualidade das
aguas de 1984 (SUB-84), foi utilizado o conjunto de dados correspondendo a 12 pogos
profundos, cujas informagdes estdo contidas em CEI (1986), contendo as seguintes
variaveis: pH, CE, SDT, Ca™", Mg'", Na', K, HCO;", SO4~, CI', NO3-N e Fe'". Nas
analises realizadas em 2001, nos periodos de chuvas (PC01) e sem chuvas (PV01), foram
incluidos outros pogos, num total de 61, e também varidveis como T, OD, NH4-N ¢
determinados pardmetros como a RAS e DT, compondo 17 varidveis, permitindo efetuar
comparagoes da qualidade das dguas, decorridos 16 anos.

Nas fontes hidricas superficiais, foram aplicados os mesmos procedimentos,
analisando-se as aguas de barragens/agudes — condigdes l6ticas e dos rios/riachos —
1énticas, separadamente, nos periodos de chuvas (PCO1) e sem chuvas (PV01), num total
de 33 fontes, formando o banco de dados constituido por 17 variaveis. Estes procedimentos
também foram aplicados aos dados do monitoramento da qualidade das dguas realizado na

parte baixa do rio Salitre, unico trecho com escoamento superficial na maior parte do ano.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da qualidade das dguas superficiais e subterrdneas da bacia
hidrografica do Salitre serdo apresentados e discutidos quanto aos aspectos qualitativos,
identificando-se, em nivel de sub-bacias hidrograficas, os impactos das atividades agricolas
e outras agdes antropicas sobre os recursos hidricos. As variaveis de qualidade das aguas e
as fontes hidricas serdo priorizadas e classificadas utilizando-se andlise fatorial em

componentes principais e de agrupamento ou cluster.

4.1. Impactos das Atividades Agricolas na Qualidade das Aguas

A qualidade das aguas de uma bacia hidrografica ¢ influenciada por fatores
naturais como clima, solos, geologia e fatores antropicos como as atividades agricolas,
pecudrias, minerais, etc., bem como pelas interagdes e transformagdes que compdem estes
sistemas. Para melhor compreensdo de como esses processos interagem e causam impactos
sobre a qualidade das 4aguas da bacia hidrografica do Salitre, a mesma foi dividida em
cinco sub-bacias. Neste processo, levou-se em consideracdo suas diferentes caracteristicas
e os tipos de uso dos solos, principalmente relacionados a irrigacdo e a outras atividades

antropicas que possam afetar a qualidade das aguas (Figura 4.7 e Tabela 4.2).
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9000000
Localizagéo de Fontes
Superfidiais e Subterraneas
1-JAC1 47 - GILO2
2-BREJ 48 - SACO1
3-TAMB1 49 - LBAT1
8970000 4 -ROCA1 50 - OLHODAG
5-OLHOFB 51 .FBAR1
6-CURT2 52 - PCOLH1
7-TPRACA  53-PCOLH2
8-GILO1 54 - PCOLH3
9-FSACO 55 - PCOLH4
10- OLHOD1 56 - LMULUN
11-CANT1 57 CARATIU
12-CANT2  58.FBAR2
13-CATLAG  59. PBARR
14 - BSALINA 60 - FQUEIM
8340000 15-DENIt  §1-TAQUAG
16 - AIFINAL g2 _ TAQUA3
17 - PVERDE 63 - FSUMI
18-PINGA @4 - GITIRANA
19-PINGA1 g5 . MIRANG
20-BOURO 66 - TIQUA1
21-TAQUAT 67 - TIQUA2
22-TAQUA2  gg. TIQUA3
23-TAQUA4 g9 - TIQUA4
24 - ABREUS 70 - TIQUAS
8910000 25- PACUI 71 - BARRET1
26 - NASPACU 72 - BARRET
27-LBRANCA 73-BCAAT
28 - CURRALV 74 - BALDU
29-RIOSSF  75-LPORCO
30-BGALV1 76 - TIRIRICA
31-JUNCO1 77 CURRALI
32-GOIAB  78-CAITITU
33-ALEGRE  79-FBPRET
34-TAMB2  gy.FNOVA
35-SMONIC  81- HORTOS
8880000 36 - MAX1 82 - STEREZ
37-VGRAND  g3. BARAUNA
38-1CO1/ICO2 g4 - ALDEIA
40 - BREJ2 85 - FSBENE
41-CVELHO gg. ONCA
42-OLHOF  g7.SALINAS
43-VNOVA1 g8 -CHOROR
44-CURT1  gg.TAQUA
45-SANT2 90 - BARRET2
46 - GILO3 91 - GALEGO
8850000 92 - FBPRET!
LEGENDADE SUB-BACIAS
I:I Sub-bacia |
I:I Sub-badia Il
8820000 I:I Sub-bacia lll:
4_/j Agricultura Irrigada
I:I Sub-badia IV
Sub-bacia V:
B % Agricultura Irrigada
61 5 2
5% 8 b 8 Ko
16 8790000 ESCALA GRAFICA
10 0 10 km
1:1.000.000
8760000 CONVENGOES
/\/ Hidrografia
Rio Sao Francisco
4
#  Fontes Superficiais
$ Fontes Subterraneas
8730000 m
220000 250000 280000 310000 340000 m

Figura 4.7. Fontes hidricas superficiais e subterraneas da bacia do Salitre em func¢do da

subdivisdo em microbacias.
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Tabela 4.2. Parametros de solos, geologia e qualidade geoquimica das 4guas das fontes superficiais e subterrdneas da bacia hidrografica do
Salitre por sub-bacias.

N°. C(’)digo* Fonte Solo Geologia*** Hidroquimica
Mapa Hidrica
Sub-Bacia I

1 JACI Rio  Cambissolo eutrofico - Ce  C.Diamantina (G;) - PC'mc -

2 BREJ" Rio  Cambissolo eutrédico -Ce C.Diamantina (G;) - PC'mc -

3 TAMBI B™"  Cambissolo eutrodico -Ce  C.Diamantina (G) - PC 'mc Bicarbonato Cloreto Sodio

4 ROCAI T Latossolo Vermelho - LV C.Diamantina (G,) - PC'mc Bicarbonato Cloreto Sédio

34 TAMB2 Poco Cambissolo eutrédico -Ce C.Diamantina (G;) - PC'mc Bicarbonato Cloreto Calcio Sodio

37 VGRAND Pogo Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Bambui (G;) - PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sédio

38 1CO2 Poco Cambissolo eutrddico -Ce  Calcéario Bambui (G;) - PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sédio

39 1cO1™ Pogco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Bambui (G;) - PC'B -

40 BREJ2 Pogo Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Bambui (G;) - PC'B Cloreto Sodio

41 CVELH Poco Latossolo Vermelho - LV C.Diamantina (G;) - PC'mc -

Sub-Bacia 11

5 OLHOFB L™ Latossolo Vermelho - LV Calcéario Bambui (G,) - PC'B Cloreto Sodio

6 CURT2 T  Latossolo Vermelho - LV~ C.Diamantina (G;) - PC'mc Bicarbonato Calcio Magnésio

8 GILO1 B Latossolo Vermelho - LV~ C.Diamantina (G;) - PC'c Bicarbonato Cloreto Sdédio

17 PVERDE FN ™ Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G1)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
18 PINGA FN  Cambissolo eutrédico -Ce  Calcério Caatinga (G1)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
19 PINGAI1 FN  Cambissolo eutrédico -Ce Calcario Caatinga (G1)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
20 BOURO B  Latossolo Vermelho - LV Calcario Caatinga (G1)-TTQca Cloreto Magnésio Sédio

Continua
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Continuagdo
N°. C(’)digo* Fonte Solo Geologia*** Hidroquimica
Mapa Hidrica
35 SMONIC Poco Cambissolo eutrodico -Ce  C.Diamantina (G;) - PC'mc Bicarbonato Cloreto Calcio Sédio
36 MAXI Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcéario Bambui (G;) - PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sodio
42 OLHOF Poco Cambissolo eutrédico -Ce C.Diamantina (G;) - PC'mc Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
43 VNOVAI Poco Cambissolo eutrédico -Ce C.Diamantina (G;) - PC'mc Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
44 CURTI1 Poco Latossolo Vermelho - LV C.Diamantina (G;) - PC'mc Cloreto Célcio Magnésio Sodio
45 SANT2 Poco Latossolo Vermelho - LV Calcario Bambui (G;)-PC'B Cloreto Calcio Magnésio Sédio
46 GILO3 Pogco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcéario Bambui (G;)-PC'B Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio
47 GILO2 Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Bambui (G;)-PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
52 PCOLHI Poco Cambissolo eutrédico -Ce Calcario Bambui (G;)-PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sédio
53 PCOLH2 Pogo Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Bambui (G;)-PC’'B Cloreto Calcio Sodio
54 PCOLH3 Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Bambui (G;)-PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sédio
60 PBARR Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Magnésio Sodio
61 FQUEIM Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcério Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
62 GITIRAN Po¢o Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G;)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
85 FSBENE Poco Cambissolo eutrédico -Ce Calcario Bambui (G;)-PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sédio
86 ONCA Pogo Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Bambui (G;)-PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sédio
87 SALINAS Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Bambui (G;)-PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sédio
88 CHOROR Poco Cambissolo eutrédico -Ce Calcario Bambui (G;)-PC'B Cloreto Magnésio Sédio
Sub-Bacia 111
7 TPRACA B Litolico-R C.Diamantina (G2)-PC’t Cloreto Sodio
9 FSACO B  Latossolo Vermelho - LV Calcario Bambui (G;)-PC'B Bicarbonato Calcio Magnésio Sédio
10 OLHODI B  Latossolo Vermelho - LV Calcario Bambui (G)-PC'B Sulfato Calcio Magnésio Sodio
11 CANTI F.N. Latossolo Vermelho - LV Calcario Bambui (G;)-PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sédio

Continua
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Continuagdo

N°. C(’)digo* Fonte Solo Geologia*** Hidroquimica

Mapa Hidrica
12 CANT2 FN  Latossolo Vermelho - LV Calcério Bambui (G;)-PC'B Bicarbonato Cloreto Magnésio Sodio
13 CATLAG L Cambissolo eutrodico -Ce  Calcéario Bambui (G)-PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
14 BSALINA B Cambissolo eutrddico -Ce  Calcario Bambui (G;)-PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
15 DENII" Al Cambissolo eutrédico -Ce Calcéario Bambui (G;)-PC'B -
16 AIFINAL™ Al Cambissolo eutrdédico -Ce  Calcario Bambui (G;)-PC'B -
21 TAQUAI1 Rio Litolico - R Calcario Bambui (G;)-PC'B Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio
22 TAQUA2 Rio Litolico - R Calcério Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
23 TAQUA4 B Latossolo Vermelho - LV Calcario Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Sédio
48 SACOI Poco Cambissolo eutrédico -Ce Calcario Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio
49 LBATI Poco Latossolo Vermelho - LV Calcério Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
50 OLHDAG Poco Latossolo Vermelho - LV Calcério Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio
51 FBARI Poco Latossolo Vermelho - LV Calcério Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
55 PCOLH4 Poco Cambissolo eutrédico -Ce Calcéario Bambui (G;) - PC'B Cloreto Calcio Magnésio Sodio
56 LMULU Poco Cambissolo eutrédico -Ce Calcério Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
57 CARAT" Poco Latossolo Vermelho - LV Calcério Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
58 FBAR2 Poco Latossolo Vermelho - LV Calcério Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio
59 FSUMI Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcéario Bambui (G;) - PC'B Cloreto Célcio Magnésio Sodio
63 TAQUA Poco Litdlico - R Calcario Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio
64 TAQUA3 Poco Latossolo Vermelho - LV Calcério Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
65 MIRANG ~ Pogo Latossolo Vermelho-LV  Calcario Bambui (G;) - PC'B -
89 TAQUAG6 Poco Litdlico - R Calcario Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
25 PACUI Rio  Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio
26 NASPAC Rio  Cambissolo eutrédico -Ce  Calcdrio Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio

Continua
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Continuagdo
N°. Cc')digo* Fonte Solo Geologia*** Hidroquimica
Mapa Hidrica
27 LBRANCA L Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G;)-TTQca Cloreto Célcio Magnésio Sodio
66 TIQUAI Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcéario Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
Sub-Bacia IV
67 TIQUA2 Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Bambui (G;) - PC'B Cloreto Calcio Magnésio Sodio
68 TIQUA3 Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcéario Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
69 TIQUA4 Poco Cambissolo eutrodico -Ce Calcario Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
70 TIQUAS™ Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G;)-TTQca -
71 BARRETI Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcério Caatinga (G)-TTQca Cloreto Célcio Magnésio Sodio
72  BARRET Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Magnésio
73  BCAAT Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Caatinga (G;)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
74 BALDU Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcério Caatinga (G)-TTQca Cloreto Célcio Magnésio Sodio
75 LPORCO Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
76  TIRIRICA Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Caatinga (G;)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
77 CURRALI Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcério Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
78 CAITITU Pogo Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
79 FBPRET Pogco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Caatinga (G;)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
80 FNOVA Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcério Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
90 BARRET2 Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Cloreto Célcio Magnésio Sodio
91 GALEGO Poco Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio
Sub-Bacia V
24 ABREUS Rio  Cambissolo eutrdédico -Ce  Calcario Caatinga (G;)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sédio
28 CURRALV Rio  Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
29 RIOSF Rio  Planossolo - PL g (G2) Bicarbonato Calcio Magnésio Sodio

Continua
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Continuagdo
N°. C(’)digo* Fonte Solo Geologia*** Hidroquimica
Mapa Hidrica
30 BGALVI B  Planossolo - PL g (G2) Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
31 JUNCOI™ Rio  Bruno ndo Calcico PCjb (G2) -
32 GOIAB Rio  Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G;)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
33 ALEGRE Rio  Cambissolo eutrédico -Ce  Calcario Caatinga (G)-TTQca Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio Sodio
81 HORTOS Poco Vertissolo - V PCC’Br (G2) - Cristalino Cloreto Magnésio Sédio
82 STEREZ2 Poco Vertissolo - V PCC’'Br (G2) - Cristalino Cloreto Célcio Magnésio Sédio
83 BARAUNA Pogo Cambissolo eutrddico-Ce PCcx (G2) - Cristalino Cloreto Célcio Magnésio Sédio
84 ALDEIA Poco Bruno ndo Célcico PCcx (G2) - Cristalino Bicarbonato Cloreto Magnésio
92 FBPRETI Poco Cambissolo eutrodico -Ce  Calcario Bambui (G;) - PC'B Bicarbonato Cloreto Calcio Magnésio

* A . \ r . L 1 r . ~ ok ~ . 4 r
A seqiiéncia de 1-33 refere-se as fontes hidricas superficiais; de 34-92 as fontes hidricas subterrdneas. Nao havia dgua neste periodo.

*PC’mc = Pré-Cambriano Morro do Chapéu; PC'B = Pré-Cambriano Bambui; PC’c = Pré-Cambriano Caboclo; PC’t = Pré-Cambriano Tombador;

TTQca = Quaternario/Terciario Calcario Caatinga; g = Granito; PCjb = Pré-Cambriano Jacobina; PCC'Br = Pré-Cambriano Cabrobo; PC’cx = Pré-Cambriano Salitre

**%% B = Barragem/acude; L = Lagoa; T= Tanque; FN=Fonte natural; Al = area irrigada.
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As principais caracteristicas e os valores das varidveis analisadas nas fontes
hidricas subterraneas e superficiais referentes aos periodos sem chuvas de 1984 contidos
em CEI (1986), periodos de chuvas e sem chuvas de 2001, constam nas Tabelas 7.1, 7.2a,
b, c e 7.3a, b, ¢, (Anexo), os quais permitiram realizar comparacdes entre as variaveis de

qualidade das aguas para as mesmas fontes, decorridos 16 anos para as fontes subterraneas.

4.1.1. Sub-bacia Hidrografica I

A sub-bacia hidrogréfica I tem como principal 4rea de drenagem o proprio
rio Salitre, embora pequenos riachos como o Jacarezinho (JAC1), componham suas
nascentes. Localiza-se na parte sul da bacia do Salitre, cobrindo parte dos municipios de
Morro do Chapéu e Varzea Nova; porém, as fontes hidricas analisadas que fazem parte
desta sub-bacia encontram-se no primeiro municipio. Conforme Figura 3.4, ocorrem nesta
sub-bacia as mais elevadas precipitacdes pluviométricas médias anuais (700 - 800 mm) e
as mais baixas taxas evapotranspirométricas médias anuais (1000 — 1100 mm),
proporcionando déficit de umidade no solo durante a maior parte do ano, a semelhanga de
outras regides semi-aridas, tornando a agricultura dependente de chuva uma atividade de
risco, embora sejam exploradas culturas de subsisténcia, sisal, forrageiras, entre outras.
Predomina nesta area a pecuaria bovina, com uma densidade populacional, no municipio
de Morro do Chapéu, de 5,66 cab. km'z, enquanto a caprina e ovina, correspondem,
respectivamente, a 1,68 ¢ 0,81 cab. km™ (FIBGE, 1996) (Tabela 7.4 - Anexo).

Os solos que constituem esta sub-bacia sdo dos tipos Latossolos Vermelho
Amarelo (LV), Cambissolos (Ce) e pequenas manchas de Litélicos (R), que se
caracterizam por serem bem drenados, textura franco-argilosa, rasos a moderadamente
profundos, com tendéncias a alcalinadade na maior parte da area; os Cambissolos sdo os
melhores solos da bacia para o desenvolvimento da agricultura (Figura 3.5).

A partir dos resultados das caracteristicas fisicas e quimicas analisadas em
areas representativas desta sub-bacia, observam-se situagdes bastante diferenciadas. Na
area de abrangéncia do riacho Jacarezinho (JAC1), uma das nascentes do rio Salitre, os

solos sdo arenosos (areia = 76%), acidos (pH = 4,2), baixas fertilidade e capacidade de
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saturagdo de bases (V = 27%), (Tabelas 4.3 e 4.4), que, se explorados com culturas de
maior rentabilidade econdmica, necessitardo da aplicagdo de corretivos a base de calcio
para correcdo do pH até proéximo da neutralidade, uma vez que, em condi¢des de solos
acidos, os elementos Al, Fe e Mn sdo soluveis, podendo, desta forma, permanecer no solo
ou ser transportado pelas aguas para as fontes hidricas (Brady, 1979).

Porém, os solos da fonte BREJ1 apresentam tendéncia a alcalinidade (pH =
7,6), elevados teores de calcio e magnésio e alta saturacdo de bases (V = 98%), embora o
teor de fosforo seja baixo. O cdlcio, além de nutriente essencial ao desenvolvimento das
plantas, tem também a fung¢ao de corrigir o pH dos solos, neutralizar a toxicidade de alguns
elementos (Al, Mn, Na e Mg) e reduzir a relagao de adsorcao de sodio (RAS), tanto da
agua de irrigagdo quanto do solo, contribuindo para uma melhor agregacdo de suas
particulas (Primavesi, 1988; Ayers e Westcot, 1991). Na fonte CVELHO, no periodo das
chuvas, a RAS foi igual a 10,89 mmol L™, devido ao elevado teor de sodio da 4gua (Na =
43.91mmol. L™).

Nesta sub-bacia, as concentracdes de metais pesados analisadas nestes solos
ndo apresentam, no momento, riscos de contaminag¢do dos recursos hidricos, de acordo
com valores criticos apresentados por Kabata-Pendias (1994), citados por Ramalho et al.
(1999), embora elevados valores de manganés e de ferro tenham sido obtidos em todas as
sub-bacias e em ambos periodos nos sedimentos, como também altas concentracdes de Cu,
Zn, Cd, Cr (Tabelas 4.5 e 4.6), quando comparados aos limites recomendados pelo
CONAMA para agua de consumo humano (CONAMA, 1986) (Tabela 7.5 - Anexo),
estando sua origem relacionada com as caracteristicas geoldgicas da area da bacia.

Segundo Mozeto (2001), contaminantes toxicos presentes nos sedimentos
dos rios, lagos, areas alagaveis e corpos de dgua tém potencial de desencadear degradagao
ambiental continuada, mesmo nos casos em que a coluna d’dgua nao apresente
concentragdes desses elementos acima das previstas na legislagdo vigente de qualidade da
agua, ou seja, estejam dentro de critérios aceitaveis. Esses elementos toxicos podem causar
impactos negativos a qualidade da 4gua e a biota, mesmo apods a interrupg@o da descarga de
efluentes nos corpos receptores.

Quanto aos aspectos geolodgicos, as fontes hidricas analisadas nesta sub-
bacia localizam-se proporcionalmente tanto nas Formacdes Chapada Diamantina (PC mc),
cujas aguas apresentam-se de melhor qualidade, quanto nos Calcario Bambui (PC'B), em

que as aguas apresentam-se com valores de salinidade e dureza total mais elevados. De
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Tabela 4.3. Resultados das analises fisicas dos solos da bacia hidrografica do Salitre.

Municipio  Coédigo Granulometria (%) Densidade (kg dm™) Umidade (%)
Areia Silte Argila Real Aparente CC PMP

M. Chapéu JACI 76 11 13 2,57 1,32 11,30 6,09
Jacobina ~ OLHOD 54 35 11 2,47 1,08 27,12 12,67
Jacobina ~ DENI1D 48 36 17 2,49 1,11 28,81 16,55
Jacobina ~ DENIA 50 33 17 2,39 1,08 30,90 18,96
Jacobina ~ LBATI 62 19 19 2,49 1,30 22,30 11,18
Ourolandia PVERDE 75 13 12 2,64 1,47 14,91 7,20
Mirangaba TAQUAS 83 12 5 2,54 1,29 10,75 5,19
Mirangaba TAQUAI1 72 15 13 2,59 1,28 12,01 6,38
Mirangaba TAQUA 63 16 21 2,55 1,36 14,16 8,76
C. Formoso BCAAT 42 51 7 2,35 0,90 56,07 24,59
C. Formoso BCAATS 69 16 15 2,53 1,41 16,87 8,11
C. Formoso BARRET 70 26 4 2,58 1,19 17,24 8,25
C. Formoso PACUI 41 28 31 2,58 1,21 26,17 15,7
Juazeiro STEREZ1 51 38 11 2,60 1,29 2229 17,84
Juazeiro STERSAL 63 34 3 2,54 1,45 16,17 5,26
Juazeiro BGALV1 31 50 19 2,56 1,29 20,11 11,34
Juazeiro GOIAB 55 35 10 2,37 1,02 27,83 15,58
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Tabela 4.4. Resultados das analises quimicas dos solos de areas representativas da bacia hidrografica do Salitre no periodo das chuvas.

Municipio Codigo M.O. pH P K Ca Mg H+Al S.B. C.T.C. v
(g dm™) (mg dm™) (mmol, dm™) (%)

M. Chapéu  JACI 21 42 5 2.8 11 4 47 17,8 64,8 27
M. Chapéu  BREJ1 22 7,6 8 2.4 229 90 7 321 328,5 98
M. Calmon  TPRACA 35 4,1 6 1,6 18 7 80 26,6  106,1 25
Jacobina DENII 31 8,0 86 5,9 228 50 6 284 290,3 98
Jacobina LBATI 45 42 10 1,6 12 6 88 19,6 108 18
Ourolandia ~ PVERDE 18 6,8 69 6,1 56 13 12 75,1 87,1 86
Mirangaba ~ TAQUAS5 18 8,2 76 6,7 199 54 5 260 264.8 98
C.Formoso ~ BCAAT 52 7.8 85 3,3 442 61 7 506 513,4 99
C.Formoso ~ BCAATS 18 7,2 140 10 91 15 10 116 125,7 92
C.Formoso =~ BARRET 16 7,5 14 5,9 91 10 9 107 115,6 92
C.Formoso  PACUI 16 6,9 26 5 107 10 12 122 134 91

-71 -



Resultados e Discussoes

Tabela 4.5. Teores de metais pesados nos solos da bacia do Salitre no periodo das chuvas.

Municipio  Cdédigo B Cu Fe Mn Zn Cd Cr Ni

(mg dm™)
M. Chapéu  JACI1 0,58 <o0,1 103 7,6 13 0,06 0,06 0,04
M. Chapéu  BREJ1 14,66 0,5 102 364 8,6 0,05 0,06 0,12
V.Nova TPRACA 0,78 0,1 142 5,1 3,5 0,08 0,11 0,07

Jacobina DENI1 2,1 1,3 19 20,1 24 0,11 0,06 0,51
Jacobina LBATI 0,54 0,2 204 52 1,7 0,1 0,13 <0,01
Ourolandia PVERDE 0,35 1,4 10 74 55 0,14 0,13 0,68
Mirangaba  TAQUAS5 1,93 1 16 31,1 3 0,07 0,13 0,35
C.Formoso BCAAT 1,46 1,8 55 31,9 27 0,03 <0,01 1,05
C.Formoso BCAATS 045 1,5 15 373 32 0,1 0,12 0,79
C.Formoso BARRET 0,38 1,3 7 329 1,3 0,07 0,08 0,27
C.Formoso PACUI 0,37 44 8 56,1 1,3 0,05 0,09 0,27
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Tabela 4.6. Teores de metais pesados nos sedimentos coletados na bacia do Salitre nos

periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV) de 2001.

Codigo B Cu Fe Mn Zn Cd Cr Ni Pb
mg dm™
Periodo das chuvas (PC)
JACI1 0,2 <01 127 1,9 0,5 0,11 0,1 <0,01 -
TAMBI1 0,7 2,8 48 141 2,7 0,08 0 0,77 -
OLHOFB 0,2 0,7 48 13 1,5 0,05 0,1 0,14 -
GILOl1 0,5 2,8 72 56 2.4 0,04 0 0,3 -
FSACO 0,7 5 550 19 3.3 0,25 <0,01 0,82 -
TPRACA 0,5 0,8 281 4.5 0,8 0,14 <0,01 <0,01 -
CANTI1 0,1 <01 94 0,8 0,1 0,05 0,1 <0,01 -
CANT2 0,5 0,3 382 1,8 0,9 0,17 0 0,09 -
CATLAG 7,9 1,8 156 36 2,8 0,09 <0,01 1,07 -
BSALINA 0,4 1 7 33 0,6 0,02 0 1,01 -
DENI1 0,6 6,6 70 70 3,5 0,09 <0,01 0,54 -
PVERDE 0,4 1 50 64 2,1 0,08 <0,01 0,28 -
BOURO 0,8 1,6 59 65 2 0,06 0,1 0,55 -
TAQUALI 0,3 3,4 179 85 67,4 024 <001 2,1 -
ABREUS 0,3 2,3 64 150 2,2 0,03 0 1,1 -
PACUI 16 2,2 49 46 2.4 0,05 0,1 0,53 -
NASPAC 0,2 0,5 19 11 1,7 0,05 0,1 0,12 -
LBRANCA 0,4 6 78 88 1,4 0,06 0,1 2,44 -
CURRALV 0,5 3,3 199 37 3,1 0,09 <0,01 1,25 -
GOIAB 0,2 4,5 116 70 13,8 0,05 <0,01 0,63 -
BGALI 0,3 3 102 89 6,9 0,04 0 0,56 -
RIOSSF 0,2 2 188 51 11,3 0,07 <0,01 0,83 -
Periodo sem chuvas (PV)

JACI1 0,27 <0,7 286 1,1 0,9 0,19 027 <0,01 <0,01
TAMBI1 0,72 1,8 32 40,2 0,4 <0,01 0,02 0,46 2,13

Continua
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Continuaciio
Codigo B Cu Fe Mn Zn Cd Cr Ni Pb
mg dm”
Periodo sem chuvas (PV)

OLHOFB 0,61 3,0 228 67,8 2,9 0,12 0,09 0,43 1,29
GILOl1 0,65 7,1 54 75 2,5 0,05 <0,01 0,56 1,82
FSACO 0,51 1,7 132 11,3 1,1 0,09 0,1 0,14 1,4
TPRACA 0,59 0,5 320 8,9 4,5 0,09 <0,01 <0,01 2,58
CANTI1 0,16 0,3 104 0,6 6,6 <0,01 0,07 0,14 14
CANT?2 0,45 <0,1 490 <0,1 0,1 0,21 0,15 <0,01 0,2
CATLAG 296 272 206 52,8 3,8 0,14 0,16 1,4 291
BSALINA 0,54 0,6 82 31,1 0,7 0,12 0,03 0,51 0,76
DENII 0,46 5,3 21 4,6 0,4 0,02 0,08 043 5,04
PVERDE 0,67 19 121 18,3 5,0 0,08 <0,01 1,03 3,05
PINGA 0,17 0,2 27 15,9 0,8 0,02 0,1 0,06 2,72
BOURO 0,92 2.2 135 39,1 20,9 0,03 0,13 0,36 2,1
TAQUALI 0,57 4,7 218 58,6 9,4 0,23 0,16 6,75 3,22
ABREUS 0,14 25 94 57,4 1,7 0,08 0,07 0,99 3,16
NASPAC 0,11 32 130 47,2 3,2 0,1 0,08 0,7 2,86
LBRANCA 093 11,3 267 227,7 14,6 0,16 0,24 442 6,3
GOIAB 0,5 3,3 224 64,3 3,7 0,07 0,07 1,96 2,49
BGALI 0,24 8 87 38,7 1,7 0,05 0,09 0,49 1,96
RIOSSF 0,23 1,9 179 59,2 1,8 0,1 0,2 0,62 2721
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modo geral, ndo foram observadas variagdes significativas entre os indices de qualidade
das 4guas analisados nos periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV), tanto para as fontes
superficiais quanto para as subterraneas (Tabela 4.7 e Figura 3.6).

