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Resumo

Especiacao consiste em identificar as formas quimicas de um elemento no meio aquatico, ajudando a elucidar a origem, mobili-
dade, e o impacto das espécies predominantes na qualidade da agua. Este trabalho utilizou o método Tableau para obter a
especiagdo quimica do sulfato nas dguas subterraneas do dominio sedimentar do Estado da Bahia. A depender da espécie qui-
mica, a agua subterrdnea pode ter sabor salgado ou amargo, além de efeito laxativo. Foram utilizados resultados do banco de
dados hidrogeoldgicos da CERB para pogos perfurados entre 2003-2013. A énfase foi para pogos com sulfato acima do limite de
250 mg L1, estabelecido pela Portaria do Ministério da Saude n°® 2914/11. O Tableau transforma um problema quimico num
conjunto matematico de equagdes, com base nas reagdes quimicas e constantes de equilibrio. Apds a aplicagdo do método,
encontrou-se concentragdes maiores para MgS0aaq), seguido de CaSOaaq) € NaSO4 e baixas concentracdes de KSO4. Conquanto
a presenca de uma espécie quimica dependa da ocorréncia dos minerais envolvidos na litologia, este trabalho ndo verificou para
amesma litologia, a mesma concentracao das espécies quimicas nas aguas subterraneas. Também néo foi possivel verificar que
as concentracdes estavam associadas aos indices pluviométricos locais. Portanto, futuras pesquisas devem considerar outros
fatores nao estudados aqui, para determinar os fatores influentes na especiacédo quimica do sulfato nas dguas subterraneas do
Estado da Bahia.

Abstract

Speciation consists of identifying the chemical forms of an element in aquatic environment to elucidate the origin, mobility and
the impact of predominant species on water quality. This work used the Tableau method to obtain the chemical speciation of
sulfate in groundwater of the sedimentary domain of the state of Bahia. Depending on the chemical species, groundwater may
have a salty or bitter taste, and a laxative effect. Results from the CERB Hydrogeological Database, for wells drilled from 2003-
2013, were the basis for this work. The choice was for wells with sulfate concentrations above the acceptable limit of 250 mg Lt
established by the Brazilian Ministry of Health in the Decree n°. 2914/2011. The Tableau method transforms a chemical problem
into a mathematical set of equations, based on the chemical reactions and their equilibrium constants. After application of the
method, higher concentrations were found for MgS0a(aq), followed by CaS04q and NaSO4 and lower concentrations for KSOa4-.
Although the presence of a chemical species depends on the occurrence of specific minerals in the lithology, this work did not
verify the same concentration of chemical species in groundwater for the same lithology. In addition, it was not possible verify
correlation between concentrations and local rainfall indices. Therefore, future research should consider other factors not studied
here to determine the factors influencing the chemical speciation of sulfate in the groundwater of the State of Bahia.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v32i2.29119

1. INTRODUGAO

BaS04, Na2S0a4, SrSO4 e K2S0a.

O sulfato € um anion muito comum na natureza, estando presente

em aguas naturais em concentragdoes muito variaveis. Surge nas  Os sulfatos podem alterar o sabor das aguas, sendo predominante-
aguas subterraneas através da dissolugao de solos e rochas, como  mente salgado (Na2S04) e amargo (CaSOs4 e MgSO0a), e, produzir
0 gesso (CaS0a), o sulfato de magnésio (MgS0a4), e pela oxidagao de  efeito laxativo sobre os seres humanos, com maior impacto sobre
sulfetos (como por exemplo, o sulfeto de ferro). Entre outras formas  as criangas. O sulfato de magnésio (MgS0a4) possui efeito mais laxa-

quimicas desta espécie nas aguas subterraneas pode-se citar:

tivo do que o sulfato de sodio (Na2S04) (FEITOSA et. al., 2008).
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Diante disso, justifica-se o estudo da especiacao quimica do sulfato
nas aguas subterraneas, a fim de identificar qual o tipo de sulfato
predomina na agua, e qual o efeito predominante esperado para a
salde do usuario da agua. Além disso, a especiagao quimica de ele-
mentos em aguas tem se tornado importante, a fim de se conhecer
a biodisponibilidade, mobilidade e comportamento dos elementos
em meio aquatico.

