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Abstract: The research was conducted at Salitre aquifer, located in the region of Irecê in the north-central portion 

of the state of Bahia. Aims to characterize one hydrochemical and isotopic through the use of stable isotopes of 

oxygen-18, hydrogen and dissolved inorganic carbon (18O, δD, δ13CCID) in water samples collected from wells in the 

Salitre aquifer in the area. The isotopic analyzes obtained in wells located in the eastern sector of the upstream flow 

have a lower isotopic enrichment than those obtained in wells located in the north-northwest flow downstream 

sector, demonstrating that the isotopic enrichment occurs especially from East to West, consistent with preferred 

flow directions obtained in the area, being corroborated by historical isotopic data obtained in Irecê Basin, which 

reveals that there was no significant isotopic variations Salitre aquifer over the past 30 years. 

 

Keywords: Salitre karst aquifer. Stable isotopes. Principal Component Analysis. 
 

Resumo: A pesquisa foi desenvolvida no aquífero Salitre, localizado na região de Irecê, na porção centro-norte do 

estado da Bahia. Tem como objetivo uma caracterização hidroquímica e isotópica, através da utilização de isótopos 

estáveis de hidrogênio, oxigênio e carbono inorgânico dissolvido (δD, δ18O, δ13CCID) em amostras de água coletadas 

em poços tubulares do aquífero Salitre na área. As análises isotópicas obtidas em poços tubulares localizados no 

setor leste à montante do fluxo apresentam um menor enriquecimento isotópico do que aquelas obtidas em poços 

localizados no setor norte-noroeste à jusante do fluxo, demonstrando que o enriquecimento isotópico ocorre, 

sobretudo, de Leste para Oeste, concordante com as direções preferenciais de fluxo obtidas na área, sendo 

corroborado pelos dados isotópicos históricos obtidos na Bacia de Irecê, que revela que não houve uma variação 

isotópica significativa do aquífero Salitre ao longo dos últimos 30 anos. 

 

Palavras-chave: Aquífero cárstico Salitre. Isótopos estáveis. Análise de Componentes Principais. 
_______________________________________________________________________________________________________

 

INTRODUÇÃO 

 

O monitoramento das águas subterrâneas, 

de acordo com o manual da UNESCO (Vrba e 

Soblsek, 1988), é um dos instrumentos mais im-

portantes para a viabilização de estratégias e polí-

ticas de proteção e conservação desses recursos. A 

implantação de programas de monitoramento das 

águas subterrâneas auxilia na melhoria do seu 

planejamento, proteção e manejo. Dessa forma, de 

acordo com Andreo et al., (2003), a análise de 

isótopos é um dos métodos mais adequados para 

contribuir com a preservação da qualidade dos 

recursos hídricos subterrâneos. 

 

 

 

  A compreensão sobre o comportamento 

da zona insaturada em aquíferos cársticos é de 

grande importância, de acordo com Carrasco et 

al., (2006), uma vez que envolve o entendimento 

sobre os processos de carstificação, bem como os 

tipos de fluxos hídricos que podem ocorrer no 

sistema. 

Diferentes métodos podem ser utilizados 

para analisar a zona insaturada em aquíferos cárs-

ticos (Bakalowicz, 1995), um dos quais é a análise 

da composição isotópica das águas de infiltração. 

Os isótopos estáveis, de acordo com Blavoux et 
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al., (1979), Mudry (1981), Cruz-San Julián et al., 

(1992), Lastennet (1994) e Vallejos (1997), são 

traçadores naturais largamente aplicados na hi-

drogeologia cárstica. 

Os aquíferos cársticos são particularmente 

vulneráveis à contaminação, como constatado por 

Goldscheider (2002), devido a fatores como: bai-

xa espessura dos solos, concentração de fratura-

mentos e carstificação das camadas superiores do 

aquífero, além da ocorrência de pontos de recarga 

em cavidades e condutos formados pelo processo 

de carstificação, que propiciam a penetração e o 

transporte de contaminantes nesse sistema. 

