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RESUMO

A salinidade da &gua é influenciada por diversos fatores tanto naturais como antrépicos que afeta
a qualidade dos recursos hidricos para diferentes usos como o consumo humano, agricultura, entre
outros. O trabalho tem por objetivo avaliar os fatores da salinidade na dgua superficial no cérrego
grotdo, distrito de Bielandia, municipio de Filadélfia, estado do Tocantins na regido Norte do
Brasil entre 2022-2023. A metodologia teve como base inicialmente a revisdo bibliogréfica,
caracterizagdo ambiental da area de estudo, uso de imagens de satélite do programa Google Earth®,
elaboracdo de mapas no programa QGIS, analise de salinidade da 4gua com a determinacéo das
concentracdes de Cloretos (Cl) e S6dio (Na) por meio do apraelho de condutividade elétrica, bem
como de carbonatos por meio dos parametros de Ca e Mg de Dureza da dgua e trabalhos de campo.
O procedimento em compreender os fatores da salinidade no corrego Grotdo ocorreu atraves de
coletas de agua e analise de por meio de técnicas fisico/quimicas realizados nos laboratérios da
UFNT e Ambientale. O trabalho abordou a possibilidade de alternativas a serem usadas na regido
atraves de construcdo de diferentes tipos de cisternas com captacdo da dgua da chuva, o uso da
educacdo ambiental visto que a salinidade varia com o tipo de solo e da formagéo geoldgica da
regido.

Palavras-chaves: Salinidade, 4gua, escassez.



ABSTRACT

Water salinity is influenced by several factors, such as the natural and antropogenic factors, which
affect the water resources for different uses like human consumption, agriculture, and others. The
objective of this work is to evaluate salinity factors in the surperficial water in the Grotdo stream,
Bielandia district, municipality of Filadélfia, state of Tocantins in the north region of Brazil between
2022-2023 years. The methodology was initially base on a bibliographic review, environmental
characterization of the study area, use of satellite imagens from the Google Earth program,
elaboration of maps in QGIS program, water salinity analysis with the determination of the
concentrations of chloride (CI) and Sodium (Na) through the equipment of electrical conductivity, as
well as of carbonates through the Ca and Mg of water hardness parameters and field work. The
procedure to understand the salinity factor in the Grotédo stream occurred through collection of water
collections and analysis through physical/chemical techniques carried out in the UFNT and
Ambientale laboratories. The work addressed the possibility of alternatives to be used in the region
through the construction of different types of cisterns with rainwater captation, the use of
environmental education since the salinity varies with the type of soil in matrix rock and by the
geological formation of the region.

Key-words: Salinity, water, scarcity.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa realizada aborda a salinidade da agua superficial no corrego grotdo, distrito
de Bielandia, municipio de Filadélfia no estado Tocantins na regido norte do Brasil, onde avaliou-
se os fatores que provocam a salinidade presente no corrego, ja que o corrego esté localizado na
borda da area do Monumento Natural das Arvores fossilizada (MONAF) e essa pesquisa ocorre
entre os anos de 2022 a 2023.

A 4gua dessa area tem um elevado teor de sais minerais deixando-a imprépria parao
consumo humano e a agua da chuva ao infiltrar no solo também eleva seu teor de sais minerais se

tornado imprépria ao consumo.

No periodo de estiagem ha escassez de agua e o0 solo ndo armazena agua suficiente para
0 cdrrego continuar com sua vazao durante a estiagem, 0s habitantes precisam utilizar metodos de
obter &gua da chuva para o proprio consumo e possiveis métodos de armazenamentos viaveis a

serem utilizados como as cisterna costruidas de alvenaria e lona.

A escassez de agua ndo se faz presente apenas no MONAF, mais em outras regides
brasileiras, sendo a mais conhecida as longas estiagens no semiarido nordestino, tendo a
necessidade em captar o maximo de agua da chuva em reservatérios, sendo 0s mais comunsas

cisternas e agudes para ser usado no periodo da seca.

A tematica busca compreender se os moradores utilizam a agua do corrego e como fazem
uso deste recurso. Vale ressaltar que dentro da unidade de conservacao prevalece as atividades de

pecudria e agricultura, desenvolvida com menor impacto ambiental na conservacéo da area.

A salinidade pode ndo estar presente apenas na agua, mais no solo se entrelacando a
fatores e antropicos e naturais, assim como na formacéo geoldgica e geomorfoldgica da regido que

tém como atividade desenvolvidas a pecuaria e agricultura por pequenos produtores.

A irrigacdo inadequada pode aumentar a salinidade do solo e surgir a necessidade de
correcdo onde requer a preservagdo e manejo para recupera a area afetada. Esse fator ndoocorre
na area de pesquisa mais em algumas regides do Tocantins como no sul do estado e em outros

estados do pais.

Percebe-se no mapa a seguir a area de estudo dentro do municipio de Filadélfia, este
municipio ganhou esse nome em homenagem ao primeiro Fazendeiro que se estalou no local, seu
Filadélfio Antbnio de Noronha, quando ainda pertencia ao municipio de Boa Vista atual
Tocantinépolis, em 1948 fio criado o municipio de Filadélfia que pertencia ao estado do Goias,

Filadélfia passou a pertencer ao Tocantins a partir da criagdo do Estado.



Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo no municipio de Filadélfia
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2. Objetivo Geral

A pesquisa tem por objetivo avaliar os fatores da salinidade dos Cloretos e Sddio e
de Dureza Total dos carbonatos no corrego Grotéo no distrito de Bielandia, municipio de Filadélfia
no Tocantins na regido norte do Brasil entre 2022-2023.

