CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA E HIDROGEOQUIMICA PRELIMINAR DA

BACIA SEDIMENTAR DE RESENDE - RJ

Flavia Gongalves de Castro®; Gerson Cardoso da S. Junior?;
Tiago Carvalho Pizani® & Daniela Benedicto da Silva*

Resumo - Na regidao da bacia sedimentar de Resende localizada em uma zona de
desenvolvimento econdémico acelerado, foram realizados estudos que visam a
caracterizacdo hidrogeoldgica e hidrogeoquimica da area. Durante os estudos foram
identificados 3 tipos de agquiferos: aquifero sedimentar livre, aquifero sedimentar
multicamada e aquifero cristalino. Foi caracterizada a heterogeneidade dos corpos
sedimentares presentes no que diz respeito a variagdo das profundidades das camadas
aquiferas, que podem variar de 8 a 220 m. Verificou-se uma certa homogeneidade na
classificacdo das aguas como sendo de uma forma geral, aguas pouco mineralizadas,
levemente bdsicas, bicarbonatadas-sodicas e de baixa salinidade. Além dos significativos
teores de HCO3 e Na, também de maneira abundante Ca, Mg, Fe e NO3 foram
elementos fundamentais para que houvesse uma classificacdo das aguas que constituem
os tipos de aquiferos encontrados, tendo sido utilizados ainda na diferenciacdo das aguas
dos aquiferos sedimentares. A distribuicdo espacial dos valores de condutividade elétrica
indicaram que préximo as bordas da bacia encontram-se as aguas mais salinas. Atraves
destes levantamentos verificou-se que para o entendimento do funcionamento
hidrogeoldgico desta bacia deve-se levar em conta a distribuicdo vertical irregular das

camadas sedimentares, sua forte intercalacdo e possiveis conexdes entre estas.
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INTRODUC}AO E OBJETIVOS

Dentro do contexto nacional ha uma caréncia de estudos direcionados a avaliagcéo
dos fatores que podem afetar o equilibrio do meio fisico prejudicando o aproveitamento
dos recursos hidricos subterraneos. Estes estudos envolvem a caracterizacdo fisica,
guimica e quantitativa; monitoramento da qualidade das aguas; e determinacdo do modo
de funcionamento e da vulnerabilidade dos aquiferos, sendo uma ferramenta valiosa para
a elaboracdo de métodos adequados de aproveitamento das aguas subterraneas.Com o
intuito de desenvolver uma metodologia desta natureza em aquiferos de bacias
sedimentares, localizados em zonas industrializadas, foi escolhida a regido da bacia
sedimentar de Resende. Os municipios abrangidos pela bacia, Resende, Itatiaia, Porto
Real e Quatis, vém sofrendo um acelerado desenvolvimento econbmico, através da
instalacdo e ampliacdo de industrias que utilizam, em sua maior parte, agua subterranea.
N&o ha, no entanto, um estudo ou qualquer acompanhamento técnico da utilizacdo dos
aqguiferos da bacia, para orientacdo de politicas habitacionais e industriais locais, de modo
a gue se identifiqguem as areas de maior potencial hidrico subterrdneo ou que requeiram
protecdo ambiental em funcéo de sua suscetibilidade a contaminacao.

O estudo aqui apresentado € parte dos resultados do Projeto MODESTHI -
Modelagem Estratigrafica de Reservatérios Terrigenos: Aplicacdo a Avaliacdo do
Potencial Hidrico da Bacia de Resende (RJ), financiado pelo Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico Tecnolégico — PADCTII/FINEP, Ministério de Ciéncia e
Tecnologia do Brasil. Trata-se de um projeto interdisciplinar que envolve pesquisa,
desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas geoldgicas, geofisicas,
hidrogeoldgicas e geoestatisticas, visando subsidiar o desenvolvimento otimizado do

potencial hidrico da bacia de Resende (RJ).