Na região de Irecê, localizada na porção 

centro-norte do estado da Bahia, o controle estru-

tural representado por lineamentos e fraturamen-

tos é o principal responsável pelo modelamento 

das formas típicas de carstificação, que resultam 

da ação da água sobre a rocha calcária, solubili-

zando-a e transportando seus produtos. A intensi-

dade do processo depende tanto de fatores geoló-

gicos estruturais, como também da quantidade e 

qualidade química da água, composição da rocha 

e dos fatores climáticos, sobretudo dos índices de 

precipitação (NOSSA, 2011). 

Na área, as águas subterrâneas são inten-

samente utilizadas para a irrigação, devido à pe-

quena disponibilidade de água superficial. Apesar 

de ser uma região de grande importância agrícola, 

é pouco estudada do ponto de vista da dinâmica 

hidrogeológica, o que motivou a escolha do tema 

na área em questão, além de ser caracterizada pela 

ocorrência de rochas calcárias, com estruturas 

cársticas condicionadas por sistemas de fratura-

mentos, que propicia ao aquífero um elevado po-

tencial de vulnerabilidade intrínseca. 

 

REVISÃO DA LITERATURA 

 

Características da área de estudo 

A área de pesquisa é formada por um po-

lígono que compreende parte dos municípios de 

Irecê e Lapão, no estado da Bahia, com uma área 

de aproximadamente 250km² (Figura 1); (NOS-

SA, 2011). 

 

 
          Figura 1 - Mapa de localização da área 

          Figure 1 - Location map of the area 

 

Na área aflora fundamentalmente a For-

mação Salitre, que é constituída de acordo com 

Misi (1979) e Sampaio et al., (2001), por espessas 

sequências de calcarenitos, calcilutitos, calcissilti-

tos e dolomitos de idade Neoproterozóica, interca-

lados, por vezes, com sequências terrígenas su-
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bordinadas constituídas por silexitos, arenitos, 

siltitos, laminitos e margas, com uma espessura 

máxima para este pacote da ordem de 530m. De 

acordo com Pedreira et al., (1987), a área é carac-

terizada como paleoambiente deposicional conti-

nental e marinho de águas rasas. 

Feições cársticas bem desenvolvidas ca-

racterizam a área, que juntamente com zonas de 

fraturamento, constituem os reservatórios de 

grande expressividade do ponto de vista de recep-

ção, armazenamento e circulação das águas sub-

terrâneas.  

 

Isótopos estáveis e hidrogeologia 

O que permite o trabalho com isótopos es-

táveis é a diferença de massa e o processo de fra-

cionamento que possibilita identificar os diferen-

tes isótopos de um mesmo elemento. Durante 

mudanças de estado e reações químicas, os ele-

mentos são fracionados, o que significa dizer que 

ocorre uma divisão de isótopos entre duas subs-

tâncias ou fases de uma mesma substância que 

fornecerão diferentes razões isotópicas. O fracio-

namento isotópico, de acordo com Faure e Men-

sing (2005), é controlado, principalmente, pela 

diferença de massas dos isótopos e pela tempera-

tura. De acordo com Kendall e Doctor (2003), o 

fracionamento é a mudança das proporções relati-

vas de vários isótopos estáveis devido a reações 

físicas, químicas e biológicas. 

A composição isotópica das águas subter-

râneas para Gat (1971) é semelhante à da precipi-

tação nas áreas de recarga. A variação de toda 

água meteórica é fortemente atenuada durante a 

sua infiltração e acumulação no solo. Essa atenua-

ção varia com a profundidade, a superfície e a 

característica do embasamento geológico, mas em 

geral, de acordo com (Hoefs, 1997), águas subter-

râneas profundas não demonstram variação sazo-

nal nos valores de δD e δ18O e apresentam com-

posição isotópica próxima à média anual de pre-

cipitações. 

