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RESUMO

O Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins (MONAF) é um impor-
tante patrimdénio natural do estado do Tocantins, inserido no bioma Cerrado. Esta
Unidade de Conservacao (UC) abriga fésseis Unicos de plantas que viveram durante
o periodo Permiano.Esta pesquisa teve como objetivo analisar a salinidade das a-
guas superficiais no MONAF, localizado no municipio de Filadélfia, Tocantins, com
énfase nas bacias hidrogréficas dos corregos Bananeira e Ribeirdo Grotdo. O estudo
buscou compreender os fatores naturais e ambientais que influenciam a qualidade e
a disponibilidade hidrica na regido, contribuindo para a identificacdo de alternativas
de armazenamento de agua durante o periodo de estiagem e para a avaliacdo de
tecnologias de dessalinizacdo voltadas ao uso sustentavel dos recursos hidricos. A
metodologia baseou-se em uma abordagem integrada de analise da paisagem, con-
siderando elementos naturais e interferéncias antropicas. Foram utilizados dados
cartograficos da SEPLAN(TO) e do IBGE, imagens do Google Earth e o software
QGIS para a elaboracdo de mapas e identificacdo das bacias hidrogréficas. O traba-
Iho de campo incluiu observacdes diretas, registros fotograficos, coleta de amostras
de 4gua e pontos georreferenciados. A qualidade da agua foi avaliada por meio da
analise dos parametros de salinidade, condutividade elétrica e soélidos totais dissol-
vidos, utilizando medidor multiparametro, com medicdes realizadas em campo e no
laboratério LABGESOL, seguindo a classificacdo da Resolucdo CONAMA n°
357/2005. Os resultados das amostras coletadas e analisadas nos meses de abril e
junho de 2025 no cOrrego Bananeira apresentaram variacdo entre 394 e 662 mg/L
de solidos totais dissolvidos (STD). Nos afluentes do coérrego Grotdo, as analises
realizadas nos mesmos meses indicaram uma variacdo mais ampla, entre 490 e
2.230 mg/L de STD. Os resultados indicaram variagées sazonais nos cursos d’agua,
com reducéo do volume hidrico no periodo seco e presenca de sais dissolvidos em
diferentes pontos analisados. Destacando que a salinidade e a escassez hidrica es-
tdo associadas as caracteristicas geologicas, as condi¢des climaticas e a dinamica
ambiental da area de estudo. O estudo destaca a importancia de estratégias de ar-
mazenamento de agua e do uso de tecnologias de dessalinizacdo especificas para
cada caso como alternativas para ampliar o0 acesso a agua em periodos de estia-
gem.

Palavras-chave: Salinidade da agua, Bacia Hidrografica, MONAF.



ABSTRACT

The Natural Monument of the Fossilized Trees of Tocantins (MONAF), it is an im-
portant natural heritage site in the state of Tocantins, located within the Cerrado bi-
ome. This Conservation Unit (UC) is home to unique fossils of plants that lived during
the Permian period. This research aimed to analyze the salinity of surface waters in
the MONAF, located in the municipality of Filadélfia, in the state of Tocantins, Brazil,
with emphasis on the hydrographic basins of the Bananeira and Ribeirdo Grotédo
streams. The study sought to understand the natural and environmental factors that
influence water quality and availability in the region, contributing to the identification
of water storage alternatives during the dry season and to the evaluation of desalina-
tion technologies aimed at the sustainable use of water resources. The methodology
was based on an integrated landscape analysis approach, considering natural ele-
ments and anthropogenic interferences. Cartographic data from SEPLAN (TO) and
IBGE, Google Earth images, and the QGIS software were used to prepare maps and
identify the hydrographic basins. Fieldwork included direct observations, photograph-
ic records, collection of water samples, and georeferenced points. Water quality was
evaluated through the analysis of salinity, electrical conductivity, and total dissolved
solids using a multiparameter meter, with measurements conducted both in the field
and at the LABGESOL laboratory, following the classification established by CONA-
MA Resolution No. 357/2005. The results of the samples collected and analyzed in
April and June 2025 in the Bananeira stream showed a variation between 394 and
662 mg/L of total dissolved solids (TDS). In the tributaries of the Grotdo stream, the
analyses carried out during the same months indicated a wider variation, ranging
from 490 to 2,230 mg/L of TDS. The results indicated seasonal variations in the ana-
lyzed watercourses, with a reduction in water volume during the dry period and the
presence of dissolved salts in different sampled points. It is concluded that salinity
and water scarcity are mainly associated with geological characteristics, climatic
conditions, and the environmental dynamics of the study area. The study highlights
the importance of water storage strategies and the use of desalination technologies
as alternatives to expand access to water during periods of drought.

Keywords: Water salinity, Hydrographic Basin, MONAF.
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1. INTRODUCAO

O Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins (MONAF) é um
importante patrimonio natural do estado do Tocantins, inserido no bioma Cerrado.
Esta Unidade de Conservacao (UC) abriga fésseis de plantas que viveram cerca de
270 milhdes de anos durante o periodo Permiano.

O MONAF contribui para a preservacao da biodiversidade local, assim como
0s geologicos e pedologicos que contribuem para o entendimento da formacéo e da
evolucao do territério, bem como a mudanca que ocorreu no clima ao longo dos
anos na regido (Tocantins, 2005).

Destaca-se que a seca € um fendmeno climatico que afeta diversas regides
brasileiras, bem como em algumas &areas no Tocantins, a falta de chuvas provoca a
redugdo da umidade do ar e do solo, afetando diretamente a diminuigdo dos
recursos hidricos e a perda da biodiversidade. A seca também traz graves
consequéncias sociais e econdmicas para as populacdes que vivem nessas areas.

As estiagens sao causadas por diversos fatores como o desmatamento, a ma
gestdo dos recursos naturais e a variabilidade natural do clima e para conviver com
esse problema é preciso adotar medidas como o uso racional da agua, a
conservacao do ecossistema e o apoio das comunidades vulneraveis. Mattos, et. al
(2020).

A escassez de agua é um problema que afeta a populagéo, a agricultura e o
meio ambiente, o desafio € sensibilizar a populacdo sobre a importancia da
preservacdo dos recursos hidricos, que sdo fundamentais para manter o ciclo
hidrolégico e a biodiversidade das regiées. Fonte?

O clima de uma determinada regido € definido por uma combinacédo de
fatores e caracteristicas proprias, na regido de Araguaina (TO), a qual a estacéo
meteoroldgica no CCA (Centro de Ciéncias Agrarias), destaca que ha uma variagéo
de pluviosidade e temperatura com estacdes bem definidas (seca e chuvosa) e os
elementos que o influenciam, como a variacdo de temperatura, umidade,
precipitacéo e ventos, sendo determinantes nos meses de chuva e estiagem.

Em algumas regides, além da escassez, também apresenta a concentracao
de salinidade em aguas superficiais e subterraneas, com relevancia no envolvimento
de varios fatores, como a formacdo geoldgica, que pode contribuir desde o

escoamento da agua como na infiltracdo. A salinidade € uma medida da quantidade



de sais dissolvidos que pode ser influenciada pelo tipo de rocha, clima, precipitacéo,
evaporacdo e que pode estar presente ndo apenas nha agua, mas no solo se
entrelacando a fatores antropicos e naturais. (Mattos, et. al. 2020.)

Na regiao norte do Brasil, 0 Tocantins se destaca como o estado mais jovem,
visto que o municipio de Filadélfia pertence a esse estado e foi emancipado em
1948, quando ainda pertencia ao estado de Goias. Em 1994, o distrito de Bielandia
foi incorporado ao municipio de Filadélfia. Um fato a se destacar sobre a area é que
em 2000 foi designado o Monumento Natural das Arvores Petrificadas (MONAF) de
Bielandia, Filadelfia.

Filadélfia, cidade situada no norte do Tocantins exibe dados demograficos
comuns em areas de baixa densidade populacional e forte vinculo com o meio rural.
Em 2022, o municipio tinha uma populacdo de 7.712 habitantes, distribuidas em
uma area de 1.99,258 km2, o que resulta em uma densidade demografica de cerca
de 3,87 habitantes por km2. Na Figura 1, visualiza-se a area do MONAF, importante
area de conservacdo que protege as arvores fossilizadas e contribui para o
conhecimento geoldgico e paleontoldgico da regido.

O clima da regido possui duas estacbes bem definidas, sendo uma com
predominio de chuvas, que se estende de outubro a maio, e o periodo de estiagem,
de junho a setembro, afetando a disponibilidade e a qualidade da agua no MONAF.

A escassez de agua se refere a falta de agua suficiente para satisfazer as
necessidades humanas, agricolas, industriais e ecolégicas, podendo ser resultado
de secas, estiagens ou ma administracdo sendo um com a seca € um fenémeno
climatico persistente, marcado por irregularidades negativas na precipitacdo que
perduram por meses ou até mesmo anos e impacta significativamente o0s
ecossistemas, a agricultura, os recursos hidricos e a qualidade de vida humana,
como consequéncia de processos naturais ou alteragBes climéaticas conforme
(Mattos, et. al. 2020).
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo
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A estiagem €& um periodo sazonal e previsivel com a diminuicdo das
precipitacdes dentro do ciclo climatico normal, frequente em areas com estacdes
secas claramente definidas, como € o caso do Cerrado, sendo que periodo de seca
é transitorio e faz parte do ciclo anual previsto (Mattos, et. al. 2020).

As nascentes séo afloramentos de agua pelo solo, logo os cérregos possuem
uma vazao inicial menor e alimentam os cursos de agua de menor extensao, que
geralmente sdo intermitentes ou sazonais, COmo acontece nos corregos Bananeira e
Grotdo, essas nascentes sdo mais suscetiveis as mudancas climaticas e ao uso da
terra, secando com mais rapidez durante os periodos de seca.

No ambito do MONAF, as nascentes dos cérregos desempenham um papel
fundamental na preservacao da biodiversidade, na regulacéo do ciclo da agua e na
recarga dos aquiferos. Entretanto, a sensibilidade das nascentes de coérregos as
variacbes sazonais e a deterioragdo ambiental exige medidas prioritarias de
preservagao, como a protecdo da vegetacao ciliar, a regulamentacao do uso da terra

e 0 acompanhamento da qualidade da agua.
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Outro fator que interfere na qualidade da agua € a salinidade, com a
quantificacdo da concentracdo total de sais minerais dissolvidos, que
predominantemente pode ser composta por ions como sodio, calcio, magnésio,
cloreto e sulfato, que geralmente, € expressa em partes por mil ou por meio da
condutividade elétrica.

A primeira fase do trabalho concentrou-se na caracterizagdo do Monumento
Natural das Arvores Fossilizadas (MONAF), abordando sua localizacdo geogréfica,
contexto historico e importancia ambiental. descreveu-se os aspectos fisicos da
area, com énfase nas caracteristicas geologicas e hidrolégicas, bem como a
relevancia do MONAF para a conservacdo do patriménio natural e paleontolégico,
além disso, o tépico abordou o papel da unidade de conservagcdo na protecdo dos
recursos naturais.

Realizou-se a caracterizacdo geolégica da Formacdo Pedra de Fogo,
abordando sua origem, idade geoldgica e principais processos de formacdao.
abordou-se as litologias predominantes, estruturas sedimentares e a composi¢cao
mineralodgica, com destaque para a presenca de registros fossiliferos e sua
relevancia cientifica. Além disso, o tépico aborda a relacdo entre as caracteristicas
geolégicas da Formacdo Pedra de Fogo e os aspectos ambientais da area de
estudo, considerando suas implicacoes para a dinadmica dos solos, e a
disponibilidade de recursos hidricos.

No tépico caracterizacdo da Formacdo Sambaiba, e sua idade geoldgica, os
principais processos de formacdo, e serdo descritas as litologias predominantes.
Também realgca a importdncia da Formagdo Sambaiba e especialmente sua
influéncia sobre a dindmica dos solos, assim como a infiltragdo e o armazenamento
de agua subterranea, bem como sua relagdo com a hidrologia local e os aspectos
ambientais da area de estudo.

Foi realizada a caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Corrego Bananeira,
contemplando sua delimitagdo espacial, localizagdo geografica e principais
caracteristicas fisicas. Serdo abordados aspectos como relevo, rede de drenagem,
uso e ocupacao do solo, além das condi¢des climaticas que influenciam a dindmica
hidrica da bacia. Também foi discutido a relacdo entre os elementos naturais e as
atividades antrépicas, destacando suas implicacbes para a qualidade da agua e a

disponibilidade dos recursos hidricos.



Realizou-se a caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Cérrego Grotéo,
considerando sua localizacdo geografica, delimitagdo espacial e principais aspectos
fisicos e ambientais, como o relevo, a rede de drenagem, as caracteristicas do solo
€ 0 uUso e ocupacao do territdrio, bem como as condi¢des climaticas que influenciam
o regime hidrico da bacia. Ademais, o topico enfatizou a influéncia desses fatores na
dindmica dos recursos hidricos, com énfase na disponibilidade e na qualidade da
agua, contribuindo para a compreensdo dos processos naturais e antropicos que
afetam o funcionamento da bacia.

A andlise da salinidade da agua nos coOrregos Bananeira e Grotéo, a partir da
mensuracao de parametros fisico-quimicos como salinidade, condutividade elétrica e
solidos totais dissolvidos. As coletas e medi¢des foram realizadas tanto em campo
quanto em laboratério, permitindo a comparacdo dos resultados obtidos entre os
dois ambientes. Os dados foram analisados de forma comparativa, visando
identificar variacdes espaciais e possiveis influéncias das caracteristicas geoldgicas,
climaticas e do uso e ocupacdo do solo sobre os niveis de salinidade, contribuindo
para a avaliagdo da qualidade da agua e do uso sustentavel dos recursos hidricos
das bacias estudadas.