METODOLOGIA

A fase inicial dos estudos envolveu a coleta de informac8es hidrogeoldgicas basicas,
com cadastramento de pontos de captacdo de agua subterranea, tendo sido enfatizados
0s aspectos de uso, localizacdo, caracteristicas construtivas de pocos tubulares e
cacimbas, além da catalogacdo de nascentes significativas no contexto hidrogeolégico

local. Os dados foram armazenados em um banco de dados. Posteriormente, foram
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selecionados pontos d'agua de interesse de acordo com sua representatividade,
guantidade e qualidade de informacdes prévias, para a caracterizacdo hidrogeoldgica e
hidrogeoquimica local. Para a identificacdo de variacdes sazonais ou esporadicas estdo
sendo realizados levantamentos periddicos, como o monitoramento da potenciometria e
coleta de amostras de agua para o monitoramento da qualidade quimica destas aguas. A
caracterizacao da qualidade das 4guas subterraneas envolveu a amostragem in situ dos
parametros condutividade elétrica, pH, temperatura e execucdo de andlises fisico-
guimicas em laboratério. Os dados foram depois elaborados com auxilio de softwares

especificos como Aquachem® e Aquifer Test®.

CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDOS

A area abrangida pela bacia sedimentar de Resende, extremo oeste do estado do
Rio de Janeiro, compreende parte da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, regido
conhecida como médio Vale do Rio Paraiba do Sul (Fig. 1). Fazem parte do seu contexto
os municipios de Resende, Porto Real, Itatiaia e Quatis, sendo 0s dois primeiros
caracteristicamente industriais e os demais com maior vocacao turistica.

Situada entre dois parques nacionais, o de Itatiaia e o da Bocaina, em um vale
limitado pelas Serras do Mar e da Mantiqueira, e no eixo rodoviario entre os dois maiores
centros urbanos e industriais do pais (Rio de Janeiro e Sdo Paulo), a regido teve sua
populacéo triplicada nos ultimos 30 anos. O numero de indUstrias duplicou nos ultimos 20,
devido a um acelerado desenvolvimento econémico, (FEEMA, 1990).

Na maioria dos municipios da regido os efluentes finais da rede de esgotos
sanitarios sdo despejados direta ou indiretamente no rio Paraiba do Sul, através de
corregos, riachos e rios tributarios. O abastecimento de 4gua nos municipios desta regido
em geral é feito a partir da captacédo de aguas do rio Paraiba do Sul ou de rios tributarios.
O uso da agua subterranea, mais difundido entre a maioria das inddstrias, também tem
sido amplamente utilizado por alguns municipios, como Quatis, através de captacdo por

pocos profundos ou ainda por po¢os escavados.

CLIMA

O clima na regido é tropical umido, caracterizado por temperaturas amenas durante
o verdo, chegando até 25°C e temperaturas mais baixas durante o inverno, com médias
inferiores a 20°C. O regime pluviométrico da regido, controlado por sua localizacdo entre

duas serras, € caracterizado por uma concentracao da precipitacdo nos meses de verao e
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baixa precipitacdo nos meses de inverno (cerca de 75% da chuva concentrada de outubro
a margo). As médias anuais chegam a 2.500 mm na Serra de Itatiaia, com a média
regional anual de cerca de 1.500 mm. Esta variacdo também pode ser acompanhada pela

temperatura, como pode ser observado na Fig. 2.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Geomorfologicamente a bacia de Resende, com cerca de 47 km de comprimento e
largura variavel entre 0,5 a 8 km, esta localizada no dominio morfo-estrutural do Médio
Vale do rio Paraiba do Sul, em uma depressao tectbnica preenchida por sedimentos
terciarios e quaternarios, situada entre as serras da Mantiqueira ao norte e do Mar ao sul,
gue constituem escarpas paralelas de direcdo NE-SW, com altitudes que variam de 1.000
a 2.800 metros. A regido onde se insere a bacia, € a mais baixa da area, localizada ao
longo do rio Paraiba do Sul, abrangendo as planicies aluviais e colinas suavemente
arredondadas e tabulares de topos ligeiramente achatados, com cotas entre 480 e 560
metros.

A geologia da area de estudo corresponde a sucesfes cenozoicas aluvio-coluviais,
sobrepostas a rochas metamoérficas pr-e-cambrianas, além de rochas ntrusivas
magmaticas de idade mesozdica até terciarias (figura 3).