No riacho Jacarezinho (JAC1), foram obtidos baixos valores de pH da agua
(pH = 3,58 e 4,80) nos periodos analisados, caracterizando acidez elevada, da mesma
forma que os solos, observando-se, assim, sua influéncia na qualidade das aguas. Aguas
acidas, quando utilizadas para consumo doméstico, proporcionam problemas como pele
seca, cinzenta, coceira € manchas, embora, no momento, estas aguas nio estivessem sendo
utilizadas. As 4guas do po¢o BREJ2 também apresentaram baixos valores de pH (pH =
5,35 e 5,4), podendo estar relacionados também as condi¢des naturais. Nas demais fontes
hidricas, os valores de pH estdo na faixa de normalidade para usos diversos, independente
do periodo analisado (Tabelas 7.2 b, ¢; 7.3 b, ¢ - Anexo).

Elevados valores de SDT (2.390,0; 5.370,0 mg L'l), DT (829,5; 1.624,2 mg
L") e CIP (82,16%; 93,13%) foram obtidos nas fontes BREJ1 ¢ CVELHO no periodo das
chuvas e, de modo geral, ndo ocorreram variagdes significativas entre os periodos
analisados. Estes indicadores de qualidade das aguas estdo relacionados as condig¢des
naturais, considerando-se que a atividade agricola praticada nesta sub-bacia apresenta

baixo potencial de degradacdo dos recursos hidricos.

4.1.2. Sub-bacia Hidrografica I1

A sub-bacia hidrografica II tem como dreno principal o rio Salitre,
contemplando também pequenos riachos. Localiza-se na parte central-sul, cobrindo parte
dos municipios de Morro do Chapéu, Varzea Nova, Miguel Calmon e Ourolandia. Nesta
sub-bacia, ocorrem precipitagdes pluviométricas e taxas de evapotranspiracdo médias
anuais semelhantes a sub-bacia I (Figura 3.4). As principais atividades agropecudrias
desenvolvidas estdo relacionadas as culturas de subsisténcia, sisal, forrageiras, entre outras,
predominando a pecuaria bovina, em relacao as demais (FIBGE, 1996) (Anexo — Tabela

7.4).
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Tabela 4.7. Indices de qualidade das 4guas superficiais e subterrineas por sub-bacias hidrograficas, determinados em 1984 e nos periodos de
chuvas (PC) e sem chuvas (PV) de 2001.

No.  Codigo SDT (mg L) RAS (mmol L) DT (mg L™) CIP (%) LL. (mgL™)
Mapa PV84™ PCOl PVOl PV84™ PCOl PVOl PV84” PCOl PVOl Pvs4™ PCO1 PVOl PV84™ PCOl PVOI
Sub-Bacia I
1" JAC1 - 100,0 49,0 - 1,50 130 - 1999 20,00 - 73,00 6885 - 272 195
2 BREJI" - 23900 - - 486 - - 829,5 - - 82,16 - - 503 -
3  TAMBI - 507,0 6980 - 2,55 952 - 23486 1049 - 4983 6922 - 080 1,25
4 ROCAI1 - 398,0 1140 - 595 2,12 - 64,95 25,0 - 3734 7354 - 042 038
34 TAMB2 904,0 820,0 8170 1,62 2,02 6,71 451,20 444,83 104,94 4559 4237 63,62 1,03 065 091
37 VGRAND - 1220,0 1052,0 - 3,85 5,23 - 49487 3550 - 50,31 83,14 - 096 2,98
38 1CO1" - 60,0 - - 212 - - 269,82 - - 70,14 - - 419 -
39 1CO2 - 770,0 6350 - 294 232 - 31476 2649 - 70,56 88,88 - 512 4,99
40 BREJ2 23940 90,0 1050 3,49 1,31 3,51 926,87 44,97 19,99 6929 87,48 82,56 345 6,63 2,68
41 CVELHO" - 5370,0 - - 1089 - - 16242 - - 9313 - - 14,68 -
Sub-Bacia 11
5 OLHOFB - 60,0 3140 - 053 3,65 - 2998 55,0 - 32,81 93,85 - 040 2,20
6 CURT2 - 770,0 54,0 - 016 0,19 - 69,96 35,0 - 41,03 9320 - 020 0,16
8 GILOI - 228,0 4300 - 020 1,82 @ - 159,9 70,0 - 11,66 8026 - 008 021
17 PVERDE - 890,0 9520 - 1,56 1,18 - 51991 530,0 - 46,61 6658 - 091 097
35 SMONIC 100,0  133,0 0,73 1,65 29,98 44,98 58,43 77,89 0,97 0,96
36 MAXI - 1090,0 10650 - 220 296 - 54464 4648 - 8048 88,57 - 5,70 4,32
42  OLHOF 1390,0 1140,0 1124,0 2,43 2,58 3,07 7152 58985 4744 49,02 4549 63,52 1,15 084 0,91

Continua

-76 -



Resultados e Discussoes

Continuagdo
No.  Codigo SDT (mg L™) RAS (mmol L) DT (mg L™) CIP (%) IL. (mgL™)
Mapa PV84™ PCOl PVOl Pv84™ PCOl PVOl Pv84™ PCOl PVOl Pvs4™ PCOl PVOl Pv84™ PCOl PVOI
43  VNOVAIL 14400 610,0 649,0 3,02 1,57 1,83 486,55 34489 2750 8820 4547 5690 11,12 0,79 0,72
44 CURTI 2580,0 1777,0 3,63 3,19 1229.8 695,15 67,72 82,95 2,40 2,82
45 SANT2 260,0 11010 0,65 2,03 169,92  564,9 29,60 84,04 0,50 2,75
46  GILO3 2172,0 260,0 256,0 3,11 0,55 0,84 659,14 179,9 169,98 82,13 23,69 69,12 423 033 0,14
47  GILO2 - 640,0 7590 - 134 153 - 41986 360,06 - 4870 78,12 - 1,06 1,48
52  PCOLHI - 1800,0 2071,0 - 2,00 420 - 10044 10696 - 71,89 7871 - 291 216
53 PCOLH2 - 1340,0 22390 - 2,68 437 - 959,18 10244 - 7692 91,05 - 341 6,04
54 PCOLH3 - 2050,0 20290 - 258 447 - 95457 95981 - 7582 9347 - 3,01 9,90
60 PBARR - 1080,0 6250 - 529 4,88 - 159,94 190,02 - 22,00 5593 - 0,60 034
61 FQUEIM  848,0 1050,0 1028,0 0,65 287 3,08 623,8 5299 4550 30,17 4522 57,00 046 0095 0,59
62 GITIRAN - 1050,0 10550 - 241 1,72 - 469,8 5248 - 5339 6223 - 1,19 0,79
85 FSBENE - - 21050 - - 356 - - 9150 - - 8841 - - 5,52
86 ONCA - - 1644,0 - - 029 - - 9046 - - 8554 - - 3,62
87 SALINAS - - 31010 - - 424 - - 1459.6 - - 9459 - - 127
88 CHOROR 6248,0 2470,0 2073,0 5,04 422 507 24534 9598 7752 8748 8244 79,78 827 633 231

Sub-Bacia 111

7 TPRACA - 1750 2830 - 440 794 - 2498 25,0 - 7349 9488 - 274 538
9  FSACO - 99,00 2210 - 030 089 - 4997 60,0 - 22,69 7826 - 0,18 027
10 OLHODI - 230,0 2710 - 1,17 1,83 - 2998 120,0 - 57,77 69,76 - 293 0,64
11 CANTI - 30,0 30,0 - 0,57 0,65 - 34,99 20,0 - 7477 7633 - 2,19 0,80
12 CANT2 - 50,0 53,0 - 1,08 096 - 14,99 20,0 - 67,01 5991 - 1,65 0,75
13 CATLAG - 1868,0 50460 - 3,70 2,15 - 849,75 2999.6 - 6621 4695 - 204 0,53
14 BSALINA - 9230 13170 - 269 390 - 45984 6100 - 5378 84,06 - 1,05 3,37

Continua
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Continuagdo
No.  Cédigo SDT (mg L™) RAS (mmol L) DT (mg L™) CIP (%) IL. (mgL™)
Mapa i PV84™ PCOl PVOl PV84™ PCOl PV0Ol PV84™ PCOl PV0Ol PV84™ PCOl PV0Ol PV84™ PCOI PVOI
15 DENII" - 1063,0 - - 295 - - 49490 - - 4936 - - 093 -
16 AIFINAL 1031,0 - - 299 - - 49998 - - 5929 - - 143 -
18 PINGA - 6540 6640 - 135 1,00 - 27996 3449 - 4691 50,60 - 0,97 044
19 PINGAI - 690,0 6940 - 132 048 - 31491 3550 - 54,05 6428 - 137 0,70
20 BOURO - 18540 2199,0 - 4,04 487 - 759,79 8653 - 7464 8084 - 205 217
21 TAQUAI - 280,0 271,0 - 054 005 - 20490 2000 - 20,11 2969 - 0,16 0,19
22 TAQUA2 - 126,0 56,0 - 1,07 0,1 - 59,97 65,0 - 5591 2543 - 129 2,13
23 TAQUA4 - 64,0 3010 - 134 062 @ - 1499 2150 - 64,66 2626 - 1,77 0,15
48 SACOI - - 190,0 - - 052 - - 12499 - - 71,54 - - 0,13
49 LBATI - 40,0 45,0 - 098 0,60 - 2498 20,00 - 74,65 77,66 - 2,19 049
50 OLHDAG - 230,0 215,0 - 053 045 - 15485 16503 - 22,00 4789 - 022 0,20
51 FBARI - 240,0 2410 - 052 054 - 17492 20498 - 15,87 5862 - 021 038
55 PCOLH4 - 1080,0 18790 - 341 342 - 46491 874,61 - 47,08 93,83 - 1,12 10,8
56 LMULUM 2836,0 240,0 301,0 5,54 0,65 0,89 1000,0 149,93 155,00 63,09 23,84 88,96 3,35 031 0,39
57 CARATIU" - 50,0 - - 1,04 - - 2498 - - 66,65 - - 127 -
58 FBAR2 - 430,0 3990 - 1,71 1,79 - 23990 169,98 - 2519 4580 - 0,54 0,19
59 FSUMI - 2050,0 1922,0 - 385 629 @ - 8399 789,83 - 77,08 8258 - 406 3,07
63 TAQUA - - 286,0 - - L2 - - 12496 - - 27,02 - - 0,18
64 TAQUA3 - 300,0 6270 - 0,59 2,85 - 19991 22497 - 3974 5874 - 040 0,83
65 MIRANG - 150,0 - - 0,76 - - 94,94 - - 2121 - - 033 -
89 TAQUAG6 - 7100 640,0 - 218 195 - 364,87 38505 - 51,09 62,18 - 1,14 0093
Sub-Bacia IV
25 PACUI - 405,0 3940 - 044 0,05 - 29991 2950 - 16,61 66,67 - 021 022
26 NASPACU - 3790 3800 - 041 064 - 2849 1700 - 1423 4142 - 0,18 0,16
Continua
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Continuagdo

No.  Codigo SDT (mg L) RAS (mmol L) DT (mg L™ CIP (%) IL. (mgL™)

Mapa PV84™ PCOl PVOl PV84™ PCOl PVOl PV84™ PCO1 PV0O1 PV84™ PCOl PV0Ol PV84™ PCOl PVOI
27 LBRANCA - 771,0 7940,0 - 2,34 2528 - 364,79 850,1 - 84,60 9751 - 559 2315
66 TIQUAI - 6200 7140 - 227 336 - 32400 22001 - 3930 5897 - 095 0,72
67 TIQUA2 - 1870,0 22830 - 417 638 - 74474 760,07 - 69,06 80,41 - 411 2,90
68 TIQUA3 - 830,0 9600 - 2,71 3,04 - 419,92 319,98 - 4781 5228 - 1,39 0,67
69 TIQUA4 - 1060,0 10820 - 299 250 - 47491 490,1 - 3939 61,99 - 076 1,08
70 TIQUAS - 14100 - - 293 - - 614,84 - - 5625 - - 1,57 -

71 BARRETI - 4730,0 50600 - 240 334 - 2717,8 29139 - 86,76 9320 - 897 10,19
72 BARRET - 1300,0 13600 - 382 3,51 - 54993 56520 - 57,97 7134 - 1,43 1,63
73  BCAAT 1026,0 370,0 359,0 1,44 2,13 191 489,17 164,93 15501 49,18 24,58 47,99 099 023 0,26
74 BALDU  1560,0 1400,0 1353,0 227 3,58 2,79 730,80 444,94 54511 46,34 62,00 79,20 129 243 2,51
75 LPORCO - 1180,0 13280 - 3,65 0,04 - 459,93 590,15 - 4720 7682 - 1,12 1,28
76  TIRIRICA - 6700 6750 - 139 050 - 33994 35505 - 3390 70,63 - 095 0,67
77 CURRALI - 950,0 8220 - 1,82 143 - 589,94 580,23 - 2682 5598 - 044 046
78 CAITITU - 930,0 9270 - 1,59 0,01 - 354,93 380,06 - 46,17 7028 - 1,32 0,73
79 FBPRET  670,0 710,0 710,0 0,57 1,02 061 481,22 369,93 425,12 19,94 33,49 49,52 024 0,68 0,23
80 FNOVA - 13500 13690 - 335 330 - 54492 610,16 - 56,64 75,76 - 1,56 1,25
90 BARRET2 - - 32010 - - 0,03 - - 1814, - - 9338 - - 2,16
91 GALEGO - - 19040 - - 345 - - 7602 - - 6748 - - 1,35

Sub-Bacia V

24 ABREUS - 40,0 0,10 - 046 2851 - 2899 2851 - 1632 7412 - 020 048
28 CURRALV - 410,0 4830 - 051 0,73 - 2899 300, - 17,99 3855 - 022 027
29 RIOSF - 70,0 53,0 - 054 028 - 4496 500 - 3344 5812 - 051 0,6
30 BGALVI - 190,0 2370 - 0,84 0,70 - 99,93 140,0 - 42,17 7127 - 123 148

Continua
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Continuagdo
No.  Codigo SDT (mg L) RAS (mmol L) DT (mg L™) CIP (%) IL. (mgL™
Mapa PV84™ PCOl PVOl PV84™ PCO1 PVOl PV84™ PCOl PV0l PV84™ PCO01 PV0Ol PV84™ PCO01 PVOl
31 JUNCOI - 660,0 - - 1,68 - - 374,8 - - 40,11 - - 0,68 -
32 GOIAB - 498,0 564,0 - 0,62 0,98 - 329,8 300,0 - 44,16 52,21 - 0,80 0,47
33 ALEGRE - 627,0 778,0 - 1,29 2,20 - 379,8 355,0 - 36,58 61,35 - 0,56 0,96
81 HORTOS  2096,0 1880,0 1714,0 4,18 3,57 5,26 786,6 869,4 680,2 49,73 62,63 74,06 538 1,78 2,16
82 STEREZ2 - 3130,0 3570,0 - 2,48 4,23 - 1754, 1875, - 80,64 92,78 - 4,05 13,13
83 BARAUN - 1720,0 1851,0 - 1,96 2,60 - 1029, 1044, - 57,45 75,29 - 1,39 2,44
84 ALDEIA - 1190,0 1444,0 - 2,90 5,14 - 619,6 520,1 - 36,52 69,39 - 0,53 1,66
92 FBPRETI - - 568,0 - - 0,74 - - 365,1 - - 71,66 - - 0,30
Classificacao geral das aguas para uso na irrigagdo (%)
Fontes hidricas Classe PV&4 PV01 PVO1
Superficiais C3Cy - 35 35
Subterraneas CiCy 93,33 75,47 78,57

"Nio havia 4gua neste periodo; ~ Apenas para algumas fontes subterraneas havia dados de 1984; A seqiiéncia de 1-33 refere-se as fontes hidricas superficiais; de 34-92 as

fontes hidricas subterraneas.
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Predominam nesta sub-bacia os solos tipos Cambissolos (Ce), seguidos
pelos Latossolos Vermelho Amarelo (LV). Os Cambissolos se caracterizam por serem bem
drenados, textura franco-argilosa, rasos a moderadamente profundos, com tendéncias a
alcalinadade na maior parte da area (Figura 3.5).

As fontes hidricas localizam-se predominantemente nas formacdes de
Calcarios Bambui (PC'B) e Caatinga (TTQca). Como discutido, as aguas apresentam
elevados valores de HCOs, Ca, Mg, Cl, Na, refletindo na salinidade das mesmas e nos
demais parametros analisados, considerando-se que a atividade agricola praticada na regido
¢ de subsisténcia e, assim, apresenta baixo potencial de degradacdo dos recursos hidricos
nesta sub-bacia (Tabela 4.2 e Figura 4.7).

Nas fontes superficiais, de modo geral, ndo ocorreram variagdes nos
parametros analisados entre os periodos, embora a maioria tenha apresentado altos valores
para os indicadores analisados, de forma semelhante as demais sub-bacias, como
observado na Tabela 4.7. Nas fontes subterraneas, observou-se o0 mesmo comportamento
dos resultados obtidos entre os periodos de chuvas e sem chuvas de 2001, porém, quando
comparados aos resultados de 1984, nas fontes SMONIC, OLHOF, GILO3 ¢ CHOROR,
ocorreram reducdes dos SDT, DT e CIP e, em algumas fontes, nos valores da RAS. Estas
variagdes podem estar associadas ao aumento do consumo de agua.

Nesta sub-bacia, as concentragdes de metais pesados nos solos da fonte
PVERDE ndo apresentam riscos de contaminag¢do dos recursos hidricos, de acordo com
valores criticos apresentados por Kabata-Pendias (1994), citados por Ramalho et al,
(1999); porém, elevados valores foram obtidos nos sedimentos, com maximos de Zn = 20,9
mg dm” e Pb = 2,1 mg dm™ para barragem (BOURO) e na fonte natural PVERDE, Zn =
0,8 mg dm™ e Pb = 2,72 mg dm™, cujos objetivos sdo atender as comunidades ribeirinhas e

da sede do municipio, respectivamente (Tabelas 4.5 e 4.6).

4.1.3. Sub-bacia Hidrografica II1

A sub-bacia hidrografica Il tem como principais areas de drenagem os
riachos Caatinga do Moura, em Jacobina, e riacho Preto, no distrito de Taquarandi

(Mirangaba), e localiza-se a sudeste da bacia do Salitre. As precipitagcdes pluviométricas
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médias anuais nesta regido estdo nas isoietas de 500 - 800 mm, com elevadas taxas
evapotranspirométricas médias anuais (1100 mm), semelhante as demais sub-bacias
(Figura 3.4).

Quanto ao uso dos solos, esta sub-bacia ¢ considerada como grande centro
produtor de hortifruticolas, cultivando, principalmente, cebola, tomate, feijdo, milho,
forrageira, por meio da pratica da irrigagdao, além de concentrar as maiores densidades
populacionais de animais bovinos nos municipios de Jacobina e Mirangaba,
correspondendo a, respectivamente, 17,85 e 10,20 cab. km? (FIBGE, 1996), apresentando,
assim, maiores riscos de comprometer a qualidade das aguas, em relacdo as demais sub-
bacias (Tabela 7.4 - Anexo).

Os solos que constituem esta sub-bacia sdo dos tipos Cambissolos (Ce) e
Latossolos Vermelho amarelo (LV) (Figura 3.5). A partir dos resultados das caracteristicas
fisicas e quimicas analisadas nas areas DENI1, TAQUA e TAQUAS, observaram-se solos
arenoso-argilosos, alcalinos (pH > 8,0), porém, com elevados teores de matéria organica,
fosforo e saturagdo de bases (V = 98%), fundamentais para sustentabilidade dos sistemas
agricolas (Mielniczuk, 1999). Altos valores de saturagdo de bases (V%) estdo associados a
formagao dos solos da regido, em que se observa a predominancia de ions de célcio (Ca =
228 e 199 mmol, dm? ), considerada alta a partir de 7,0 mmol, dm™. Os teores de fosforo
total variaram de médio a muito alto, quando comparados com as classes apresentadas por
Muzilli et al. (1990). No periodo das chuvas nas areas irrigadas de Caatinga do Moura
(DENI1) e de Taquarandi (TAQUAI) os teores de fosforo foram de P = 86 ¢ P= 190 mg
dm™, respectivamente. Quanto a presenca de metais pesados nos solos, os resultados
obtidos demonstram baixos valores, que, a semelhanca das demais sub-bacias, ndo
apresentam, no momento, riscos de contaminacao (Tabelas 4.4 ¢ 4.5).

Nos sedimentos coletados nas fontes hidricas superficiais, os resultados dos
metais pesados apresentam-se bastante significativos quando comparados com os limites
maximos recomendados para agua de consumo humano pelo CONAMA (1986) (Tabela
7.5 - Anexo). Nas fontes DENI1 e TAQUA foram obtidos, no periodo das chuvas,
elevados valores para cobre (6,6; 3,4 mg dm'3), zinco (3,5; 67,4 mg dm’3), niquel (0,54;
2,1 mg dm™) e cadmio (0,02; 0,16 mg dm™), respectivamente. No periodo sem chuvas, os
teores de chumbo foram 5,04; 3,22 mg dm’ , muito toxicos para a maioria dos seres vivos.
Estes e outros elementos semelhantes quanto a toxicidade fazem parte da composigdo

quimica de varios insumos utilizados nos sistemas agricolas, como fertilizantes, corretivos
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de solos, agrotoxicos e at¢ mesmo esterco de curral, muito utilizado na agricultura como
adubo orgnico, contendo, em média 15-250 mg kg de zinco (Amaral Sobrinho ef al.,
1992). Os metais pesados sdo classificados como potencialmente toxicos e facilmente
encontrados nos ambientes aquaticos (Wuertz e Mergeay, 1997). Nesta, e nas demais sub-
bacias, os riscos de contamina¢do ambiental aumentam considerando-se a falta de critérios
quanto ao manejo da dgua de irrigagdo e uso de agroquimicos (Tabela 4.6).

Amaral Sobrinho et al. (1992) avaliaram os teores de metais pesados em
fertilizantes e corretivos enriquecidos com zinco e concluiram que estes produtos possuem
niveis baixos de metais pesados; no entanto, usados continua e indiscriminadamente
poderdo acarretar problemas graves de contaminagdo ambiental, principalmente por
cadmio, chumbo e zinco.

Quanto aos aspectos geologicos, as fontes hidricas analisadas nesta sub-
bacia localizam-se nas Formagdes Calcario Bambui (PC'B), com excecdo da fonte
TPRACA, que se encontra sobre rochas do grupo Chapada Diamantina (PC’t) (Tabela 4.2
e Figura 3.6).

Segundo Manoel Filho (1997), as formagdes calcarias ddo origem ao
calcario e calcario dolomitico, este se originando a partir da dissolugdo da calcita. Na
presenca de agua pura a calcita € praticamente insolivel; no entanto, a agua dissolve o
diéxido de carbono (CO,) presente no ar ou no solo, torna-se levemente acida e forma o
acido carbonico (H,COs), que, assim, dissolve a calcita e da origem ao bicarbonato de
calcio e de magnésio (dolomita), muito soltivel; dai a predominancia dos ions bicarbonatos,
calcio e magnésio nao s6 nesta, como em toda a bacia do Salitre. Nas condi¢des de calcario
dolomitico, ocorre aumento na porosidade e permeabilidade do meio, pois a dolomita
ocupa cerca de 13% menos espaco que a calcita, formando fraturas verticais, muito
comuns nesta € em outras sub-bacias, comumente denominadas pela comunidade de
sumidouros ou “engrunagdes”.

As 4guas desta sub-bacia se caracterizam pela predominancia do ion HCO'3
sobre Cl" e SO ™4, apresentando grande variabilidade nos teores de SDT (30,0 a 5.046 mg
L") e DT (20,0 a 2.999,6 mg L") no periodo sem chuvas, para as fontes superficiais
CANTI1 e CATLAG, respectivamente. No contexto das aguas subterraneas, os valores
mais elevados para esses indices foram alcangados no periodo das chuvas no poco FSUMI

(SDT =2.050,0 mg L™'; DT= 839,90 mg L") (Tabela 4.7).
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Nesta sub-bacia observaram-se problemas relacionados tanto com a
quantidade como com a qualidade das aguas, gerando conflitos constantes e perdas na
producdo agricola. A dgua utilizada para irrigagdo ¢ proveniente de alguns pogos jorrantes
localizados no leito do riacho Caatinga do Moura e da barragem OLHODI. Entre estas
fontes hidricas e as parcelas irrigadas DENI1 e AIFINAL, localiza-se a lagoa CATLAG
que funciona como um ponto de carreamento dos residuos gerados nesta area e, assim, a
dgua apresenta baixa qualidade. As ultimas fontes analisadas na seqiiéncia foram a
barragem BSALINA e o pogo FSUMI.

Nesta regido foram obtidos aumentos significativos nos valores de pH, a
medida que se afasta da fonte de origem, ou seja, no periodo das chuvas, as aguas da
barragem OLHODI1 e do poco OLHDAG apresentaram pH = 6,35 e 7,44; na parcela
irrigada DENI1, apresentou pH = 7,98 e, na parcela irrigada final (AIFINAL) apresentou
pH = 8,30; estes aumentos estdo relacionados a atividade agricola. De modo geral, ndo
ocorreram variagdes significativas nas demais variaveis analisadas entre os periodos de
chuvas e sem chuvas (Tabelas 7.2b, c; 7.3b, ¢ - Anexo).

Analisando os indices de qualidade das 4guas das barragens OLHODI e
BSALINA, pontos extremos desta area, observam-se aumentos significativos nos valores
dos SDT (271,0; 1.317,0 mg L"), RAS (1,83; 3,90 mmol L"%), DT (120,0; 610,0 mg L™)
no periodo sem chuvas, considerado critico com relagdo a disponibilidade de 4gua, tanto
que nas parcelas DENI1 e AIFINAL nao havia dgua para irrigar. No periodo das chuvas a
agua nestas parcelas apresentou maior salinidade do que a da barragem BSALINA. De
maneira semelhante, entre os pogos OLHDAG e FSUMI estes aumentos também foram
significativos (Tabela 4.7).

No contexto da qualidade da 4gua para uso na irriga¢do, os riscos de as
aguas promoverem a salinidade dos solos tornam-se maiores quando os valores da
condutividade elétrica da dgua (CE,) sdo maiores que 0,7 dS m™ (= SDT > 450 mg L") e
do extrato de saturagio dos solos (CEs) maior que 4,0 dS m™ (= SDT > 2.500,0 mg L™).
Os riscos de sodicidade dos solos advindos dos elevados niveis de sodio na agua de
irrigacao sao mais severos quando RAS > 15 mmol L'? (Ayers e Westcot, 1991).

Na regidao de Caatinga do Moura, estes riscos sdo maiores pelo fato de o
solo ser pesado (50% de silte e argila), conter alto teor de matéria organica (31 g dm™) e
apresentar drenagem deficiente, com sinais evidentes de salinizagdo (Figura 4.8). Também,

o método de irrigacdo por sulcos contribui para elevar a salinidade, uma vez que este se
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caracteriza por apresentar baixas freqiiéncias de irrigagdo e altas laminas de agua
aplicadas, proporcionando maior dispersao dos sais, tanto no sentido vertical como no
horizontal. Esta situagdo se torna mais grave por ndo existirem recomendacgdes técnicas
sobre como manejar adequadamente os fatores solo-agua, sendo critério de cada irrigante.
Resultados das analises de solos realizadas indicam a presenca de solos soédicos (OLHOD);
salino-sodicos (DENI1D) e salinos (DENI1). Nestas parcelas os valores da CEg foram altos
(CEs=8,54; 17,88 dS m™) (Tabela 4.8).

Tendo em vista os problemas de salinidade e de sodicidade dos solos nesta
area, em 1996, a CODEVASF implementou um projeto de drenagem superficial.
Atualmente, os drenos estdo totalmente assoreados, sendo utilizados como canais de
irrigacdo, ndo atendendo aos objetivos propostos.