A especiacao é representada, geralmente, por composicao isoto-
pica, estado de oxidagao, estrutura molecular/complexo, e outros
fatores; sendo obtida através da atividade analitica de identificacdo
e/ou quantificacdo das diferentes formas quimicas de um elemento
na amostra (IUPAC, 2008). A espécie quimica € uma forma utilizada
para designar um elemento, um ion, um grupo de atomos ou uma
molécula. Um dos métodos aplicados no estudo da especiacao qui-
mica de elementos é o método Tableau, que define uma base qui-

mica feita de componentes para descrever as reagdes quimicas que
ocorrem em sistemas aquaticos. Esses componentes precisam ser
independentes, semelhantes a uma base vetorial em matematica
(MOREL & HERING, 1993).

Esse método possibilita transformar um problema quimico em um
conjunto matematico de equacdes que podem ser resolvidas por
um esquema numérico ou por aproximacgdes simples. O método Ta-
bleau consiste em uma matriz de coeficientes estequiométricos em
que as colunas sao definidas pelos componentes, enquanto as li-
nhas da parte superior sdo definidas pelas espécies presentes no
sistema e as linhas da parte inferior sdo definidas pelas espécies
que compodem (constituem, dao forma) aquele determinado sistema
(MOREL & HERING, 1993). A fim de exemplificar a matriz de coefici-
entes estequiométricos, tem-se a Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo de matriz de coeficientes estequiométricos do método Tableau

Componentes
H+* OH- CO2 Ca2+
Espécies H20 1 1
H* 1
OH- 1
CO2 1
HCOs- 1 1
Ca2+ 1
Constituintes CaCOs -1 1 1 1
CO2 1
H20 1 1

Fonte: Morel & Hering (1993)

Segundo Morel & Hering (1993), esse método, embora tenha uma aparéncia pouco intuitiva, € uma maneira matematica e estequiométrica
de resolver problemas complexos de equilibrio quimico, de forma simples e pratica. As formulas quimicas das espécies em funcao dos
componentes sao escritas horizontalmente (linhas), enquanto que os coeficientes das equacoes de equilibrio molar sdo dados vertical-

mente (colunas), como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 - Exemplo da matriz de coeficientes estequiométricos e férmulas estequiométricas das espécies em funcdo dos

componentes
Componentes Férmulas Estequiométricas
H+ OH CO2 Ca2+
H20 1 1 H20 = (H*)1 (OH)1
H+ 1 H* = (H*)1
Espécies OH- 1 OH- = (OH)1
CO2 1 CO2=(CO2)1
HCOz 1 1 HCOs = (CO2)1 (OH)1
Ca2+ 1 Ca2* = (Ca2*)1
CaCOs3 -1 1 1 1 CaCOs = (Ca2*)1 (CO2)1 (OH")1 (H*)1
Constituintes CO2 1 CO2 = (CO2)1
H20 1 1 H20 = (H*)1 (OH)1

Fonte: adaptado de Morel & Hering (1993)

No Tableau, os componentes sao definidos como um conjunto de
entidades quimicas que permitem uma descricao completa da es-
tequiometria de um sistema. Dessa forma, esses componentes de-
vem ser independentes e devem fornecer uma formula estequiomé-
trica completa e Unica para cada espécie quimica no sistema, bem
como, 0s balancos molares correspondentes aos componentes de-
vem proporcionar uma expressao completa de conservagao para o
sistema quimico.

Ou seja, as reagoes, assim como 0s componentes, também devem
ser independentes, isto é, a estequiometria de uma reacdo nao
pode ser expressa como a combinacao linear de duas ou mais ou-

tras reagdes (MOREL & HERING, 1993).

0 numero de componentes (N¢) para um determinado sistema qui-
mico é independente do conjunto particular de componentes que é
escolhido, e é igual ao ndmero de espécies (Ns) menos o nlimero de
(independentes) reagoes quimicas (Nr) entre essas espécies. A dgua
(H20) e o ion H* sdo sempre escolhidos como componentes (MOREL
& HERING, 1993).

