AGUAS SUBTERRANEA
Artigos

Processos Hidrogeoquimicos e Evolucdo das Aguas Subterra-
neas do Aquifero Cristalino da Folha Amargosa, SD.24-VD-II,
Centro-Sul da Bahia

Hydrogeochemical Processes and Groundwater Evolution of the Crystalline
Aquifer of Amargosa Sheet, SD.24-VD-Il, South-Central of Bahia

Josimar André da Silval; Natanael da Silva Barbosa?; Cristovaldo Bispo dos Santost*!

INGcleo de Estudos Hidrogeologicos e do Meio Ambiente (NEHMA) - Universidade Federal da Bahia (UFBA), Salvador, BA

P josimar.geologar@gmail.com, ndbarbosa@ufba.br, bispo@ufba.br

Resumo

Investigacdes hidrogeoquimicas foram realizadas com o objetivo de identificar os processos que afetam a com-
posicao quimica das dguas subterraneas na regido centro-sul da Bahia, que compreende a folha Amargosa. Quarenta
e nove andlises hidroquimicas de pocos representativos na area foram utilizadas e seus resultados interpretados
conforme a quimica dos ions principais, por meio de graficos convencionais e bivariados. Ocorre ampla variagao de
facies hidroquimicas, predominando espécies catidnicas mistas (Ca-Na+K) e Cl- e HCO3- como as facies anidnicas
dominantes. Em geral, as facies HCO3- ocorrem nas regides de clima subumido e fluxo ativo enquanto as facies Cl-
ocorrem em condicdes semiaridas e fluxo lento. Os mecanismos de interagdo dgua-rocha e evaporacao sao os prin-
cipais processos hidrogeoquimicos que controlam a quimica das dguas subterraneas, com destaque para o intem-
perismo dos silicatos (plagioclasios, piroxénios e biotita); desequilibrio cloro-alcalino, comuns nas facies HCO3- e
reagdo de troca de base, representativos das facies Cl-. Assim sendo, a pesquisa contribui para suprir lacunas e
apresentar informacdes contextuais acerca dos processos que controlam a assinatura geoquimica do aquifero cris-
talino e possiveis variagdes da qualidade da dgua subterranea de modo a elevar o conhecimento de um meio com-
plexo e estabelecer as bases para uma exploracdo mais racional destes aquiferos anisotropicos.
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Abstract

Hydrogeochemical investigations were carried out in order to identify the processes that affect the chemistry of
groundwater in the south-central region of Bahia that comprises the Amargosa sheet. Forty-nine hydrochemical anal-
ysis of representative wells in the area were used and their results interpreted according to the chemistry of the major
ions, using conventional and bivariate graphs. There is a wide range of hydrochemical facies, with mixed cationic
species (Ca-Na + K) and Cl- and HCO3- predominating as the dominant anionic facies. In general, HCO3- facies occur
in regions of sub-humid climate and active flow while the CI- facies occurs in semi-arid conditions and slow flowlines.
The mechanisms of water-rock interaction and evaporation are the main hydrogeochemical processes that control
the chemistry of groundwater, with an emphasis on the weathering of silicates (plagioclases, pyroxenes and biotite);
chlorine-alkaline imbalance, common in HCO3 facies and cation exchange reaction, representative of Cl facies. There-
fore, this work contributes to fill gaps and present contextual information about the processes that control the geo-
chemical signature of the crystalline aquifer and possible variations in the quality of groundwater, in order to raise
the knowledge of a complex system and establish the basis for a more rational exploration of anisotropic aquifers.
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1. INTRODUGAO mar) e atividades antropogénicas que atuam de maneira indi-

vidual ou coletiva (DOMENICO e SCHWARTZ, 1990; GULER e

A escassez de dgua é um desafio crescente nas regides aridas
e semiaridas do mundo (KINZELBACH et al., 2010; SCANLON
et al., 2006). Nessas regioes, onde os recursos hidricos super-
ficiais sao deficitarios e muitas vezes, escassos, as aguas sub-
terraneas desempenham um papel importante na irrigacao e
no abastecimento (ZAKI et al., 2019). Muitas vezes, séo con-
sideradas a Unica fonte provavel de agua doce, devido a sua
disponibilidade quantitativa e espacial (MACDONALD et al.,
2012). Nao obstante, esses recursos sdo, por vezes, aguas
fosseis ndo renovaveis (SULTAN et al., 2007) e sua composi-
cao quimica é controlada por fatores naturais (i.e., interacéo
agua-rocha, intemperismo, troca idnica e intrusao da agua do

THYNE, 2004; AYENEW et al., 2008; GIRIDHARAN et al., 2008;
ALY, 2014). As interacOes desses fatores resultam em uma
combinacao de varias assinaturas hidrogeoquimicas das
aguas.

