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Salinizagao do reservatoério Carira: uma avaliagao geoquimica usando
razoes idnicas
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RESUMO: O reservatério de Carira, localizado na bacia do rio Vaza-Barris, Estado do Sergipe,
encontra-se salinizado e sem condi¢gfes de atender a determinados usos como o abastecimento
humano e a agricultura. O objetivo deste trabalho foi identificar, através do Diagrama de Gibbs
(1970) e das razdes ibnicas, 0s principais processos geoquimicos envolvidos na salinizacdo do
reservatorio. Foram utilizados dados das amostras coletadas nos periodos seco e chuvoso, em
2013 e 2014. O diagrama de Gibbs apontou que a evaporacdo € o principal processo que
controla a quimica da agua, sendo responsavel pela salinizacao do reservatorio. As razdes idnicas
mostraram que as variagfes geoquimicas ocorridas durante a progressao da evaporacao, levaram
a precipitacdo de calcita e gipsita, ocasionando um enriquecimento em cloreto, sédio e magnésio
e reduzindo as concentracdes de calcio, bicarbonato e sulfato.
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INTRODUCAO

O armazenamento de agua tem sido priorizado pela gestdo de recursos hidricos como forma
de convivio com a escassez hidrica em determinadas regides. Um dos problemas em zonas
semiaridas como o Nordeste do Brasil é a salinizagcdo das aguas dos reservatérios, devido
principalmente & elevada evaporacdo. A salinizagdo representa um risco ao sistema de &agua
doce, pois pode tornar a agua inadequada para o consumo humano e irrigacdo (MERCHAN et al.,
2015).

Com intuito de investigar as principais causas da salinizagdo em regides aridas e
semiéridas, as fontes primérias de salinizagéo, através dos processos geoquimicos, tém sido de
maneira recente e ampla, pesquisado em todo o mundo (MERCHAN et al., 2015; FONTES et al.,
2015; WAHED et al., 2014).

O reservato6rio Carira tem grande importancia para a regido do municipio do mesmo nome,
por conta da intermiténcia dos corpos hidricos I6ticos e a baixa pluviosidade da regido, inferior a
800 mm anuais. De acordo com Alencar et al. (2018), suas aguas encontram-se salinizadas e
inadequada para alguns de seus usos.

O objetivo desse trabalho foi identificar, com base no diagrama de Gibbs e nas razbes
ibnicas, 0s principais processos geoquimicos responsaveis pela salinizacdo da &gua do
reservatorio Carira, e deste modo contribuir para uma melhor gestdo daquele ambiente hidrico.
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MATERIAL E METODOS

O reservatorio de Carira esté inserido na bacia hidrografica do rio Vaza — Barris (Figura 1) e
foi construido pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), entre 0os anos de
1953 e 1955. Tem capacidade de armazenamento de até 822.000 m3 e abrange uma area de
lamina hidraulica de 17,66 ha, drenando uma &rea com 5,22 Kmz2. Seus principais usos de projeto
eram o consumo humano e a irrigacdo, que atualmente ndo estdo sendo atendidos devido a
salinizagcéo e impactos oriundos de despejos urbanos (ALENCAR et al., 2018).

Amostras de agua do reservatério foram coletadas e analisadas pelo Laboratorio de
Quimica da Agua do Instituto Tecnoldgico e de Pesquisas de Sergipe (ITPS), seguindo os
protocolos do Standard Methods (APHA, 2012). Compreenderam quatro campanhas de
amostragem, realizadas nos periodos seco e chuvoso de 2013 e 2014. Todas as amostras foram
coletadas na superficie e no ponto de coordenadas 10° 22’ 12” S e 37° 42° 00” O. Os parametros
analisados foram temperatura, pH, condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissolvidos (STD),
sédio, potassio, calcio, magnésio, cloreto, sulfato e bicarbonato.
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Figura 1. Localizacéo do Reservatério Carira na bacia hidrogréafica do rio Vaza — Barris

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos e evidencia que a abundancia ibnica esta
distribuida na seguinte ordem: Na* > Mg?* >> Ca?* e Cl >> HCO3 > SO,

A salinizagéo pode ser definida, para uso na irrigacdo, através da medida da condutividade
elétrica (CE), em uS cm™. O reservatério Carira apresentou valores de condutividade acima de
2.250 uS cm?, sendo considerado com nivel de muito alta salinidade pelo diagrama de Richards
(DELGADO et al., 2010).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas da &gua do reservatorio Carira

