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RESUMO

O aguifero Salitre localizado na porcao central do estado da Babia, na regiao de Irecé ¢ formado por rochas cdrsticas, constituindo um aquifero

livre e heterogéneo, do tipo carstico-fissural, em fungdo da atnagdo de processos de dissolugdo por carbonato de cleio, aliado a presenca de um sistema de fratu-
ramento. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade das dgnas subterrianeas e a vulnerabilidade a contaminacao do aquifero cdrstico
Salitre na drea, em fungao dos dados obtidos através da andlise guimica de 40 pardmetros e 32 compostos semi-voldteis eleitos para o diagndstico hidrogeogui-
mico da drea. A recarga efetiva média calenlada foi de 35,49mm/ ano, perfazendo 5,44% da precipitacio total na drea, com uma reserva reguladora média
obtida da ordem de 8,9 x 10°n? ] ano. A andlise dos diagramas bidroguimicos de Piper demonstra que 51,62% das amostras analisadas sao caracterizadas
como dgua Bicarbonatada Calcica e Mista ¢ 48,38% apresentam caracteristicas de dagna Cloretada Calcica e Mista. Os indices de saturagdo dos carbonatos:
calcita, dolomita e aragonita apresentam valores médios positivos, indicando que existem condigoes de supersaturagao nas dguas das espécies quimicas analisa-
das, correspondendo a dgnas incrustantes, enquanto que os indices de saturacao de gipsita presentam valores médios negativos, indicando solugao subsaturada.

Palavras Chave: Hidroguimica. Indices de Saturagio. Aquifero Carstico

INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento social e econémico
mundial tem ocasionado uma elevagao do consumo da agua
subterranea e, consequentemente, exigido um controle sistematico
da sua qualidade, de acordo com o manual da UNESCO (VRBA,
1988). A agua subterranea ocorre em condi¢Ses hidrogeologicas
distintas, que impdem caracteristicas particulares de interacio
fisica, quimica e bioquimica com o meio onde circula.

O consumo das aguas subterraneas nos pafses latino-a-
mericanos tem aumentado em funcido do crescimento popula-
cional, bem como da sua utilizacdo para varios usos, dentre os
quais: irrigacao, industrial e saneamento basico, de acordo com
VRBA; ZAPOROZEC (1994).

Foi constatado por Lépez-Vera (2006), Vrba (20006),
Hirata e Fernandes (2006) e Foster e Hirata (1991), que o
diagnostico da qualidade das aguas subterraneas efetuado em
varios pafses, requer processos técnicos e financeiros e os resul-
tados obtidos devem ser aplicados para a tomada adequada de
decisbes em relacao ao recurso. Desta forma, faz-se necessario
que esses pafses, dentre os quais o Brasil, viabilizem programas

sistemdticos de prote¢do dos aquiferos para preserva-los dos
processos de contamina¢io (ANDREO et al., 2002, FOSTER;
HIRATA, 1988).

O diagnéstico hidroquimico das aguas subterraneas ¢
importante, de acordo com Hirata e Rebougas (1999), Hirata e
Fernandes (20006), Vrba (2006) e Mestrinho (2008), uma vez que
busca uma compreensio sobre a qualidade das aguas, consideran-
do-se a coleta de novos dados para melhorar a sua modelagem
conceitual e numérica, a avaliacao de risco de contaminacao e
a afericdo da efetividade das medidas de protecdo da qualidade
das 4guas subterraneas.

A regido de Irece, no estado da Bahia, ¢ uma drea de
grande interesse econémico, pois os solos férteis e a topografia
pouco acidentada dessa regido favorecem as praticas agricolas,
sendo esta a principal atividade economica (BASTOS LEAL;
SILVA, 2004). As aguas subterraneas sao intensamente utiliza-
das para a irrigacdo, devido a pequena disponibilidade de dgua
superficial. Apesar de ser uma regido de grande importancia
agricola, ¢ uma area pouco estudada do ponto de vista das
dinamicas hidrogeolégica e hidroquimica.