Problemas de salinidade e sodicidade também foram observados na regido
de Taquarandi (Mirangaba). A partir dos resultados das analises de solos realizadas em
areas irrigadas, estes foram caracterizados como normais (TAQUAI1, TAQUA) e salino-
sodicos (TAQUAS), embora, nesta drea, tenha sido implementada pelo governo estadual,
em parceria com outras instituigdes, uma unidade piloto de recuperagdo dos solos salinos
(Tabela 4.8, Figura 4.8).

Como pode ser observado nas Tabelas 4.2 e 4.8, os solos das areas irrigadas
que j& apresentam problemas de salinidade sdo dos tipos Cambissolos (DENI, AIFINAL,
CURRALYV, GOIAB e ALEGRE), Litolicos (TAQUA, TAQUAI e TAQUA2) e
Vertissolos (HORTOS e STEREZ). Segundo Leprun (1983), 4dguas classificadas quanto a
salinidade acima de C,S; nao devem ser utilizadas em solos pesados, como os acima
citados, com exce¢do dos Latossolos e Areias Quartzozas, os quais sdo mais permeaveis.
Isto, porque esses solos sdo ricos em cations trocaveis, que, quando irrigados com aguas
mais salinas promovem sua salinidade; portanto, nestas condi¢des, faz-se necessario um
manejo adequado do sistema solo-agua, até mesmo com a aplicagdo de laminas de
lixiviagdo, visando reduzir os riscos de salinidade dos solos.

Tendo em vista os elevados teores de cloretos nas aguas de toda a bacia do
Salitre, os riscos de toxicidade as culturas, representados pelos percentuais de cloretos
(CIP), também foram avaliados. Tanto as fontes superficiais quanto as subterraneas
apresentaram altos percentuais de cloretos (CIP) nas fontes TPRACA (73.,49; 94,88%),
CANT1 (74,77; 76,33%), DENII1 (49,36%; ndo havia agua), PCOLH4 (47,08; 93,83%) nos

periodos de chuvas e sem chuvas, respectivamente (Tabela 4.7). Aguas de irrigagio com
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Tabela 4.8. Classificagao dos solos da bacia do Salitre no periodo sem chuvas quanto aos riscos de salinidade e sodicidade.

Municipio Codigo CEs, pH M.O. P K Ca Mg Na H+Al PST  Classes
(dS m™) (gdm™) (mgdm™) (mmol. dm™) (%)  Salinidade
M. Chapéu JACI1 0,53 5,9 16,7 3,0 0,33 1,3 1,1 0,02 3,46 0,32 Normais
Jacobina OLHOD® 1,38 8,7 239 8,0 0,29 4.8 4.9 2,73 0,00 21,46 Saodicos
Jacobina DENI1ID 8,54 8,3 31,8 28,0 1,13 12,0 3,7 3,14 0,00 15,72 Salino-sodicos
Jacobina DENII1 17,88 8,2 344 35,0 1,80 12,8 8,8 0,35 0,00 1,47 Salinos
Jacobina LBAT1" 0,45 5,4 31,4 6,0 0,25 1,0 0,9 0,98 6,75 9,92 Normais
Ourolandia PVERDE 0,93 8,7 12,5 83,0 0,87 7,0 2,7 0,27 0,00 2,49  Normais
Mirangaba TAQUAS 10,2 9,1 11,4 79,0 0,22 34 3,1 3,04 0,00 31,15 Salino-sédicos
Mirangaba TAQUAI 0,62 8,7 11,0 75,0 0,85 3,7 2.4 0,04 0,00 0,57 Normais
Mirangaba TAQUA* 1,09 7.5 6.8 14,0 1,07 2,7 2,2 0,16 0,00 2,61 Normais
C. Formoso BCAAT 43,1 7.8 36,9 7,0 0,92 11,5 24,8 3,56 0,00 8,73 Salinos
C. Formoso BCAATS' 0,42 8,4 25,0 115,0 1,01 8,0 2,4 0,35 0,00 2,98 Normais
C. Formoso BARRET!" 31,4 7,6 17,2 17,0 1,13 17,3 7,3 3,06 0,00 10,63 Salinos
C. Formoso PACUI » 0,28 8,1 18,8 27,0 1,17 11,3 2,7 0,07 0,00 0,46 Normais
Juazeiro STEREZ]1 . 0,47 7,2 13,3 29,0 0,89 8,2 5,7 3,06 0,00 17,14 Sodicos
Juazeiro STERESAL 25,0 7,2 6,3 45,0 0,89 6,2 10,8 0,91 0,00 4,84 Salinos
Juazeiro BGALV1 1,09 8,2 16,1 13,0 0,66 11,9 4.0 2,80 0,00 14,46 Salinos
Juazeiro GOIAB 6,93 8,5 29,9 3,0 0,57 7,1 7,4 0,08 0,00 0,53 Salinos

“Area do pogo;  STEREZ1=Solo natural, STERESAL=Solo que recebe o rejeito do dessalinizador; ~ Conforme Bohn e al. (1985) citado por Queiroz et al. (1997).

- 86 -



Resultados e Discussoes

- S S T deaa = -

(5] T E—
INDAE F BSERUCAD
RECUPERRCAO DESOLOS SALINOS

A‘PHMHUI}ILUWI?HHICIIUBHEIH D TRQUREAD
RN o=

DA BAHIA-

Figura 4.8. Areas salinizadas: (a) 4rea irrigada na regio de Caatinga do Moura; (b) leito
seco do rio Salitre; (c) area irrigada , cultivada com a cultura do mamao e (d)

area em processo de recuperagdo dos solos salinos

-87 -



Resultados e Discussoes

valores de CIP > 12% podem provocar toxicidade em culturas sensiveis, uma vez que
como este ion nao ¢ retido ou adsorvido as particulas de solo, facilmente se desloca com a
adgua até as folhas, onde se acumula pela transpiracdo, podendo causar necroses e
queimaduras nas folhas. Algumas variedades de videira ndo suportam C1 > 10 mmol, L™
(Ayers e Westcot, 1991). Desta forma, para uso destas aguas na irrigacdo, ha necessidade
de considerar a tolerancia das culturas a este ion.

Auzmendi et al. (2002), em estudos realizados sobre a qualidade das aguas
subterraneas, na regido de Irecé-BA, onde predominam formagdes rochosas do Grupo
Bambui, semelhantes a bacia do Salitre, observaram, também, grande variagdo espacial na
composi¢do quimica das aguas, e associaram estes resultados aos fatores litologicos,
climaticos e antropicos, predominando a relagdo i6nica do tipo Cl > HCOs, enquanto na
Chapada Diamantina predominou a relagdo HCO3; > C1 > SO4. Em algumas fontes, o teor
de cloretos atingiu 8.770 mg L', observando-se, também, a presenca de compostos
nitrogenados, com valores méaximos para nitrato de 132,0 mg L', proximo a éreas de
descargas de fluxo subterraneo.

A partir de uma andlise global dos processos que ocorrem na sub-bacia III,
pode-se concluir que esta apresenta sérios problemas relacionados aos elevados teores de
metais pesados nos sedimentos depositados, com riscos potenciais de contaminagdo dos
seres deste habitat, podendo, por meio da cadeia tréfica, atingir o homem; também existem
problemas graves de salinidade e de sodicidade dos solos, embora algumas medidas de
recuperagao dos solos ja tenham sido implementadas, porém, sem muito sucesso.

Com relagdao a qualidade das aguas, embora as caracteristicas geoldgicas,
com predomindncia de rochas calcérias, tenham forte influéncia na salinidade, dureza total,
cloreto, bicarbonatos, entre outros, o sistema agricola irrigado praticado atualmente nesta
sub-bacia, tem contribuido de forma significativa para degradar a qualidade das aguas, que,
por meio da lixiviagao e/ou escoamento superficial, sais e outros elementos toxicos, podem
poluir e/ou contaminar as fontes hidricas superficiais e subterraneas, além de aumentar os
niveis de salinidade e sodicidade dos solos, tornando-os, assim, com baixa capacidade
produtiva. Nas demais fontes hidricas desta sub-bacia ndo foram observados aumentos
significativos nos valores das variaveis analisadas.

Problemas relacionados aos aspectos quantitativos também foram
enfatizados pelos produtores desta sub-bacia, ocorrendo perdas totais de produtividade das

culturas devido a falta de agua para irrigar. Isto se deve ao fato de que alguns produtores
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localizados a montante constroem barreiras no riacho Caatinga do Moura, impedindo o
escoamento das aguas, necessitando, desta forma, de medidas emergenciais de gestao dos

recursos hidricos, como comentado pelo presidente da Associagdo dos Produtores Rurais.

4.1.4. Sub-bacia Hidrografica IV

Esta sub-bacia ¢ drenada pelo rio Salitre e alguns afluentes, sendo o riacho
Pacui o mais importante, uma vez que apresenta escoamento superficial na maior parte do
ano. Em anos de baixas precipitacdes pluviométricas, esta ¢ a Unica fonte de alimentagdo
do rio principal. Localiza-se na parte central-norte da bacia do Salitre, abrangendo
praticamente todo o municipio de Campo Formoso. Nesta sub-bacia, ocorrem as mais
baixas precipitagdes pluviométricas médias e as mais altas taxas evapotranspirométricas,
em torno de 500 e 1.400 mm, respectivamente (Figura 3.4), proporcionando deficiéncia de
umidade no solo durante a maior parte do ano, a semelhanca de outras regides, sendo
explorada a agricultura de subsisténcia. De acordo com FIBGE (1996), predomina nesta
area a pecudria caprina (9,93 cab. km™), seguida da bovina (6,51 cab. km™) e ovina (3,28
cab. km™) (Tabela 7.4 - Anexo).

Os solos que constituem esta sub-bacia sdo dos tipos Cambissolos (Ce) e
pequenas manchas de Litélicos (R), que se caracterizam por serem bem drenados, textura
franco-argilosa, rasos a moderadamente profundos, com tendéncias a alcalinadade na
maior parte da area (Figura 3.5). Os resultados das caracteristicas fisicas e quimicas dos
solos indicam um solo com 70% de areia (BARRET), porém, com elevada satura¢dao de
bases (V > 92%) e pH normal, com concentracdes de metais pesados na faixa da
normalidade. Nos sedimentos, obtiveram-se elevados valores nas fontes NASPACU e
LBRANCA para os metais pesados cobre (0,5 € 6,0; 3,2 ¢ 11,3 mg dm'3), zinco (1,7 e 1,4;
3,2¢ 14,6 mg dm'3) e cadmio (0,05 e 0,06; 0,1 ¢ 0,16 mg dm'3), nos respectivos periodos e
fontes quando comparados aos limites para agua de consumo humano do CONAMA
(1986) (Tabela 7.5 - Anexo). A origem desses valores esta relacionada a geologia da area,
uma vez que o uso de fertilizantes quimicos na agricultura tradicional € praticamente

inexistente (Tabelas 4.5 e 4.6).
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As fontes hidricas desta sub-bacia localizam-se, predominantemente, nas
Formagdes Calcarios Bambui (PC'B) e Caatinga (TTQca), que, como discutido, sdo aguas
que apresentam elevadas concentragdes de HCOs, Ca, CI, Na, Mg, entre outros, refletindo
na salinidade e nos demais parametros, semelhante a Sub-bacia II (Tabela 4.2, Figura 3.6).

De acordo com a Tabela 4.7, de modo geral, ndo foram observadas
variagoes significativas entre os indices de qualidade das aguas analisados nos periodos de
chuvas (PC) e sem chuvas (PV) de 2001, tanto para as fontes superficiais quanto para as
subterraneas, embora nos pocos BCAAT e BALDU, quando comparados aos resultados
obtidos em 1984, tenham ocorrido redu¢des nos indices analisados, o que pode estar
associado ao aumento do consumo da agua.

A 4gua do poco BARRET] apresentou os mais elevados valores de SDT,
Ca, Cl, NOs-N, DT, LL. Nesta area, os solos se apresentam favoraveis a agricultura
irrigada; no entanto, a condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo (CEs) no
periodo sem chuvas foi de 31,4 dS m'l, com uma PST = 10,63%, classificando-o como
solo salino e a agua como C4S,; (CEA=7,0 e 7,17 dS m'l), a qual esta sendo utilizada para
irrigar a cultura do mamoeiro (Carica papaya), que ¢ moderadamente tolerante a
salinidade (Ayers e Westcot, 1991). O sistema de irrigagdo utilizado é por sulcos, o qual
favorece a maior acumulacao de sais no solo, devido a baixa eficiéncia de aplicacao de
agua, propria deste sistema. A CEg também foi elevada na area da fonte BCAAT (CEs =
43,1 dS m'l), no leito do rio Salitre, contendo esta area muita vegetagdo nativa de

algarobeira (Prosopis juliflora).

4.1.5. Sub-bacia Hidrografica V

A sub-bacia hidrogréfica V tem como principal area de drenagem o proprio
rio Salitre, iniciando-se em Campo Formoso e desaguando no rio Sao Francisco, ocupando
toda a parte do municipio de Juazeiro. Nesta sub-bacia estdo sendo irrigados pequenos
projetos utilizando aguas do rio Salitre, como, também, grandes projetos de irrigagao,
porém, utilizando dguas de nove barragens galgaveis seqiienciais, alimentadas pelo rio Sdo
Francisco. As taxas de precipitacdo e evapotranspiragdo médias anuais sdo semelhantes as

da sub-bacia IV. No municipio de Juazeiro h4 predominancia dos tipos de pecuaria caprina
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e ovina, com densidades populacionais de 25,25 e 15,98 cab. km?, respectivamente,
enquanto a bovina é 5,09 cab. km™ (FIBGE, 1996) (Tabela 7.4 - Anexo).

As classes de solos desta sub-bacia variam em relacdo as demais,
apresentando manchas de Vertissolos (V), Planossolos (P1) e Bruno nao Célcicos (Figura
3.5 e Tabela 4.2). Os Vertissolos s3o solos pouco profundos, de alta fertilidade natural e
baixa permeabilidade, aptos para agricultura. Nestes solos esta sendo implantado o projeto
de irrigagao Salitre, do governo federal, com meta para iniciar com 20.000 ha. As andlises
de solos realizadas em diferentes pontos desta sub-bacia indicam a presenca de solos
sodicos (STEREZ1) e salinos (STERESAL, BGALV1 ¢ GOIAB).

Quanto aos metais pesados presentes nos solos, os resultados obtidos foram
baixos, a semelhanca das demais sub-bacias, ndo apresentando, no momento, riscos de
contaminagdo. Porém, nos sedimentos analisados nas fontes hidricas superficiais
CURRALYV, GOIAB, BGALV1 e RIOSF, os valores foram bastante elevados, em ambos
periodos, atingindo teores de zinco e de cobre, respectivamente de 3,1; 13,8; 6,9; 11,3 mg
dm? e de 3,3; 4,5; 3,0; 2,0 mg dm™ no periodo das chuvas. No periodo sem chuvas, os
teores de chumbo para as trés ultimas fontes foram 2,49; 1,96 e 2,21 mg dm™, muito
toxicos para a maioria dos seres vivos, quando comparados aos limites -criticos
apresentados pelo CONAMA (1985), de acordo com a Tabela 7.5 (Anexo). Segundo
FATMA (1999), o chumbo ¢ um elemento toxico e pode ser absorvido através dos
alimentos e da 4gua, e para muitas espécies aquaticas, sua toxicidade depende da dureza
total (DT) da agua; para a Daphnia a concentragdo letal (CLso) ¢ de 0,6 mg L Pb para
aguas com DT < 100 mg L de CaCOs e de 1,9 mg L' Pb para 4guas com DT > 200 mg
L de CaCO; (Tabelas 4.5 ¢ 4.6).

Os aspectos geoldgicos dessa sub-bacia se apresentam diferenciados das
demais sub-bacias, predominando as Formagdes Jacobina (PCjb), Cabrobo (PCCbr) e
Salitre (Figura 3.6).

Os teores de SDT, DT, RAS e CIP foram elevados e estdo relacionados as
condigdes geoldgicas da bacia, com excecdo da fonte BGALV1 que recebe agua do Sdo
Francisco, e na foz (RIOSF). No poco tubular HORTOS ocorreu redugdo nos SDT entre os
periodos de 1984 e 2001, variando de SDT = 2.096,0 para 1.714 mg L™, respectivamente,
devido ao aumento do consumo da agua, uma vez que foi instalado um dessalinizador,
passando a atender a varias familias da comunidade, porém, observou-se a necessidade de

um manejo adequado dos rejeitos, como recomendado por Porto ef al. (2001).
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A partir dos resultados da qualidade das dguas obtidos para parte baixa do
Salitre, onde ¢ praticada a agricultura irrigada, observaram-se aumentos significativos na
maioria das varidveis analisadas entre os pontos monitorados durante o periodo. Na
primeira campanha (CO0), realizada em abril de 2001, apds a ocorréncia das precipitagdes
pluviométricas nesta regido, os aumentos das variaveis do ponto 1 (P1) para o ponto 3 (P3)
foram DT = 31% (290,24 a 380,32 mg L™); SDT = 52% (410 a 627,00 mg L™"); RAS =
152% (0,51 a 1,29 mmol L% e, Cl = 220% (1,20 a 3,85 mmol. L™). Comparando estes
resultados com os obtidos em dezembro do mesmo ano, antes das chuvas, nos respectivos
pontos, esses aumentos foram de 18; 61; 201 e 299%, observando-se, assim, aumentos
entre os pontos e entre periodos analisados (Tabela 4.9).

Como pode ser observado na Tabela 4.9, baixos valores de amonio (NH4-N)
foram obtidos em todos os pontos monitorados até dezembro, porém, as fortes chuvas que
ocorreram nos periodos subseqiientes promoveram escoamento de solutos das areas
irrigadas para o rio e, assim, aumentos significativos nos resultados do amonio e, por
cadeia, do nitrato (NOs3-N), atingindo méaximo de NOs; = 344,30 mg L'-N na ultima
campanha, no ponto 4. Este valor de nitrato ¢ elevado, considerando-se que o rio Salitre
também tem finalidade para consumos humano e animal, uma vez que o CONAMA ¢ a
OMS recomendam como limite NO; = 10 mg L™'-N (Tabela 7.5 — Anexo).

Quanto a influéncia das atividades antropicas sobre a qualidade das aguas,
foi observado que nas sub-bacias Il e V ocorreram aumentos significativos nos valores
dos solidos dissolvidos totais (SDT), na relagdo de adsor¢do de sddio (RAS) e nos niveis
de cloretos (Cl), no mesmo periodo, nas fontes localizadas no inicio e no final da area
irrigada, corroborando com os resultados encontrados por Carvalho et al. (2000).

Também, foram observados aumentos nos valores da condutividade elétrica
do extrato de saturacdo dos solos e nos niveis dos metais pesados analisados nos
sedimentos acumulados nas fontes hidricas proximas das parcelas irrigadas. Estes
aumentos resultam da baixa eficiéncia dos sistemas de producdo agricolas, sendo utilizado
método de irrigacdo de baixa eficiéncia de aplicacdo de 4gua pela maioria dos produtores,
que, associada a elevada salinidade das aguas do rio Salitre e/ou dos pogos tubulares, ao
uso inadequado de agroquimicos e outros insumos e praticas agricolas, contribuem para
degradar a qualidade das dguas e aumentar os niveis de salinidade dos solos, podendo
torna-los improdutivos do ponto de vista agricola. Por outro lado, estes aumentos ndo

foram observados nas demais fontes hidricas destas sub-bacias, como também nas demais
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Tabela 4.9. Indicadores de qualidade das 4aguas do baixo rio Salitre obtidos durante as

campanhas (C) realizadas de abril de 2001 a abril de 2002.

Local ~C  SDT OD NHsN NO;N DT RAS CIP
------------ ((L11:3 T) — (mmol LY (%)
C.Velho  CO 4100 480 030 025 29024 0,51 17,99
(P1)  Cl 6400 501 048 411 23024 0,62 28,90
C2 6400 509 020 2855 28533 0,53 28,58
C3 6070 723 035 1691 28031 0,62 26,67
C4 4830 706 020 81,72 30021 0,73 38,55
C5 5170 1141 10,51 48,92 34536 0,70 36,41
C6 469.0 10,62 2,52 7557 32535 0,58 36,16
C7 4550 11,02 17,57 215,70 33040 0,65 49,45
Goiabeira  C0 4980 633 038 135 33033 0,62 44,16
(P2)  CI 4060 487 015 1,11 28529 0091 41,70
C2 4020 515 010 856 31033 087 34,28
C3 4980 999 047 942 30031 0,79 34,83
C4 5640 653 0,19 111,50 30027 0,98 52,21
C5 5720 9,10 11,76 51,14 35036 0,86 40,64
C6 5410 11,00 341 9629 36038 0,82 43,91
C7 5330 10,05 1430 356,50 36042 0,82 63,27
Alegre  CO 6270 595 053 093 38032 1,29 36,58
(P3)  CI 5070 575 025 696 32032 147 43,92
C2 5130 479 016 2658 35537 1,20 43,85
C3 5525 861 041 13,16 37038 1,56 44,21
C4 7780 12,02 0,18 7875 35531 2,20 61,35
C5 8170 12,01 943 3433 44046 1,82 50,01
C6 796,0 12,78 340 51,95 45549 143 53,64
C7 883.0 1240 11,80 129,60 49554 2,29 60,85
P.Preto  Cl 6592 443 039 000 31530 1,69 45,99
(P4)  C2 7160 446 023 2439 40041 1,58 46,83
C3 - - - - - - -
c4’ - - - - - - -
C5 8840 893 14,18 51,83 48548 1,80 53,69
C6 9440 1043 436 104,80 520,53 1,64 58,15
C7 11050 9,68 13,00 344,30 590,66 2,69 71,92

" Nao havia 4gua neste ponto nestas datas.
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sub-bacias analisadas, onde se pratica a agricultura de subsisténcia, que apresenta menores
riscos de comprometer a qualidade das aguas.

Em algumas fontes hidricas analisadas em toda a bacia hidrografica do
Salitre, foi observado que os valores de algumas varidveis foram reduzidos do periodo das
chuvas para o sem chuvas; isto ocorre porque no periodo sem chuvas os sais do perfil do
solo sofrem ascensdo capilar e se acumulam na superficie do solo. Com a ocorréncia das
primeiras chuvas, estes sais sdo carreados para as fontes hidricas, aumentando sua
salinidade, a qual sera diminuida com a continuidade das precipitacdes. Porém, de modo
geral, ndo foram observadas variagdes significativas nas varidveis analisadas entre os
periodos, tanto para as fontes superficiais quanto para as subterraneas; assim, os elevados
niveis, principalmente, de elementos que definem a salinidade das dguas estdo relacionados
diretamente aos fatores naturais, com destaque para os aspectos climaticos e geologicos,

determinantes na qualidade das aguas da bacia do Salitre.

4.2. Indicadores Globais de Qualidade das Aguas

Foram determinadas variagdes percentuais das varidveis analisadas em
relacio aos valores maximos permissiveis para uso doméstico e de irrigacdo,
recomendados pelo CONAMA (1986) e por Ayers e Westcot (1991), nos periodos de
chuvas e sem chuvas (Tabelas 4.10 e 4.11).

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que, em média, em
54,34% das fontes hidricas, os valores dos solidos dissolvidos totais (SDT) para as fontes
superficiais foram inferiores ao limite recomendado para consumo humano (500 mg L™)
pelo CONAMA e para irrigagido (450 mg L), com valor maximo de SDT = 7.940,0 mg
L' (LBRANCA) no periodo sem chuvas, apresentando baixos riscos de salinizagdo dos
solos pela dgua, com apenas 35% das fontes hidricas classificadas como C; e C4 (Tabelas
4.7 ¢ 4.10).

Quanto as aguas subterraneas, principal fonte hidrica destinada ao consumo
doméstico de toda a bacia, em média, em 76,50% destas fontes, os valores dos SDT foram
superiores aos limites recomendados para consumo humano, em ambos periodos, atingindo

um maximo na fonte BARRET! (SDT = 5.060,0 mg L), sendo classificadas como Cs e
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Tabela 4.10. Valores maximos, médios, minimos e percentuais de variacdo dos pardmetros de qualidade das dguas superficiais da bacia
hidrografica do rio Salitre no periodo das chuvas (PC) e sem chuvas (PV).

*

Variaveis Periodo Maximos Meédios Minimos CV  Municipio de Codigo VP Variagdo
(%) maximo valor CD Al (%)
Temperatura (°C) PC 32,93 27,56 23,59 6,8 C.Formoso LBRANCA - - -
PV 3241 2792 22,36 12,08 Mirangaba TAQUA4 - - -
Condutividade Elétrica (dS rn'l) PC 3,59 0,81 0,02 108,0 M.Chapéu BREJ1 - <0,70 56,98(-)
PV 11,35 1,26 0,02 187,8 C.Formoso LBRANCA - 58,5(-)
Soélidos D. Totais (mg L'l) PC 2.390,0 560,88 30,00 101,8 M.Chapéu BREJI 500 <450 53,08(-)
PV 7.940,0 870,44 30,00 191,5 C.Formoso @LBRANCA 55,6(-)
PH PC 8,95 7,43 3,58 16,1 M.Chapéu OLHOFB 6,0-9,0 91,72(-8,5)
PV 8,0 7,00 34 17,64  Juazeiro GOIAB 22,7(<6,0)
Oxigénio Dissolvido (mg L'l) PC 14,0 6,97 2,80 33,3 Jacobina AIFINAL >6,0 - 38,38(-)
PV 18,43 3,93 0,81 97,33  Juazeiro RIOSF - 79,6(-)
Turbidez (NTU) PC 86,5 - 0,0 - V.Nova Gilol <40 - 93(-)
PV 939,2 86,38 0,0 255,5 M.Chapéu ROCA1 - 76,0 (-)
Célcio (mmol, L'l) PC 8,0 1,48 0,10 101,5 M.Chapéu BREIJ1 - 20 100(-)
PV 30,0 2,63 0,20 208,4 Jacobina CATLAG - 97,2(-)
Magnésio (mmol, L'l) PC 13,4 3,48 0,10 96,9 Jacobina CATLAG - 5,0 67,19(-)
PV 12,0 3,91 0,1 156,3 Jacobina CATLAG - 79.,7(-)
Sédio (mmol, L'l) PC 14,0 2,87 0,13 122,4 M.Chapéu BREJ1 - 40,0 100(-)
PV 73,69 5,12 0,07 2677 C.Formoso LBRANCA - 97,7(-)
Continua
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Continuagdo

Variaveis Periodo Maximos Médios Minimos CV  Municipio de Cadigo VP Variacdo
(%)  maximo valor CD Al (%)
Potéssio (mmol, L'l) PC 1,56 0,28 0,01 132,6 M.Chapéu BREIJ1 - 2,0 100(-)
PV 3,54 0,52 0,01 1579 V.Nova GILO1 - 95,2(-)
Carbonatos (mmol, L'l) PC 1,20 0,32 0,00 135,5 Ourolandia BOURO - 0,10 53,13(-)
PV 0,90 0,11 0,0 206,5 Juazeiro CVELHO - 78,7(-)
Bicarbonatos (mmol, L'l) PC 6,60 2,91 0,20 70,9 Jacobina CATLAG - 10,0 100(-)
PV 40,0 4,01 0,30 178,4 Jacobina CATLAG - 95,4(-)
Sulfatos (mmol. L™) PC 3,09 0,71 0,04 105,5 Jacobina CATLAG 7,0 20,0 100(-)
PV 1,70 0,20 0,30 157,2 Jacobina CATLAG 100(-)
Cloretos (mmol. L) PC 27,80 4,61 0,20 143,2 M.Chapéu BREJ1 7,0 30,0 81,90(-)
PV 91,4 7,93 0,20 225,7 C.Formoso LBRANCA 89,6(-)
Ferro (mg L) PC 5,62 0,85 0,01 164,7 M.Chapéu ROCA1 0,3 <0,1 48,48(-)
PV 6,16 0,42 0,00 - M.Chapéu ROCAI 82,7(-)
Nitrato (NO3-N) (mg L))" PC 38,17 6,35 0,13 117,6 V.Nova CURT2 10 - 77,10(-)
Clorofila-a (ug L") PC 93,10 16,88 0,10 134,7 M.Chapéu BREJI <25~ - 77,68(-)
Aménio (NH,4-N) (mg L™) PC 9,69 1,00 0,02 171,4 M.Chapéu BREJ1 <0,1 - 90,0(+)
PV 5,58 0,97 0,04 132,7 V.Nova GILO1 - 85,9(+)
RAS (mmol L) PC 5,95 1,70 0,15 88,3 M.Chapéu  ROCAI - 15 100(-)
PV 25,27 2,64 0,04 185,7 C.Formoso LBRANCA - 96,4(-)
Dureza Total (mg L™) PC 849,75 266,11 14,99 89,7 Jacobina CATLAG <500 - 92,8(-)
PV 2.999,6 3270 19,99 172,6 Jacobina CATLAG 79,6(-)
Continua
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Continuagdo
Variaveis Periodo Maximos Médios Minimos CV  Municipio de Cadigo VP Variacdo
(%)  maximo valor CD Al (%)
CSR (mmol, L'l) PC 2,60 -2,09 -13,0  -155 M.Chapéu ROCA1 - <1,25 96,65(-)
PV 4,0 -2,4 -20,0 -209,3 V.Nova GILOI1 - 95,0(-)
Concentragao de cloreto (CIP) PC 84,60 47,31 11,66 444 C.Formoso LBRANCA - <4,0 100(+)
PV 97,51 65,31 25,43 30,8 C.Formoso LBRANCA - 100(+)
Relagao Sodio/Calcio PC 7,33 2,21 0,15 83,5 M.Calmon TPRACA - <3,0 58,53(-)
PV 14,74 2,40 0,04 148,2 C.Formoso LBRANCA - 78,9(-)
Relagdo Calcio/Magnésio PC 2,00 0,76 0,10 81,2  Juazeiro RIOSF - >1,0 75,0(-)
PV 6,0 1,25 0,17 1084  V.Nova GILO1 - 59,9(-)
Indice de Larson (mg L™) PC 9,33 2,11 0,11 104,0 C.Formoso LBRANCA 0,10 - 100(+)
PV 23,15 1,79 0,15 238,0 C.Formoso LBRANCA - 100(+)

*VP: Valores permissiveis para consumo doméstico (CD), CONAMA 20 para a classe 1, agua de irrigagdo (Al) (Ayers e Westcot, 1991 e Pizarro, 1978); ** OMS;

*** no periodo sem chuvas ndo houve leitura na sonda. ****Chapman e Kimstach (1997). Percentuais acima (+) e abaixo (-) do recomendado.
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Tabela 4.11. Valores maximos, médios, minimos e percentuais de variacdo dos parametros de qualidade das dguas subterraneas da bacia
hidrografica do rio Salitre no periodo das chuvas (PC) e no periodo sem chuvas (PV).