2013 2014
Paré@metros Jun. Dez. Jul. Nov.
pH 8,3 8,4 8,4 8.3
CE (uScm™) 12326 10814 10887 10662
STD (mg L) 8505 6056 7512 5971
T (°C) 25 26 25,4 26
Na*(mg L™?) 1603,9 1114,68 1145,03 1197,22
K*(mg L™ 23,79 8,53 21,85 22,3
Ca?*(mg L™ 283,78 103,72 370,9 315,63
Mg?* (mg L?) 423,46 295,59 468,4 379
S04% (mg LY 147,29 78,79 186,57 207,08
Cl-(mg L%) 3820,88 3218,51 3350 3217
HCOs (mg L) 228,3 182,4 198,9 202,4

Para a identificagdo dos mecanismos responsaveis pelas caracteristicas inorganicas da
agua, é utilizado em todo o mundo o diagrama de Gibbs (1970), que apresenta trés campos
distintos, associados ao dominio da precipitacdo atmosférica, do intemperismo e da evaporacao.
As amostras da agua do reservatdrio Carira ficaram totalmente inseridas na area do gréfico
controlado pelo processo de evaporacao-cristalizagdo (Figura 2). Isso significa que a composi¢éo
guimica da agua do reservatério Carira evoluiu geoquimicamente como resultado de sucessivas
evaporacdes. A agua se apresentou enriquecida de Na* em relacdo ao Ca?*, caracterizada por
uma alta relacdo Na /(Na + Ca) e altas concentracdes de STD. A concentracdo dos sais
dissolvidos foi promovida pela retirada de agua pura, como consequéncia da evaporacao.

100000 r
Evaporagéo -
cristalizagao
10000 | ;
te 4
= 1000 p__=
= : -
o Intemperismo
E
=
't; 100 |
10 k Precipitagéo
atmosféfica
1
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
Na/(Na+Ca) (meq L)

Figura 2. Diagrama de Gibbs para as amostras de agua do reservatoério de Carira

As razdes ibnicas sao utilizadas para elucidar os processos quimicos que afetam a quimica
da &gua e para entender a evolugdo geoquimica desses processos (EL-SAYED, 2018). Vérios
estudos em aguas superficiais (MERCHAN, 2015; WAHED, 2014) e subterraneas (EL-SAYED,
2018) utilizaram essa metodologia.
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Na Figura 3 sdo apresentadas as concentracdes do ion sddio versus cloreto. A linha 1:1
indica a dissolugdo do mineral halita (NaCl). Os valores de Na* das amostras se situaram abaixo
dessa linha de dissolugéo, indicando a reducdo das concentracdes do Na* com o aumento das
concentracdes do Cl, ou seja, uma parte do Na* foi removido da agua com a evolu¢do da
evaporacgdo. De acordo com Drever (1997), o Na* pode ser removido da agua precipitando como
Na2C03.NaHC03.
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Figura 3. Distribuigcdo das concentragdes de Na* em funcéo do ClI-

As concentractes de Mg?*, superiores as de Ca?*, apresentadas na Figura 4(a), indicam que
a precipitacéo da calcita ocorreu de forma predominante sobre a precipitagdo da dolomita, devido
a baixa cinética desta Ultima (ALENCAR et al. 2018). A remocdo de Ca?* da agua durante a
precipitacdo de calcita resulta em uma razéo crescente de Mg:Ca (WAHED et al, 2014).

A Figura 4(b) mostra que com a evolucao da evaporagédo (aumento da concentracdo de CI),
ocorreu uma significatica reducédo das concentracdes de HCO3 e SO4%, devido a precipitacdo de
espécies carbonaticas como a calcita (CaCOs) e a gipsita (CaSO.) (WAHED et al, 2014).
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Figura 4. Distribuigio das concentragbes de Ca?* e Mg?* (a) e HCO3s e SO.4%(b) em fung&o do CI-
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CONCLUSOES

1. A evaporacao/cristalizacdo é o principal mecanismo que controla a quimica da agua no
reservatorio Carira;

2. Através das razdes ibnicas foi identificado que as variagbes geoquimicas ocorridas
durante a evaporacdo, estdo associadas a precipitacdo dos minerais calcita e gipsita,
com remocao parcial do sédio pela precipitacdo do carbonato — bicarbonato de sédio;

3. O processo de salinizagdo levou a 4gua do reservatorio Carira a atingir uma composi¢céo
ibnica rica em cloreto, sddio e magnésio e com baixas concentracbes de calcio,
bicarbonato e sulfato.
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