CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA
BACIA DOS RIOS MACACU-CACERIBU-GUAPIACU COM BASE NA
MODELAGEM GEOQUIMICA
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Resumo - Apresenta-se uma caracterizacdo geoquimica caskic aquifero com base nos
parametros fisico-quimicos de campo como pH, cavidatle elétrica, temperatura, potencial
redox e oxigénio dissolvido e pardmetros quimica$aBloratorio como cétions e anions maiores e
elementos trago. Em seguida, utilizando o modelRPPEQC, faz-se uma especiagéo e calculo dos
indices de saturacdo de modo a melhor entendégenode alguns elementos maiores e elementos

traco nas aguas subterraneas locais como o barilier.

Abstract — This paper presents the classical geochemicalctaization of shallow and depth

ground waters in the Macacu-Caceribu-Guapiacu fbasmin using the field parameters like pH,
electrical conductivity, redox potential and dissal oxygen and laboratory elements like major
ions and trace elements. It was also used computdels like PHREEQC to calculate the ground
water speciation and mineral equilibrium. The gemcital modeling was used to understand the

concentration of barium and fluorite in ground wate
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1 - INTRODUCAO

A regido das bacias dos rios Macacu, Caceribu @i@ga € bastante conhecida do ponto de
vista hidrogeoldgico no Estado do Rio de Janeieto grande numero de fontes de agua mineral
em atividade. Entretanto, com a implantacdo do np@to petroquimico da PETROBRAS
denominado de COMPERJ, faz-se necessario conhee#fnoma hidroguimica das aguas
subterrédneas na regido antes da implantacdo dodpdheodo a orientar a protecéo deste recurso.
Por outro lado, os métodos tradicionais de caraeigio e classificacdo geoquimica ndo sao
suficientes para o entendimento completo da presdagminerais tracos nas aguas subterraneas.
Deste modo, propfe-se a utilizacdo da modelagerqugica para auxiliar o entendimento da
ocorréncia de alguns minerais tragos nas aguasrsatas da regido, em especial o béario e o fluor.

2 - METODOLOGIA

Para andlise das caracteristicas hidroquimicas adass subterraneas, foram utilizadas
analises quimicas de 15 fontes de agua mineralNfMDcomplementados pelas analises quimicas
de 11 pocos de monitoramento na area do projeijz@ndo 26 pontos de analise. Os dados de
localizacdo e hidroquimicos das fontes de aguaralima regido de interesse foram coletados no
site do DNPM (Departamento Nacional de PesquisaeiMlh banco de dados SIGHIDRO (Banco
de Dados das Fontes Hidrominerais do Brasil). Ase®de agua mineral identificadas como PA-01
a PA-15 representam as caracteristicas quimicaagiogeros fissurais. Foram instalados ainda 10
pocos de monitoramento com 4” de didmetro em PMU&ngeanico nas areas com insuficiéncia de
dados de modo a melhorar a cobertura espacialedad@ interesse nas bacias, estes pocos foram
denominados de PM-00A a PM-00J e representam actedsticas quimicas dos aquiferos
aluvionares. Finalmente o poco PA-084 (PM-VVNA) regenta as caracteristicas quimicas do
aquifero ou formacgédo Barreiras/Macacu. A Figurgpesenta a localizagdo dos pocgos utilizados
nesta pesquisa em relacdo a bacia hidrogréficaabMacacu-Caceribu-Guapiagu.

Nos pocos de monitoramento instalados e no po¢c®3Afoi realizada uma campanha de
amostragem utilizando o método da baixa vazao,determinacdo dos parametros fisico-quimicos
no campo (pH, CE, T, OD e Eh) e pardametros quimmws laboratério. As amostras para
determinacao de metais foram filtradas em camponembrana de 0,4bm. As amostras foram
mantidas refrigeradas em cooler até a entregaboodrio LABAGUAS da PUC-RIo.

