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RESUMO: A bacia do rio Itapicuru apresenta grande extensdo geografica, diversidade de
condi¢des agrocliméticas, geoecondmicas e fisiograficas, com 80% da area em condi¢do de semi-
arido. Préticas agricolas inadequadas e de extrativismo mineral, associadas ao crescimento das
cidades sem saneamento exigem a avaliacdo da qualidade ambiental e dos recursos hidricos. Este
trabalho discute resultados de estudos conduzidos para o diagndstico ambiental associado a
qualidade dos recursos hidricos da bacia. O nivel de polui¢do das dguas em 30 pontos ao longo do
rio e tributérios € investigado aplicando-se diferentes indices de qualidade - IET, IQA e NOOA. O
zoneamento da qualidade das dguas subterrineas € estabelecido a partir dos dados de 900 pogos
tubulares. Os resultados sao ilustrados em mapas, que definem dreas criticas para estudos de
detalhe. Pontos com significado nivel de poluicdo estdo nos trechos alto e médio da bacia, onde
ocorrem maiores déficit hidrico e densidade demogréfica. Os processos relacionados a qualidade
dos recursos hidricos s@o: salinizacdo, eutrofizacdo e contaminagdo por nitratos. Conclui-se que as
dguas do alto e médio curso da bacia do rio Itapicuru exibem comprometimento da sua qualidade. O
estudo reune informagdes importantes para subsidiar programas de qualidade ambiental e

gerenciamento dos recursos hidricos na regiao.

Palavras-chave: Poluicdo de Recursos Hidricos; Indices de Qualidade da Agua; Bacia do Rio

Itapicuru.

ABSTRACT: The Itapicuru River basin is a large basin with variable conditions in terms of
climate, topography, natural vegetation and economy. About 80% of the total area is in semiarid
conditions. Poor cropping systems and inadequate systems for disposing wastewater point to
evaluate of the water resources and environmental quality. This work presents the results of the

environmental diagnosis associated to the quality of the water resources. The water pollution levels
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on 30 spots along the river and the tributaries are investigated, applying different water quality
indicators — TSI, WQI and NOOA. A zoning to the groundwater quality is presented using data
from 900 tubular wells. The results are illustrated in maps, defining critical areas for detailed
studies. Spots with expressive levels of pollution are in the high and medium part of the river,
where coexist higher deficit of the water and demographic density. The processes related with the
pollution are: high concentration of salts and nitrates, punctual contamination of metals and the
climatic conditions. The water from the high and medium course of the Itapicuru river basin
presents quality problems. This study contains important information to support the development of

programs on sustainability of water resources in the region.

1. INTRODUCAO

A escolha dos métodos para avaliar a qualidade ambiental e das dguas numa bacia
hidrogréfica depende da informacdo disponivel e do alcance que se busca na avaliagdo. O grau de
detalhe depende do objetivo perseguido. Nos trabalhos em escala regional (< 1:500.000), voltados
para o planejamento da preservagdo e uso adequado dos recursos naturais em regides relativamente
extensas (mil a milhdes de km?), os métodos que requerem menor nimero de parAmetros sdo mais

praticos numa fase preliminar.

Situada no nordeste do Estado da Bahia, a bacia do rio Itapicuru apresenta consideravel
extensdo geografica e diversidade de condi¢Oes agrocliméticas, geoecondmicas e fisiograficas. Este
trabalho analisa o nivel de poluicdo das dguas em 30 pontos ao longo do rio e seus tributdrios,
aplicando-se diferentes indices de qualidade — IET, IQA e NOOA -, ao tempo que apresenta
zoneamento regional da qualidade das dguas subterraneas a partir dos dados de cloretos, s6lidos
totais dissolvidos e nitratos registrados em 900 pogos tubulares. A variacio espacial dos resultados
¢ ilustrada em mapas, considerando-se o panorama regional na escala 1:1.300.000, que definem
areas criticas para estudos de detalhe.

A pesquisa é parte de um Projeto de maior porte na bacia do rio Itapicuru, sob o suporte
financeiro da EMBRAPA através do Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico de Apoio a
Agricultura no Brasil - PRODETAB, que focaliza a caracterizagdo de recursos hidricos visando o
seu uso racional na agricultura irrigada e preservacdao dos recursos naturais. Os resultados aqui
apresentados integram o subprojeto “Diagnéstico e Progndstico Ambiental associado a Qualidade
dos Recursos Hidricos”, com o objetivo de nortear a ado¢do de medidas que possibilitem a protecao

e conservacgao dos recursos hidricos.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 2



2. CARACTERISTICAS DA BACIA DO RIO ITAPICURU

A bacia do rio Itapicuru ocupa uma drea total de 36.440 km?, e alcancando uma extensdo de
cerca de 350 km até a foz. A populacdo da bacia, estimada em 1.300.000 habitantes aumenta a uma
taxa média anual de 0,60% e representa 10% da populacdo de todo o Estado. Existe ampla
diversidade de condi¢des geomorfoldgicas e fisiograficas agroclimatolégicas e geoecondmicas no
seu territorio.