Abordaram-se as principais técnicas de armazenamento de agua a serem
utilizadas no periodo de estiagem, com destaque para métodos tradicionais e
alternativas sustentaveis, como cisternas, barragens de pequeno porte e
reservatorios comunitarios. Além disso, apresenta-se as técnicas de dessalinizacao
da &gua, considerando seus principios de funcionamento, aplicacbes e limitacdes,
especialmente em contextos de escassez hidrica e nivel elevado da salinidade na
agua. O topico também aborda a viabilidade dessas técnicas no contexto local da
area de estudo, avaliando seu potencial para garantir o acesso a agua de qualidade

e contribuir para o uso sustentavel dos recursos hidricos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Este trabalho tem como foco avaliar a salinidade e a escassez hidrica no
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas (MONAF) no municipio de Filadélfia,
estado do Tocantins, com destaque para os cérregos Bananeira e Grotéo.

2.2. Especificos

Caracterizacdo ambiental da area de estudo e mapeamento dos cursos de agua
perenes e com salinidade.

Analisar como os teores de salinidade influem na qualidade da 4gua e do quadro
de escassez na regiéo.

Propor as técnicas mais adequadas de armazenamento de agua no periodo de

estiagem na regido e técnicas de dessalinizacéo.
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3. METODOLOGIA

A andlise da paisagem da &rea de estudo no MONAF desenvolveu-se a partir
de uma abordagem integrada, considerando o0s elementos naturais e as
interferéncias antrépicas. Visto que a interpretacdo dos aspectos fisicos da
paisagem, como relevo, cobertura vegetal, hidrografia, solos e formacdes
geoldgicas, busca-se compreender a dindmica ambiental da &rea de estudo

Na identificacdo e caracterizacdo dos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
no Monumento Natural das Arvores Fossilizadas (MONAF), por meio do uso de
trabalhos técnicos que sédo abordados de forma geral na SEPLAN (2005) e do
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas (MONAF) de 2005.

Posteriormente, para a elaboracdo do mapa de localizacéo da area de estudo,
das bacias hidrogréaficas e cursos de agua perenes e tempordrios, uso da terra e
cobertura vegetal, serd utilizado 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).

As imagens fornecidas pelo programa Google Earth foram utilizadas para
identificar e demarcar as principais bacias hidrograficas relevantes para o estudo,
associadas aos corregos Bananeira e Ribeirdo Grotdo, sendo locais de coleta e
analise da agua.

Realizou-se o0 reconhecimento da area de pesquisa com o0 objetivo de
identificar os principais elementos que compdem a paisagem. Nessa etapa, foram
efetuados observacBes diretas, registros fotograficos, coletas de pontos
georreferenciados e anotagcdes em caderno de campo, possibilitando a identificacao
das caracteristicas do relevo, da cobertura vegetal, da rede hidrografica, dos solos e
das formacdes geoldgicas.

Na bacia do corrego Bananeira, o foco da analise é determinar a variacao da
salinizacdo da agua, levando em conta os elementos naturais. Na bacia do corrego
Grotéo, o estudo buscou entender os fatores que causam a intermiténcia dos fluxos,
analisando a conexdo entre a dinamica hidrologica e as condi¢des climaticas e
geoldgicas. Entretanto nas duas bacias sera avaliada a influéncia da presenca e das
atividades humanas, analisando como 0 uso e a ocupacado da terra impactam a

disponibilidade e a qualidade da agua.
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Através da pesquisa em campo nas estacfes seca e chuvosa, buscou-se
detalhes geoldgicos e pedoldgicos, bem como andlise das caracteristicas do uso da
terra, tipo de vegetacdo e o0s impactos ambientais como: desmatamento e
gueimadas, praticas agricolas inadequadas em torno dos cursos dos cOrregos para
determinar os fatores que influem na salinidade e escassez.

Para o levantamento e determinacdo dos pontos a serem analisados foram
utilizadas as imagens orbitais do programa Google Earth e suas coordenadas em
campo determinadas como o uso do GPS Garmin-hcx e programa de geolocalizacao
Locus Map.

Para determinar os parametros de salinidade serd usado o medidor
multiparametro AK 88, V2 da marca AKSD. A escassez sera acompanhada em
campo pelo técnico do Naturatins por se tratar de uma unidade de conservacao.

A salinidade da agua pode ser classificada de acordo com a concentragéao de
sais dissolvidos, para determinar os parametros de salinidade no Brasil usa se a
resolucdo do conama n°357 (Conama,2005), que adota a seguinte classificagéo:

o Agua doce: apresenta salinidade igual a 0,05% ou menos de 500 mg/L

sendo geralmente prépria para consumo humano, irrigacéo e usos domeésticos.

[ Agua salobra: apresentam salinidade superior a 0,05% e inferior a 3,0% ou
entre 500 mg/L e 30.000 mg/L

° Agua salina: apresenta salinidade igual ou superior a 3,0% ou acima de
30.000 mg/L

A analise da salinidade da agua realizou-se em dois locais distintos,
determinando os parametros da Salinidade e Condutividade elétrica e Sdélidos Totais
Dissolvidos, sendo um em campo e outro em laboratorio. Os recipientes utilizados
para armazenar a agua e transportar até o Laboratorio de Geologia, Geomorfologia
e Solos (LABGESOL) foram frascos virgens, sendo identificados com cada ponto da
coleta, garantindo assim a rastreabilidade das informag®es durante a coleta.

O procedimento de medicdo e avaliacdo da qualidade da &agua,
particularmente a andlise de parametros como Salinidade (PPT), Condutividade
Elétrica (uS/cm) e Sdlidos Totais Dissolvidos (PPM) ocorreu em campo e em
laboratério. Esses parametros permitem identificar possiveis alteracdes na

composicdo da agua, subsidiando a avaliagdo de sua disponibilidade, adequacéo
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para diferentes usos e o0 planejamento de estratégias voltadas a gestdo e ao uso
sustentavel dos recursos hidricos.

A Figura 02 (A) demonstra o procedimento realizado no campo sobre a
carroceria de um veiculo com o uso de um equipamento portatil que inclui um
medidor digital e uma sonda especifica. A coleta é realizada em um recipiente
plastico que contém uma amostra de agua retirada no centro do ponto monitorado, o
que possibilita a obtencdo de dados imediatos e contribui para um diagndstico
rapido.

Na Figura 02 (B) o mesmo tipo de andlise é conduzido em ambiente de
laboratério, onde a sonda € imersa em amostra coletada e armazenada em
recipiente rotulado, esse procedimento em condi¢cdes controladas garante a precisao
e confiabilidade nos resultados, pois reduz interferéncias ambientais, como
variacGes de temperatura ou contaminacdes externas.

Figuras 02 (A) e (B) - Analise de salinidade em cam

po e em laboratoério

Fonte: FERREIRA.N.S (2025)

Evidenciar a importancia de combinar medicbes em campo que fornecem
informacdes instantaneas sobre a qualidade da agua com andlises laboratoriais, que
permitem a validacdo e complementacdo dos dados, fortalecendo o monitoramento,
visto que ndo houve diferencas entre o entre as medi¢cdes de campo e laboratorio.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Brito et al. (2003) realcam a concentracdo da salinidade em aguas superficiais
e subterrdnea com formacdo geologica e predominancia de calcita e clorita que
podem influenciar na qualidade das aguas subterraneas, sendo 0s mais extensos 0s
cambissolos e latossolos no contexto das aguas superficiais, a partir da
transportacao de sedimento através da irrigacdo com substancias quimicas.

Pereira et al (2006) chama a aten¢do para o método de armazenamento no
semiarido nordestino Brasileiro, com grandes reservatorios com capacidade em
abastecer a populacédo fora do periodo chuvoso, pois a seca castiga a regido em
longas estiagens. Tendo como os acudes o meio de armazenar agua, que Sao
utilizados pela populacdo e animais na regido. Cientistas ampliam os experimentos
para tornar o método mais eficaz para melhorar o tipo de armazenamento da agua e
sua qualidade diante dos efeitos ambientais ali presentes.

No decorrer do trabalho Pereira et al (2006) enfatizam o meio de
armazenamento de &gua através de acudes, represas, cacimbas durante a
estiagem, possibilitando uma renovacéao desse armazenamento no periodo chuvoso.
Mas ndo significa ter agua de qualidade durante todo o ano, para 0 consumo
humano e agricola.

Pereira et al (2006) afirma que ha maior concentracdo de sal em 4gua durante
a estiagem, quando os reservatérios mostram baixo indice na capacidade de
armazenamento, tendo em vista do tipo de solo, altas temperaturas e longo periodo
sem chuva, embora os reservatérios subterraneos possuam menos interferéncia no
processo de evaporacao e alteracdo na agua armazenada, sendo eficiente para o
uso das pessoas.

Pereira et al (2006) alegam que os processos de salinizacdo estédo
interligados aos fatores determinantes, como lixiviagdo, evaporacao e variagao de
fatores ambientais na regido, deixando a populacao vulneravel, diante da escassez e
aguas com um solo degradado, porém deve se adequar com 0 manuseio na area

Costa et al (2011) ressaltam a predominancia da formacdo geoldgica e seus
minerais associam a qualidade do solo e da agua na regido, respectivamente na
qualificacdo para o consumo ou irrigacdo, denominando as fontes hidricas, com
seus respectivos fatores de evapotranspiracdo e precipitacdo perante as

temperaturas na regiao.
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Alves et al (2012) alegam dois métodos de armazenamento com eficacia de
adgua das chuvas, sendo as fontes utilizadas em regido pouco chuvosa, esses
métodos usados h& mais de mil anos, porém h& pouco investimento pelas empresas
privadas, como a construcdo das barragens subterraneas e superficiais, acudes,
cisternas e pocos amazonicos.

Alves et al (2012), afirma que 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 ou pequena escala, pode apresentar grandes ou
pequenos riscos ao meio ambiente.

Machado; Souza et al (2018) demonstram a importancia de conhecer as
caracteristicas, de uma unidade de conservacdo como o MONAF, sendo possivel
observamos registros da era Paleozobica, Periodo Permiano, como funcdo no
dominio de um passado ainda presente em registros na regido, deste modo,
possibilitando através de rotas turisticas a observacédo de grandes areas de rochas
sedimentar marinha.

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 conservacao pode se encontrar arvores fossilizadas de ambiente
marinho como samambaias e palmeiras (Psauronius), presente na area de
Formacdo Pedra de Fogo e outra Formacdo na area sao 0s arenitos Sambaiba
formando chapadas, sendo uma das maiores concentracdes de arvores fossilizadas.
Machado; Souza (2018)

A salinidade conforme Brady et al. (2013) realca que os afloramentos salinos
sdo fascinantes, onde expde-se a trajetéria geoldgica e biolégica do planeta. As
formacdes desses depositos ao longo de milhfes de anos e sua manutencao até os
dias atuais sdo exemplos da evolugcdo da Terra e dos organismos desses locais,
podem conter fosseis valiosos que nos auxiliam na reconstru¢cdo do passado e na
compreensao mais aprofundada de como a vida ocorreu em diferentes periodos
geoldgicos.

Os solos se destacam com caracteristicas distintas conforme Brady et al.

(2013), os solos salinos séo desafios significativos para a agricultura devido as altas
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concentracfes de sais soluveis, especialmente de calcio, magnésio, podem afetar a
estrutura do solo, reduzindo sua capacidade de reter 4gua e dificultando a absor¢éo
de nutrientes pelas plantas. Os solos salinos-sédicos s@o caracterizados pelas altas
concentracfes de sais sollveis, sobretudo sodio trocavel. Esses solos sdo comuns
em regides aridas e semiaridas, onde a evaporagdo supera a precipitacdo, o que
leva a acumulacado de sais na superficie do solo.

Brady et al. (2013) também chamam atencdo para os solos sddicos que
representam de fato um desafio significativo para a agricultura, especialmente em
regides aridas e semiaridas onde a salinizacdo é comum, onde esses solos tém um
pH elevado, muitas vezes acima de 8,5, e uma alta concentracdo de sddio trocavel,
0 que pode afetar drasticamente a estrutura do solo impedindo a infiltracao.

A geologia de cada regiao desempenha um papel importante, pois a presenca
de minerais solUveis no solo pode contribuir para a salinidade natural dos corpos
d'agua principalmente em regides aridas e semiaridas. As atividades humanas sao
agentes influenciadores, como o0 uso integral de irrigacdo excessiva inadequada,
também podem contribuir significativamente para a salinizacdo secundaria, uma vez
gue a agua utilizada na irrigacdo pode conter sais sendo depositados no solo, a

medida que a dgua evapora esses minerais no solo, como aborda Berger (2018).

“In semiarid and arid regions, rivers and streams are often naturally saline
owing to underlying geology and high evaporation; however, irrigation
agriculture is one of the main causes of secondary, i.e. anthropogenic,
salinization” (Berger et al, 2018, p.01).

A baixa pluviosidade de determinadas regibes pode contribuir para a
acumulacdo de sais no solo e rios, afetando a biodiversidade local, sendo um
fendmeno influenciado por uma combinacéo de fatores naturais e humanos. Apos
esses ressaltos, pode-se salientar que a utilizacdo dos recursos hidricos, feita de
forma consciente, é crucial para assegurar a sustentabilidade hidrica do pais, que
enfrenta desafios significativos devido a fatores como o crescimento populacional.

A expansdo agricola e industrial sdo agentes influenciadores no efeito das
mudancas climaticas causados pelo ser humano, porém o incentivo na educacao
ambiental para compreender o real significado da importancia que € 0s recursos
hidricos, se torna fundamental para a populagdo mundial e particularmente a
brasileira, por habitar em um dos Pais com maior reservatorio de agua doce, mesmo

assim ha regides afetadas com a escassez de agua, (Andrade, 2016).



17

A conexao entre a sociedade e a natureza € o dominio operacional para os
esforcos geogréficos humanos, pois é através da compreensdo da natureza que 0s
individuos tém uma ideia da sua propria existéncia assim a realizagdo mutua da
humanidade e do mundo natural segundo Teixeira (2010).