No laboratorio, foram determinados os cations nesigCa, Mg, Na e K), anions maiores (Cl,
HCO3, SO4 e NO3), metais (Al, Fe e Mn) e elementenores (As, B, Br, Ba, Be, Co, Cd, Cu, Cr,
Pb, F, Hg, Li, Mo, Si@ Ni, Se, Sc, Sr, Sb, Ti, Zn, V e W).
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Figura 1 — Localizag&o dos pocos utilizados paraaterizacdo da hidroquimica da agua

subterranea na bacia dos rios Macacu-Caceribu-&giapi

3 — APRESENTACAO DOS RESULTADOS

3.1 — Potencial hidrogenionico - pH

O pH das aguas subterraneas apresentou variag&o3®f no poco PM-00E até 7,90 no
ponto DNPM-01. De um modo geral, observa-se queattes mais baixos, inferiores a 5,0 sédo
representativos dos pocos aluvionares e os valo@s elevados, superiores a 5,50 sdo mais
representativos dos aquiferos fissurais. O pH dofex® Barreiras foi de 6,66. O histograma da
Figura 2 apresenta a distribuicdo dos valores dedpHodos os pontos analisados, os valores
identificados por um triangulo s&o os valores de @4 pocos aluvionares. Observa-se uma
distribuicdo binormal com valores médios entre &,5,0 para os poc¢os do aquifero aluvionar e

valores médios entre 5,5 e 6,0 para 0s pocos déeagristalino fissural.
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Figura 2 — Histograma do pH das aguas subterraneas.

3.3 — Condutividade elétrica — CE{S/cm)

A condutividade elétrica apresentou valores erirgS2cm no po¢co PM-00H e 42€5/cm no
poco PM-00B. Considerando todos os dados, Figuob&rva-se uma distribuicdo lognormal da
condutividade elétrica, sendo que as amostras didfean freatico aluvionar foram as que
apresentaram os menores valores de CE, setas kasriatlicadas no grafico — no geral valores
inferiores 75uS/cm. Os valores de CE das 4guas dos aquiferdaliogs fissurais, tendo em vista
resultar muna circulacdo mais profunda e com maitempos de residéncia, tendem a apresentar
maior quantidade de ions dissolvidos, entretantmaosos valores resultantes sugerem que as aguas
subterraneas circularam em rochas cristalinas pmatovas, resultando em baixos valores de CE.
Os valores de CE dos aquiferos aluvionares apasemtvalores entre 28/cm no ponto PM-00H
e 426 uS/cm no ponto PM-00B. Com excecdo do PM-00B, osreal da CE dos aquiferos
aluvionares sédo bem mais baixos. O valor da CEnmas@a coletada no PM-084 localizado no
aquifero Barreiras/Macacu foi de 2Q&/cm, valor bem superior as medias observadas nos

aquiferos aluvionares e cristalinos fissurais
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Figura 3 — Distribuicdo da Cl$/cm) em todos os pontos de monitoramento.

3.4 — Potencial Redox — Eh (mV)

Foram medidos os valores de Eh de campo, senderjpostente corrigidos para os valores
do Ehsys, eletrodo de hidrogénio, nos pocos detoraniento instalados PM-00A a PM-00J e no
PM-084 (PM-VVNA). O gréfico da Figura 4 apresentdistribuicdo estatistica dos valores de Eh
para os pocos amostrados. Observa-se que os vderes sédo elevados, entre 200 e 350 mV,
sugerindo a ocorréncia de aguas subterréneas bigiadas, com excecdo da amostra do PM-00I
gue apresentou valor de Eh de 53 mV, portanto bams raduzido que os demais. De fato, durante
a amostragem foi observado odor caracteristicordsepca de sulfetos na dgua, com provavel
ocorréncia de H2S dissolvido nas aguas. De tod@mjoderos aluvionares amostrados, o aquifero
do baixo rio Macacu foi o Unico que apresentou éttuzido, provavelmente devido a presenca de
argilas organicas intercaladas ao sedimento degositnais proximo a baia de Guanabara nos
periodos onde o nivel d’agua médio era bem maisméteque o atual.
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Figura 4 — Distribuicdo estatistica do Eh (mV) ®de pontos amostrados

3.5 — Oxigénio dissolvido— OD (mg/L)

Os valores de oxigénio dissolvido foram medidoscampo com eletrodo especifico, nos
pocos de monitoramento instalados PM-00A a PM-0846 &M-084 (PM-VVNA). O gréfico da
Figura 5 apresenta a distribuicao estatistica diwas de OD nas amostras de agua subterranea. O
menor valor de OD registrado foi no poco PM-00D oo/ mg/L e 0 pogo que apresentou o
maior valor foi o PM-00J com 4,68 mg/L. Observandoistograma do gréfico de OD, observa-se
gue a grande maioria das amostras apresentamaiaire 0,5 e 1,0 mg/L, sendo portanto, valores
representativos de aguas subterrdneas com poutaatmosférico ou reduzidas pela oxidagédo da
matéria organica durante o processo de infiltracioxo subterraneo.
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Figura 5 — Distribui¢éo estatistica do OD (mg/L) ®mios os pontos amostrados
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3.6 — Total de solidos dissolvidos — TDS (mg/L)