As atividades econdmicas mais expressivas sdo agropecudria, extrativismo vegetal e mineral,
inddstria, comércio e servigos. Os principais usos do solo sdo relacionados a agricultura de
subsisténcia, as pastagens naturais e artificiais destinadas a pecudria extensiva, a monocultura do
sisal, as silviculturas para fins energéticos e produ¢do de matéria-prima para a industria da celulose
e a fruticultura. De modo geral, dos 54 municipios integrantes da regido apenas oito apresentam
areas irrigadas expressivas. A pecudria sofre sérias restricdes nos periodos de seca em razdo da
absoluta falta de 4gua para a dessedentacdo dos animais. Com excecdo das atividades de
beneficiamento mineral, o setor industrial da bacia ndo apresenta nimeros significativos quanto a
demandas de recursos hidricos. Com respeito a atividade antrépica, além das acdes decorrentes do
uso da terra, o crescimento desordenado das cidades sem infra-estrutura adequada de esgotamento
sanitdrio ou saneamento basico tem contribuido de maneira significativa para o comprometimento
da qualidade ambiental da bacia.

Com exce¢ao da faixa litoranea com clima timido e semi-imido, mais de 80% da area da
bacia estd inserida na regido semi-drida, estando sujeita a ocorréncia de secas, de grau severo, com
suas conseqiiéncias sobre as populacdes das dreas atingidas. A partir do trecho médio do curso
principal até a foz o rio é considerado perene; na parte alta da bacia e os afluentes das bacias
vertentes do trecho médio os rios tém comportamento intermitente. A condi¢do de déficit hidrico
resultou na perfuracdo de pocos e constru¢do de barragens. Os barramentos estdo localizados nos
trechos altos e médios da bacia, e apresentam uma particular concentracdao de usudrios (entre eles
irrigantes) em seu entorno € a jusante.

Dentro de um balan¢o de disponibilidade e demanda dos recursos hidricos, na parte alta da
bacia o uso da dgua para irrigacdo representa 75% de sua demanda total, no curso médio 17% e na
parte inferior é de 36%. Na parte baixa do Itapicuru, a demanda para irrigacdo € insignificante e, em
geral, a produtividade € baixa, limitada pela complexidade dos solos coesos nos tabuleiros costeiros.
Evidentemente, um aumento da dindmica socioecondmica da regido deve pressionar as reservas
hidricas da bacia, que por sua vez depende do tipo de solos, da disponibilidade hidrica e dos

impactos quantitativos e qualitativos sobre estes recursos.
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Sem divida, a bacia apresenta inimeros desafios com relagdo ao manejo da qualidade e quantidade

das dguas superficiais e subterraneas no ambito urbano e rural.

2.1 Aspectos Territoriais e Fisicos

A bacia do rio Itapicuru encontra-se limitada, ao norte, pelas bacias dos rios Vaza-Barris e
Sao Francisco, a oeste com a bacia do rio Sao Francisco, ao sul com as bacias dos rios Inhambupe e
Paraguacu, e a leste com a bacia do rio Real e o Oceano Atlantico (Figura 1). E uma das maiores
bacias dos rios de dominio estadual. As caracteristicas hidrolégicas, climéticas e geomorfoldgicas
sdo bastante diferenciadas ao longo da bacia. O estudo foi conduzido em 4 setores ou ambientes

hidrolégicos — AH diferenciados na bacia (Quadro 1), considerados relativamente homogéneos.
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Figura 1. Mapa de localizag¢ao da Bacia do rio Itapicuru

A rede de drenagem é formada pelo rio Itapicuru e seus afluentes, principalmente o Itapicuru
Mirim e Itapicuru Acu. A potencialidade hidrica superficial é considerada baixa (0,76 1/s/km?). Nos

ambientes AH-I e II ocorrem aqiiiferos fissurais livres associados as rochas cristalinas, com baixa
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capacidade de armazenamento, ao contrario dos trechos médio inferior e baixo onde agqiiiferos

granulares das rochas sedimentares exibem maior potencialidade hidrica.

Quadro 1. Caracteristicas dos principais setores da Bacia do rio Itapicuru

AH-1 AH-1I AH -1II AH - VI
(Setor Superior) (Setor Médio (Setor Médio (Setor Inferior)
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O balango hidrico nos respectivos ambientes, calculado a partir dos dados de precipitacdo e
evapotranspiracdo das estagdes meteoroldgicas, confirma a condicdo de déficit hidrico associada
aos ambientes hidrologicos I e II. Na faixa litordnea a precipitacdo média anual alcanca indices
entre 1000-1400 mm, que na regido semi-drida sdo inferiores a 700 mm.