2.1 Objetivos Especificos

1. Analisar a salinidade da agua superficial do cérrego grotdo, distrito de Bielandia,
municipio de Filadélfia no estado Tocantins regido norte do Brasil;
2. Auvaliar os fatores que leva a salinidade na dgua presente na area e possibilidades

de aramazenamento de agua potavel no local nos periodos de escassez.
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3. Metodologia

A metodologia deste trabalho iniciou-se atraves de revisdo bibliografica de estudos sobre
salinidade e bem como de trabalhos técnicos para caracterizacdo ambiental da &rea, principalmente

0s aspectos geoldgicos e pedoldgicos.

Posteriormente, para a construcdo de mapa de localizacdo da area de estudo utilizou-se o
programa QGIS 3.3.0 tendo os dados vetoriais como pontos, linhas e poligonos coletados nos
bancos de dados digitais gerenciados pela Secretaria da Fazenda e Planejamento do Tocantins
(SEPLAN) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Na pesquisa de campo buscou-se detalhes da geologia e geomorfologia que sdo abordados
de forma geral nos relatdrios técnicos da SEPLAN (2005) e do Monumento Natural das Arvores
Fossilizadas (MONAF) de 2005. Nédo existem na area de estudo trabalhos técnicos relacionados
ao detalhamento da salinidade da dgua superficial ou subterranea.

A visita a campo permitiu observarmos as caracteristicas do corrego grotdo como o volume
de agua, possiveis fontes de contaminacdo, processos de assoreamento e estado da mata ciliar e
em seu entorno, sendo realizado registros fotograficos do corrego.

As amostras de dgua do corrego grotdo foram coletadas em garrafas PET no alto curso da
bacia em trés locais, armazenadas em caixa térmica e transportada até o laboratério de Quimica
da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT) no Centro Ciéncias Integradas (CCl),
sendo conservadas em geladeira para a analise de Dureza total e Dureza de calcio, tais parametros
de carbonatos de calcio auxiliam no entendimento da qualidade da agua para consumo humano e
dessedentacdo de animais.

A normativa de analise da dgua utilizada no Brasil segue a legislacdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), mas nesse estudo utilizou os parametros internacionais
estabelecidos pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO).

O procedimento para determinar a dureza da agua consiste em colocar 100mL de amostra
de 4gua em um frasco de Erlenmeyer de 250 ml, em seguida, adicionando 5 ml da solu¢édo tampao
e 1 ml da solucdo com o indicador. Usando o medidor Titule para a solucdo de
Ethylenedianediaminetetraacetion Acid, ou Edetetic Acid (EDTA), em portugués Acido
Etilenodiaminotetracético até obter coloracdo azul de forma estavel e fazendo o controle com agua

destilada no lugar da amostra.
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Outra parte das amostras de agua foram enviadas ao Ambientale (Laboratério de Analises
Ambientais) é uma empresa privada no centro de Araguaina para analise de salinidade entre os
meses de maio e junho de 2023, por meio do parametro de Condutividade Elétrica. As analises de
salinidade foram realizadas no aparelho de medidor de bancada de condutividade Orin star A 212,
o qual define a leitura de temperatura compensada usando &gua linear referente a temperatura entre
5a 25 °C, os dados do aparelho sdo direcionados a um computador ondeé armazenado o resultado.

A delimitacdo da bacia hidrografica foi realizadata no Google Earth através das cotas
topogréficas do divisor de agua do cdrrego e seus afuentes, facilitando as medi¢des dos afluentes
e determinacdo da area total da bacia.

De posse das informacdes e dados sobre o teor de salinidade e dureza, dados técnicos foram

estudadas as possiveis medidas para minimizar os impactos da dgua salgada para os proprietarios

rurais.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Brito et al. (2003) realga a concentracdo da salinidade em aguas superficiais e subterranea
com formacédo geoldgica e predominancia de calcita e clorita que podeminfluenciar na qualidade
das aguas subterraneas, sendo 0s mais extensos 0s cambissolos e latossolos no contexto das dguas
superficiais, a partir da transportacdo de sedimento através da irrigacdo com substancias quimicas.

Pereira et al (2006) chama a atencdo para 0 método de armazenamento no semi- arido
nordestino Brasileiro, com grandes reservatorios com capacidade em abastecer a populacao fora
do periodo chuvoso, pois a seca castiga a regido em longas estiagens. Tendo como 0s agudes 0
meio de armazena agua, que sdo utilizados pela populacdo e animais na regido. Cientistas
ampliam os experimentos em torna método mais eficaz para melhorar o tipo de armazenamento
da &gua e sua qualidade diante dos efeitos ambientais ali presente.

No decorrer do trabalho Pereira et al (2006) enfatizam o meio de armazenamento de agua
atraves de acudes, represas, cacimbas durante a estiagem, possibilitando uma renovacéo desse
armazenamento no periodo chuvoso. Mais néo significa ter agua dequalidade durante todo o ano,
para 0 consumo humano e agricola.

Pereira et al (2006) havendo maior concentracdo de sal em agua durante a estiagem,
quando os reservatorios mostram baixo indice na capacidade de armazenamento,tendo em vista
do tipo de solo, altas temperaturas e longo periodo sem chuva, embora os reservatorios
subterraneos possuem menos interferéncia no processo de evaporacdo e alteracdo na agua
armazenada, sendo eficiente para o uso das pessoas.