Os processos hidrogeoquimicos sao responsaveis por modifi-
cacoes na composicao das aguas subterrdneas e variam sa-
zonal e espacialmente (MATTHESS, 1982; KUMAR et al.,
2009). Desse modo, a assinatura hidrogeoquimica desem-
pnha um papel importante na avaliagao e classificacao da
qualidade da agua subterranea. Destarte, embora as aguas
subterraneas constituam um ativo importante para o desen-
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volvimento socioecondmico dos dominios semiaridos, a exem-
plo da regiao da Folha Amargosa (SD.24-VD-Il), os estudos re-
ferentes aos processos hidrogeoquimicos atuantes em aqui-
feros cristalinos sao escassos. Desta forma, a gestao eficiente
dos recursos hidricos subterraneos e o desenvolvimento de
estratégias de protegao requerem uma compreensao das
suas propriedades hidrogeoldgicas e hidrogeoquimicas
(UMAR et al., 2001).

Nesse sentido, o artigo objetiva a identificagao dos processos
hidrogeoquimicos que controlam a assinatura geoquimica do
aquifero cristalino na regido da Folha Amargosa, na escala
1:100.000, com base na quimica dos ions principais, graficos
convencionais e a evolugao hidrogeoquimica das aguas sub-
terraneas. Os resultados deste estudo contribuirdo para suprir
a lacuna de informacoes hidrogeolégicas e de processos hi-
drogeoquimicos que influenciam a qualidade das aguas sub-
terrdneas em aquiferos cristalinos do dominio semiarido.

2. CARACTERIZAGAO GEOLOGICA E DA AREA DE ESTUDO

A folha Amargosa (SD.24-VD-ll) localiza-se na por¢ao Centro-
sul da Bahia. E delimitada pelos paralelos 13°00'S e 13°30’S
e os meridianos 39° 30'W e 40°00' W, e possui uma area de
aproximadamente 2.996 km2. O clima da regiao é marcado
por uma zona de transicao com predominio do tropical semia-
rido a semidmido, a leste (IBGE, 2002). A precipitacdo média
anual compreende faixas decrescentes de isoietas que variam
de 1000 a 600 mm/ano para as porgoes ocidentais, indi-
cando uma tendéncia crescente a semiaridez. Em geral, as
maiores cotas pluviométricas sao registradas entre os meses
de dezembro a marco.

O relevo possui morfologia de serras marginais com colinas,
morros e interflivios quase sempre alongados, com controle
estrutural sobre as drenagens (BRASIL, 1981). As principais
drenagens superficiais estao inseridas na bacia hidrogréafica
do rio Jequirica, composta por rios predominantemente inter-
mitentes, com a excecao do rio homdnimo, que tem compor-
tamento perene, dispostas em um padrao predominante-
mente subdendritico e localmente retangular.

As unidades geolégicas integram o contexto tecténico do
Bloco Jequié, umas das entidades geotectbnicas arqueanas
que compdem o Craton do Sao Francisco, estruturado ap6s a
colisao paleoproterozbica (ALMEIDA, 1969; 1977; BARBOSA e
SABATE, 2002; 2003; 2004). O Complexo Jequié integra o ar-
cabouco geoldgico (Figura 1), composto por granulitos hetero-
géneos de granulacdo média, charnockitos e enderbitos e ro-
chas supracrustais, intrudidos por leucocharnockitos, gabro-
anortositos e domos charnockitos (FORNARI e BARBOSA,
1994; CRUZ et al., 2014). Sobreposta ao embasamento cris-
talino, ocorrem coberturas arenosas detritico-lateriticas ceno-
zoicas, na por¢ao oeste.

