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RESUMO 

A ocorrtncia de cromo na. ãgua. subterrâneas da região noroeste do Btado de Slo 
Paulo lmI-se configundo como wna grande preocupaç~o, uma vez que as cidades possuem no recurso 
lúdriOO$ubterrine<l aímiC2 fonte de iguapara SupriTSllaS necessidades. &tapesquisa objetivou 
caracterizaraextensiodaanomaliadecromonaságuassubterrineasdaquelaregiao;desenvolverwn 
estudo geoqulmieodaságuas,sedimenI05 erochasda cidadedeUrinia;defmira",iaç~osaúdepública ea 
pres.cnça de cromo uas aguas subterrineas utilizadas para abastecimenlo públioo. Atravé$das an.iIises 
qulmicasde águas,ublerrãneasem localidades do noroeste paulista. feitas no periodo de 1977 a 1993, 
pela Companhia Estadual de Saneamento Básico (SABES?), sabe-se que esta anomalia estende-se a 
outros municipios da região noroeste do Estado. Estudos geoquim;cos dos sedimentos da Formação 
Adamantina e rochas basâlticas da Formaçlo Serra Geral da cidade de UrânlamoS\r1lJ1Uf1 que,enquarno as 
concentrações de r::rorno nos prnn.,irO'i estão acima da média rncontrada em sedimentos similares da 
crostat~stre,nasrocb.asbasá.lticas.asOOllCentraçôesestãoabaixodamédiadosbasaltosdacroSI3.Um 
levantamento $Obre a saúde da população de Urânia. mostrou que nlio foi realizado nenhum estudo na 
região que C<Jmprovasse doenças taU53das pela inge~t!o de agua oontendo cromo acima do limite de 
potabilidade. Através da inIegraç!o dos dados c do estudo sistemático dos teores de cromo nas águas. 
sedimentos e rochas, cMgou-se às seguintes conclU$Õ<:s: a anomalia de cromo eslende-se além da cidade 
de Urinia, a outros municlpios e distritru:do noroeste paulista; a distribuiyllo das co ncentraçOesdecrorno 
é irregular. tanlO temporal quanto .,pacialmente; a origem do cromo é disclllível. apesar de fortes 
evidênciasdeserlUlrural,sãonecessáriosestudosmaisaprofundados;nIosetêmeonclllSÕesevidentes,se 
a anomalia de cromo C<lusa problemas tl. saúde da população abaste<;ida por estas águas 

ABSTRACT 

The existente of ehromiwn in groWldwater is a subject of great concern in lhe 
north'>\'eSlern rcgion ofthe State ofSão Paulo, wm.re dties depend on groundwater resources for theu 
only $Ource of water. This paper anempts 10 characterize the areal eXlmt of lhe ehromium anoma/y in 
groundwaterinlhisregion;todevelopageocbem.ica.lstudyof,vater,sedimen15androcksin theC ityof 
Urinia; &rui la define lhe retation bet\o.-een pub1ic hea1th and lhe presence of chromium in groundwar.er for 
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publk cO!lsurnption. llIrough ti>< combinatiO!lofdata andlhe systematic study ofchromium levels in 
water. sediments and rodes, 1M following condusinn. were dra1Ml: lhe chrorniulO anomaly is 001 only 
presenlin tbecity ofUrânia. bUlalso in othermunicipaHlies anddistrictsinoorthwesl São Paulo; lhe 
distributionofclu-omiwnconcentralionsisirreguJar,borhinlime andspace;thesow-ce of tl>< clromiumi. 
subjcClIO discussion, despite strongeviden« lhal il isnatural. Hov.v.er, more in..depth srudies are 
neccssary; no relevan! condmions can. be drawn abou! lhe problem. caused by lhe chromium anomaly 10 
theh~alth ofthe p<Jpulations~rved bythi5 "-dler. 