Pereira et al (2006) alegam que os processos de salinizacdo estdo interligados aos fatores
determinantes, como lixiviacéo, evaporacdo e variacdo de fatores ambientais na regido, deixando
a populacdo vulneravel, diante da escassez e aguas com um solo degradado, porém deve se
adequar com 0 manuseio na area.

Segundo Lepsch (2010) O conceito de solo pode variar, para os gedlogos o solo € a
camada superficial da crosta terrestre que se forma pela alteracdo das rochas, para um bi6logo, o
solo é o habitat de inGmeros organismos que participam dos ciclos biogeoquimicos, para um
agricultor o solo é o suporte para o cultivo das plantas que garantem a producdo de alimentos.

Costa et al (2011) abordam a construcdo de barragens subterraneas no semi-aridodo

Nordeste Brasileiro e que pelo baixo custo no investimento as mesmas podem ser



22

construidas na calha de rios, facilitando o abastecimento e armazenamento, pois 0 manejo do
solo é um fator determinante na qualidade da 4gua armazenada.

Costa et al (2011) ressaltam a predominancia da formacdo geoldgica e seus minerais
associa-se a qualidade do solo e da 4gua na regido, respectivamente na qualificacdo para o consumo
ou irrigacdo, denominando as fontes hidricas, com seus respectivos fatores de evapotranspiracéo e
precipitacdo perante as temperaturas na regido.

Segundo Lepsch (2011) aborda que o solo tem diversas camadas classificando-os de
horizontes como O, A, B, entre outros e com diversas caracteristicas tendo influéncia de cada tipo
de solo e os nutrientes presentes. O mesmo autor enfatiza que o horizonte O é considerado a
camada superficial do solo que é composta por matéria organica em varios estagios de
decomposicdo, essa camada tem poucos centimetros de espessura e € formada principalmente por
folhas, galhos e restos de animais sendo importante na fertilidade eestruturas do solo.

Lepsch (2011) alega que o horizonte A tende a ter uma cor escura e uma espessura que
varia de acordo com o tipo de solo e o clima da regido geralmente esse horizonte tementre 20
e 40 cm de espessura variando de acordo com a rocha matriz, ele € importante para o
desenvolvimento das plantas, pois € onde elas encontram 0s nutrientes necessarios para 0 seu
crescimento. Ressalta que o horizonte B é uma camada do solo que se estende por baixo do
horizonte A. O horizonte B é mais consistente que o horizonte A, porque tem menos matéria
organica e mais argila isso pode varia de acordo com o tipo de solo.

Alves et al (2012) alegam dois métodos de armazenamento com eficicia de agua das
chuvas, sendo as fontes utilizadas em regido pouco chuvosa, esses métodos usados ha mais de
mil anos, porém ha pouco investimento pelas empresas privadas, como a construcdo das
barragens subterraneas e superficiais, agudes, cisternas e pocos amazénicos. Alves et al (2012). A
técnica de captacdo de agua da chuva é viavel para o abastecimento da populacdo independente
de sua renda, mas que depende do tratamento dessa agua potavel para o consumo. Cada tipo de
armazenamento requer atencdo para a qualidade da agua e cada método de armazenamento seja
em grande escala ou pequena escala, pode apresentar grandes ou pequenos riscos ao meio

ambiente

Oliveira (2014) ressalta que os estudantes ddo conceitos populares ao solo como chao,
terra, barro, no entanto o solo € um recurso natural que sustenta a vida, portanto o conceito de solo

ndo é Unico, mas relativo e complexo ao que se aplica.
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Oliveira (2014) enfatiza que a Educacdo em Solos busca conscientizar as pessoas sobre a
importéancia de solo para a vida e a0 meio ambiente, nos estudos de educagdo ambiental e ensino
fundamental onde contextualizar a degradagdo causadas por atividades humanas é se faz necessario
quando se fala em valorizar e proteger o solo.

Bertoni (2014) ressalta que o solo € formado pelo intemperismo da rocha matriz e de seus
minerais, que sofrem alteragdes fisicas e quimicas, e ao passar pelo processo de rocha para solo
tem influéncia na classificacdo de textura e matéria orgénica no solo.

Segundo Bertoni (2014) o solo é fundamental para o desenvolvimento das plantas e
animais, bem como para as atividades econdmicas, como a agricultura, a pecuaria e o extrativismo
entre outros, incluem-se ndo s6 as culturas como, também, todos os tipos de arvores, gramineas,
raizes e herbaceas que podem ser utilizadas pelo homem.

Pedrotti et al (2015) salienta que além da salinidade na agua ha também salinidade no solo
arido e semiéarido pela sua degradacdo ou manejo incorreto, como a falta de uso dos fertilizantes
apropriados ao tipo de solo da regido, levando o abandono pelos produtores com a falta de
fertilidade na producéo. O Brasil € um dos paises considerado rico em agua disponivel na natureza,
porém pela sua extensdo territorial, deixa algumas de suas regides menos favoravel a essa
abundancia em agua.

Pedrotti et al (2015), a salinidade no solo impacta diretamente no crescimento das plantas,
porém deve ser feita uma analise frequente, principalmente na regido que usa o recurso de irrigacéo,
observando o manejo do solo e como as plantas estdo se desenvolvendo para que se detecte essa
salinidade no inicio da irregularidade, tendo em vista que deve ser feito a correcdo antes que seja
tarde, isso leva tempo e recursos financeiros.

Pedrotti et al (2015) as consequéncias da salinidade se tornam estruturais, dede os impactos
direto na natureza ao financeiro, ja que o processo de dessalinizacdo ainda é pouco utilizado e as
areas de solo afetado crescem rapidamente.

