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RESUMO

A partar de 1.364 andlizes quimicas de Aguas de pogos tubula-
ron distribuidas no territério paulista, o autor elaborou o “Mapa
Hidrogeoquimico do Estado de S3%c Paulo - Escala 1:1.000.000",

(1 estudo mostrou os indfcios de anomalias hidrogeoquimicas
criptentes na Bacia de Taubaté (SP), através de valores excessivos
e fluoreto, sulfato, cloreto e teor salino.

A hipdtese mais provdvel para o surgimento destas anomalias &
0 proximidade de zonas sismogénicas, de anomalias geotermais da
ctropta ¢ ao trend estrutural NE do embasamento cristalino.

1. INTRODUCKRO

A Bacia de Taukate com uma drea de 2,200 kp* de extens3o lo-
callza-se no Vale do Paraiba e se 1nsere numa macro-regido do s -
dopte do Estado de S%3o Paulo de intensa industrializag¢do e de
wvangada urbaniza¢do.

Com uma populacfco de mais de 1,5 milh%o de habitantes, apre-

nonka perspectivas ainda maiores de crescimento por estar locali
snda a0 longo do eixo Rio-SZ%Ho Paulo.

A degradacdc dos recursos naturais na regido parece ser um
procesao inexordvel. Em especial, os impactos da ocupagdo urbana e

Industrial sobre oz recursos hidricos superficials e sublevrineos
o viafveis e bem caracterizados, traduzindo-se em escasser do
Agua face & demanda e ao severo grau de polui¢do, em razdo do lan
chmento de esgoto domdstico e industrial n¥%o coletado e tratado
convenientementao,

No caso especifico do uso subterrineas, a superex-
plotacio dos aqliiferos jd comeqa entar scus efeitos atravasg
de indfcios de abatimento do nivel em trechos com alta den-

widade de pocos tubulaves. As ndustriag
hneas de forma intensiva e descontrolada, injetando seus
no subsolo, por infiltragdo a partir de lagoas de eghtocagem ou por
onpalhamento no =solo.

° Todavia, oz reflewos desta degradacdo est¥o sendo melhor ava-
Itndos por outros estudos. NesLe trabalho, serd onfatizada a com-
poricdo o evolugdo quimica natural das dguas subterrineas no meio
nqfiffero, bem como a hipdtese de condicionamento estrutural para o
purgimento de ancomalias hidrogeoquimicaz na Bacia de Taubaté.

explotam as adguas subbter
rejeitos

2.QUADRO HIDROGEOLAGICO

Oa resgervatdrics de agua subterrinea, sfo caracterizados em
fungdo dos seus limites em superficie e subsuperficie, condig¢les
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|de armazenamento e circulag%o de dgua, como unidades préticas para
Investigacdo e explorag¢3o em escala regional.

Dentro deste enfoque os fatores determinantes, nesta escala,
s¥0 a geologia regional e as propriedades hidrdulicas e hidrogeo-
quimicas do meio aqUffero.

No contexto geoldgico regional, a Bacia de Taubaté que abriga
0 grupo homénimo, é composta por sedimentos tercidrios das Forma-
¢¥es Tremembé e Cagapava. Situados numa fossa tecténica, a distri=-
bui¢do dessas formacBes estd controlada pela disposic¢3o de falhas,
em cujo arcabougo se encontram argilitos, folhelhos e arenitos ar-
gillogos com intercalag¢B®es de areias (IPT,1981),

Utilizando-se do conceito de "provincia hidrogeoldgica” como
meio de classificac¥o regional do modo de ocorréncia da dgua sub-
terr&nea (Tolman, 1937 apud Mente et al.,1976), ou denominando og
reservatdrios de dguas subterrfneas de ”"sistemas aqlifferos ou sim-
plesmente aqlifferos”, a Bacia de Taubaté pode ser classificada co-
mo um sistema aqtf{fero sedimentar, permedvel por porosidade granu-
lar.

No centro da Bacia a espessura méxima do pacote sedimentar &
de 500 metros, mas o aqlffero & captado a profundidades de 100 a
250 metros, onde ocorrem as zonas mais permedveis; as permeabili-
dades médias aparentes variam de 0,01 a 1,0 m/d. A sua extens3o &
limitada, livre a confinado, descontfnuo e heterogéneo (DAEE 1984,
1988 e 1990; Campos, 1993).

Atualmente estima-se que o sistema aqlifero Taubaté seja ex-
plotado por mais de 1.000 pogos tubulares, com vaz@es varidveis de
30 a 2530 metros cibicos por hora, que abastecem principalmente ci=-
dades e inddstrias.