A geologia da regido € bastante complexa e engloba tipos litolégicos de idades bastante
variadas, desde o Arqueano até o Quaterndrio recente, que fazem parte do contexto geoldgico do
Craton do Sao Francisco. Na unidade correspondente as rochas do Embasamento Cristalino, nos
trechos do alto e médio superior, ocorrem mineralizagdes de grande interesse econdmico associadas
ao cromo, ouro, manganés e esmeralda. Outras ocorréncias minerais de menor expressdo Sao:
sulfetos, principalmente pirita, que ocorrem de forma dispersa nas litologias do Greenstone Belt do

Itapicuru; barita na regido de Miguel Calmon; d4guas minerais na regiao de Cipd; marmores, pedras
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para construgao e areia nos municipios de Santaluz e Jacobina, além de alguns depdsitos de apatita,

niquel, cobalto, quartzitos, talco, calcita, amianto e grafita.

2.2 Recursos Hidricos

2.2.1 Aguas Superficiais

A variabilidade das condi¢des hidrolégicas € um processo estocdstico no tempo e no espago, €
decorre da combinagdo de varios fatores, tais como: precipitacdo, evapotranspiragao, radiagao solar,
relevo, geologia, geomorfologia, solos, cobertura vegetal e uso do solo, agdes antrépicas sobre o
sistema fluvial. No AH-I, com maior pluviometria, os tipos de solo e vegetacao ajudam na retencao
de dgua promovendo o aumento das vazdes especificas que permanecem mais tempo, mesmo que
ocorra alguma intermiténcia no escoamento. No AH-II, a drea mais seca da bacia, os rios sdo
intermitentes e por longos periodos apresentam-se com vazdes nulas. No AH-IV os elevados indices
pluviométricos do clima semi-imido e o aporte dos sistemas aqiiifero influentes mantém o
escoamento superficial durante o ano.

A disponibilidade hidrica maxima, avaliada pela vazdo média nos postos fluviométricos,
registra valores em torno de 5,2 I/skm?® . A maior producdo da bacia encontra-se no AH-I, no
entorno das nascentes do rio Itapicuru-Acu e a menor (0,1 a 1,38 1/s.km2) nos AH-IIl e IV. A
disponibilidade natural média na bacia, - sem a influéncia da oferta hidrica dos reservatdrios e
interpretada a partir da vazdo na foz -, vem decrescendo cerca de 10 a 12% ao ano, nos ultimos 20
anos (Quadro 2; Figura 2). Com o crescimento populacional na bacia, ha probabilidade da
disponibilidade natural média per capita na bacia diminuir de 7654 m’/hab/ano para 610,1
m’/hab/ano entre os anos de 2000 a 2015.

Com base nos reservatérios com acumulacdo igual ou superior a 500.000 m’ (Quadro 3), o
volume total acumulado, calculado por Ambiente Hidroldgico, é de 429.724.085 m°>. Este volume
representa aproximadamente 50% do volume anual médio gerado na bacia do Itapicuru. Nao hd
registro de reservatdrios relevantes no AH-IV, em conseqiiéncia do pequeno porte dos rios e da
baixa taxa de precipitacdo. No AH-III a capacidade total representa 9% do volume anual médio
gerado, considerando a drea de contribui¢do (254.228.340 m’), mas a regido possui bom potencial
hidrico subterraneo. O AH-II detém a maior capacidade de acumulagio, representando 92,4% do
total da bacia, e a capacidade total de acumulagdo supera em 2% o volume médio anual gerado em
sua drea (390.346.476 m’). As condicdes fisicas apresentadas neste ambiente sdo propicias a
implantacdo de barragens em funcdo das condicdes hidroldgicas, chuva e escoamento, favorecidas

pelo AH-I que tem pequena capacidade de acumulacdo. O volume anual de 16% gerado na drea
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(63.290.124 m®) do AH-I é influenciado pelas altas declividades da regido e que inviabilizam a

construcdo de barragens.

Quadro 2. Disponibilidade natural média de dgua per capita na bacia do rio Itapicuru.

Dados 1980 1991 2000 2010 2015

Populagdo
(hab) 963.652 | 1.186.331 | 1.232.480 | 1.277.929 | 1.304.691

Vazao
(m3/s) 37,7 33,3 29,9 28,7 25,2
Média Per

capita

(m*/hab.ano) | 1235,0 886,1 765.,4 707,8 610,1

Disponibilidade natural média de agua per capta (1980 a 2015) - n*hab.ano
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Figura 2. Projecdo da disponibilidade natural média de dgua per capita na bacia do rio Itapicuru em

m’/hab.ano (1980 a 2015).

Quadro 3. Total de reservatério com capacidade de acumulagio igual ou superior a 500.000 m”.

Ambiente N° de reservatdrios com volume igual | Volume total acumulado (m’)
Hidrolégico ou superior a 0,5 hm’
I 5 10.278.400,00
I 23 396.989.665,00
I 8 22.456.020,00
v 0 0
Total 36 429.724.085
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2.2.2 Aguas Subterraneas

As 4guas subterraneas na bacia estdo associadas a quatro dominios hidrogeoldgicos (Figura
3): (a) os metassedimentos da borda leste da Chapada Diamantina, onde estdo as nascentes do
Itapicuru; (b) a regido central de embasamento cristalino e embasamento parcialmente recoberto por
coberturas detriticas Tércio-Quaterndrias, onde predomina o clima semi-drido; (c) as d4reas
sedimentares da bacia de Tucano, onde grande parte das sedes municipais € abastecida com 4agua
subterranea, e (d) a regido de embasamento recoberto parcialmente por sedimentos Barreiras,

préxima a faixa litoranea, em condi¢des de clima semi-imido a imido.

DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS / VAZAO DOS POCOS TUBULARES
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Figura 3. Dominios hidrogeoldgicos e vazdes registradas nos pogos tubulares da bacia do Itapicuru.

No dominio Metassedimentar (AH-I) as rochas apresentam muitas fraturas e, pela colocagao
estrutural, como unidade de topografia elevada, estdao expostas a um indice pluviométrico mais alto.
As rochas sdo mais resistentes e a dgua tende a ser mais doce; o manto do intemperismo
praticamente inexiste e a taxa de infiltracdo direta € alta. Sdo aqiiiferos de natureza fissural,
localmente granular/fissural, e o intenso fraturamento favorece a recarga e 0 armazenamento.

Em termos de drea o dominio cristalino é o mais representativo, predominando na regido do

trecho médio da bacia (AH-II). Sdo dois sistemas aqiiiferos distintos, pelo fato de que em algumas

dreas se encontram extensas coberturas Tércio-Quaterndrias que conferem, localmente, melhores
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condic¢des de recarga e qualidade. A quantidade de d4gua armazenada esta relacionada ao indice de
fraturamento, abertura das fendas, interconexao das fraturas e inter-relagdo com as zonas de recarga
em superficie e, especialmente, a precipitacdao pluviométrica. Nas dreas mais proximas ao litoral
(AH-IV) o manto de intemperismo € mais espesso e as condi¢des de recarga sao melhores.

O dominio do aqiiifero sedimentar (AH-III) € representado pelos sedimentos da bacia de
Tucano, que apresentam elevados potenciais de &4guas subterraneas com boa qualidade. Os
principais aqiiiferos sdo constituidos pelos sedimentos do Grupo Ilhas e das Formacdes Marizal e
Sao Sebastido. Sao aqiiiferos do tipo granular afetado por ciclos tectonicos, com um intenso sistema
de falhas. Localmente, os pocos apresentam baixas vazdes, como reflexo da grande heterogeneidade
estratigréfica, litologica e estrutural. O nivel dindmico exibe maior variabilidade e cerca de 50% dos
pocos apresentam valores acima de 25m e a vazao média pode alcancar 200m’/h.

Os terrenos cérsticos, pouco representativos na bacia, sdo formados por rochas carbonaticas e
peliticas, deformadas em dobras fechadas, pouco fraturadas. Sendo rochas mais facilmente
intemperizadas, as fraturas primdrias tornam-se gradativamente mais abertas, permitindo maior taxa
de renovagdo da 4gua.

A tipologia quimica da dgua que predomina entre os diferentes dominios hidrogeoldgicos da
bacia € a cloretada célcica-magnesiana, principalmente nas regides do embasamento cristalino
(Mestrinho & Luz, 2005). O sistema cérstico € o mais explorado com cerca de 17km?/pogo, ao

contrério do aqiiifero na cobertura do cristalino com 159,3km? / poco.
2.2.3 Uso dos Recursos Hidricos na Bacia do Rio Itapicuru

As demandas, representadas pelo total de 193 outorgas da bacia registradas até dezembro de
2006 (SRH, 2006), sao equivalentes a vazdo de 523.032 mdia (6,05 m3/s). As outorgas dos
mananciais superficiais (5,2 m’/s) representam 18% da disponibilidade hidrica natural média da
bacia e 86% do total de outorgas — estdo concentradas principalmente nos AH-I e II (Quadro 4). As
outorgas para as dguas subterraneas predominam no AH-IIL.

Como ilustra a Figura 4, os usos mais expressivos para as vazdes de dgua outorgadas na bacia
sdo para irrigacdo (53%), e abastecimento humano (43,3%). No AH-I o consumo humano
representa 84,8% das vazdes outorgadas, enquanto no AH-II e IV predomina o uso para a irrigagao

(68,2%). No AH-III, a irrigacdo (45,6%) e o abastecimento humano (49,9%) sdo similares.
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Quadro 4. Vazdes e quantidades de outorga por tipo de manancial na bacia do rio Itapicuru.

AH -1 AH-1I AH - III AH -1V | Vazao Total
Tipo de (m’/dia) (m’/dia) (m’/dia) (m°/dia) (m’/dia) % d
0 de
Manancial (n®de (n®de (n®de (n®de (n®de
outorgas)
outorgas) | outorgas) outorgas) | outorgas) outorgas)
22449 68425,7 14,0%
Subterraneo 4) 1947,0 (6) (52) 730,0 (2) | 73347,7(64) | (32,6%)
93223,0 339393,3 8481,0 449684,3 86,0%
Superficial (23) (90) 8587,0 (5) (12) (130) (67,4%)
95467.,9 341340,4 77012,7 9211,0 523032,0 100,0%
Total (27) (96) (57) (14) (193) (100,0%)
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Figura 4: Distribui¢do da vazao outorgada por tipo de uso nos ambientes hidrogeoldgicos da bacia

do Itapicuru.
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2.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Um banco de dados secunddrios sobre a bacia foi construido com base nas informacgdes
disponiveis em 6rgaos ambientais (SEPLANTEV/SEI 1991; BAHIA, 1995; BAHIA, 2006), dentre
outras: dados sdcio-econdmicos, produtos cartograficos, cadastros dos pontos d’dgua, de

reconhecimento dos solos e cobertura vegetal, relatérios de construg¢do dos pocos tubulares etc.