Pedrotti et al (2015) em um solo se observa suas propriedades, o excesso de sal no solo o
torna pegajoso durante as chuvas e floculados no periodo de seca, com a concentracao de argila na
area levando a uma modificacdo na estrutura dos poros, dificultando a penetracéo da agua.

Machado; Souza et al (2018) demonstram a importancia de conhecer ascaracteristicas, de
uma unidade de conservacdo como o MONAF, sendo possivel observaos registros da era
Paleozoica, Periodo Permiano, como funcdo no dominio de um passado ainda presente em
registros na regido, deste modo, possibilitando através de rotas turisticas a observacao de grandes

areas de rochas sedimentar marinha.
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Machado; Souza (2018) Expicam a historia geoldgica tracada no distrito de Bielandia no

municipio de Filadélfia, norte do Tocantins, no Monumento Natural das Arvores Fossilizadas
(MONAF). Nesta unidade de conservagdo pode se encontrar arvores fossilizadas de ambiente
marinho como samambaias e palmeiras (Psauronius), presente na area de Formagéo Pedra de Fogo
e outra Formagdo na area sdo os arenitos Sambaiba formando chapadas, sendo uma das maiores
concentracdes de arvores fossilizadas. Existe outra area no Rio grande do Sul sendo as maiores do
Brasil, mais podem serem encontradas outras menores espalhadas pelo Pais.

Piraja; Oliveira. (2018), ressalta que a base para conter um projeto desenvolvido na escola
auxilia na perspectiva de uma comunidade em busca reflexdes e discussdo para solucionar a
problematica através do convivio com a sociedade. Tal préatica pode alcancar os resultados entre
a teoria ensinada em sala de aula e a pratica vivenciada na sociedade.

Piraja; Oliveira. (2018), aborda temas como salinidade da 4gua na educagdo ambiental e o
desenvolvimento de técnicas em feiras de ciéncias nas escolas, torna este tema para os estudantes
e a comunidade comum para a captacdo de agua da chuva e armazenamento nasregides que
convivem com escassez de agua, salina ou ndo no dia a dia, socializando o conhecimento no
abastecimento de &gua no meio social.

ANA (2022) enfatiza que as técnicas de controle no manejo do solo pode ser um aliado na
prevencdo de salinidade, possibilitando uma estrutura eficacia na area, como a aplicacéo de gesso
antes da irrigacdo se tornado de melhor penetracdo, tendo em vista que esse controle em coletar
as amostras de solos para anélises se d& de acordo com o determinado de tipo de cultura implantada
que pode variar os periodos de coleta.

ANA (2022) O solo com teor de salinidade causado pela irrigacéo irregular continua sendo
um dos fatores importante no cultivo das plantas até na correcéo do solo, mesmo com aplicacédo de
técnicas como o uso de arado, aplicacéo de calcario e gesso, o solo depende da agua para infiltrar

0s nutrientes no solo.
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o. CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

Os solos da area de estudo séo argisolos, neossolos litélicos e predominam os Solos
Litolicos que sdo encontrados em relevos ondulados a escarpado com horizonte A cor bruno-
escuro a bruno-acinzentado-muito-escuro e também vermelho-amarelo-escuro pode conter
proporcoes de fragmentos de rocha e cascalhosquartzosos.

Sdo solos com minerais ndo hidromorficos pouco evoluidos e rasos, com horizonteA,
assentando diretamente sobre a rocha matriz, coerente e dura ou em alguns casos sobre o horizonte
C pouco espesso, sua textura esta intimamente relacionada com seu material de origem ocorrendo
solos com textura arenosa ou média ou argilosa (SEPLAN, 2004).

Os solos de textura arenosa sdo normalmente distroficos e de baixa fertilidade natural,
os de textura argilosa sdo eutroficos e os de textura media apresenta associacdo eutréfico,
distroficos e alicos. (SEPLAN, 2004).

Argisolos (PVA) contem solos com minerais ndo hidromérficos com modéstia
diferenciacéo de cores em profundidade contém horizonte B apresenta textura e estrutura variadas,
poréem argilosos com elevado gradiente textual e bem estruturadas sendo os mais comuns.
(SEPLAN, 2004).

Este solo apresenta elevada saturacdo por base e 0s baixos teor de aluminio trocavel que
apresenta nos primeiros 60cm de profundidade sendo significativa aos horizontes subsuperficiais
com boa drenagem e permeabilidade contribuindo para elevada fertilidade natural. (SEPLAN,
2004).

Diante da deposicdo de sedimentos na &gua presente nas rochas faz-se necessario
analisar principalmente a Formacdo Pedra de Fogo, na qual encontram-se 0s evaporitos,que
devido a mudanca climatica no periodo Permiano ocasionando elevadas modificagdes no ambiente
como a presenca de sais e outros minerais encontrados em rochas. Durante o periodo Permiano
habitava fauna e flora diante de bosques salinos e ficaram registros desse periodo
consequentemente as alteracdes fisica e quimica com a deposicédo da agua.

A Formacdo Pedra de Fogo possui idade entre 295 a 220 milhdes de Anos do Periodo
Permiano, pertencente a Bacia Sedimentar do tipo Sinéclise da bacia do Parnaiba. A unidade
Formacdo Pedra de Fogo tem litologia composta de siltitos carbonaticos cinza-esverdeados, com
intercalacGes de calcarios, arenitos, fossiliferos, folhelhos, conglomerados, silexito e gipsita,

conglomerados politicos com intercalagdes de siltitos, folhelhos e silexito. (SEPLAN, 1999).
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A Formagdo Sambaiba possui idade entre 220 e 200 MilhGes de anos do periodo
Tridssico, pertencente Formacao da bacia sedimentar da bacia do Parnaiba. A unidade Formacéao
Sambaiba tem Litologia composta de arenitos roseos a amarelados e esbranquicados finos a
médio, bem selecionados com grdos sub arredondados a esféricos, bimodais, com peliculas de
argila envolvendo os gréos. Presenca de estratificacdo de grande porte e cruzada tangencial e
estruturas tipo linhas e linguas de grdos e localmente ocorrem finos com estratificacdo cruzada
plana.