A escolha do tema na area em questao deve-se ao fato
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de ser um ambiente em que o aquifero apresenta um elevado
potencial de vulnerabilidade intrinseca, por ser constituido por
rochas carboniticas, com estruturas carsticas e rochas com
varios sistemas de fraturamentos. Nessa area sao desenvolvi-
das atividades antropicas potencialmente contaminantes como
agricultura irrigada com o uso de agrotéxicos, minerago, dis-
posicio de residuos sélidos em locais inadequados e problemas
relacionados com a auséncia de saneamento basico nas zonas
urbanas das cidades de Irecé e Lapio.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar
a qualidade das 4aguas subterraneas do aquifero carstico Salitre,
na regidao de Irecé, através dos dados obtidos considerando-se
uma analise total de 72 atributos, sendo 40 parametros de analise
quimica e 32 compostos semi-volateis, eleitos para o diagnodstico
hidrogeoquimico da area, de forma a possibilitar uma gestio
adequada desse recurso, por parte do poder publico municipal
e estadual, de acordo com a finalidade proposta.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo ¢ formada por um poligono que
compreende parte dos municipios de Irecé e Lapio, no estado
da Bahia, com uma drea de aproximadamente 250 km? (NOS-

SA, 2011).

O Grupo Una, de acordo com Pedreira et al. (1987)
se subdivide da base para o topo na Formacio Bebedouro e
na Formagio Salitre, sendo contornado pelo Grupo Chapada
Diamantina, constituindo uma 4rea conhecida como “Bacia
de Trecé”.

Na area de pesquisa aflora a Formagao Salitre, que ¢é
constituida, de acordo com Misi (1979) e Sampaio et al. (2001),
por espessas sequéncias de calcarenitos, calcilutitos, calcissiltitos
e dolomitos intercalados, por vezes, com sequéncias terrigenas
subordinadas constituidas por silexitos, arenitos, siltitos, laminitos
€ margas, com uma espessura maxima para este pacote de 530m.

Métodos de datacdo radiométrica utilizados em rochas
da Formagcio Salitre por Neves et al. (1980) ¢ Macedo e Bo-
nhome (1984), determinaram idade Rb/St de aproximadamente
760Ma. Estudos de Srivastava (1989) realizados com base em
estromatoélitos conferiram a estas rochas idades entre 950-570Ma.,
possuindo portanto, idade Neoproterozodica, caracterizada como
paleoambiente deposicional continental e marinho de dguas rasas
(PEDREIRA et al., 1987), com fei¢des carsticas bem desenvol-
vidas, que juntamente com zonas de fraturamento, constituem
os reservatorios de grande armazenamento e circulagao de aguas
subterraneas (Figura 1).

De acordo com Nossa (2011), o sistema aquifero na area
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area.
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apresenta uma hidrodindmica que permite caracteriza-lo como
sendo de grande capacidade de recarga e de elevada velocidade
de fluxo subterraneo. A pouca profundidade e a sistematica de
recarga através de formas de absor¢do abertas como sumidou-
ros, dolinas e fraturas em que as dguas passam diretamente da
zona ndo saturada para a zona saturada sem sofrer os efeitos
da filtragdo natural, predominantes em terrenos sedimentares
terrigenos, os tornam extremamente vulneraveis aos contami-
nantes quimicos e biologicos, implicando em uma necessidade
de prote¢io desses sistemas.

MATERIAIS E METODOS

Para a determinac¢io do diagnéstico hidroquimico do
aquifero Salitre na drea foi determinada uma estratégia, desen-
volvida por Nossa (2011), que se baseia em uma sequéncia de
atividades integradas, sendo iniciada com a defini¢ao das infor-
magGes necessarias (etapa de pré-campo), seguida da criacio de
uma malha de amostragem, com coleta de dguas subterraneas para
analises quimicas, incluindo compostos inorganicos e organicos
semi-volateis (etapa de campo). Essas etapas foram finalizadas
com a analise e o cruzamento dos dados obtidos e os mapas
tematicos produzidos (etapa de pés-campo). Havendo assim,
uma harmoniza¢io de procedimentos no estabelecimento e
operacionaliza¢do de todas as atividades envolvidas na pesquisa.