O embasamento cristalino compreende rochas pré-Cambrianas gnaissicas
(kinzigiticos), migmatitos e milonitos, ao norte da bacia e mica-xistos, gnaisses, quartzitos
granitéides ao sul da bacia. Também é marcante a presenca de diques e soleiras de
diabasio e macicos alcalinos de idade mesozodica até terciaria sendo estes, segundo
Riccomini (1991), intercalados aos sedimentos terciarios da bacia de Resende,
associados a evolucéo das bacias de Resende e Volta Redonda.

As sucessdes cenozoicas, que compreendem a bacia de Resende, correspondem a
depdsitos terciarios e quaternarios, composto por sedimentos rudaceos oriundos de
leques aluviais e depdésitos fluviais do tipo entrelacado (terciarios) e depdsitos de
fanglomerados, sedimentos allvio-coluviais, depédsitos conglomeréaticos associados a
antigos leitos do rio Paraiba do Sul; depdésitos coluviais que correspondem a sedimentos
arenosos, quando dispostos sobre sucessdes terciarias, e argilosos e com blocos ou
seixos, quando sobre o embasamento cristalino (quaternarios).

De um modo geral, diversos autores vem atestando a ocorréncia de movimentacgdes
neotecténicas na regido da Bacia de Resende. Mesmo discordando quanto a origem dos

esforcos tectdnicos, estes autores verificaram a presenca de estruturas E-NE
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by

relacionadas a abertura da bacia; estruturas N-NE, que formam soleiras e
compartimentam internamente a bacia; bem como estruturas E-W que afetam os colivios
pleistocénicos; e estruturas ENE-WNW, que seccionam depositos coluviais e aluviais

cenozoicos, (Ramos, 1996).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Bacia Sedimentar de Resende,
destacando-se a distribuicdo dos pontos de agua estudados.
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Fig. 2 - Climograma da Estacao Meteorol6gica de Resende durante o
periodo de 1990 a 1996.

CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

Os estudos hidrogeolégicos prévios na bacia de Resende sdo bastante escassos,
estando limitados a alguns informes técnicos direcionados a resolucéo de problemas. Nao
obstante, a utilizacdo de agua subterranea por industrias e municipios € uma realidade
desde ha muitos anos. Nao ha, contudo, um controle técnico sistematico dos aquiferos da
bacia, e tampouco um trabalho de sintese dos estudos hidrogeoldgicos ja realizados.

Para melhor caracterizar a agua subterrdnea na regido da bacia de Resende, foram
utilizadas informacdes obtidas sobre 90 pontos de agua que englobam pocos profundos,
pocos rasos e cacimbas, com profundidades que variam de 3 a 240 metros e fontes,
todos distribuidos pelos municipios de Resende, Itatiaia, Porto Real e Quatis (Fig. 3).
Cabe ressaltar que as dificuldades na obtencdo de informacfes sobre varios dos poc¢os
cadastrados vém ressaltar a necessidade de uma politica adequada para 0S recursos
hidricos subterraneos, através de normas que possam regulamentar a construcdo de
captacdes e 0 uso da agua subterranea.

A partir dos estudos foram identificados 3 tipos de aquiferos, o aquifero sedimentar

livre, o aquifero sedimentar multicamada e o aquifero cristalino. Para efeito de estudo, os
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pontos de &agua utilizados foram divididos em quatro categorias de acordo com O0sS

aquiferos abrangidos:

P Pocos em aquifero sedimentar = 36 (12 com profundidades maiores que 100
m, 16 com profundidade entre 20 e 100 m e 8 com profundidades inferiores a
20 m)

P Pocos em aquifero cristalino = 10

P Pocos abrangendo os dois tipos de aquiferos = 11 (6 com profundidades
maiores que 100 m e 5 com profundidade entre 20 e 100 m)

P Fontes =3

De acordo com a avaliacdo das entradas de agua, foi possivel verificar que nos
pocos que captam agua do aquifero cristalino, as fraturas com entrada de agua variam
entre 22 e 133 m de profundidade, sendo a maioria (59%) das entradas de &agua
localizada entre 0 e 50 metros de profundidade e apenas 12% abaixo de 100 m.