Os coeficientes das equacoes de balanco de mols sao verificados
verticalmente (colunas), como evidenciado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Exemplo da matriz de coeficientes estequiométricos e equacdes de balango de mols

Componentes
H+ OH- CO2 Ca2+
H20 1 1
H+* 1
Espécies R 1
CO2 1
HCOs 1 1
Caz+ 1
CaCOs3 -1 1 1 1
Receita CO2 1
H20 1 1

TOTH* = [H20] + [H*] = -[CaCOs]r + [H20]r
TOTOH:- = [H20] + [OH] + [HCO3-]= [CaCOs]r + [H20]r
TOTCOz2 = [CO2] + [HCO3-]= [CaCOs]r + [CO2]r

TOTCa2+ = [Ca2*]= [CaCOs]r

Equacoes de
balanco de mols
para cada

componente

Fonte: Adaptado de Morel & Hering (1993)

0 método Tableau também utiliza como premissa a questao da ele-
troneutralidade, uma vez que qualquer sistema quimico real € cons-
tituido por componentes quimicos neutros e nenhuma carga elé-
trica pode ser criada ou perdida em qualquer das reagoes. Por esse
motivo, a equacgao de eletroneutralidade que expressa o equilibrio
de cargas positivas e negativas no sistema deve ser verificada (MO-
REL & HERING, 1993).

A compreensao da especiacdo quimica é fator importante, que pode
elucidar o mecanismo através do qual uma espécie quimica € origi-
nada em um ambiente aquatico, além de ser Util na questdo da qua-
lidade da agua, visto que uma espécie de um elemento pode ter um
impacto maior sobre os seres vivos do que outra espécie quimica.
Sendo assim, este trabalho se justifica, pois, somente pelo conhe-
cimento da especiagao e pela compreensao da fonte se torna pos-
sivel entender integralmente um ambiente aquatico (NIENCHESKI
et al., 2008).

Este artigo tem como objetivo apresentar a especia¢do quimica do
elemento sulfato nas aguas subterrdneas do dominio hidrogeolé-
gico sedimentar do Estado da Bahia, sendo parte da dissertacao de

mestrado intitulada: “Avaliagdo Preliminar da Especiacdo Quimica
do Sulfato nas Aguas Subterraneas do Estado da Bahia e Correlagéo
com a Geologia e Pluviosidade” (VASCONCELOS, 2018).

0 estado da Bahia € composto por quatro dominios hidrogeolégicos:
sedimentar, cristalino, calcario e metassedimentar. Com base no
mapa geolodgico elaborado pelo IBGE (2013), foram feitas adapta-
¢oes para construir o mapa da Figura 1, onde estao espacializados
0S pocos com teores de sulfato acima de 250 mg L1, para os quatro
dominios hidrogeolégicos do estado da Bahia: sedimentar, metas-
sedimentar, cristalino e calcario.

0 dominio das rochas sedimentares ocupa aproximadamente 20%
da area do Estado da Bahia, sendo formagoes geoldgicas de grande
porte e condi¢des de porosidade adequadas para armazenarem
grandes reservas de dguas subterraneas (NEGRAO, 2010; RIBEIRO,
2013). Apesar da grande potencialidade destes aquiferos, local-
mente, podem apresentar baixas vazoes, como reflexo da grande
heterogeneidade, do ponto de vista estratigrafico, litolégico e estru-
tural (MESTRINHO et al., 2006).
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Figura 1 - Mapa geoldgico do estado da Bahia com a localizagdo dos pogos com teores de sulfato acima de
250 mg L1, perfurados entre 2003 - 2013, por dominio hidrogeoldgico
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Embora, o método Tableau seja de uso pratico em paises de lingua
inglesa, sendo inclusive para aplicagdo didatica em disciplinas do
curso de graduacao relativas a qualidade da agua, no Brasil € um
método pouco conhecido, ndo se encontrando ainda, publicagdes
em lingua portuguesa. Portanto, o presente trabalho € o primeiro
que utiliza o método Tableau para investigar a especiagao de ele-
mentos quimicos nas aguas subterraneas.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados, neste trabalho, dados de andlises fisico-quimicas

Ll
»uro

e quimicas das aguas de pocos tubulares, perfurados entre 2003 e
2013, constantes no Banco de Dados Hidrogeolégicos da Compa-
nhia de Engenharia Hidrica e de Saneamento do Estado da Bahia
(CERB), cedidos pela empresa para pesquisa. Os dados fisico-qui-
micos foram submetidos a analise de consisténcia, sendo utilizados
somente os laudos com analises completas. Todas essas analises
foram executadas no LABDEA, laboratério de analises fisico-quimi-
cas do Departamento de Engenharia Ambiental - UFBA.