Em termos hidrogeolégicos, as rochas do Complexo Jequié
compoem aquiferos fissurais esparsos, descontinuos e de pe-
guena extensao. Em geral, perfaz dois sistemas estruturais: o
primeiro, de orientagao NNE-SSW, representado por falhas
normais e fraturas abertas e outro compressivo, associado a
transcorréncias WNW-ESE (CRUZ et al., 2014; BARBOSA et al.,
2006; MACEDO, 2006). Adicionalmente, as coberturas detriti-
cas lateritizadas cenozoicas ocorrem de maneira descontinua
sobre o embasamento (CRUZ et al.,2014; SANTOS et al.,
2010), as quais podem se constituir como um meio de arma-
zenamento, transmissdo e recarga para os aquiferos subja-
centes.
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Figura 1 - Mapa Geolégico da folha Amargosa com a localizagdo dos pontos de amostragem das aguas subterraneas
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3. MATERIAIS E METODOS

A composicdo quimica das dguas subterraneas na area de es-
tudo foi analisada em termos dos constituintes idnicos maio-
res, tais como o calcio (Ca2*), magnésio (Mg2+*), sédio (Na*),
potassio (K*), cloreto (CI), bicarbonato (HCOz’), carbonato
(CO32) e sulfato (S042), dos constituintes ibnicos menores: ni-
trato (NOz'), ferro total (Fe), fluoreto (F-) e silica (SiO2) e dos
parametros fisico-quimicos: pH e condutividade elétrica (CE).

CONVENGCOES GEOGRAFICAS ,
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Foram utilizados 49 dados de andlises hidroquimicas de po-
¢os tubulares da base de dados da Companhia de Engenharia
Hidrica e de Saneamento da Bahia (CERB). As analises quimi-
cas seguiram procedimentos analiticos padrao e as metodolo-
gias do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (EATON et al., 1995).

Os critérios para definicdo dos processos e facies hidroquimi-
cas foram determinados através de analise estatistica descri-
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tiva box plots, graficos de dispersao, calculo dos indices cloro-
alcalinos e diagramas de classificagdo de facies hidrogeoqui-
micas. Essas representacoes auxiliam na compreensao da
evolugao dos parametros quimicos com o fluxo da agua no
aquifero.

Na classificagao e comparacao dos tipos de agua, com base
na composicao ionica, os diagramas de Piper (1944) e Durov
(1948) foram aplicados para anélise das tendéncias composi-
cionais na agua subterranea e determinar a evolugao dos pa-
rametros quimicos como resultado da relacdo com o fluxo sub-
terréneo, cinética da solugdo, das interacdes rocha-agua e das
fontes de contaminacao (TOUMI et al., 2015; YUSIF e EL-AAS-
SAR, 2018).

Os fatores que influenciam a mudanga da composi¢do qui-
mica das aguas subterraneas podem ser investigados pela re-
lacdo gréfica da diferenca das concentragcdes em miliequiva-
lentes de acidos fracos (HCOz) e fortes (Cl- e S042) versus a
diferenca dos elementos alcalino-terrosos (Ca2* e Mg2+) e al-
calinos (Na* e K*). As fontes principais dos ions dissolvidos
sao determinadas nos diagramas de Gibbs (1970) que esta-
beleceu uma relagao simples de STD versus a razao
Na*/(Na*++Ca2*), bem como, STD versus a razao Cl-/(Cl-+HCO-
3) e fornece informagodes sobre a importancia relativa dos me-
canismos que controlam a composicao quimica da agua sub-
terrdnea: (1) precipitacdo atmosférica, (2) interacdo agua-ro-
cha e (3) evaporacao (ELANGO e KANNAN, 2007; MONDAL et
al., 2010; MAHMOUDI et al., 2017). Ademais, diagramas biva-
riados entre os constituintes dissolvidos da dgua subterranea
evidenciam o equilibrio estequiométrico entre as diferentes
espécies idnicas e os processos hidrogeoquimicos que afetam
a solugao.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composigdo Quimica das Aguas Subterraneas

A composicao quimica da agua subterranea é resultado dos
processos geoquimicos atuantes durante o fluxo através dos
materiais geolégicos, da interagdo com clima e de acdes an-
tropogénicas. A Tabela 1 mostra o resumo estatistico dos pa-
rametros fisicos e quimicos das amostras de agua subterra-
nea com valores minimo, maximo, médio, desvio padrao e o
valor maximo permitido para consumo, segundo a Organiza-
cao Mundial da Sadde (WHO, 2011) e a Portaria n° 888/2021,
do Ministério da Salde (BRASIL, 2021). O pH varia de leve-
mente acido (pH 5,36) devido, provavelmente, a producao de
CO02 no solo pela respiracao radicular e a lixiviagdo de acidos
organicos decorrentes da decomposi¢do da matéria organica,
a ligeiramente alcalino (pH 8,52), em fungao da lixiviagao dos
constituintes dissolvidos na agua subterranea (e.g., bicarbo-
nato) (KIM et al., 2000).