Nas campanhas de campo foram realizados procedi-
mentos de reconhecimento da area, levantamento geologico,
selecdo de duas malhas de amostragem com um total de 72 pogos
tubulares, sendo 36 pog¢os desativados para medida de nivel
estatico e 36 pocos em funcionamento para coleta de agua, com
medida in situ dos pardmetros: pH, temperatura, solidos totais
dissolvidos e condutividade elétrica, além dos niveis estaticos
dos pocos tubulares que foram medidos sazonalmente durante
dois anos, captura de pontos de controle com GPS Diferencial
(DGPS) para elaboracio da supetficie piezométrica do aquifero,
bem como das dire¢oes de fluxos subsuperficiais (Figura 2).
Foram efetuados também, coleta de dgua para andlise quimica
de 40 elementos e analise de 32 compostos semi-volateis, con-
siderando-se os parimetros que atendem a Portaria 518/2004
do Ministétio da Saude e a Resolugio CONAMA 396/2008. A
Portaria 2914 do Ministério da Satude, nao foi utilizada porque
entrou em vigéncia em dezembro de 2011, posteriormente ao
término da pesquisa na area. Essas analises foram realizadas pelo
LAMIN-CPRM (Laboratétio de Aguas Minerais da Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais).

A delimitacdo das linhas de fluxos subterraneos auxiliou
na selecdo dos 36 pogos tubulares utilizados na malha de amos-
tragem para as analises quimicas e de compostos semi-volateis
das 4aguas subterraneas da area (Figura 2).

Analise de compostos semi-volateis

Os compostos semi-volateis analisados compreenderam
32 parametros, dentre os sugeridos pelas legislages aplicaveis e
aqueles que sio analisados pelo LAMIN: Hexachlorobenzene,
Lindane, Heptachlor, Heptachlor Epoxide, Aldrin, Glifosato,

Gamma-Chlordane, Alpha-Chlordane, 4,4-DDT, Endrin, Metho-
xychlor, Molinate, Trifluralin, Simazine, Propanil, Pendimetalina,
Atrazine, Alachlor, Metolachlor, Endosulfan I, Endosulfan II,
Endosulfan Sulfate, Permethrin, 2,4,6-Trichlorophenol, 2,4-D,
Dieldrin, Pendimetalina, Pentachlorophenol, Bentazone, Chlo-
rothalonil, Melathion, Chlorpyrifos e PP-DDE.

O preparo das amostras foi efetuado utilizando-se a téc-
nica de Extracido em Fase Solida (SPE). A andlise cromatografica
foi realizada pelo método de Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectometria de Massas (GC-MS). O equipamento utilizado
foi um GC-MS 4000 Varian. Os calculos hidroquimicos foram
executados com o software PHREEQC (Parkhurst; Appelo, 1999)
e a representacio grafica dos resultados foi efetuada através de
diagramas hidroquimicos (PIPER, 1944).

Analise quimica

Foram analisados por Nossa (2011), um total de 40
pardametros adotados para o diagnéstico hidrogeoquimico da
area, definidos com base na Portaria 518/2004 do Ministério
da Saude, a qual estabelece valores maximos permitidos para
padrées de potabilidade da agua para consumo humano e na
Resolu¢io CONAMA 396/2008 que estabelece esses valores
para diversas finalidades, além do consumo humano, como:
dessedentacido de animais, irrigagdo e recreagao.

A qualidade das dguas foi avaliada seguindo as reco-
mendagdes especificadas pelo Laboratério de Aguas Minerais
da CPRM - LAMIN, baseadas em SMEWW (CLESCERI et
al.,, 1998).