A agua se move em um ciclo sendo evaporacao dos rios, lagos entre outros,
condensacdo quando as nuvens se considera carregadas, precipitacdo quando
ocorre as chuvas, infiltracdo quando a agua penetra no solo e transpiracdo que
ocorre pelas plantas e pelos ser humano entre outros, este ciclo esta sempre
interligados, porém a populacdo jA desenvolveram meios como a capacidade
tecnolégica para capta-la e gerenciar, usando a agua em um dos estados
encontrado neste ciclo hidrolégico, para o proprio consumo, principalmente em
locais que enfrenta a escassez de 4gua, segundo (Ribeiro et. al 2019).

A questdo que esta sendo debatida constantemente é o crescimento da
escassez de agua, que pode ser atribuida a fatores, como a crescimento da procura
de agua devido ao aumento do consumo humano e a disponibilidade causada por
alteracdes climaticas tornando a procura por tecnologias para conviver com a
escassez de agua, que deve ser debatida na sociedade ja que todos depende da
agua para sua existéncia, (Castro et.al, 2010).

Como enfatiza Andrade (2016) a utilizacdo dos recursos hidricos, feita de
forma consciente, é crucial para assegurar a sustentabilidade hidrica do pais, que
enfrenta desafios significativos devido a fatores como o crescimento populacional, a
expansdo agricola e industrial e acarretando o efeito das mudancas climaticas
causadas pelo ser humano.

Porém o incentivo na educacdo ambiental para compreender o real
significado da importancia que é os recursos hidricos, se torna fundamental para a
populacdo mundial e particularmente a Brasileira, por habitar em um dos paises com
maior reservatorio de agua doce, mesmo assim ha regides afetadas com a escassez
de 4gua Andrade (2016).

Vale destacar que a formacdo geoldgica de cada regido desempenha um
papel importante, pois a presenca de minerais sollveis no solo pode contribuir para
a alteracdo dos minerais presentes nos corpos d'agua principalmente em regides

aridas e semiaridas Andrade (2016).
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As atividades humanas sdo agentes influenciadores, como o uso integral de
irrigacdo excessiva inadequada, também podem contribuir significativamente para
essa escassez, uma vez que a agua utilizada na irrigacdo pode conter diferentes
tipos de minerais sendo depositados no solo, a medida que a agua evapora esses
minerais penetram no solo, que dependendo da quantidade de agua pode causar a
falta dela em lagos, rios ou independentemente de onde ele seja retirado de forma
inadequada segundo Andrade (2016).

Nao apenas a agdo humana € um agente diretamente influenciador da
salinizacao de corregos e rios, porém o meio ambiente com suas alteracdes no clima
se tornou relevante em aspecto de alteracbes de minerais presente tanto em solo
como em agua e como o clima estd em constante mudanca é relevante que essas
alteracbes sejam percebidas constantemente como salienta Cafiedo-Arguelles
(2012)

Salinity refers to the total concentration of dissolved inorganic ions in water
or soil (Williams and Sherwood, 1994) and is therefore a component of all
natural waters. Dissolved ions can be also expressed as the ionic activity of
a solution in terms of its capacity to transmit electrical current electrical
conductivity (EC), measured in Siemens per meter. Cafiedo-Argielles et al,
2012, p.157.

Quando referimos a salinizacéo, Cafiedo-Arglelles (2012) aborda que os sais
minerais sdo elementos presente em toda agua, seja em rios, lagos ou até mesmo
em aguas subterraneas, entre outros, porém o problema se torna agravante para a
populacdo quando os sais em altor teor alterando os organismos que ali habita,
guando a capacidade das correntes elétricas sdo importante para 0s componentes
presentes na agua e passa a transitar entre os seres vivos nesse tipo de agua se
torna influente nos microrganismos que eles se alimentam.

Cafedo- Arguelles (2012) salienta:

Freshwater organisms need to maintain an internal osmotic pressure relative
to the media in which they live. This means that their internal ‘salinity’ is
greater than the external salinity and they must expend energy to maintain
ions in their bodies and exclude water. If the salinity of the external water
becomes higher than the internal salinity, they will have to either cope with a
higher internal salinity (osmoconformer) or spend energy to expel ions and
keep water (M. Cafiedo-Arguelles et al, 2012, p.159).

Caredo- Arguelles (2012) destacam ao longo do trabalho que a capacidade
de vida de seres aquaticos ou que habita em regides salina, tem o nivel de adaptar

aos organismos, seja as plantas que séo irrigadas ou os animais, onde terdo que
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desenvolver uma capacidade de sobrevivéncia nesses determinados locais, com a
salinidade interna em seus corpos. JA& com a salinidade da agua subterrdnea os
reservatérios, como 0s poc¢os, se tornam mais concentrados pelo simples fato que
nao ocorre evaporacao e menos influéncia da agua da chuva.

M. Cafiedo-Arguelles et al (2012) reforcam a ideia, com as mudancas
climaticas ainda h4 uma necessidade em aprofundar estudos dos impactos da
salinidade presente em rios, o quanto pode custar para fazer o tratamento em nivel
de expor ao consumo, compreender se o custo econémico é feito pela sociedade
local ou é direito dos governantes fazer esses investimentos, ja que os impactos séo
bioldgicos e ecoldgicos.

Andrade et al (2024) realcam que a indisponibilidade da agua é notavel nas
caracteristicas distintas, e como a populacdo se adequa a técnicas disponiveis no
uso de armazenar agua diante das necessidades, seja para 0 consumo, agricultura,
agropecuaria, entre outras. As técnicas para o0 armazenamento de agua sao
consideradas eficazes para captar, conservar e armazenar durante o periodo de
chuvas, para o uso futuro em locais que convivem com a falta de agua.

As técnicas de armazenamento se tornaram fundamentais para ter agua
disponivel principalmente em periodos secos ou de baixa precipitacdo, considerando
as caracteristicas geoldgicas e climatolégicas de cada local, que deve ser analisada
antes de ser construido qualquer método de armazenamento. Um fator essencial
dos planos orcamentarios na construcdo, seja para o armazenamento de agua, seja
em grande escala ou em pequena escala, assim como em comunidades rurais onde
mais dificil o acesso quando lanca o olhar para o nordeste brasileiros sendo uma
referéncia nessas técnicas, Andrade, et al (2024).

Andrade et al (2024) enfatizam que a construcdo de acgudes artificiais € uma
técnica milenar, essencial para a gestdo de recursos hidricos, especialmente em
regides com escassez de agua, no Brasil. A regido Nordeste se destaca pela
guantidade de acudes, que desempenham um papel vital no abastecimento de agua
para agricultura, industria e consumo humano. Existem diversos tipos de
barramentos utilizados na construcdo de acudes, como o de concreto, gravidade,
arco, aterro, cada um adequado a diferentes condicbes geograficas e hidroldgicas.

Para construir um acude seja de grade ou de pequena vazéao é fundamental a

escolha do tipo de acude que se adeque ao tipo da necessidade, sendo que
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depende de varios fatores importantes, tais como: considerar 0s impactos
ambientais e sociais da constru¢cdo de um acude, planejar cuidadosamente para
evitar desastres e garantir que o projeto sustentavel agredindo ao minimo o meio
ambiente, sdo projetos que deve conter quantas pessoas serdo beneficiadas,
Andrade, et al (2024).

As principais técnicas de armazenamento de 4gua mais utilizadas em locais
com escassez hidrica sdo construcao de acudes, pocos artesianos ou amazénicos,
construcdo de cisternas de pequenas e de grande porte, sendo crucial durante a
estacdo seca. As cisternas de pequeno porte para atender a demanda domésticas
das casas e as de grande porte utilizadas para demandas de irrigacédo, sendo agua
da chuva usada nesses reservatorios.

Andrade (2019) enfatizam que nas informagdes, nota-se que a dessalinizagao
€ uma opcao estratégica para areas afetadas pela falta de agua, mesmo que exija
investimentos significativos tanto na instalacdo quanto na manutencdo desses
sistemas. Projetos de grande magnitude, como o da CAGECE no Ceara, requerem
investimentos na casa das centenas de milhdes de reais, ao passo que sistemas de
menor escala no semiarido necessitam de investimentos unitarios consideraveis
para a sua operacgao sustentavel.

Silveira et al. (2015), enfatizam que a distincdo entre agua doce e agua
salobra se da principalmente pela concentracdo de sais dissolvidos, sendo a agua
doce, a que apresenta salinidade geralmente inferior a 0,5%0, € oriunda de fontes
como rios, lagos, nascentes, aquiferos subterraneos e precipitacdes, tornando-se
mais adequada para o uso humano, assim como para praticas agricolas e
industriais.

Por outro lado, a 4gua salobra contém uma quantidade de sais que varia
entre 0,5%0 € 30%0, sendo encontrada em estuarios, regides de manguezais e alguns
reservatorios subterrdneos proximos ao mar, 0 que a torna menos adequada para
utilizagéo direta sem tratamento prévio (Silveira, et al. 2015).

De acordo com estes pesquisadores, essa variacdo na salinidade ndo so
determina a categorizagcdo das aguas, como também impacta a composi¢ao
quimica, a ocorréncia de organismos adaptados a cada categoria e as maneiras de
aproveitamento pelos seres humanos, portanto, entender essas caracteristicas é

fundamental para a administragdo e conservacao dos recursos hidricos.



21

Um aspecto importante ligado a Formacao Pedra de Fogo é a sua conexao
com a salinizagdo das aguas superficiais e subterraneas, esse fendmeno resulta de
diversos fatores, como a dissolugdo de minerais presentes no arenito que pode
liberar sais na agua.

Além disso, a elevada taxa de evaporacdo durante a estacdo seca pode
concentrar 0s sais nos cursos d'aguas intermitentes, como os cérregos Bananeira e
Grotdo, porém outro fator a ser considerado € a intensa lixiviacdo nos solos que
facilita o transporte de elementos quimicos para camadas mais profundas, assim
afetando até mesmo a qualidade da agua subterranea.

Colocar na caracterizacdo da area de estudo SEPLAN (2004) aponta que 0s
solos oriundos da Formacgdo Sambaiba possuem uma fertilidade natural limitada, o
gue restringe o desenvolvimento de uma vegetagcao densa e favorece a presenca de
espécies que se adaptam a condicdes aridas e a escassez de nutrientes, entre 0s
tipos de solos mais comuns nessa regido, destacam-se 0s Neossolos
Quartzarénicos e os Latossolos amarelos.

SEPLAN (2004) Os Neossolos Quartzarénicos resultantes da transformagéo
dos arenitos da Formacdo Sambaiba sdo solos caracterizados por sua textura
arenosa e alta permeabilidade, essa combinacdo favorece a infiltracdo da agua,
mas, ao mesmo tempo, limita a capacidade de retencédo hidrica (ver detalhe das
laterita), como consequéncia, em algumas areas do MONAF, essa condi¢do
contribui para a escassez de agua, uma vez que a agua se infiltra rapidamente,
tornando-se dificil sua disponibilidade na superficie.

Os Latossolos formados por longos processos de intemperismo possuem uma
profundidade significativa e uma boa capacidade de retencdo de umidade, no
entanto, enfrentam o desafio da lixiviagdo intensa de nutrientes, o que o0s torna
naturalmente acidos e com baixa fertilidade.

Brady (2013) aponta que os Plintossolos sé&o solos que contém plintita, uma
substancia rica em ferro e aluminio, capaz de endurecer de maneira irreversivel
guando exposta a ciclos de umedecimento e secagem, essa propriedade torna o uso
agricola desafiador, uma vez que o solo pode se tornar extremamente rigido,
dificultando o desenvolvimento das raizes e a absor¢céo de agua.

Os solos em questdo apresentam uma fertilidade natural reduzida, sendo

mais adequados para pastagens e reflorestamento do que para a agricultura
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intensiva, porém esses tipos de solo sdo frequentemente encontrados em regifes
tropicais umidas, como a Amazénia e o Cerrado, onde o nivel do lencol freético pode
variar consideravelmente provocando essas eventuais mudancas.

Pode-se destacar que a quantidade de argila, nos solos podem ser
classificados em duas categorias: os Plintossolos Argilivicos, que possuem um
maior teor de argila e apresentam drenagem deficiente, e os Plintossolos Héplicos,
gue tém um teor de argila menor e uma drenagem um pouco mais eficiente.

Brady (2013) indica que os Cambissolos sdo solos jovens e em estagio inicial
de desenvolvimento, caracterizados por um horizonte B ainda em formacao, sua
formacdo resulta do intemperismo inicial de rochas e séo frequentemente
encontrados em areas de relevo acidentado, como encostas de morros e serras.
Esses solos apresentam boa drenagem e sua fertilidade pode variar
consideravelmente, sendo, em muitos casos, mais produtivos do que o0s
Plintossolos, especialmente quando derivam de rochas ricas em minerais.

No entanto, por estarem localizados em éareas inclinadas, os Cambissolos
estdo mais vulneraveis a erosdo, o que demanda a adocdo de técnicas
conservacionistas para seu manejo, como as curvas de nivel e o terraceamento,
esses solos podem ser classificados em diferentes tipos, sendo o Cambissolo
Haplico aquele que ndo apresenta um acumulo significativo de argila, enquanto o
Cambissolo ta Eutréfico se destaca por sua maior fertilidade, resultado da presenca
de minerais no material de origem.

Embora os Plintossolos oferecam desafios a agricultura devido a presenca de
plintita e a sua baixa fertilidade, os Cambissolos, mesmo sendo jovens e vulneraveis
a erosao, tém potencial para serem mais férteis e podem ser utilizados para cultivos,

desde que recebam o manejo adequado.
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5. 0 MONUMENTO NATURAL DAS ARVORES FOSSILIZADAS (MONAF)

A Figura 03 ilustra a area do MONAF e as delimitacbes das bacias
hidrograficas selecionadas a dos corregos Grotao e Bananeira no MONAF, nota-se
que ambas as bacias estdo integradas em um mesmo cenario geoldgico e
geomorfolégico, porém ocupam zonas de drenagem distintas. A bacia do Cdérrego
Grotéo, indicada em vermelho, esta localizada ao norte da area de estudo, enquanto

a bacia do Cdorrego Bananeira em laranja esta localizada ao sul.

