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RESUMO. Estudo hidrogeoquimico foi realizado na regido do Pélo Industrial de Camacari (PIC) situado a 50
km ao norte do Municipio de Salvador, Estado da Bahia, estando localizada no divisor de aguas das bacias
hidrograficas do rio Joanes e a do rio Jacuipe. Na area afloram sedimentos das Formacdes Marizal, Sao
Sebastido e Barreira, além de sedimentos quaternarios. Para caracterizar a agua subterranea dessa regiao
utilizaram-se informagdes do SIAGAS/CPRM. A classificacdo da agua foi feita utilizando-se o Diagrama
Triangular de Piper, bem como as suas relagbes iGnicas caracteristicas em unidades miliequivalentes.
Para caracterizar a qualidade da agua subterranea utilizou-se como referéncia a Portaria 518/2004 do
Ministério da Saude. Com o modelo hidrogeoquimico PHREEQC 2.0 calculou-se o indice de saturagéo e a
especiacao dos diversos elementos analisados nas aguas subterraneas. A agua subterranea da regiao é
doce e a dureza total é branda. A agua apresenta-se saturada em ferro e, em alguns locais, por silica sob 2
forma de H,SiO4 podendo precipitar-se sob a forma de goetita, hemahta e quartzo, respectivamente. O Fe**
encontra-se dissolvido em maior quantidade, enquanto o Fe®* apresenta-se predominantemente sob a
forma de Fe(OH)s.

Palavras-chave: classificagao da agua subterranea, indice de saturacdo, especiagao

ABSTRACT. Hydrogeochemistry characterization and development of underground water in the
Camacari Industrial Pole region. Hydrochemical study was conducted in the region of Camacari Industrial
Complex (CIC) located 50 km north of the city of Salvador, Bahia State, is located on the watershed of the
river basins Jacuipe and Joanes. In the area of outcropping sediment formations Marizal, Sdo Sebastiao and
Barreiras, and Quaternary sediments. To characterize the groundwater in this region we used information
from SIAGAS / CPRM. The classification of water was made using the triangular diagram of Piper, and their
ionic relations characteristics in milliequivalents units. To characterize the quality of groundwater used as a
reference to the Resolutions 518/2004 of the Ministry of Health. With the hydrochemical model PHREEQC
2.0 calculated the saturation index and speciation of the various parameters analyzed in groundwater. The
groundwater in the region is sweet and total hardness is soft. The water has to be saturated in iron and in
some places, for SI//ca in the form of H,SiO, may precipitate in the form of goethite, hematite and quartz,
respectively. The Fe** is dissolved in greater quantities, while the Fe* is presented predominantly in the form
of Fe (OH)s
Keywords: Groundwater classification, saturation index, speciation.

INTRODUCAO

O Pélo Industrial de Camagcari iniciou seu
funcionamento em 1978 e representa uma das
principais fontes da economia do Estado da
Bahia, quanto a empregos, geragao de impostos
e renda. Sado 90 empresas quimicas,
petroquimicas, automotiva, celulose, metalurgia,
cobre, téxtil, bebidas e servicos (COFIC, 2009). A
capacidade instalada do Pélo é suficiente para a
geracdo de mais de 11,5 milhdes de t/ano de
produtos quimicos e petroquimicos basicos,
intermediarios e finais, que atendem a mais da
metade das necessidades do pais. No segmento
da metalurgia o P6lo conta com uma capacidade
instalada para 220.000 toneladas/ano de cobre
eletrolitico; no segmento automotivo de 250 mil
veiculos/ano (COFIC, 2008 citado por SANTOS,
2010).

A maior parte da agua utlizada para
abastecimento das industrias da regido do Pdlo
Industrial de Camacari vem dos mananciais
subterraneos do sistema aquifero Marizal-Sao
Sebastidao (SANTOS; OLIVEIRA, 2007). Com um
potencial hidrico bastante elevado, este aquifero
abastece a quase totalidade das industrias da
regidao. A at|V|dade industrial do P6lo consome
cerca de 12.400m%h de agua (SANTOS, 2010). A
exploragédo da agua subterraneas nas ultimas trés
décadas na area do PIC aumentou drasticamente
devido principalmente a um aumento do ndmero
de Industrias implantadas. Nos setores
densamente explorados, os niveis piezométricos
ja estdo rebaixados por mais de 80m,
relativamente ao nivel original (BAHIA, 1996),
sendo que em determinados locais pode atingir
atualmente valores maiores.
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MATERIAIS E METODOS