Uma analise preliminar da distribuicdo das vazGes nos trés tipos de aquiferos
encontrados (Tabela 1), aponta para uma maior vazd0o nos po¢os que captam agua nos
aquiferos sedimentares, 0 que ja era de se esperar uma vez que a transmissividade das
rochas cristalinas é usualmente inferior a dos sedimentos clasticos predominantemente
grosseiros, como sédo os da bacia de Resende. Os pocos que abrangeram apenas 0s
aquiferos sedimentares apresentaram camadas sedimentares com presenca de agua com
profundidades variando de 8 a 220 m, o que caracteriza uma heterogeneidade dos corpos

sedimentares existentes na regido, (pocos com até 240 m perfurados em sedimentos).
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Figura 3 - Mapa geologico da Bacia Sedimentar de Resende, destacando-se as principais unidades geoldgicas e a distribuicdo dos

pontos de 4gua estudados, modificado de Melo et. al., 1983.
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Tabela 1: Distribuicdo das vaz6es nos diferentes tipos de aquiferos

identificados na Bacia de Resende.

AQUIFEROS  Val. NE (m) ND (m) VAZAO (m’/h)

Max. 57,0 116 4,8
CRISTALINO Méd. 12,1 58,4 3,4
Min. 2,2 30 0,3

Max. 78 131,7 54,8

SEDIMENTAR Méd. 11,3 46,5 11,5

Min. 1,0 6 0,048

Max. 18 69,0 28,8

CRISTAL, + SEDIM, Méd. 8,8 39,6 7.1
Min. 0,7 6,0 4,0

NE: nivel estatico, ND: nivel dinamico.

CARACTERIZAQAO HIDROGEOQUIMICA
De uma forma geral as aguas dos aquiferos da Bacia de Resende podem ser

classificadas como de boa qualidade, com algumas excecdes que serdo abordadas a

seguir. Trata-se de aguas classificadas como bicarbonatadas-sodicas, com pH béasico ou

proximo a neutralidade (média 6,9), baixa salinidade, com valores de condutividade

elétrica maxima de 70 uS/cm no aquifero livre mais superficial, 455 uS/cm no aquifero

sedimentar multicamadas, 700 uS/cm no aquifero cristalino e 204 uS/cm nas fontes (ver

Fig. 4) e totais de sélidos dissolvidos com valores maximo em torno de 360 mg/I.

Constituintes quimicos secundérios como metais pesados, elementos téxicos e

carcinégenos, nao foram encontrados nestas aguas ou quando encontrados nédo

apresentaram-se em concentragcées muito baixas.
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Figura 4 - Mapa de isocondutividade elétrica da bacia sedimentar de Resende, destacando-se o aumento dos valores de

condutividade nas bordas da bacia e na area proxima ao macico alcalino.
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AQUIFERO CRISTALINO

Dos 9 pocos cadastrados em aquiferos cristalinos, somente de 3 foram obtidas
analises fisico-quimicas (pocos 20, 23 e 34). Avaliando-se estas analises verifica-se que
as aguas dos pocos 20 e 34, sdo do tipo bicarbonatadas calcico-magnesianas, enquanto
a do poco 23 tem como componentes principais o sodio, bicarbonato e cloreto (Fig. 5).
Esta diferenciacdo pode ser atribuida ao fato de os pocos 20 e 34 captarem agua de
fraturas entre 30 e 80 metros, enquanto no poco 23 as fraturas fornecedoras de agua

encontram-se a maiores profundidades, entre 100 e 130 metros.

B Group
& Group 2
# Group s

. <. s = i I'I'. .';j*_l'l I'I I'. I'I
80 B0 40 20 20 40 60 80
Ca Ma HCOS Cl

Figura 5 - Diagrama de Piper mostrando a classificacdo das amostras de agua do
aquifero cristalino. Observa-se a amostra assinalada como grupo 5 (poco 23), que se
destaca das demais provavelmente por captar agua de fraturas mais profundas, entre 100

e 130 m. O grupo 1 corresponde ao poco 20 e 0 grupo 2 ao pogo 34.