0 estudo teve como foco a especiacdo do paradmetro sulfato, e as
amostras foram analisadas de acordo com a concentragao desse
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parametro, tomando como base o limite de 250 mg L-1, estabelecido
pela Portaria n° 2914/11 do Ministério da Salde (MS). Dessa
forma, do total de pocos analisados, somente 4 pogos do dominio
sedimentar apresentaram concentragao do sulfato acima do limite
estabelecido.

Apds a andlise dos dados, quanto a concentragcao de sulfato, proce-
deu-se com a especiacdo quimica para os 4 pocos, utilizando o sof-
tware MINEQL +® (Environmental Research Software, Hallowell,
ME, USA). O método utilizado no MINEQL +® é um modelo de equi-
librio quimico capaz de calcular a especiagdo em meio aquoso, es-
tados de saturagao de fase sélida, precipitacao-dissolucao e adsor-
¢ao. O MINEQL +® utiliza o método Tableau para organizar a qui-
mica do sistema, e possui uma extensa base de dados termodina-

micos inclusa no modelo. Embora, o método Tableau possa ser re-
solvido de forma manual, a autora utilizou o software MINEQL +®,
disponibilizado (free para download) pelo link da Universidade de
Massachusetts: http://faculty.uml.edu/david_ryan/84.653/mate-
rial.htm.

No ambiente do MINEQL +®, o primeiro passo foi escolher os com-
ponentes quimicos que definem o sistema, a partir dos quais todas
as espécies sdo formadas, com isso o0 programa adicionou colunas
ao Tableau. A dgua (H20) e o ion H* sdo sempre escolhidos como
componentes. Além disso, foram incluidos no MINEQL +®: célcio,
cloreto, carbonato, fllor, potassio, magnésio, sédio, nitrato, nitrito e
sulfato. A Figura 2 mostra a interface inicial do software MINEQL +®
com o médulo de escolha de componentes (SCHECHER & MCAVOY,
1998).

o m m I~ Psio [~ psm
SOH Aule) 7 AN3) 7 AsDX3) A3 )
T Aupe) ™ Bal2e) ™ Bej2e) I~ By I~ sqoHp
Caf2e) Celize) [ Cedde) (> 3] 1™ €M)
T DONG) ™ SCNLY ™ cox2) ™ Ceg2s) ~ Ce(3)
T nngz) I Gize) [ CloN)ae) 7 Cslv) I Cu2e)
Cufs) [ Fel2e) [ Faldse) [ FE) [ Ho22e)
" HyOR2 ) 0] ™ Lai3ag ™ Lite)
Mogl2e) Mnj2e) [ M3 [ Mol1412) I Mal+)
NH20H WAL [ W24 [~ NO2{) NO3¢)
T or20n49 I P30 [ Prgze) I~ POy I~ Abls)
S0y S203(2-) 7 St0Hp [ SheOH )6 [ Setds)
T SelM[2) T HSe03) ™ HSe() I SEOHM ™ Seg2s) =

Fonte: Schecher & Mcavoy (1998)

Apobs selecionar os componentes quimicos, 0 MINEQL +® insere a
estequiometria, os dados termodinamicos associados a cada espé-
cie quimica, individualmente e as concentracdes totais associadas
a cada componente quimico no Tableau, conforme a Figura 3
(SCHECHER & MCAVQY, 1998).

Nessa etapa do programa, se insere as concentragdes molares to-
tais de cada componente, bem como se define o pH, se o sistema é
aberto ou fechado para a atmosfera, os sélidos em suspensao e as
configuragoes redox. Essas opgoes estao disponiveis na janela Wi-
zard, conforme a Figura 4 (SCHECHER & MCAVOY, 1998).