Para caracterizar o0s principais fatores
controladores da quimica da agua subterrénea,
bem como a sua evolugdo hidrogeoquimica na
area do Po6lo Industrial de Camacari, utilizou-se
informag¢des oriundas do banco de dados do
SIAGAS/CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais). Foram pesquisadas
informagdes oriundas da Central de Polimeros,
Copene 1V, Copene V, Copene VII, Copene VI,
Roédia Nordeste, Nitroclor e Nitrocarbono |l
(Tabela 1).

Com os resultados fisico-quimicos (Tabela 1)
foi definida a classificagdo da agua subterranea
utilizando-se o Diagrama Triangular de Piper
(1944), seus cations e anions predominantes,
suas relacoes ibnicas caracteristicas em unidades
miliequivalentes  para  definir os  facies
hidroquimicos, bem com a especiagao e o indice
de saturacdo dos elementos. Para definir esses
dois Ultimos itens utilizou-se o modelo
hidrogeoquimico PHREEQC 2.0 de Parkhurst
(1995) baseado no programa PHREEQE de
Parkhurst et al. (1980), com os diversos
elementos analisados, tais como, Ca, Mg, Na, K,
Cl, SO4, CO3 € HCO3, além da silica e fltor.

O indice de saturacdo (IS) é uma relacao
entre o Produto da Atividade Iénica (IAP) dos
diversos cations e anions dissociados na agua
pela constante de equilibrio da equagédo quimica
(reagentes - produtos) a uma determinada
temperatura (Kc), ou seja:

IS=1AP/Kc ou log IS =log IAP —log Kc

Quando o valor do IAP é maior do que Kc, os
valores do IS sdo maiores do que 1 e cujos
logaritmos sdo positivos, indicando que existe
condigbes para a precipitagdo dos produtos. O
movimento da equacdo quimica é no sentido
produto-reagentes. Em caso contrario, quando o
IAP é menor do que o Kc os valores de IS séo
menores do que 1 e 0s seus logaritmos s&o
negativos. Nesse caso os produtos dissociados
ndo se precipitam devido a condigdo de sub-
saturagdo. O sentido da equacdo € reagente-
produto. Quando a relagdo IAP/Kc € igual a 1 a
solugdo estd em equilibrio e, nesse caso, o
logaritmo é 0 (zero).

Deutsch (1997) afirmou que

devido as incertezas inerentes ao calculo do
indice de saturagao (IS) em funcéo da exatidao
muitas vezes duvidosas das analises quimicas
e do célculo do valor da constante de equilibrio
do mineral em processo de dissolugao, deve-se
considerar por motivo de seguranga, os valores
dos IS fora da faixa que varia de 0 (zero) a =
0,5 em valores logaritmicos.

Esses valores em torno de zero, estdo dentro
da zona de equilibrio quimico de um mineral em
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processo de decomposi¢cdo quimica. Em fungéo
disso consideraram-se nesse trabalho os valores
positivos que estdo fora da referida faixa de
seguranca para definir as fases dos minerais que
se precipitam a partir da saturacao da solugéo.

CARACTERIZAGAO DA AREA E ASPECTOS
GEOLOGICOS

A regidao de influéncia do Pélo Industrial de
Camagari (PIC) situa-se a 50 km ao norte do
Municipio de Salvador, Estado da Bahia, estando
localizada no divisor de aguas das bacias
hidrograficas do rio Joanes e a do rio Jacuipe,
que apresentam modelos de fluxo variaveis e,
complexas relagbes de carga e descarga com as
aguas subterrdneas (SANTOS, 2010). A regiao
em estudo também engloba parte das terras do
municipio de Camagari e parte do municipio de
Dias D’Avila. A area de influéncia do Podlo
Industrial de Camagari é de 239,3 km? tendo
atualmente 24,8 km® deste total (10,4%)
urbanizada. As demais areas sdo ocupadas por
agricultura, area umida (brejo), cerrado, floresta
secundaria, lagos e riachos.

