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PALAVRAS CHAVES Água Subterrânea . Sistema Aquí f e ro Tu ba r âo .
hi dro ge oq uim i c a . borda da Bac i a do Paran~

RESUMO

o Sistema Aq uí f e r o Tubarão . da borda leste da Bacia
Se di mentar do Paraná do Estado de São Paulo . é conhec i do por s ua
po t enc i a l i da de hi drog e o l ó gi c a ba stante l imita d a e pe l o
de sconheci mento de s e us mecani smo s de c i rcul a cão. De idade pe r mo­
c a r bo nife r a . é g r a nde sua heteroge ne i d a de e a ni sotro pia. po i s
constitui -se de litofáci e s variada s . ge r a l mente detri ticss . c ujos
sedi mentos se s ucede m ve r t i c a l e ho ri z on t al mente. Es ses
s e di me nt os caracteri z am- s e pr i nc ipa l ment e po r ~ r~ nitos d e
g ranulacâo va riada . arcos i anos. c o nglome r ados. d iamic titos.
ti li t os . sil ti tos. fo l hel hos . r i tmi t o s e rara s camadas de carvã o.
r e sultante s de u ma a mpla s uc essã o de a mbientes. que incluem os
g l aciai s conti ne ntais . gláci o- ma ri nhos . fluviais. deltaicos .
lacustre e mar i nhos .

Dentro de ste contexto . ainda se i nsere a ocorr ê ncia de
um do s maiores pólos de desen vo l v i mento i nd ustrial d o Estado d e
Sã o Pa ulo e d o Brasil: o Eixo So rocaba-Campinas. com população
es t i mad a de 2 milhões de ha bi t ante s <S EADE . 19 87> . e o nd e o s
recurs os hidri c o s s u pe r ficia i s . também de baixa potencialidade .
estâo c o mpr o meti dos com a carga conta mi na nte pr oveni en t e s d e s t e
desenvo l vi ment o.

Os dados aqui t ratados são r e sultant e s dos
levantamentos hi d rogeo lógicos s is temá t ico s . des e nvol vidos ne s t a
r e gi ã o pelo I nsti t ut o Geológico. da Secreta r ia do Me i o Ambi ent e
<I G 19 90. IG 1991. Oda e t aI. . no prelo. Ha s suda et a I. . no
p relo l . A a ná l i se global da hidro ge oquími c a d o Si stema Aquífero
'l'u ba r ã o provém t .a mb érn de dados do Pr ojeto" Estudo dos teo res
a nô ma l os de fluore t o s e m água s dos a q ui fe ros Botucatu e Se r r a
Geral no Es t a do de Sã o Paulo. Pri mei ra Eta pa d e t r a ba l ho: Anál i s B
dos dad os di s pon í ve i s " r e a l i z ados pe lo I ns t i t u t o d e Pesquisas
'I'e c no L óo i c a s ( I PT> . e m 1 986.

O prese nte tra balho . e ntâ o . objeti va abor da r o estudo
d a hidrogeoqui mica d a s á ~uas do Sistema Aqu i f ero Tubarã o . no
s e nt i do de mel hor defi n i r e compree nder os pa r â metros q ue
infl ue nci a m s uas di fe renças c omposicionai s e e vo l ucâo qui mica.
be m como e m ent ender a dinâmi c a d a s á gu a s s u bte r râ nea s des s e
s i s t e ma. Es t e e studo faz parte de uma d a s me tas de pesquisa da



. nr

Secão de Hidrogeol ogia do Instituto Geológico (IG/SMA): o maior
c onhecimento da hidrugeologia do Sist~ma Aquífero Tubarão.

O pre~ente trabalho possui duas abordagens: a primeira.
d~ c a rã te r r e gi on a l . ava l i a t oda a área de afloramen to do Si stema
Aauifero Tub8r ~ o no Estado de S~O Paulo. por meio de anAli s e s
química s completa s d a s éguas de 108 pocos tubulares profundos.
proveni entes do estud o realizado pelo IPT (1986) e dos existente s
no I G/ SMA. na r e gi ão de Salto de Pirapora (IG 19901 e Itu (IG
19911 . A s e gunda abordagem. d e car á t e r local. avalia em e scal a
maior. a hidrog eoquímica da re ~ião de Salto de Pirapora e Itu .
com base nos levantamentos ge o l ó gi c os . geomorfológi cos e
hidrogeológi cos rea lizados concomitantemente.

Em geral. as águas s ubt e r r â nea s do Si stema Aquífero
Tubarão sã o carac t e r i z a d os pela baixa mineralizacão. onde a médi a
de Resíduo Seco ( à 105 graus Celsiusl situa-se na faixa de 100 a
300 mg/l . pH d e neutro a bási c o ( entre 6 e 9) e temperatu r a
variando d e 18 a 27 gr a us Ce lsi us.

Quanto à c o mpos i cã o quí mi c a . a classificacão por
Diagramas de Pi pe r qual ifi ca-as como predominanteme nte
bi carbonatadas sódicas a c á l cio s ód i c as.

A análi se dos índi c e s hi droq uímico s d emonstram a porte
de íons alca l inos da r ocha hospedeira nas á9uas subterrâneas .
onde o e qui l íbrio nã o se fez ocor r ente . O teor de Re s í duo Seco
tende a aumentar com o aporte dos íons alcalinos e
consequentemen t e. o pH da á gua torna-se mais básico.