Figura 3 - Area do MONAF e bacias hidrogréaficas Bananeira e Grot&o
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As bacias hidrograficas demonstram uma configuragdo com padréo de
drenagem detritica, tendo o Grotdo tem um leito mais amplo e ramificado,
destacando-se como um afluente significativo que absorve mais agua superficial,
diferente do Bananeira que possui uma rede de drenagem mais restrita, com canais
mais concentrados.

Destaca-se que um segmento consideravel das duas bacias que encontra

dentro dos limites do MONAF, enfatizando a importancia do local para a
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conservacdo e preservacao dos recursos hidricos e para a defesa do meio
ambiente. A conexdo entre as areas de drenagem e a &rea protegida ressalta a
relevancia de monitorar a salinidade, a qualidade da agua e o uso do solo, pois
esses fatores podem impactar diretamente o equilibrio ecolégico da unidade de
conservacao.

Conforme mencionado por Tocantins (2005), as areas de conservacdo tém
como finalidade de preservar a biodiversidade, proteger os recursos naturais,
fomentar a pesquisa cientifica, promover a educacdo ambiental e incentivar o
turismo sustentavel, essas regibes desempenham uma funcdo crucial na
conservacdo dos ecossistemas e na preservacdo dos servicos ambientais que
suportam variados biomas.

O Monumento Natural das Arvores Fossilizadas pertence ao bioma Cerrado e
€ considerado uma unidade de conservacdo essencial para a protecdo de um
patrimdnio paleontolégico Unico, as arvores petrificadas, que se formaram ha
aproximadamente 250 milhdes de anos, durante o periodo Cretdceo. Esses fosseis
sdo importantes marcos da evolugcdo geolégica e biologica da éarea, sendo
preservados, tanto para estudos cientificos quanto para o turismo, contribuindo
assim para a preservacao da histéria natural (Tocantins, 2005).

De acordo com Tocantins (2005), a regidao que se localiza o Monumento
Natural das Arvores Fossilizadas possui uma vegetacéo, formada por espécies que
se adaptam as particularidades do solo e do clima da area, logo o acesso ao
MONAF é gerido pelo Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS), que visa
garantir a protecéo do patrimoénio natural e a seguranca dos visitantes.

A falta de agua se torna um problema em algumas areas do Monumento
Natural das Arvores Fossilizadas, especialmente em periodos de seca prolongada.
O Cerrado, onde o monumento esta situado, é conhecido por ter as estacfes bem
definidas, com uma estacdo chuvosa e outra de seca, sendo na estacédo seca que
ocorre entre maio e setembro periodo em que os recursos hidricos se tornam mais
escassos, destacou Tocantins (2005).

As unidades de conservacdo foram criadas com embasamento da lei n°
9.985, de 18 de julho de 2.000 (Brasil, 2.000). Esta lei estabelece os critérios para
uma area se consolidar em UC, aspectos como conservacao da biodiversidade, a

protecdo de ecossistemas frageis, a manutencdo dos servicos ambientais, a


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
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preservacdo do patriménio natural e cultural, bem como a promocdo do uso
sustentavel dos recursos naturais, onde a presenca humana conta com a protecao e
preservacao dos recursos naturais, com base no plano de manejo, criado com as
caracteristicas proprias de cada UC, assim compreendendo os procedimentos no
manejo humano.

Os planos de manejo facilitam a compreensdo dos critérios sustentaveis
utilizados na padronizacado das unidades de conservacdo nacional e internacional,
sendo diretrizes estabelecidas na gestédo. A implementacao reflete nas mudancas do
meio ambiente, com desafios desde o processo de elaboracéo até ser colocado em
pratica, no entanto a sustentabilidade ambiental € debatida em escala internacional,
para a compreensdo de como a conservacdo dos biomas se estabelece dentro dos
parametros mundiais diante com aguecimento global, Segundo (Barros et al. 2018).

O plano de manejo das Unidades de Conservacao brasileira instituiu-se em
1979, destacando categorias no gerenciamento como 0s administrativos, politicos,
econdbmicos, manejo com a populagdo, auxiliado com técnicas dentre as
caracteristicas ambientais, como os fatores abioticos: geologia, geomorfologia,
clima, hidrografia e solos (Tocantins, 2005).

Na caracterizacdo natural destaca-se a Fauna e a Flora, assim como os
aspectos culturais e histéricos, a descricdo da Arqueologia e Paleontologia, cada um
desses termos deve ser detalhado em um plano de manejo, segundo Tocantins
(2005).
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6. CARACTERIZACAO GEOLOGICA DA FORMACAO PEDRA DE FOGO

Constituida por rochas sedimentares, a Formacao Pedra de Fogo tem grande
impacto na qualidade das aguas de superficies e subterrdneas na regido, sendo
vista como a principal causa das concentracfes de salinidade observados no
ambiente. Visto que tanto as nascentes quanto as aguas subterraneas possuem
caracteristicas fisico-quimicas ligadas a composi¢cdo geoldgica da Pedra de Fogo
tornado sua andlise fundamental para compreender ambiente, em um
gerenciamento dos recursos hidricos e um planejamento de tecnologias de
dessalinizacdo e armazenamento que se adaptem as condi¢cfes da regido segundo
Araujo (2015).

A regido em que insere o MONAF é constituida por formacdes
geoldgicas sedimentares, em especifico a Pedra de Fogo, destacadas na Figura 4
predominantemente datadas da era paleozbica, os solos presentes na bacia séo
majoritariamente classificados como Neossolos quartzarénicos e Gleissolos
meléanico, caracterizando-se por uma baixa fertilidade natural e baixa infiltragcéo,
fatores que exercem influéncia significativa na disponibilidade hidrica.

A Formacédo Pedra de Fogo destaca-se como uma das principais estruturas
geoldgicas da Bacia do Parnaiba, desempenhando um papel vital na analise do
cenario geoldgico e paleoambiental do Monumento Natural das Arvores Fossilizadas
(MONAF). Datada do Permiano Inferior, essa formacéo sedimentar apresenta uma
diversidade de litologias, como siltitos carbonaticos, calcéarios, arenitos com fésseis,
folhelhos e silexitos. SEPLAN (1999).

Araujo (2015) destaca que essa formacéo é essencialmente relevante devido
a conservacao de fésseis de arvores petrificadas, que oferecem registros relevantes
da flora paleozodica da area. Ademais, a interacdo entre a litologia da Formacao
Pedra de Fogo e os cursos d"agua afeta diretamente a qualidade na superficie e no
subsolo do monumento, particularmente no que diz respeito aos processos de
salinizagéo.

SEPLAN (1999) enfatiza que a Formacdo Pedra de Fogo exibe uma
variedade de litologias que espalham distintas condi¢cdes de deposi¢cao ao longo de
sua trajetoria geoldgica com suas caracteristicas principais, como o0 ssiltitos

carbonaticos e folhelhos que séo produtos de ambientes lacustres e marinhos rasos
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de serem encontrados, com propicios para a deposi¢cdo de sedimentos finos durante

seu processo de formagéo.

Siltitos carbonéticos e folhelhos, provém de ambientes lacustres e marinhos

rasos de energia reduzida, propicios para a formacao de sedimentos finos, calcarios

e silexitos, que representam processos quimicos de precipitacdo e silicificacao,

essenciais para a criacao de fésseis de arvores petrifica.

Figura 4 - Geologia da area de estudo
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A paisagem deposicional da Formagdo Pedra de Fogo alternou-se entre

ambientes lacustres, fluviais e marinhos rasos, espelhando alteracfes climaticas e

tectonicas durante o Permiano, onde os processos diagenéticos mais significativos

foram destacados.

SEPLAN (1999) destaca que a silicificacdo consiste na troca de tecidos

vegetais por silica presente na agua subterranea, levando a fossilizagdo de arvores,

cimentagao carbonatica, com concentracdo de sedimentos através de carbonato de

calcio, auxiliando na manutencao das estruturas sedimentares. Extincdo de vapores,
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que auxilia na liberacdo de sais soluveis na agua subterranea, afetando sua
composicdo quimica.

SEPLAN (1999) aborda que a interacéo entre a litologia da Formacéo Pedra
de Fogo e os recursos hidricos do MONAF é fundamental para entendermos os
processos de salinizacdo das aguas, tanto superficiais quanto subterraneas, essa
relagdo é influenciada por diversos fatores. Destaca-se a presenca de minerais
evaporiticos, como gipsita e anidrita, que elevam a concentragdo de sédio, célcio e
sulfatos na agua que a baixa taxa de infiltragdo combinada com uma elevada
evapotranspiracdo, que intensificam a concentracdo de sais dissolvidos,
especialmente durante os periodos de estiagem e a intensa alteracdo mineral, que

resulta na liberacdo de elementos quimicos que impactam a composi¢ao da agua.
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7. CARACTERIZACAO DA FORMACAO SAMBAIBA

A caracterizagdo geoldgica do local destaca a relevancia da Formacao
Sambaiba, senda esta formagcdo sedimentar amplamente conhecido pela
capacidade de acumular agua, composta por rochas com alta porosidade e
permeabilidade, que atua como um reservatorio natural de &agua doce,
desempenhando um papel crucial na conservacdo dos aquiferos locais e sendo
utilizada por moradores da regido para perfuracao de pocos artesianos.

A sua composicao geoldgica facilita a infiltragdo e o armazenamento de 4gua
subterranea, assegurando o fornecimento de agua para as familias locais, que
dependem diretamente desses recursos para consumo, atividades domésticas,
portanto, é essencial entender as caracteristicas especificas da Formacéo
Sambaiba para avaliar a disponibilidade de &gua e direcionar estratégias de uso
sustentavel da dgua na regiao.

SEPLAN (1999) aborda que a Formacao Sambaiba € uma unidade geolégica
sedimentar que integra a Bacia do Parnaiba. Seus registros de deposi¢cdo sao
datados do Periodo Triassico, aproximadamente entre 220 e 200 milhdes de anos
atrds. Essa formacdo é notavel por sua composicdo arenosa, apresentando
caracteristicas com sedimentos que revelam a influéncia dos processos edlicos e
fluviais no periodo de sua formacao.

A Formacao Sambaiba é predominantemente constituida pelos arenitos com
texturas finas e médias com cores que variam do esbranquicado ao amarelado,
esses arenitos, por vezes, apresentam tonalidades avermelhadas que resulta com a
presenca de 6xido de ferro, essa diversidade de cores é um reflexo dos processos
diagenéticos que ocorreram ao longo do tempo os quais influenciaram na
compactacao dos sedimentos no solo.

SEPLAN (1999) enfatiza que as caracteristicas sedimentares da formacao
revelam dois contextos deposicionais predominantes, onde o primeiro € a deposicéo
eolica, que se manifesta por meio da estratificacdo cruzada em grande escala e pela
excelente selecdo dos gréos, isso indica a presenca de ambientes de dunas
estabilizadas e campos arenosos datados do Triassico, ja no segundo contexto € a
deposicéao fluvial, sugerida pelas intercalacdes de camadas de argila e arenito, que

representam eventos de sedimentacdo em planicies e leques aluviais.
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A Formacdo Sambaiba tem uma significativa influéncia na dinamica hidrica da
regido, uma vez que suas caracteristicas sedimentares influenciam a infiltracdo da
agua no solo, a qualidade dos recursos hidricos e os processos de salinizagcao que
podem ser observados no MONAF.

Brady; Weil (2013) destacam que laterita € um tipo de estrutura que passou
por intenso processo de intemperismo ao longo de milhdes de anos, sendo
predominante em areas tropicais e subtropicais com climas quentes e umidos, sua
formacao é resultado da acao do intemperismo quimico sobre as rochas, o que leva
a dissolucédo e remocao dos minerais mais solUveis, enquanto os 6xidos de ferro e
aluminio se acumulam e esse extenso processo geoldgico confere a laterita uma
antiguidade consideravel, frequentemente relacionada a terrenos planos e estaveis.

A idade da laterita pode oscilar entre centenas de milhares e milhGes de anos,
influenciada pelas condi¢cdes geoldgicas e ambientais do local, no Brasil, uma
grande parte das lateritas consiste em paleossolos, que sdo solos originados em
periodos geoldgicos remotos, como durante o Cretaceo e o Terciario, que ocorreram
entre cerca de 100 milhdes a 2,5 milhdes de anos atrés.

Brady; Weil (2013) abordam que os solos derivados de lateritas possuem
tonalidades que podem variar entre vermelha e marrom, resultado da elevada
presenca de ferro, ele pode apresentar diversas texturas, desde uma consisténcia
solta até uma camada muito dura, chamada de canga lateritica, ao ser exposta ao ar
e passar por ciclos repetidos de umidade e secagem, a laterita tende a endurecer de
forma permanente, transformando-se em um material robusto e com baixa
capacidade de drenagem.

Embora apresente baixa fertilidade em razdo da perda de nutrientes
essenciais ao longo dos anos, a laterita possui varias utilizacbes, além de ser
importante na extracdo de bauxita, minério destinado a fabricacdo de aluminio,
também foi utilizada historicamente na construgao civil, na construcao de templos e
estradas em areas tropicais, no Brasil, esse tipo de solo é frequentemente
encontrado em regiées como a Amazébnia, o Cerrado e certas partes do Nordeste,
formando vastos platés e estruturas geoldgicas antigas segundo Brady; Weil (2013) .

Assim, a laterita € um tipo de formacédo geoldgica muito antiga, cuja origem

remonta a épocas geoldgicas remotas, seu extenso processo de desgaste natural
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confere a ele caracteristicas singulares, apresentando tanto desafios para a pratica
agricola quanto uma significativa relevancia econdmica e geoldgica.