A qualidade das dguas do rio Itapicuru foi investigada em uma grade amostral de 30 pontos
para coleta de dgua e 20 pontos para sedimentos. A extensao territorial da bacia é grande e, embora
o numero de pontos seja limitado, a amostragem contempla os trechos do curso principal do rio e
seus afluentes (R1, R2,..., R23), incluindo os reservatérios (B1, B2,..., B7). Foram realizadas duas
etapas de campo em periodos sazonais distintos: agosto de 2005 (maior indice de chuvas) e janeiro
de 2006 (maior estiagem). Os padrdes recomendados pela APHA (1995) foram utilizados para as
técnicas de coleta e andlise das amostras. Em cada ponto foram investigadas as seguintes varidveis:
condutividade; cloretos, nitrogénio e fésforo total, nitratos, coliformes termotolerantes, Indice do
estado tréfico — IET (Calson,1997; Indice da qualidade da dgua — IQA (Nacional Sanitation
Foundation - U.S.A.) e os niveis de metais nos sedimentos pelos critérios no NOOA (Buchman,

1999) .

Para a andlise espacial da qualidade das dguas subterraneas foi utilizado os dados de 900
pocos cadastrados pela Companhia de Engenharia Rural da Bahia — CERB, no periodo entre 1960-
2001. O arquivo utilizado inclui um grande nimero de informagdes historicas com medidas de
profundidade, nivel piezométrico, ensaios de vazao e dados quimicos. Os dados hidrodindmicos e
hidroquimicos dos pocos, tais como: profundidade (metros), nivel estatico e vazdo (m’h), cloretos
(mg/L), sélidos totais dissolvidos (mg/L) e nitratos (mg/L) foram submetidos a tratamento

estatistico e geoestatistico utilizando-se os softwares S-Plus e ArcGis 8.2.

Na ilustracdo das informagdes obtidas foram utilizadas técnicas de geoprocessamento, de
modo a permitir uma leitura da distribui¢cao espacial dos parametros investigados, usando mapas na
escala regional (1:1.300.000). A abordagem final inclui um zoneamento da qualidade das dguas
associado aos aspectos sdcio-economicos € ambientais da bacia, integrando-se outras informacdes
setoriais disponiveis no ambito do Projeto PRODETAB, no sentido de fornecer subsidios para

programas de planejamento dos recursos hidricos e de desenvolvimento sustentdvel da bacia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A compreensdo da dinamica socioambiental, que influencia na qualidade dos recursos
hidricos, exige a integracdo das diversas informagdes setoriais. Como base metodoldgica para a

constru¢do do diagnéstico ambiental da bacia, junto a qualidade das dguas, foi também avaliada a

vulnerabilidade fisica das unidades de paisagem integrada aos aspectos da dinamica

socioecondmica e da outorga dos recursos hidricos. Os resultados sdo discutidos a seguir.

4.1 Avaliacao da Qualidade das Aguas Superficiais

A Figura 5 mostra os dados hidroquimicos em cada ponto de estudo. Observa-se, em geral,
que os tributdrios possuem &dgua com menor qualidade. Valores impréprios de coliformes
termotolerantes aparecem nas estagdes: R15 (5320 col/100mL), proximo a lancamento de esgotos
da cidade de Queimadas; R18 (13600 col/100ml), a jusante de Jacobina; R22 (3200 col/100mL),
tributdrio que recebe efluentes de Campo Formoso; e B7 (6300 col/100mL), no Acude Cariaca. Os

teores de nitrogénio total sdo mais elevados (> 1,0 mg/L) nas proximidades de 4reas populosas

(>25000 habitantes), como as cidades de Tucano, Jacobina e Senhor do Bonfim.

PARAMETROS HIDROQUIMICOS - AGUAS SUPERFICIAIS
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Figura 5. Concentragdo maxima dos parametros hidroquimicos nos pontos de estudo
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Os maiores teores de metais registrados na dgua foram para manganés (0,06-13,42 mg/L),
ferro (>0,3 mg/L) e, especialmente de cromo nos pontos R20 (0,05 mg/L) e B3 (0,08 mg/L).