Segundo Santos (2010),

a Area do Complexo Basico possui 1.293 hectares
e nela se localizam a quase totalidade das
industrias quimicas e petroquimicas”. A Area
Industrial Leste (2.614 hectares) retine industrias
de segunda e terceira geragbes petroquimicas, as
empresas Ford e a Continental. A Area Industrial
Norte (451 hectares) concentra indistrias que néo
dependem diretamente do fluxo de matérias-
primas produzidas no Complexo Basico, a
exemplo da Industria de Celulose. A Area
Industrial Oeste (544 hectares) abriga a Caraiba
Metais S.A. e a CHESF.

Na area afloram sedimentos das Formacgdes
Marizal, S&o Sebastiado e Barreira, além de
sedimentos quaternarios identificados com mais
freqiéncia nos vales da rede de drenagem que
ocorrem ao longo da area (SANTOS, 2010). A
Formacao Marizal ocorre em toda regido do Pdlo
Petroquimico de Camacari (Figura 1) com
espessura de 30 a 50 metros sendo constituida
por sedimentos depositados em ambiente de
leques aluviais e sistemas fluviais entrelagados
(LIMA,  1991), com grandes variacOes
faciologicas, tanto horizontal quanto vertical de
arenitos, argilitos, siltitos. A base da formagéo
geralmente é caracterizada pela ocorréncia de
conglomerados polimiticos (Foto 1).

Esta assentada, em contato discordante, sobre
a Formacao Sao Sebastiao, aquifero
multicamadas, responsavel por 50% do
abastecimento das empresas do PIC além das
sedes municipais de Camacari e Dias D’Avila e
comunidades circunvizinhas. Segundo Santos
(2010), a Formacdo Sao Sebastido, aflora em
algumas areas do PIC e constitui um sistema
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Fonte: Santos, 2010 (modificado)

Figura 1. Mapa Geoldgico Simplificado do Pélo Industrial de Camagari.

Foto: Pero Peeira Fonseca (mai, ).

Foto 1. Contato basal da Formagao Marizal sobre a Formagédo Sdo Sebastido
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aquifero multicamadas da maior importancia para
0 Polo Petroquimico e cidades circunvizinhas.
Essa Formacdo, que ocorre em toda a Bacia
Sedimentar do RecOncavo, possui uma espessura
méxima em torno de 3.000 metros na regiao de
Camagari.

Compreende sedimentos depositados em
ambiente fluvial de padrdo meandrante que tem
como caracteristicas grandes variagdes
faciologicas, resultando em um pacote sedimentar
com grandes heterogeneidades e com
predomindncia de corpos lenticulares Essas
caracteristicas permitiram interconexdes
hidraulicas entre os diferentes corpos arenosos
bem como, confinamentos localizados, devido a
presenca dos niveis argilosos. Sdo comuns a
presenca de crostas de arenito ferruginoso na
base da Formagao Barreiras em toda a regiao de
Camacari e Dias DAvila.

RESULTADOS

Classificacao e evolucao da agua subterranea

Com os resultados fisico-quimicos da Tabela
1, pode-se afirmar que a agua subterrdnea dos
pocos estudados é doce com valores de solidos
totais dissolvidos inferiores a 312,0 mg L' e
condutividade elétrica inferior a 520,0 pS cm”
enquanto a dureza total é branda segundo a
classificagdo de Custddio e Llamas, 1983 (in
FEITOSA, 2008). O valor do ferro total esta
acima do maximo recomendavel nos pocos da
Copene 1V, VI, VIl e Rédia Nordeste, segundo a
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004).

Através do Diagrama Triangular de Piper
(1944), estabeleceu-se a classificagdo das aguas
subterrdneas e com os resultados das analises
fisico-quimicas obteve-se as suas associagcdes
ibnicas caracteristicas e as razdes ibnicas em
unidades de miliequivalentes, conforme estéo
mostradas na Figura 2 e Tabelas 2 e 3.