A composição isotópica das águas de re-

giões cársticas está relacionada com as fontes de 

carbono existentes neste ambiente, como o carbo-

nato presente na constituição das rochas cársticas, 

CO2 do ar atmosférico, CO2 do ar do solo e a ma-

téria orgânica. Processos de infiltração de água 

das chuvas dissolvem o CO2, presente no ar do 

solo, que é uma das principais fontes de carbono 

das águas subterrâneas, dissociando-o em CO3
2- e 

HCO3
-. O carbono também pode ser liberado no 

solo pela decomposição da matéria orgânica ou 

através de processos de respiração das raízes das 

plantas (CLARK e FRITZ, 1997). 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Coleta de água subterrânea para análise isotó-

pica de oxigênio-18, deutério e carbono inor-

gânico dissolvido (δ18O, δD e δ13CCID) 

As metodologias utilizadas para a coleta e 

estocagem das amostras foram determinadas de 

acordo com as instruções da Agência Internacio-

nal de Energia Atômica (IAEA, 2002). Os princi-

pais problemas que devem ser evitados são o fra-

cionamento através de evaporação ou difusão do 

vapor de água e/ou troca isotópica com o ambien-

te ao redor e com o frasco de armazenamento, 

para tanto as amostras foram coletadas em frascos 

de vidro de cor âmbar de 100ml com tampão, para 

evitar a formação de bolhas e acondicionadas de 

forma a evitar oscilação térmica. 

A coleta de amostras de água foi realizada 

em 36 poços tubulares da área, em duas campa-

nhas de campo nos períodos de 2009 e 2010. 

As análises das amostras coletadas foram 

realizadas no Laboratório de Física Nuclear Apli-

cada da Universidade Federal da Bahia (LFNA-

CPGG/IF-UFBA), de acordo com a aplicação das 

seguintes metodologias: Razão deutério-

hidrogênio D/H (BRAND et al., 2000); Razão 

O18/O16 (EPSTEIN e MAYEDA, 1953); Razão 

C13/C12 do carbono inorgânico dissolvido-DIC 

(CRAIG, 1957). 

Para a realização das análises isotópicas, 

foi utilizado um sistema de espectrometria de 

massas contendo um espectrômetro de massas de 

razão isotópica-MS Finnigan MAT Delta Plus e 

um reator automático H-Device Thermo Quest 

Finnigan, específico para a análise da razão D/H e 

sistema de preparação automático de amostras 

online, Gas Bench-II da Finnigan, específico para 

as análises do 18O e 13CCID. 

A análise isotópica de carbono inorgânico 

dissolvido (DIC) foi efetuada utilizando-se os 

padrões secundários Bahia: PB1(água do mar de 

Salvador) e PB2 (água de cacimba da região de 

Irecê) para o 18O e para o D e soluções prepara-

das a partir de sais comercias de Na2CO3 e Li2CO3 

para o 13CCID. 

 

DISCUSSÃO 

 

Análise isotópica 

A predominância de valores isotópicos 

negativos para as águas da Formação Salitre é 

sugestiva de processo de progressiva depleção dos 

isótopos pesados pelo efeito continental, confor-

me citado por Gat (1971), sugerindo que a origem 

dessas águas pode ser explicada pela evaporação  
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das águas superficiais do Oceano Atlântico Sub-

tropical, cujos vapores são carregados pelos ven-

tos predominantes de Leste para Oeste. Na medi-

da em que adentra pelo continente, o vapor sobe 

para maiores altitudes quando transpõe serras com 

picos de até 1200m, como a serra da Babilônia, 

localizada 50km a Oeste de Irecê. 

Na bacia do rio Salitre foi constatado por 

Santos (2008), que o δ18O variou no aquífero cárs-

tico de (-5,0‰ a -1,6‰), variações muito simila-

res às variações da área de estudo, que compreen-

de um polígono de 250km². Essa situação pode 

ser justificada ao se analisar as médias anuais das 

composições isotópicas de δ18O para as precipita-

ções na região obtidas na estação mais próxima, a 

estação de Lençóis, localizada a 52km da área, 

que registra precipitações bem distribuídas no 

intervalo de (-0,9‰ a -7,4‰), como constatado 

por Azevedo et al., (1991). 

Na região de Irecê foram obtidos valores 

médios nas análises de isótopos de oxigênio 

(δ18O) por Siqueira (1978) de (-5,4‰), Bastos 

Leal e Silva (2004) de (-4,9‰) para a Bacia de 

Irecê, Beraldo (2005) de (-4,9‰) e Santos (2008) 

de (-4,0‰) para a Bacia do rio Salitre. Esses valo-

res são considerados muito próximos entre si. 