Figura 3 - Interface do Tableau no software MINEQL +®
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Figura 4 - Interface da etapa de entrada das concentracdes dos componentes

no software MINEQL +®

lokuhmonWIfad ! =
v ox |xl:a-od|?u-h |

| SolksMove |  Redox

Totals | pH | o2
Componont Total C (M)
Mal2+] (5450602 |
504(21) 2690602 |

Fonte: Schecher & Mcavoy (1998)

0 MINEQL +® exibe um médulo de espécies do Tableau, como apre-
sentado na Figura 5. As espécies tipo | sdo as espécies quimicas
dissolvidas mais simples. As espécies tipo Il sdo complexos dissol-
vidos que consistem em dois ou mais componentes (HCI, NaOH,
HCOs-, por exemplo) e incluem-se nessa categoria as espécies que
o software chama de aquosas. As espécies tipo lll, entidades fixas,
sao a categoria final de espécies quimicas que estao presentes em

uma concentracao conhecida. As espécies tipo IV sao os sélidos pre-
cipitados que podem voltar a dissolver se as concentragoes na so-
lucdo forem suficientemente baixas. As espécies tipo V sdo os soli-
dos dissolvidos com potencial para precipitar, mas que nao precipi-
taram, pois estao presentes em concentragao abaixo do seu limite
de solubilidade. As espécies tipo VI sdo espécies que ndo sao con-
sideradas no calculo (SCHECHER & MCAVOY, 1998).

Figura 5 - Mddulo de espécies do Tableau exibido no software MINEQL +®

Species Category

Type

I Free, Aquo, or Unassociated

il Dissolved Complexes

I Fized Entities: e g, Solids, gases, pH

IV Precipitated Solids

WV Dissolved Solids: Solids with the potential to
precipitate

VI Species Not Considered

Fonte: Schecher & Mcavoy (1998)

A etapa seguinte no software é o Runtime Manager, que permite ao
usuario especificar uma temperatura fixa (padrdo = 25°C) e forca
idnica (< 0,50) ou deixe que o MINEQL +® calcule a forga i6nica
usando as concentragoes das espécies inseridas pelo usuario e os

dados termodinamicos que sdo construidos no programa. Essa é a
etapa final antes de executar os calculos do modelo real. A Figura 6
mostra a interface da etapa Runtime Manager no software (SCHE-
CHER & MCAVOQY, 1998).
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Figura 6 - Interface da etapa Runtime Manager no software MINEQL +®
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Fonte: Schecher & Mcavoy (1998)

0 software MINEQL +® fornece trés opcgdes para extrair os resulta- e  Saida em formato de gréfico de barras dos dados de es-
dos de saida dos dados na forma desejada: formato tabular, grafico peciacao (Figura 8):
e relatorio. e  Saida em formato de relatérios especiais (Figura 9):

e Saida da especiacao exibida em um formato tabular (Fi-
gura7):

Figura 7 - Interface da saida da especiagao em formato tabular no software MINEQL +®

% MGS04MDO for Mg(2 +):Run | 1 }
save | Pint | Cip Board | Help | | Col Xuact |

| Ak 0 0448 | | | 1 =

(+1) 2 ’ 2.01e-7 | . ’ 1 :
2 0.00975 | -2.01 1.06 17 1
5| | -10.5 =219 | 1
R | 5| | -5.79 | -17 1 | | 1
Ng (OH)2 (actaive) | S| | =7.75 | -19 1 1
EPSOMITE 5 | | ~-2.14 | 0.92 1

OTAL Ng(2+) | 7 0 0545 | -1.2 1

Fonte: Schecher & Mcavoy (1998)

Figura 8 - Interface da saida da especiacdo em formato de grafico de barras
horizontal realizada no software MINEQL +®
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6.01E-84 M) .

Percent

Fonte: Schecher & Mcavoy (1998)
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Figura 9 - Interface da saida da especiacdo em formato de relatério
realizada no software MINEQL +®
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Apos todas essas etapas no software MINEQL +®, tem-se os resul-
tados da especiagao quimica que se deseja conhecer.