O Total de Solidos Dissolvidos — TDS foi determimagin laboratério pelo LABAGUAS
somente nas amostras do PM-00A a PM-00J e PA-084M¥NA), nas demais amostras o TDS
foi calculado analiticamente a partir dos ions mesoutilizando o programa AguaChem, WHI
(2000). O TDS apresentou valores entre 29,92 mg/lpogo PA-02 (DNPM-02) e 371 mg/L no
poco PM-00B, demonstrando comportamento similaolaservado na CE. O grafico da Figura 6
ilustra um comportamento log-normal do TDS com aone dos valores inferiores a 50 mg/L,
ilustrando a baixa salinidade das aguas subteisanaeacteristico de ambientes pouco reativos e de
rapida circulagédo, denotanto a existéncia de unifexqliextremamente vulneravel a contaminacéo
superficial. O valor do TDS para o PM-084 (PM-VVN#ktalado no aquifero Macacu/Barreiras
foi de 185 mg/L, sugerindo uma circulacdo mais ymdé atravessando formagdes um pouco mais
reativas que nos aquiferos aluvionares, como ese @sperar tendo em vista ser um aquifero bem

mais profundo.
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Figura 6 — Distribuicdo estatistica do TDS de tas®pontos amostrados

A Figura 7 apresenta a relacdo entre a condutieidsldtrica CE e o total de solidos
dissolvidos TDS para todas as amostras de agu@&rsirida. A reta de ajuste entre os dois
parametros obteve um coeficiente de regressaor IRete 0,91, resultando na seguinte equacao:
TDS (mg/L) = 0,729 x CE + 25,9%/cm), obedecendo o valor teérico entre 0,6 e@Berva-se
gue os valores de CE e TDS menores apresentam mispersao em relacdo a reta de ajuste e os
valores maiores apresentam maior dispersdo enéicetageta de ajuste, representado pelas amostra
dos seguintes pontos DNPM-01 (PA-01) e DNPM-03 (IBA-
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Figura 7 — Relacao entre a condutividade elétfta) € o total de solidos dissolvidos (TDS).

3.7 — Classificacéo ibnica das aguas subterraneas

A partir das concentrac¢des dos cations (Ca, Mge Kae anions maiores (Cl, SO4 e HCO3),
pode-se classificar as &guas subterrdneas de modwllzor compreender a sua evolugéo
geoquimica. A Figura 8 apresenta o diagrama Piper tbdas as amostras dos pontos de agua
subterranea. Observa-se que alguns pontos apmsentdCO3 como anion principal e outras
apresentam o Cl como anion principal, as demaissaptam um equilibrio entre as concentracdes
de Cl e HCOS3. As concentracdes de SO4 nao sadisagivias, com excecao da amostra PM-00C
gue apresentou concentracdo pouco superior ao dal@l. Com relacdo aos cations, observa-se
gue o Na é o elemento dominante em quase todasnastras, seguido pelo Ca com menor
importancia. As concentragbes de Mg ndo sdo dor@samm nenhuma amostra. Deste modo,
temos 0s seguintes grupos de amostras:

Aguas cloretadas sédicas NaCl: PA-12, PM-00A, P»-G®M-00E e PM-00I;
Agua sulfatada-cloretada-sédica - Na-SO4-Cl: PM=00C

Aguas bicarbonatadas sédicas e bicarbonatadasoséaliticas Na-HCO3 e Na-Ca-HCO3:
PA-01, PA-02, PA-03, PA-04, PA-05, PA-08, PA-09,-B8, PA-11, PA-14, PM-00G, PM-
VVNA;
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« Agua bicarbonatada-calco-magnesiana - Ca-Mg-HC@D13;

« Aguas bicarbonatada-cloretada-sodica e bicarboaatiadetada-sodica-calcica — Na-
HCO3-Cl e Na-Ca-HCO3-Cl: PA-06, PA-15, PM-00B, PRIFDE PM-00J;

« Agua cloretada-bicarbonatada-magnesiana - Mg-Cl-BtG\-07;

« Agua Bicarbonatada-sulfatada-sodico-calcica-magnesi- Na-Ca-Mg-HCO3-SO4: PM-
OOF.

