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RESUMO 
 

A bacia do rio Salgado se destaca pelos elevados teores de sais dissolvidos em suas águas, apresentando uma mar-
cante heterogeneidade nos níveis de salinidade. A definição e distribuição espacial dos tipos hidroquímicos, basearam-se nas 
análises físico-química e dos elementos dissolvidos das amostras de água da bacia do rio Salgado e, na utilização de métodos 
estatísticos, como a estatística multivariada. Com base nos resultados obtidos, foram definidos quatro tipos hidroquímicos 
distintos: o tipo I as água apresentam uma salinidade média no valor de 610 µS/cm; as águas do tipo II apresentam uma 
salinidade média no valor de 142 µS/cm, destacando-se dos demais tipos pelas águas doces que lhe é característica; os tipos 
III e IV apresentam médias de salinidade nos valores de 1.590 e 2.964 µS/cm respectivamente. As águas da bacia do rio 
Salgado apresentam um pH neutro-básico e são classificadas como cloretadas mistas. 
 
Palavras-chave: hidroquímica; análise multivariada; Bacia Hidrográfica do Rio Salgado; salinidade. 

 
INTRODUÇÃO 
 
 

A salinidade é uma variável que controla os 
possíveis usos dos recursos hídricos em uma bacia 
hidrográfica (BRASIL, 2005).  Salinidades elevadas 
restringem a utilização para abastecimento domésti-
co (BRASIL, 2004), devido aos possíveis agravos à 
saúde da população atendida, irrigação pela possibi-
lidade de salinização dos solos e uso industrial por 
suas características de corrosão e incrustação. Em 
regiões áridas e semi-áridas a salinização das águas é 
um fenômeno conspícuo, como pode ser observado, 
por exemplo, no NE brasileiro (Suassuna, s/d; 
FUNCEME, 2002). Estudos preliminares (Pinho, 
2001; Santos, 2005) realizados no trecho final da 
bacia hidrográfica do rio Salgado  apontaram, como 
a própria toponímia já indica, a existência de eleva-
das concentrações de eletrólitos dissolvidos em suas 
águas. O presente trabalho apresenta o resultado de 
um trabalho sistemático, contemplando toda a baci-
a, em diferentes fases da hidrógrafa, com vistas a 
definição de sua tipologia fluvial, a distribuição es-
pacial desta e as possíveis modificações impostas 
pela sazonalidade. 
 
 
 

 

 
 

Figura 1 - Mapa da Bahia com os limites da região Cacau-
eira destacando a bacia do rio Cachoeira. 

Fonte: BAHIA, 2000 
 
 

A bacia do rio Salgado está localizada no sul 
da Bahia à 140 53’ 59” S e 390 26’ 46” W, com uma 
área de 1.020 km2, abrangendo os Municípios de 
Firmino Alves, Santa Cruz da Vitória, Floresta Azul, 
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Ibicaraí e Itapé, sendo parte integrante da bacia do 
Rio Cachoeira. 

Devido a marcante importância desses ma-
nanciais no contexto regional, uma vez que o abas-
tecimento doméstico de uma população de pouco 
menos que cem mil habitantes e atividades de irri-
gação, são dependentes de seus cursos d'água, este 
trabalho fornece subsídios para a gestão dos recur-
sos hídricos da área. Deve ser destacado que o abas-
tecimento das sedes municipais é realizado por uma 
captação em uma das poucas sub-bacias, Ribeirão 
Salomé (ponto 3 da Figura 2), que apresentam bai-
xas salinidades. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 

Foram realizadas quatro campanhas de cole-
ta de amostras em 15 pontos ao longo da bacia, re-
sultando em uma base de dados de 57 amostras nas 
quais foram analisados os elementos Para a deter-
minação da condutividade elétrica utilizou-se um 
condutivímetro da marca Digmed modelo DM3. 
Esta variável foi medida in situ, no meio do canal, 
evitando-se a interferência das margens. Para obten-
ção dos dados físico-quimicos, foi obedecido um 
calendário em função da sazonalidade das vazões e 
precipitações da região, perfazendo um total de 10 
campanhas, entre dezembro de 2003 e outubro de 
2004. Para a determinação dos tipos hidroquímicos 
foi utilizada a técnica estatística multivariante de-
nominado análise de agrupamento, a qual utiliza a 
similaridade entre indivíduos para classificá-los hie-
rarquicamente em grupos, mais ou menos homogê-
neos, considerando-se simultaneamente todas as 
variáveis para cada indivíduo (Moura, 1985). A me-
dida do grau de similaridade foi determinada pelo 
coeficiente de distância euclidiana, usualmente uti-
lizado quando se deseja estabelecer o grau de seme-
lhança entre objetos (Roy, 1981). Para a construção 
dos diagramas hidroquímicos de PIPER, foi utilizado 
o programa Qualigraf 5.0 versão beta (FUNCEME, 
1997). O processamento dos dados foi realizado 
utilizando o pacote estatístico SPSS — Statistical Pac-
kage for Social Science (Norusis, 1993). 