Aguas cloretadas-sédicas foram encontradas
na Central de Polimeros, Copene IV, Copene VII
e Rodia Nordeste (Tabela 2). Nesses dois ultimos
locais ja se verificam trocas catibnicas parciais
entre o sodio e o calcio (rNa/rCa = 0,9) e o s6dio
e 0 magnésio (rNa/rMg = 0,8), respectivamente
(Tabela 3) devido ao contato agua/folhelhos/
argilitos muito presentes na Formagédo Séao
Sebastido em profundidades que variam de 200
metros (Central de Polimeros) a 270 metros
(Copene VI). Aguas bicarbonatadas soédicas
foram encontradas na Copene V e bicarbona-
tadas calcicas na Nitroclor, onde a relacdo
rCl/rHCO3 (Tabela 3) é menor do que 1 sendo
que nessa ultima unidade industrial ja se verificam
fortes trocas catidnicas entre o sédio e o calcio
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(fNa/rCa = 0,2) devido também a relagdo
agua/folhelhos. Aguas bicarbonatadas célcicas
magnesianas foram encontradas na Copene VI e
Nitroclor Il com trocas catibnicas entre o sadio € 0
célcio (rNa/rCa = 0,6 e 0,7) e entre o sodio e o
magnésio (rNa/rMg = 0,7 e 0,7) respectivamente
(Tabela 3) devido ao contato agua/folhelhos/
argilitos, formando as denominadas dguas mistas.
Nas aguas bicarbonatadas a relagao rCl/rHCO3 é
sempre inferior a 1 e, segundo a literatura hidro-
quimica, esta relacionada a distancia percorrida
pela agua subterrnea a partir da zona de
recarga, ou seja, quanto mais distante for o seu
percurso mais bicarbonatos e carbonatos séo
incorporados a mesma. Outra explicagdo para
essas aguas bicarbonatadas seria a presenca de
niveis de carbonato de calcio nas formacgoes
Marizal e Sdo Sebastido.

As aguas subterraneas evoluem na regido de
cloretada para bicarbonatadas e de sddicas para
célcicas-magnesianas. Portanto o sédio e o
cloreto sdo os ions predominantes devido a sua
proximidade com a zona costeira que se encontra
sob o dominio da agdo reguladora do Oceano
Atlantico e da Baia de Todos os Santos que
interferem ndo apenas nas caracteristicas
térmicas, mas também no regime e na
intensidade das recargas do aquifero através das
chuvas, sendo maritimos os ventos que trazem as
chuvas para a regido e consequentemente os
aerossodis marinhos.

indice de Saturacéo do ferro e da silica

Os indices de saturagéo calculados mostraram
que as Uunicas fases minerais passiveis de
precipitagao a partir da 4gua subterrdnea nos oito
pocos estudados na regido do Polo sao a Goetita
(FEOOH) e Hematita (FeyOs), além de haver
precipitacdes de Fe(OH)® e quartzo (SiO% sendo
que esse ultimo foi verificado apenas na area da
Nitroclor (Tabela 4).
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Tabela 1. Resultados analiticos das aguas subterraneas (mg L™"). Fonte: Siagas (BRASIL, 2010). )
Dur = dureza; STD = sélidos totais dissolvidos; turb. = turbidez (em UNT); CE = Condutividade elétrica (uS/cm); IS = Indice de Saturagao.
HCO; Ca Cl Dur F Fe K Mg Na SiO; STD SO; CE Tur pH Fe(OH)3 Goetita Hematita Quartzo Calcedodnia
.S IS IS IS
Central de 9 3 7 12 06 02 45 22 6 20,8 68 48 44 71 2,05 7,94 17,9 0,19 -0,24
Polimeros
Copene IV 13 5 8 7 1 0,49 6 143 100 0,9 73 30 2,17 8,03 18,06 0,03 -0,4
Copene V 16,5 3 7 12 0,1 0,1 5,1 22 55 9,5 102 1 57 3 6,8 0,62 6,51 15,03 -0,16 -0,58
Copene VIl 23,5 8 18 23 0,1 04 95 37 85 126 82 28 126 76 7,7 2,47 8,36 18,73 -0,03 -0,46
Copene VI 81,6 42 18 76 02 1,8 7 24 30 312 41 520 32 6,8 1,68 7,71 17,45 0,12 -0,31
Raédia Nordeste 21,4 2 17 15 0 0,4 4 13 20 19,5 132 1 150 9,3 6 -2,67 3,36 8,75 0,1 -0,31
Nitroclor 48,1 50 11 69 0,2 0 1,4 47 10 50 164 6,4 200 1 7 0,36 6,39 14,81 0,51 0,1
Nitrocarbono Il 5,9 7.4 13 25 0,1 0,1 2 4.3 6 25 42 0,4 70 0,5 6,8 0,6 6,63 15,29 0,21 -0,21
Tabela 2. Associagdes ibnicas caracteristicas.
Pocos Local Cations Anions Classificacao
1 Central de Polimeros rNa > rMg > rCa rCl > rHCO3 > rSOq4 Cloretada Sédica
2 Copene IV rNa > rCa > rMg rCl > rHCO3 > rSO4 Cloretada Sédica
3 Copene V rNa > rMg > rCa rHCO3 > rCl > SO4 Bicarbonatada Sédica
4 Copene VI rNa > rCa > rMg rCl > rHCOs > rSOq4 Cloretada Sédica
5 Copene VI rCa > rMg > rNa rHCO3 > rCl > SO4 Bicarbonatada Calcica Magnesiana
6 Raédia Nordeste rNa > rMg > rCa rCl > rHCO3 > rSQO4 Cloretada Sodica
7 Nitroclor rCa > rMg > rNa rHCO3 > rCl > SO4 Bicarbonatada Célcica
8 Nitrocarbono Il rCa > rMg > rNa rCl > rHCO3 > rSO4 Cloretada Célcica Magnesiana