Piper Plot
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Figura 8 — Diagrama de Piper para todos os porg@gda subterranea

A Figura 9 apresenta o diagrama de Schoeller mpmlastos pontos d’agua subterrénea. O
diagrama de Schoeller permite visualizar os cateasions principais e as concentracdes relativas
de cada ion. Neste diagrama, observa-se que aramast possui maior concentracao iénica total e
maior concentracdo de Na, Cl, SO4 e HCO3 é do pde0B, tendo apresentado também maior
valor de CE e TDS, conforme apresentado anterideneA amostra que possui a maior
concentracdo de Ca € a amostra do PA-03 (DNPMAO8)nostra que possui a menor concentracao

de Mg é a amostra do po¢o PA-01 (DNPM-01). A anaogtre possui a menor concentracéo de Cl é

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas k& Eitontro Nacional de Perfuradores de Pogos 9



a amostra do poco PA-05 (DNPM-05) e as amostrasapresentam as menores concentracoes de
S04 séo as amostras dos pocos PA-05 (DNPM-05) @ BANPM-07).

Schoeller Plot
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Figura 9 — Diagrama de Schoeller para todos osopatd agua subterranea

3.8 — Elementos maiores - Cations

Considerando os cations maiores como célcio (Capgnésio (Mg), sddio (Na) e potassio
(K), a Figura 10 apresenta os histogramas de llistdo destes elementos nas amostras de agua
subterranea. Observa-se que as concentracfes sgeramem baixas com valores inferiores a 40
mg/L de Ca, 9,0 mg/L de Mg, 80, mg/L de Na e 7,0Lme K. as setas em vermelho indicam as
amostras de agua subterrdnea dos aquiferos altesongae apresentaram em geral as menores
concentracdes destes cations. Com relacdo a digHib estatistica, observa-se que o Ca, Mg e o
Na apresentam uma distribuicdo log-normal e o Kesgmta uma distribuicdo normal com valor

médio préximo de 1,0 mg/L de K
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Figura 10 — Histograma de distribuicdo estatistims cations maiores: Ca (calcio), Mg (magnésio),
Na (sddio) e K (potassio).

3.9 — Elementos maiores - Anions

Considerando os anions maiores como Cloreto (Glate (SO4) e bicarbonato (HCO3), a
Figura 11 apresenta os histogramas de distribudgsies elementos nas amostras de agua
subterrdnea. Observa-se que as concentracdes sgerarbem baixas com valores inferiores a 70
mg/L de CI, 40,0 mg/L de SO4 e 180, mg/L de HCOS8.sAtas em vermelho indicam as amostras
de agua subterranea dos aquiferos aluvionarespgegeataram em geral as menores concentracdes
destes anions. Com relagdo a distribuicdo estatjsbbserva-se que todos os anions apresentam

uma distribui¢ao log-normal.
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Figura 11 — Histograma de distribuicdo estatislmmanions maiores: Cl (cloreto), SO4 (sulfato),
HCO3 (bicarbonato).

3.10 — Qualidade da agua para consumo humano

Para avaliacdo da qualidade das aguas para conBumano utilizou-se o padréo da
ANVISA da portaria 518 de 2004 do Ministério da &uBrasil (2005) que define o padrao de
potabilidade para substancias que representam aisanide humana e padrdes de aceitacdo para

consumo humano.
3.10.1 — Substancias inorganicas que representaoosia satde humana
Das substancias inorganicas que representam riszmdd@ humana, temos:

* Antiménio Sb — todas as amostras apresentaramentracdes inferiores ao limite de
deteccdo do método < 0,001 mg/L e, portanto, iofexd limite de potabilidade de 0,005 mg/L;
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* Arsénio As - todas as amostras apresentaram caaceées inferiores ao limite de deteccao do
meétodo < 0,001 mg/L e, portanto, inferior ao lindepotabilidade de 0,01 mg/L;

» Bério Ba - todas as amostras apresentaram conc@esranferiores ao limite de potabilidade de
0,7 mg/L, a amostra que apresentou maior concéutria¢ a do poco DNPM-09 (PA-009) com
0,20 mg/L de Ba;

+ Cadmio Cd - todas as amostras apresentaram coamp@esrinferiores ao limite de deteccéo do
método < 0,001 mg/L e, portanto, inferior ao lindpotabilidade de 0,003 mg/L;

 Chumbo Pb — com excecdo da amostra PM-00C queeapoesconcentracdo de 0,13 mg/L de
Pb, conforme ilustrado no grafico da Figura 12,atodis demais amostras apresentaram
concentracdes inferiores ao limite de potabilidael®,01 mg/L de Pb;