 dissolvidos: cálcio, magnésio, sódio, potás-
sio, sulfato, bicarbonato e cloreto. A análise dos 
elementos dissolvidos foi realizada no Laboratório 
de Água e Solo do Centro de Pesquisas do Cacau em 
Ilhéus-BA e no Johanneun Research (Graz — Áustria).  
 A Figura 2 apresenta a bacia do rio Salgado 
com os pontos de coleta.  

A realização das coletas e os cuidados com a 
preservação das amostras até sua chegada ao labora-
tório seguiram as indicações descritas no Guia de 
Coleta e Preservação de Amostras de Água CETESB 
(1987). As amostras foram coletadas utilizando-se 
frascos de polietileno (1.000 mL) de boca larga, 
previamente lavados. Todos os métodos de análises 
utilizados para determinação dos elementos quími-
cos estudados, foram os recomendados pelo Stan-
dard Methods for Examination of Water and Wastewater, 
18 ed. (A.P.H.A, A.W.W.A. e W.P.C.F, 1991), e Vogel 
(1992).   
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

O agrupamento hierárquico está represen-
tado no dendrograma da Figura 3. Através do den-
drograma, foi possível identificar quatro agrupa-
mentos, que foram descritos como tipos hidroquí-
micos I, II, III e IV.  Os tipos I e III agrupam a maio-
ria dos dados, em função de sua semelhança em 
relação aos coeficientes de distância, enquanto os 
tipos II e IV apresentam-se mais diferenciados, devi-
do ao menor e mais alto coeficientes de distância 
respectivamente, em relação às demais águas da 
bacia do rio Salgado.  

Para verificar uma provável ligação entre os 
tipos hidroquímicos e a salinidade das águas da 
bacia do rio Salgado, foram construídos histogramas 
de condutividade elétrica para cada tipo (Figuras 4, 
5, 6 e 7).  

O tipo hidroquímico I apresenta maior fre-
qüência de condutividade elétrica na faixa de 400 a 
600 µS/cm, muito embora tenha ocorrido valores 
inferiores e superiores a esses limites (Figura 4).  O 
tipo hidroquímico II é o que apresenta os menores 
valores de condutividade elétrica, apresentando uma 
freqüência entre 100 e 200 µS/cm e uma ocorrência 
de 450 µS/cm durante o período de estudo (Figura 
5). 

Os tipos hidroquímicos III e IV são os que 
apresentam os maiores valores de condutividade 
elétrica.  A Figura 6 ilustra a distribuição de fre-
qüência do tipo hidroquímico III, observando-se 
uma maior ocorrência entre 500 e 1.500 µS/cm. O 
tipo hidroquímico IV apresenta uma faixa de fre-
qüência maior, entre 1.200 e 2.000 µS/cm, contudo 
pode-se verificar ocorrências na faixa de 2.700 a 
4.400 µS/cm (Figura 7). 
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Figura 2 - Mapa da Bacia Hidrográfica do Rio Salgado, com os pontos de coleta utilizados, durante o período de estudo. 

 
 
 

 
Figura 3- Dendrograma referente as águas da bacia do rio 

Salgado. 
Método: ligação completa. 