Segundo SEPLAN, (2004) o arenito, devido a sua alta permeabilidade,
possibilita a infiltracdo rapida da agua da chuva, o que resulta em uma reducéo na
disponibilidade de agua superficial durante a estacdo seca. Entretanto, a presenca
de camadas de argila intercaladas pode originar zonas de acumulo de &gua
subterrdnea, atuando como barreiras hidraulicas locais, essa variagdo na
permeabilidade afeta diretamente a distribuicdo da umidade no solo e o fluxo das
aguas subterraneas.

Um aspecto importante ligado a Formacdo Sambaiba é a sua conexdao com a
salinizacdo das aguas superficiais e subterrAneas, esse fenébmeno resulta de
diversos fatores, como a dissolucdo de minerais presentes no arenito, que pode
liberar sais na agua.

Além disso, a elevada taxa de evaporacdo durante a estacdo seca pode
concentrar 0s sais nos cursos d'aguas intermitentes, como os corregos Bananeira e
Grotdo, porém outro fator a ser considerado € a intensa lixiviacdo nos solos que
facilita o transporte de elementos quimicos para camadas mais profundas, assim
afetando até mesmo a qualidade da agua subterranea.

SEPLAN, (2004), ja os solos oriundos da Formagdo Sambaiba possuem uma
fertilidade natural limitada, o que restringe o desenvolvimento de uma vegetacéo
densa e favorece a presenca de espécies que se adaptam a condi¢cdes aridas e a
escassez de nutrientes, entre os tipos de solos mais comuns nessa regido,
destacam-se 0s Neossolos Quartzarénicos e os Latossolos amarelos.

Os Neossolos Quartzarénicos resultantes da transformacdo dos arenitos da
Formacdo Sambaiba s&do solos caracterizados por sua textura arenosa e alta
permeabilidade, essa combinagcdo favorece a infiltragcdo da agua, mas, a0 mesmo
tempo, limita a capacidade de retencéo hidrica, como consequéncia, em algumas
areas do MONAF, essa condicao contribui para a escassez de agua, uma vez que a
agua se infiltra rapidamente, tornando-se dificil sua disponibilidade na superficie de
acordo com Tocantins (2005).

Os Latossolos formados por longos processos de intemperismo possuem uma

profundidade significativa e uma boa capacidade de retencdo de umidade, no
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entanto, enfrentam o desafio da lixiviagdo intensa de nutrientes, 0 que os torna
naturalmente acidos e com baixa fertilidade.

Brady; Weil (2013) apontam que os Plintossolos sé&o solos que contém plintita,
uma substancia rica em ferro e aluminio, capaz de endurecer de maneira irreversivel
guando exposta a ciclos de umedecimento e secagem, essa propriedade torna o uso
agricola desafiador, uma vez que o solo pode se tornar extremamente rigido,
dificultando o desenvolvimento das raizes e a absor¢éo de agua.

Os solos em questao apresentam uma fertilidade natural reduzida, sendo
mais adequados para pastagens e reflorestamento do que para a agricultura
intensiva, porém esses tipos de solo sdo frequentemente encontrados em regides
tropicais umidas, como a Amazénia e o Cerrado, onde o nivel do lencol freético pode
variar consideravelmente provocando essas eventuais mudancgas.

Pode-se destacar que a quantidade de argila, nos solos podem ser
classificados em duas categorias: os Plintossolos Argilivicos, que possuem um
maior teor de argila e apresentam drenagem deficiente, e os Plintossolos Héplicos,
que tém um teor de argila menor e uma drenagem um pouco mais eficiente.

Brady; Weil (2013) enfatizam que os Cambissolos sédo solos jovens e em
estagio inicial de desenvolvimento, caracterizados por um horizonte B ainda em
formacdo, sua formacgdo resulta do intemperismo inicial de rochas e séao
frequentemente encontrados em areas de relevo acidentado, como encostas de
morros e serras. Esses solos apresentam boa drenagem e sua fertilidade pode
variar consideravelmente, sendo, em muitos casos, mais produtivos do que o0s
Plintossolos, especialmente quando derivam de rochas ricas em minerais.

No entanto, por estarem localizados em areas inclinadas, os Cambissolos
estdo mais vulnerdveis a erosdo, o que demanda a adocdo de técnicas
conservacionistas para seu manejo, como as curvas de nivel e o terraceamento,
esses solos podem ser classificados em diferentes tipos, sendo o Cambissolo
Haplico aquele que ndo apresenta um acumulo significativo de argila, enquanto o
Cambissolo ta Eutrofico se destaca por sua maior fertilidade, resultado da presenca
de minerais no material de origem. Brady; Weil (2013)

Embora os Plintossolos oferecam desafios a agricultura devido a presenca de

plintita e a sua baixa fertilidade, os Cambissolos, mesmo sendo jovens e vulneraveis
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a erosao, tém potencial para serem mais férteis e podem ser utilizados para cultivos,
desde que recebam o manejo adequado.

As Figuras 05 (A) e 05 (B) destacam solos com textura com grande
guantidade de cascalho e baixa profundidade do perfil, caracteristicas que afetam a
infiltracdo de agua e a disponibilidade de nutrientes, com essas condi¢cdes e com a
cobertura vegetal sdo fundamentais para preservar a qualidade e a quantidade de
agua no corrego Bananeira.

co

Figuras 5 (A) e (B) - Solos da bacia hidrogréfica do
»77 S 2 B % 4 ‘,*"’
A

SR -

rrego Bananeira
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8. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO BANANEIRA

A caracterizagdo da Bacia Hidrogréafica do Corrego Bananeira, esta inserida
na grande bacia do rio Tocantins, sendo crucial para entender a dinamica ambiental,
hidrica e geografica do territério em que se encontra. Ao compreender 0s elementos
fisicos, climéaticos e geomorfolégicos que a constituem, podemos identificar os
elementos que afetam os cursos de agua da bacia no local e suas consequéncias
para 0 meio ambiente e para as comunidades que dependem desse recurso.

Silva et al. (2021) destacam que uma Bacia Hidrogréfica é definida por
divisores de agua, na qual um rio ou corrego principal recebendo agua dos seus
afluentes, os divisores de agua sao determinados pelas bacias de drenagem,
formada pela elevagédo do relevo direcionando o fluxo da agua diretamente para uma
bacia principal formando uma rede de drenagem.

As bacias hidrograficas sdo fundamentais em desempenhar um papel
significante no ciclo hidroldgico, tendo uma disponibilidade de dgua, onde conta com
influéncia na erosdo do solo e também na biodiversidade local. As bacias
hidrograficas enquadram-se em diversas escalas, desde as pequenas que Ssao
chamadas de sub-bacias até mesmo as grandes bacias que abrangem varios
estados ou até mesmo outro pais como a bacia do rio Amazonas, de acordo com
Silva et al. (2021).

A area da bacia hidrografica do Bananeira € majoritariamente composta por
vegetacdo com caracteristica do bioma Cerrado, marcada por formacdes de
arbustos e arvores de pequeno porte, destacando pelos fragmentos de matas
ciliares, que podem ser encontrados ao longo do curso do cérrego. No alto curso do
corrego, a presenca de atividade agropecuaria transforma areas naturais em
pastagens, o que altera a dindmica da cobertura da vegetacdo proximo ao corrego.

A mata ciliar do corrego Bananeira, em foco nas Figuras 06 (A) e (B) de dois
angulos facilita a compreensdo de suas caracteristicas estruturais e do estado de
conservagao. Destaca-se o interior da mata ciliar, onde uma densa cobertura com
arvores de grande porte e copas entrelacadas criando um ambiente que contribui
para a diversidade da vegetacdo local. Essa vegetacdo é fundamental para a
protecdo do solo e o equilibrio hidrico, evitando erosdo e garantindo habitat para a

fauna.
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A relevancia da preservacdo da mata ciliar para a protecdo dos recursos
hidricos quanto os perigos que areas desmatadas nas proximidades podem
representar para a estabilidade hidrica deste corrego, apresenta uma perspectiva
gue se expande, para uma visdo externa da mata ciliar, evidenciando a transicao
entre a vegetacao nativa e uma regiao de solo exposto e degradado. Este contraste
destaca um processo de reducgéo da cobertura vegetal com o uso humano do solo
nas areas adjacentes, o que pode afetar a integridade ecolégica da floresta e
aumentar os danos ambientais do corrego, como assoreamento e mudanca na
qualidade da agua.

Figura 6 (A) e (B) - Mata ciliar do corrego Bananeira
e 2 TN

Fonte: Ferrira, N.S. (17/outubro/2024)

A Figura 07 ilustra a organizacdo da drenagem na bacia do Cérrego
Bananeira e a localizacao e a distribuicdo dos pontos de coleta de agua para analise
da salinidade (P-1, P- 2 e P-3) ao longo do curso do corrego.

A rota de acesso ao CoOrrego Bananeira inicia-se em Araguaina tendo como
ponto de referéncia o distrito de Bielandia, situado na parte oeste da bacia
hidrografica. A rota inicial é através da rodovia TO-222, a principal estrada asfaltada
que liga o distrito as regides rurais circundantes. A partir desta estrada, o trajeto
realizou-se por estradas rurais adentrando na area da bacia e possibilitando o
acesso aos diversos pontos de captacdo de agua para a analise da salinidade.

A area da Bacia Hidrografica em laranja destaca a delimitacdo geografica da

bacia do Corrego Bananeira, abrangendo toda a regido de drenagem que auxilia no
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escoamento das aguas até o curso principal. O principal curso em linha azul é o
Cérrego Bananeira, sendo o eixo principal da drenagem, onde estdo situados os
locais de coleta, destaca-se que a maior parte dos afluentes se situa no lado

esquerdo do curso principal.

Figura 7 - Pontos de coleta de dgua para determinacéo de salinidade
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Organizagdo: Ferreira, N.S. (2025)

Datado em setembro/ 2025.
Elaboracgdo grafica: Naiane da Silva Ferreira.

O Distrito de Bielandia encontra-se no alto curso da bacia, sendo crucial
como ponto de partida para as rotas de trafego. Logo os pontos de coleta
designados como P-1, em marrom, P-2 em lilas e P-3 em rosa representam os locais
onde foram feitas as coletas de agua, distribuidas estrategicamente ao longo da
trajetoria do cérrego para acompanhar a salinidade em variados pontos.

O Coérrego Bananeira € um curso d'agua intermitente, na qual sua vazao varia
de acordo com as sazonalidades da pluviosidade, sendo que no periodo chuvoso, o
coérrego tem um aumento considerdvel em seu volume de agua, engquanto nos
meses secos ocorre uma drastica diminuicdo, levando até mesmo a condi¢cbes de
intermiténcia total de agua.

A Figura 08 destaca o alto curso do coOrrego Bananeira, em outubro na
estacdo seca ndo sendo possivel a coleta devido a seca total do canal, nota-se

acumulo de folhas e galhos acumulacédo de matéria organica no leito.
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Figura 8- Alto curso do cé6rrego Grotao na seca
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Fonte: Ferreira, N.S. (17/outubro/2024)

A Figura 09, registrada em abril durante a estacdo chuvosa, apresenta uma
mudanca no cenario com a elevacédo do nivel e do fluxo da agua durante as fortes
chuvas a partir de dezembro. O cérrego Bananeira tende a apresentar uma
coloracdo mais escura em razdo do aumento de sedimentos e matéria organica em
suspensao, sustentando uma vegetacao ciliar, densa e fechada, ajudando a proteger
0 ecossistema ao manter o sombreamento e a estabilidade das margens.

A comparacédo entre os dois periodos mostra como o regime de chuvas afeta
a dinamica hidrolégica do corrego Bananeira, evidenciando diferencas significativas
entre a escassez de agua no periodo seco e a abundancia de agua no periodo
chuvoso.

No alto curso do cérrego Bananeira, destaca-se uma diminuigcéo significativa
do volume de agua no més de junho, em razdo do periodo seco, essa reducdo no
fluxo destaca a intermiténcia do curso d'agua, pois o leito comeca a mostrar trechos
expostos, sendo uma predominancia que tende a secar, nos meses seguintes o que

evidencia a vulnerabilidade deste ambiente durante a estiagem.
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O alto curso do corrego Bananeira enfatizando a largura média de 2 metros e
profundidade média de 1 metro e condi¢cdes de preservacdo da vegetacao ciliar. Na
Figura: 09 - (A) e (B), nota-se um corpo d’agua de coloragdo amarronzada devido ao
grande transporte de sedimentos e matéria organica devido as areas desmatadas
nos divisores de agua

Uma perspectiva mais clara da densa vegetacdo, composta por arvores de
médio e grande porte cujos galhos se estendem sobre o corrego é destacada na
Figura: 09 (B), essa vegetagcao proporciona sombra, contribuindo para a regulagéo
da temperatura da agua e manutencdo de um habitat apropriado para possiveis

espécies aquaticas e terrestres.

Figuras 9 (A) e (B) - Preservacado da mata ciliar do corrego Bananeira

Fonte Ferreira. N.S. (02/04/2025)

No médio curso do corrego Bananeira e de coleta para andlises da salinidade
do cdOrrego Bananeira, os relevos apresentam declives suaves, com eroséo lateral
devido ao trecho da estrada que aumenta 0 assoreamento do corrego,
especialmente durante a estacdo chuvosa, quando ha um maior acumulo de
sedimentos e matéria organica.

Na Figura 10 o médio curso do cérrego Bananeira apresenta o leito largo,

raso e com fluxo constante e aguas transparentes. O ambiente indica a presenca de
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rochas Formacdo Pedra de Fogo e vegetacdo aquatica como os pés de buritis
(Mauritia Flexuosa), neste local a mata ciliar € densa, formada por arvores de grande
porte, desempenhando um papel crucial na protecdo das margens, prevenindo a

erosao e preservando o corrego.