Variaveis Periodo Maximos Médios Minimos CV  Municipiode  Codigo VP Variagdo
(%) maximo valor CD Al (%)

Temperatura (°C) PC 33,65 27,97 25,11 7,50 V.Nova SANT2 - - -

PV 32,39 27,39 20,76 9,40 Mirangaba TAQUAG6 - - -
Condutividade Elétrica (dS m™) PC 7,86 1,81 0,04 9540 M.Chapéu CVELHO - <0,70 75(+)
PV 7,17 1,92 0,05 83,01 C.Formoso BARRETI - 80,46(+)
Solidos D. Totais (mg L™) PC 5.370,0 1.195,00 40,00 99,40 M.Chapéu CVELHO 500 <450 71,56(+)
PV 5.060,0 1.301,95 40,00 85,93 C.Formoso BARRETI 81,42(+)
pH PC 8,50 7,29 5,35 9,10 Jacobina LMULUN 6,0-9,0 7,26(-)
PV 8,30 7,14 540 7,53 C.Formoso LMULUN 100(-)
Oxigénio Dissolvido (mg L™) PC 12,52 5,62 2,00 33,70 M.Chapéu CVELHO 2>6,0 - 64,36(-)
PV 15,30 4,29 0,03 88,38 C.Formoso FBPRETI - 71,90(-)
Calcio (mmol, L™) PC 34,50 3,89 0,20 162,1 C.Formoso BARRETI - 20 96,17(-)
PV 40,30 5,64 0,10 132,3 C.Formoso BARRETI - 93,24(-)
Magnésio (mmol, L'l) PC 25,60 7,58 0,10 80,0 Juazeiro  ALDEIA - 5,0 59,62(+)
PV 24,30 6,60 0,10 94,62 Juazeiro STEREZ2 - 54,0(+)
Potassio (mmol, L™) PC 5,38 0,32 0,01 2343 M.Chapéu CVELHO - 2,0 96,11(-)
PV 1,44 0,26 0,01 90,52 Jacobina CHOROR - 100(-)
Carbonatos (mmol, L'l) PC 1,20 0,20 0,00 170,9 M.Calmon CURT1 - 0,10 56,25(-)
PV 0,80 0,12 0,0 199,6 C.Formoso FNOVA - 77,10(-)

Continua
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Continuagdo

Variaveis Periodo Maximos Médios Minimos CV  Municipio de Cadigo VP Variagdo
(%) maximo valor CD Al (%)

Bicarbonatos (mmol, L'l) PC 9,95 4,30 0,15 56,3 Juazeiro ALDEIA - 10,0 100(-)
PV 8,00 3,89 0,30 49,40 C.Formoso CURRALI - 100(-)

Sulfatos (mmol. L™) PC 5,20 1,99 0,01 63,9 C.Formoso TIQUA2 7,0 200 100(-)
PV 1,65 0,49 0,01 91,42 Juazeiro STEREZ2 100(-)

Cloretos (mmol, L™) PC 7490 11,61 0,60 131,8 C.Formoso TIQUA2 7,0 30,0 54,70(-)
PV 68.4 13,96 0,20 109,5 C.Formoso BARRET1 56,74(+)

Ferro (mg L'l) PC 2,08 0,14 0,01 207,7 Mirangaba MIRANG 0,3 <0,1 25,0(+)
PV 3,69 0,09 0,0 - Jacobina GILO2 96(-)

Nitrato (NO;-N) (mg L))" PC 177,40 17,81 0,06 154,8 C.Formoso BARRETI 10 - 51,40(-)
Aménio (NH4-N) (mg L™) PC 20,41 1,21 0,03 221,7 M.Chapéu CVELHO <0, - 94, 44(+)
PV 2,95 0,67 0,08 79,29 V.Nova FSBENE 96,4(+)

RAS (mmol L) PC 10,89 2,46 0,52 67,5 M.Chapéu CVELHO 15 100(-)
PV 6,71 2,69 0,01 64,97 M.Chapéu TAMB2 100(-)

Clorofila-a (ug L") PC 87,30 3,38 0,00 3662 M.Chapéu CVELHO <25 - 95,71(-)
Sodio (mmol, L) PC 4391 6,26 0,40 107,1 M.Chapéu CVELHO - 40,0 98,49(-)
PV 18,33 6,57 0,02 87,41 Juazeiro STEREZ2 - 100(-)

Dureza Total (mg L™) PC 271787 573,80 2497 96,5 C.Formoso BARRET1 <5007 - 42,0(+)
PV 2.940,06 612,09 19,99 98,68 C.Formoso BARRETI 48,0(+)

CSR (mmol, L™) PC 2,80  -6,97 -50,30 -147,6 Ourolandia =~ PBARR - <1,25  97,21(-)
PV 240  -822 -5430 -1473 Ourolandia = PBARR - 94,17(-)

Concentragao de cloreto (CIP) PC 93,13 53,47 15,87 39,2  M.Chapéu CVELHO - <4,0 100(+)
PV 9459 7284 27,02 20,73 V.Nova SALINAS - 100(+)

Continua
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Continuagdo
Variaveis Periodo Maximos Médios Minimos CV  Municipio de Codigo VP Variacdo
(%)  maximo valor CD Al (%)
Relacao Sédio/Calcio PC 12,80 3,41 0,27 100,6 C.Formoso BARRET - <3,0 59,28(-)
PV 7,62 1,98 0,0 85,22 Juazeiro HORTOS - 77,0(-)
Relagdo Calcio/Magnésio PC 4,00 0,72 0,03 1269 Jacobina LBATI - >1,0  76,26(-)
PV 7,20 1,19 0,09 1159 C.Formoso PCOLH2 - 59,0(-)
Indice de Larson (IL) PC 14,68 2,22 0,21 - M.Chapéu CVELHO <0,1 - 100(+)
PV 13,89 2,79 0,13 127,9 C.Formoso BARRET?2 - 100(+)

"VP: Valores permissiveis para consumo doméstico (CD), CONAMA 20, para Classe 1 e para agua de irrigagdo (AI) (Ayers e Westcot, 1991 e Pizarro, 1978); "OMS;

" no periodo sem chuvas ndo ocorreu leitura; = Chapman e Kimstach (1997). (+), (-) Percentuais acima e abaixo do recomendado.

- 100 -



Resultados e Discussoes

Cq4, em 93,33%; 75,47% e 78,57% das fontes nos respectivos periodos sem chuvas de 1984
chuvas e sem chuvas de 2001 (Tabelas 4.7 e 4.11). As Figuras 4.9 a e b apresentam as
variagdes dos SDT para as fontes superficiais e subterraneas, em funcdo dos periodos
analisados, enquanto as Figuras 4.10 a e b apresentam a distribuicao espacial das classes de
aguas superficiais e subterraneas para uso na irrigagao, respectivamente.

A partir de uma andlise conjunta destes resultados, pode-se concluir que as
fontes hidricas superficiais e subterraneas da bacia hidrografica do Salitre apresentam
sérios riscos de saliniza¢dao dos solos e toxicidade por cloretos as culturas, sem, contudo,
apresentar riscos de sodicidade dos solos. De modo geral, as culturas se comportam
diferentemente a salinidade; em culturas mais sensiveis, altas concentragdes de sais na
agua de irrigacdo tém reflexos negativos tanto no desenvolvimento das plantas como na
produtividade e qualidade dos produtos, se manifestando desde as fases de germinacgdo e
emergéncia das plantulas até a fase produtiva.

Falcao et al. (2000) avaliaram a salinidade das aguas, nos periodos sem
chuvas e chuvoso, em seis reservatorios, dos quais quatro no Sertdo e dois na Zona da
Mata-PE, observando que ndo ocorreram variagdes significativas nas variaveis analisadas;
as pequenas diferencas na CE devem-se a grande variabilidade climatica. Estudos
realizados por Andrade e Lopes (2000), com aguas subterraneas da bacia do Salitre,
disponibilizadas pela Companhia de Engenharia Rural da Bahia - CERB, apresentaram, no
geral, dguas classificadas como muito duras, altos valores de condutividade elétrica (Cs e
C4), além da presenca de ions de carbonatos e cloretos, corroborando com estes resultados.

Com relacao a dureza total (DT), para a maioria das fontes superficiais, os
valores obtidos estdo abaixo do limite recomendado pela OMS; por outro lado, nas fontes
subterraneas, os valores de dureza total das dguas foram mais elevados e em um maior
numero de fontes hidricas (Tabelas 4.10 e 4.11). As Figuras 4.11 (a) e (b) apresentam as
variagoes da DT para as fontes superficiais (a) e subterraneas (b) nos periodos analisados.

A dureza das 4guas ¢ fator determinante na definicdo de seu uso. Para a
bacia do Salitre, de acordo com a classificacdo de Custddio e Llamas (1983), citados por
Santos (1997), nos periodos de chuvas e sem chuvas, 57,57% e 44,83%, respectivamente,
das 4guas superficiais sdo muito duras (DT > 200 mg L' de CaCOs;), enquanto as
subterraneas sdo 73,6% e 76,8% nos periodos analisados.

Para uso doméstico, dguas duras provocam grandes consumos de sabdo e

dificultam também o cozimento dos alimentos, sendo estes efeitos facilmente perceptiveis.
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Figura 4.10 (a). Classificagdo das dguas superficiais quanto a seu uso para irrigagao, de

acordo com Richards (1954), no periodo sem chuvas.

- 103 -



Resultados e Discussoes

-9,00°

-9,50°

-10,00°

-10,50°

-11,00°

RAS

C1s1
C2s1
C3s1
C3s2
C4s1
Cc4s2

-11,50°
-41,50 ° -41,00° -40,50 ° -40,00°

Figura 4.10 (b). Classificacdo das 4guas subterraneas quanto a seu uso para irrigacao, de

acordo com Richards (1954), no periodo sem chuvas.

_ 104 -



Resultados e Discussoes

9,00°

9,50 °

-10,00°

-10,50°

411,00°
DT (mg/L CaCO3)
s C1(DT<50)
u C2 (50<DT<100)
T C3 (100<DT<200)
@ C4 (DT>200)

11,50°

41,50° 41,00° 40,50° 40,00°

Figura 4.11 (a). Distribuicao espacial da dureza total (DT) nas fontes hidricas superficiais

da bacia hidrografica do Salitre no periodo sem chuvas.
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Figura 4.11 (b). Distribui¢do espacial da dureza total (DT) nas fontes hidricas subterraneas

da bacia hidrografica do Salitre no periodo sem chuvas.
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Por isso, Logan (1965) recomenda para este tipo de uso, aguas com valores de durezas
inferiores a 100 mg L' de CaCO;. A Resolu¢io 20/86 do CONAMA (1986) nio faz
referéncias ao limite da dureza total das aguas para diferentes usos. Aguas duras, quando
usadas em industrias, podem provocar incrustagdes em tanques e caldeiras; por outro lado,
dguas muito brandas sdo corrosivas. Segundo Rodriguez e Covas (2001), aguas duras
utilizadas para aplicacdo de agroquimicos podem afetar a emulsividade e a dispersdo da
solugdo e, logo, a fitotoxicidade; isto porque, ions de Ca™", Mg'" e Fe'" reagem com os
sais e com os sulfatos dos produtos quimicos, precipitando-se como sais insoliveis.

No contexto do uso das aguas para irrigagdo, deve-se considerar as elevadas
concentragdes de cloreto nas aguas, pois tanto as fontes superficiais quanto as subterraneas
apresentaram altos percentuais de cloreto (CIP), considerado prejudicial as plantas
sensiveis a partir de 12%. De modo semelhante, em todas as fontes hidricas, o indice de
corrosividade das 4guas esta acima do limite recomendado (IL < 0,10 mg L™), portanto,
caracterizando-as como corrosivas (Tabela 4.7). Cavalcanti e Borges (2000), avaliando a
qualidade das aguas subterraneas nas bacias do Piranhas e de Espinhares-PB, encontraram
também 4aguas corrosivas.

Com relagdo aos elementos nitrogenados presentes nas aguas, foram
analisados nitrato e amoénio. No periodo das chuvas, as concentragdes de nitrato nas aguas
superficiais e subterrdneas atingiram, respectivamente, 38,17 e 177,40 mg L'l; porém,
77,10 e 51,4% das fontes, apresentaram valores abaixo do maximo recomendado pelo
CONAMA e pela OMS (10 mg L' de NO; - N), para 4guas destinadas ao consumo
humano. No periodo sem chuvas, o sensor da sonda multiparametros, responsavel pela
leitura do nitrato, apresentou problemas para a maioria das fontes hidricas, sendo, assim,
excluido das anélises.

Os valores de amodnio nas dguas superficiais e subterraneas foram altos. No
periodo das chuvas, mais de 90% das fontes estdo acima dos recomendados (NH4-N < 0,02
mg L para consumo humano (CONAMA, 1986), alcangando méaximos de 9,69 (JAC1) e
20,41mg L' (CVELHO); no periodo sem chuvas, estes valores atingiram 5,58 e 7,67 mg
L', respectivamente. Na Figura 4.12 observam-se as varia¢des dos teores do oxigénio
dissolvido (a) e de amodnio (b) nas fontes superficiais nos periodos de chuvas (PC) e sem
chuvas (PV).

Em concentragdes extremas de amonio (NH4;-N > 2.0 mg L") algumas

espécies de peixes apresentam convulsdes, estado de coma e morte; em concentragdes
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moderadamente altas, mesmo préximas aos limites aceitdveis, apresentam reducao de
crescimento, baixa taxa de reproducao, redu¢ao no desenvolvimento morfoldgico e injurias
nas guelras, figado e rins, devendo, portanto, 0 amonio ser permanentemente monitorado
em ambientes aquaticos, além de ser um indicador de poluicdo aquatica (Hermes e Silva,
2001; Chapman e Kimstach, 1997).

De modo geral, altas concentragdes de nitrato e de amodnio nas aguas da
bacia do Salitre estdo relacionadas com a degradacdo de compostos organicos
nitrogenados, matéria organica do solo e da agua e, principalmente, com excrementos de
animais, uma vez que o consumo se faz diretamente na fonte.

Também, foram analisadas, no periodo das chuvas, as concentracdes de
clorofila-a nas aguas para indicar o grau de poluicdo organica, que, normalmente, estd
associado aos altos niveis de nitrogénio e fosforo. Para a bacia do Salitre, pode-se observar
que as aguas superficiais estdo eutrofizadas ou em processo de eutrofizagdo, cujas
concentracdes de clorofila-a variam de 0,10 a 93,10 pg L, sendo o méaximo obtido no
riacho BREJ1, seguido pela lagoa CATLAG (79,30 pg L), caracterizando um estado
avancado de eutrofizacdo. Segundo Chapman e Kimstach (1997), corpos de agua com
baixos indices de nutrientes tém baixos niveis de clorofila-a (<2,5ug L™), classificando-se
como oligotréficos, enquanto que dguas com altos teores de nutrientes, classificadas como
eutrdficas, apresentam altos niveis de clorofila-a (5-140 pg L), podendo atingir niveis
superiores a 300 pg L. A Figura 4.13 apresenta as variagdes dos teores de nitrogénio,
resultantes da soma do nitrato mais o amoénio, clorofila-a e fosforo total no periodo das
chuvas, sendo que o fosforo total foi analisado nos sedimentos.

Para as condigdes tropicais brasileiras, principalmente para a regido semi-
arida, informagdes sobre processos de eutrofizacdo sdo limitadas. Isto se deve,
provavelmente, as dificuldades inerentes aos procedimentos de amostragem e de andlise
dos niveis de nitrogénio total e fosforo total. Como a eutrofizagdo esta diretamente
relacionada a concentragdo de clorofila-a (Branco, 1991; Nogueira, 1991; Aragjo, 2000 e
Chapman e Kismatach, 1997), logo, com a utiliza¢do de sondas multiparametros, de modo
facil e rapido, poder-se-a caracterizar os corpos de agua quanto ao estado tréfico e, assim,
definir medidas de controle e manutencdo da qualidade das aguas nos reservatorios,
diminuindo as ocorréncias de doengas, como, também, os custos de tratamento de agua,

como recomendado por Cavalcanti et al. (2000) e Lima et al. (2000).
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Figura 4.13. Concentragdes de NO3-N + NHy e fosforo totais dos sedimentos e de
clorofila-a analisados nas fontes hidricas superficiais da bacia do Salitre no

periodo das chuvas.

4.3. Classificacio Geoquimica das Aguas Superficiais e Subterraneas

A caracterizacdo da composicao geoquimica das dguas foi obtida a partir
dos resultados das andlises quimicas nas fontes hidricas superficiais e subterraneas nos
periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV), tomando-se como base as concentra¢des dos
anions e cations principais. Para as fontes superficiais, observa-se que, em média, 80,78%
das fontes analisadas foram caracterizadas como aguas bicarbonatadas, das quais 73,9%
sdo calcicas-magnesianas-sodicas. Secundariamente, as aguas cloretadas representam
17,71%, observando a predominancia de ions de Ca™", Mg™ e Na' em 53,34% das

amostras. Quanto as fontes subterraneas, observa-se que, em média, 63,43% das amostras
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também foram classificadas como bicarbonatadas e, destas, 71,34% sao calcicas-
magnesianas-sodicas. As aguas cloretadas representam 36,58% das fontes (Tabelas 4.12 e
4.13).

Presenca de bicarbonatos nas dguas de irrigacdo afeta a RAS da solugdo do
solo, principalmente em regides aridas e semi-aridas, onde ocorrem elevadas taxas
evapotranspirométricas, favorecendo a reducao da disponibilidade de dgua no solo e, como
0s sais praticamente ndo sdo eliminados, a concentragdo salina da 4gua no solo aumenta de
maneira a alcangar os limites de solubilidade dos ions de Ca™ e Mg desta solugdo.
Quando isto ocorre, estes sais precipitam, diminuindo a concentracdo de calcio e magnésio

da solugao do solo e, finalmente, aumentando a RAS.

4.4. Analise de Regressao

Algumas variaveis de qualidade de dguas sdo facilmente determinadas em
campo, utilizando-se aparelhos simples e apropriados, como os condutivimetros, ph-
metros, sondas, etc, e, a partir destas varidveis, € possivel estimar outras varidveis por meio
de suas correlagdes, utilizando-se regressoes, tornando-se, assim, de grande interesse
pratico e de baixo custo, como recomendado por Laraque (1989), em estudos sobre a
qualidade das aguas de alguns acudes do Nordeste semi-arido.

Na bacia hidrografica do Salitre, varidveis como condutividade elétrica
(CE), cloretos (Cl) e clorofila-a, de facil determinacdo no campo com o uso de sondas
multiparametros, foram utilizadas como varidveis independentes no modelo de regressao
linear que melhor se ajustou aos dados, permitindo estimar, com certa seguranga, o teor de
solidos dissolvidos totais (SDT), soma de cations (SCat), dureza total (DT), amoénio (NHj3-
N) e nitrato (NO3-N), por meio das equagdes da Tabela 4.14, em que se observa altos
coeficientes de determinagdo (R?), tanto para as fontes superficiais quanto para as

subterraneas.
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Tabela 4.12. Classificagao geoquimica das aguas superficiais da bacia hidrografica do Salitre nos periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV)

de 2001.
Periodo de chuvas
Classes Ca-Mg-Na Mg-Na Ca-Na Na
Amostras (%) Amostras (%)  Amostras (%)  Amostras (%) Amostras (%)
Bicarbonatadas 9 34,61 9 34,62 - - - - - -
Bicarbonatadas Cloretadas 16 61,54 10 38,46 4 15,38 1 3,85 1 3,85
Bicarbonatadas Sulfato-Cloretadas 1 3,85 1 3,85 - - - - - -
Sub-Total 26 78,79 20 76,92 4 15,38 1 3,85 1 3,85
Cloretadas 6 18,18 4 66,67 1 16,67 - - 1 16,67
Sulfato-Cloretadas 1 3,03 1 100 - - - - - -
TOTAL 33 100 25 75,76 5 15,15 1 3,03 2 6,06
Periodo sem chuvas
Classes Ca-Mg-Na Ca-Mg Ca-Na Na
Amostras (%) Amostras (%)  Amostras (%) Amostras (%) Amostras (%)
Bicarbonatadas 4 16,67 3 12,50 1 4,17 - - - -
Bicarbonatadas Cloretadas 18 75,00 13 54,18 - - 2 8,32 3 12,50
Bicarbonatadas Sulfato-Cloretadas 2 8,33 1 4,16 - - 1 4,16 - -
Sub-Total 24 82,76 17 70,83 1 4,17 3 12,50 3 12,50
Cloretadas 5 17,24 2 40,00 - - - - 3 60,00
TOTAL 29 100 19 65,52 1 3,45 3 10,34 6 20,69
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Tabela 4.13. Classificagdo geoquimica das dguas subterraneas da bacia hidrografica do Salitre nos periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV)

de 2001.
Periodo de chuvas
Classes Ca-Mg-Na Mg-Na Ca-Na
Amostras (%)  Amostras (%)  Amostras (%) Amostras (%)
Bicarbonatadas 3 8,33 3 8,33 - - - -
Bicarbonatadas-Cloretadas 29 80,56 19 52,78 9 25,0 1 2,78
Bicarbonatadas -Sulfato-Cloretadas 4 11,11 1 2,78 3 8,33 - -
Sub-Total 36 67,92 23 63,89 12 33,33 1 2,78
Cloretadas 17 32,08 11 64,71 5 29,41 1 5,88
TOTAL 53 100 34 64,15 17 32,08 2 3,77
Periodo das chuvas
Classes Ca-Mg-Na Ca-Mg Ca-Na Mg-Na Na
Amostras (%) Amostras (%) Amostras (%)  Amostras (%) Amostras (%)  Amostras (%)
Bicarbonatadas 5 15,15 5 15,15 - - - - - - -
Bicarbonatadas-Cloretadas — 5g 485 21 6364 2 606 2 606 3 909 - i
Sub-Total 33 58,93 26 78,79 2 6,06 2 6,06 3 9,09 - -
Cloretadas 23 41,07 18 78,25 1 4,35 1 4,35 2 8,70 1 4,35
TOTAL 56 100 44 78,75 3 5,36 3 5,36 5 8,92 1 1,79
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Tabela 4.14. Equagdes de regressao linear das varidveis de qualidade das aguas

subterraneas e superficiais da bacia hidrografica do Salitre.

Funcodes Equacodes R*

Fontes Subterraneas

SDT = (CE) SDT =679,87(CE) - 38,80 0,98**
¥ Cations = f (CE) ¥ Cations = 9,74(CE) + 0,39 0,99%*
Dureza Total = f (CE) DT =304,22(CE) + 21,66 0,90%**
Dureza Total = f (Cl) DT =33,19(Cl) + 188,43 0,84+
> Cations = f (Cl) > Cations = 1,09C1 + 5,43 0,96**

Fontes Superficiais

SDT ={ (CE) SDT = 634,85(CE) + 48,96 0,94+
¥ Cations = f (CE) ¥ Céations = 9,49(CE) + 0,83 0,99%*
Dureza Total = f (CE) DT =262,39(CE) + 54,53 0,91%*
¥ Céations = f (Cl) ¥ Cations = 1,21(Cl) + 2,91 0,927%*
Dureza Total = £ (Cl) DT =32,16(Cl) + 117,71 0,78%**
Amonio = f (Clorofila-a) NH4-N = 0,05(clorofila-a) + 0,07 0,51%*%*

**Significativos ao nivel de 1% de probabilidade, segundo teste t-Student.
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4.5. Classificaciao das Fontes Hidricas Utilizando Analise Multivariada

Foram aplicadas técnicas de anélise fatorial em componentes principais e de
agrupamento ao conjunto de 15 e 17 variaveis de qualidade das aguas da bacia hidrografica
do Salitre, correspondendo as fontes subterraneas analisadas em 1984 e nos periodos de
chuvas e sem chuvas de 2001, respectivamente. Estudos semelhantes foram realizados nas
fontes hidricas superficiais, analisando-se, separadamente, de acordo com as caracteristicas
lénticas e l6ticas das fontes, em ambos periodos. Também, foram aplicadas aos resultados
obtidos durante o monitoramento realizado na parte baixa do Salitre.

A partir da andlise de correlagdo aplicada as variaveis de qualidade das
aguas, observou-se que a maioria destas sdo fortemente correlacionadas, com alta
significancia (P < 0,0001). Nestas andlises, foram considerados trés fatores, para nao se
obter variaveis fatoriais com percentuais de explicagdo da variancia total muito baixos;

porém, as variancias totais e acumuladas obtidas em cada periodo foram elevadas.

4.5.1. Fontes Hidricas Subterraneas

A Anidlise Fatorial em componentes principais aplicada aos dados de
qualidade das dguas subterraneas obtidos em 1984 condensou as varidveis analisadas em
trés fatores ordenados, explicando 86,99% da variancia total. O Fator 1 (F1) foi
responsavel por 61,73% desta varidncia. As variaveis com maiores cargas fatoriais, neste
fator, foram Cl (0,994), CE (0,955), Na (0,937), embora as demais variaveis também
apresentem forte relacdo com este fator, dados os elevados valores das cargas fatoriais e
das comunalidades finais, sendo que esta representa o quanto da varidncia da varidvel ¢
reproduzida pelos fatores comuns (Tabela 4.15).

Por sua vez, o Fator 2 (F2) responde por 15,20% da variincia total e inclui
variaveis com altos valores de comunalidades finais como bicarbonato (91,09%), nitrato
(75,99%) e pH (50,39%); enquanto o Fator 3 (F3) est4 influenciado pela presenca de ions
de ferro e calcio, com 74,79% e 83,96% de comunalidades finais, respectivamente,

elementos estes relacionados aos nutrientes presentes nas aguas.
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Tabela 4.15. Cargas Fatoriais, em ordem decrescente, para as variaveis de qualidade das aguas subterraneas da bacia hidrografica do rio
Salitre, analisadas nos periodos sem chuvas de 1984 (PV84),de chuvas (PCO01) e sem chuvas de 2001 (PVO01).