Comparando-se as concentracdes encontradas com os padrdes de potabilidade da
Organizacdo Mundial de Saude (Tabela 2), verifica-se que apenas a concentracao de ion
Fe** no poco 20 encontra-se acima dos valores recomendados, estando portanto a agua
em condicdes de ser utilizada para o consumo humano com excec¢édo da dgua do pogo 20.

AQUIFEROS SEDIMENTARES

Devido a sua heterogeneidade, dividimos estes pocos em trés grupos distintos
(grupo 1, pocos com menos de 20 m de profundidade, grupo 2, pocos entre 20 e 100 m
de profundidade e grupo 3, mais de 100 m de profundidade) em funcdo das maiores

concentracfes de entradas de dgua e a partir de uma caracterizacéo geral a qualidade de
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suas aguas, como pode ser observado nos diagramas das Figs. 6 e 7. Dos 36 poc¢os
construidos em aquiferos sedimentares, foram obtidas analises quimicas de apenas 19

pocos (Tabela 3).

Tabela 2: Analises quimicas de pocos que captam agua em aquiferos cristalinos.

Parametros Poco 20 Poco 23 Poco 34 OMS
pH 6,9 6,9 7,9 6.5-85
TDS (mg/l) 93,8 71,6 302,2 -
Dureza total 1,26 0,3 5,41 500
(meq/l)

NO; (mg/l) 0,15 0 0 10
Fe (mg/l) 1,83 0 0,6 0.3
Cloretos 1,55 17 0 250
(mg/l CI)

Na (mg/l) 6,6 16 24 200
Ca (mg/l) 15,6 3,2 64 -
Mg (mg/l) 5,81 1,7 27 -
HCO3 (mg/l) 97,2 30 366 -

Obs.: OMS = valores recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude.

B Groual
& Grous 2
<+ Groua 3

Ca Ma HZO3 l

Figura 6 - Diagrama de Piper mostrando as classificacdes e padrdes das amostras de
agua do aquifero sedimentar. Os grupos 1, 2 e 3 estdo representados, conforme

definicbes no texto.
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Figura 7 - Diagrama logaritmico mostrando as concentracdes idnicas das aguas do
aguifero sedimentar, destacando-se o agrupamento dos tipos de agua de acordo com

suas respectivas concentracoes.

Avaliando-se os diagramas de Piper e logaritmico do aquifero sedimentar (Figs. 6 e
7), verifica-se o comportamento dos distintos grupos de agua, as aguas de camadas mais
profundas, maior que 100 metros, sdo aguas do tipo bicarbonatadas-magnesianas,
enquanto nas do grupo 2, com profundidades entre 20 e 100 metros, os principais sédo
bicarbonatadas-calcicas, sodicas e cloretadas. As aguas de camadas mais rasas sao de
comportamento mais heterogéneo, com concentracfes variaveis de bicarbonato e célcio.
Este comportamento heterogéneo, verificado em aguas de camadas mais rasas (até 20
m), também foi encontrado na amostra do poco 78, que aparece no diagrama de Piper
junto as amostras do grupo 3. Este fato pode ser atribuido ao aproveitamento das aguas
superficiais por este poco, devido ao nao isolamento das camadas superficiais. Outro fator
gue valida esta hipGtese € a presenca de altas concentracdes de nitrato neste poco, o que
devido a intensa atividade antrépica local, vem sendo encontrado apenas em pog¢os rasos
e em fontes da regido (vide Tabelas 3 e 4). Comparando-se os dados analisados com
valores recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude, verifica-se que apenas um
dos pocos apresenta pH inferior ao recomendado para os padrdes de potabilidade,

caracterizando sua agua como levemente 4cida.
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Através da caracterizacdo hidroquimica realizada, e da verificacdo da
heterogeneidade das profundidades das entradas de agua verifica-se que 0S corpos
sedimentares presentes, apesar de representarem eventos deposicionais distintos,
apresentam-se distribuidos verticalmente de forma irregular, devendo ser considerada
nao so6 a forte intercalacdo de camadas que confere a estes aquiferos a caracteristicas de
multiplas camadas, como também se deve levar em conta possiveis conexdes entre

estas.