Os Solidos Totais Dissolvidos (STD) e a Condutividade Elétrica
(CE) variam de 97,90 a 7.813,00 mg.L'1 e de 150,60 a
12.020,00 pS.cm'l, com valores médios de 1.417,12 mg.L-L
e 2.181 pyS.cmi, respectivamente. Via de regra, 53% das
aguas sao doces, 16% salobras e 31% salgadas. J4 a CE indica
que 63% das amostras sao apropriadas para o consumo hu-
mano e se concentram, principalmente, na por¢ao centro-su-
deste da area. Em geral, 51% das amostras se adequam aos
valores maximos permitidos de potabilidade (VMP), para os
parametros analisados na tabela 1. Essas aguas, em sua mai-
oria, ocorrem na regiao leste e estao associadas a precipita-
¢oes maiores que 800 mm/ano.

Os blox plots (Figura 2) ilustram a variagado estatistica da con-
centracao dos ions maiores e demonstram que a composi¢ao
guimica das aguas subterraneas é dominada pelos anions Cl-
e HCOz- e pelos cations Ca2* e Na*.

Tabela 1 - Estatistica descritiva dos parametros fisicos e quimicos das dguas subterraneas da folha Amargosa na regiao centro-sul da
Bahia e padroes de referéncia de potabilidade da Organizagdo Mundial da Sadde (WHO, 2011) e da Portaria n° 888/2021, do

Ministério da Salde (BRASIL, 2021)

A " ) - Desvio Pa- WHO MS % Amostras
Parametros Min. Max. Média drio 2011 888/2021 abaixo do VMP

pH 5,36 8,52 7,48 060  6-9 6-9 08
STD (mg.L) 97,90 781300 141712 187832 1.500 500 53
Ca2* (mg.L) 458 1.582,00 262,96 41057 200 - 71
Mg2* (mg.L) 2,55 668,00 84,04 13535 150 - 82
Na* (mg.L) 12,00 1.600,00 211,84 301,68 200 200 71
K+ (mg.L) 0,00 40,00 7,48 8,48 13 - 80
CHmg.L4) 833 3.999,00 656,52  1.00434 600 250 59
HOOs (mg.L'%) 0,00 309,00 110,75 59,53 - - -
CO5 (mg.L) 0,00 63,00 2,79 10,84 - - -
S042(mg.L ) 0,01 304,00 40,09 61,59 600 250 96
NOs (mg.L) <LDM 6,51 039 1,01 - 10 100
F (mg.L7) <LDM 371 0.63 0.85 - 15 88
Si02(mg.L) 12,30 181,00 57,35 29,08 - - -
CE (uS.cm) 150,6 12.020,00 218018  2.889,72  1.500 - 63
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Figura 2 - Distribuicdo de valores dos ions principais e solidos totais dissolvidos nas aguas subterraneas dos aquiferos
cristalinos da folha Amargosa na regiao centro-sul da Bahia
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4.2. Facies hidrogeoquimicas

As facies hidrogeoquimicas e a relagdo entre os ions dissolvi-
dos sdo analisados plotando os dados hidroquimicos em mili-
equivalentes no diagrama tri linear de Piper (1944) (Figura
3a). Oito facies foram identificadas: Ca-Na-HCOs (22,4%), Ca-
Na-Cl (20,4%), Ca-HCOs3 (18,4%), Na-Cl (16,3%), Ca-Cl (12,2%),
Na-HCOs (6,1%), Ca-CI-HCO3 (2%) e Mg-Cl (2%). As faceis cati6-
nicas predominantes sao mistas (Ca-Na+K) enquanto CI- e
HCOs sdo as facies anidnicas dominantes.

Em geral, as facies HCO3 estdo associadas as regides de clima
sublmido com recarga ativa das aguas subterraneas. Ja as

facies CI-, ocorrem em condigdes semiaridas de fluxo subter-
raneo lento.

0 diagrama de Durov (1948) exibe a relagéo dos tipos de agua
com os processos hidrogeoquimicos (CHADHA, 1999) (Figura
3b). As amostras no diagrama de Durov indicam processo de
troca idnica ou desequilibrio cloro-alcalino nos campos 2 e 3,
onde o Ca2* e Mg2+ da agua subterranea reage com os argilo-
minerais para liberar ions Na*; troca idnica reversa ou reagao
de troca de base nos campos 7 e 8, quando Na* e K* na agua
sd0 substituidos por ions Mg2+ e Ca2* e; 0 campo 5 que repre-
senta aguas que exibem dissolugdo ou mistura simples.

