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RESUMO 
 
Araguaína, localizada ao norte do Estado do Tocantins é uma cidade com uma 
população urbana estimada em aproximadamente 120.000 habitantes, cujo 
abastecimento público é feito exclusivamente através da captação em poços 
profundos, sendo que a cidade não dispõe de redes coletoras de esgotos. Portanto, 
todo o saneamento é feito “in situ”, fato que pode interferir na qualidade de suas 
águas subterrâneas. Assim, este trabalho tem por objetivo identificar os principais 
constituintes químicos das águas subterrâneas que abastecem a cidade de 
Araguaína, classificando-as segundo os seus principais tipos do ponto de vista de 
sua assinatura geoquímica e verificar a qualidade destas águas segundo as normas 
estabelecidas pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saúde. 
 
Palavras chaves: água subterrânea, hidrogeoquímica, qualidade da água 

 
GEOCHEMISTRY CHARACTERIZATION OF ARAGUAÍNA GROUNDWATER 
 
ABSTRACT 
 
Araguaína, located to the north of the State of Tocantins is a city with an urban 
population estimate in approximately 120.000 inhabitants, whose public supplying is 
made exclusively through the captation in deep wells, being that the city does not 
make use of collecting nets of sewers. Therefore, all the sanitation is made "in situ", 
fact that can intervene with quality of its groundwater. Thus, this work has for 
objective to identify to the main chemical constituent of the groundwater that supply 
the city of Araguaína according to, classifying them its main ones types of the point 
of view of its signature geochemistry and to verify the quality of these waters 
according to norms established for Portaria 518/2004 of Health Ministry. 
 
Key-words: groundwater, hidrogeochemistry, water quality 

 
 

INTRODUÇÃO 

A qualidade da água subterrânea é tão importante quanto o aspecto quantitativo. A disponibilidade 
dos recursos hídricos subterrâneos para determinados tipos de uso depende fundamentalmente 
da qualidade físico-química, biológica e radiológica. 

O estudo hidrogeoquímico tem por finalidade identificar e quantificar as principais propriedades e 
constituintes químicos das águas subterrâneas. O conjunto de todos os elementos que a compõe 
permite estabelecer padrões de qualidade, classificando-a assim de acordo com seus limites 
estudados e seus diferentes usos. Os processos e fatores que influem na evolução da qualidade 
das águas subterrâneas podem ser intrínsecos ou extrínsecos ao aqüífero. 

A água é uma substância quimicamente muito ativa, com grande capacidade de dissolver e  reagir 

                                                 
1  Recebido em 11/01/2006 
   Aprovado para publicação em 18/02/2006 
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com outras substâncias orgânicas ou inorgânicas. As substâncias dissolvidas podem estar sob a 
forma molecular ou iônica, sendo esta última predominante. 

A água subterrânea ao lixiviar os solos e rochas, enriquece-se em sais minerais em solução 
provenientes da dissolução de seus minerais. Estas reações são favorecidas pelas baixas 
velocidades de circulação das águas subterrâneas, maiores pressões e temperaturas a que 
estão submetidas e facilidade de dissolver CO2 ao percolar o solo não saturado. Por estas 
razões, as águas subterrâneas têm concentrações de sais superiores às águas continentais 
de superfície. 

Este estudo tem por finalidade identificar as características químicas das águas subterrâneas da 
Formação Sambaíba (Bacia Sedimentar do Parnaíba) na cidade de Araguaína, Estado do 
Tocantins (figura 1), cujo abastecimento público é feito exclusivamente a partir da captação de 
água subterrânea através de poços tubulares profundos. 

Materiais e Métodos 

A coleta, reservação, análises bacteriológicas, químicas e físico-químicas de amostras de água de 
18 poços profundos localizados na área urbana (Figura 2) foram efetuadas segundo os padrões 
estabelecidos pela American Public Health Association (1995), para amostras de água para 
consumo humano.  

No laboratório da Companhia de Saneamento do Tocantins (Saneatins) em Araguaína foram 
realizadas as análises bacteriológicas (presença/ausência de coliformes totais e fecais) utilizando 
o reagente Collilert. Também neste mesmo laboratório foram efetuadas análises para a 
determinação de pH, temperatura, cor, turbidez, nitrato e sulfato (utilizando espectrofotômetro 
marca HACH, modelo DR-2010 para NO3- e SO4-2).    