Tabela 3 - Analises quimicas de pocos construidos em aquiferos sedimentares.

Pocos Na |K(mg/l)] Mg Ca Fe Cl NO; |HCO3 | Dureza TDS pH
(mgll) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) total (mg/l)
(mgl/l)
BR-01 126 0,9 1,48 | 0,002 | 6,76 0,06 254 3,7 137,4 |8,30
BR-03 25 6 222 | 119 | 1,291 | 0,9 0,02 115 38,8 99,9 |6,69
BR-04 27 1.8 0,46 | 25,3 | 0,018 | 0,75 0,02 128 65 1129 | 7,21
BR-06 19 4 3,3 13,7 | 1,918 | 0,77 0,02 109 47,8 102 6,97
BR-06b 32 4 2,63 | 10,9 | 0,089 | 0,78 0,02 115 38 106,8 | 6,89
BR-15 24 1,7 1,63 | 15,3 | 0,973 | 4,36 0,02 109 44,9 90,6 |6,67
BR-24 200 12 40 0,2 17 0 685 149,2 3694 | 7,9
BR-64 1,9 0,9 0,93 | 1,57 | 0,306 | 1,23 0,52 6 7,7 16,7 | 5,57
BR-67 3,9 299 | 29,6 | 0,058 | 4,17 18,02 | 85,1 86,2 159,8 | 6,9
BR-76 1,6 1,2 0,17 0,4 |0,002| 1,78 1,75 0,7 1,7 11,4 |5,28
BR-77 3,5 2,5 0,3 24 (0,002 | 1,34 2,58 12,2 7,2 23,3 | 5,46
BR-78 7,3 3 1,92 2,2 |0,015| 9,17 17,01 12,2 13,4 53,1 |5,93
BR-80 58 1,8 0,95 10 0,1 0,94 0,02 170,1 28,9 102,6 | 7,13
BR-91 2 1.3 0,2 1,3 | 0,002 | 1,24 0,24 18,2 4,1 11,2 |6,78
BR-95 1,7 1,9 0,78 | 13,3 | 0,006 | 1,27 0,19 | 48,6 36,4 47,8 | 6,60
BR-100-2 42 11 0,31 | 2,63 | 4,191 | 0,447 | 0,02 109,4 7,8 85,3 |7,10

CAPTACOES MISTAS (AQUIFERO SEDIMENTAR E CRISTALINO)

Dos 11 pocos que captam agua em ambos os tipos de aquiferos presentes na area,
a caracterizacdo hidroquimica s6 pode ser realizada em 7 pocos, cujas profundidades
variam entre 60 e 150 m. Estes pocos, além da heterogeneidade dos corpos
sedimentares, sofrem também a influéncia da irregularidade do embasamento, o que
implica em entradas de agua muito variadas. A interpretacdo hidroquimica fica bastante

dificultada, embora do ponto de vista de aportacdes e volumes bombeados devam ser
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bastante significativos.

FONTES

Por toda a area de estudo sdo encontradas diversas fontes, principalmente ao longo
do terraco do rio Paraiba do Sul e no sopé das escarpas das serras. Foram realizadas
analises de trés fontes, escolhidas em funcéo de sua distribuicdo ao longo da bacia e
importancia quanto ao uso pela populacao local. Dentre estas 3 fontes, a primeira esta
localizada na parte oriental da bacia em uma area de suave inclinacdo, em sedimentos
terciarios (ponto 62), sendo classificada como uma agua rica em Na-K-CI-NOg,
destacando-se uma concentracdo de nitratos (45 mg/l), acima dos niveis recomendados
pela Organizagdo Mundial de Saude; a segunda em um corte no terragco quaterndrio do rio
Paraiba do Sul (ponto86), caracterizada como uma &gua que tem como maiores
constituintes os ions K-Na-CI-CO3-SOy; € a terceira (ponto 93), localizada na parte centro-
ocidental da bacia, em collvios terciérios, cujos componentes principais sdo Na-Mg-
HCO3-CO3-NO3. De acordo com as caracteristicas hidroquimicas destas aguas, conforme
pode ser observado nos diagramas das figuras 8 e 9 e na Tabela 4, verifica-se que elas
sdo de forma geral aguas leves, de caracteristicas acidas, porém com componentes
heterogéneos, provavelmente por corresponderem a areas e materiais geoldgicos
distintos. A presenca de nitrato na fonte do ponto 62, em concentracdes acima dos limites
recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude, é atribuida atividades antropicas
locais, como agricultura e presenca de um cemitério a montante da area da fonte, em sua