 

Resultados dos valores isotópicos de oxigênio-

18, deutério, e carbono inorgânico dissolvido 

(δ18O, δD, δ13CCID) 

A análise da Figura 2 permite verificar 

que, no período de coleta de 2009 o coeficiente 

angular da curva obtida em relação à LMG (Linha 

Meteórica Global) foi de 6,3, enquanto que no 

período de coleta de 2010, o coeficiente angular 

foi de 6,6. Os valores obtidos indicam que as 

águas sofreram evaporação durante o processo de 

infiltração para os dois períodos de coleta, com 

maior efeito de fracionamento cinético no período 

seco. A similaridade dos resultados obtidos nas 

duas campanhas pode ter ocorrido em função da 

pequena variação dos índices pluviométricos nos 

períodos de amostragem considerados por NOS-

SA et al., (2011). 

-30

-20

-10

0

1
2

3

4

5

6
7

8
9

10

11
12

13
14

15

16

17

18

19

20

21

22

2324 25

26

27

28

29
30

31
32

33

34

35

36

1 2

3

4 5

67

8 9

10

11

12

13

1415

16

17

18

19
20

21

22232425

26

27

28

29

30

31
32

33

34

35

36

LMG


D

 (
‰

)

 2009
  6,3*O

18
+0,3

 

 


D

 (
‰

)


18 O*8+10‰

-5 -4 -3 -2 -1

-30

-20

-10

0


18 O*8+10‰

 2010
 6,6*O

18
+2,1

 
LMG


18

O (‰)

 
Figura 2 - Gráfico (δ18O x δD) das amostras de água de precipitação coletadas em várias partes do mundo-LMG  

 (Linha Meteórica Global), (Rozanski et al., 1993). Aliado à representação das curvas obtidas na área  

   para as campanhas de 2009 e 2010  

Figure 2 - Graph (δ18O x δD) of water samples of precipitation collected in various parts of the world-LMG (Global  

 Meteoric Line), (Rozanski et al, 1993). Allied to the representation of the curves obtained in the area for   

 the 2009 and 2010 campaigns 
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As análises isotópicas obtidas da coleta de 

águas subterrâneas em poços tubulares localiza-

dos no setor leste à montante do fluxo apresentam 

um menor enriquecimento isotópico do que aque-

las obtidas de poços localizados no setor norte-

noroeste à jusante do fluxo, demonstrando que o 

enriquecimento isotópico ocorre preferencialmen-

te de Leste para Oeste, concordante com as dire-

ções preferenciais de fluxo obtidas na área (Figu-

ras 3, 4 e 5). 

 

 
Figura 3 - Mapa de Distribuição Isotópica de Oxigênio-18 (δ18O) no Aquífero Salitre 

Figure 3 - Map of Isotopic Distribution of Oxygen-18 (δ18O) in Salitre Aquifer 



VILLANUEVA, T. C. B.; LEAL, L. R. B.; ZUCCHI, M. R.; AZEVEDO, A. E. G.; MIRANDA, J. G. V.; VILLANUEVA, P. R. 

Águas Subterrâneas (2014) 28(2): 82-94.  87 

 
Figura 4 - Mapa de Distribuição Isotópica de Deutério (δD) no Aquífero Salitre 

Figure 4 - Map of Isotopic Distribution of Deuterium (δD) in Salitre Aquifer 
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Figura 5 - Mapa de Distribuição Isotópica de Carbono Inorgânico Dissolvido (δ13CCID) no Aquífero Salitre 

Figure 5 - Map of Isotopic Distribution of Dissolved Inorganic Carbon (δ13CCID) in Salitre Aquifer 
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Os valores isotópicos de oxigênio-18 

(δ18O) variam de (-5,2‰ a -0,9‰), com média de 

(-3,2‰) na campanha de 2009 e de (-5,1‰ a         

-1,2‰), com média de (-3,2‰) na campanha de 

2010. Pode-se verificar que as médias são as 

mesmas, não havendo, portanto variação signifi-

cativa dos valores analisados.                