Em r e l a c ã o à prof und idade. no t a - se uma li ge i r a
tendênci a de que o t e or de íons a lcalinos na á gua subt errâne a
aumente com a maior profundidade do poco tubular, porém e s s a
afirmativa carece de maiores e studos.

Enfocando a regiã o de Salto de Pirapora. a disposicã o
e s pac i a l das diferentes composicões químicas das águas
s ub t e r r â ne a s do Si stema Aquífero Tubarão permitiu um zoneamento
de cinco ti pos de ocorrências. atribuído a tipos litológicos
e specíficos (ar g i li tos e arenitos) e a grandes bacias de
drenagens ass oci a da s a lineamentos (no caso Córregos Lageado e
I panema>. As á guas ocor r e nt e s em argilitos e siltitos possuem
compos i ç ão predominantemente bicarbonatadas s ód ica s . enquanto que
a s demai s sào bi c arbonatada s mista s l c álci o - sódicas. cál c io­
magn e sianas e "cálcio- ma g né s i o-sód i cas" ). As água s bicarbonatad a s
c á l c i c as . ne s t e l ocal. podem indicar a influência da s água s do
Si stema Aquí f ero Crist a l i no no Si stema Aquífero Tubarão. pois s ua
di sposicão é conc ordante com a potenciometria do local e parece
i nd i c a r a direc ã o de fluxo da água s u bt e r rânea. As águas adquirem
a composicã o bicarbonatada cálcica no cristalino (basicamente
c ompo s t o de r ochas graníticas e gnáissicas) . conservando-se assim
até a área de de s carga nos vales dos ri o s Sarapuí/Pirapora (Oda
e t a l . no pre l o).

No Município de Itu. a s diferentes composicões química s
das águas s ubte r r â ne a s refletem a disposicão dos c orpo s
litológicos na área e o seu sentido de fluxo. concordante c om 0 5

estudos na região de Salto de Pirapora.
De acordo com as informacões de técnicos da instituicão

sobre geoquímica de superfície. sedimentologia e geologia do
Sistema Aquífero Tubarão. bem c omo dos resultados do tratamento



d a s a nál ises quimi c a s. foi e la borad o um mod e l o de e vo lucã o d a s
á gua s subterrâneas. A origem dos elementos Na e K no s sediment o s
do Subgrupo Itararé. unidade estudada do Si s tema Aquifero
Tuba r ã o. p rov~m da al te raçâ o d a fç nt e p r i mári a destes sedi ~en~o 5 .

Em ambiente s ácidos de lixiviacà o , o Ca e Mg d a r ocha d e o r ige m
são o s elementos que se solubilizaram primeiramente. Os r es id uo s
desta alteração. o s elemento s Na . K. Fe e AI
principalmente.permaneceram em parte na f orma c â o do s s e d i mentos
des se grupo. As águas subterrâneas. então. p rovenie ntes d a
infiltracão das águas de chuva. s e enriqueceram de ste s ele men t o s
residuai s. caracterizando a composicão tipi c a atua l . No e n tan to .
a imaturidade destes sedimentos. indicativa de u m proce sso d e
lixiviaçào parcial. pode explicar a presenç a de conce n t r açõe s
s i g n i f i c a t i va s dos elementos Ca e Mg no s s e d i me n t os e
consequentemente nas águas subterrâneas.

A predominânci a mai o r das água s de c o mposicão
bi c arbonatad a sód i ca em ritmi t o s e lamito s e m det r i mento do Ca e
Mg, é decor r e nt e do fenômeno d e t r oc a d e bases e m a mbie ntes c om
maior t e o r d e a r g i l a. As solucõe s aquosa s. a o se inf i l t r a r e m
nestes t ipos de te r renos . " t roca ~ ' o s c á t i o ns cá lc i o e ma gn~ s i o

e xisten tes com o sód i o e po t á s s i o do t e r r e no . e nriq uece ndo aind a
mai s esta s s o l uc õ e s .

O bicarbonato . origi ná r io da di s s oc i a ç ã o do áci do
c a r bô n i c o proveniente da dec omposi c ã o da maté r i a o r gâ nica do
s o l o . é o anion predo mi na n te nestas águas s ubte rrâneas. s e ndo
di reta me nt e r e spons áve l pe l o s va lor es de Res íduo ' Se c o .
con j u nt a me n t e com o cálcio . sódi o e pot ássio.

É ne ces s ário fri sar a q u i que a defi c i ê nc i a de d ado s
hidrodinâmicos do poço tubular. s e u perf i l ge o l ó gi c o e d a do s d e
c o nstr ucão. bem como a di stribui ç ã o e r rát ica dos pocos na á re a
foram a s limitacões detectadas para a r ealizacão do es t ud o.

Em suma . para a melhor c o mpree nsã o da hid r ogeoq u i mica
do Sistema Aquífero Tubarão é neces s ário . al é m da a valiac ão
regional. estudos c omplementare s com o auxíl i o d o mapeamen t o
geológico. geoquimica de alteracã o e e s t udo s ma i s e s pe c i f i cos .
c omo o uso de i sótopos e mod e los de e q ui l i brio t e r mod i nâ mi co.
Ressente-se aqui. de estudos pal e oambienta i s de de posi cã o d o s
s e d i me n t o s para melhor dimens i onar a s diversa s c a mad a s a qui f era s
e xist e n t es neste Sistema.