A Formacdo Motuca possui idade entre 220 a 600 m.a. do Periodo Permiano eTriéssico,
pertencente a Formagdo Bacia Sedimentar de Sinéclise, Bacia Do Parnaiba. A unidade Formacéo
Motuca tem Litologia composta de arenito com estratificacdo cruzada e intercalacdes de argilito,
folhelho e siltitos, bem como niveis de calcario, gipsita, anidrita. Na base ocorrem resto de madeira
pedrificada (Psaronius) com arenito e siltitos vermelhos com intercalacdo de arenitos finos,
transacionado para arenito edlico no topo.

De acordo com a Embrapa (2006) o Estado do Tocantins tem suas caracteristicas proprias
com duas estacdes bem definidas, o periodo seco que corresponde os meses de maioa setembro,
nesse periodo predomina a influéncia do sistema de alta pressdo do Atlantico Sul que impede a
entrada de massas de ar imidas e instaveis.

No periodo chuvoso entre os meses de outubro a abril predomina o periodo umido, onde
a convergéncia de umidade entre o fluxo de ar continental proveniente da Amazo6nia e o fluxo de
ar maritimo associado a frente intertropical favorece a formacéo de nuvens e chuvas na regido.

Uma bacia hidrografica é composta por divisores de aguas compondo a formacao mais
alta do relevo, com um rio em maior curso e volume de &gua e extensdo territorial, tendo rios
menores que desagua no curso principal, sendo seus afluentes os de suma importancia para manter
0 volume de agua do rio principal.

Segundo Embrapa (2006) A declividade dos relevos de uma bacia hidrografica é um fator
importante para determinar o regime hidrolégico da regido, pois influencia na velocidadedo
escoamento superficial, sendo um movimento da dgua da chuva que escorre sobre a superficie do
solo até atingir os leitos fluviais.

Quanto maior a declividade, maior seré a velocidade do escoamento e menor sera o tempo
que a agua da chuva leva para concentrar-se no rio, isso pode afetar a quantidade e a qualidade da
agua disponivel na regido, bem como o aumento dos aspectos erosivos com o transporte de

sedimentos até a bacia do rio principal.
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A Embrapa (2006) ressalta que a &gua tem sua fundamental importancia ao ciclo da vida,
sendo uma substancia essencial presente na natureza para a existéncia e ofuncionamento dos seres
vivos, formada por dois &omos de hidrogénio e oxigénio, tendo suas propriedades fisicas e

quimicas que a tornam Unica e indispensavel.
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6. A SALINIDADE DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO GROTAO

O corrego Grotdo localiza-se entre o distrito de Bielandia e a cidade de Filadélfia, no km
62 da TO 222. O percurso “e realizado em estrada cascalhada ao sair da TO sentido ao povoado
Inhuma. A bacia hidrografica do cdérrego grotdo tem 2.25 km de extensdo e possui uma area 565

hectares.

Figura 2 — Bacia Hidrogréafica do Cérrego Grotdo e pontos de coleta de dgua

47°44' 57" 56 Wgr
07°28'29"09S +

+ 07°30'03"36 S
47°42' 43" 56 Wgr

Legenda Fonte

Escala Grafica ® Pontos de coleta Google Earth )
2 Maxar Tecnologies
[ 00 | Cursos de agua 2023 CNES Airbus
P : Defense and Tecnology
0 500 m 1.000 m Limite da bacia 11/05/2023

Digitalizacdo: Ferreira, N.S. (junho, 2023)

O corrego Grotdo localiza-se na Fazenda Agua Azul no Municipio de Filadélfia
(TO), onde encontra-se agua e solo com elevado indice de minerais que provém o teor de saise
procurou-se as avaliar os teores com analises da agua laboratoriais. Na Figura 3 visualiza-se um
trecho do cdrrego no més de maio final do periodo chuvoso.

A &gua doce do sitio provém de uma nascente cerca de quatro quildmetros da sede, essa
nascente de agua doce fica em uma fazenda vizinha sendo a mesma compartilhada para as duas
fazendas abastecendo duas familias. As fontes de agua doce encontram-se em topografias mais

elevadas, onde predominam pequenos morros testemunhos da Formagdo sedimentar Sambaiba.
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Fonte: Ferreira, N.S. (maio, 2023)

Com a salinidade do solo os moradores percebem uma alteracdo no sabor da agua de
coco, ja em alimentos produzidos nas rogas como feijdo (Phaseolus vulgaris), milho (Zea mays),
mandioca (Manihot esculenta), ndo é notavel nenhuma alteracdo no sabor segundo 0s moradores.

A mata de galeria contém uma vegetacao sempre verde nos cursos de agua e o dosseldas
arvores se cruzam formando uma Mata de Galeria, esse tipo de mata predomina em maior parte
de cdrregos e rios estreitos, nos rios largos como o rio Tocantins predominam as matas ciliares.

A mata de galeria esta em bom estado de conservacao nos corregos que foram visitados
nas areas dentro da fazenda, onde observou-se que predomina a vegetacdo decerrado ralo e tipico,
vide Figura 4.