» Cobre Cu - todas as amostras apresentaram corgiggnaferiores ao limite de potabilidade de
2,0 mg/L, sendo que a amostra que apresentou a amgioentracao foi a do poco PM-00C com
0,033 mg/L de Cu;

* Fluoreto F - todas as amostras apresentaram coac@es inferiores ao limite de potabilidade
de 1,4 mg/L, sendo que as amostras que apresengaranaiores concentracdes foram as do
poco PM-00B e PM-00C com 0,53 e 0,54 mg/L de Faesygamente, conforme histograma da
Figura 12. Vale destacar que estas amostras samgidfero aluvionar da margem direita da
bacia do rio Caceribu onde ha uma mina de fluat#isativada em Itaborai, de modo que as
rochas nesta porcédo da bacia tendem a apresentanesnaoncentracdes de flaor;

* Mercurio Hg - todas as amostras apresentaram ctvacéas inferiores ao limite de deteccéo do
meétodo < 0,001 mg/L e, portanto, inferior ao lindepotabilidade de 0,001 mg/L;

* Nitrato NO3 — com excecdo da amostra do DNPM-13-IBA que apresentou uma
concentracdo de 83 mg/L de NOS3, ilustrado na FiglPa todas as demais amostras
apresentaram concentracoes inferiores ao limitgotkbilidade de 10,0 mg/L de N ou 45 mg/L
de NOS;

* Selenio Se - - todas as amostras apresentararertoagdes iguais ou inferiores ao limite de

deteccdo do método < 0,001 mg/L e, portanto, iofexd limite de potabilidade de 0,01 mg/L;
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Figura 12 — Distribuicéo estatistica da concentratgiPb (Chumbo), F (Fluor), NO3 (Nitrato) nas

amostras de agua subterranea.

3.11 — Origem dos elementos tragos a partir da moldgem geoquimica

De modo a entender 0os processos geoquimicos, nsimgra tendem a controlar a presenca e
concentracdo dos ions dissolvidos em solucéo, medpeis pela qualidade das aguas subterraneas,
Foi utilizado o programa PHREEQC Interactive 2désenvolvido pelo USGS (2008) para realizar
a especiacao e o calculo dos indices de saturatdmg respectivos minerais da base de dados.

3.11.1 — Origem do bario (Ba)

O grafico da Figura 13 apresenta a variacdo daectragdo de bario (Ba) em relacdo ao
indice de saturacao da Barita - Ba%€) Barite) para cada amostra de agua subterrandalada.
Observa-se que o indice de saturacao em Baritardaragponencialmente com a concentracao de
Ba dissolvido em agua subterranea, sugerindo dosrita esteja controlando a concentragdo do
béario dissolvido. Segundo Apello e Postma (199%)ices de saturacdo préximos de zero, entre -

0,5 e + 0,5 indicam que ha um equilibrio geoquingotre a espécie e o mineral. Deste modo,
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podemos postular que o mineral Barita esta comdolaas concentracdes de bario dissolvida
maiores que 0,05 mg/L. Considerando a reacdo diéilbeguda Barita com o Bério, Equacéo 1,
observamos que a presenca de 8@ solugcdo pode limitar a dissolucdo da Baritafdde, pelo
gréfico da Figura 14, observamos que para as aasomtn equilibrio com a Barita (-0,5 < si_Barite
< 0,5), quanto maior a concentracdo de,3@enor a concentracado de Ba dissolvido. Deste modo
entendemos que a Barita € a provavel fonte de bda® dguas subterraneas, entretanto, a
concentracéo de sulfato preexistente limita a tlis&o da Barita, limitando a concentragdo de Ba

dissolvido.

BaSQ - B& + SQ* (1)
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Figura 13 — Grafico da concentracéo de bario (Bajetacédo ao indice de saturacao da Barita

(si_Barite) para cada amostra de 4gua subterraodalada.
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Figura 14 — Gréfico da concentragéo de bario (Bajus sulfato (S, para as amostras em

equilibrio com a Barita (-0,5 < si_Barite < 0,5).