As analises quimicas foram realizadas considerando-se
os cations: aluminio, antimonio, arsénio, bario, betilio, boro,
cadmio, cilcio, chumbo, cobalto, cobre, condutividade elétrica,
ferro, litio, magnésio, manganés, molibdénio, niquel, nitrato,
nitrito e sulfato. Selecionou-se para analise também o carbonato
e bicarbonato, em fungio da litologia calcaria da area e os para-
metros dureza total, sélidos totais dissolvidos e pH, potassio,
selénio, silicio, sddio, titanio, vanadio e zinco; além dos anions:
brometo, clotreto, fluoreto, fosfato, cromo, estanho, estroncio,
perfazendo um total de 40 parametros quimicos analisados.

As andlises dos anions foram efetuadas através do
método de Cromatografia Ionica e para as analises dos cations
foi utilizado o método ICP-OES.

Indices de Saturagio

Os indices de saturacio (IS) expressam o quanto uma
agua natural desvia do estado de equilibrio (WHITE, 1988).
Relacionam os processos de dissolugio e precipita¢io e refletem
o tempo de circulacio e interacdo das aguas. Para a determinagio
dos indices de saturagdo de calcita, dolomita, aragonita e gipsita
IScrcrn Bporosrmas Baraconima € Bepsira)> fol utilizado o
software PHREEQC (PARKHURST; APPELO op. cit., 1999).
Foram efetuados também os cilculos de concentra¢io molar,
atividade i6nica e coeficiente de atividade das espécies quimicas
nas aguas subterraneas da area, obtendo-se os valores dos indi-
ces de saturacdo da fase soélida de varios minerais em equilibrio
com a solucao aquosa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Mapeamento dos sistemas de fraturas

O mapeamento dos sistemas de fraturas da area (Figura
3), foi realizado a partir de imagens AVNIR-2/ALOS (IBGE,
2007), com resolugio espacial de 10m x 10m, utilizando-se filtros
direcionais do software Spring, desenvolvido por Camara et al.
(1996), possibilitando a geracio de uma rede de fraturamentos
da area (NOSSA et al., 2009). Alguns sistemas de fraturas, la-
minagdes e contatos foram observados e medidos em campo.

Os diagramas de rosas foram construidos para represen-
tacdo grafica das fraturas utilizando-se o Azimuth Extension do
aplicativo ArcView 3.2, da ESRI. Os dados de dire¢oes obtidos
foram processados pelo software StereoStat, da Rockware, de
onde se obteve os diagramas de rosas das principais fraturas
presentes nos municipios de Lapao (Figura 3a) e de Irecé (Figura
3b) na area, utilizados na interpretagio dos resultados.

Figura 3 - Diagramas de rosas das principais fraturas presentes
nos municipios de Lapio (Figura 3a) e de Irecé (Figura 3b) na area

A analise dos diagramas e medidas efetuadas em campo permitiu

constatar que os principais sistemas de fraturas da area se

concentram no sentido E-W. Sendo observados também, sistemas

de fraturas no sentido SE-NW e NE-SW, concordantes com

os alinhamentos regionais descritos por Brito Neves (1967),
registradas em toda a Bacia de Irecé.

Mapeamento de feigGes carsticas

O Mapa Morfométrico (Figura 4), foi obtido com o
levantamento das feicGes carsticas da area, elaborado com a
analise de imagens AVNIR-2/ALOS (IBGE, 2007), com resolu-
¢io 10m x 10m, utilizando-se o software ENVI 4.5 e realizaciao
dos devidos ajustes em trabalhos de campo. No meio carstico a
recarga ocorre fundamentalmente, através de fei¢oes carsticas
como dolinas e sumidouros, além de fraturas, evidenciando a
anisotrépia do meio.

A ocorréncia das fei¢Oes carsticas perfaz aproximada-
mente 4,7% da superficie da area total com 250 km?, equivalendo
a aproximadamente, 11,73 km? da 4rea de pesquisa.