No laboratório do Centro de Tecnologia do Senai em Araguaína foram efetuadas as análises para 
a concentração de bicarbonato através do método de titulação. Os demais elementos químicos 
(principais cátions, ânions e metais) foram analisados no Laboratório de Geoquímica Ambiental, 
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto, utilizando o Espectrofotômetro 
de Emissão Atômica com Fonte Plasma, marca Spectro, modelo Ciros CCD com Visão Radial, 
tendo as amostras sido coletadas e filtradas em filtros de seringa (0,45 µm) e acidificadas com 
ácido nítrico a 10% para efeitos de preservação das mesmas. 

Para a tabulação dos dados hidrogeoquímicos e elaboração do Diagrama de Piper e definição dos 
tipos de água segundo as concentrações de cátions e ânions, utilizou-se o software “AQUACHEM 
4.0”, desenvolvido pela “Waterlloo Hydrogeologic  Company”. 

RESULTADOS E CONCLUSÕES 

Os dados físico-químicos apresentados na tabela 1, mostram que as águas dos poços profundos 
que abastecem Araguaína possuem temperatura média de 28,5º C, sendo que a menor 
temperatura é de 27º C e a maior de 31º C (Poço PTP 28 - Setor Céu Azul). Quanto aos valores 
de turbidez1 e TDS2, as águas apresentam baixos valores, todos inferiores ao limite máximo 
estabelecido pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saúde que regula os padrões de potabilidade 
de águas para consumo humano. 

Em relação ao pH, que é a medida da concentração hidrogeniônica da água, sendo controlado 
pelas concentrações do gás carbônico dissolvido e da alcalinidade3 da água, há predomínio de 
águas ácidas (pH inferior a 7,0), exceto as águas dos poços PTP’s 10 e 18 (Setor Barros) que, 
com valor de pH 7,2 são consideradas neutras (figura 3).  

                                                 
1 Turbidez é a dificuldade da água para transmitir a luz, provocada pelos sólidos em suspensão que podem sujar a água, 
dificultando a passagem da luz. 
2 TDS: Sólidos Totais Dissolvidos 
3 Alcalinidade é definida como a capacidade de uma água neutralizar ácidos, sendo uma conseqüência direta da 
presença/ausência de carbonatos e bicarbonatos. 



Caracterização geoquímica das águas subterrâneas de 
Araguaína/TO Luis Eduardo Bovolato

 

Caminhos de Geografia 1 (17) 8 - 19, fev/2006                                                           Página  10  

 

 
 
 
 

 

Figura 1 - Localização da cidade de Araguaína/TO 
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Figura 2 - Planta de localização dos poços profundos na área urbana de Araguaína/TO 
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Figura 3 - Valores de pH para as águas subterrâneas de Araguaína 

 
 

Do ponto de vista da qualidade bacteriológica, em nenhum dos poços profundos foram 
constatados a presença de coliformes totais e fecais. 

Após a transformação das concentrações dos principais cátions e ânions de mg/L 
(miligramas/litro) para meq/L (miliequivalente/litro), as concentrações iônicas de cada uma das 
amostras de água dos poços profundos foram tratadas no software “AQUACHEM 4.0” e, a partir 
deste, gerou-se o Diagrama de Piper. O Diagrama de Piper é utilizado quando se trabalha com 
grande número de análises químicas de água, servindo para classificar e comparar os distintos 
grupos de águas quanto aos íons dominantes, em cálcica, cloretada, bicarbonata, sódica, 
magnesiana, sulfatada ou mista (Figura 4). 

A figura 5 mostra o Diagrama de Piper onde estão plotadas as concentrações iônicas das águas 
subterrâneas de Araguaína, havendo predomínio de águas de natureza bicarbonatas- cálcicas-
magnesianas e cloretadas-cálcicas-magnesianas. 

Em relação ao NO3- (nitrato), que é um ânion muito móvel e que pode ser removido com facilidade 
das camadas superiores do solo para a água (Bower, 1978) e que representa o estágio final da 
oxidação da matéria orgânica, teores acima de 5,0 mg/L podem ser indicativos de contaminação 
da água subterrânea. Pelas concentrações deste ânion nos poços profundos de Araguaína, ainda 
não se atingiu valores que possam assegurar que o aqüífero esteja recebendo contaminação 
proveniente da oxidação da matéria orgânica que, no caso desta cidade, caso houvesse 
contaminação dos aquíferos seria devido a grande quantidade de fossas sépticas existentes, 
ocasionando a infiltração de esgotamento sanitário “in situ”.   