3.HIDROGEOQU{MICA DO SISTEMA AQU(FERO TAUBATH£: ESTADO DA ARTE

0 DAEE (1977) estuda regionalmente as dguas subterrfneas dog
"sedimentos tercidrios da Formag¥o Taubaté” e verifica que o pH
varia de 4,5 a 6,5 e que o resfduo seco destas dguas varia de 20 a
683 mg/1, com média de 120 mg/l, geralmente n%o ultrapassando a
300 mg/1 de teor salino. Os fons cdlcio e s6dio predominam sobre o
magnésio, entre os cdtions; o Snion predominante € o bicarbonato,
sendo oconteddo de cloreto e sulfato muito baixo nas dguas.

A CETESB (1978) no seu trabalho "Poluig¢3o das Kguas Subterrf-
neas no Estado de S¥o Paulo-Estudo Preliminar”, aponta os seguin-
tes valores ff{sico-qufmicos encontrados nas dguas da Bacia de Tau-
baté: temperatura 21,0 a 25,0 =C; pH 4,0 a 9,0; sélidos totais
dissolvidos (média) 132 mg/l; nitrato (média) 0,35 mg/1 N; ferro
(médio) 1,22 mg/l e teores de sulfato inferiores a 250 mg/1.

Teissedre & Mariano (1978) analisam as dguas subterrineas dos
sedimentos da Bacia de Taubaté e verificam que resfduo seco varia
de 20 a 683 mg/l (média de 120 mg/l, n%o ultrapassando 300 mg/ 1,
salvo na sub-Bacia de Tremembé onde predominam os folhelhos do fa-
cies lacustre), pH geralmente dcido, inferior a 6,5 (na sub-Bacia
Tremembé, o pH varia de neutro a fracamente bdsico), alcalinidade
variando de 1 a 782 mg/1 CaCO,. Foram encontrados teores relativa-
mente altos de sflica (4 a 75 mg/l), cdlcio (O a 58 mg/1l); magné-
#io (0 a 31 mg/l) com a raz3%o Mg/Ca sempre inferior a 0,6 e gédio
(0 a 280 mg/1), sendo que os valores mais altos de sddio foram en-
contrados em pocos que captam &dguas mais profundas no centro da
Bacia.

0 bicarbonato é o 8nion predominante enquanto que os teores
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de cloreto e sulfatos s¥o geralmente muito baixos. As dguas podem
per classificadas de bicarbonatadas sddicas, 3s vezes bicarbonata-
daw cdlcicas, secundariamente sdédicas, Os teores de ferro variam
de 0,01 a 4,8 mg/1, com valor médio de 0,44; concentracBes acima
de 0,03 mg/] foram notadas em algumas dreas restritas, prdéximas
dom afloramentos de rochas cristalinag. As temperaturas est¥o no
intervalo de 22 a 242C, sendo que para as dguas de um pogo de 500
metros (sub-Bacia Tremembé), a temperatura atingiu 492C (Teissedre
4 Mariano op. cit.). :

Szikszay (1980) em estudo metodeldgico aplicado na avaliacgHo
do qualidade das dguas subterréneas do Vale do Parafba, aponta
dols tipos hidroqufmicos para os sedimentos da "Formac¥o Taubaté”:
bicarbonatadas sddicas e/ou cdlcicas (predominante) e cloro-sulfa-
Ladas sddico-cdlcicas.

No que se refere & utilizag¥o das dguas subterrfneas, sua
qualidade quimica natural atende, a grosso modo, aos requisitos de
potabilidade e irrigag®o; quanto ac uso industrial, para alguns

Lipos de industrias as dguas necessitam de correc?o (DAEE,1984).

Moreira-Nordemann & Reboucgas (1986), efetuando um estudo sis-
tomdtico da composicdo quimica das dguas de chuva e de um poco
(Forma¢do Cagapava) na Bacia de Taubaté, observaram que osg valores
{Onicos das dguas gubterrfneas decrescem na seguinte ordem K > Cl

Na > Ca > Mg; o enriquecimento iénico em K*, possivelmente estsd
relacionado com a composi¢do mineraldgica dos sedimentos da Forma-
c¥o Cagapava, rica em feldspatos potdssicos; a presenga de Na* pa-
rece ser devida a contribui¢do tanto da dgua de chuva quanto dos
wedimentos; no caso do Cl~, a chuva parece dar maior contribuigio,
pols as concentracdes deste elemento diminuem 3 medida em que a
ent i agem se prolonga. '

0 Ca#+, embora apresentando altos teores nas dguas de chuva,
nparece empobrecido nas dguas do pogo pesquisado levandoe a crer
que este =2lemento estd gendo retidoe pelo solo e/ou reciclado pela
blomagsa; o fon Hg#* é o menos abundante nos trés meios considera-
dos (chuva, dguas subterr@neas e sedimentos); o pH & superior nas
fguas subterréneas (devido a incorporac¢%o de fons nas dguas, em
consequéncia da percolac%e) e se situam entre 4,5 e 6,5 (Moreira-
Nordemann & Reboucas op. cit.).