Variagdes dos niveis freaticos em pogos tubulares
e estimativa da reserva reguladora do aquifero

Salitre

Em 36 pogos tubulares analisados na area, foram

constatadas cotas variaveis entre 692m e 808m, com valores
médios de 756,2m. As profundidades dos pogos variaram de
50m a 150m, com valores médios de 84,3m. Os niveis fredticos
medidos nos pog¢os pertencentes a malha de amostragem no
periodo de 2009 variaram de 0,0m (pogo surgente) a 105,7m,
com valores médios de 24,7m. Em 2010, estes niveis vatiaram de
0,0m (poco surgente) a 118,3m, com valores médios de 30,6m,
ou seja, a diferenca média dos niveis freaticos dos pogos no
periodo medido, considerando-se a estacdo chuvosa e a seca,
foi de aproximadamente 5,9m na area.

No trabalho em questio, a 4rea total tem uma dimensio
de 250km? e a precipita¢do histérica média obtida no periodo
(1961-1990) foi de 653mm. Considerando-se como base o va-
lor médio de porosidade de 3,2%, encontrado por Plata et al.
(1980) para a zona de saturacdo da regido de Irecé, foi obtida
uma recarga anual aproximada de 755mm. De acordo com
Wahnfried e Hirata (2005) qualquer variagdo do parametro
porosidade influencia significativamente no resultado e como
este parametro foi calculado de forma regional, implica em um
resultado estimado de recarga na drea.

A estimativa de taxas de recarga de aquiferos ¢ extrema-
mente importante para o desenvolvimento dos estudos hidro-
geolobgicos. Os métodos utilizados para a avaliagdo da recarga
produzem estimativas em varias escalas de tempo e espago ¢
englobam uma larga faixa de complexidade e extensdo. Descrigoes
sobre diferentes métodos podem ser encontradas em Simmers
(1988, 1997), Sharma (1989), Lerner et al. (1990), dentre outros.
Devido ao atual estado de conhecimento é extremamente dificil
definir a acuracia de qualquer método de estimativa de recarga.

Na drea, foram efetuadas medidas sazonais do nivel
estatico de uma malha de 36 pogos tubulares desativados, sendo
possivel constatar que a recarga ndo ocorre apenas em funcio dos
indices pluviométricos (653mm/ano), mas também, que parte
das dguas que recarregam o aquifero Salitre sao provenientes de
outras fontes, como por exemplo, dos metarenitos do Grupo
Chapada Diamantina localizados nas bordas da Bacia de Irecé.

A area de ocorréncia das fei¢oes carsticas perfaz apro-
ximadamente 4,7% da superficie da area de pesquisa (250km?),
ou seja 11,73km? (Figura 4). Dessa forma, pode-se estimar uma
recarga efetiva média de 35,49mm/ano ou 5,44% da precipitacio
média na drea, que equivale a aproximadamente 653mm/ano.
Sendo assim, a reserva reguladora média estimada para a area é
de aproximadamente 8,9 x 10°m?/ano. Este valor ¢ considerado
menor do que as reservas reguladoras obtidas por Guerra (1980),
de 2,2 x 10°m?®/ano e por Ramos (2005), de 7,9 x 10°m?/ano,
uma vez que estes autores consideraram para esses calculos toda
a area da Bacia de Irecé.

Analises quimicas das aguas subterrineas

Os elementos que apresentam valores acima dos limites
maximos permitidos para potabilidade, constantes nas legislages
aplicaveis foram listados, considerando-se a sua ocorréncia em
relagdo ao percentual de amostras analisadas: calcio (100,00%),
magnésio (50,00%), dureza total (52,82%), solidos totais dis-
solvidos (11,12%), fluoreto (5,56%), cloreto (13,9%), nitrito
(2,78%), nitrato (83,4%) e sulfato (5,56%).
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Classificacdao de Piper ticas de agua Cloretada Célcica e Mista NOSSA 2011, NOSSA

et al.,, 2011). Essa classificagdo é corroborada por trabalhos

A andlise dos Diagramas de Piper referentes as cam- anteriores efetuados na area, como Guerra (1986), Bastos Leal

panhas de 2009 (Figura 5a) e 2010 (Figura 5b) demonstra que e Silva (2004), Valle (2004), Beraldo (2005), Barreto (2006) E
das amostras analisadas 51,62% sdo caracterizadas como dgua Santos (2008).