PV84 PCO1 PVO01

Variaveis F1 F2 F3  CF (%) Variaveis F1 E2 F3  CF (%) Variaveis F1 F2 F3  CF (%)
Cl 0,994 0,009 0,100 99,78 Cl 0,978 0,013 0,072 9622  SDT 0,989 0,057 0,041 9826
CE 0,955 0263 0010 99,08 SDT 0977 0,158 0,068 9791 CE 0988 -0,060 0,025 98,52
Na 0,937 0271 0,149 97.49 CE 0972 0158 0,068 97,46 Cl 0,988 -0,061 0,025 98,07
K 0,893 -0,295 -0234 94,07 DT 0,967 0,096 -0,052 94,75 DT 0959 0,007 -0,032 92,06
DT 0,885 0389 0,191 97,20 Mg 0,867 0,325 0,145 87,93 Na 0,896 0,115 0,027 81,69
Mg 0,884 0,385 -0,126 94,69 Na 0862 0364 023 92,95 Ca 0,848 -0,239 -0,009 77,81
SDT 0,882 0327 0,060 88,90 Ca 0856 -0,129 -0217 79,70 Mg 0,845 0278 -0,051 79,41
RAS 0,852 0302 0,130 83,50 SO; 0,662 0453 0,233 69,85 SO; 0,816 0,322 -0,177 80,07
SO, 0,724 0,578 0,098 86,86 HCO; 0363 0,762 -0203 7542 RAS 0,508 0,126 0,062 27,76
HCO; 0,177 0917 0,197 91,09 pH  -0,084 0,698 0,287 57,68 pH 0224 0,793 -0,092 68,71
NO; 0,074 0,774 -0,394 7599 RAS 0470 0,531 0361 63,51 HCO; 0,163 0,782 0,003 63,80
pH 0269 0,644 -0,128 50,39 OD  -0,009 0,523 -0,011 2739  CO; -0219 0,697 -0,061 53,81
Fe 0,09 -0,308 0,802 74,79 T 0,262 0,407 -0339 3540 NH; 0,106 0,146 0,698 52,04
Ca 0480 0219 0,749 83,96 K 0,495 -0,108 0,799 89,52 K 0,464 0,188 0,628 64,54
- - - - - NH; 0,549 -0,051 0,685 77,38 Fe 0,004 -0,115 0,191 40,97
- - - - - CO; -0,073 0,164 0,555 34,09 OD 0,309 0482 -0,524 60,31

: : : : : Fe 0492 0,014 -0493 4852 T 0,204 0206 -0,716 59,77
9 (%)™ 61,73 1520 10,06 9 (%) 48,92 12,30 10,86 9 (%) 45,19 14,02 9,12
9.(%) " 61,73 76,93 86,99 9a(%) 48,92 6122 72,08 94(%) 4519 5921 6833

*CF = Comunalidade Final; " 9=Variancia; ~ 9,=Variancia Total Acumulada.
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A partir dos resultados obtidos nos periodos de chuvas e sem chuvas de
2001, observa-se que os trés fatores respondem conjuntamente por 72,08% e 68,33% da
variancia total acumulada. O Fator 1 responde por 48,92% e 45,19% desta variancia, nos
respectivos periodos, potencializado pelas varidveis Cl, SDT, CE, DT, Na, Ca, Mg e SOy,
fortemente relacionadas com a salinidade das aguas, cujas cargas fatoriais sdo superiores a
0,852, exceto para o SO4, que no periodo das chuvas a carga fatorial foi de 0,662; mesmo
assim, ¢ uma variavel significativa. De acordo com Andrade (1989), sdo representativas
aquelas variaveis cujas cargas fatoriais sdo as mais elevadas e devem sempre ser superiores
a 0,30 (Tabela 4.15).

O Fator 2 responde por 12,30% e 14,02% da variancia total e foi definido a
partir das varidveis HCO3; e pH, respondendo 75,42%; 57,68% e 63,80%; 68,71% da
variagdo de cada variavel reproduzida pelos fatores principais, ou seja, comunalidades
finais, respectivamente nos periodos de chuvas e sem chuvas. Embora a varidvel OD
participe deste fator no periodo das chuvas, contém baixos valores de carga fatorial (0,523)
e de comunalidade final (27,39%) e ndo ¢ uma varidvel representativa no contexto de
qualidade das 4guas subterraneas.

O Fator 3 ¢ formado, em 1984, pelas variaveis Fe ¢ Ca, com elevadas cargas
fatoriais; porém, em 2001, estd mais bem representado pelas varidveis K e NHs com
89,52%; 77,38%; 64,54% e 52,04% das comunalidades finais, para os respectivos periodos
de chuvas e sem chuvas (Tabela 4.15).

Em fun¢do das maiores cargas fatoriais das variaveis que compodem os trés
fatores nos periodos, as 17 variaveis de qualidade das dguas podem ser representadas por
Fator 1: componente de salinidade; Fator 2: componente de alcalinidade e Fator 3:
componente nutricional, nesta ordem de prioridade. Estas varidveis sdo determinantes na
caracterizagdo da qualidade das éaguas subterraneas, potencializadas no primeiro fator
aquelas que definem salinidade, ou seja, CE, Cl, SDT, DT, Na, Ca, Mg, ¢ SO..

A andlise de agrupamento aplicada aos dados de qualidade das aguas
subterraneas referentes aos periodos de 1984 (PV84) e de chuvas (PCO1) e sem chuvas de
2001 (PVO1), permitiu classificar as fontes hidricas em trés grupos distintos, obtendo-se
valores médios das variaveis para cada grupo. Em funcao destes valores e tendo-se como
base a concentragdo de sais na agua, representada pela condutividade elétrica (CE), os

grupos foram hierarquizados, em ordem crescente do valor médio de cada variavel, e
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redefinidos em classes de qualidade das &guas: Classe 1, Classe 2 e Classe 3, para
padronizar a classificacao e facilitar o seu entendimento.

A classe C1, considerada de melhor qualidade das aguas, foi formada por 3,
35 e 29 fontes hidricas, compreendendo, nos periodos de chuvas e sem chuvas de 2001, a
mais de 74,47% e 61,70% das fontes. Nestes periodos, os valores médios dos soélidos
dissolvidos totais foram elevados para esta classe (SDT = 724,86 ¢ 650,34 mg L), sendo
que, em 1984, apresentou menor valor (SDT = 199,00 mg L™). A classe C2 foi formada
por 7, 10 e 16 fontes hidricas, observando-se a predominancia dos dados de 1984, com
58,33% das fontes. Nesta classe, os valores médios dos solidos dissolvidos totais também
foram elevados (SDT = 968,86; 2.089.0; 1.891,37 mg L), respectivamente. Na seqiiéncia,
a classe C3 concentra o menor numero de fontes hidricas (2, 2, 2), porém com mais
elevados valores de salinidade nos respectivos periodos analisados (SDT = 1.893,50;
4.900,00 ¢ 5.243,50 mg L") (Tabelas 4.16 ¢ 4.17).

Observam-se nas Tabelas 4.16 e 4.17, que a maioria das fontes hidricas
enquadradas como C1 em 1984 (SUB84) permaneceram com este padrdo em 2001; em
outras fontes ocorreu melhoria da qualidade da agua, passando da classe C2 para C1 e de
C3 para C2. Da mesma forma, nos periodos de chuvas e sem chuvas de 2001, em que 88%
das fontes permaneceram como Cl; para algumas variaveis ocorreram redugdes nos
valores médios das variaveis analisadas. Esta melhoria na qualidade das aguas pode estar
associada a maior demanda de 4gua no periodo sem chuvas. A Figura 4.14 apresenta a
distribuicdo espacial das classes das dguas subterrdneas para a bacia hidrografica do
Salitre, obtidas pela analise de agrupamento.

Embora ndo tenham ocorrido grandes variagdes nas classes, os valores
médios de algumas variaveis entre os periodos de 1984 e 2001 sofreram significativos
aumentos, como, entre outras, para as variaveis CE (308,33%), Ca (526,32%), Cl
(344,44%), DT (220,02%), decorridos 16 anos; porém entre os periodos de chuvas e sem
chuvas de 2001 estes aumentos ndo foram significativos (Tabela 4.18), o que pode estar
associado as condi¢des naturais da bacia do Salitre. Varia¢des nestes valores médios acima
de 50% podem ser traduzidas como “impactos” na qualidade das aguas.

Comparando os valores médios dos SDT obtidos nas classes 1, 2 € 3 com os
valores apresentados pelo CONAMA (1986), quanto ao aspecto da salinidade, conclui-se
que as aguas subterraneas da bacia do Salitre estdo enquadradas como aguas salobras (SDT

-1 . . . ~ ’ A s
> 500 mg L), apresentando, assim, limitagdes de uso; porém, na auséncia de outras fontes
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Tabela 4.16. Classificagdo das fontes hidricas subterraneas nos diferentes periodos de
coleta sem chuvas de 1984 (PV84), de chuvas (PC01) e sem chuvas (PVO01)

de 2001, utilizando andlise de agrupamento.

Municipio Codigo Localizacao Grupos:Classes

LAT LONG PV84 PCO1 PVO01
Morro Chapéu  TAMB2 111352 410612 G2:C2 G2:C1 G2:Cl
Morro Chapéu  SMONIC 111838 405737 G3:C1 G2:C1 G2:Cl
Morro Chapéu  MAX1 111756 405701 - G2:C1  G2:Cl
Morro Chapéu  VGRAND 111821 410229 - G2:C1  G2:C1
Morro Chapéu  1CO2 111619 410116 - G2:C1  G2:C1
Morro Chapéu  BREJ2 111745 410419 G3:C1 G2:C1 G2:Cl
Morro Chapéu  OLHOF 105542 411630 G2:C2 G2:Cl1 G2:Cl
Varzea Nova VNOVAI 111554 405626 G2:C2 G2:C1 G2:Cl
Varzea Nova SANT2 111347 404843 G2:C2 G2:C1 G2:Cl
Varzea Nova GILO3 111346 404919 - G2:C1  G2:C1
Véarzea Nova GILO2 111445 405029 - G2:C1  G2:Cl
Miguel Calmon CURTI 111703 405427 - GI:C2 GI:C2
Jacobina CHOROR 110758 404848 G1:C3 Gl:C2 GIl:C2
Jacobina LBATI1 110428 404229 - G2:C1  G2:C1
Jacobina OLHODAG 105905 404208 - G2:C1  G2:C1
Jacobina FBARI1 110128 404523 - G2:C1  G2:C1
Jacobina PCOLHI 110243 405547 - Gl:C2 Gl:C2
Jacobina PCOLH2 110348 405450 - Gl1:.C2 Gl:C2
Jacobina PCOLH3 110540 405453 - Gl1:.C2 Gl:C2
Jacobina PCOLH4 110314 405340 - G2:C1 Gl:C2
Jacobina FBAR2 110104 404542 - G2:C1  G2:C1
Jacobina FSUMI 105443 404804 - Gl1:C2 Gl C2
Ourolandia PBARR 105655 410353 - G2:C1  G2:C1
Ourolandia GITIRANA 105410 411434 - G2:C1 G2:C1

Continua
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Continuagdo
Municipio Codigo Localizagao Grupos:Classes

LAT LONG 1984  PC2001 PV2001
Ourolandia FQUEIM 105415 411839 G2:C2 G2:C1 G2:.Cl
Mirangaba TAQUAG6 105245 404407 - G2:C1  G2:Cl
Mirangaba TAQUA3 105426 404107 - G2:C1 G2:Cl
Campo Formoso TIQUAI 102755 403216 - G2:.C1  G2:C1
Campo Formoso TIQUA2 102752 403252 - GI:C2 GlL:C2
Campo Formoso TIQUA3 102733 403434 - G2:.C1  G2:C1
Campo Formoso TIQUA4 102733 403435 - G2:C1  G2:Cl
Campo Formoso BARRET]1 1026 16 403959 - G3:C3  G3:C3
Campo Formoso BARRET 102622 403936 - G2:.C1  GIL:C2
Campo Formoso BCAAT 102650 405045 G3:C1 G2:C1 G2:Cl
Campo Formoso BALDU 102419 403754 G2:.C2 G2:.C1 Gl:C2
Campo Formoso LPORCO 102011 403708 - G2:C1 GIL:C2
Campo Formoso TIRIRICA 101609 4036 23 - G2:C1  G2:Cl
Campo Formoso CURRALI 101224 403702 - G2:.C1  G2:C1
Campo Formoso CAITITU 101044 403508 - G2:C1  G2:Cl
Campo Formoso FBPRET 100830 403556 G2:C2 G2:C1 G2:Cl
Campo Formoso FNOVA 102303 403248 - G2:.C1  GIL:C2
Juazeiro HORTOS 093344 403855 G1:C3 GIL:C2 GIl:C2
Juazeiro STEREZ1 093411 403918 - G2:C1 G2:Cl
Juazeiro STEREZ2 093411 403918 - Gl1:C2 GL:C2
Juazeiro STEREZ3 093411 403918 - G3:C3  (G3:C3
Juazeiro BARAUNA 093812 403824 - Gl1:C2 Gl:C2
Juazeiro ALDEIA 094123 403616 - G2:C1 Gl:C2

Cl  3(25,0%) 35 (74,3%) 29 (61,7%)

Numero de fontes e freqiiéncia por Classe

C2

7 (58,3%) 10 (21,3%) 16 (34,0%)

C3  2(16,7%) 2 (4,3%)

2 (4,3%)
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Tabela 4.17. Valores médios das principais caracteristicas das aguas subterraneas da bacia
hidrografica do Salitre nos periodos sem chuvas de 1984 (PV84), de chuvas
(PCO1) e sem chuvas (PV01) de 2001, obtidos através da andlise de

agrupamento.
PV84
Classes Grupos  cp  gspT  pH Ca Mg Na K
(dSm') (mgL") [GLE10175) ) D) T———
1 3 0,24 199,00 6,36 0,60 1,00 1,34 0,11
2 2 1,29 968,86 7,36 1,14 6,86 4,34 0,17
3 1 3,25 1893,50 747 5,80 12,50 11,80 0,94
HCO3 SO4 Cl Fe NO3-N RAS DT
----------- (mmol, L)----------—-  (mgL") (mgL") (mmolL)”* (mgL")
1 3 1,38 0,11 1,17 0,16 3,59 1,39 79,96
2 2 5,05 1,86 5,61 0,05 20,77 2,04 413,47
3 1 4,65 2,89 23,12 0,15 5,28 3,89 914,62
PCO01
Classes Grupos CE SDT pH oD Ca Mg Na
(°C) (@Sm™) (mgLh [0 DR — [GLE11110) 1) By —
1 2 28,09 1,09 724,86 7,24 5,30 1,47 5,42 4,12
1 28,29 3,26 2089,00 7,35 6,29 7,69 13,01 9,82
3 3 29,87 7,03 4900,00 7,02 4,68 2945 22,775 16,26
K CO; HCO; SO4 Cl Fe NH4-N RAS DT
———————————————— (mmol, L)-----oeeeee- (mg L" (mg L (mmolL)" (mgL™")
1 2 0,16 0,19 427 1,65 5,07 0,07 0,53 2,13 344,90
2 1 0,44 0,28 5,09 3,17 22,7 0,14 2,19 3,11 1034,5
3 3 048 0,20 6,53 395 57,9 0,26 2,07 3,20 2608,2
PV01
Classes Grupos T CE SDT pH oD Ca Mg Na
(°C)  (@Sm') (mgL? (€273 T N — [L210115) 1) D) mm—
1 2 27,64 0,98 650,34 7,27 3,42 2,36 3,44 3,53
2 1 27,13 2,80 1891,37 7,62 6,52 7,14 9,58 11,55
3 3 29,93 7,40 5243,50 7,65 7,27 31,40 27,15 19,10
K CO; HCO; SOy (1 Fe NH4s-N  RAS DT
——————————————— (mmol, L_l)—-——-——-——-——-———— (mgL" (mgL") (mmolLy" (mgL™")
1 2 0,18 0,12 3,75 0,24 520 0,01 0,47 2,21 290,34
2 1 0,35 0,10 447 086 2225 0,14 0,80 4,02 836,22
3 3 0,55 0,00 4,50 1,44 67,70 0,30 1,27 3,53 2926,9
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9,00°

9,50°

10,00°

10,50°

11,00°

é C1:SDT =199,0 mg/L
U C2:SDT =968,8 mg/L

I C3:SDT =1893,5 mg/L

11,50°

41,50° 41,00° 40,50° 40,00°

Figura 4.14. Distribuicdo espacial das classes das fontes hidricas subterraneas para a bacia

hidrografica do Salitre, obtidas pela analise de agrupamento.
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Tabela 4.18. Variagdes percentuais nos valores médios das principais caracteristicas das

aguas subterraneas ocorridas entre os periodos sem chuvas de 1984 (PV84)
e de 2001 (PVO1) e entre os periodos de chuvas (PC0O1) e sem chuvas
(PVO1) de 2001.

Classes PV84 x PVO1
CE SDT pH Ca Mg Na K
@Sm")  (mgL') = e (mmol, L)
1 (+) 308,33 (+) 226,80 (+) 14,31 (+) 293,33 (+) 244,00 (+) 163,43 (+) 63,64
2 (+) 117,05 (+) 95,22 (+)3,53 (+)526,32 (+) 39,64 (+) 166,13 (+) 105,9
C3 (+) 127,69 (+) 176,92 (+)2,41 (+)441,38 (+) 117,20 (+) 61,86 (-) 41,49
HCO; SO4 Cl Fe RAS DT
----------------- (mmol, L'-----eeeeee-- (mg L") (mmolL)” (mgL™)
Cl (+) 171,74 (+) 118,18  (+) 344,44 (-) 93,75 (+)58,99 (+)256,11
2 () 11,49 (- 53,76  (+)296,61 (+) 180,00 (+)97,06  (+) 102,24
3 (-)3,23 (- 50,17 (+) 191,82 (+) 100,00 (-) 9,25  (+)220,02
PCO1 x PVO1
T CE SDT pH OD Ca
(°C) (dSm™) (mg L™ (mgL") (mmol. L")
Cl (-) 1,60  (-) 10,09 (-) 10,28  (+) 0,41 (-)3547 (+) 60,54
o (-)4,10  (-) 14,11 (-)9,46  (+)3,67 (+)3,66 (-) 7,15
3 (+) 0,20 (+) 5,26 (+) 7,01 (+) 8,97 () 5534 (+) 6,62
Mg Na K CO3 HCO3 SO4
(mmol, L™)
Cl (-)36,53 () 14,32 () 12,50 (-) 36,84  (-) 12,18 (-) 85,45
C2 (-)26,36 () 17,62  (-)20,45 (-) 64,29  (-) 12,18 (-) 72,87
C3 (+) 19,34 (+) 17,47 (+) 14,58 (-) 100,00  (-) 31,09 (-) 63,54
Cl Fe NH4 - N RAS DT
(mmol.L")  (mgL™) (mg L™ (mmol L)' (mg L™
1 (+)2,56  (-) 85,71 (-21,29) (+) 3,76 (-) 15,82
o (-) 1,90 0,00 (+54,69) (+) 29,26 (-) 19,17
C3 (+) 16,88  (+) 15,38 (-53,51) (+) 10,31 (+) 12,22
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hidricas, a comunidade deve procurar medidas que visem a melhoria da qualidade dessas
adguas para consumo humano, uma vez que estas constituem a principal fonte de
abastecimento.

A partir dos resultados obtidos com as andlises fatorial e de agrupamento,
pode-se observar que para a maioria das fontes hidricas analisadas ndo ocorreram variagdes
significativas nas classes entre os periodos de 1984 e 2001, decorridos 16 anos, e entre os
periodos de chuvas e sem chuvas de 2001, concluindo-se que as caracteristicas das aguas
subterraneas estdo fortemente relacionadas com a formagao geoldgica da bacia em estudo.
Estes resultados sugerem medidas de monitoramento dos recursos hidricos para a bacia que
podem ser realizadas com baixa freqiiéncia e nos pog¢os mais representativos do ponto de
vista de uso pela comunidade, considerando-se as diferentes unidades geologicas e as
varidveis relacionadas com a salinidade, identificadas pela analise fatorial em componentes
principais, e, assim, auxiliar na definicdo de medidas eficazes de usos, aumentando a
disponibilidade e melhorando a qualidade das aguas em toda a bacia hidrografica do

Salitre.

4.5.2. Fontes Hidricas Superficiais

4.5.2.1. Barragens/Acudes

As fontes superficiais de aguas foram analisadas de acordo com suas
caracteristicas 1énticas e loticas, isto €, analisadas separadamente as fontes que compdem
as barragens/agudes e os rios/riachos. Analisando os resultados obtidos para as
barragens/agudes a partir da analise fatorial em componentes principais, observaram-se que
os trés fatores principais explicam 83,50% e 74,98% da variancia total acumulada nos
periodos de chuvas e sem chuvas. O Fator 1 responde por 59,80% e 52,06% da variancia
total e esta fortemente representado por variaveis relacionadas com a salinidade das dguas
(Na, SDT, Ca, Cl, CE) em ambos periodos, cujas cargas fatoriais sdo elevadas (ai >

0,800), a semelhanga das fontes subterraneas. O Fator 2 agrupa variaveis como SO4, Mg,
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DT, HCOs, T, no periodo das chuvas, e HCOs3 e T no periodo sem chuvas, uma vez que o
Fe tem influéncia negativa (Tabela 4.19).

O Fator 3 agrupa, no periodo das chuvas, varidveis como OD, RAS, Fe, e
apenas a varidvel K no periodo sem chuvas, uma vez que OD e NH;" tém carga negativa
(Tabela 4.19). A influéncia negativa da variavel oxigénio dissolvido (OD) neste fator pode
indicar que com a reducao do volume de agua armazenada nos reservatorios neste periodo,
devido ao aumento do consumo pelos diversos usos e pela elevadas taxas
evapotranspirométricas, ocorreu maior concentragdo de solutos, principalmente sais,
proporcionando maior decomposi¢cdo da matéria organica, com a reducdo das taxas de
oxigénio nas aguas, a0 mesmo tempo, aumentando o ion amédnio (NH,"), que no periodo
das chuvas esta potencializado no Fator 1.

Em virtude das elevadas cargas fatoriais das varidveis que participam de
cada Fator, pode-se denomina-los como Fator 1: componente de salinidade; Fator 2:
componente de alcalinidade; e Fator 3: componente nutricional. Como os fatores sao
obtidos de forma hierdrquica, medidas prioritarias de gestdo e monitoramento de qualidade
das dguas devem ser implementadas de forma a reduzir a concentragdo de ions de sais nas
aguas.

A partir dos resultados obtidos pela andlise de agrupamento para as
barragens/agudes, observa-se que para os periodos de chuvas (PCO1) e sem chuvas (PV01),
61,54% e 76,92%, que correspondem a 8 e a 10 fontes, foram classificadas como C1, ou
seja, aguas de melhor qualidade quanto a concentragdo salina quando comparadas com as
das outras fontes, apresentando valores médios para soélidos dissolvidos totais
relativamente baixos (SDT = 138,25 e 209,40 mg L™), nos respectivos periodos (Tabelas
4.20 e 4.21), observando-se que praticamente ndo ocorreram variacdes nas classes entre
periodos. Apenas as barragens TAMB1 e CURT?2, classificadas como C2 no periodo das
chuvas e no periodo sem chuvas, passou para C1.

A mudanca de classes das fontes hidricas entre os periodos, com
conseqliéncias na melhoria da qualidade das aguas, esta associada ao carreamento de sais
do solo para as fontes hidricas, proporcionando maior concentracao de solutos no inicio do
periodo das chuvas, e como as precipitagdes pluviométricas ocorridas nesta regido foram
suficientes para que a agua armazenada nestes reservatorios atingisse a cota maxima do
sangradouro, ocorreu renovacdo das aguas destas fontes, melhorando sua qualidade no

periodo seguinte.
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Tabela 4.19. Cargas Fatoriais, em ordem decrescente, para as varidveis de qualidade das

aguas das barragens da bacia hidrografica do Salitre, nos periodos de chuvas

(PCO1) e sem chuvas (PVO1) de 2001.

PCO1 PV01
Variaveis Fator 1 Fator2 Fator3 CF (%) Varidveis Fator 1 Fator2 Fator3 CF (%)
K 0,954 0,049 -0,142 93,30 Na 0,885 0,264 0,201 89,39
NHs 0,939 -0,061 -0,192 92,25 SO, 0,848 -0,050 -0,336 83,58
Na 0,858 0,395 -0,271 96,71 Cl 0,845 0,467 0,050 93,47
SDT 0,831 0,452 -0,008 89,59 SDT 0,837 0,491 0,123 95,87
Ca 0,824 0,444 0,115 88,92 CE 0,818 0,544 0,087 97,46
Cl 0,811 0,481 -0,113 90,25 Ca 0,738 0,391 -0,415 87,13
CE 0,789 0,576 -0,141 97,48 DT 0,718 0,648 -0,118 95,02
co; 0,757 0,372 0,195 75,09 RAS 0,668 -0,375 0,342 70,37
pH 0,572 -0,026 0,386 47,69 pH 0,476 0,432 0,070 41,84
SO4 0,065 0,896 -0,141 82,64 cOo; 0,135 0,804 0,174 69,45
Mg 0,627 0,741 -0,043 94,35 Mg 0,656 0,697 0,003 91,68
DT 0,688 0,709 -0,014 97,66 HCO; 0,621 0,684 0,023 85,55
HCOs; 0,634 0,656 -0,197 87,19 T 0,099 0,434 0,025 19,93
T 0,037 0,512 0,231 31,75 Fe -0,059 -0,412 0,401 33,45
oD -0,161 -0,268 0,927 95,72 K 0,288 0,421 0,676 71,76
RAS 0,528 -0,008 -0,684 74,68 OD 0,270 0,151 -0,700 58,63
Fe -0,259 -0,425 -0,776 85,02 NHs 0,270 0,151 -0,700 58,63
9" (%) 59,80 14,10 9,60 9" (%) 52,06 14,04 888
Srem (%) 59,80 73,90 83,50 Saam (%) 52,06 66,09 74,98

* CF = Comunalidade Final

"9 = Variancia explicada por cada Fator
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Tabela 4.20. Classificagdo das barragens/acudes da bacia hidrografica do Salitre nos

periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV) de 2001, utilizando analise de

agrupamento.
Municipio Codigo Localizagao Grupos:Classes
LAT. LONG. PC PV
Barragens/Acudes

Ourolandia BOURO 10 58 35 410513 GI1:C3 G1:C3
Morro do Chapéu TAMBI 111251 410609 G3:C2 G2:Cl
Varzea Nova CURT2 111700 405435 G3:C2 G2:C1
Jacobina BSALINA 105514 404738 G3:C2 G3:C2
Ourolandia PVERDE 110009 410433 G3:C2 G3:C2
Morro do Chapéu ROCA1 112051 410209 G2:C1 G2:Cl
Morro do Chapéu OLHOFB 105542 411621 G2:Cl G2:C1
Varzea Nova FSACO 111122 404722 G2:Cl G2:C1
Miguel Calmon TPRACA 111437 404348 G2:Cl G2:C1
Jacobina OLHODI1 105906 404205 G2:Cl G2:Cl1
Jacobina CANTI 110320 404027 G2:Cl G2:Cl
Jacobina CANT2 110316 404025 G2:Cl G2:C1
Mirangaba TAQUA4 10 56 03 403951 G2:Cl G2:C1

Cl 8 (61,5%) 10 (76,9%)
Numero de fontes e freqiiéncia por Classes C2 4(30,8%) 2 (15,4%)
C3 1 (7,7%) 1 (7,7%)
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Tabela 4.21. Valores médios das principais caracteristicas das aguas das barragens da bacia

hidrografica do Salitre nos periodos de chuvas (PCO1) e sem chuvas (PVO01)

de 2001, obtidos pela anélise de agrupamento.