Os resultados da especiacao foram plotados em mapas tematicos
com a localizagao dos pogos georreferenciados, correlacionando as
concentragdes das espécies obtidas com a geologia e pluviosidade,
utilizando o software ArcGis® como ferramenta para elaboragao
dos mapas.

O ArcGis® compreende um conjunto de aplicativos computacionais
de Sistema de Informacoes Geograficas (SIG) desenvolvido pela em-
presa norte-americana Environmental Systems Research Institue
(ESRI) que fornece ferramentas avancadas para a analise espacial,
manipulagao de dados e cartografia (SANTOS et al., 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao do método Tableau, através do software MINEQL +®,
considerou somente os cations analisados na dgua subterranea do
Estado da Bahia: Ca2*, Mg2+, K+ e Na*. Assim sendo, 0s resultados
obtidos para a especiacao do sulfato foram: CaSOa4aq), MgS04(aq),
KSO4 e NaSO4
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Neste artigo serao apresentados somente os resultados das amos-
tras localizadas no dominio hidrogeolégico sedimentar do Estado da
Bahia. Foram obtidas as especiagées quimicas do sulfato e suas
respectivas concentracdes, para as 4 amostras de agua subterra-
nea com teores de sulfato acima de 250 mg L-1, no dominio sedi-
mentar. Para apresentar os resultados da especiagao, organizou-se
as concentracoes de cada espécie obtida, em intervalos com a se-
guinte ordem de grandeza:

Ordem de grandeza da concentracao
107 mol L'1a 106 mol L1
106 mol L' a 105 mol L1
105 mol L2 a 104 mol L1
104 mol L' a 103 mol L1
103 mol L't a 102 mol Lt
102 mol L't a 101 mol L1
101 mol L't a 109 mol Lt

A Tabela 4 contém os resultados da especiacao, com base
na ordem de grandeza das concentragoes
em (mol L1). Os resultados da especiacao
também foram plotados no mapa da Figura
10.
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Tabela 4 - Especiacado quimica do sulfato, no dominio sedimentar, realizada no software MINEQL +®

:,; ::t . Municipio C?,igf L(j?) KSO4- (mol L) M(gnS](C))I4L(_zla)q) NaSO41-)(moI L PIuv(ir(T)]sni]c;ade Doml’r;iizogeolé-
17168 CACHOEIRA 104 a 103 106a 105 104 a 103 104 a 103 1200 DCGMGLgnp
20656 CAMAMU 104a 103 10643 105 104a 103 105 a 104 1800 DCT
22102 ARACI 103 a 102 105a 104 102a 101 103 a 102 600 DSMqcg
17309 IGRAPIUNA 10343 102 107 a 10 103a 102 10443 103 1900 DCm

Na Tabela 4 pode ser verificado que as maiores concentragdes sao
da espécie quimica MgSOasaq), seguido da espécie quimica
CaS0a4aq), depois NaSO4, enquanto que a espécie quimica KSOas
apresentou as menores concentragoes. De acordo com Freeze e
Cherry (1979), os constituintes maiores das aguas subterraneas
sd0 o calcio e magnésio, dentre outros. Ainda segundo esses auto-
res, o sdédio também é considerado dentro da categoria de consti-
tuintes maiores, e foi verificado na especiacéo que apds o magnésio
e o calcio, as concentracbes de NaSOs seguiam logo atras, em
termo de ordem de grandeza. Na classificagao dos autores mencio-
nados, o potassio encontra-se como constituinte menor e a especi-
acgao corroborou essa informacao, pois as menores concentragoes
obtidas foram para a espécie KSOa-.

Dentre as quatro amostras estudadas, as maiores concentragoes
sao encontradas (para todas as espécies) no pogo de Araci, que
ocorre na zona de menor pluviosidade (600 mm), e no dominio ge-
olégico-ambiental das sequéncias sedimentares mesozéicas clasto-
carbonaticas consolidadas em bacias de margem continentais (rift),
caracterizadas pelo predominio de sedimentos quartzo-arenosos e
conglomeraticos, com intercalacoes de sedimentos siltico-argilosos
e/ou calciferos (DSMqcg) (CPRM, 2010).