area de recarga.
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Figura 8: Diagrama de Piper no qual observa-se a classificagdo heterogénea de amostras

das aguas de trés fontes da Bacia de Resende.
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Figura 9: Diagrama logaritmico, no qual se observa a concentracéo dos principais
componentes das amostras das aguas de trés fontes da Bacia de Resende.
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Tabela 4: Analises quimicas de fontes localizadas na Bacia de Resende.

Parametros Fonte 62 Fonte 86 Fonte 93 OMS
PH 4,61 5,27 5,36 6,5-8,5
TDS (mgll) 1445 30 22,2 -
Dureza total 0,42 0,16 0,12 500
(meq/l)

NO; (mg/l) 45,55 2,11 8,13 10
Fe (mg/l) 0,002 0,017 0,002 0,3
Cloretos (mgl/l 26,93 6,49 0,81 250
Cl)

Na (mg/l) 23 2,9 2,9 200
Ca (mg/l) 55 1,6 0,7 -
Mg (mg/l) 1,71 0,95 1,08 -
HCO3 (mg/l) 0,5 3,6 12,2 -

Obs.: OMS = valores recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude.

CONCLUSOES

Como avaliacao preliminar verifica-se que os resultados das analises quimicas das
aguas subterrdneas desta regido, podem ser consideradas satisfatorios e bem
representativos quando se trata de classificacdo das aguas devido aos constituintes
ibnicos principais e de suas propriedades fisico-quimicas.

Verificou-se uma certa homogeneidade na classificacdo das aguas como pouco
mineralizadas, levemente basicas, bicarbonatadas-sodicas e de baixa salinidade. Além
dos significativos teores de HCO3 e Na, também de maneira abundante Ca, Mg, Fe e
NO3 foram elementos fundamentais para que houvesse uma classificacdo das aguas que
constituem os tipos de aquiferos encontrados, tendo sido utilizados ainda na diferenciacdo
das 4guas dos aquiferos sedimentares.

As medicdes feitas “in situ” (pH, CE, temperatura da agua) também foram
caracteristicas importantes na diferenciacdo das aguas subterraneas. A avaliacdo da
distribuicdo espacial dos valores de condutividade elétrica indica que préximo as bordas
da bacia, junto ao macico alcalino de Itatiaia e proximo a cidade de Resende (onde o
embasamento € atingido com cerca de 30 metros) encontram-se as aguas mais salinas,
ou seja, aguas que entram em contato com o embasamento, podendo ser oriundas do

aquifero cristalino ou nao.
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Apesar de se tratar de uma area industrializada, cujos residuos das industrias em
geral sao despejados no rio Paraiba do Sul, nas andlises quimicas realizadas ndo foram
encontrados metais pesados, elementos toxicos e carcindgenos em nenhuma das
analises realizadas.

Através da caracterizacdo hidroquimica realizada, e da verificacdo da
heterogeneidade das profundidades das entradas de agua verifica-se que 0S corpos
sedimentares presentes, apesar de representarem eventos deposicionais distintos,
apresentam-se distribuidos verticalmente de forma irregular, devendo ser considerada
nao so a forte intercalacdo de camadas que confere a estes aquiferos a caracteristica de
multiplas camadas, como também se deve levar em conta possiveis conexdes entre
estas. Para que se faca uma abordagem hidrogeoldgica mais ampla da regido, sera
necessario o aprofundamento das interacées entre os dados hidroquimicos e as unidades
geoldgicas definidas na bacia, bem como a compartimentacdo estrutural presente na
area, conjugando desta forma, fatores que possam subsidiar uma modelagem
hidrogeoquimica completa e a caracterizacdo do funcionamento hidrogeolégico dos

aquiferos presentes na bacia sedimentar de Resende.
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