Os valores isotópicos de deutério (δD) va-

riam de (-32,6‰ a -4,9‰), com média de            

(-19,8‰) na campanha de 2009 e de (-30,9‰ a    

-6,6‰), com média de (-19,3‰) na campanha de 

2010.  

Os valores isotópicos de carbono inorgâ-

nico dissolvido (δ13CCID) variam de (-14,1‰ a      

-1,9‰), com média de (-11,5‰) na campanha de 

2009 e de (-12,9‰ a -0,7‰), com média de         

(-10,6‰) na campanha de 2010.  

As águas localizadas no setor norte-

noroeste apresentam valores isotópicos mais ele-

vados de oxigênio e deutério (δ18O e δD), (Figuras 

3, 4 e 5), o que demonstra que são águas mais 

evaporadas, com interações maiores com as ro-

chas calcárias da Formação Salitre, evidenciadas 

pelos valores crescentes de δ13CCID, concordantes 

com o sentido do fluxo na área.      

Os intervalos de δ18O variam nas águas 

subterrâneas dos poços analisados de (-5,2‰ a     

-0,9‰) em 2009 e de (-5,1‰ a -1,2‰) em 2010, 

com valores isotópicos médios de δ18O de            

(-3,1‰), que são similares aos valores isotópicos 

médios de δ18O obtidos de dados de precipitação 

na região de (-3,2‰). 

Todos os valores obtidos para análise de 

(δ18O , δD, δ13CCID) são negativos; (Figuras 3, 4 e 

5), o que demonstra que são águas empobrecidas 

em relação aos padrões VSMOW e PDB. 

As amostras IR-21 e IR-35 representadas 

nas Figuras 3, 4 e 5, apresentam um maior enri-

quecimento isotópico do que as demais amostras, 

com valores de δ13CCID variáveis nas duas campa-

nhas, sendo para IR-21 entre (-4,0‰ e -3,6‰) e 

para IR-35 entre (-1,9‰ e -0,7‰), respectivamen-

te. O enriquecimento isotópico de δ13CCID nas 

águas subterrâneas nesses pontos revela uma mai-

or interação da água com a rocha calcária nesses 

locais. 

A distribuição do pH e do δ13CCID,  de-

monstra  que  valores  de  δ13CCID  entre                 

(-14,1‰ e -9,2‰), obtidos na campanha de 2009 

e entre (-12,9‰ e -7,7‰), obtidos na campanha 

de 2010 indicam que nessas águas ocorre domi-

nância da ação do intemperismo de carbonatos 

por ácido carbônico. Valores enriquecidos de 

δ13CCID observados nas amostras IR-21 entre       

(-4,0‰ e -3,6‰) e IR-35 entre (-1,9‰ e -0,7‰), 

revelam a dominância da ação de intemperismo 

de carbonatos por ácido sulfúrico, que podem 

estar relacionados pontualmente a concentrações 

de eventuais bolsões de sulfetos como pirita e 

calcopirita disseminados no calcário, nas proxi-

midades desses locais. 

Os valores de pH variaram em um inter-

valo de (6,93 a 8,27) na campanha de 2009 e de 

(7,41 a 8,38) na campanha de 2010, demonstrando 

valores de pH um pouco mais elevados na campa-

nha de 2010, referente ao período de coleta dos 

meses de junho e julho, com baixos índices pluvi-

ométricos. Por outro lado, os valores de pH mais 

baixos referentes à campanha de 2009, relaciona-

do ao período de coleta dos meses de novembro e 

dezembro, período chuvoso, podem refletir uma 

maior dissolução das rochas calcárias em contato 

com as águas subterrâneas do aquífero nesse perí-

odo. 

As análises isotópicas obtidas da coleta de 

águas subterrâneas em poços tubulares localiza-

dos no setor leste à montante do fluxo apresentam 

um menor enriquecimento isotópico do que aque-

las obtidas em poços localizados no setor norte-

noroeste à jusante do fluxo, demonstrando que o 

enriquecimento isotópico ocorre, sobretudo, de 

Leste para Oeste, concordante com as direções 

preferenciais de fluxo obtidas na área. 