Fonte: Ferreira. N.S. (02/04/2025)

O leito do médio curso do cérrego Bananeira no més de junho e sendo o
inicio da estacao seca possui um volume de agua bastante reduzido, vide Figura 11
limitado a uma pequena poga no centro da imagem, sendo uma reducgéo drastica na
vazao do corrego na estacdo seca, tornando o leito exposto com rochas a vista e
como uma vegetacao rasteira.

O baixo curso do corrego Bananeira no més de outubro, periodo
correspondente ao final da estacdo seca, nota-se que o leito do cOrrego esta
completamente seco, sendo que as pequenas laminas de &gua acabam
concentrando o sal diluido nas épocas de cheia.
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Fonte: Ferreira. N.S. (02/06/2025)

As margens do cérrego estdo claramente erodidas e demonstrando a
intensidade da corrente em periodos de maior precipitacdo. A mata ciliar com a
abertura da estrada para a constru¢do da ponte e o pisoteio do gado que pastam na
area, resultaram na substituicdo de parte da vegetacdo, alterando de forma
significativa 0 ambiente, evidenciando os efeitos da agdo humana neste local.

Ha uma diferenca entre cada periodo da visita no campo da pesquisa, na
Figura 12 A, que se refere ao més de outubro, mostra que, durante o periodo seco, 0
leito do corrego Bananeira esta completamente sem agua, 0 que evidencia a
intermiténcia do curso d'agua.

Por outro lado, a Figura 12 B, em abril, durante o periodo de chuvas, mostra
gue o corrego possui um volume significativo de agua em seu leito, indicando uma

maior disponibilidade hidrica e um fluxo constante.



Figura: 12 A - em outubro e 12 B - em abril do Baixo curso do cérrego
Bananeira

41

Fonte: Ferreira, N.S. (04/abril/2025)
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9. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO GROTAO

A bacia hidrogréfica do cérrego em questdo contempla uma influéncia na
elevacao do relevo ao longo do seu curso de 4gua e junto a estrada vicinal principal
com um conjunto de chapadas areniticas da Formacdo Sambaiba. A opcédo por
concentrar as analises de salinidade, visto que essa area se concentra o lado
habitavel com pequenas chécaras, fazendas e assentamento, em como a facilidade
de deslocamento por uma estrada principal com varias ramificacbes. As demais
areas da bacia possuem pouquissimas habitacdes.

Visto que os pontos P-4 (lilas), P-5 (laranja), P-6 (verde) e P-7 (marrom)
representam os locais escolhidos para a coleta de amostras de agua, vide Figura 13
concentrando em apenas um lado da bacia predomina na area a Pedra de Fogo,
mas com algumas areas de Sambaiba. Esses locais foram alocados em varias
partes da bacia, incluindo areas proximas ao limite sul (como o P-6) e regides mais
internas e ao norte (como o P-7), assegurando uma avaliacdo representativa das
condi¢cdes da dgua em variados pontos da bacia as amostras foram concentradas
devido a maior quantidade de pequenas propriedades e ao assentamento.

Figura 13 - Bacia do cérrego Grotao
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Este tipo de formacao rochosa tem efeito direto na drenagem e armazena
mais agua no solo, ao longo de sua extensdo esse curso de agua auxilia na
distribuicdo por onde se faz presente no periodo chuvoso. Nesta area da bacia, os
moradores canalizam agua de algumas nascentes para o uso doméstico, que nao foi
feito analises dessas nascentes.

A andlise da qualidade da agua deste corrego é importante para compreender
diferentes aspectos, como os parametros fisico-quimicos da 4gua sendo eles o pH,
condutividade elétrica e a salinidade, assim como destacar o nivel de preservacgao
da vegetacao da mata ciliar, os efeitos da pecuaria e das a¢cdes humanas dentro do
MONAF. Esta segunda bacia hidrografica € um afluente do rio Tocantins durante a
estacdo chuvosa, sendo um corrego intermitente, pois o nivel da agua diminui
chegando a secar durante a estacao seca.

Ja o clima presente nesta regido da bacia hidrogréafica do cérrego Grotéao, tem
caracteristicas sazonais, isso afeta diretamente ter uma disponibilidade hidrica
durante todo o ano, consequentemente no periodo da seca chega a afetar
diretamente o ecossistema local como a fauna e flora, entre outros, pois a falta de
agua nesse ambiente com caracteristicas de cerrado é possivel notar ao analisar a
paisagem.

Nas formacdes geoldgicas desta regido, predominam rochas sedimentares
qgue influenciam diretamente a infiltracdo de agua no solo, assim como no tipo de
solo que se forma, sendo este solo que deve contribuir com seus nutrientes para ter
uma vegetacdo, que atua como um escudo natural, assegurando a estabilidade do
solo.

As Figuras 14 (A) e (B) evidenciam a variacdo sazonal no leito de um curso
d’agua, destacando as diferengas entre o periodo seco e o chuvoso. Na figura (A)
registrada em outubro, nota-se um leito quase seco, com acumulo de rochas, solo
exposto e pequena poca d'agua isolada.

Por outro lado, a Figura (B) retrata o mesmo leito durante a estagcdo das
chuvas, com o fluxo de agua restabelecido e o nivel do cérrego claramente mais alto
com profundidade de aproximadamente dois metros e em média um metro e meio

de largura. Essa comparacdo visual destaca a relevancia dos ciclos hidrologicos
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para a preservacdo dos ecossistemas e ilustra como a sazonalidade afeta

diretamente a paisagem e a dinamica hidrica local.

Figura 14 - Afluente do corrego Grotao

O _

'A Fote: Ferreira. N.S. (A) 17/10/2024 . (B) 02/04/2025
No més de junho enfocado na Figura - 15 ressalta um cérrego com baixo nivel
de agua em relacédo ao més de abril visto na Figura - 14, logo em seu leito, percebe-
se rochas a mostra e um pequeno volume de dgua acumulado, contendo em suas
margens uma vegetacdo pouco densa, composta por palmeiras, arbustos e arvores

de médio porte, que criam uma cobertura verde ao redor do curso d'agua.

Figura 15 - Afluente do cdrrego Grotdo

L

Fonte: Ferreira. N.S 11/06/2025
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Na figura 16 (A) e (B) um dos pontos coleta para andlises da salinidade no
afluente, o local apresenta um terreno com areas de mata ciliar conservada com
plantas nativas e um relevo mais inclinado. O cérrego apresenta um leito rochoso,
que pode favorecer o acumulo de sedimentos durante as enxurradas no periodo
chuvoso, visto que os galhos de arvores se acumulam nas rochas. Porém com

observacéo percebe-se uma velocidade elevada na drenagem da &gua, deixando

galhos e rochas no curso do corrego.

As Figuras 17 (A) e (B) representam o afluente Brejao no més de abiril, tipico
da época de chuvas na area em dois angulos de visdo no mesmo curso d'agua que
mostram variacdes nas caracteristicas do volume de agua e sedimentos no leito,
semelhante ao corrego Bananeira. Na Figura 17 (A) o corrego exibe um segmento
com afloramentos de rochas, por onde a agua flui rapidamente, criando pequenas
corredeiras, promovendo a oxigenacao da agua.

A andlise das imagens de campo possibilita uma compreensdo mais
abrangente da relacdo entre a morfologia das bacias, a cobertura vegetal, a
sazonalidade e as variacfes de salinidade e condutividade nos cérregos. Essa
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analise visual € essencial, pois enriquece o0s resultados numéricos ao fornecer
evidéncias espaciais e temporais das mudangas que ocorreram neste ambiente.

Pode-se destacar que a morfologia do leito dos corregos, a cobertura vegetal
e a sazonalidade s&do fatores cruciais para a variacdo da salinidade e da
condutividade elétrica no MONAF. Por exemplo em trechos de alto curso, onde ha
maior declividade e fluxo rapido.

Na Figura: 17 (B) observa-se o leito com predominancia nas margens € no
fundo de sedimentos arenosos, na qual o fluxo da 4gua € mais constante e menos
agitado, essa caracteristica indica uma maior deposicdo de sedimentos finos,
carreados pelas fortes chuvas que costumam ocorrer durante o periodo.

Figuras 17 (A) e (B) - Afluente do corrego Brejao

Na Figura 18 destaca o leito do corrego no més de junho, nota-se uma lamina
d'agua rasa e limpa tendo o leito arenoso visivel, com ondula¢des e pequenos
movimento da 4gua, que mostra a diminuicdo do volume no cérrego, resultado da
reducdo das chuvas nessa época do ano, o que intensifica a vulnerabilidade do
cOrrego durante a estacdo seca que tende a torna-lo seco nos meses seguintes até

iniciar o periodo chuvoso.
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__Figura 18 - Afluente do corrego Grotao

\

A

Fonte: Ferreira, N.S.11/06/2025

A Figura 19 retrata o Cérrego Grotdo durante o més de outubro, nota-se que o
nivel da dgua esté significativamente abaixo, essa agua foi resultado de uma chuva
no dia da visita de campo, sendo as primeiras chuvas apds meses de seca, logo a
agua esta com coloracgéo turva, o que pode indicar acimulo de sedimentos.

Na Figura 19 (A) ressalta-se o Cérrego Grotdo no més de junho, observa-se
que o leito hidrico apresenta um volume de dgua maior em relacéo ao registrado na
figura anterior (outubro), cobrindo uma grande parte do leito. A 4gua parece mais

limpa e com vazao.



48

Figura 19 (A) e (B) - Afluentes do c6rrego Grotéo

—

i Foe: Ferreira. N.S. 11/06/2025

As Figuras 20 (A) e (B) retratam um afluente do cérrego Grotdo, caracterizado
como um curso d’agua intermitente, ou seja, que apresenta fluxo apenas durante o
periodo mais chuvoso do ano. A imagem apresenta o leito do afluente totalmente
seco, coberto por vegetacdo densa caracteristica de mata ciliar, com arvores de
médio porte verde, sendo um ambiente imido e sombreado.

Por outro lado, a Figura 20 (B) tem uma perspectiva mais abrangente,
destacando a mata ciliar do corrego com arvores de pequeno porte, visualmente
com arvores entrelagadas, porém nota-se a existéncia de areas transformadas em

pastagem, o que indica a utilizacao do solo ligada a atividade de pecuaria.
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Figuras 20 (A) e () - Afluente do alto curso do cérrego Grotao

Fonte: Ferreira. N.S. (02/04/2025)

A renovacao da agua ocorre de forma mais constante, o que pode resultar em
menor acumulo de sais e niveis de salinidade mais baixos, porém por outro lado,
nas areas de baixo curso e areas planas, sendo onde o escoamento é mais lento e
tem uma deposicdo de sedimentos maior, a evaporagao contribui para uma maior
concentragdo de sais nesses locais.

As caracteristicas dos tipos de leito seja eles arenoso ou rochoso, também
exerce uma influéncia notavel, como em trechos rochosos e inclinados que
favorecem a drenagem rapida, mantendo uma condutividade moderada, ao passar
por essas dareas com sedimentos finos e baixa declividade apresentam
concentracfes mais elevadas da salinidade.

A presenca ou falta de mata ciliar influéncia nesses processos, como uma
barreira fisica que diminui o transporte de sedimentos e sais para o leito, a analise
dos periodos de cheia e seca evidencia que a falta de a4gua ndo s6 diminui sua
disponibilidade, mas também intensifica a salinizacdo da superficie, transformando-a
em um desafio de manejo na Unidade de Conservacéao.

Percebe-se que o0s aspectos fisicos e biolégicos das duas bacias
hidrograficas do MONAF em andlise tém um impacto direto na qualidade da agua e
no nivel de salinidade, como isso pode se confirma a hipétese principal deste estudo
de que a morfologia do leito, a cobertura vegetal e a sazonalidade sédo fatores



50

essenciais para entender a concentracao salina e direcionar estratégias de manejo e
conservacao dos recursos hidricos na Unidade de Conservacao.

Fatores como o tipo de solo, o regime de chuvas, a presenca de rochas com
minerais solUveis e a maneira do manejo no uso da podem exercer influéncia sobre
a concentracdo de sais dissolvidos na agua. No capitulo a seguir os niveis de
concentracdo da salinidade da agua na Bacia do Grotdo e Bananeira na unidade de
conservacgao serdo avaliados para melhor detalhamento da questéo.
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10. ANALISE DA SALINIDADE DA AGUA DA BACIA DO BANANEIRA E
GROTAO

As Tabelas 01 e 02 apresentam todos os locais de coleta utilizados na
pesquisa nos corregos Bananeira e no coérrego Grotdo. Os locais de coleta
abrangem areas de alto, médio e baixo curso, e para cada um deles estédo
disponiveis as coordenadas de latitude, longitude e altitude obtidas por meio de um
GPS.

Os pontos dos locais de coleta consideraram as caracteristicas do ambiente,
incluindo a inclinacdo do relevo, a largura do leito do coOrrego, a presenca ou
auséncia de vegetacado nas proximidades e o uso da terra. Por exemplo, nas areas
elevadas, observou-se uma maior conservacdo da vegetacdo e agua fluindo com
mais rapidez, enquanto nas regides inferiores, 0s espagos sdo mais extensos, com
acumulos de sedimentos e uma influéncia maior das acées humanas.

Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram que no Ponto 1, localizado
no alto curso do coérrego Bananeira, a concetracdo de STD foi de 420 mg/L durante
o periodo de chuvas e 394 mg/L na estacdo seca, ou seja, a quantidade de sais
minerais, matéria organica dissolvida e outras substancias presentes na agua,
expressa em miligramas por litro (mg/L).

No ponto P2 no médio curso do cérrego, notou-se que perto do término do
periodo chuvoso em abril, o STD foi de 450 Mg/L que reflete a maior disponibilidade
de &gua, que dilui os sais dissolvidos, no entanto, em junho inicio do periodo seco o
STD aumentou significativamente para 521 Mg/L essa variacdo pode estar ligada a
reducdo do volume de 4gua durante o periodo seco.