Os resultados sugerem que a qualidade da 4gua reflete as condicdes naturais e antrdpicas
(figura 1). As principais altera¢des podem ser relacionadas aos seguintes processos:

e Assoreamento: a profundidade média varia nas estagdes do rio entre os periodos 1 (0,8m) e 2
(0,4m) de coleta;

e Eutrofizacdo: as dguas exibem elevada concentracdo de fésforo total (0,07— 23,95 mg/L), os
maiores valores (>1500 mg/L) estdo nos pontos proximos as cidades de maior populacdo do setor I
(Senhor do Bonfim e Jacobina);

e Salinizagdo: os pontos no médio Itapicuru, onde a precipitacdo média € baixa, acusam maiores
valores de condutividade (>600 uS/cm) e de cloretos (>300 mg/L);

¢ (Contaminagao quimica: no alto Itapicuru, onde se concentram as atividades de mineragcdo de

cromo, os teores de metais nos sedimentos sdo mais elevados.

4.2 Zoneamento da Qualidade das Aguas Subterraneas

Com base nos resultados de estudos desenvolvidos no ambito do Projeto PRODETAB
(Mestrinho e Luz, 2004; Mestrinho et al, 2006; Mestrinho et al, 2007; Mestrinho et al, 2008), foram
utilizadas figuras que caracterizam a distribuicdo espacial dos dados de profundidade da agua,
cloretos, sélidos totais dissolvidos e nitratos nos pogos tubulares da bacia (Figuras 6 e 7). Observa-
se que: (i) as maiores vazdes estdo associadas a pocos profundos do dominio das bacias
sedimentares e aos maiores registros de precipitacdo no AH-III; (ii) as zonas com alta concentra¢ao
de cloretos, STD e nitratos sao delineadas no AH-II, setor de maior aridez da bacia, onde os
sistemas agqiiiferos sdo mais vulnerdveis (menores profundidades, zonas de fraturamento, manto de
intemperismo pouco espesso) € onde existe maior ocupagcdo demografica; (iii) o nitrato, em
particular, € um constituinte associado a atividades antrépicas, e as zonas de valores elevados
aparecem nos AH-I e AH-II, trechos alto e médio da bacia, onde existe maior ocupagdo e
expressivo desenvolvimento socioecondmico. Algumas caracteristicas importantes de cada setor,

que corroboram os resultados obtidos, sdo ressaltadas abaixo:

- AH-I: possui significativa heterogeneidade hidrogeoldgica, que inclui o0 dominio metassedimentar,
com rochas de fraturamento intenso, variacdo na colocagdo estrutural e exposta a indices
pluviométricos mais altos. A taxa de infiltracio € elevada, principalmente nas dareas de alta

densidade de fraturamento e maior indice pluviométrico.
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- AH-II: corresponde a parte central da bacia, onde predomina o embasamento cristalino e a taxa de
precipitacdo € mais baixa. Os pocos apresentam vazdes médias, embora localmente podem ser altas.

A demanda pela dgua subterrinea € crescente.

- AH-III: abrange as dreas sedimentares da sub bacia do Tucano, onde grande parte das sedes
municipais € abastecida com dgua subterranea. O aumento da demanda de dgua exige pogos mais

profundos e com maior vazao.

- AH-IV: compreende a faixa litoranea onde a quantidade de pocos cadastrados é baixa, embora se
conheca que o uso dguas subterraneas é expressivo. A andlise mais apurada passa pela necessidade

de aquisi¢do de maior quantidade de dados ou atualiza¢do do cadastro de pocos recentes.

Estudos sobre a vulnerabilidade das 4guas subterraneas na bacia do Itapicuru (Mestrinho et al.

2006) coadunam com estas observagdes e apontam os AH-I e AH-II como os mais vulneraveis. E

recomendavel que sejam desenvolvidos estudos de detalhe atualizados destes setores, para a aquisi¢do de

dados de monitoramento da qualidade das dguas subterraneas e andlise de casos de contaminacdo registrados.

PROFUNDIDADE NOS POCOS TUBULARES
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Figura 6. Profundidade dos pocos tubulares da bacia do Itapicuru.
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CLORETOS x NITRATO x SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS NOS POCOS TUBULARES

LEGENDA
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Figura 7. Zoneamento de dados quimicos dos pogos tubulares da bacia do rio Itapicuru

4.3 Subsidios sécio-ambientais para Avaliacao da Qualidade Ambiental

De forma consonante com os principios da integracdo sistémica das informagdes existentes
procurou-se compreender o territério a partir do seu arcabouco biofisico e das dindmicas sécio-
econdmicas incidentes. A andlise integrada dos componentes fisicos ambientais regionais (geologia,
morfologia de terreno, densidade de drenagem, solos, etc), resultou na delimitacdo de unidades de
paisagem homogéneas, para as quais foram identificados niveis de vulnerabilidades fisicas aos
impactos antrépicos, com base na andlise da sensibilidade intrinseca e resili€éncia dos sistemas.