Os gráficos de isótopos de oxigênio x clo-

reto (δ18O x Cl-) e de isótopos de oxigênio x sóli-

dos totais dissolvidos (δ18O x STD) mostrados na 

Figura 6 (a) e (b) não apresentam uma relação de 

proporcionalidade com as águas subterrâneas 

analisadas, portanto, não há correlação entre o 

teor de cloreto na água e sua característica isotó-

pica (δ18O) e (δD), que são provenientes da água 

da chuva. Assim, esse comportamento sugere que 

a origem da salinidade dessas águas deve estar 

relacionada com a sua interação com a sequência 

carbonática, bem como, com o processo de evapo-

transpiração, como constatado por NOSSA 

(2011).             

Em uma Análise de Componentes Princi-

pais (PCA), define-se a estrutura dos dados atra-

vés de gráficos de scores e loadings cujos eixos 

são componentes principais (PCs) nos quais os 

dados são projetados. Os scores fornecem a proje-

ção dos dados no espaço das PCs, enquanto que 

os loadings fornecem a significância relativa em 

relação às variáveis originais. Como as PCs são 

ortogonais, é possível examinar as relações entre 

amostras e variáveis através dos gráficos dos sco-

res e dos loadings. O estudo do conjunto de sco-

res e loadings ainda permite estimar a influência 

de cada variável em cada amostra.  
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Para entender as correlações entre os isó-

topos ambientais e as variáveis físico-químicas, 

utilizamos a técnica estatística de Análise de 

Componentes Principais (PCA). A visualização 

espacial das amostras de água coletadas em cada 

ponto tornou possível a análise e identificação da 

relação entre as características dos dados e seus 

 possíveis agrupamentos. 
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Figura 6 - Representação gráfica das variações de (a) Cl- x δ18O e (b) STD x δ18O referente às campanhas de  

                  2009 e 2010 

Figure 6 - Graphical representation of the variations of (a) Cl- x δ18O and (b) STD x δ18O referring for the  

                  2009 and 2010 campaigns 
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A Figura 7 (a) e (b) ilustra o PC1 x PC2 

de loadings para as variáveis isotópicas e hidro-

químicas de 2009 e 2010, onde não se observa 

correlação dos valores isotópicos de oxigênio-18 

(δ18O) e deutério (δD) com sólidos totais dissolvi-

dos (STD), ou seja, demonstram que além da eva-

poração, existem outros processos que contribuem 

com a salinização das águas subterrâneas, como 

por exemplo, a transpiração realizada pelas plan-

tas.   

 

 
 

 

 
 

 

Figura 7 - Gráfico de loadings para as variáveis  

 isotópicas e hidroquímicas. Sendo (a)  

 2009 e (b) 2010 

Figure 7 -  Plot of loadings for isotopic and  

  hydrochemical variables. Being (a)  

  2009 and (b) 2010 

 

Na Figura 7 (a) e (b), pode-se observar, de 

acordo com a Análise de Componentes Principais 

(PCA), que o carbono inorgânico dissolvido 

(δ13CCID) não apresenta relação direta com os pa-

râmetros cálcio, magnésio, bicarbonato e sulfato, 

indicando que o fracionamento isotópico estaria 

relacionado em maior quantidade ao efeito das 

precipitações na área. 

A Figura 8 (a) e (b) ilustra a primeira 

componente principal (PC1) x (PC2) segunda 

componente principal, para as amostras, sendo 

respectivamente 2009 e 2010. Nos gráficos de 

PC1 x PC2 as amostras estão agrupadas pela se-

melhança de suas variáveis, especialmente pelo 

teor dos componentes principais. Através da téc-

nica PCA verificou-se que, com as duas primeiras 

componentes principais é possível descrever 

65,7% dos valores, sendo 44,6% da variância total 

descrita pela (PC1) e 21,1% pela PC2, para o 

período de 2009 e 64,2% dos valores, sendo 

45,2% da variância total descrita pela (PC1) e 

19,0% pela PC2, para o período de 2010. 