Bicarbonatada Calcica e Mista e 48,38% apresentam caracterfs-
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Figura 5 - Diagramas de Piper mostrando o comportamento quimico das aguas subterrineas do aquifero Salitre nos periodos de
coleta. (a) 2009 e (b) 2010
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Distribui¢ao de nitratos no aquifero Salitre

Os teores de nitrato obtidos em alguns pontos de
amostragem de pogos tubulares variaram de 3,81mg/L a 291,90
mg/L, com valores médios de 77,90 mg/L e desvio padtio de
62,59 mg/L, perfazendo um total de 83% do total de amostras
analisadas acima de 10 mg/L, considerado valor maximo permi-
tido para consumo humano pela legislagoes aplicaveis (Figura 6).

Os elevados teores de nitrato detectados na area podem
ser indicativos de contaminacio oriunda de saneamento basico
precario, disposicao de residuos sélidos em locais inadequados,
ou mesmo devido ao uso intensivo de fertilizantes nitrogenados
ou a0 excesso de matéria organica presente no ambiente.

A distribui¢do de nitratos em aguas de abastecimento
publico acima dos valores maximos permitidos pode ocasionar
problemas de satude como a metahemoglobina, que pode levar
criangas a asfixia. A doenga ¢ letal quando 70% da hemoglobina
do corpo ¢é convertida em metahemoglobina. Foi constatado
também que elevadas concentragdes de nitrato tem sido as-
sociadas ao cancer estomacal ou de eséfago pela formacio de
n-nitrosaminas, um potente agente carcinogénico derivado da
interacdo de nitrito com aminas secundarias (ZUBLENA et
al., 2001).

Distribuicdo de cloretos no aquifero Salitre

Os teores de cloreto obtidos nos pontos de amostragem
de dguas subterraneas na drea variaram de 45,02 mg/L a 314,59
mg/L, com valores médios de 174,9 mg/L e desvio padtio de
72,68 mg/L.

Concentracoes de cloreto acima do valor maximo
permitido pelas legislacdes aplicaveis na area, ou seja, 250
mg/L, podem estar associadas a deficiéncia na circulag¢io hi-
drica subterranea associada a recarga ou a focos esparsos de
contaminagao (Figura 7).

salitre na regido de Irecé, Bahia.

Correlagio linear entre parimetros quimicos

Valores médios elevados de Ca** e Mg"" refletem a
litologia calcaria caracteristica de toda a area, representada pela
Formacao Salitre. O aumento das concentragdes desses elementos
durante o fluxo subterraneo ocorre através do intemperismo
quimico de minerais carbonaticos, tais como calcita (CaCO,) e
dolomita (CaMg(CO,),), bem como a agio de possiveis processos
de misturas e troca i6nica no interior do aquifero. Essa situacio
foi ilustrada na Figura 8 (a) ¢ (b), em que se observa uma forte
correlacio entre esses elementos e os solidos totais dissolvidos.

Nas amostras analisadas constantes na Figura 8a ¢
b, valores de indice de saturagdo negativos indicam solu¢do
subsaturada, com elevada capacidade de dissolu¢io da calcita
(IS, <0), ndo permitindo a sua deposi¢do neste periodo, natu-
ralmente em funcio da frequente presenca de aguas insaturadas
em circulagdo, denotando a presenca de dguas corrosivas. Isso
ocorre em func¢do do pequeno tempo de circulagdo das dguas
no aquifero carstico Salitre, uma vez que as aguas de precipi-
tacdo que recarregam este aquifero fluem rapidamente através
de condutos existentes na estrutura do carste formados pela
solubilidade das rochas carbonaticas da Formagio Salitre. Por
outro lado, valores de {ndice de saturagio positivos (IS, >0),
predominantes na area, indicam condi¢bes de supersaturacio,
com tendéncia a precipitagdo dos carbonatos e correspondem
a aguas incrustantes.
Indices de saturagio [IS IS
elS