O limite máximo para a concentração de nitrato para águas de consumo humano é de 10,0 mg/L. 
Portanto, as concentrações de nitrato na água subterrânea de Araguaína atendem às normas que 
regem os padrões de potabilidade da água para consumo humano. 

Quanto às concentrações dos elementos químicos secundários presentes nas águas subterrâneas 
de Araguaína, conforme valores apresentados na Tabela 2, observa-se uma concentração 
anômala de manganês (Mn) nas  águas  dos poços PTP 13  e PTP 12, localizados junto ao Centro 
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Figura 4 - Sistema de classificação hidrogeoquímica para águas naturais usando o 

diagrama trilinear de Piper 
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Figura 5 - Diagrama de Piper para as águas subterrâneas de Araguaína
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POÇO T ( ºC) pH TURB. TDS Na+ K+ Ca++ Mg++ Cl- SO4
- HCO3

- NO3
- 

PTP 01 28,0 6,8 0,23 130,073 1,19 5,30 13,09 5,01 45,00 8,00 52,00 1,30 
PTP 02 27,0 6,1 0,17 162,022 3,37 0,88 15,41 10,37 65,00 0,00 66,00 3,20 
PTP 03 29,0 6,2 0,59 85,026 1,95 1,49 9,91 3,85 25,00 9,00 36,00 1,30 
PTP 06 28,0 5,5 0,12 60,016 1,31 0,22 3,81 2,25 45,00 0,00 8,00 1,20 
PTP 07 28,0 4,9 0,12 58,019 0,48 0,12 0,36 0,05 35,00 0,00 22,00 1,40 
PTP 09 29,0 6,3 0,14 75,005 2,71 0,67 9,04 5,81 16,00 1,00 38,00 3,60 
PTP 10 28,0 7,2 0,15 44,015 0,97 0.19 1,81 1,18 20,00 0,00 18,00 3,00 
PTP 12 27,0 6,0 0,15 60,0 2,06 0,57 7,40 4,24 10,00 1,00 34,00 1,80 
PTP 13 27,0 5,9 0,15 102,019 3,34 1,08 9,79 5,10 10,00 1,00 40,00 1,50 
PTP 14 27,0 5,8 0,15 51,057 3,22 0,53 5,89 3,73 10,00 1,00 24,00 2,70 
PTP 16 29,0 5,5 0,18 41,005 0,72 0,51 2,85 1,27 10,00 1,00 20,00 1,60 
PTP 17 29,0 6,0 0,56 45,00 1,32 0,69 5,06 2,27 12,00 1,00 22,00 1,90 
PTP 18 28,0 7,2 0,15 95,00 2,23 1,05 14,02 5,75 20,00 1,00 48,00 3,00 
PTP 20 29,0 5,4 0,18 34,024 0,90 0,47 3,47 1,62 12,00 1,00 16,00 1,50 
PTP 23 29,0 5,0 0,33 34,071 0,46 0,13 0,00 0,00 10,00 2,00 21,00 1,30 
PTP 25 30,0 5,8 0,16 54,030 2,26 3,13 5,43 2,18 20,00 3,00 18,00 1,20 
PTP 28 31,0 5,9 0,16 71,029 2,34 3,23 5,39 2,15 20,00 8,00 30,00 1,10 
PTP 29 30,0 5,2 0,15 24,027 0,71 0,41 1,69 1,01 8,00 1,00 8,00 1,00 

* Concentração de cátions, ânions e TDS (Sólidos Totais Dissolvidos) em mg/L. 

Tabela 1 - Propriedades físico-químicas, principais cátions e ânions das águas dos poços profundos de Araguaína 
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Poço Al As Ba Be Cd Co Cr Cu Fe Li Mn Ni Sc Sr V Zn 

PTP 01 23,67 < LQ 16,60 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 16,06 5,74 2,38 < LQ < LQ 65,90 < LQ 73,50 

PTP 02 < LQ < LQ 133,00 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 1,19 < LQ < LQ < LQ 57,60 7,03 21,72 

PTP 03 < LQ < LQ 31,20 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 51,30 < LQ 25,80 

PTP 06 < LQ < LQ 16,22 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 1,06 < LQ < LQ < LQ 12,27 < LQ 15,99 