Como ilustra a figura 8, as zonas de maior vulnerabilidade (19% da 4rea da bacia) se distribuem
preferencialmente na porcdo norte da bacia e nas dreas da planicie costeira. Sdo dreas com
precipitacdo média de 1.100 mm e alto risco de erosdo. No AH- I estdo as nascentes dos principais
cursos d’dgua ao norte e no AH- IV os ecossistemas sensiveis. As zonas de média e baixa
vulnerabilidade ocupam, respectivamente, 35 e 46% da drea da bacia. As dreas de maior densidade
demografica coincidem com as de maior registro na outorga ou uso predominante dos recursos
hidricos superficiais (BAHIA/SRH, 2006). Em torno de 75% das outorgas se destina a irrigacdo e se
concentra nos setores do alto (AH-I) e médio inferior (AH-III) do Itapicuru.

Visando colher elementos para balizar os resultados dos componentes ambientais, buscou-se

entender o nivel de pressdo antrdpica associado as atividades econdmicas na bacia. Sob esta otica
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foram delimitadas e mapeadas seis unidades socioecondomicas homogéneas (Figura 9), identificadas
a partir da anélise dos diversos indicadores socioecondmicos (populagdo urbana, PIB, atividades
agropecudrias, dreas de mineragdo, industria). Os resultados indicam o baixo dinamismo econémico
da bacia e justificam os resultados da qualidade das dguas superficiais e subterraneas alcancados

neste estudo.

VULNERABILIDADE FiSICA x POPULAGAO x OUTORGAS SUPERFICIAIS
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Figura 8. Zoneamento da vulnerabilidade fisica associada a distribui¢do da populacdo e a

outorga das 4guas na bacia do rio Itapicuru

4.4 Diagnéstico e Progndstico ambiental associado a qualidade das aguas superficiais

Compreender a qualidade ambiental de um determinado territério é sempre um grande
desafio, ja4 que existem muitas varidveis envolvidas e muitas vezes os métodos setoriais utilizados
ndo sdo suficientes para produzir uma leitura compativel a escala e objeto de andlise. Para validacao
da qualidade ambiental da bacia sdo relacionadas diversas varidveis, por meio dos indicadores do
meio fisico, atividades produtivas e qualidade da dgua. Para qualidade da dgua superficial foram
usados os indicadores IET e o IQA, indices empiricos que agregam valores de varios parametros em

um tunico indicador numérico. O IET agrupa os resultados de fésforo total e clorofila a, e o IQA os
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parametros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio — DBO,
coliformes, nitrogénio e fésforo total; sélidos totais e turbidez.

A concentracdo dos metais nos sedimentos de cada ponto foi avaliada para os trés niveis dos
padrdes do National Oceanograph and Atmospheric Administration — NOAA: TEL — Threshold
Effects Levels - Concentracdo abaixo da qual os efeitos adversos ocorrem raramente; PEL —
Probable Effects Levels - concentragdes acima da qual se espera a ocorréncia de efeitos adversos;
UET Upper Effects Threshold - Concentracdo acima da qual os impactos biolégicos adversos

seriam esperados para um determinado bioindicador. Os resultados sdo agrupados e ilustrados na

figura 9.
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Figura 9. Zoneamento das unidades socioecondmicas na bacia do Itapicuru, associado aos valores

do IQA e IET na dgua, e dos metais nos sedimentos nos pontos de amostragem.

Observa-se que em grande parte dos pontos de estudo o IET se apresenta nos estados
mesotrofico e eutréfico, respectivamente de produtividade intermedidria e alta. O estado
hipereutréfico € identificado em alguns pontos do AH-I. O IQA indica que a qualidade de dgua ¢é

boa na maior parte da bacia, em especial, nos AH-III e AH-IV. No AH-I os valores sao de
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qualidade aceitdvel, mas um ponto de qualidade impropria aparece préximo a Senhor do Bonfim. O
mesmo se observa para o IET.

Fica evidente o comprometimento da 4gua em areas de maior populacdo, em conseqiiéncia do
lancamento de esgotos urbanos (residenciais, comerciais, matadouros, etc...). A atividade mineral
também se reflete nos resultados pontuais. Na sua maioria, os sedimentos apresentam valores
abaixo do TEL, sugestivo da boa qualidade ambiental da bacia. O cromo acima do PEL ocorre nas
barragens B3, B5 e ponto R22, dreas com atividades de mineragdo de cromo.

Os resultados levam ao diagndstico de que a bacia do Itapicuru se apresenta com uma
qualidade ambiental satisfatéria, relacionada ao baixo dinamismo econdmico. As atividades
associadas a agricultura e pecudria, tem pouco peso no PIB da regido e no impacto ambiental sobre
as 4guas. A atividade mineral, em franca decadéncia, que dinamizou a economia e concentrou
populacdes em centros urbanos de médio porte, j4 ndo consegue promover O crescimento
econdmico da regido. Os passivos ambientais associados as dreas com atividades de mineracao se

refletem na qualidade dos sedimentos.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A qualidade hidrica e ambiental da bacia do rio Itapicuru € satisfatéria e compativel com o
baixo dinamismo econdmico. As atividades produtivas t€ém baixo potencial poluidor, € ndo geram
riquezas, fator que explica o inexpressivo PIB per capita da populacao na bacia.