NITA GIPSITA]

CALCITA? DOLOMITA? ISARAGO-

Os indices de saturagio variaram de IS, (-0,0 a 0,4
média = 0,2), IS (-0,3 a 0,5 média =0,1), IS, . (-0,2 2 0,5
média = 0,0) e IS, , (-1,8 2 -1,0 média = -1,4), (Figura 9 a ¢ b).
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Figura 8 - Graficos de distribui¢ido dos elementos calcio e magnésio com STD nas amostras de aguas subterrdneas analisadas:
(a) STD x Ca** e (b) STD x Mg**
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Analises de compostos semi-volateis

As analises efetuadas demonstraram que em todas
as amostras coletadas, ndo foram detectados os compostos
pesquisados.

A nio detecgio dos compostos semi-volateis nas analises
realizadas significa que esses compostos podem se encontrar
em quantidades muito reduzidas e, portanto, nao detectaveis ou
mesmo ausentes no momento da coleta, uma vez que o sistema
de fraturamentos da drea, juntamente com os condutos formados
por processos de dissolugdo de CaCO,, propiciam a formagio
de regimes de fluxo, ora turbulentos, ora laminares no interior
destas cavidades, que possibilita uma circulagio mais rapida
do fluxo nesses sistemas e por isso 0s compostos semi-volateis
podem nio ter sido detectados no momento da coleta.

A area de Irecé ¢é caracterizada, fundamentalmente, por
propriedades tipo minifundios, nas quais ¢ praticada a agricul-
tura de subsisténcia por uma populagio, em geral, com baixo
poder aquisitivo. Essa situagao implica, de acordo com Nossa

(2011), na ndo aplicagdo ou no uso insipiente de fertilizantes e
agrotoxicos, o que também contribui com a ndo detecgdo de
compostos semi-volateis nas aguas dos pogos tubulares pesqui-
sados durante o periodo de coleta na drea.

CONCLUSOES

A ocorréncia de feicoes carsticas, como dolinas e sumi-

douros, correspondem a 4,7% da superficie da area com 250km?,
sendo mapeadas 177 fei¢des carsticas no total, equivalendo a
11,73km?. Dessa forma, a recarga efetiva média calculada foi
de 35,49mm/ano, petrfazendo 5,44% da precipitagio total da
area, com uma reserva reguladora média estimada da ordem de
8,9 x 10°m?/ano.
A recarga na area ndo ocorre apenas em fungdo dos
indices pluviométricos (653mm/ano), pois parte das dguas que
recarregam o aquifero Salitre sio provenientes de outras fontes,
como por exemplo, dos metarenitos do Grupo Chapada Dia-
mantina, localizados nas bordas da Bacia de Irecé.

A analise do Mapa Morfométrico demonstra que as
areas preferenciais de recarga compreendidas pelas fei¢oes ca-
rsticas que formam as dolinas e sumidouros, juntamente com
os locais de intenso fraturamento, sdo zonas propicias a um
maior aporte hidrico e, portanto, devem ser areas preservadas
pelo poder publico municipal, de forma a viabilizar uma gestio
racional dos recursos hidricos desses municipios.