 

(a)       

 
 

 

Figura 8 - Gráfico dos de PC1 x PC2 das amostras  

 referentes às campanhas de (a) 2009 e (b)   

 2010 

 Figure 8 - Graph of PC1 x PC2 concerning the  

                   samples of campaigns (a) 2009 and (b)  

  2010 

 

Na distribuição isotópica do carbono 

inorgânico dissolvido (δ13CCID) com os elementos  

(a) Ca+2 e (b) Mg+2, pode-se verificar que as 

(a) 

(b) 

(b) 
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amostras, de maneira geral, apresentam valores 

elevados desses elementos, indicando que as 

águas que infiltram nesses aquíferos dissolvem 

preferencialmente minerais carbonáticos como 

calcita e dolomita.  

A distribuição observada na Figura 8 (a) e 

(b) sugere que o bicarbonato resulta do intempe-

rismo de carbonatos por H2CO3, indicando uma 

maior contribuição de processos de dissolução de 

carbonatos por H2CO3 do que por H2SO4. Dessa 

forma, os processos de dissolução de carbonatos 

onde predominaria o H2SO4, poderiam ocorrer em 

locais pontuais, em que houvesse um enriqueci-

mento do δ13CCID, em função da ocorrência de 

sulfetos na área. Os valores médios obtidos para 

as concentrações de SO4
-2 na área variam de 

115mg/L a 120mg/L, com valores máximos de 

306,77mg/L na campanha de 2009 e 295,07mg/L 

na campanha de 2010.       

 

CONCLUSÕES 

 

As análises de isótopos estáveis permiti-

ram constatar que a origem da salinização nas 

águas do aquífero Salitre, pode estar tanto relaci-

onada com a sua interação com a sequência car-

bonática que caracteriza a Formação Salitre, como  

com processos de evaporação, podendo ter contri- 

buição também da transpiração realizada pelas 

plantas. Isso pode ser diagnosticado nos resulta-

dos obtidos em amostras de águas subterrâneas 

coletadas em poços tubulares localizados no setor 

leste da área, à montante do fluxo, que apresentam 

um menor enriquecimento isotópico do que aque-

las obtidas em poços localizados no setor norte-

noroeste, à jusante do fluxo, com valores isotópi-

cos mais elevados de oxigênio-18 (δ18O) e deuté-

rio (δD), demonstrando que são águas mais eva-

poradas e submetidas a interações com as rochas 

calcárias por um intervalo maior de tempo. O que 

pode ser constatado pelos valores crescentes de 

carbono inorgânico dissolvido (δ13CCID), que evi-

dencia o fato de que o enriquecimento isotópico 

ocorre, sobretudo, no sentido (E-W), concordante 

com as direções preferenciais de fluxo obtidas na 

área. 

Valores isotópicos negativos de δ13CCID 

indicam uma maior contribuição de processos de 

dissolução de carbonatos por H2CO3
- do que por  

H2SO4. Os processos de dissolução de carbonatos  

predominantemente por H2SO4 podem ocorrer 

com o enriquecimento de δ13CCID, em função da 

oxidação de sulfetos, como a pirita, presente nas 

águas subterrâneas da área. 

No período de coleta de 2009 a inclinação 

da curva obtida em relação à LMG (Linha Meteó-

rica Global) na área foi de 6,3, enquanto que no 

período de coleta de 2010, a inclinação da curva 

foi de 6,6. Esses resultados indicam que as águas 

sofreram evaporação durante o processo de infil-

tração nos dois períodos de coleta, com maior 

efeito de fracionamento cinético no período seco. 

Todos os valores obtidos nas análises isotópicas 

de oxigênio-18, deutério e carbono inorgânico 

dissolvido (δ18O, δD e δ13CCID) são negativos, o 

que demonstra que são águas empobrecidas em 

relação aos padrões VSMOW e PDB.  

Analisando os dados históricos obtidos na Bacia 

de Irecê, foi possível constatar que nas análises de 

(δ18O, δD e δ13CCID), foram diagnosticados valores 

médios muito próximos dos valores encontrados, 

corroborando o comportamento isotópico da área, 

que revela que não houve uma variação isotópica 

significativa do aquífero Salitre ao longo dos úl-

timos 30 anos. 
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