As unidades socioambientais homogéneas indicam grandes dreas onde podem ser implantadas
atividades produtivas compativeis com a fragilidade ambiental. Muitas dreas se encontram em
zonas de baixo dinamismo econdémico e menor densidade demogréfica, indicando que ndo existem
acOes governamentais para promover o seu desenvolvimento sustentdvel As maiores concentragdes
populacionais estdo localizadas em centros urbanos regionais, dinamizados pela inddstria mineral
que se encontra em franca decadéncia. A estagnacdo econdmica, na maioria dos municipios da
bacia, contribui para amenizar 0s impactos sobre os recursos hidricos.

A avaliagdo da qualidade de dgua do rio Itapicuru e de alguns tributdrios mostra resultados
satisfatérios em termos dos indices de qualidade usados. A qualidade dos recursos naturais da bacia
do Itapicuru € boa, porém, a economia estd estagnada e os indices de pobreza sdo elevados.

O estudo com dados de captacdes subterraneas na bacia auxilia na identificagcdo de zonas
prioritarias. O zoneamento regional da qualidade das dguas subterraneas torna evidente a influéncia
do clima e da profundidade nos diferentes dominios hidrogeoldgicos da bacia. As maiores vazdes
estdo associadas aos pocos profundos do dominio das bacias sedimentares e em dreas com maior

indice de precipitagdo. Zonas com altos teores de cloretos, STD e nitratos sdo observadas na drea de
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maior aridez (AH-II), onde os aqiiiferos do embasamento cristalino exibem maior vulnerabilidade e
a ocupacdo demografica é mais expressiva. A dispersdo do nitrato confirma claramente o risco de
contaminagcdo das dguas subterraneas nas zonas mais vulnerdveis e de maior desenvolvimento
socioecondmico que apresentam maior vazao nos pogos, mas exibem tendéncia decrescente para o
nivel estdtico e parametros quimicos. Essas informagdes sdo tteis identificar zonas prioritarias e
nortear programas de monitoramento regional e especifico das 4guas subterraneas na bacia.

As conclusdes alcangadas, indicam que a metodologia proposta neste estudo representa uma
base técnica preliminar, para nortear acdes de controle do uso e da conservacdo dos recursos

hidricos da bacia, respeitando-se as limitagdes da escala ao nivel de bacia hidrografica.

AGRADECIMENTOS

O autor agradece: Ao sistema PRODETAB — EMBRAPA pelo suporte financeiro a execucao
do Projeto 055/01; a Companhia de Engenharia Rural da Bahia — CERB por disponibilizar o
inventdrio que retne os dados usados para o estudo; a GIS Engenharia pelo tratamento das
informacdes por geoprocessamento; a equipe técnica do projeto PRODETAB pelos estudos que

viabilizaram a integracao das informacoes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APHA-AWWA-WPCF. American Public Health Association. Standards methods for the
examination of water and wastewater. 19th ed. Washington. DC: 1995. 1268p.

BAHIA. Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH). Superintendéncia de
Recursos Hidricos. Bacias Hidrogréficas da Bahia. Salvador, SRH, 2006. 2% ed. 66 p.

BAHIA. Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Habitacdo.  Superintendéncia de
Recursos Hidricos. Plano Diretor da Bacia do Itapicuru. Salvador, SRH, 1995. 243.
http://hidricos.mg.gov.br.

BUCHMAN, M.F. NOAA Screening Quick Reference Tables. NOAA HAZMAT Report 99-

1, Seattle WA, Coastal Protection and Restoration Division, National Oceanic and Atmospheric
Administration, 1999. 12p.

CALSON, R.E., A trophic state index for lakes. Limnology & Oceanography, (22), pp. 361-
369. 1977.

MESTRINHO, S. S. P; Luz, J.G. Andlise exploratdria espacial e temporal dos dados de pocos
tubulares da bacia do rio Itapicuru-BA. In: Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas, 2004,

Campo Grande. Anais... ABAS 2004. 20 pp

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 19



MESTRINHO, S.S.P. Andlise da Vulverabilidade Intrinseca das dguas subterraneas na bacia
do rio Itapicuru, Bahia. In: Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, 2006, Curitiba. Anais...
ABAS, 2006. 20 pp.

MESTRINHO, S. S. P., REITEMAJER D., PORCIUNCULA D. C., LYRIO R. Evaluation of
the Surface Water Quality in the Itapicuru River Basin — State of Bahia, Brazil In: Water Resources
Management 2007. Ed. Southampton: WIT Press, 2007, v.103, p. 133-141.

MESTRINHO, S.S.P. 2008 Projeto de Pesquisa para o Apoio ao Desenvolvimento de
Tecnologia Agropecudria para o Brasil (PRODETAB). Estudo para o Planejamento Integrado do
Uso e Conservagdo dos Recursos Hidricos da Bacia do Rio Itapicuru — Bahia. Relatério Técnico
PRODETAB / EMBRAPA 055-01/01. 2008.

SEPLANTEC/SEI — Secretaria de Planejamento, Ciéncia e Tecnologia do Governo do Estado
da Bahia / Centro de Estatisticas e Informacdes. Riscos de Seca na Bahia. Salvador: SEPLANTEC,
1991.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 20