SILVA, J. A.; BARBOSA, N. S.; SANTOS, C. B. Aguas Subterraneas, v. 35, n. 2, e-30023, 2021. 5



Figura 3 - Diagramas de classificacao de faceis hidrogeoquimicas para as aguas subterraneas da folha Amargosa na regiao centro-sul
da Babhia. (a) Classificacao de acordo com o diagrama tri linear de Piper (1944); (b) Classificacao de acordo com o diagrama
de Durov (1948)
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4.3. Mecanismos e processos que controlam a composi¢ao
quimica da agua subterranea

A concentracao dos ions dissolvidos nas aguas subterraneas
é controlada por mecanismos e processos hidrogeoquimicos
que dependem dos lit6tipos, da solubilidade das rochas e da
natureza das reagdes (KEBEDE et al., 2005; SRINIVASAMO-
ORTHY et al., 2008; YOUSIF e EL-AASSAR, 2018). Um conjunto
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de processos hidrogeoquimicos ocorre durante o fluxo subter-
raneo, tais como intemperismo, dissolugao, troca idénica, oxi-
dacao e redugao (JALALI, 2006; 2008). O diagrama de Gibbs
(Figura 4) indica que, na area aqui estudada, o intemperismo
€ a evaporagao sao 0s principais mecanismos no controle da
composicao quimica das aguas subterraneas, relacionados as

facies bicarbonatadas e cloretadas, respectivamente.

Figura 4 - Mecanismos que controlam a composi¢cao quimica da agua subterranea na area de estudo, identificados
por meio da relagao entre STD e Na/(Na+Ca) (A) e entre STD e Cl/(CI+HCO3) (B)
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Fonte: Modificado de: GIBBS (1970).
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Figura 5 - Relacao grafica entre (A) HCO3-/Na+ e Ca2+/Na; (B) Mg2+/Na+ e Ca2+/Na+; (C) (Ca2++Mg2+) e (HCO3-+S042-);
(D) Na+ e Cl; (E) HCO3- e (Ca2++Mg2+) e (F) HCO3- e Na+, para identificar os principais processos hidrogeoquimicos
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Mecanismos geoquimicos como interacao agua-rocha e eva-
poragao (Figura 5) exercem importantes influéncias em siste-
mas hidrogeoquimicos (KUMAR, 2014). Os resultados dessas
influéncias podem ser interpretados por meio dos graficos bi-
variados de HCOsz/Na* versus Ca2*/ Na* (Figura 5A) e Mg2+/
Na+ versus Ca2+/ Na* (Figura 5B). Ambos os graficos mostram
que a dissolugdo de carbonatos é ausente nos aquiferos e o
principal processo atuante é o intemperismo dos silicatos e,

Na(meq.l")
em menor proporgao, a evaporagao, que controla o conteddo
de soluto hidroquimico da agua subterranea.

As reacoes de troca idnica entre a agua subterranea e o aqui-
fero hospedeiro durante o transito e a residéncia sdo determi-
nados por meio dos indices cloro-alcalinos (CA) (SCHOELLER,
1967). Reacbes de troca de base (troca idnica) ocorrem
guando os ions de Na+ e K* na agua sao substituidos por ions
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de Mg2+ e Ca2+*, com indices CA positivos. Quando os ions Mg2+*
e Ca2* da agua sao trocados por Na* e K* das rochas, ocorre
uma reacao de troca indireta ou desequilibrio cloro-alcalino,
representados por valores negativos (KUMAR, 2014). Os indi-
ces CA e a concentracao de cations e dnions em meq.| sdo
calculados usando as equacoes 1 e 2.

Cl+Na*+ K"

indi loro-alcalino | (CAl) = ———————
dice cloro-alcalino | (CA1) 0T+ HCO3 + COZ+ N0,

(1)

Cr+Na*+ K"

indice cloro-alcalino Il (CA2) = ——————— (2)
SO05 + HCO3 + CO3 + NO3

Os indices CA1 na area de estudo estdo entre -2,59 e 0,99
com valor médio de -0,22 e desvio padrao 0,81, enquanto os
valores CA2 variam de -0,61 a 22,85 com média de 2,80 e
desvio padrao 5,17. Em geral, 51% das amostras apresentam
razoes CA positivas como uma reacao de troca direta de ba-
ses, representativos das facies cloretadas. Em contrapartida,
49% apresentam CA negativos, ilustrando um desequilibrio
cloro-alcalino, como ocorre nas facies bicarbonatadas.