r = valores em miliequivalente/litro
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Figura 2. Classificagdo das aguas subterréneas - Diagrama Triangular de Piper.

Tabela 3. Razbes idnicas e os Facies Hidrogeoquimicos.

Pocos Local rClI/rHCO3 rNa/rCa rNa/rMg
1 Central de 1,3 1,7 1,4
Polimeros
2 Copene IV 1,1 1,0 6,5
3 Copene V 0,7 1,6 1,3
4 Copene Vi 1,3 0,9 1,2
5 Copene VI 0,4 0,6 0,7
6 Rédia Nordeste 1,3 8,7 0,8
7 Nitroclor 0,4 0,2 1,1
8 Nitrocarbono Il 3,9 0,7 0,7

r = valores em miliequivalente/litro

(o

59

Cadernos de Geociéncias, v. 8, n. 2, novembro 2011.
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br

CADERNOS DE GEOCIENCIAS, v. 13, n. Especial “UFBA 70 ANOS”, Jul. 2016



Publicagéo original - Cadernos de Geociéncias, v. 8, n. 2, Nov. 2011

Tabela 4. Valores do indice de Saturagéo (IS) do ferro.

Indices de saturagao na Central de Polimeros

Férmula
FASE IS Log IAP Log KT
Fe(OH)s(a) 2,05 6,94 4,89 Fe(OH)s
Goethita 7,94 6,94 -1,00 FeOOH
Hematita 17,90 13,89 -4,01 Fe.O3

Indices de saturagao na Copene IV

Formula
FASE IS Log IAP Log KT
Fe(OH)s(a) 2,14 7,03 4,89 Fe(OH)s
Goethita 8,03 7,03 -1,00 FeOOH
Indices de saturacao na Copene V
FASE IS Log IAP Log KT Sl
Fe(OH)s(a) 0,62 5,51 4,89 Fe(OH)s
Goethita 6,51 5,51 -1,00 FeOOH
Hematita 15,03 11,02 -4,01 FexOs
indices de saturagdo na Copene VII Formula
FASE IS Log IAP Log KT
Fe(OH)s(a) 2,47 7,36 4,89 Fe(OH)s
Goethita 8,36 7,36 -1,00 FeOOH
Hematita 18,73 14,72 -4,01 FexOs
indices de saturagdo na Copene VI Formula
FASE IS Log IAP Log KT
Goethita 7,71 6,57 -1,14 FeOOH
Hematita 17,45 13,15 -4,31 FeoO3
Indices de saturagao na Rédia Nordeste

Formula
FASE IS Log IAP Log KT
Goethita 3,36 2,22 -1,14 FeOOH
Hematita 8,75 4,45 -4,31 FeoO3
Indices de saturagao na Nitroclor

Férmula
FASE IS Log IAP Log KT
Calcedbnia 0,10 -3,41 -3,51 SiOz
Fe(OH)s(a) 0,36 5,25 4,89 Fe(OH)s
Goethita 6,39 5,25 -1,14 FeOOH
Hematita 14,81 10,50 -4,31 FeoO3
Quartzo 0,51 -3,41 -3,92 SiO2
Indices de saturagao na Nitrocarbono Il