INTRODUÇÃO 

A presença da anomalia de cromo 
nas águas subterrâneas da região no
roeste do Estado de São Paulo tem sido 
verificada desde 1977. Inicialmente, foi 
constatada em águas provenientes de 
poços profundos e cacimbas no mWli
Cípio de Urânia, região de lales. Poste
rionnente, detectou-se que esta anoma
lia estendia-se a outros mllllicípios do 
noroeste paulista. 

As concentrações de cromo são 
variáveis em cada mllllicipio e em al
guns locais ultrapassam os limites máxi
mos pennitidos em águas para o consu
mo humano, cujo valor é 0,05 mgll. Es
te valor está de acordo com o Decreto 
Estadual 12.486 de 20-10-78 e com a 
Portaria 36, do Ministério da Saúde, de 
19-01-9Q(CETESB,1994). 

Como a presença deste elemento 
afeta a qualidade das águas subter
râneas, recurso de grande importância 
social, econômica e estratégica, foi ne
cessário um estudo mais abrangente da 
região, a fim de averiguar a ocorrência 
da anomalia de cromo nestas águas, pa
ra que fosse possivel buscar fonnas de 
amenização do problema. 

A pesquisa objetivou caracterizar 
a extensão da anomalia de cromo nas 
águas subterrâneas da região noroeste 
do Estado de São Paulo; desenvolver 
um estudo geoquímico das águas, seru
mcntos e rochas da cidade de Urânia
SP; definir a relação entre a saúde pú
blica e a presença de cromo nas águas 
subterrâneas utilizadas para abasteci
mento público. 

Este trabalho é o extrato da Dis
senação de Mestrado Estudo da anoma-

lia de cromo das águas subterrâlU!GS da 
região noroeste do Estado de São Paulo 
(Almodovar, 1995). 

HIDROGEOLOGIA DA ÁREA 

A área onde foi desenvolvida a 
pesquisa está localizada na região no
roeste do Estado de São Paulo. Foi sele
cionado o município de Urânia para es
tudo de detalhe (Fig. I). Nesta região 
afloram os serumentos da Fonnaç.ão 
Adamantina, do Grupo Bauru. Estes se
dimentos encontram-se sobre os basa!
tos da Fonnação Serra Geral, conforme 
atestam os poços tubulares da região. 

Figura l-EsboçogeológicodaBaciadoParaoá 
e localização geográfica da pesquisa. FQ!I!~' 
IPT,1 98j (adaptado) 

A Fonnação Adamantina é consti
tuída por bancos de arenitos alternados 
com lamitos, siltitos e arenitos lamiticos 
(Soares et aI., 1980). Coimbra (1976) 



indica como árca fonte os sedimentos 
funerozóic05 pri-existentes a noroeste e 
sudeste, áreas de rochas básicas do Gru
po São Bento, metamórficas dos Grupos 
Araxá e Canastra e alcalinas do Triân
gulo Mineiro a nordeste. BrandI Neto 
(1977), estudando a Formação Adaman
tina na região de Araçatuba e Penápolis, 
no Baixo Tietê, ohservou em trinta e 
oito amostras que a ocorréncia de mine
rais pesados se concentrou em tunnalina 
e estaurolita, predominantemente, e gra
nada, zircão, rutilo e perowskita, secun
dariamente. Os argilo-minerais reconhe
cidos por Brandt Neto (1984) e Brandi 
Neto el aI. (1985) são a caulinita, monti
morilJonita e paligosrquila. 

Esta unidade conforma um aqüífe
ro regional do tipo livre, localmente 
semi-confinado, com circulações de á
gua numa velocidade de 0,04 m/dia e 
transmissividades de 10 a 100 m2!dia 
(DAEE, 1976, 1988). No que concerne 
à composição, são águas bi-carbonala
das cálcicas ou magnesianas e águas bi
carbonatadas sódicas; secundariamente 
ocorrem águas c\oro-sulfatadas cálcicas 
ou magnesianas e c\oro-sulfatadas sódi
cas (Campos, 1987). 