A maioria dos cOrregos secam na época de estiagem, ja que alguns cursos de adgua tém
suas nascentes apenas no periodo chuvoso de novembro a abril e de maio a outubro é considerado
0 periodo de estiagem, sendo 0s meses mais seco agosto e setembro onde o0s corregos de grande

volume em agua tende a secar até préximo as nascentes.
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Figura 4— Mata de Galeria do corrego Grotdo e local de coleta de

Fonte: Ferreira, N.S. (novembro, 2022 e maio, 2023).

SEPLAN (2005) aborda que a flora da regido é composta pela biodiversidade de
plantas presente na cobertura vegetal com espécies tipicas do bioma Cerrado, em especifico
Cerrado ralo que predomina na area de estudo.

Campo sujo € um tipo de vegetacdo de regides com solo pobre e pedregoso com
caracteristicas de plantas com espécies arbustivos e arvores de pequeno porte, encontra-se no
bioma Cerrado, ocupando principalmente as areas de relevo irregular com clima seco, sendo
caracteristicas presente da flora na fazenda dgua azul.

A &gua parada em pogos ou cacimba é para onde todos os animais da fazenda sdo
direcionados a ficar em cercados que liga a essas reservas de agua, com a precipitacdo de chuva
na regido do Distrito de Bielandia anualmente é em média de 1.700 mm.

A erosOes na area de estudo € do tipo ravina, esse tipo de erosdo de média profundidade
ocorre com a agdo da agua da chuva onde lavando o solo transportando seus sedimentos
depositando nas areas de fundos de vale. Os cdrregos por terem uma mata ciliar onde as raizes
das plantas seguram o solo evitando que o corrego tenha suas margens danificadas.

A area de estudo tem um relevo de planalto dissecado com terrenos de estruturas
onduladas como morro e morrotes, que sdo cobertos por graminhas do tipo braquiaria, sendo

0 mais comum de ser encontrado na area de estudo entre outros tipos de gramineas que se
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adapta bem a salinidade do solo, como o capim-Mombaca (megathysus maximus), capim-

quicuia (Humidicola) que forma uma camada protetora no solo.

Figura 5- aspecto da paisagem vista geral da Geomorfologia.

Fonte: Ferreira, N.S. (maio, 2023)

N&o existem represas para captar agua da chuva, pois ao infiltrar no solo se torna salina.
O solo ndo mantém aguaarmazenada durante o periodo de estiagem, isso ocorre em funcdo do
carater de caulinita no solo argiloso. Ndo existem estrutura para captacdo das aguas da chuva,
como a coleta de agua pelo telhado para armazenamento em cisternas. A prefeitura ndo auxilia no
problema da salinidade e no acesso de dgua para a populacdo da area de pesquisa.

A Tabela 1 apresenta o resultado de salinidade das analises realizadas das amostras nos
trés pontos de coleta, a primeira amostra apresentou um valor de 0,215 Pratical Scale Salinity
(PSU), em portugués, Escala Préatica de Salinidade no Ponto 1, ponto 2 o resultado foi de 0,226 e
0 Ponto 3 com maior concentracdo de 0,235 PSU. Para avaliar a salinidade utilizou-se o
equipamento de medidor de bancada de condutividade Orion star A 212 para 0S seguintes

resultados.
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Tabela 1- Teor de salinidade das &guas do cdrrego Grotéo

Resultado de salinidade

Ponto 1 0,215 PSU
Ponto 2 0,226 PSU
Ponto 3 0,235 PSU

Fonte: Ambientale - Laboratério de Analises Ambiental

A classificacdo, em funcdo principalmente da condutividade elétrica é dividida em quatro
classes de salinidade, conforme apresentado na Tabela 2: C1 (4gua de baixa salinidade)C2 (agua
de média salinidade) C3 (a4gua de alta salinidade) e C4 (agua de muito alta salinidade)

Tabela 2 — Limites de classificagdo da agua para irrigagdo.

Classe de salinidade por faixa de CE (dS/m)

Metodologia
C1 C2 C3 C4
Richards (1954) <0,25 0,25 -0,75 0,75 -2,25 >2.25
Risco de salinidade Baixo Médio Alto Muito alto

Legenda: CE = condutividade elétrica.

Com os valores no Ponto 1 de 0,215 no Ponto 2 de 0,226 e no Ponto 3 de 0,235 classificou-

se o teor de salinidade das amostras em < 0,25 com baixa concentracao.

O outro parametro analisado para qualidade da dgua é o Carbonato de Célcio (CaCO3) e
Magnésio que responde pelo fator de Dureza Total, contribuindo para a baixa palatibilidade da
agua e provocando o surgimento das chamadas “pedras nos rins” em seres humanos, bem como
em grandes quantidades provoca crostas nos canos de agua e entupimento de torneiras echuveiros.

O resultado das analises enquadra-se na classificacdo de agua moderadamente duraentre 75-150.
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Na Tabela 2 os resultados das analises foram obtidas através da coleta de amostras em
trés pontos do corrego Grotdo para determinar a dureza total de Célcio e Magnésio. No Ponto 1
o resultado foi de 85,63 de CaCOs; no Ponto 2 de 92,13 CaCOz e no Ponto 3 de 96,11 CaCOs,

Tabela 2 — Concentragdo de CaCOz do corrego Grotdo

Dureza total

Concentracao de Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
(mg(CaCO3)/L) 85,6340013 92,1378495 96,1124234

Na Tabela 3 segue os resultados de Dureza de Célcio das analises obtidas através das
amostras coletadas nos seguintes pontos: no Ponto 1 de 80,49 Ca?" no Ponto 2 de 70,64 Ca* e
no Ponto 3 de 72 Ca?*.