Os percentuais dos parametros quimicos analisados,
obtidos nas amostras de agua acima dos valores maximos permi-
tidos, de acordo com as legislagoes aplicaveis para os seguintes
elementos: célcio (100,00%), dureza total (75,06%), magnésio
(69,00%), solidos totais dissolvidos (22,24%), sulfato (5,56%)
e fluoreto (5,56%), retratam as condigdes naturais do aquifero
carstico Salitre com ocorréncia em toda a drea. O nitrato (83,4%)
e o nitrito (2,78%) podem ter origem natural, oriundos do excesso
de matéria organica no ambiente ou antropogénica, devido a
contaminagdo ocasionada por saneamento basico inadequado,
ou ainda, em fun¢io do uso intensivo de fertilizantes nitrogena-
dos. A detecgio de cloreto (16,68%) pode ser associada a uma
circulac¢do hidrica subterranea restrita ou a focos esparsos de
contaminacio. A ocorréncia do arsénio em 8,33% das amostras,
presente de forma pontual nas dguas subterraneas, pode estar
relacionada a utilizagdo inadequada de defensivos agricolas nas
culturas da drea. A presenga desse elemento ¢ sugestiva da re-
alizacdo de outras coletas sazonais nestes pontos ¢ imediagoes,
de forma a possibilitar um diagndstico mais preciso.

O predominio de indices de saturagdo positivos indica
condi¢oes de supersaturagio, com tendéncia a precipitacio de
carbonatos, correspondendo a dguas incrustantes. As amostras
que apresentam indices de satura¢do negativos indicam solucio
subsaturada, com elevada capacidade de dissolu¢io de calcita,
ndo permitindo a deposi¢io desse mineral neste periodo, na-
turalmente em func¢io da frequéncia de aguas insaturadas em
circulagio. Isso pode ter ocorrido em fung¢io do pequeno tempo
de circulagio das dguas no aquifero Salitre, uma vez que as aguas
de precipitacio que recarregam esse aquifero fluem rapidamente
através de condutos existentes na estrutura do carste, formados
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pela solubilidade das rochas calcarias da Formacao Salitre.

A analise dos diagramas de Piper referentes as cam-
panhas de 2009 e 2010 demonstra que 51,62% das amostras
analisadas sdo caracterizadas como dgua Bicarbonatada Cilcica
e Mista ¢ 48,38% apresentam caracteristicas de agua Cloretada
Célcica e Mista. Dessa forma, foi constatado um certo equilibtio
entre a qualidade das aguas analisadas.

Os valores médios dos parametros quimicos obtidos
nas analises das dguas subterrineas da area para as campanhas de
2009 e 2010 sdo concordantes com os dados histéricos obtidos
na Bacia de Irecé. Essa constata¢io indica que a qualidade das
aguas subterraneas na area se manteve sem grandes alteragdes
ao longo dos dltimos 30 anos.

Os resultados obtidos pelo trabalho realizado poderao
ser utilizados para fins de planejamento urbano e gestio territorial
e hidrica dos municipios envolvidos.
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Hpydrochemical and Hydrogeological Characteriza-
tion of the Karst Salitre Aquifer in region of Irecé,
Bahia.

ABSTRACT

The Salitre aquifer located in the central portion of the State
of Babia, in the Irecé basin is formed by karstic rocks, constituting a free
and heterogeneons aquifer, of the karst-fissure type, depending on the
action of calcium carbonate dissolution processes, together with the pres-
ence of a fracturing system. In this context, this article aims to evalnate
the quality of groundwater and aquifer vulnerability to contamination
of the karst Salitre aquifer in the area, according to the data obtained
by chemical analysis of 40 parameters and 32 semi-volatile componnds
chosen for the hydrogeochemical diagnosis of the area The average effective
recharge calenlated was 35.49mm/ year, accounting for 5.44% of the to-
tal rainfall in the area, with an average regnlating reservation obtained in
the order of 8.9 x 10617/ year. The analysis of the Piper hydrochemical
diagrams shows that 51.62% of the analyzed samples are character-
ized as Calcic Bicarbonated and Mixed water and 48.38% have Calcic
Chlorinated and Mixed water. The saturation index of carbonates: cal-
cite, aragonite and dolomite present positive mean values indicating that
chemical species analyzed present supersaturation conditions in the waters,
corresponding to fouling waters, while the saturation indices of ~ gypsum
have mean negative values, indicating subsaturated solution.

Keywords: Hydrochemistry. Saturation indices. Karst aquifer.
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