Formula
FASE IS Log IAP Log KT
Fe(OH)s(a) 0,60 5,49 4,89 Fe(OH)s
Goethita 6,63 5,49 -1,14 FeOOH
Hematita 15,29 10,99 -4,31 Fe.O3
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Especiacao Quimica do ferro e da silica

O ferro foi o Unico elemento estudado nesse
trabalho (Tabela 1) que se apresenta em alguns
pontos com teores acima do valor maximo
recomendado pela Portaria 518/2004 para
consumo humano. E o Unico juntamente com a
silica capaz de precipitarem-se quando atingem
determinados indices de saturacdo. A silica
encontra-se essencialmente sob a forma de &cido
silicico (H4SiO,) e precipita-se sob a forma de
quartzo na Nitroclor (Tabela 4).

O ferro apresenta-se na Central de Polimeros
dissolvido sob a forma solGvel de Fe** (55,9%)
(Tabela 5). Sob a forma de Fe®* ocorre como
Fe(OH); (26,0%) e Fe(OH)** (16,6%), enquanto a

representatividade do restante das espécies
quimicas do ferro é inferior a 2%.

Na Copene IV a distribuicido das espécies
quimicas mostrou que o ferro sollvel - Fe®*
representa 68,9%. Sob a forma de Fe*
apresenta-se sob como hidréxidos Fe(OH);
(16,1%) e Fe(OH)2+ (12,9%). A representatividade
das espécies quimicas restantes do ferro entra
com 2,1%.

Na Copene V a distribuicdo das espécies
quimicas de ferro na agua subterrénea esta sob a
forma solGvel de Fe** (85,7%). Sob a forma de
hidroxidos Fe(OH); representa 5,0% e Fe(OH)**
entra com 6,3%. A representatividade das
espécies quimicas restantes do ferro represen-
tam 3,0%.
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Tabela 5. Especiacao do ferro total.

Molaridade
Espécie Concentragdo  Proporcao
quimica (mmol/L) (%)
9,311 x10° 100
Fe?* 5,205 x 10°® 55,9
Central Fe (OH)s 2,423 x10°® 26,00
de Fe (OH)** 1,541 x10° 16,6
polimeros QOutros 1,5
1,8267 x 10° 100
Fe?* 1,258 x 10 68,9
Fe (OH)s 2,938 x10° 16,1
Copene IV Fe (OH)* 2,351 x 10°® 12,9
Qutros 2,1
1,7905 x 10° 100
Fe?* , 1,534 X 10'3 85,7
Fe (OH)** 1,135x 10° 6,3
Copene V Fe (OH)s 8,935 x 10 5,0
QOutros 3,0
2,328 x 10 100
Fe?* 1,721 x 10'2 73,9
FeHCOs 2,005 x 10" 8,6
Copene VI Fe (OH)* 2,016 x 10°® 8,7
Fe (OH)s 1,790 x 10° 7,7
outros 1,1
78,8 x 107 100
Fe? 2,262 X 10’; 2,9
FeHCOs" 8,710 x 107 0,1
Copene VI FeCOs3 4,699 x 10°° 0,0
Fe (OH)s 6,312x 10° 80,1
Fe (OH)** 1,022 x 10°® 13,0
QOutros 3,9
8,954 x 107 100
Fe (2+) 6,082 x 107 67,9
Nitrocarbon Fe(OH)s 1,492 x 107 16,7
oll Fe (OH)** 1,275 x 107 14,2
Qutros . 1,2
3,582 x 107 100
Nitroclor Fe (2+) 1,946 x 10”7 54,3
FeHCOs* 1,418 x 10°® 4,0
Fe (OH)s 8,518 x10°® 23,8
Fe (OH)** 5,960 x 10°® 16,6
Qutros 1,3
1,7903 x 10 100
Rodia Fe (2+) 1,720 x 10”7 96,1
Nordeste Fe (OH)*  5509x 10 0,3
Fe (OH)s 8,004 x 10" 0,04
QOutros 3,6

Na Copene VI a distribuicdo das espécies
quimicas sob a forma solivel de Fe*
representam 73,9% e FeHCO®" 8,6%. O Fe*' esta
sob a forma de Fe(OH)** (8,7%) e Fe(OH)
(7,7%). A representatividade das espécies
quimicas restantes do ferro entra com 1,1%.