Tabela 3- Concentracdo de dureza de Ca?*

Dureza de Ca?*

Concentracao de Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
(mg(CaCO3)/L) 80,49965121 70,64948292 72,00812682

Na Tabela 4 s&o os resultados obtidos da dureza de Magnésio nas Analise realizados a partir
das amostras da 4gua do corrego Groto resultou-se, no Ponto 1 de 5,13 Mg?* no ponto dois de 21,48
Mg?* no ponto trés 24,10.
Tabela 4- Dureza de Mg?*

Dureza de Mg?*

Concentracao de Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
(mg(CaCO3)/L) 5,134350093 21,48836658 24,10429658

Tabela — Classificacdo do parametro de Dureza Total do corrego Grotédo

Classificacao de Dureza Dureza (mg/L CaCO.)
mole 0-75
moderadamente dura 76-150
dura 151-300
muito dura = 301

* F. M. Dunnivant, Environmental Laboratory Exercises for Instrumental Analysis and Environmental
Chemistry, Wiley, p. 257-263, 2004.



34

Na Fazenda Agua Azul perfurou-se um pogo manual ou cacimbdo como é conhecido
popularmente com 14 metros de profundidade apresentando &gua salobra. Este po¢co mantémo
abastecimento da familia no periodo de estiagem é usada para lavar roupa ja que nesta época a
agua doce é utilizada apenas para as demandas da cozinha, banheiro e beber.

Quando falta agua doce na fazenda os moradores transportam agua para o proprio
consumo em tambores no carro buscando na fazenda vizinha a 2 quildmetros, sendo a Unica que
possui poco artesiano de agua potavel com profundidade de 240 metros.

As fazendas que limitam com a éarea estudada possuem pocos artesianos com
profundidades entre 60 metros e 120 metros, porém todos sdo com agua salgada e os moradores
utilizam &gua de minadores mais préximos sendo préprio ao consumo humano.

A &gua da chuva é um recurso valioso e pode ser aproveitado para diversos fins,
como por exemplo para a agricultura, consumo humano e animal entre outros. Existem diversas
formas para coletar e armazenar a agua da chuva, dependendo das caracteristicas do local e das
demandas, alguns dos métodos mais utilizados que existe sdo as cacimbas, po¢os amazonas,
barragens superficiais e subterraneas, cisternas e pocos tubulares.

Segundo a Embrapa (2006), as cacimbas séo escavacoes feitas no solo proximas a curso
de a4gua para capta-lo do lencol freatico, sendo simples de construir e de baixo custo, porém exigem
cuidados para protecdo contra contaminacdo da agua mantendo-a de qualidade.

Pocos amazonas ou cacimbdo: sdo pocos rasos perfurados manualmente que podem
atingir 20 metros de profundidade, também requerem cuidados com a qualidade da agua, pois ao
escolher o local para perfurar o pocgo, ndo pode estar préximo de fossas ou local de descartes de
lixo para ndo interferir na qualidade da agua.

Barragem superficial: € uma estrutura que represam a agua da chuva escoada na
superficie, formando reservatorios que podem ser usados para diversos fins, sendo mais
comuns que podem ser feitas com barro, concreto entre outros materiais.

Cisternas: sdo recipientes fechados que armazenam a agua da chuva captada por meio de
calhas instaladas em telhados das casas ou de outras estruturas, que podem ser feitas de diversos
materiais, como alvenaria, plastico, entre outros materiais, sendo alternativa eficiente no
armazenamento de agua.

Pocos tubulares: sdo pocos profundos perfurados por maquinas especializadas, que
podem alcancar centenas de metros de profundidade, esses pogos tubulares exigem um maior
investimento, porém pode fornecer uma vazdo maior de agua.

Alves et al (2012) ressalta as alternativas em armazenar agua para 0 consumohumano,
sendo um aspecto favoravel na fazenda a captacdo pelo telhado das casas, armazenando em
cisternas e em tubulagbes subterraneas que sdo feitas valas colocando lonas, ja que a agua ndo

pode entrar em contato com o solo por causa do seu carater argiloso.
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As cisternas com lona séo feitas com escavacao no solo colocando-a na base e na cobertura
evitando a evaporacao, onde recebe a 4gua da chuva por calha do telhado das casas aagua passa
pelo encanamento até chega um local de descarte de sujeira da telha seguindo para o filtro apos
esse processo € encanado ao reservatorio.

Para retirar a 4gua se utiliza um sistema de bombeamento levando a 4gua para onde o
morador necessita, seja para o proprio consumo ou para irrigacdo, vale ressaltar que para o
consumo humano a gua precisa ser tratada com um processo diferente do que se usa apenas para
irrigar. Nas Figura 6 observa-se a cisterna em processo de construcdo, porém ndo é utilizado esse

tipo de contrugdo na area de estudo.

Figura 6- cisterna de lona em construgéo.

A cisterna ao ser construida requer planejamento do local adequado, a capacidade de
armazenamento se faz importante com a qualidade para o consumo e alguns cuidados deve ser
feito como colocar calgadas na proximidade, cerca evitando que criancas e animais tenha acesso.

O local para instalagdo de cisterna é importante garantir a segurancga e a higiene da
agua armazenada, que deve estar afastado de locais como esgoto, lixo, fossas entre outras
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fontes de contaminacdo. Evitando que a cisterna seja danificada ou comprometer a qualidade da
agua deixando a impropria ao consumo.