PCO1
Classes Grupos T CE SDT pH OD Ca Mg Na
CC)  (dSm') (mgLh [ T T — (mmol, L ™).
1 2 25,95 0,15 138,25 6,65 6,15 035 0,31 1,17
2 3 28,07 090 772,50 8,11 7,22 1,55 4,87 3,34
3 1 26,74 2,81 1.854,00 7,99 533 290 12,30 11,13
Classes Grupos K COs; HCOs; SO4 Cl Fe NHs-N RAS DT
—————————————— (mmol, L™ )-----—--——- (mg L" (mgL") (mmol L)' (mgL™)
1 2 0,17 0,00 0,88 0,17 0,88 2,51 0,64 1,92 33,10
2 3 0,32 0,50 3,82 090 487 0,05 1,14 1,74 321,14
3 1 1,33 1,20 5,60 044 21,20 0,02 3,57 4,04 759,79
PVO01
Classes Grupos T CE SDT pH OD Ca Mg Na
(°C)  (ds m') (mgLh T T — (mmol, L 1) —————————
1 3 27,34 0,34 209,40 6,20 1,86 0,71 0,65 2,19
2 2 28,15 1,69 1.13450 7,40 3,97 4,70 6,70 6,17
3 1 27,63 3,30 2.199,00 8,00 1,26 2,90 14,40 14,33
Classes Grupos K COs; HCOs; SO4 Cl Fe NHs;-N  RAS DT
----------- (mmol, L)------————-  (mgL™") (mgL™") (mmol L)"? (mg L")
1 3 0,41 0,03 1,54 0,07 2,03 095 0,99 2,83 67,99
2 2 0,35 0,00 430 037 13,65 0,03 0,53 2,54 569,99
3 1 1,44 040 6,70 0,13 25,50 0,00 2,81 4,87 865,25
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Para as fontes classificadas como C2 e C3, os valores médios obtidos para
solidos dissolvidos totais sao elevados (SDT = 772,50; 1.134,50 e de 1.854,0; 2.199,0 mg
L, independente do periodo (Tabelas 4.20 e 4.21). De acordo com a classificacdo do
CONAMA (1986), no contexto da salinidade, as fontes hidricas superficiais classificadas
como C1 podem se enquadrar na classificagdo das aguas doces (SDT < 500 mg L), sem
restricdes de uso, ¢ as das classes C2 e C3, como 4guas salobras (SDT > 500 mg L) e,
portanto, apresentam limitagdes de uso, embora, muitas vezes, sdo estas as unicas fontes
hidricas disponiveis nas comunidades.

Embora as varia¢des nas classes definidas pela analise de agrupamento nao
tenham sido significativas, em fungdo das caracteristicas proprias e da variabilidade das
condi¢gdes climdticas desta regido, o monitoramento da qualidade das aguas pode ser
realizado, inicialmente, com uma freqiiéncia bimestral, em fontes hidricas representativas
do ponto de vista das influéncias antropicas, como proximas a areas irrigadas, de extragao
mineral, entre outras, e, seqiiencialmente, depois de definidas as medidas de recuperagao/
manutengdo da qualidade das aguas, em relagdo dos usos preponderantes, poder-se-a
adequar o monitoramento em funcdo do manejo integrado dos fatores do sistema de
producao utilizado.

Entre as medidas para melhoria da qualidade das aguas, podem-se citar
aquelas voltadas para conservacdo dos solos das areas circunvizinhas as barragens,
reduzindo os processos erosivos e o transporte de elementos a base de nitrogénio e fosforo,
que favorecem a eutrofizagdo, além de reduzir a sedimentacdo dos reservatorios, o que
diminuiria a capacidade de armazenamento de agua; deve-se evitar, também, que o
consumo dos animais seja diretamente na fonte, uma vez que seus dejetos favorecem

diferentes processos de poluigao.

4.5.2.2. Rios/riachos

A andlise fatorial em componentes principais aplicada aos dados de
qualidade das aguas dos rios/riachos apresentou trés fatores principais que explicam
86,92% e 71,25% da variancia total acumulada, nos periodos de chuvas e sem chuvas. No

periodo das chuvas, o Fator 1 agrega varidveis também relacionadas a salinidade das
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aguas, sendo Cl (ag= 0,969), Na (aj= 0,963), SO4 (ay= 0,897), se confundindo com o
proprio fator; no periodo sem chuvas, as variaveis mais significativas foram DT (ay=
0,929), HCO; (aix=0,909) e Mg (ay= 0,838), embora as demais tenham também expressiva
contribuicdo. O Fator 2 agrega as variaveis HCO;, DT, Mg, COs e Fe, com influéncia
negativa, ¢ Na, RAS, CI nos respectivos periodos, enquanto o Fator 3, em ambos periodos,
apresenta se caracteriza pela presenca de T e OD, sendo que o OD tem influéncia negativa
no periodo das chuvas, e no sem chuvas esta influéncia esta representada pelo amonio
(NHy) (Tabela 4.22).

Pela Tabela 4.22, observam-se diferencas na participa¢ao das variaveis nos
Fatores 1 ¢ 2 em relagdo aos periodos analisados, muito embora, todas estas varidveis
estejam diretamente relacionadas com a salinidade das 4guas, a semelhanca das barragens.
A maioria das varidveis que compdem o Fator 1 no periodo das chuvas passa a compor o
Fator 2 sem chuvas (Cl, Na, RAS e SO,). De forma semelhante, as que compdem o Fator 1
no periodo sem chuvas formam o Fator 2 no periodo das chuvas (HCOs, DT, Mg, COs, Ca
e Fe). O Fator 3 ¢ formado pelas variaveis T, pH e OD, no periodo das chuvas, sendo que
OD tem carga negativa, ¢ por OD, T e NHy, no periodo sem chuvas, com a NH4 com
influéncia negativa, a semelhanga dos resultados apresentados para as barragens.

A andlise de agrupamento aplicada aos dados globais, isto ¢, de toda a bacia
hidrografica, classificou as fontes rios/riachos em classes de acordo com as caracteristicas
das aguas. Dos treze pontos analisados no rio Salitre e em seus afluentes, sete foram
classificados como C1 e doze como C2, nos respectivos periodos, como pode ser
observado na Tabela 4.23, cujas aguas apresentam melhor qualidade, quando comparadas
com as da classe C3. No geral, ndo ocorreram variagdes nas classes entre os periodos;
apenas os pontos nos rios/riachos TAQUA2, ABREUS e BGALV mudaram de CI1 para
C2, e GOIAB de C2 para C3, ocorrendo, assim, uma degradagdo da qualidade das aguas.

Ao contrario do que ocorreu com as barragens TAMBI e CURT2, a
qualidade das aguas nos pontos TAQUA2, ABREUS, BGALV e GOIAB sofre
influéncias das atividades agricolas relacionadas com a agricultura irrigada, intensivamente
explorada nas sub-bacias III ¢ V, como discutido no item (4.1), sendo também favorecida
pela ocorréncia da redu¢ao da vazao do rio Salitre no periodo sem chuvas, proporcionando

maior concentragdo de solutos nas aguas.
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Tabela 4.22. Cargas Fatoriais, em ordem decrescente, para as varidveis de qualidade das

aguas dos rios/riachos da bacia hidrografica do Salitre,

chuvas (PC01) e sem chuvas (PV01) de 2001.

nos periodos de

PCO1 PVO01
Variaveis Fator | Fator2 Fator3 CF (%) Variaveis Fator | Fator2 Fator3 CF (%)
Cl 0,969 0,139 -0,300 96,07 DT 0,929 0,293 -0,083 95,61
Na 0,963 0,133 -0,050 94,80 HCOs; 0,909 0,116 -0,087 84,81
SO, 0,897 0,216 -0,118 86,55 Mg 0,838 0,280 0,189 81,79
SDT 0,857 0,358 0,158 88,85 pH 0,811 -0,087 0,273 74,03
NH4 0,824 0,211 0,379 86,84 CE 0,789 -0,576 -0,088 96,28
K 0,802 0,415 0,235 87,08 K 0,708 0,533 -0,120 80,04
CE 0,798 0,591 -0,076 99,21 SDT 0,663 0,622 -0,185 86,18
RAS 0,674 -0,531 -0,399 89,65 Ca 0,658 -0,179 -0,528 74,43
HCOs; 0,216 0,904 0,086 87,17 COs 0,594 -0,117 0,238 42,30
DT 0,493 0,852 0,136 98,88 Fe -0,741 -0,027 0,003 55,08
Mg 0,523 0,841 -0,026 98,27 Na 0,309 0,907 0,084 92,53
CO; -0,065 0,786 0,068 62,73 RAS  -0,219 0,901 -0,001 86,06
Ca 0,232 0,594 0,581 74,49 Cl 0,470 0,813 -0,077 88,83
Fe -0,331 -0,837 -0,092 81,87 SO4 0,060 0,642 0,199 45,60
T 0,110 -0,176 0,939 92,56 OD -0,112 0,285 0,812 75,31
pH 0,119 0,574 0,623 73,85 T 0,093 0,063 0,168 4,13
OD 0,506 -0,275 -0,674 78,64 NH;  -0,044 0,382 -0,578 48,17
97 (%) 5349 23,09 10,33 9" (%) 46,13 1589 923
9ac (%) 53,49 76,59 86,92 9ac (%) 46,13 62,02 71,25

: CF = Comunalidade Final

k3k
9 = Variancia explicada por cada Fator

- 131 -



Resultados e Discussoes

Tabela 4.23. Classificagdo das fontes hidricas superficiais da bacia hidrografica do Salitre

nos periodos de chuvas (PC) e sem chuvas (PV) de 2001.

Municipio Caodigo Localizagdo Grupos:Classes
LAT. LONG. PC PV
Rios/riachos
Morro do Chapéu  JACI1 112439 410649 GI1:C1 G1:C1
Ourolandia PINGA 10 5545 410359 G3:C3 G3:C3
Ourolandia PINGA1 10 55 45 410359 G3:C3 G3:C3
Mirangaba TAQUALI 105330 404101 G2:C2 G2:C2
Mirangaba TAQUA2 1053 39 404104 GI1:C1 G2:C2
Campo Formoso =~ ABREUS 10 00 38 404147 GI1:.C1 G2:C2
Campo Formoso ~ PACUI 10 04 01 404351 G2:C2 G2:C2
Campo Formoso ~ NASPACU 10 06 48 404900 G2:C2 G2:C2
Campo Formoso ~ CURRALV 095454 403907 G2:C2 G2:C2
Juazeiro GOIAB 094846 403635 G2:C2 G3:C3
Juazeiro ALEGRE 094514 403551 G3:C3 G3:C3
Juazeiro BGALV1 09 29 49 403916 GI:Cl G2:C2
Juazeiro RIOSSF 092949 403910 GI1:Cl G1:C1
C1 5(38,5%) 2(15,4%)
Numero de fontes e freqii€ncia por Classes C2 538,5%) 7(53,8%)
C3 3(23,0%) 4(30,8%)
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Os valores médios dos so6lidos dissolvidos totais em ambos periodos foram
relativamente baixos: variaram de Cl = 129,55 a C3 = 664,28 mg L' (Tabela 4.24). A
Tabela 4.25 contém as variagcdes percentuais entre os periodos para as barragens e rios
analisados neste trabalho, observando-se pequenas variacdes nas variaveis entre o0s

periodos de chuvas e sem chuvas.

4.5.3. Monitoramento da Qualidade das Aguas do Baixo Rio Salitre

Os resultados da andlise fatorial e de agrupamento aplicadas aos dados do
monitoramento de qualidade das 4guas do baixo Salitre ratificam os obtidos para os
rios/riachos de toda a bacia hidrografica do Salitre, observando-se que, de forma
semelhante, o Fator 1 agrega variaveis que definem a concentragdao de sais nas aguas,
representando 48,33% da varidncia total, cujas cargas fatoriais sdo elevadas e variam de
0,971 (Cl) para 0,635 (Ca). Por sua vez, o Fator 2 apresenta expressiva associagdo com
a vazdo do rio e com as varidveis NHs-N, OD e NOs;-N, relacionando-se a carga
nutricional das dguas. O Fator 3 agrupa variaveis como COs, T, pH e, de forma indireta,
com HCO;, estando associado a alcalinidade das aguas, como pode ser observado na
Tabela 4.26.

A partir dos resultados da analise de agrupamento, tendo como base os
periodos das campanhas, a classe C1 se caracteriza por apresentar os mais baixos valores
médios para as varidveis analisadas e, conseqiientemente, melhor qualidade das aguas
quando comparada as classes C2 e C3 (Tabela 4.27). Os valores médios dos solidos
dissolvidos totais (SDT) variaram de C1 = 528,03 a C3 = 954,0 mg L', durante o periodo
de monitoramento.

Pela Figura 4.15, observa-se que dos quatro pontos monitorados
(CURRALV, GOIAB, ALEGRE, PPRETO), apenas o ponto 1 (CURRALYV) permaneceu
como Cl durante todo o periodo do monitoramento. Nos pontos GOIAB e ALEGRE,
ocorreram mudangas nas classes, variando de C2 para C3, enquanto no ponto 4 (PPRETO),

nas analises referentes aos meses de outubro e dezembro, ndo havia dgua no rio.
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Tabela 4.24. Valores médios das principais caracteristicas das aguas de rios/riachos da

bacia hidrografica do Salitre nos periodos de chuvas (PCO1) e sem chuvas

(PVOT1) de 2001, obtidos pela analise de agrupamento.

PCO1
Classes Grupos T CE SDT pH OD Ca Mg Na
(ds m’
°C) 0" me (mgL") e (mmol, L")
1 1 28,55 0,25 10520 6,66 6,59 0,70 1,36 0,70
2 2 30,51 0,55 39440 7,73 4,83 1,66 3,98 0,85
3 3 29,28 0,97 650,00 7,50 832 1,30 5,20 2,37
Classes Grupos K CO; HCO; SOs Cl Fé NH4s-N RAS DT
———————————————— (mmol, L 1)————————————————— (mgL") (mgL") (mmolL)y" (mgL™)
1 1 0,04 0,06 1,41 031 092 1,15 0,12 0,88 102,95
2 2 0,09 0,52 4,01 043 148 0,12 0,24 0,50 281,89
3 3 0,14 0,30 3,83 1,26 435 0,16 040 1,32 32491
PVO01
Classes Grupos T CE SDT pH OD Ca Mg Na
(°C) (ds m') (mgL™") T (mmol, L 1) —————————
1 1 27,76 0,19 129,55 6,33 6,95 0,58 1,18 0,61
2 3 28,59 0,57 389,70 7,78 499 1,50 3,82 0,67
3 2 28,40 0,99 66428 7,71 6,67 230 4,35 2,24
Classes Grupos K COs; HCO; SOq4 Cl Fé NHs-N RAS DT
----------- (mmol, L™ ) (mgL") (mgL") mmoi) (mgL™
1 1 0,04 0,09 1,06 0,30 091 0,89 0,20 0,80 87,75
2 3 0,10 0,46 3,80 0,27 1,51 0,07 0,19 0,41 265,96
3 2 0,17 023 4,12 0,66 4,46 0,06 0,33 1,23 332,80
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Tabela 4.25. Variagdes percentuais nos valores médios das principais caracteristicas das

dguas das barragens/acudes e dos rios/riachos da bacia hidrografica do

Salitre, ocorridas entre os periodos de chuvas (PC01) e sem chuvas (PV01)

de 2001.
Classes Variacoes (%)
Barragens/acudes
SDT pH OD Ca Mg Na
(mg L (mg | J—— (mmolg L!)----------
Cl (+) 18,61  (+) 0,12  (-) 76,36 - (+) 17,07 (+) 28,75
C2 (HS5L17  (-)6,77  (-) 69,75 (+) 102,85 (+) 109,67 (+) 87,18
C3 (+) 46,86  (-) 8,75 (-) 45,00 (+)203,22 (+)37,58 (+) 84,73
HCOs SO4 Cl NH4-N RAS DT
------------ (mmol, L) ----=------——- (mg L")  (mmol Ly (mg L™
Cl (+) 19,64 () 70,45 (+)20,28 (-) 21,29  (+)20,54 (+) 13,88
C2 (+) 75,00  (-) 58,82 (+) 130,68 (+) 54,69  (+) 47,39 (+) 105,40
C3 (+) 12,56 (-) 58,89 (+) 180,29 (-) 53,51  (+) 45,98 (+) 77,49
Rios/Riachos
SDT pH OD Ca Mg Na
(mg L™ (mgL") (mmol. L")
Cl (+)23,14 () 4,95 (+)5,46 (- 17,14  (-) 13,23 (-) 12,86
C2 (-) 1,19 (+) 0,65 (+) 3,31 (-) 9,63 (-) 4,02 (-) 21,17
C3 219 ()28 (-)1983 (+)76,92 (-)16,92 (-) 5,48
HCOs SO4 Cl NH4-N RAS DT
---------- (mmol, L") ------ceeeeeee- (mg L") (mmol L)y (mg L™
Cl (-)24,82  (-) 3,22 (-) 1,08  (+) 66,66 (-) 9,01 (-) 14,76
C2 (+)523  (-)37,21  (+)2,03 (-) 20,83 (-) 18,00 (-) 5,65
C3 +) 7,57 (47,62 (H)2,53 (-) 17,50 (-) 6,82 (+) 2,43
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Tabela 4.26. Cargas Fatoriais, em ordem decrescente, para as variaveis de qualidade das
aguas superficiais da regido do Baixo Salitre, coletadas durante o periodo de

abril de 2001 a abril de 2002 , obtidos pela analise fatorial.

Varidveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Comunalidade
Final (%)
Cl 0,971 0,066 -0,108 95,96
Na 0,964 -0,029 -0,127 94,75
RAS 0,938 -0,143 -0,105 91,25
Sal 0,920 0,139 -0,121 88,14
SDT 0,919 0,133 -0,111 87,53
CE 0,911 0,332 -0,150 87,15
DT 0,894 0,345 -0,106 93,02
Mg 0,836 0,053 0,344 82,01
SO4 0,754 0,394 -0,057 72,68
Ca 0,635 0,503 -0,502 90,87
Vazao -0,309 0,826 0,268 84,95
NH4-N 0,304 0,775 -0,235 74,79
OD 0,417 0,672 0,124 64,19
NO;-N 0,369 0,449 -0,264 40,79
K 0,527 -0,605 -0,171 67,35
CO; -0,131 -0,116 0,883 72,54
T 0,246 -0,034 0,829 75,05
pH -0,095 0,091 0,522 29,02
HCO; 0,219 0,305 -0,372 27,97
Variancia explicada por cada Fator (%)
48,33 15,40 11,02
Variancia Total Acumulada (%)
48,33 63,72 74,75
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Tabela 4.27. Valores médios das principais caracteristicas das aguas superficiais da parte
Baixa do Salitre no periodo de abril de 2001 a abril de 2002, obtidos pela

analise de agrupamento.

Variaveis
Classes Grupos Vazao T CE SDT
(m’s™) (C)  (@Sm™ (mg L™
1 1 0,525 26,03 0,80 528,03
2 3 0,484 27,33 1,11 728,00
3 2 0,417 26,06 1,47 954,00
Classes Grupos pH oD Ca Mg Na
------------ (mmol L
1 1 7,67 7,23 2,58 3,78
2 3 7,55 10,36 5,77 4,83
3 2 7,69 10,26 3,50 4,54 3,14
Classes Grupos K CO; HCO; SO, Cl
1 1 0,13 0,24 4,75 0,32 2,81
2 3 0,15 0,00 5,28 1,27 8,25
3 2 0,17 0,08 5,29 0,65 5,70
Grupos NH4-N NOs-N DT RAS
(mg LY (mg L (mmol L)'l/ 2
1 1 2,62 39,93 318,31 0,90
2 3 10,83 157,63 523,05 2,10
3 2 5,51 109,18 1,57
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Figura 4.15. Classificacdo das dguas analisadas na parte baixa do Salitre, utilizando analise de agrupamento, durante o periodo de abril de

2001 a abril de 2002.
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As variacdes na qualidade das aguas nestes pontos estdo associadas a
influéncia das atividades antrépicas, principalmente a agricultura irrigada, como discutido
na sub-bacia V (item 4.1), observando-se que a medida que os pontos analisados se
aproximam da foz, ocorrem aumentos nos valores das varidveis CE, Na e Cl (Figuras 4.16
a e b). Redugoes das vazdes do rio Salitre entre periodos de chuvas e sem chuvas também
contribuem para a degradagdo da qualidade das dguas pela maior concentragdao de solutos,
principalmente na 4rea sob influéncia da irrigacdo. A Figura 4.17 apresenta a distribui¢ao
espacial das classes de dgua obtidas para as fontes hidricas superficiais.

No contexto da gestdo e monitoramento de qualidade das aguas, deve-se
ressaltar a necessidade de medidas de orientacdo/capacitacdo das comunidades,
principalmente dos jovens, quanto a preservagdo dos recursos naturais, em geral, e dos
recursos hidricos, em particular, visando a manuten¢do da capacidade produtiva dos solos e
da qualidade das aguas. Estas a¢des, a médio e longo prazos, refletem na saude do homem
e, conseqiientemente, na melhoria da qualidade de vida dessa populagao.

Em estudos futuros, devem ser incluidas outras variaveis, como as
bacteriologicas, nitrogénio total e fosforo total, como, também, outras relacionadas com
principios ativos dos agroquimicos, principalmente aqueles mais utilizados nas culturas

irrigadas da regido, cujo uso indiscriminado pode causar sé€rios problemas ambientais.
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Pontos amostrados
da qualidade das aguas do baixo Salitre, em fun¢do das classes (C) ¢ do

periodo de andlise.

Figura 4.16. Variagdes da Vazao, CE (a) e Na e Cl (b), ocorridas durante o monitoramento



Resultados e Discussoes
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10,50°
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C1: SDT =182,7 mg/L
C2: SDT =701,0 mg/L
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Figura 4.17. Distribui¢do espacial das classes das fontes hidricas superficiais para a bacia

hidrogréfica do Salitre, obtidas pela anélise de agrupamento.

_ 141 -



Conclusoes e Recomendacoes

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. CONCLUSOES

Com base nos dados histéricos e no levantamento realizado sobre a
qualidade das dguas superficiais e subterraneas da bacia hidrografica do Salitre, pode-se

concluir:

o as atividades antropicas implementadas na bacia hidrografica do
Salitre sdo praticamente a agricultura e a pecuaria. Porém, a influéncia dessa atividade
sobre a qualidade das 4aguas foi notada apenas em nivel de parcela irrigada nas sub-bacias
IIT e V, observando-se aumentos na salinidade das aguas, dos solos e dos niveis de metais

pesados;

o de modo geral, a qualidade das aguas da bacia hidrografica do
Salitre deve-se aos fatores naturais, principalmente climaticos e geoldgicos, observando-se
que mais de 80% e 63% das fontes superficiais e subterraneas, respectivamente, foram

classificadas como bicarbonatadas;
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o os efeitos antropicos sobre a qualidade das aguas da bacia
hidrografica do rio Salitre ndo foram significativos em nivel de sub-bacias. Dessa forma,
foi realizada uma andlise global da qualidade das aguas utilizando-se andlise fatorial em
componentes principais € de agrupamento. A andlise fatorial permitiu classificar as
varidveis de maior significancia na qualidade das 4guas, priorizando aquelas relacionadas
com salinidade. A analise de agrupamento classificou as fontes hidricas de acordo com a
qualidade das aguas, em trés classes;

. esses procedimentos de classificacdo deverdo facilitar no processo
de gestdo de recursos hidricos, principalmente nas atividades de monitoramento e de

utilizagdo das aguas;

5.2. RECOMENDACOES

o como recomendagdes para trabalhos futuros na bacia hidrografica do
Salitre, devem ser desenvolvidos modelos visando acompanhar o movimento de solutos até
as fontes hidricas e definir medidas de prevencao e conservagdo das dguas;

o o monitoramento de qualidade das 4guas na bacia hidrogréafica do
Salitre deve ser usado como um instrumento para controlar e evitar contaminagdes futuras,

tanto nos aspectos dos recursos hidricos como dos solos.
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Anexos

ANEXOS

Na Tabela 7.1 encontram-se os valores das variaveis de qualidade das dguas
analisadas nos pogos profundos em 1984, contidas em CEI (1986).

As Tabelas 7.2a, b e ¢, contém as caracteristicas gerais ¢ os valores das
variaveis analisadas referentes as fontes superficiais nos periodos de chuvas e sem chuvas
de 2001, respectivamente. Enquanto as Tabelas 7.3a, b e ¢, contém as caracteristicas gerais
e os valores das variaveis analisadas referentes as fontes subterrineas nos periodos de
chuvas e sem chuvas, com suas respectivas coordenadas geograficas.

A Tabela 7.4 informa sobre a densidade populacional dos rebanhos bovino,
caprino e ovino para os municipios que compdem a bacia hidrografica do Salitre.

Na Tabela 7.5. encontram-se os valores de referéncia dos parametros
indicadores de qualidade de agua estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude

(OMS, 1975) e pela Resolugdo n°. 20/86 (CONAMA, 1986) para a classe 1.
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Anexos

Tabela 7.1. Variaveis de qualidade das dguas subterraneas da bacia hidrografica do Salitre obtidas em 1984, de acordo com CEI (1986).

No. Codigo pH CE SDT NOs3 Fe Ca Mg Na K HCO;3 SO4 Cl
Ordem (dSm™) (mg L ---(mg L")--- (mmol, L™)

1 TAMB2 6,90 1,26 904 25,70 0,20 6,40 2,64 3,46 0,43 4,66 1,48 4,73
2 SMONIC 5,30 0,86 272 0,04 1,20 0,20 0,10 0,30 0,04 0,13 0,10 0,51
7 BREJ2 7,30 2,66 2394 30,60 0,20 13,05 5,52 10,64 0,39 4,92 3,69 18,93
9 OLHOF 6,70 1,93 1390 54,80 0,20 6,00 8,32 6,50 0,39 6,89 2,35 8,00
10  VNOVAI 5,60 1,73 1440 17,00 0,20 7,61 2,14 6,67 0,63 0,98 0,94 14,08
11 SANT2 7,60 0,38 102 0,07 0,20 1,68 1,40 0,51 0,20 2,72 0,15 0,73
19 CHOROR 7,00 6,30 6248 0,50 0,20 20,00 29,12 25,00 3,92 5,82 3,25 63,38
33  FQUEIM 6,70 1,31 848 20,00 0,20 9,20 3,30 1,62 0,13 6,90 1,02 3,10
46  BCAAT 7,00 1,28 1026 2,00 0,30 6,60 3,20 3,19 0,29 5,44 1,00 6,20
47  BALDU 6,70 1,86 1560 2490 0,20 9,60 5,04 6,15 0,54 6,23 2,85 7,44
53  FBPRETA 7,40 1,00 670 11,00 0,20 6,20 3,44 1,25 0,10 7,44 0,50 1,80
56  HORTOS 7,20 2,95 2096 0,04 270 735 8,40 11,74 0,87 3,70 10,42 13,97
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Tabela 7.2a.Caracteristicas das fontes hidricas superficiais da bacia hidrografica do Salitre.

Anexos

N°. de  Municipio Distrito/ Fonte Codigo LAT LONG USO* IRRIGACAO**
Ordem Localidade Area(ha) Método Culturas
1 M. Chapéu Boca Madeira  Riacho JACI1 112429 410649 CHCA - - -
2 M. Chapéu Brejoes Rio BREJ1 111727 4104 14 CA - - -
3 M. Chapéu Tamboril Barragem TAMBI 111251 410609 CHCACV - - -
4 M. Chapéu Cercado Velho Tanque  ROCAI 112051 410209 CHCV - - -
5 M. Chapéu Olho D.Fagundes Lagoa OLHOFB 105542 411621 CH CA - - -
6 V.Nova Curtume Tanque = CURT2 111700 405435 CH CA - - -
7 M. Calmon Faz. Pr. Jatob4 Barragem TPRACA 111437 404348 S/ USO - - -
8 V.Nova Gilo Barragem GILOI1 111445 405026 CHCACV 0,6 S  FR/H/G
9 V.Nova Faz. Saco Barragem FSACO 111122 404722 CACV - S H/G
10 Jacobina Caat. Moura Barragem OLHODI 105906 404205 CH CA - - -
11 Jacobina Cantinho Natural  CANTI 110320 404027 CH - - -
12 Jacobina Cantinho Barragem CANT2 110316 404025 S/USO - - -
13 Jacobina Caat. Moura Lagoa CATLAG 105939 404504 S/USO - - -
14 Jacobina Caat. Moura Barragem BSALINA 105514 404738 CHCACV 30 S H
15 Jacobina Caat. Moura A.Irrigada DENI1 105820 4046 27 - 600 S F/G/H
16  Jacobina Caat. Moura A.lrrigada AIFINAL 105708 404715 - - - -
17  Ourolandia Pogo Verde Natural PVERDE 110009 410433 CHCACV 0,3 S H
18  Ourolandia Pingadeira Natural ~ PINGA 105545 410359 P - - -
19 Ourolandia Pingadeira Natural PINGA1 105545 410359 - - - -
20 Ourolandia Ourolandia Barragem BOURO 105835 410513 CHCACV - - F/H
21 Mirangaba Taquarandi Nasc. Rio TAQUAI 105330 404101 CHCACV - - -
22 Mirangaba Taquarandi Rio Preto  TAQUA2 105339 404104 CA CV - - -
23 Mirangaba Taquarandi Barragem TAQUA4 105603 403951 CACV 200 S/AC/L F/G/H
24 C.Formoso  Abreus Rio ABREUS 100038 404147 CHCACV 400 S/AC H/F

Continua
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Continuagdo

N° de Municipio Distrito/ Fonte Codigo LAT LONG USO* IRRIGACAO**

Orde Localidade Area(ha) Método Culturas
m
25 C. Formoso Casa Velha Rio PACUI 100401 404351 CHCACV 200 S/AC H/F
26 C.Formoso  Pacui Rio NASPAC 100648 404900 CHCACV - - H/F
27 C. Formoso Lagoa Branca  Lagoa LBRANC 101707 404513 CH CA - - -
28 C. Formoso Curral Velho Rio CURRALV 095454 403907 CHCACV
29 Juazeiro Salitre Rio RIOSSF 092949 403910 - - - -
30 Juazeiro Sabia Barragem BGALV1 092949 403916 - - - -
31 Juazeiro Rio Salitre Rio JUNCO1l 094127 403544 CHCACV - - H/F/G
32 Juazeiro Goiabeira Rio GOIAB 094846 403635 CvV - - H/F/G
33 Juazeiro Alegre Rio ALEGRE 094514 403551 CHCACV - - H/F/IG

*CH = Consumo humano; CD = Consumo doméstico; CA = Consumo animal; CV = Consumo vegetal; P = Explora¢do mineral.
**S = sulcos; AC = aspersdo convencional; L = irrigacdo localizada; G = graos; H = hortalicas; F = fruticultura; FR = forrageira.