A Formação Serra Geral pertence 
ao Grupo São Bento e, compreende um 
conjwlto de derrames de basaltos toleíti
cos entre os quais se intercalam arenitos 
com as mesmas características dos per
tencentes à Formação Botucatu. Sob o 
ponto de vista petrognifico, os basaltos 
apresentam composição núneralógica 
simples, constituídos essencialmente de 
labradorita zonada associada a c1inopí
roxênios (augita e às vezes pigeonita). 
Acessoriamente mostram-se titano-mag
netita, apatita, quartzo e, raramente, oli
vina ou seus produtos de transformação 
(IPI,1981). 

O Aqüífero Scrra Geral é classifi
cado como do tipo fraturado, livre, ani
sotrópico e heterogêneo. Localmente o 
intemperismo da rocha pode caracte
rizar um aqüífero lirnltado do tipo po-

Os coeficientes de transmissivi
dades existentes encontram-se entre 1 a 
700m2(dia. 

FONTES DE POLmçÃO 

A presença de cromo nas águas 
subterrâneas está normalmente associa
da à contaminação de origem antrópica. 
No norte dos Estados Unidos e em al
gl.Uls locais do Japão, a contaminação 
das águas subterrâneas por este m etal é 
preocupante. É mellior evidenciada em 
áreas onde estão instaladas indústrias de 
metal e de tratamento de madeira, curtu
mes, mineração de cromo e processos 
de beneficiamento do metal. Outras fon
tes de poluição podem ser citadas, como 
indústrias de manufaturas de pigmentos, 
de filmes fotográficos, de inibidores de 
corrosão, entre outras. 

A ocorrência natural do elemento 
em concentrações acima das normas de 
potabilidade da água é bastante rara. As 
referências bibliográficas especializadas 
sobre o assl.Ulto são escassas. Robertson 
(1975) descreve o caso do Paradise VaJ
ley (Arizona, EUA), onde as concentra
ções de cromo variavam de 0,1 a 2,0 
mgi\. Embora o autor não tenha estabe
lecido a origem primária do cromo, en
tende-se que este elemento está associa
do aos minerais de argila, cuja área-fon
te não e reconhecida. 

Szikszay (1981), no estudo das 
Fontes de Águas da Prata (SP), encon
trou teores de cromo total variando de 
0,014 a 0,3 mgf1 em águas provenientes 
de rochas vulcânicas e valores variando 
de 0,019 a 0,3 mg!l, nas águas prove
nientes de arenitos. 

Segundo Love (1967), poucas á
$llas contêm cromo de fontes naturais. 
Aguas naturais podem contê-Io somente 
como elemento traço. Porém, na região 
de Urânia foram desenvolvidos estudos 
sobre a presença de cromo nas águas 
subterrâneas e constatou-se, que a ocor
rência deste elemento é natural (Hirata 



& Rodolfi, 1993; Hirata el al., 1994). 
Este resultado é baseado nas seguintes 
observações: i) o cromo (VI) ocorre dis
tribuído de forma ampla na região, o 
que discorda da contaminação antrápi
ca, onde o cromo aparece em áreas res
tritas, não ultrapassando algumas cente
nas de metros da fonte de origem; ii) 
sua maior concentração foi encontrada 
em poços tubulares de grande profundi
dade, o que reforça a origem natural, 
pois se houvesse uma aplicação de cro
mo em superfície, os poços cacimbas 
seriam os mais atingidos; Ui) não havia 
nas proximidades dos poços atingidos 
nenhum indicio de atividade contami
nante, mesmo no passado. 

METODOLOGIA 

o estudo sobre a ocorrência e 
distribuição espacial do cromo na região 
noroeste do Estado de São Paulo foi 
desenvolvido a partir das análises fisico
químicas das águas subterrâneas capta· 
das pela Companhia Estadual de Sanea
mento Básico (SABESP), em diversas 
localidades, no período de 1977 a 1993. 
Os teores de cromo total foram plotados 
na Figura 2 para melhor visualização da 
extensão espacial da anomalia e na ten
tativa de estabelecer um padrão para a 
distribuição do cromo na região. 