Na Copene VII a distribuigao das espemes
quimicas estdo sob a forma soltivel de Fe®**
(2,9%), FeHCO3+ (0,1%) e FeCO3 (0,01%). Sob
a forma de Fe** tem-se os hidréxidos Fe(OH)*
(80,1%) e Fe(OH)2+ (13,0%). A representatividade
das outras espécies quimicas restantes do ferro
representa entra com 3,9%.

Na Nitrocarbono Il o Fe** predomina entre os
ions ferrosos (67,9%). Sob a forma de Fe**
apresenta-se como Fe(OH); (16,7 %) e Fe(OH)**
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(14,2%). A representatividade das espécies
quimicas restantes do ferro é de 1,2%.

Na Nitroclor, o Fe®** sollvel & majoritario
(54,3%), enquanto sob a forma de FeHCOS3+
representa 4,0%. Sob a forma de Fe*" apresenta-
se como Fe(OH) (23,8%) e Fe(OH)2+ (16, 6%) A
representatividade das espécies quimicas
restantes do ferro representa 1,3%.

Na Rodia Nordeste as espécies associadas ao
ferro soltvel sdo Fe®** (96,1%). Sob a forma de
Fe apresenta-se Como Fe(OH)** (0,3%) e
Fe(OH)” (0,04%). A representatividade das
espécies quimicas restantes do ferro representa
3,6%.

CONCLUSOES

A &gua subterrdnea na regidao do Pdlo
Industrial de Camagcari pode ser considerada
doce,
com baixa salinidade conforme mostram os
valores da Condutividade elétrica e dos soélidos
totais dissolvidos. De um modo geral, a qualidade
dessa agua para consumo humano atende as
especificagdes da Portaria 518/2004 do Ministério
da Saude do Brasil considerando os elementos
estudados nesse trabalho, com excecdo do ferro
que em alguns locais apresentam valores acima
do maximo recomendado pela citada Portaria.

S3o0 aguas cloretadas sodicas, cloretadas
céalcicas magnesianas, bicarbonatadas sodicas e
bicarbonatadas calcicas-magnesianas. Possivel-
mente as bicarbonatadas representam aguas que
fizeram percursos maiores a partir da zona de
recarga ou percolaram niveis ou lentes de
carbonato de célcio muito comuns nas Formacoes
Marizal e Sao Sebastido. As aguas calcicas
magnesianas representam um indicio de trocas
catibnicas entre o sodio/calcio e sddio/magnésio,
devido ao contato da agua com as lentes de
folhelhos e/ou argilitos também muito comuns no
Sistema Aquifero Marizal-Sao Sebastido.

A agua apresenta-se saturada em ferro e, em
alguns locais, por silica (SiO2) podendo
precipitar-se sob a forma de goetita, hematita e
quartzo respectivamente, quando as condicoes de
pH sdo propicias e o ambiente é oxidante. O Fe®*
encontra-se dissolvido |on|camente na &gua
subterranea, enquanto o Fe®* apresenta-se
predominantemente sob a forma de Fe(OH);. A
silica esta sob a forma de H*SiOprecipitando-se
sob a forma de quartzo na area da unidade
industrial Nitroclor. Assim, o elemento ferro esta
maJorltarlamente presente sob a forma soluvel de

Uma parte desse ferro soluvel sofre
hldratagao para formar Fe(OH) e em seguida se
oxida formando o Fe(OH); Quando a sua
concentracdo atinge valores de indice de
saturagdo (IS) acima de zero (positivo) e as
condigbes  fisico-quimicas sdo  favoraveis
precipita-se sob a forma de éxido (hematita) ou
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hidréxido (Goetita). Os demais elementos
analisados na agua subterrénea estdo solubili-
zados sem condi¢des de precipitagao.

A concentragédo do ferro na agua subterrénea
oriunda do sistema aquifero Marizal/Sao
Sebastido, pode conferir cor e sabor, provocando
manchas em roupas e utensilios sanitarios.
Também pode provocar incrustagcbes em
canalizagbes e tubulagbes de maquinas e
equipamentos principalmente de refrigeracéo. Se
desenvolver ferrobactérias provoca contaminacao
biol6gica da agua na proépria rede de distribuicéo.
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