Anexos
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Tabela 7.2b. Variaveis de qualidade das dguas superficiais da bacia hidrografica do Salitre no periodo das chuvas (PC).

Anexos

N°. de Codigo T CE SDT pH OD Ca Mg Na K CO; HCO; SOy
Ordem (°C) (@Sm") (mgLh (mg L™ (mmol, L™

1 JACI 23,93 0,14 100,0 3,58 9,90 0,20 0,20 0,67 0,01 0,00 0,20 0,10
2 BREJI 28,22 3,59 2390,0 8,00 9,90 8,00 8,60 14,00 1,56 0,00 3,60 247
3 TAMBI 27,56 0,75 507,0 8,29 8,20 2,30 2,40 3,91 0,25 1,00 290 0,43
4 ROCAI1 24,93 0,59 398.0 7,54 3,90 0,80 0,50 4,80 0,65 0,00 390 0,33
5 OLHOFB 28,87 0,06 60,0 8,95 8,90 0,40 0,20 0,29 0,13 0,00 0,60 0,16
6 CURT2 30,15 0,09 770,0 8,88 9,15 0,60 0,80 0,13 0,35 0,00 1,40 0,06
7  TPRACA 27,43 0,24 175,0 7,25 5,80 0,30 0,20 2,20 0,04 0,00 0,50 0,26
8 GILO1 26,34 0,33 228.,0 8,15 5,70 1,70 1,50 0,25 0,68 0,00 340 0,18
9 FSACO 28,97 0,13 99,0 7,99 7,00 0,50 0,50 0,21 0,46 0,00 1,30 0,15
10 OLHODI 26,70 0,08 230,0 6,35 5,75 0,40 0,20 0,64 0,05 0,00 0,20 0,30
11 CANTI 25,70 0,02 30,0 5,08 8,20 0,10 0,60 0,34 0,01 0,00 0,20 0,04
12 CANT2 23,84 0,05 50,0 423 6,87 0,10 0,20 0,42 0,01 0,00 0,20 0,05
13 CATLAG 29,24 2,79 1868.0 7,75 8,62 3,60 13,40 10,78 0,95 040 6,60 3,09
14 BSALINA 29,25 1,38 923,0 8,08 6,33 2,30 6,90 5,78 0,51 1,00 4,80 1,14
15 DENII 27,20 1,62 1063,0 7,98 8,33 1,30 8,60 6,57 0,36 1,00 6,00 1,61
16 AIFINAL 28,57 1,58 1031,0 8,30 14,00 1,50 8,50 6,69 0,40 0,80 440 1,53
17 PVERDE 27,06 1,38 890,0 7,20 5,20 1,00 9,40 3,56 0,17 0,00 6,20 1,99
18 PINGA 27,02 0,99 654,0 7,18 12,00 0,50 5,10 2,26 0,14 0,00 3,85 1,43
18 PINGAI1 27,43 1,01 669,0 7,57 7,00 1,30 5,00 2,35 0,15 0,00 2,80 1,39
20 BOURO 27,63 2,81 1854,0 7,99 5,33 2,90 12,30 11,13 1,33 1,20 5,60 044
21 TAQUAI 26,86 0,41 280,0 7,86 5,00 1,50 2,60 0,78 0,12 0,00 3,70 0,07
22 TAQUA2 27,27 0,16 126,0 7,43 4,77 0,50 0,70 0,83 0,05 0,00 0,65 0,25

Continua
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Continuagdo

N°. de Codigo T CE SDT pH OD Ca Mg Na K CO; HCO; SOq4
Ordem (°C) (dSm") (mgL") (mg L™ (mmol, L™
23  TAQUA4 29,22 0,07 64,0 5,84 5,70 0,20 0,10 0,52 0,02 0,00 0,20 0,08
24  ABREUS 23,59 0,61 40,0 7,89 6,84 1,10 4,70 0,79 0,07 0,80 4,50 0,45
25 PACUI 26,83 0,58 405,0 7,98 5,20 1,30 4,70 0,77 0,07 1,00 4,30 0,46
26 NASPACU 29,59 0,54 379,0 7,34 2,80 1,40 4,30 0,69 0,08 0,40 4,70 0,46
27 LBRANCA 32,93 1,16 771,0 8,77 890 3,40 3,90 4,48 0,15 0,00 1,10 0,66
28 CURRALV 26,56 0,57 410,0 7,56 4,80 1,50 4,30 0,87 0,07 0,40 4,65 0,44
32  GOIAB 28,53 0,66 498,0 7,92 6,33 2,60 4,00 1,13 0,11 0,80 2,70 0,70
31 JUNCOI1 28,10 0,95 660,0 7,99 6,20 1,70 5,80 3,26 0,17 0,80 4,45 1,05
33 ALEGRE 28,02 0,91 627,0 7,75 5,95 2,10 5,50 2,52 0,13 0,90 4,85 0,95
30 BGALVI 27,93 0,27 190,0 7,04 5,82 1,10 0,90 0,84 0,05 0,00 0,95 0,63
29 RIOSSF 27,96 0,09 70,0 7,37 562 0,60 0,30 0,36 0,04 0,00 0,75 0,15
N°. de Codigo Cl Fe NO;-N  NH4-N RAS DT RSC CIP I.L. Turbidez
Ordem (mmol, L))  —eeeeee- (61070 Dy e— (mmol L) (mgL™") (mmol.L) (%) (mgL') (ntu)
1 JACI 0,80 1,77 0,69 0,09 1,50 19,99 -0,20 73,00 2,72 0,0
2  BREJI 27,80 0,26 9,03 9,04 4,86 829,50 -13,0 82,16 5,03 0,0
3 TAMBI 4,10 0,09 12,44 0,82 2,55 234,86 -0,80 49,83 0,80 34,9
4 ROCAI 2,40 5,62 7,47 2,64 5,95 64,95 2,60 37,34 0,42 0,0
5 OLHOFB 0,20 0,37 10,61 0,30 0,53 29,98 0,00 32,81 0,40 0,0
6 CURT2 0,40 0,04 38,17 0,92 0,16 69,96 0,00 41,03 0,20 0,0
7 TPRACA 2,00 1,92 6,60 0,19 4,40 24,98 0,00 73,49 2,74 3.4
8 GILO1 0,20 0,15 16,89 1,59 0,20 159,89 0,20 11,66 0,08 86,5
9 FSACO 0,20 1,61 13,99 1,22 0,30 49,97 0,30 22,69 0,80 84,0
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Continuagdo
N° de Cddigo Cl Fe NO3;-N  NH4-N  Clorof RAS DT RSC CIP ILL.  Turbidez
Ordem (mmol, L") ------- (1113 D S— (ugL") (mmolL)" (mgL" (mmol.L") (%) (mgL" (ntu)

10 OLHODI1 0,60 4,67 5,20 0,15 9,00 1,17 29,98 -0,40 57,77 2,93 1,6
11 CANTI 0,70 0,04 0,70 0,02 11,50 0,57 34,99 -0,50 74,77 2,19 4,8
12 CANT2 0,50 2,83 0,48 0,20 10,27 1,08 14,99 -0,10 67,01 1,65 15,4
13 CATLAG 19,70 0,06 4,22 3,84 79,30 3,70 849,75 -10,0 66,21 2,04 38,8
14 BSALINA 8,00 0,04 4,72 1,68 20,09 2,69 459,84 -3,40 53,78 1,05 0,0
15 DENII 8,20 0,01 11,89 1,26 6,20 2,95 494,90 -2,90 49,36 0,93 0,0
16 AIFINAL 9,70 0,04 6,25 1,77 45,50 2,99 499,89 -4,80 59,29 1,43 0,0
17 PVERDE 7,00 0,04 9,35 0,45 6,58 1,56 519,91 -4,20 46,61 0,91 0,0
18 PINGA 4,50 0,04 10,23 0,34 19,30 1,35 279,96 -1,75 46,91 0,97 2,4
19 PINGAIl 4,70 0,05 14,13 0,33 0,10 1,32 314,91 -3,50 54,05 1,37 0,0
20 BOURO 21,20 0,02 6,47 3,57 5,70 4,04 759,79 -8,40 74,64 2,05 4,4
21 TAQUAI 0,90 0,05 3,02 0,23 0,50 0,54 204,90 -0,40 20,11 0,16 0,0
22 TAQUA2 1,10 1,70 2,57 0,15 20,30 1,07 59,97 -0,55 55,91 1,29 0,0
23 TAQUA4 0,50 3,05 0,76 0,05 19,30 1,34 14,99 -0,10 64,66 1,77 0,0
24  ABREUS 1,10 0,07 1,35 0,10 1,87 0,46 289,92 -0,50 16,32 0,20 0,0
25 PACUI 1,10 0,04 2,91 0,12 0,10 0,44 299,91 -0,70 16,61 0,21 0,0
26 NASPACU 0,90 0,03 1,38 0,16 0,70 0,41 284,90 -0,60 14,23 0,18 0,0
27 LBRANCA 9,60 0,01 4,14 0,99 0,80 2,34 364,79 -6,20 84,60 5,55 0,0
28 CURRALV 1,20 0,20 0,25 0,30 2,40 0,51 289,90 -0,75 17,99 0,22 0,0
32 GOIAB 3,30 0,31 1,35 0,38 2,10 0,62 329,83 -3,10 44,16 0,80 0,0
31 JUNCOI1 4,20 0,35 1,21 0,64 4,20 1,68 374,88 -2,25 40,11 0,68 0,0
33 ALEGRE 3,85 0,38 0,93 0,53 4,20 1,29 379,86 -1,85 36,58 0,56 0,0
30 BGALVI 1,15 0,58 0,13 0,15 2,30 0,84 99,93 -1,05 42,17 1,23 0,0
29 RIOSSF 0,45 1,63 0,14 0,12 1,00 0,54 44,96 -0,15 33,44 0,51 0,0
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Tabela 7.2c. Variaveis de qualidade das 4guas superficiais da bacia do Salitre no periodo sem chuvas (PV).

No. Codigo T CE SDT pH OD Ca Mg Na K CO3; HCO; SOy
Ordem (°C)  (@Sm'") (mgLh (mg L™ (mmol, L™)
1 JACI 24,03 0,05 490 48 259 030 0,10 058 004 000 030 030
3 TAMBI1 31,11 1,04 6980 7,70 1,10 1,70 040 9,75 0,40 000 320 0,1
4 ROCAL1 24,12 0,15 1140 690 120 020 030 1,06 048 0,00 120 0,06
5 OLHOFB 29,24 045 3140 620 1,65 0,70 040 2,71 1,31 0,00 1,10 0,19
6 CURT2 22,36 0,05 540 620 081 040 030 011 039 000 080 0,01
7 TPRACA 22,75 042 2830 570 1,32 030 020 397 0,05 000 040 0,07
8 GILO1 23,28 0,68 430,0 730 1,72 120 020 1,52 3,54 0,00 540 0,07
9 FSACO 25,32 031 2210 680 1,27 0,80 040 0,69 1,15 0,00 240 0,01
10  OLHODI 25,86 041 2710 7,80 299 090 1,50 2,00 0,19 0,00 230 0,10
11  CANTI 23,72 0,02 300 610 1,99 020 020 0,29 001 000 030 0,01
12 CANT2 24,15 0,06 53,0 340 209 030 010 043 0,01 000 040 0,01
13 CATLAG 27,14 7,11 50460 7,60 1,76 30,00 30,00 11,75 2,55 0,00 * 1,70
14 BSALINA 31,60 1,99 1317,0 740 694 470 750 9,62 0,52 000 340 0,43
17 PVERDE 27,24 1,40  952,0 740 1,01 470 59 272 0,118 000 520 0,32
18  PINGA 29,04 1,01 6640 770 1,86 490 2,00 1,85 0,17 000 560 0,13
19  PINGAI 27,03 1,01 6940 760 1,33 320 3,90 090 0,18 0,00 3,60 0,11
20 BOURO 26,74 3,30 2199,0 800 1,26 290 1440 1433 144 040 670 0,13
21  TAQUAI 32,00 040 2710 7,70 3,53 1,30 2,70 0,07 0,08 030 290 0,01
22 TAQUA2 31,94 0,06 56,0 380 2,11 030 1,00 041 0,01 000 030 0,59
23 TAQUA4 32,41 045 3010 740 417 1,60 2,70 091 0,12 030 3,30 0,01
24  ABREUS 24,11 060 3970 780 572 1,10 460 0,17 0,10 000 3,10 0,13
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Anexos

Continuagdo
No. Codigo T CE SDT pH OD Ca Mg Na K CO; HCO3; SOy
Ordem (°C) (dSm") (mgL?) (mg L™ (mmol, L™)
25  PACUI 27,99 0,59 394,0 8,00 5,26 1,80 4,10 0,08 0,10 0,80 4,00 0,14
26 NASPACU 29,43 0,54 380,0 7,60 4,19 1,60 1,80 0,83 0,09 0,00 4,10 0,12
27  LBRANCA 29,43 11,35  7940,0 6,90 5,53 5,00 12,00 73,69 1,39 0,00 2,30 0,06
28  CURRALV 31,38 0,81 483,0 8,10 7,06 0,90 5,10 1,27 0,19 090 390 0,17
32 GOIAB 31,74 0,85 564,0 820 6,53 1,90 4,10 1,69 0,22 0,30 3,80 0,20
33  ALEGRE 31,77 1,18 778,0 8,00 12,02 2,20 4,90 4,15 0,24 040 440 0,41
30 BGALVI 31,46 0,35 237,0 7,20 6,47 0,90 1,90 0,83 0,04 0,00 1,10 0,22
29  RIOSSF 31,21 0,06 53,0 7,90 18,43 0,20 0,80 0,20 0,03 0,00 0,80 0,01
No. Codigo Cl Fe NH4-N RAS DT RSC CIp L.L. Turbidez
Ordem (mmol, L) (mgL™) (mgL") (mmol L)"? (mgL") (mmol L™ (%) (mg L™ (ntu)

1 JACI 0,60 0,12 0,98 1,30 20,0 -0,10 68,85 1,95 0,0
3 TAMBI 6,60 0,00 1,22 9,52 104,9 1,10 69,22 1,25 0,0
4 ROCALI 0,70 6,16 1,34 2,12 25,0 0,70 73,54 0,38 939,2
5 OLHOFB 3,90 2,15 1,23 3,65 55,0 0,00 93,85 2,20 700,3
6 CURT2 0,20 0,05 1,13 0,19 35,0 0,10 93,20 0,16 3173
7 TPRACA 3,60 0,98 1,17 7,94 25,0 -0,10 94,88 5,38 0,2
8 GILO1 1,90 0,07 5,58 1,82 70,0 4,00 80,26 0,21 173,3
9 FSACO 1,10 0,00 2,66 0,89 60,0 1,20 78,26 0,27 90,2
10 OLHODI 2,40 0,07 0,50 1,83 120,0 -0,10 69,76 0,64 19,3
11 CANTI 0,40 0,04 0,06 0,65 20,0 -0,10 76,33 0,80 0,0
12 CANT2 0,50 0,04 0,09 0,96 20,0 0,00 59,91 0,75 2,6
13 CATLAG 34,00 0,06 3,39 2,15 2999,6 -20,00 46,95 0,53 40,2
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Continuagdo
No. Codigo Cl Fe NH4-N RAS DT RSC CIP LL. Turbidez
Ordem (mmol, L) (mgL") (mgL") (mmolLy” (mgL") (@mmol.L") (%) (mg L™ (ntu)
14  BSALINA 19,10 0,06 0,41 3,90 610,0 -8,80 84,06 3,37 1,5
17 PVERDE 8,20 0,00 0,65 1,18 530,0 -5,40 66,58 0,97 0,0
18  PINGA 4,10 0,00 0,34 1,00 344.9 -1,30 50,60 0,44 0,0
19  PINGAI 4,20 0,00 0,40 0,48 355,0 -3,50 64,28 0,70 0,4
20 BOURO 25,50 0,00 2,81 4,87 865,3 -10,20 80,84 2,17 0,1
21  TAQUALI 1,00 0,01 0,16 0,05 200,0 -0,80 29,69 0,19 2,1
23 TAQUA4 0,90 0,06 0,20 0,62 215,0 -0,70 26,26 0,15 0.0
22 TAQUA2 0,30 2,16 0,10 0,51 65,0 -1,00 25,43 2,13 0,0
24 ABREUS 2,40 0,02 0,17 0,10 285,1 -2,60 74,12 0,48 0,0
25  PACUI 1,50 0,01 0,11 0,05 295,0 -1,10 66,67 0,22 0,0
26  NASPACU 1,00 0,01 0,08 0,64 170,0 0,70 41,42 0,16 0,0
27  LBRANCA 91,40 0,07 2,48 25,28 850,1 -14,70 97,51 23,15 174,4
28  CURRALV 1,80 0,00 0,20 0,73 300,1 -1,20 38,55 0,27 4,0
32  GOIAB 2,90 0,00 0,19 0,98 300,0 -1,90 52,21 0,47 1,8
33 ALEGRE 7,00 0,00 0,18 2,20 355,0 -2,30 61,35 0,96 43
30 BGALVI 2,50 0,00 0,07 0,70 140,0 -1,70 71,27 1,48 2,8
29  RIOSSF 0,20 0,04 0,04 0,28 50,0 -0,20 58,12 0,16 15,9

* Nao determinado.
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Tabela 7.3a. Caracteristicas gerais das fontes de dguas subterraneas da bacia hidrografica do Salitre.

Anexos

No.de  Municipio Distrito/ Codigo LAT LONG Vazio Prof. Uso' Irrigagdo
Ordem Localidade (m’h")  (m) Area(ha) Método® Cultura’
34 M. Chapéu  Tamboril TAMB2 111352 410612 - - CHCA - - -
35 M. Chapéu S. Mobnica SMONIC 11 1838 405737 7,5 30 CHCA - - -
36 M. Chapéu Maxixe MAX1 111756 405701 3,5 120 CHCA - - -
37 M. Chapéu V.Grande VGRAND 111821 410229 - - Cv 6 Sulco H
38 M. Chapéu Ico ICO1 111620 410116 - - CHCA - - -
39 M. Chapéu Ico ICO2 111619 4101 16 - - S/USO - - -
40 M. Chapéu  Brejoes BREJ2 111745 410419 - - CH CA - - -
41 M. Chapéu Cerc. Velho = CVELHO 110213 400202 - - CACV - Sulco H
42 M. Chapéu O.D.Fagundes OLHOF 105542 411630 6,0 120 CH CA - - -
43 V. Nova Sede VNOVAL 111554 405626 14,0 84 CHCA - - -
44 M. Calmon Curtume CURT1 111703 405427 4.8 70 CA - - -
45  V.Nova S.Antonio2 SANT2 111347 404843 27,0 75 CHCACV - Sulco H
46  V.Nova S.Antonio GILO3 111346 404919 25,0 78 CHCA - - -
47  V.Nova Gilo GILO2 111445 405029 7,0 100 CH - - -
85 V.Nova F.S.Benedito FSBENE 11 09157 40 51 32 60 CH CA - - -
48 V. Nova F. Saco SACO1* 111101 404923 - - - - - -
86 V.Nova Onga ONCA* 111019 405738 - - - - - -
87 V.Nova Salinas SALINAS* 111310 405618 - - - - - -
88  Jacobina Choror6 CHOROR 110758 404848 5,0 150 CHCA - - -
49  Jacobina Faz. Caratiu = LBATI 110428 404229 8,0 90 CHCACV - Sulco H
50  Jacobina Caat. Moura OLHODAG 105905 404208 JORR - CHCACV 600 Sulco G/F/H/F
51  Jacobina Caat. Moura  FBARI 110128 404523 14,0 140 CHCA CV 2,5 Sulco G/F/H/F
52 Jacobina P. Colher PCOLH1 110243 405547 3,0 61 CHCACV - Sulco -
53  Jacobina P. Colher PCOLH2 110348 405450 18,0 63 CHCACV - Sulco -
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Anexos

Continuagao
No.de Municipio Distrito/ Codigo LAT LONG  Vazao  Prof. Uso' Irrigacao

Ordem Localidade (m’h")  (m) Area(ha) Método? Cultura’
54  Jacobina P. Colher PCOLH3 110540 405453 14,6 70 CH CA - - -
55 Jacobina P. Colher PCOLH4 110314 405340 1,2 120 CH CA - - -
56  Jacobina L. Mulungu = LMULUN 110416 404520 1,5 120 CH CA - - -
57  Jacobina Caratiu CARATIU 110456 404229 6,0 110 CHCACVP - S HF
58 Jacobina F B.C.Moura FBAR2 110104 404542 6,0 100 CH CA - -
63  Jacobina F.S.C.Moura FSUMI 105443 404804 7,0 36 CA - - -
59  Ourolandia  Barragem PBARR 105655 410353 12,0 103 CH - - -
64 Ourolandia  Gitirana GITIRANA 105410 411434 8,0 80 CH CA - - -
60 Ourolandia  Queimadas FQUEIM 105415 411839 6,5 68 CH CA - - -
61 Mirangaba  Taquarandi TAQUAG6 105245 404407 50,0 100 CHCACV - S -
62 Mirangaba  Taquarandi TAQUA3 105426 404107 - - CHCACV - L HF
89 Mirangaba  Taquarandi TAQUA* 105441 404111 50 10 CH CACV - S F
65 Mirangaba  Mirangaba MIRANG 105830 403440 - - CH CA - - -
66 C.Formoso Tiquara TIQUA1 102755 403216 - - CHCA - - -
67 C.Formoso Tiquara TIQUA2 102752 403252 22,0 83 CHCV - S -
68 C.Formoso Toca Onga TIQUA3 102733 403434 - - Ccv 1 S H
69 C.Formoso Toca Onga TIQUA4 102733 403435 22,0 9 CH CA - - -
70  C.Formoso Balduino TIQUAS 102454 403710 - - CH CA - - -
71 C.Formoso Faz. Aroeira BARRETI 102616 403959 30,0 60 CvV 50 L/S F
72  C.Formoso Faz. Arocira BARRET 102622 403936 10,0 90 CHCACV - L/S -
90 C.Formoso Faz. Aroeira BARRET2' 102631 403907 30 10 CA - - -
73 C.Formoso Brej. Caatinga BCAAT 1026 50 40 50 45 - - CH CA - - -
74  C.Formoso Balduino BALDU 102419 4037 54 - - CH - - -
91 C.Formoso Balduino GALEGO' 1024 08 403736 5 36 CHCV CA 2 S F
75 C.Formoso LagoaPorco LPORCO 102011 403708 12,0 - CH CA - -
76  C.Formoso Tiririca TIRIRICA 101609 4036 23 4,0 60 CH CA - - -
77 C.Formoso Curralinho CURRALI 101224 403702 - - CH CA - - -
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Anexos

Continuagdo

No.de  Municipio Distrito/ Codigo LAT LONG  Vazdo  Prof. Uso' Irrigagdo

Ordem Localidade m’h)  (m) Area(ha) Método® Cultura’
78  C.Formoso Caititu CAITITU 101044 403508 - 10 CHCA - - -
79  C.Formoso Baratna Preta FBPRET 1008 30 403556 10,0 70 CHCACV 1 S H
92 C.Formoso Barauna Preta FBPRET1® 100925 403559 30 60 CH CA - - F
80  C.Formoso Faz. Noval FNOVA 102303 403248 3,0 100 CHCA - - -
81  Juazeiro Horto Salitre ~ HORTOS 093344 403855 4,0 55 CHCA - - -
82  Juazeiro S.Terezinha ~ STEREZ1® 093411 403918 5,0 70 CHCA - - -
82  Juazeiro S.Terezinha  STEREZ2°>' 093411 403918 5,0 70 CH CA - - -
82  Juazeiro S.Terezinha ~ STEREZ3°* 093411 403918 - - - - - -
83  Juazeiro Baratna BARAUNA 093812 403824 20,0 82 CH CA - - -
84  Juazeiro Aldeia ALDEIA 094123 403616 10,0 70 CHCA - - -

"'CH - consumo humano; CA - consumo animal; CV - consumo vegetal; P —Exploragio mineral %, S-sulcos L— irrigagio localizada; * G — Gréos; F — fruticultura; H —
hortaligas; F — forrageira; *Pogos incluidos no periodo sem chuvas; > Agua dessalinizada; >'Agua pogo; >*Agua do rejeito.
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Tabela 7.3b. Variaveis de qualidade das aguas subterraneas da bacia hidrografica do Salitre no periodo das chuvas (PC).