 
 

A bacia do rio Salgado apresenta valores de 
condutividade elevados, exceto os pontos 3 e 14, 
quando comparados com outros rios brasileiros, 
como os da Amazônia, que apresentam valores de 
condutividade variando entre 5 a 200 µS/cm, (Fitt-
kau, 1971 apud Esteves, 1998), e os rio da bacia do 
rio Piracicaba, que apresentam valores altos de con-
dutividade no período de estiagem, variando entre 

551 e 670 µS/cm, (Ferraz et al, 2001). Estudos reali-
zados por DePaula & Mozeto (2001) em uma bacia 
não-impactada, bacia do rio Capivari-RJ, mostram 
que os valores da condutividade elétrica não foram 
superiores a 100 µS/cm. 
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Figura 4- Histograma de condutividade referente ao tipo 

hidroqímico I 
 
 

Segundo Esteves (1998) diversos fatores es-
tão associados à composição iônica dos corpos 
d’água, como: geologia da área de drenagem, a 
geologia da bacia de acumulação e o regime de 
chuvas. Trabalhos realizados por Gibbs (1970) e 
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Stallard & Edmond (1981) demonstraram que rios e 
lagos com extrema salinidade, geralmente são en-
contrados em regiões quentes e áridas, sendo a eva-
poração e o intemperismo, os processos determi-
nantes para essa elevada salinidade. Estudos realiza-
dos sobre a composição química das águas do crista-
lino no nordeste brasileiro concluiram que o clima 
exerce influência sobre o teor de salinidade total das 
águas (Silva Júnior, et al, 1999). Outro fator que 
pode contribuir para a salinização das águas superfi-
ciais em uma bacia hidrográfica, é a maior área de 
solo exposto em função da ação antrópica, deixando 
os solos em contato direto com as águas das chuvas, 
favorecendo uma maior velocidade de lixiviação de 
cátions e ânions dos solos (FUNCEME, 2002).  
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Figura 5- Histograma de condutividade referente ao tipo 

hidroqímico I I 
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Figura 6- Histograma de condutividade referente ao tipo 

hidroquímico III. 
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Figura 7- Histograma de condutividade referente ao tipo 

hidroquímico IV. 
 
 
Classificação das águas 
 

A análise da contribuição dos íons maiores 
no processo de seleção, determinada pela análise de 
agrupamento pode também ser visualizada nos dia-
gramas hidroquímicos de classificação das águas. Os 
tipos hidroquímicos plotados nos diagramas de Pi-
per estão ilustrados na Figuras  8, 9, 10 e 11. 
 Desta forma com base nos histogramas de 
condutividade e nos diagramas de Piper, os tipos 
hidroquímicos podem ser descritos: 
 
 
• Tipo I — Composto pelos pontos amostrais 

1, 2, 11, 12, e 15, apresenta maior freqüên-
cia de condutividade elétrica na faixa de 400 
a 600 µS/cm, todavia registra-se ocorrências 
máximas e mínimas nas faixas de 700 a 
1.100 µS/cm e  200 a 300 µS/cm  respecti-
vamente (Figura 4). A maior parte das águas 
são classificadas como cloretadas mistas, a-
penas as águas do ponto 12 são cloretadas 
sódicas, em função da concentração de só-
dio ser superior à 50%. O cloreto é o ânion 
de maior concentração nessas águas, segui-
do do bicarbonato. Entre os cátions, desta-
cam-se os baixos teores de potássio, sendo o 
sódio, o elemento que apresenta uma pe-
quena predominância, em relação ao cálcio 
e ao magnésio (Figura 8). 

• Tipo II - É o que apresenta os menores valo-
res de condutividade elétrica, apresentando 
uma freqüência entre 100 e 200 µS/cm. São 
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Figura 8- Diagrama de Piper, tipo hidoquímico I.                          Figura 9- Diagrama de Piper, tipo hidoquímico II 
 
 
 
 

                 
Figura 10- Diagrama de Piper, tipo hidroquímico III.                         Figura 11- Diagrama de Piper, tipo hidroquímico IV. 

 
 
 
 
 
 
 
. 
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Figura 12- Diagrama de Piper, classificação geral das águas da bacia do rio Salgado 
 

 
 

Figura 13- Distribuição dos pontos de coleta, representados pelos tipos hidroquímicos na bacia do rio Salgado. 
 
 
• águas da região de nascente da bacia do rio 

Salgado (Ponto 14) e as águas do ribeirão 
Salomé (Ponto 3). De maneira geral é o ti-
po hidroquímico que apresenta as menores 

concentrações de elementos dissolvidos, 
sendo as águas do ponto 3 mistas, e do pon-
to 14 cloretadas mistas, em função da con-
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centração de cloreto entre os ânions estar 
acima de 50% (Figura 9). 