Em contraste, no Ponto 3, situado no baixo curso do corrego, a salinidade
permaneceu elevada em ambos o0s periodos, registrando 580 Mg/L quando o
corrego estava cheio e 662 Mg/L na seca, essa situacdo indica que as
caracteristicas do local e a correnteza lenta da agua pode contribuir para a
acumulacéo de sais mesmo em épocas de chuvas.

A andlise do STD no Coérrego Bananeira evidencia variagdo moderada entre
0s pontos e os periodos de coleta em abril e junho de 2025, indicando tendéncia de
aumento da concentracdo periodo seco, visto que a Resolugdo CONAMA n°
357/2005 estabelece para aguas doces salinidade inferior a 0,5%0 aproximadamente
500 mg/L STD.
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Os dados evidenciam uma tendéncia de elevacdo da salinidade nos pontos
de menor altitude, indicando possivel concentracdo progressiva de sais ao longo do
curso do cérrego, além disso, o aumento observado entre abril e junho nos pontos
P2 e P3 esta relacionado a fatores sazonais, como reducéo do volume hidrico, maior
evaporacao ou influéncia de escoamento superficial na area da bacia.

Esta diferenca reforca a importancia do monitoramento da qualidade da agua,
nas areas do baixo curso da microbacia onde ha maior acumulo de agua. Além
deste fato, o aumento observado entre abril e junho nos pontos P2 e P3 esta
relacionado a fatores sazonais, como reducao do volume hidrico, maior evaporagao
ou influéncia de escoamento superficial na area da bacia. Esta diferenca reforca a
importancia do monitoramento da qualidade da agua, nas areas mais baixas da

microbacia onde ha maior acumulo de agua.

Tabela 01 - Resultados da salinidade da agua do cérrego Bananeira

Data e STD Resolugdo
i D Coordenad
Ponto Altitude Mg/L Congma Temperatura ooraenadas
Agua doce 07°28' 516" S
47° 49’ 44",
2/04/2025 266 m 420 menos de 500 26°C V\S/) 0
P1 mg/L gr
Agua doce
11/06/2025 o 07°28' 51.6” S
P1 266 m 394 menos de 500 27°C 47° 49° 44" Wgr
mg/L
02/04/2025 Agua doce 07° 28 48.3’ S
P2 255 m 450 menos de 500 26°C 47° 49 05 War
mg/L
Agua salobra I
1 02/22025 255 m 521 | entre 500 mg/L e 27°C 470074580 2,?\',3;
30.000 mg/L '
Agua salobra 07° 30’ 38.8"S
02/ 0;/3%025 220m 580 entre 500 mg/L e 26°C 47° 45 32.3
30.000 mg/L Wgr
Agua salobra 07°30° 38.8" S
11/ og/32025 220m 662 | entre 500 mg/L e 27°C 47° 45 32.3°
30.000 mg/L Wgr

Organizacgdo: Ferreira, N. S. (2025)
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Gréfico 01 Concentracdo de Sdlidos Totais Dissolvidos do cOrrego Bananeira

700

600

500

400

300

200

100

Concentracao de STD do Corrego Bananeira
662

580
521
450

366

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

W Abril = STD: Mg/L Junho= STD: Mg/L

Organizacgéo: Autora (2026)

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises da agua em diversos pontos

de coleta (P4, P5, P6 e P7), realizadas em dois momentos diferentes, em abril de

2025, que marca o término da estacdo das chuvas e em junho de 2025, quando

comeca a estacdo seca. Analisaram-se fatores como, condutividade elétrica,

salinidade, Solidos totais dissolvidos, temperatura e altitude e localizacdo geografica

como apoio a andlise da situacao.

Tabela 02- Resultado da analise dos afluentes do cérrego Grotéo

Data e Ponto Altitude STD Resolucéo do Temperatura Coordenadas
Mg/L Conama
02/04/2025 238 770 Agua salobra entre 500 26°C 07° 25 11.8"s
P4 mg/L e 30.000 mg/L 47° 44’ 36 Wgr
11/06/2025 238 760 Agua salobra entre 500 26°C 07° 25 11.8"s
P4 mg/L e 30.000 mg/L 47° 44’ 36 Wgr
02/04/2025 206 2.230 Agua salobra entre 500 26°C 07°2574”S
P5 mg/L e 30.000 mg/L 47° 43’ 33" Wgr
11/06/2025 206 540 Agua salobra entre 500 27°C 07°2574”S
P5 mg/L e 30.000 mg/L 47° 43’ 33" Wgr
02/04/2025 0 0 0 0 0
P6
11/06/2025 183 610 Agua salobra entre 500 27°C 07°24 29.7" S
P6 mg/L e 30.000 mg/L 47° 44’ 57" Wgr
11/06/2025 176 490 Agua doce menos de 27°C 07° 20’ 58.5” S
P7 500 mg/L 47° 44’ 57" Wgr
02/04/2025 0 0 0 0 0
P7

Organizacéo: Ferreira, N. S. (2025).
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Os dados evidenciam as diferencas que serdo apresentadas no grafico,
evidenciando variagdo espacial e sazonal na concentracdo de STD no Cérrego
Grotdo, a variagdo observada esta associada principalmente a dindmica hidrologica
e a influéncia geolégica local, e ndo a mudancas de temperatura, que
permaneceram estaveis (26—27°C).

A analise da concentragdo de Solidos Totais Dissolvidos (STD) no Cérrego
Grotéo evidencia variacdes espaciais e sazonais significativas, com destaque para o
valor elevado registrado no Ponto 5 no més de abril de 2.200 mg/L, superior aos

demais pontos amostrados.

Gréfico 02 - Concentracado de Solidos Totais Dissolvidos do Cérrego Grotao
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Organizacgéo: Autora (2026)

A analise da concentracdo de Solidos Totais Dissolvidos (STD) no Corrego
Grotéo evidencia variacdes espaciais e sazonais significativas, com destaque para o
valor elevado registrado no Ponto 5 no més de abril de 2.200 mg/L, superior aos
demais pontos amostrados.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, embora ndo haja limite
especifico estabelecido para STD, a avaliagdo da qualidade da agua pode ser
correlacionada ao parametro de Solidos Totais Dissolvidos (STD) ou a salinidade,
sendo que para aguas doces de Classe 2 que sdo destinadas ao abastecimento
humano apos tratamento convencional, a prote¢do da vida aquatica e a irrigacao, a

salinidade n&o deve ultrapassar 0,5%0 ou 500 mg/L de sais dissolvidos.



55

Nesse contexto, os valores observados nos Pontos 4, 6 e 7 entre 490 e 750
mg/L situam-se no limiar ou ligeiramente acima do recomendado para aguas doces
de melhor qualidade, enquanto o valor extremo do Ponto 5 em abril ultrapassa
significativamente esse referencial, indicando possivel comprometimento da
qualidade da agua para determinados usos. Tal resultado sugere influéncia direta da
geologia local e do processo de lixiviacdo intensificado no periodo chuvoso,
configurando um cendrio que requer monitoramento continuo e enquadramento

adequado do corpo hidrico.
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11. TECNICAS DE ARMAZENAMENTO DE AGUA NO PERIODO DE ESTIAGEM E
TECNICAS DE DESSALINIZACAO PARA A AREA DA PESQUISA.

A falta de 4gua € um dos maiores obstaculos que varios locais do Brasil
enfrentam, particularmente nas caracterizadas pela irregularidade das precipitacdes
e pelo aumento dos periodos de seca, tornando uma restricdo no acesso a agua que
afeta ndo sé as populacbes, mas também as atividades produtivas, as préticas
agricolas e a preservacao dos ecossistemas locais.

Nesse contexto, é fundamental o desenvolvimento e a implementacdo de
estratégias eficazes no armazenamento e tratamento de agua para a seguranca
hidrica das pessoas, especialmente em regides rurais.

Com base nos estudos de campo, é crucial as propostas ou solucbes de
praticas para 0 armazenamento e preservacao da agua, particularmente destinadas
aos proprietarios que lidam com periodos de seca prolongada. As tecnologias
propostas visam satisfazer as demandas locais, levando em conta aspectos como
baixo custo na construgédo e na manutencao.

Entre as opcdes viaveis, destacam-se a edificacdo de cisternas para a coleta
de agua pluvial, a instalacdo de barragens para armazenamento de aguas
superficiais e a formacdo de pequenos reservatorios que aumentam a
independéncia hidrica durante a estacdo das chuvas.

Alves et al. (2012) realgam que as cisternas para armazenamento de agua
pluvial € uma tecnologia social que ja é implementada em areas semiaridas devido a
sua eficacia e simplicidade na construcdo. Normalmente erguida em concreto ou
alvenaria, essa estrutura € posicionada perto da casa e esta ligada ao telhado

através de calhas que conduzem a agua da chuva para o interior do reservatorio.
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Figura 21 - Captacédo da agua da chuva
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1 Chuvas - As dguas das precipitacées caem em toda a area de tolhado da casa;

2 Calhas - Elas seguem pelas calhas e nas calhas seguem pela calha até uma caixa
3 Reservatorios - Onde as aguas da chuva ficam armazenadas

4 Filtragem - Antes de chegar a descarga, a dgua passa por filtragem

5 Descarga - Em usos primarios, a agua € descarregada em banheiros:

6 Outros usos - As dguas das tubulagoes podem ser usadas para: - Lavar arros
- Lavar varandas

3 Reservatoriés

Fonte: Click Petréleo e Gas (2026)

Cada uma dessas cisternas pode ter uma capacidade média que oscila de 8
mil a 16 mil litros, de acordo com o projeto e 0 custo que cada um pode fazer. Esta
tecnologia, devido ao seu baixo custo e sua longa durabilidade, pode armazenar
agua apropriada para consumo humano, preparacdo de alimentos e outras tarefas
domésticas segundo Alves et al (2012)

Por outro lado, as barragens para armazenamento de agua superficial sao
estruturas maiores, projetadas para coletar e guardar agua proveniente de
inundacbes, como rios ou cOrregos tempordrios ou pequenas drenagens. Essas
represas podem ser erguidas utilizando terra compactada, pedras ou concreto, de
acordo com a disponibilidade de recursos e o propdsito do armazenamento.

Visto que a barragem interrompe o curso natural da &gua, formando um

pequeno reservatorio, essas estruturas sdo essenciais para a alimentacdo de
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animais, regar as hortas domésticas, assim como o reabastecimento de aquiferos e
preservacao da flora regional. A construgéo inclui a escavacao, elevacéo do terreno,
a compactacao do solo, deve ser colocado sangradouro para prevenir rupturas
durante periodos de chuva intensa, dependendo do tamanho das contracdes, é
necessaria orientacao técnica para seguranca e o funcionamento adequado.

Os pequenos reservatorios ou acudes de contencdo de &gua, também
referidos como reservatorios que podem ser comunitarios, representam solucdes
intermediarias para a coleta e o armazenamento da agua pluvial. Esses
reservatorios, normalmente localizados em regifes estratégicas do terreno, sdo
escavados no solo e cobertos com lona plastica ou argila compactada para
minimizar infiltragdes excessivas.

A Figura 22 apresenta um pequeno reservatorio de adgua construido em zona
rural, com base revestidas por lona plastica impermeavel (geomembrana), utilizada
para evitar infiltracbes no solo e garantir uma maior capacidade de armazenamento
de 4gua. Ja a estrutura de abastecimento lateral, a agua é lancada por meio de um
tubo ou calha inclinada diretamente do telhado das casas.

Figura 22- Cisterna de lona para captacdo de 4gua da chuva

Fonte: Cuiket (2026)
No interior do reservatorio deve conter um sistema de movimentacdo da agua
que provoca agitacdo superficial da agua, esse mecanismo € importante para

melhorar a oxigenagéo da dgua para evitar o processo de estagnacao e proliferacédo
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de microrganismos. Vale ressaltar que sempre deve conter uma cerca evitando o
contato direto de animais se o reservatorio for direcionado ao uso doméstico.

Simultaneamente, h& locais que além da escassez de &gua, existe a
concentracdo com teores de salinidade, para esses locais sdo eficazes o
desenvolvimento das técnicas de dessalinizacdo, tem se firmado como uma
alternativa viavel para a utilizagdo de aguas salobras ou salinas, particularmente em
areas semiéaridas. A integracdo entre armazenamento e dessalinizagdo representa,
portanto, uma abordagem estratégica para enfrentar os desafios impostos pela
variabilidade climatica e assegurar o uso sustentavel dos recursos hidricos.

Considerando a existéncia de salinidade nas fontes de agua usadas pelos
moradores do local da pesquisa, é crucial analisar tecnologias de dessalinizacdo que
possam ser implementadas de maneira segura, eficaz e economicamente viavel. A
escolha do método correto leva em conta ndo s6 a habilidade de eliminar os sais,
mas também o investimento na compra dos aparelhos, o uso de energia, a
complexidade de operacdo, a manutencao e o efeito dessa tecnologia na vida diaria
das familias.

A estrutura da Figura 23 abrange a captagcdo, o0 tratamento, o
armazenamento, a distribuicdo e o gerenciamento do residuo, estabelecendo uma
politica publica focada na protecdo da agua e no desenvolvimento sustentavel do
Programa agua doce segundo Braga (2023).

Inicialmente o depdsito utilizado para armazenar a agua obtida de poc¢os
subterraneos, geralmente com altos niveis de sais, essa agua € direcionada ao local
do dessalinizador, um abrigo que resguarda o equipamento de osmose, protegido

contra condi¢des climaticas e exposicao direta ao sol.
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Figura 23 - Sistema de Dessaliniza¢do do Programa Agua Doce

Adaptado de Fefipe Braga, Arquiteto PAD/PS
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Fonte: Braga (2023)/ Coordenac&o do Programa Agua Doce no Estado da Paraiba

Depois da dessalinizacdo, a agua tratada € conduzida ao reservatério de
agua dessalinizada, onde é distribuida a comunidade, possibilitando o0 acesso
controlado para consumo humano. Simultaneamente, o sistema inclui um depdsito
de 4gua concentrada sendo onde se destina o residuo salino, que guarda a por¢ao
com maior concentracdo de sais resultante do procedimento de filtragem.