Anexos

No. de Codigo T CE SDT pH OD Ca Mg Na K CO; HCO; SO
Ordem' (°C)  (@Sm') (mgL™M (mlg L (mmol, L)
)
34  TAMB2 27,59 1,22 820,0 6,80 4,74 2,60 630 426 028 0,00 6,10 1,24
35  SMONIC 27,23 0,11 100,0 547 524 030 030 040 0,10 0,00 040 0,05
36 MAXI 27,73 1,62 1090,0 6,55 4,60 580 510 513 036 0,00 1,60 1,67
37  VGRAND 25,98 1,83  1220,0 7,09 6,34 1,80 8,10 856 022 000 7,00 2,01
38 1CO1 25,92 0,91 60,0 6,40 3,40 2,80 2,60 348 0,15 0,00 120 1,59
39 I1CO2 25,11 1,17 770,0 596 2,15 330 3,00 522 029 0,00 130 224
40  BREJ2 26,61 0,12 90,0 535 574 040 050 088 007 0,00 015 008
41  CVELHO 25,58 7,86 5370,0 822 12,52 11,70 20,80 4391 538 0,00 3,10 245
42 OLHOF 29,60 1,75 11400 720 8,73 200 980 626 0,13 000 750 2,38
43  VNOVAI 27,10 0,92  610,0 726 6,50 1,60 530 291 028 000 470 1,18
45  SANT2 33,65 037  260,0 781 475 1,30 2,10 0,85 0,13 040 240 0,70
46  GILO3 26,02 0,36  260,0 7,87 5,13 1,50 2,10 0,74 0,13 060 2,60 049
47  GILO2 25,99 1,01 640,0 7,76 4,06 2,10 630 274 027 060 390 1,52
44  CURTI 32,01 3,85 2580,0 738 5,94 290 21,70 12,74 0,62 120 7,00 4,14
88  CHOROR 26,99 3,72 2470,0 741 522 2,80 16,40 13,08 1,61 0,80 2,60 2,77
49  LBATI 26,12 0,04 40,0 567 4,54 040 0,10 049 001 0,00 020 0,04
50 OLHODAG 26,70 0,34  230,0 7,44 2,99 240 070 0,66 0,11 060 240 0,22
51  FBARI 28,47 034  240,0 781 421 120 230 0,69 015 060 260 0,33
52 PCOLHI 26,99 2,78 1800,0 7,08 625 9,70 10,40 635 021 0,00 450 2,90
53  PCOLH2 26,44 3,40  1340,0 758 784 1340 580 830 0,09 0,00 430 257
54  PCOLH3 27,08 3,06 2050,0 7,56 8,50 6,60 12,50 796 022 0,00 480 2723
55  PCOLH4 27,33 1,59  1080,0 7,84 7,95 1,100 820 735 0,07 000 560 292
56 LMULUN 25,17 035  240,0 8,50 9,13 1,00 2,00 0,79 0,19 0,70 220 0,33
57  CARATIU 26,56 0,05 50,0 7,87 7,55 040 0,10 052 001 0,00 030 0,04
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Continuagdo
No. de Codigo T CE SDT pH OD Ca Mg Na K CO; HCO; SOq4
Ordem' (°C) (dSm") (mgLh (mg L") (mmol, L™
58 FBAR2 27,07 0,65 430,0 7,41 5,46 1,60 3,20 2,65 0,36 0,60 4,00 1,45
63 FSUMI 28,19 3,10 2050,0 7,32 7,24 1,00 15,80 11,17 0,29 0,00 4,00 3,09
59 PBARR 28,68 0,90 600,0 8,04 5,75 0,90 2,30 6,69 0,11 1,00 5,00 2,50
64 GITIRANA 31,83 1,60 1050,0 7,30 8,75 1,80 7,60 5,22 0,12 0,00 5,10 2,08
60 FQUEIM 29,45 1,58 1050,0 7,77 7,42 0,90 9,70 6,61 0,09 0,00 6,60 2,68
61 TAQUAG6 27,10 1,08 710,0 7,28 2,00 1,90 5,40 4,17 0,13 0,00 3,95 1,52
62 TAQUA3 26,10 0,43 300,0 7,70 4,90 1,40 2,60 0,83 0,12 0,00 3,20 0,07
65 MIRANG 25,64 0,20 150,0 7,31 2,83 1,00 0,90 0,74 0,11 0,00 1,90 0,35
66 TIQUA1 28,13 0,94 620,0 7,91 6,67 1,20 5,30 4,09 0,27 1,20 3,90 2,03
67 TIQUA2 26,36 2,89  1870,0 7,27 5,65 3,80 11,10 11,39 0,70 0,00 3,70 5,20
68 TIQUA3 26,43 1,25 830,0 7,76 4,51 1,00 7,40 5,56 0,15 0,60 4,00 2,78
69 TIQUA4 30,72 1,62 1060,0 6,94 4,64 1,10 8,40 6,52 0,10 0,00 8,00 2,78
70 TIQUAS 27,48 2,05 1410,0 7,03 4,38 2,20 10,10 7,26 0,15 0,00 6,00 3,36
71 BARRET1 28,20 7,00  4730,0 7,20 4,26 34,50 19,90 12,52 0,39 0,00 4,10 4,96
72 BARRET 30,25 2,00  1300,0 7,29 4,15 0,70 10,30 8,96 0,13 0,00 6,40 2,62
73 BCAAT 28,19 0,50 370,0 8,26 6,50 1,10 2,20 2,74 0,16 0,60 3,60 0,20
74 BALDU 28,82 2,10 1400,0 7,28 5,73 0,60 8,30 7,56 0,25 0,00 3,50 3,13
75 LPORCO 25,49 1,80 1180,0 7,95 6,09 0,70 8,50 7,83 0,34 0,00 6,50 3,30
76 TIRIRICA 27,01 1,03 670,0 7,75 6,04 0,70 6,10 2,56 0,08 0,00 3,40 2,17
77 CURRALI 26,50 1,46 950,0 7,36 5,89 0,40 11,40 443 0,06 0,00 9,50 2,27
78 CAITITU 27,08 1,43 930,0 7,03 3,80 0,80 6,30 3,00 0,20 0,00 3,40 2,52
79 FBPRET 28,81 1,09 710,0 7,39 6,37 0,90 6,50 1,96 0,07 0,00 4,55 1,71
80 FNOVA 31,70 2,05  1350,0 7,71 3,20 0,80 10,10 7,83 0,13 0,00 6,00 3,23
81 HORTOS 27,49 2,78  1880,0 7,53 6,40 8,80 8,60 10,52 0,28 0,70 6,70 3,02
82 STEREZ1 30,08 0,12 80,0 5,97 5,55 0,20 0,80 0,84 0,02 0,00 0,35 0,01
82 STEREZ?2 30,68 4,54  3130,0 7,27 5,22 14,30 20,80 10,39 0,34 0,10 5,60 2,83
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Continuagio
No. de Codigo T CE SDT pH OD Ca Mg Na K COs;  HCO;  SOq4
Ordem' (°C)  (@dSm") (mgLh (mg L™ (mmol, L™

82 STEREZ3 31,55 7,07 5070,0 6,85 5,10 2440 25,60 20,00 0,56 0,40 895 294

83 BARAUNA 30,63 2,46  1720,0 7,10 4,63 13,60 7,00 6,30 0,07 0,00 7,75 2,96

84 ALDEIA 32,61 1,70  1190,0 7,39 4,74 5,10 7,30 7,22 0,07 0,00 9,95 1,71

No. de Codigo Cl Fe NOs-N NH;-N RAS DT CSR CIP L.L.
Ordem' [CLE00016) P D) Y — (1173 D) E— (mmol L) (mgL") (mmol.L") (%) (mgL")

34 TAMB2 5,10 0,04 18,34 0,85 2,02 44483 -2,80 42,37 0,65
35 SMONIC 0,60 0,01 2,02 0,34 0,73 29,98 -0,20 58,43 0,97
36 MAXI1 13,40 0,02 5,02 0,96 2,20 544,64 -9,30 80,48 5,70
37  VGRAND 9,00 0,01 13,82 0,95 3,85 494,87 -2,80 50,31 0,96
38 1ICO1 6,50 0,04 3,33 0,81 2,12 269,82 -420 70,14 4,19
39  ICO2 8,40 0,01 5,25 0,82 2,94 314,79 -5,00 70,56 5,12
40 BREJ2 1,60 0,40 0,42 0,16 1,31 44,97 -0,75 87,48 6,63
41 CVELHO 74,90 0,02 20,70 18,60 10,89 1624,24 -29,40 93,13 14,68
42  OLHOF 7,60 0,06 40,03 0,65 2,58 589,85 -430 45,49 0,84
43  VNOVAI 4,80 0,04 6,38 0,76 1,57 344,89 -2,20 45,47 0,79
45  SANT2 1,30 0,04 10,64 0,38 0,65 169,92 -0,60 29,60 0,50
46  GILO3 1,00 0,02 9,02 0,30 0,55 179,90 -0,40 23,69 0,33
47  GILO2 5,60 0,04 7,08 0,67 1,34 419,86 -3,90 48,70 1,06
44  CURT1 25,70 0,05 11,47 2,28 3,63 1229,77 -16,40 67,72 2,40
88 CHOROR 28,80 0,03 9,77 8,00 4,22 959,79 -15,80 82,44 6,33
49 LBATI 0,70 0,04 0,41 0,06 0,98 24,98 -0,30 74,65 2,19
50 OLHODAG 0,70 0,06 12,90 0,11 0,53 154,85 -0,10 22,00 0,22
51 FBARI 0,60 0,04 4,10 0,31 0,52 174,92 -0,30 15,87 0,21
52 PCOLHI 18,60 0,08 20,27 0,81 2,00 1004,39 -15,60 71,89 2,91
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Continuagdo
No. de Cadigo Cl Fe NO;z-N NH,;-N RAS DT CSR CIP IL.

Ordem' G O D — (G111 ) — (mmol L)  (mgL') (mmol.L") (%) (mgL")
53  PCOLH2 21,70 0,10 74,54 0,67 2,68 959,18  -1490 76,92 34l
54  PCOLH3 21,80 0,07 14,80 1,27 2,58 954,57  -1430 75,82 3,01
55  PCOLH4 6,80 0,05 48,28 0,48 3,41 464,91 3,70 47,08 1,12
56  LMULUN 0,90 0,10 6,89 0,65 0,65 149,93 0,10 23,84 0,31
57  CARATIU 0,60 0,77 4,92 0,03 1,04 24,98 020 66,65 1,27
58  FBAR2 2,00 0,05 2,30 0,89 1,71 239,90 020 25,19 0,54
63  FSUMI 23,70 0,10 8,88 1,49 3,85 839,90  -12,80 77,08 4,06
59  PBARR 2,30 0,09 6,08 0,64 5,29 159,94 2,80 22,00 0,60
64  GITIRANA 7,60 0,08 38,70 0,62 2,41 469,87 430 53,39 1,19
60  FQUEIM 7,10 0,06 34,67 0,68 2,87 529,92 4,00 4522 0,95
61  TAQUAG6 5,70 0,10 0,80 0,31 2,18 364,87 335 51,09 1,14
62  TAQUA3 2,10 0,06 3,50 0,26 0,59 199,91 0,80 39,74 0,40
65  MIRANG 0,60 2,08 0,36 0,18 0,76 94,94 0,00 2121 033
66  TIQUAI 4,60 0,06 1,05 0,74 2,27 324,91 -1,40 3930 0,95
67  TIQUA2 19,10 0,06 47,36 2,23 4,17 74474  -1120 69,06 4,11
68  TIQUA3 6,50 0,07 16,12 0,45 2,71 419,92 3,80 47,81 1,39
69  TIQUA4 6,70 0,05 18,99 0,43 2,99 474,91 1,50 39,39 0,76
70  TIQUAS 11,60 0,08 26,83 0,61 2,93 614,84 6,30 56,25 1,57
71  BARRETI 56,50 0,10 177,40 2,04 2,40 271788  -5030 86,76 897
72 BARRET 12,20 0,08 14,93 0,76 3,82 549,93 4,60 57,97 1,43
73 BCAAT 1,30 0,08 8,32 0,45 2,13 164,93 0,90 24,58 023
74  BALDU 10,40 0,07 25,95 0,80 3,58 444,94 540 62,00 243
75 LPORCO 8,00 0,05 47,11 0,99 3,65 459,93 2,70 47,20 1,12
76  TIRIRICA 2,60 0,06 15,94 0,23 1,39 339,94 3,40 33,90 0,95
77  CURRALI 4,10 0,09 13,28 0,28 1,82 589,94 230 26,82 044
78  CAITITU 4,30 0,06 48,19 0,44 1,59 354,93 3,70 46,17 1,32
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Anexos

Continuagio
No. de Cadigo Cl Fe NOs3-N NH,;-N RAS DT CSR CIP I.L.
Ordem! [G050575) P Dt T—— [G131:3 Dy N———— (mmol L)"? (mgL"  (mmol L") (%) (mg L™
79 FBPRET 3,00 0,07 9,39 0,18 1,02 369,93 -2,85 33,49 0,68
80 FNOVA 11,70 0,12 22,01 0,89 3,35 544,92 -4,90 56,64 1,56
81 HORTOS 17,45 0,26 0,80 1,15 3,57 869,45 -10,00 62,63 1,78
82 STEREZ1 1,50 0,15 0,06 0,09 1,19 49,99 -0,65 80,66 2,52
82 STEREZ?2 35,50 0,30 1,73 1,17 2,48 1754,08 -29,40 80,64 4,05
82 STEREZ3 59,35 0,43 1,58 2,11 4,00 2498.47 -40,65 82,85 4,03
83 BARAUNA 14,45 0,39 0,69 2,66 1,96 1029,16 -12,85 57,45 1,39
84 ALDEIA 6,70 0,34 0,45 0,56 2,90 619,67 -2,45 36,52 0,53

'Os niimeros da ordem (14, 15, 16, 17, 36, 45, 48, 54) correspondem aos pogos incluidos nas analises no periodo sem chuvas.
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Tabela 7.3c. Variaveis de qualidade das 4guas subterrdneas da bacia hidrografica do Salitre no periodo sem chuvas (PV).

Anexos

No. de Codigo T CE SDT pH OD Ca Mg Na K COs; HCO; SOq4
Ordem' (°C)  (@Sm") (mgLh (mg L™ (mmol, L")

34  TAMB2 27,50 122 8170 69 089 1,80 030 688 031 000 3,80 0,27
35  SMONIC 25,02 0,18 1330 6,10 2,02 0,70 0,20 1,11 0,11 0,00 0,70 0,04
36 MAXI 27,52 1,59 10650 630 290 6,90 2,40 639 041 000 1,90 0,07
37  VGRAND 25,14 1,59  1052,0 7,50 1,41 2,70 440 9,86 0,18 000 2,80 0,63
39 ICO2 26,06 0,95 6350 6,00 1,22 3,60 1,70 3,78 031 000 1,00 0,13
40  BREJ]2 26,21 0,14 1050 5,40 1,28 0,30 0,10 1,57 0,07 0,00 040 0,03
42 OLHOF 28,45 1,67 11240 7,10 1,20 6,00 350 6,70 0,15 0,00 620 0,50
43 VNOVAI 29,38 0,97 6490 7,30 1,12 2,20 330 3,04 031 000 3,90 0,03
45  SANT2 25,68 1,65 1101,0 7,20 1,20 5,20 6,00 4,83 021 000 290 0,15
46 GILO3 25,83 037  256,0 7,60 126 1,70 1,70 1,09 0,12 0,00 3,30 0,01
47  GILO2 26,71 1,13 759,0 7,50 1,07 2,00 520 291 034 000 2,70 0,14
85  FSBENE 27,39 3,07 21050 7,00 1,07 6,60 11,70 10,78 0,71 0,00 2,80 0,62
48  SACOI 28,37 025  190,0 7,50 1,30 1,10 1,40 0558 0115 000 240 0,03
86  ONCA 26,88 2,43 16440 6,80 1,11 12,60 550 0,86 0,29 0,00 3,00 0,35
87  SALINAS 26,66 4,55  3101,0 6,70 124 1840 10,80 1621 0,77 0,00 2,00 0,55
44  CURTI 23,40 2,65 17770 7,50 2,00 320 10,70 840 054 0,00 4,00 0,66
88  CHOROR 25,84 3,19 20730 7,60 2,06 290 12,60 14,12 144 040 580 046
49  LBATI 24,91 0,05 450 6,40 1,85 0,10 030 027 0,01 000 030 0,04
50  OLHODAG 26,94 030 2150 7,30 1,75 0,80 2,50 0,58 0,12 0,00 290 0,07
51  FBARI 28,69 035 2410 7,60 1,19 1,90 220 0,78 0,15 000 320 0,06
52 PCOLHI 26,11 3,10 2071,0 7,20 1,54 15,40 6,00 13,74 025 0,00 7,10 0,58
53  PCOLH2 23,45 333 22390 740 2,14 18,00 2,50 13,98 0,11 0,00 290 0,59
54  PCOLH3 25,86 3,00 20290 7,50 1,88 10,60 8,60 13,86 026 0,00 1,80 0,54
55  PCOLH4 25,32 2,79  1879,0 7,20 1,85 13,10 440 10,12 025 000 140 045
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Continuagdo
No. de Codigo Temp CE SDT pH OD Ca Mg Na K COs3; HCO; SOq4
Ordem (°C) (dSm') (mgL?) (mg L™ (mmol, L™)

56 LMULUN 20,76 0,44 301,0 8,30 242 1,30 1,80 1,11 0,26 0,70 2,00 0,06
58 FBAR2 27,17 0,61 399.0 7,90 1,66 1,70 1,70 2,33 0,47 0,00 490 0,12
63 FSUMI 27,96 291 19220 7,60 2,16 9,00 6,80 17,69 0,33 0,00 5,40 0,67
59 PBARR 28,28 0,90 625,0 7,80 1,18 1,20 2,60 6,73 0,14 0,40 5,80 0,56
64 GITIRANA 28,04 1,59 10550 7,50 1,54 7,60 2,90 394 0,14 0,00 5,70 0,56
60 FQUEIM 28,49 1,50 1028,0 7,80 1,34 3,00 6,10 6,57 0,13 0,00 7,30 0,52
61 TAQUAG6 32,39 0,96 640,0 7,80 2,18 2,20 5,50 3,82 0,11 0,20 3,80 0,10
62 TAQUA3 32,32 0,96 627,0 7,10 4,83 2,20 2,30 428 0,26 0,30 3,50 0,08
89 TAQUA 31,97 0,44 286,0 7,60 3,10 1,70 0,80 1,92 0,13 0,30 3,20 0,01
66 TIQUALI 28,17 1,09 714,0 8,00 9,96 1,60 2,80 499 0,23 0,70 3,70 0,25
67 TIQUA2 26,19 3,39 22830 7,60 7,18 5,00 10,20 17,60 0,67 0,00 590 1,42
68 TIQUA3 26,56 1,46 960,0 7,50 8,32 2,80 3,60 5,62 0,12 0,00 5,50 0,63
69 TIQUA4 29,61 1,64 1082,0 7,20 5,71 2,30 7,50 5,54 0,12 0,00 5,60 0,66
71 BARRETI1 28,09 7,17  5060,0 7,50 6,35 40,30 18,00 18,04 0,50 0,00 4,00 1,23
72 BARRET 29,20 2,02  1360,0 7,80 5,16 1,30 10,00 8,34 0,13 0,00 4,80 0,62
90 BARRET2 26,06 4,65 3201,0 7,70 6,18 24,80 11,50 0,13 041 0,00 1,40 1,05
73 BCAAT 27,04 0,53 359,0 8,21 6,40 1,00 2,10 2,38 0,14 0,60 3,50 0,08
74 BALDU 24,24 2,02 1353,0 7,60 8,78 2,60 8,30 6,52 0,28 0,00 3,30 0,71
91 GALEGO 27,50 2,88 1904,0 7,30 5,83 2,60 12,60 9,51 0,11 0,00 7,10 1,05
75 LPORCO 24,71 2,00 13280 7,70 7,17 2,40 9,40 0,09 0,37 0,00 4,40 0,75
76 TIRIRICA 27,00 0,92 675,0 7,60 6,72 2,10 5,00 0,95 0,07 0,00 4,00 0,25
77 CURRALI 27,14 1,43 822,0 7,90 6,46 1,00 10,60 3,45 0,07 0,70 8,00 0,49
78 CAITITU 26,72 1,38 927,0 7,40 5,68 2,10 5,50 0,02 0,11 0,00 3,40 0,33
79 FBPRET 27,12 1,05 710,0 7,90 6,63 1,50 7,00 1,25 0,20 0,70 7,50 0,16
92 FBPRET1 22,63 0,87 568,0 8,10 0,03 140 5,90 1,42 0,06 0,80 490 0,17
80 FNOVA 24,97 2,03 1369,0 7,90 7,99 230 9,90 8,16 0,12 0,80 590 0,72
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Continuagdo
No. de Codigo Temp CE SDT pH OD Ca Mg Na K COs; HCO; SOq4
Ordem (°C) (dSm") (mgL™h) (mg L™ (mmol, L™
81 HORTOS 31,80 2,53 17140 7,90 1530 1,80 11,80 13,71 0,27 0,00 5,60 1,47
82 STEREZ1 31,62 0,26 40,0 7,10 10,27 0,30 0,80 0,85 0,03 0,00 0,60 0,03
82 STEREZ2 31,53 5,04  3570,0 7,90 12,06 13,20 2430 18,33 0,38 0,00 2,20 1,58
82 STEREZ3 31,76 7,64  5427,0 7,80 8,19 22,50 36,30 20,17 0,60 0,00 500 1,65
83 BARAUNA 31,73 2,71 1851,0 7,50 12,79 10,80 10,10 8,40 0,07 0,00 540 1,51
84 ALDEIA 31,77 2,15 14440 8,00 14,18 2,70 7,70 11,73 0,08 0,40 5,60 1,09
No. de Codigo Cl Fe NH;-N RAS DT RSC CIP I.L.
Ordem (mmol, L)  ------- (mg L)--mmeeev (mmol L)' (mgL")  (mmol. L™ (%) (mg L™

34 TAMB2 5,60 0,000 0,74 6,71 104,94 1,70 63,62 0,91
35 SMONIC 1,10 0,000 0,59 1,65 44,98 -0,20 77,89 0,96
36 MAX1 14,00 0,000 1,12 2,96 464,80 -7,40 88,57 4,32
37 VGRAND 13,50 0,000 0,90 5,23 355,01 -4,30 83,14 2,98
39 1CO2 8,40 0,000 0,91 2,32 264,91 -4,30 88,88 4,99
49 BREJ2 1,80 0,000 0,36 3,51 19,99 0,00 82,56 2,68
42 OLHOF 9,00 0,012 0,42 3,07 474,86 -3,30 63,52 0,91
43 VNOVAI 4,80 0,058 0,83 1,83 275,00 -1,60 56,90 0,72
45 SANT2 13,50 0,031 1,14 2,03 564,96 -8,40 84,04 2,75
46 GILO3 0,80 0,000 0,63 0,84 169,98 -0,10 69,12 0,14
47 GILO2 6,70 3,688 0,98 1,53 360,06 -4,50 78,12 1,48
85 FSBENE 25,70 0,055 2,95 3,56 915,04 -15,50 88,41 5,52
48 SACO1 0,50 0,076 0,39 0,52 124,99 -0,10 71,54 0,13
86 ONCA 18,20 0,105 1,04 0,29 904,66 -15,10 85,54 3,62
87 SALINAS 43,10 0,050 2,35 4,24 1459,57 -27,20 94,59 12,76
44 CURTI1 18,50 0,021 2,58 3,19 695,15 -9,90 82,95 2,82
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Continuagdo
No. de Codigo Cl Fe NH;-N RAS DT RSC CIP IL.
Ordem (mmol, L)  ------- (mg L P E— (mmol L)"? (mg L")  (mmol L™ (%) (mg LY

88 CHOROR 23,20 0,029 2,21 5,07 775,21 -9,30 79,78 2,31
49 LBATI1 0,20 0,030 0,08 0,60 20,00 -0,10 77,66 0,49
50 OLHODAG 0,90 0,032 0,23 0,45 165,03 -0,40 47,89 0,20
51 FBARI1 2,00 0,000 0,20 0,54 204,98 -0,90 58,62 0,38
52 PCOLH1 25,60 0,000 0,70 4,20 1069,57 -14,30 78,71 2,16
53 PCOLH2 29,30 0,000 0,064 4,37 1024,38 -17,60 91,05 6,04
54 PCOLH3 29,90 0,000 0,72 4,47 959,81 -17,40 93,47 9,90
55 PCOLH4 25,30 0,000 0,45 3,42 874,61 -16,10 93,83 10,77
56 LMULUN 1,50 0,000 0,62 0,89 155,00 -0,40 88,96 0,39
58 FBAR2 1,40 0,000 0,67 1,79 169,98 1,50 45,80 0,19
63 FSUMI 27,60 0,000 0,65 6,29 789,83 -10,40 82,58 3,07
59 PBARR 2,70 0,018 0,55 4,88 190,02 2,40 55,93 0,34
64 GITIRANA 7,00 0,031 0,40 1,72 524,78 -4,80 62,23 0,79
60 FQUEIM 6,70 0,000 0,35 3,08 455,04 -1,80 57,00 0,59
61 TAQUAG6 6,10 0,020 0,28 1,95 385,05 -3,70 62,18 0,93
62 TAQUA3 5,10 0,043 0,30 2,85 224,97 -0,70 58,74 0,83
89 TAQUA 1,00 0,025 0,18 1,72 124,96 1,00 27,02 0,18
66 TIQUAI 4,70 0,001 0,45 3,36 220,01 0,00 58,97 0,72
67 TIQUA2 27,50 0,000 1,35 6,38 760,07 -9,30 80,41 2,90
68 TIQUA3 5,50 0,000 0,31 3,14 319,98 -0,90 52,28 0,67
69 TIQUA4 9,50 0,000 0,21 2,50 490,10 -4,20 61,99 1,08
71 BARRET1 68,40 0,600 0,84 3,34 2913,92 -54,30 93,20 10,19
72 BARRET 12,60 0,001 0,25 3,51 565,20 -6,50 71,34 1,63
90 BARRET?2 32,00 0,041 0,88 0,03 1814,35 -34,90 93,38 13,89
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Continuagdo
No. de Codigo Cl Fe NH;-N RAS DT RSC CIP IL.
Ordem (mmol, L)) —---——- (mg L)----mmm- (mmol L)** (mgL') (mmol.L) (%) (mg L™
73 BCAAT 1,60 0,000 0,79 1,91 155,01 1,00 47,99 0,26
74  BALDU 13,30 0,024 0,60 2,79 545,11 -7,60 79,20 2,51
91  GALEGO 15,10 0,041 0,38 3,45 760,22 -8,10 67,48 1,35
75 LPORCO 8,70 0,028 0,67 0,04 590,15 -7,40 76,82 1,28
76 TIRIRICA 430 0,022 0,14 0,50 355,05 -3,10 70,63 0,67
77 CURRALI 590 0,000 0,17 1,43 580,23 -2,90 55,98 0,46
78  CAITITU 3,80 0,015 0,21 0,01 380,06 -4,20 70,28 0,73
79  FBPRET 2,90 0,013 0,15 0,61 425,12 -0,30 49,52 0,23
92 FBPRETI 2,50 0,000 0,24 0,74 365,10 -1,60 71,66 0,30
80  FNOVA 12,50 0,015 0,41 3,30 610,16 -5,50 75,76 1,25
81  HORTOS 18,80 0,000 0,33 5,26 680,23 -8,00 74,06 2,16
82  STEREZI 1,30 0,000 0,79 1,15 55,01 -0,50 78,86 1,30
82  STEREZ2 47,50 0,000 0,46 4,23 1875,11 -35,30 92,78 13,13
82  STEREZ3 67,00 0,000 0,75 3,72 2940,06 -53,80 91,08 8,06
83  BARAUNA 20,60 0,000 0,71 2,60 1044,84 -15,50 75,29 2,44
84  ALDEIA 15,10 0,000 0,21 5,14 520,09 -4.40 69,39 1,66

'Os ntimeros da ordem (5, 8, 28, 37 e 42) correspondem aos pogos que ndo estavam funcionando no periodo sem chuvas.
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Anexos

Tabela 7.4. Area dos municipios pertencentes & bacia do Salitre ¢ densidade populacional

referente ao rebanho bovino, caprino e ovino.

Municipio Area Densidade populacional (cab. km™)
(km?) Bovino Caprino Ovino
Morro Chapéu 1.101,40 5,66 1,68 0,81
Varzea Nova 1.169,90 6,53 3,37 3,27
Miguel Calmon 108,20 26,06 0,49 2,84
Ourolandia 1.281,10 8,58 10,58 4,39
Umburanas 1.345,90 1,37 3,15 0,48
Jacobina 869,40 17,85 1,93 0,85
Mirangaba 1.160,30 10,20 2,00 1,61
Campo Formoso 5.377,30 6,51 9,93 3,28
Juazeiro 786,30 5,09 25,25 15,98
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Anexos

Tabela 7.5. Valores de referéncia dos parametros indicadores de qualidade de dgua estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS,

1975) e pela Resolugdo n°. 20/86 (CONAMA, 1986) para a classe 1.

Parametros Unidade Fonte de Referéncia Parametros Unidade Fonte de Referéncia
OMS CONAMA OMS CONAMA
Parametros Fisicos
Cor PtL’ 15 N.N. Materiais flutuantes - V.A.
Odor e sabor - Inofensivo V.A" Oleos e graxas mg L™ V.A.
Dureza (CaCOs3) mg L™ 500 - Corantes artificiais mg L™ V.A.
Turbidez UNT 5 <40 Soélidos sedimentaveis mg L V.A.
Temperatura °C - - Solidos Dissolvidos Totais mg L™ 1000 500
pH ] 6,5-8,5 6,0-9,0  Oxigénio dissolvido mg L™ - > 6,0
Parametros Inorganicos
Aluminio mg L' Al 0,2 0,1 Fosfato total mg L' P - 0,025
Arsénio mg L' As 0,05 0,05 Ferro solavel mg L' Fe 0,3 0,3
Bario mg L' Ba - 1,0 Fluoretos mg L'F 1,5 1,4
Belirio mg L' Be - 0,1 Litio mg L' Li 2,5
Boro mg L'B - 0,75 Manganés mg L' Mn 0,1 0,1
Cadmio mgL'Cd 0,005 0,001  Merciirio mgL'H 0,001 0,0002
Continua
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Continuagdo

Parametros Unidade Fonte de Referéncia Parametros Unidade Fonte de Referéncia
OMS CONAMA OMS CONAMA
Parametros Inorganicos

Chumbo mgL'Pb 0,05 0,03 Nitrato mg L' N 10 10
Cianetos mg L' CN 0,1 0,01 Nitrito mg L' N - 1,0
Estanho mg L' Sn 2,0 Amonia mg L' NH; 0,02
Cloretos mg L' Cl - 250 Amonia livre mg L' N -
Sodio mgL'Na 200 - Niquel mg L™ Ni 0,025
Cloro residual mg L' Cl - 0,01 Prata mg L' Ag - 0,01
Cobalto mg L Co 0,2 Selénio mg L' Se 0,01 0,01
Cobre mg L' Cu 1,0 0,02 Sulfatos mgL'SO; 400 250
Cromo trivalente mg L' Cr 0,5 Enxofre mgL' S 0,002
Cromo hexavalente mg L' Cr 0,05 0,05 Uranio mg L'u 0,02
Vanadio mg L'v 0,1 Zinco mg L' Zn 5,0 0,18

Fonte: Adaptado de Santos (1997) e Nascimento (1998); V.A. Virtualmente ausente; N.N. nivel natural.
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