Em geral, o Ca2*, Mg2+, HCOs e S042- sao derivados da disso-
lucao de carbonatos e sulfatos quando as amostras seguem a
relacao 1:1 no diagrama (Ca2++Mg2+) versus (HCO3+S042). A
maioria das amostras estao acima da linha 1:1 de modo que
as concentracdes de (Ca2++Mg2+) sdo superiores as de (HCOsz
+S042) e sugerem que o excesso de Ca2* e Mg2+ ocorre devido
ao processo de troca idnica reversa que € um resultado signi-
ficativo do intemperismo de silicatos (Figura 5C), como plagio-
clasios, piroxénios e biotitas, minerais comuns na area de es-
tudo (BARBOSA et al., 2006; MACEDO, 2006).

A relacao grafica Na/Cl (Figura 5D) é usada para determinar o
mecanismo de salinidade, interagao rocha-agua e intrusoes
salinas (SIVASUBRAMANIAN et al., 2013). As aguas bicarbona-
tadas possuem razao Na/Cl maior que 1, sendo interpretado
que o Na* é liberado a partir do intemperismo de silicatos. Se
o intemperismo do silicato € uma fonte provavel de Na*, as
amostras tém HCOs como o anion mais abundante, pois a re-
acao dos feldspatos com o acido carbdnico na presenca de
agua libera HCOz-. J& as aguas cloretadas com razao Na/Cl
menor que 1 indica a possibilidade de outros processos qui-
micos, como a troca idnica reversa.

A razao HCOz/(Ca2++Mg2*), em sua maioria, € maior que 1
(Figura 5E). Desse modo, a dissolugcao de carbonatos (e.g.,
calcita e dolomita) nao configura um processo importante,
com as concentracoes excessivas de Ca2* e Mg2+ afetadas por
outros processos hidroquimicos. Em geral, a razao molar
Ca2*/Mg2*indica dissolucao da dolomita, calcita e de silicatos,
quando é menor, maior e igual a unidade, respectivamente.
Nesse estudo, a maioria das amostras tém razées molares
Ca2*/Mg2+ maiores que 2, demonstrando que a concentracao
de Ca2* deve ser afetada pela dissolugao dos minerais
silicaticos.

0 gréfico bivariado HCOs- versus Na* (Figura 5F) mostra que
as aguas bicarbonatadas apresentam um coeficiente de
correlagao alto (0,7) e uma razao HCOs/Na* maior ou igual a

1, revelando o intemperismo de minerais silicaticos (e.g.,
plagioclasios) nas aguas subterraneas. Ja as aguas cloretadas
possuem razao HCOs/Na* menor que 1, de modo que o
excesso de Na* se deve principalmente a processos de troca
catidnica.

5. CONCLUSOES

Neste estudo, a andalise quimica e os diagramas de distribui-
cdo dos ions principais demonstram que a composicdo qui-
mica da agua subterrdnea nos aquiferos cristalinos da folha
Amargosa, na regiao centro-sul da Babhia, resulta dos proces-
sos hidrogeoquimicos que atuaram durante o fluxo através
dos mecanismos de interagao adgua-rocha e da evaporacao.
Estes processos que controlam a composicdo quimica das
aguas, compreendem o intemperismo dos silicatos (e.g. plagi-
oclasios, piroxénios e biotita), reacdes de troca de base e de-
sequilibrio cloro-alcalino.

Em geral, a qualidade da agua subterranea esta intrinseca-
mente relacionada a condigao climatica, com 51% das amos-
tras, no que diz respeito aos parametros aqui abordados, ade-
guadas para consumo por humanos e distribuidas predomi-
nantemente nas porgdes orientais e representadas por preci-
pitagdes acima de 800 mm/ano.

As faceis catidnicas mistas (Ca-Na) e anidnicas CI-e HCOs- sdo
dominantes. Dessas, as facies HCOs se concentram nas por-
coOes orientais da area de estudo, tipicas de clima subimido e
precipitagdes acima de 800 mm/ano, onde o fluxo hidrico sub-
terraneo € ativo. Ja as facies CI, se concentram nas porgoes
ocidentais, em condicdes semiaridas e precipitacdes inferio-
res a 800 mm/ano.

Destarte, a pesquisa contribuiu com informagdes contextuais
acerca dos processos que controlam a assinatura geoquimica
do aquifero cristalino e possiveis variacoes da composicao da
agua subterranea na folha Amargosa, de modo a elevar signi-
ficativamente o conhecimento desse meio complexo e langar
as bases para uma exploracdo mais racional de aquiferos
anisotrépicos.
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