Esse dominio geolégico caracteriza-se por possuir os seguintes re-

cursos minerais: folhelho pirobetuminoso, turfa, urénio, argila,
areia, caulim, ardésia, calcario, fosfato, barita, carvao, gipsita e eva-
poritos. Segundo o documento sintese do Mapa de Geodiversidade
do Estado da Bahia (CPRM, 2010), para o dominio DSMqcg, nas ar-
gilas os teores de (Na*) > (Ca2+ e Mg2+*); em areias e arenitos, 0s
teores de (Na* e Mg2+*) > (Ca2*); nos calcarios (Ca2t) > (Mg2+ e Na*);
na gipsita os teores em Ca2+, Mg2* e Na* sao extremamente eleva-
dos; nos folhelhos ocorrem grande concentragao de Na*; e nos eva-
poritos (Na+* e Ca2+*) > (Mg2* e K*).

Na amostra de Araci, foi encontrado que (Mg2*) > (Na+* e Ca2+) > (K*).
Essa ordem de importancia nao esta exatamente conforme as des-
cricdes acima para o dominio geolégico DSMqcg. Entretanto, o fato
dos teores serem maiores do que encontrado nas outras amostras
pode estar associado aos tipos de recursos minerais predominantes
no DSMqcg.

Como pode ser visto no mapa da Figura 10, a isoieta predominante
na regiao do pogo de Araci € a de menor valor (600 mm), aparente-
mente associando maior concentragdo com menor ocorréncia de
chuva, entretanto, por limitagdo no nimero de amostras, nao se
pode afirmar categoricamente que exista correlacao com a pluviosi-
dade.
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Figura 10 - Mapa com as concentragdes das espécies quimicas do sulfato no dominio sedimentar, elaborado com

o software ArcGIS
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4, CONCLUSOES

Os resultados das concentragdes das espécies quimicas do sulfato,
das quatro amostras de agua subterranea do dominio sedimentar,
enriquecidas em sulfato, indicaram que as maiores concentracoes

sdo da espécie quimica MgSOasaq), seguido da espécie quimica
CaS0a4aq), depois NaSO4, enquanto que a espécie quimica KSOas
apresentou as menores concentragoes. Sendo que, estes resulta-
dos estao de acordo com Freeze e Cherry (1979), de que os consti-
tuintes maiores das aguas subterraneas sdo o calcio e magnésio,
seguido do sédio, com o potassio sendo constituinte menor.

Na amostra de Araci, os teores para as quatro espécies quimicas do
sulfato foram maiores do que encontrados nas outras trés amos-
tras. Esse fato pode estar associado aos tipos de recursos minerais
predominantes no dominio geol6gico DSMqcg, no qual o pogo de
Araci foi perfurado. Foi encontrado que (Mg2*) > (Na* e Ca2+) > (K+),
ordem de importancia aproximada com as descri¢cdes para o domi-
nio geoldgico DSMaqcg.

Na regido do pogo de Araci a isoieta predominante é a de menor
valor (600 mm), aparentemente associando maior concentragao
das espécies quimicas com menor ocorréncia de chuva, entretanto,
por limitacdo no niimero de amostras, este trabalho nao pode afir-
mar categoricamente que exista correlacdo das concentracées com
a pluviosidade.

Como foi encontrado maiores teores para o sulfato de magnésio, é
provavel que essas adguas possuam algum efeito laxativo. Também
devem apresentar predominancia de sabor amargo devido as mai-
ores concentracoes de MgS04 e CaSO0a4.

Constatou-se que a mesma litologia nao apresentou necessaria-
mente a mesma concentragao das espécies quimicas na agua sub-
terranea. Além disso, as concentracoes nao foram associadas a in-
dices pluviométricos locais. Consequentemente, pesquisas futuras
devem considerar outros fatores (clima, vegetacao, litologia, entre
outros) nao estudados aqui, para determinar qual fator ou associa-
cao de fatores determinam a especiagao quimica do sulfato na agua
subterranea do Estado da Bahia.
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