• Tipo III - Nestas águas observa-se uma mai-
or freqüência da condutividade elétrica en-
tre 500 e 1.500 µS/cm, todavia registra-se 
ocorrências entre 1750 a 3250 µS/cm para o 
limite máximo e 250 µS/cm para o limite 
mínimo. As águas deste tipo hidroquímico 
são classificadas como cloretadas mistas (Fi-
gura 10). 

• Tipo IV — Este tipo hidroquímico corres-
ponde às águas cloretadas mistas. A salini-
dade dessas águas são as mais altas da bacia, 
apresentando maior freqüência entre 1.200 
e 2.000 µS/cm, contudo pode-se verificar 
ocorrências nas faixas de 2.700 a 4.400 
µS/cm. O cloreto é o ânion predominante, 
e entre os cátions observa-se uma sensível 
predominância do sódio (Figura 11).    

 
 

De maneira global as águas da bacia do rio 
Salgado correspondem a águas cloretadas mistas, 
contudo apenas o ponto 12 apresentou concentra-
ções de sódio acima de 50% entre os cátions, carac-
terizando-o como águas cloretadas sódicas. De ma-
neira geral as águas mais salinas (tipo III e IV) apre-
sentam as maiores concentrações de íons cloreto, 
Na, Mg, K, Ca (Figura 12).   A distribuição espacial 
dos tipos hidroquímicos das águas da bacia do rio 
Salgado está representada na Figura 13. Através 
desta distribuição observa-se que as águas apresen-
tam maiores valores de salinidade na porção central 
da bacia, onde há claramente o predomínio das 
águas representadas pelos tipos III e IV. Nestes tipos 
hidroquímicos o nível de salinidade apresenta uma 
diminuição expressiva em função do aumento das 
vazões, conforme ilustrado nas Figuras 14 e 15, as 
quais apresentam exemplos característicos de cada 
um dos tipos hidroquímicos identificados. Essas 
características são função da diluição dos sais dessas 
águas em períodos de precipitações mais intensas, 
com a conseqüente elevação das vazões, sendo essa 
característica bem evidente nas águas que apresen-
taram maiores níveis de salinidade na bacia do rio 
Salgado 

Os tipos hidroquímicos I e II apresentam 
uma relativa heterogeneidade no que se refere à 
distribuição espacial. No aspecto hidroquímico as 
águas do tipo II tem baixa salinidade. Este tipo hi-
droquímico, é formado pelos pontos amostrais 3 e 
14, sendo que o ponto 3 localiza-se no ribeirão Sa-
lomé, na porção centro leste da bacia. Nesse ponto 

registrou-se a menor média de condutividade elétri-
ca, caracterizando desta forma, o local que as apre-
senta águas mais doces na bacia do rio Salgado. O 
ponto 14 localiza-se na região de nascente da bacia, 
aproximadamente 2 km da nascente do rio Salgado. 

Na Figura 16 observa-se que a relação da 
condutividade elétrica e a vazão, não apresentam o 
mesmo comportamento verificado nos tipos descri-
tos anteriormente.   
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Figura 14- Relação vazão x condutividade elétrica, no 
ponto 9, (Tipo Hidroquímico III). 
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Figura 15- Relação vazão x condutividade elétrica, no 

ponto 13, (Tipo Hidroquímico IV). 
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Figura 16- Relação vazão x condutividade elétrica, no 
ponto 3, (Tipo Hidroquímico II). 
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Provavelmente, esse resultado deve-se aos já 
baixos valores obtidos nesse ponto, os quais não 
seriam tão influenciados pelo aumento na precipita-
ção.  

O ponto 14 evidencia uma relativa diminui-
ção dos teores de sais em função da vazão, todavia, 
no ponto 3 essa relação não é evidente, comprova-
damente demonstrado pelo valor R2. Esse fato pode 
estar associado aos baixos teores sais nessas águas, de 
tal forma que, o efeito da diluição pelo aumento da 
vazão não se destaca, verificando desta forma que os 
aspectos de ordem climática não interferem de ma-
neira expressiva nos níveis de salinidade no tipo 
hidroquímico II, principalmente nas águas do Ribei-
rão Salomé onde está localizado o ponto 3. 
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Figura 17- Relação vazão x condutividade elétrica, no 

ponto 14, (Tipo Hidroquímico II). 
 