Segundo a Embrapa (2006) uma das formas de garantir a qualidade da 4&gua armazenada
na cisterna é evitar o contato direto com ela, isso pode contamina-la seja com 0s microrganismos
ou sujeiras, usar uma bomba manual para a retirada da 4gua é o maisadequado assim evita 0
contato direto, a bomba manual permite que a agua seja extraida de forma higiénica e mais segura,
sem desperdicios e com menos a salde.

Para ter uma agua adequada ao consumo humano, a mesma precisa estar livre de
contaminantes e para obter um resultado a diferentes métodos de purificacéo, por meio de filtracéo,
fervura ou coloca-la em exposicdo solar antes de ingeri-la ou por tratamento com substancias
quimicas utilizando hipoclorito de sodio ou cloro entre outros.

Segundo a Embrapa (2006) ha métodos de dessalinizacdo e € um processo que pode
transformar a agua salgada em agua potavel sendo adequada ao consumo humano. Um método que
pode ser usado € por meio de dessalinizadores solar que se apropria dos raios solares para evaporar
a agua salgada que separa o sal e condensando agua potavel no recipiente hd métodos de obter
agua sem salinidade.

Com a construcdo de cisterna feita com tijolos, cimentos e ferro entre outros materiais e
pode variar acapacidade de armazenamento possuindo o método de capitacdo de agua da chuva
por calha no telhado da casa, esse tipo de cisterna que mostra a Figura 4 em construcao e na Figura
5, na fase final sdoas mais comuns.

A cisterna € um recurso utilizado para armazenar agua da chuva na zona rural do
municipio de Jaguaretama no Estado do Ceara, vide Figura 7, devido aos longos periodos de
estiagem na regido. A chuva é de fundamental importancia para encher a cisterna, sendo o meio
de permanecer por mais tempo com agua para 0 uso doméstico, com um cano de Polyvinyl
Choloride (PVC) no portugués policloreto de vinil, na bica do telhado até a cisterna feita comtijolo

e cimento.
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Figura 7- imagem de uma cisterna na zona rural do municipio Jaguaretama-CE

Fonte: Silva, J. B. (junho, 2023).

Figura 8- cisterna na zona rural do municipio de Jaguaretama-CE
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Este tipo de cisterna pode ser utilizado pelos moradores da &rea de pesquisa podem
utilizar no armazenamento de agua e consumir na estiagem, sendo um depdsito que a aguando
entra em contato com o solo.

O proprietéario pode ter os dois modelos, um apenas para 0 uso doméstico e outro na
manutencdo da fazenda, mais isso ndo impede ele ter apenas uma e usar para todas as demandas
da propriedade. Ha varios métodos de captar a 4gua, como barragens subterraneas, agudes,
cisternas entre outros, isso pode variar de acordo com o tipo de solo, é fundamental a analise antes

de construir qualquer tipo de armazenamento de agua.
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CONSIDERACOES FINAIS

A area estudada além da salinidade tem grande escassez de &gua e existem métodos que
podem ser utilizados para obter e armazenar a agua de qualidade ao consumo humano.

Aos agricultores, as administracdes publicas poderiam fornecer cursos técnicos para a
solucdo do problema no manuseio e uso da &gua e do solo, seja para a agricultura ou no uso
doméstico. Cursos para ensinar a construir as cisternas e como a populacdo deve manusear esta
fonte de armazenamento de agua e quais os cuidados devem ter para ndo ter um solo salino, como
por exemplo, pela irregularidade de irrigacao.

O papel da educagdo ambiental nas escolas rurais desenvolvidos pelos professores
provém estratégicas pedagogicas para atrair a aten¢ao dos alunos relacionando o recurso natural e
relacionado com sustentabilidade ambiental, onde ha incentivo a observar o0 meio emguem habita
com olhar critico e criativo para solucionar os desafios dos recursos hidricos na produgdo agricola.

O programa “Um milhdo de cisternas™ criado pelo governo Lula para levar dgua as
familias no semiarido brasileiro requer parceria entre governo estadual e prefeitura. As familias
precisam estar cadastradas no cadastro Unico para receber uma cisterna de 16 mil litros custeada
pelo programa. A familia beneficiada tem direito a uma cesta basica e deve ceder um membro da
familia como ajudante de pedreiro, porém se nao tiver essa pessoa 0 programa arca com a despesa
do servente de pedreiro.

O programa foi criado em 2003 e prevalece até os dias atuais atendendo menos
familias segundo o Instituto Lula em 2022 apenas 3 mil cisternas foi entregue as familias pela falta
de recursos destinado ao programa que ja teve recuso para instalar 150 mil cisternas em um ano.

Segundo Bellia et al (2004) o Tocantins sem sede € um programa do governo federal que
atende as regides do estado que enfrenta a seca e tem o recurso destinado aos pequenos produtores
rurais, ribeirinhas, indigenas entre outras.

Por meio dos bancos do Amazonas e banco do Brasil as linhas de financiamentos séo
destinadas a produtores que pode investir com construcdo de acudes, perfurar pogos artesianos
sendo uma iniciativa em tem agua disponivel ao produtor que também pode ser direcionada ao
armazenamento de agua da chuva por meio de construcdo de cisternas captando agua pelas calhas

implantada nas casas.
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S&o recursos que a populacdo deve ser informada através de palestras, reunibes nas
comunidades, povoados e até em escolas, ofertadas pelos érgdos publicos ou privada ja que tem

microempreendedor em parceria com 0s bancos.
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