A existéncia de um tanque para o concentrado, serve para evaporacao ou
gestdo ambientalmente correta do residuo, nesse modelo também tem um
bebedouro para animais, evidenciando o uso planejado da 4gua de acordo com sua
qualidade de consumo.

Visto como uma técnica de dessalinizacdo promissora para areas com alta
incidéncia de radiacao solar tem-se a destilacéo solar, considerada um dos métodos
mais simples e baratos de dessalinizacdo de agua, este sistema utiliza energia solar
para evaporar a agua salgada armazenada em um recipiente raso coberto com vidro
ou plastico transparente. A medida que a dgua evapora, ela deixa sais e impurezas,
o vapor condensa na superficie fria do vidro e flui para o coletor lateral, produzindo
agua potavel, segundo Embrapa (2006).

Os dispositivos podem ser feitos de materiais baratos, como madeira, vidro,
lona e recipientes de metal, embora seja uma tecnologia simples e econémica, a sua
produtividade diaria € limitada, tornando-a ideal para pequenas quantidades

destinadas ao uso doméstico, a manutencdo € minima, limitando-se a limpeza do
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coletor de agua e substituicdo de pecas desgastadas com o tempo, de acordo com
Embrapa (2006).

A Figura 24 mostra um sistema de dessalinizacdo de pequena escala,
construido com materiais de facil acesso e ajustado as condi¢cdes climaticas locais,
cuja utilidade esta diretamente ligada ao uso da energia solar na geracdo de agua

potével, este é um dessalinizado ja utilizado no semiarido brasileiro.

Figura 24 - Dessalinizado solar

Fonte: Alianca Energié (2022)

O dessalinizador tem uma cobertura inclinada feita de material transparente
como o vidro, possibilitando a incidéncia direta da radiacdo solar interna para a
evaporacao. Na parte inferior do equipamento esta a area destinada a deposicéao da
agua salgada, local onde se da o processo de evaporacdo. A proposta da inclinacéo
da cobertura visa facilitar a conducdo do vapor condensado até o sistema de
escoamento pela calha, visto que Junto ao sistema principal, é possivel colocar
recipientes de plastico como baldes e caixas d’agua, que pode ser usado tanto para
o fornecimento de agua bruta salobra quanto para o armazenamento da agua
dessalinizada (EMBRAPA, 2006).

A Figura 25 demostra um sistema domeéstico de dessalinizacdo por osmose
reversa instalado sob a pia, utilizado para remover sais e impurezas da agua. Seu
custo inicial varia, em média, entre R$ 800,00 e R$2.500,00, com gastos peridédicos
para troca de filtros e membranas. Apesar da necessidade de manutencdo e da
geracdo de agua de rejeito, apresenta bom custo-beneficio em locais com agua
salobra, pois reduz a compra de agua mineral e garante maior qualidade para

consumo, esse equipamento pode ser encontrado no mercado livre.
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Figura: 25- Dessalinizado de pequena capacidade
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Fonte: Mercado Livre (2026)

Os processos de dessalinizagdo podem variar desde grandes escalas como
de pequenas escalas, como a grande usina projetada pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara (Cagece), que se estimou um investimento de cerca de R$ 480
milhdes para sua constru¢cdo. com uma capacidade de producdo € de 1 m3 por
segundo, 0 que representa um aumento de 12% no fornecimento para a Regiao
Metropolitana de Fortaleza. A 4gua dessalinizada por osmose reversa € a tecnologia
mais utilizada globalmente, tem um custo aproximado de US$2 por ma3,
aproximadamente R$8/m3, um valor superior ao tratamento convencional de agua
doce, que geralmente custa em média R$ 3/m3.

No caso do semiarido do Nordeste, através do Programa Agua Doce, o
investimento meédio para a instalagdo de um dessalinizado € de aproximadamente
R$ 278 mil por unidade, produzindo aproximadamente 4 ma3/dia e servindo
aproximadamente 400 pessoas. A manutencdo anual desses sistemas custa cerca
de R$18 mil, levando em conta a substituicdo e higienizacdo das membranas.

Ainda que o custo por metro cubico da 4gua dessalinizada seja superior ao do
tratamento convencional, sua relevancia socioambiental é inquestionavel, sobretudo

em contextos de vulnerabilidade hidrica. Assim, a dessalinizacdo deve ser
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compreendida ndo apenas sob a visdo econbmica, mas como politica publica
estratégica de seguranca hidrica, cujo éxito depende de planejamento técnico,
viabilidade financeira e gestao adequada para garantir continuidade e eficiéncia dos
sistemas implantados segundo Andrade (2019).

Os sistemas de dessalinizacdo apresentam custos variados conforme a
escala de implantagdo. Em grandes projetos, como a usina planejada pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), o investimento estimado é de
cerca de R$ 480 milhdes, com capacidade de producdo de 1 m3 por segundo,
ampliando em aproximadamente 12% o abastecimento da Regido Metropolitana de
Fortaleza.

Andrade (2019) aborda que s&o as tecnologias mais utilizadas é a osmose
reversa, cujo custo médio da agua dessalinizada é de cerca de US$ 2 por m3
(aproximadamente R$ 8/m3), valor superior ao tratamento convencional de agua
doce, que gira em torno de R$ 3/m3. Em menor escala, como no Programa Agua
Doce, no semiarido nordestino, o investimento médio para instalacdo de um
dessalinizado é de aproximadamente R$ 278 mil, com producdo de cerca de 4 m3
por dia, atendendo aproximadamente 400 pessoas, além de custos anuais de
manutencdo em torno de R$ 18 mil. Esses dados demonstram que, apesar do alto
investimento inicial e dos custos de manutencdo, a dessalinizacdo se configura
como uma alternativa estratégica para garantir seguranca hidrica em regiées com
escassez de agua.

Sistemas com menor capacidade, como o Tipo | (400 L/h), exigem um
investimento inicial de aproximadamente R$16.935,06, enquanto o Tipo Il (600 L/h)
necessita de aproximadamente R$18.215,06. Conforme a capacidade cresce, 0s
precos também sobem, passando de R$ 20.092,69 para o Tipo Il (800 L/h) para R$
22.905,83 para o Tipo IV (1.200 L/h) e R$ 26.745,83 para o Tipo V (1.800 L/h). Nota-
se que o dessalinizado constitui a maior parte do investimento total do sistema, com
o0 custo das membranas podendo chegar a até 67% do valor do equipamento,
particularmente nos modelos de maior capacidade (Silva et al., 2017).

Em relagdo aos custos operacionais anuais, que incluem gastos com
eletricidade, reposicdo de pecas, produtos quimicos e manutencdo preventiva e
corretiva, nota-se que os montantes estdo em conformidade com a dimenséo do

sistema. O Tipo | tem um custo anual de R$2.169,50, enquanto os tipos Il e Il
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registram R$ 2.266,35 e R$ 2.346,15, respectivamente. Por outro lado, os sistemas
com maior capacidade tém custos mais altos, com R$3.062,63 para o Tipo IV e R$3
461,55 para o Tipo V. Esses numeros indicam que, mesmo que 0S sistemas
maiores requerem um maior investimento anual, sua capacidade produtiva é
consideravelmente maior, impactando positivamente a relacdo custo-beneficio
guando adequadamente dimensionados (Silva et al., 2017).

Os métodos de armazenamento de &gua durante periodos de seca, como
cisternas e reservatorios, sdo opcdes de baixo custo e manutencdo simples,
contudo, dependem das precipitacdes e tém capacidade limitada, por outro lado, a
dessalinizacdo possibilita 0 uso de aguas salobras até mesmo durante longos
periodos de seca, porém requer um investimento inicial mais alto, além de custos
constantes com energia e manutengéo especializada.

Portanto, cada sistema tem seus proprios limites, custos e graus variados de
complexidade, € crucial selecionar a tecnologia mais apropriada as circunstancias
econbmicas, técnicas e socioambientais da comunidade para assegurar a
sustentabilidade e eficacia no fornecimento. Nas consideracfes finais, destaca-se
gue o desenvolvimento da pesquisa demonstrou que a proposta inicial foi essencial

para orientar e fundamentar a realizacédo deste trabalho.
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12. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na abordagem utilizada, que se baseia na avaliagao integrada da
paisagem, na elaboracdo de mapas, na aplicacdo de geotecnologias, na coleta e
analise de amostras de agua, conseguimos identificar os elementos essenciais
ligados a dinamica da agua na regido em analise. Visto que a variacdo sazonal, é
traco caracteristico das areas situadas no bioma Cerrado, onde h4 uma alternancia
entre periodos de chuva e periodos de seca distintos na unidade de conservacéo.

No periodo de seca, notou-se uma diminuicdo consideravel no volume de
agua nos coérregos analisados, especialmente nos pontos de menor fluxo e nos
afluentes temporarios, o que evidencia a variacdo de parte da rede de drenagem
local. Simultaneamente, observou-se a existéncia de sais dissolvidos na 4gua, com
diferengas nos indices nos solidos totais dissolvidos entre os diversos locais de
coleta.

Mesmo com essas flutuacdes, as analises mostraram que nem todas as
amostras de aguas coletadas e analisadas se encaixam na categorizacdo de agua
doce definida pela Resolugdo CONAMA no 357/2005, evidenciando que, mesmo
com a presenca de sais, em alguns pontos de analises 0s niveis permanecem
dentro dos limites adequados para consumo.

A andlise unificada dos resultados possibilitou entender que a concentragédo
de salinidade nas aguas superficiais da area de pesquisa esta diretamente ligada as
propriedades naturais do local. Dentre os fatores mais relevantes identificados, a
influéncia das formacdes geoldgicas existentes na area, particularmente a Formacéao
Pedra de Fogo, cuja composi¢cdo mineral favorece para os cursos de agua através
de processos de dissolugdo mineral. Visto que, a Formacdo Sambaiba exibe
propriedades sedimentares que facilitam os processos de infiltracdo e
armazenamento de agua subterranea, auxiliando na dindmica da agua na regido e
com aguas sem salinidade ou pouca salinidade.

Um aspecto significativo diz respeito as condi¢des climaticas da area,
marcadas por altas temperaturas e alta evaporagao durante a estacdo seca, o que
favorece a acumulacdo de sais nos corpos de agua. Este processo também é
fortemente influenciado pelas caracteristicas pedologicas, pois 0s solos

predominantemente na area possuem baixa permeabilidade e baixa capacidade de
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retencdo de agua, favorecendo a rapida infiltracdo da agua da chuva e diminuindo
sua permanéncia na superficie.

Deste modo, a hip6tese que norteou a pesquisa se confirmou, evidenciando
que a salinidade encontrada nas aguas superficiais das bacias dos corregos
bananeira e grotdo no MONAF esta principalmente ligada a elementos naturais,
particularmente a interacdo entre litologia, solos, clima e a dindmica da agua
regional, em outros casos enfocados por outros estudos estéo ligados ao manejo da
agua, irrigacdo, entre outros. Simultaneamente, a falta de agua durante a época de
seca esta ligada a dinamica ambiental do Cerrado e as particularidades
hidrogeolégicas da area afetam diretamente a quantidade e qualidade de agua
superficial disponivel.

Além de solucionar o problema principal do estudo, os resultados obtidos
evidenciaram a relevancia de implementar estratégias que auxiliem na administracao
sustentavel dos recursos hidricos na area. Portanto, métodos de acumulacdo de
agua, tais como cisternas, reservatérios de pequeno porte e sistemas de captacdo
de agua pluvial, surgem como opcdes viaveis para aumentar a disponibilidade de
agua durante os periodos de seca.

Assim como as tecnologias de dessalinizacdo, particularmente aquelas
adaptadas a realidade local e de pequena escala, podem servir como uma estratégia
adicional para assegurar 0 acesso a agua em circunstancias de maior concentracao
de sais dissolvidos, conforme os recursos econdmicos da populacdo e um maior
investimento do 6rgao estadual e municipal.

Também se destaca a relevancia do monitoramento constante da qualidade
da agua e da conservacao das bacias hidrograficas no MONAF, pois essa unidade
de conservacdo tem um papel crucial no patriménio natural, geolégico e
paleontolégico da area. Preservar a vegetacao ciliar, o uso do solo e monitorar as
condicbes ambientais sdo componentes cruciais para preservar o equilibrio
ecolbgico e a disponibilidade de agua na regiéo.

E importante ressaltar que este estudo auxilia na expansdo do entendimento
cientifico acerca da dindmica hidrica nas bacias dos cOrregos Bananeira e Grotdo no
MONAF no norte do Tocantins, fornecendo subsidios para o planejamento ambiental

e a administracao dos recursos hidricos em areas de preservacao.
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Sugere-se a expansao das analises da agua em todos os cursos de agua na
UC, além do acompanhamento a longo prazo das bacias hidrograficas analisadas,
para entender mais profundamente os impactos das alterages climéticas, do uso do
solo e das variacdes hidroldgicas nos recursos hidricos da area.

Compreende que a salinidade e a falta de agua no MONAF estéo interligadas
a uma complexa interacdo entre elementos geoldgicos, climaticos e ambientais,
enfatizando a relevancia de analises integradas da paisagem para entender e
administrar de forma sustentavel os recursos hidricos em areas naturais protegidas.

Portanto, o conhecimento gerado por este estudo ndo sO responde as
perguntas iniciais, mas também intensifica a discussdo cientifica sobre a
administracdo da 4gua em areas sujeitas a variacdo climatica e a dinamica natural
de salinizacao, auxiliando na criagdo de estratégias mais eficientes de preservacéo e

utilizacao sustentavel dos recursos naturais.
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