Em termos de evolugdo hidrogeoquimica & sugestiva uma tendén-
¢la de enriquecimento salino e i6nico apontando para o centro da
Houcia de Taubaté como reflexo da litologia (Campos, 1993 a e b).

4 .ANOMALIAS HIDROGEOQUfMICAS E O CONTEXTO ESTRUTURAL

Os paré@metros resfduo seco a 1802C, fluoreto, sulfato e clo-
reto que excedem os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo De-
creto 12.486 de 20/10/78, NTA-60, do Governo do Estado de S3o Pau-
lo (LEX,1978), respectivamente, 500 mg/l, 1,2 mg/l, 250 mg/l e 250
mg/1, foram adotados como indicativos pontuais de anomalias para
ap dguas subterréneas do sistema aqlifero Taubaté (Campos, 1993 a
e b)),

A hipdtese de condiciconamento estrutural para o surgimento
deoptas anomalias pode ser explicada pelco contexto descrite a se-
guir por alguns autores.

Segundo Hasui et al. (1982) em estudo da geologia, tectbnica,
geomorfologia e sismologia regionais de interesse as usinas nucle-
ares da Praia de Itaorna (RJ) as condig®es tectdnicas atuais pare-
cem residuais, com discreta acomodag¢gdo dos blocos intensamente mo-
vimentados no Tercidrio. Essa acomodag3o, a se julgar pelos dados
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geomorfoldgicos e sfsmicos, n3c & generalizada mas se concentra em
drea de maior incidéncia, caracterizando vdrias zonas aiamoghn i~
cas. Essas zonas de instabilidade tect8nica e sismogénica tém mido
consideradas como provincias sismo-tecténicas.

A zona sismogénica de Cunha é que apresenta maior numero de
epicentros. £ também a que, por seu relevo, denota ter sgofrido
maior movimentac¢®o durante o Tercidrio (Hasui et al., op. cit.).

Frangipani & Hanza (1987), com base em 96 medidas de fluxo
geotérmico, elaboraram o primeiro mapa geotermal do estado de S%o
Paulo. As curvas de isovalores de fluxo geotérmico, apesar do ca-
rater preliminar, revelaram algumas caracterf{sticas fundamentais
do regime geotérmico da crosta sob o Estado. Foi identificada en-
tre outras regi®es anomalas, o Vale do Parafba.

Fendmenos de hidrotermalismo foram observados na porcg#o sul
da Bacia de Taubaté, pouco a leste de Cacapava Velha afetando sge-
dimentos tercidrios (Riccomini, 1989).

Para Mioto (1990) na tentativa de zoneamento sfsmico do sgu-~

deste brasileiro, as energias liberadas pelos sismos desta regi%o
ocorrem preferencialmente, em determinada dreas cuja coincidéncia
com suturas e lineamentos antigos & notéavel.

Segundo Hasui (1990) as zonas sismog&nicas do Brasil tém sido
delineadas e relacionadas por onde passam os cintur@es de cisalha-
mento e as suturas associadas de direc¥o NE-SE na Bacia de Tauba-
te.

As anomalias hidrogecoqufmicas observadas, principalmente de
fluoretos nas dguas subterraneas, podem ter sua distribuic3o asso-
ciada as dguas bicarbonatadas sddicas nas porg@es NE e SE da Bacia
de Taubaté (Campos, 1993 a e b).

5.CONCLUSBES

A luz dos dados até aqui pesquisados, o estudo mostra que emn
duas dreas da Bacia, uma a NE e outra a SE, as anomalias hidrogeo=~
quimicas est3o distribuidas pontualmente e a hipdstese mais prové-
vel para este fenfmeno & a associag¥o as proximidades de =zonas
sismogénicas, de anomalias geotermais da crosta e do trend estru-
tural NE do embasamento cristalino.

Futuros trabalhos de investigag¢¥o hidrogeoldgica e hidrogeo~
qufmica na Bacia de Taubaté dever3o privilegiar dreas ou sub-ba-
cias representativas de aqlifferos individualizados, e contar, ava-
liando-se inicialmente os custos de pesquisa, com perfuracdes e
amostragens especiais de rocha e de dgua, de modo a propiciar a
confirmag¥o das suspeitas aqui levantadas.
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