3.11.2 — Origem do flaor (F)

O grafico da Figura 15 apresenta a variacdo daecrag;do de fluor (F) em relacdo ao indice
de saturacdo da Fluorita - Gasi_Fluorita) para cada amostra de agua subterréredelada.
Observa-se que o indice de saturacdo em Fluoniteersta exponencialmente com a concentracao
de F dissolvido em agua subterranea, sugerinda dluerita esteja controlando a concentracao do
fldor dissolvido. Apesar dos baixos valores do dadile saturacdo da Fluorita, inferiores a -2,0,
indicando que as aguas nao estdo em equilibrioug@amp com este mineral, observa-se que o
indice de saturacdo possui uma boa correlacdo amnaentracdo. Provavelmente a concentracao
de calcio (Ca) na agua esta limitando o equilided-luorita com o flior na agua subterranea, pois
a tendéncia natural é a reacdo de dissolucdo diaacaté o equilibrio, entretanto, a presenca de
uma concentracdo de calcio dissolvido na agua éhta pode limitar o equilibrio conforme
apresentado na Equacao 2. De fato, pelo grafi¢eglaa 16, observamos que para as amostras que
apresentaram os maiores valores de saturacdo ¢duorta, quanto maior a concentracao de Ca,
menor a concentracdo de F dissolvido, com excega@ndostra do PM-00B que apresentou

concentracoes elevadas de Ca e F. Deste mododentes que a Fluorita € a provavel fonte de
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fldor das aguas subterraneas, entretanto, a caacéatde calcio preexistente limita a dissolucéo da

Fluorita, limitando a concentracdo de F dissolvmmforme a reacdo da Equacéo 2.

Cak - C&"+2F

40 -~ -

T

si_Fluorite

101 v -

)
1
1
1

-8.0 JI ******
|
1

-

&
o
|
T
I
[Ey.
+
I
I
I
I
B T S T T e e
I

0.6
F (mg/l)

Legenda

v

xO0Oa2HO P+OV

® «

PM-00A
PM-00B
PM-00C
PM-00D
PM-00E
PM-00F
PM-00G
PM-00H
PM-00J
DNPM
DNPM
DNPM
DNPM
DNPM
DNPM
DNPM
DNPM -
DNPM -
DNPM -

-01
-02
-03
-04
- 06
-08
-09

10
11
13

PM-VVNA

(2)

Figura 15 — Grafico da concentracéo de Fluor (Fyedatdo ao indice de saturacao da Fluorita

(si_Fluorite) para cada amostra de agua subterrandalada.

Uma andlise mais detalhada dos indices de saturdgdominerais de calcio Calcita,
Aragonita, Dolomita, Gesso e Anidrita, na amostoa RM-00B revelaram que os indices de
saturacao da Anidrita e do Gesso para esta ams@iranais elevados que nas demais amostras.
Deste modo parte da concentracdo de célcio diseolgsta em equilibrio geoquimico com a
Anidrita e 0 Gesso, diminuindo a sua influenciareacdo da Equacéo 2, explicando a excecao

observada.
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Figura 16 — Grafico da concentracéo de Céalcio bayelacdo ao indice de saturacéo da Fluorita

(si_Fluorite) para cada amostra de agua subterrandalada.

4 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As aguas subterraneas apresentam grande variagid @ modo que as aguas com pH mais
baixo sdo dos aquiferos aluvionares e as aguagEbmais préximo do neutro sdo dos aquiferos
mais profundos e com maior interacdo com a rochespectivos minerais. Em geral as aguas
subterraneas apresentam baixa condutividade elé&@nortanto baixa salinidade com TDS (total de
sélidos dissolvidos) médio inferior a 150 mg/L. ¥sténcia de varias captacdes de agua mineral na
regido ilustra a boa qualidade quimica das aguasrsaneas.

A classificagcdo ibnica das aguas subterraneasarglie 0s anions principais apresentam-se
na seguinte ordem HCO3 > Cl| > SO4 e os cationgipars apresentam-se na seguinte ordem
Na+K > Ca > Mg.

A avaliagcdo da qualidade das aguas subterraneas gpaonsumo humano indicou que
praticamente todas as aguas sao préprias ao consansiderando as substancias que representam
risco a saude humana. As excecdes foram as amdssgscos PM-00C com 0,13 mg/L de Pb e
no poc¢o PA-13 com 83 mg/L de NOS3.
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A modelagem geoquimica utilizando o programa PHREEQermitiu um melhor
entendimento da ocorréncia e concentracao dos etemgaco nas aguas subterraneas, bem como
sua relagdo com os elementos maiores Case SO

Tendo em vista a facilidade atual de acesso a amuag de modelagem geoquimica livres,
recomenda-se a sua utilizacdo no dia a dia de raooh@lhor caracterizar a quimica das aguas
subterraneas e facilitar o entendimento do compmmdo dos elementos tracos identificados e sua

relagdo com os elementos maiores.
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