PTP 07 < LQ < LQ 9,91 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 11,71 < LQ 12,21 < LQ < LQ 1,31 <LQ 18,79 

PTP 09 < LQ < LQ 38,60 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 30,99 < LQ 5,32 

PTP 10 < LQ < LQ 43,83 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 7,31 1,06 15,86 < LQ < LQ 7,58 < LQ 15,00 

PTP 12 < LQ < LQ 123,6 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 373,9 < LQ < LQ 22,83 < LQ 23,36 

PTP 13 < LQ < LQ 308,9 < LQ < LQ 10,33 < LQ < LQ < LQ 1,45 1357,00 < LQ < LQ 36,79 < LQ 19,22 

PTP 14 45,66 < LQ 23,56 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 15,77 1,03 13,02 < LQ < LQ 18,31 < LQ 11,91 

PTP 16 < LQ < LQ 26,11 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 0,98 < LQ < LQ < LQ 9,35 < LQ 5,63 

PTP 17 < LQ < LQ 25,22 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 5,23 < LQ < LQ 13,87 9,34 < LQ 

PTP 18 < LQ < LQ 33,56 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 39,04 8,73 26,35 

PTP 20 18,00 < LQ 28,39 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 1,93 < LQ < LQ 9,51 < LQ 5,91 

PTP 23 < LQ < LQ 6,09 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 8,95 < LQ 2,36 < LQ < LQ < LQ < LQ 70,90 

PTP 25 12,52 < LQ 25,10 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 1,15 < LQ < LQ < LQ 36,28 < LQ 18,44 

PTP 28 12,36 < LQ 24,12 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 1,12 < LQ < LQ < LQ 36,36 < LQ 17,73 

PTP 29 < LQ < LQ 21,34 < LQ < LQ < LQ < LQ 10,32 11,21 1,08 2,16 < LQ < LQ 7,23 < LQ 16,20 

* Concentração dos elementos em µg/L. 
LQ = Limite de Quantificação 
 

Tabela 2 - Principais elementos químicos secundários presentes nas águas de poços profundos de Araguaína. 
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Figura 6 - Concentração dos principais constituintes iônicos das águas subterrâneas de Araguaína 

 
 

de Produção I (Figura 7), cuja concentração é de 1.357,0 µg/L (equivalente a 1,357 mg/L) e 373,9 
µg/L (equivalente a 0,373 mg/L) respectivamente. O limite máximo permitido pelas normas e 
padrões de potabilidade para as concentrações de manganês em águas para consumo humano é 
de 0,1 mg/L. Portanto, para estes dois poços, suas águas estão em desacordo com a Portaria 
518/2004 do Ministério da Saúde. 

O manganês assemelha-se ao ferro quimicamente e ocorre principalmente sob a forma de Mn2+, 
podendo também ocorrer sob a forma de Mn3+. O manganês, no estado Mn2+, é instável na 
presença do ar, mudando para o estado MnO2 quando a água que o contém é exposta ao ar, pois 
se oxida facilmente. O bicarbonato manganoso decompõe-se da mesma forma que o bicarbonato 
ferroso, deixando a água sob a forma de um depósito de cor negra e de aspecto fuliginoso, ao 
desprender-se o gás carbônico. Este aspecto fuliginoso tem sido observado pelos consumidores 
em suas residências, com a precipitação de particulados de coloração negra nos reservatórios 
(caixas d’água) e piscinas. 

A origem das concentrações elevadas de manganês nos poços PTPs 12 e 13 provavelmente 
estão associadas à variações faciológicas locais dentro do pacote de arenitos da Formação 
Sambaíba, que por sua vez estão relacionadas à mudanças nas condições paleodeposicionais.. 
Com o bombeamento da água nestes poços, houve um incremento na velocidade de circulação 
da água neste meio poroso (arenitos) fazendo com que o manganês presente neste local fosse 
capturado com maior facilidade. 

Em relação aos demais elementos químicos considerados secundários, destaca-se a presença de 
Bário (Ba) e Estrôncio (Sr) em amostras de água de todos os poços, Alumínio (Al), Lítio (Li), Zinco 
(Zn), Ferro (Fe), Vanádio (V), Cobalto (Co) apenas em um poço, Manganês (Mn) e ausência de 
elementos tóxicos e carcinogênicos como Arsênio (As), Cádmio (Cd), Chumbo (Pb) e Níquel (Ni). 
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Figura 7 -  Poço PTP 13, Centro de Produção I 
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