 

De maneira resumida pode-se afirmar que, 
as águas da bacia do rio Salgado apresentam, a par-
tir da nascente, uma tendência crescente na eleva-
ção da salinidade a medida que o rio percorre em 
direção a região central da bacia, observando — se 
ainda, que a partir da contribuição do ribeirão Sa-
lomé (ponto 3), os níveis de condutividade elétrica 
decrescem significativamente, quando comparados 
as água da porção central da bacia representados 
pelos pontos que compõem os tipos hidroquímicos 
III e IV. A distribuição espacial do tipo hidroquími-
co I, assemelha-se ao tipo II, contudo, os níveis de 
salinidade são superiores ao tipo II. Pelos valores de 
condutividade registrados, como também os teores 
dos elementos dissolvidos no tipo hidroquímico I e, 
em virtude da sua disposição espacial, compreende-
se que os níveis intermediários de salinidade estão 
relacionadas a contribuição das águas doce do Ri-
beirão Salomé (Ponto3), à montante dos pontos 1 e 
2 (Figura 2), contribuindo para a diminuição da 
condutividade elétrica. A relação entre a condutivi-
dade elétrica e a vazão no tipo hidroquímico I, apre-

senta um comportamento semelhante ao dos tipos 
III e IV, ocorrendo uma diminuição da condutivida-
de em função da diluição dos íons promovidos pelo 
aumento das vazões, onde se verifica uma relação 
mais significativa nos pontos 11 e 15, possivelmente, 
pelo fato de serem os pontos desse tipo hidroquími-
co que apresenta as maiores médias de salinidade. 

As Figuras 18 e 19 apresentam a relação da 
condutividade elétrica com vazão nas águas cujos 
pontos amostrais representam o tipo hidroqúimico 
I. 
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Figura 18- Relação vazão x condutividade elétrica,  no 
ponto   11, (Tipo Hidroquímico I). 
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Figura 19- Relação vazão x condutividade elétrica,  no 

ponto 15, (Tipo Hidroquímico I). 
 
 
CONCLUSÃO 
 
 

Através da análise de agrupamento, utili-
zando os valores de condutividade elétrica, foram 
determinados quatro tipos hidroquímicos, dos 
quais, apenas o tipo Hidroquímico II apresenta bai-
xos teores de salinidade.  

As maiores salinidades foram obtidas na 
porção central da bacia, sendo esta distribuição 
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espacial provavelmente controlada por fatores natu-
rais, como clima e substrato geológico. 

As águas da bacia do rio Salgado classificam-
se como cloretadas mistas e apenas o ponto 12 apre-
sentou concentrações de sódio acima de 50% entre 
os cátions, caracterizando-o como águas cloretadas 
sódicas. De maneira geral as águas mais salinas (tipo 
III e IV) apresentam as maiores concentrações de 
íons cloreto, Na, Mg, K, Ca. 

As águas da bacia do rio Salgado, no que se 
refere aos tipos hidroquímicos I, III e IV, apresen-
tam uma diminuição significativa na salinidade, em 
função do aumento das vazões, fato não observado 
nos pontos amostrais que representam o tipo hidro-
químico II, sendo essa característica mais expressiva 
no ponto 3 (Ribeirão Salomé). 
 As águas do tipo hidroquímico II são consti-
tuídas pelas águas do Ribeirão Salomé e as águas do 
rio Salgado em sua região de nascente (pontos a-
mostrais 3 e 14 respectivamente). Sugere-se então 
um estudo mais detalhado das águas do Ribeirão 
Salomé, por ser este, o setor da bacia em que se 
localiza o único manancial que apresenta água doce. 
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Fluvial Typology of the Salgado River Watershed —South 

Bahia 

 

ABSTRACT 

 
The Salgado river watershed is remarkable for the 

high content of dissolved salts in its water, with remarkable 
heterogeneity of the salinity values in the river water. The 
definition and spatial distribution of the hydrochemical 
types were based on the physical-chemical analysis, the 
dissolved salts content in the water samples collected in the 
area studied and on the multivariate statistical analysis 
performed.  Based on the experimental results obtained, 
four hydrochemical types were defined: hydrochemical type I 
presented average salinity levels (610 µS/cm); hydrochemi-
cal type II presented low salinity levels (142 µS/cm), both 
types being characterized as fresh water and finally hydro-
chemical types III and IV presented high salinity levels 
(1.590 and 2.964 µS/cm respectively). The water of the 
Salgado river watershed had a basic-neutral pH and could 
be classified as mixed chloride.  
Key-words: hydrochemistry; multivariate analysis; Salgado 
river watershed; salinity. 