O estudo de cromo hexavalente 
foi realizado através da amostragem de 
água subterrânea em 12 localidades do 
noroeste paulista. Este parâmetro foi 
analisado pelo método difenilcarbuida 
com o Espectrofot6metro .M1CRONAL, 
modelo B 380. Os dados também foram 
plotados na Figura 2. 

O estudo de cromo total em 6 p0-

ços de Urânia foi executado a partir dos 
resultados das análises fisico-químicas 
das águas subterrâneas, realizadas pela 
SABESP, no período de 1977 a 1993. 

Para o estudo de cromo total e he
xavalente na cidade de Urânia e seu dis
trito Santa Salete, foram seleciol!8dos 4 

poços. As águas destes poços apresen
taram em análises anteriores, as maiores 
concentrações de cromo hexavalente 
(0,08-0, I O mgIJ). As amostras das águas 
subterrâneas foram coletadas diretamen
te dos poços que já estavam sendo bom
beados a mais de uma hora, sem inter
mpção, em frascos de vidro, sendo que 
o cromo total foi presenrado com HN03 
e pH<2. Os métodos de análises quí
micas utilizados nos laboratórios da 
SABESP para cromo total foram o colo
rimétrico e para o cromo hexavalente o 
dlfenilcarbazida, sendo utilizados os e
quipamentos espectrofotõmetro HACH, 
modelo DR-2000 e Espectrofotômetro 
MICRONAL, modelo B 380, respecti
vamente. 

Através do cadastramento de p0-

ços foram selecionados os perfurados 
nos sedimentos da Formação Adaman
tina do Grupo Bauru e os que possuem 
entradas de água apenas nos basaltos da 
Formação Serra Geral. A partir deste es
tudo foi definido se as maíores concen
trações de cromo total estavam em á
guas do Sistema Aqüífero Bauru (se
dimentos) ou do Sistema Aqüífero Serra 
Gera1(basaltos). 

Durante a perfuração de um poço 
em Urània (poço 9), próximo ao Córre
go Comprido, foram coletadas amostras 
de água em três profundidades diferen
tes(114,180-182,270m)paraanálise 
de cromo total. Foram feitas também 
coletas de água para análise de cromo 
total em outros dois poços do município 
de Urânia, um na Fazenda Jatobá e o 
outro no posto de gasolina Garção. Fo
ram ainda analisados os teores de cromo 
total e hexavalente em duas amostras do 
córrego Comprido, para wna compara
ção das concentrações de cromo nas á
guas subterrâneas e superficiais. 

Para estudar a ocorrência de cro
mo nos sedimentos, foram analisadas 
duas amostras que afloram em Urânia. 
Foram coletadas também três amostras 
de sedimentos do poço 9 durante a sua 
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Figura 2-Regilo Noroeste do Estado de Slo Paulo com asooncentrações de cromo total e hexavalc::nte 
nu águas subtem'ineas. Fonte: Plano Canográfico do Estado de S50 Paulo, lnstiMo Geográfico e Car
tográfico.I990. 

perfuração. Estas amostras foram seca
das e moídas em um moinho de oolas de 
carbeto de tungstênio, no laboratório do 
Centro de Pesquisas Geocronológicas 
(CPGeo) do Instítuto de Geociências da 
USP (IGlUSP). A abertura das amos
tras foi feita nos laboratórios do Depar
tamento de Mineralogia e Petrologia 
(DMP) do IGfUSP. Foram analisados os 
elementos zinco, cromo, cobre, zil"CÔnio 
e itrio por espectrometria de emissão 
atômica por plasma acoplado por indu
ção (lCP-AES) do DMP. As concentra-

çôes destes elementos nos sedimentos 
de Urânia foram comparadas com as 
médias encontradas em sedimentos e
quivalentes da crosta terrestre. 

O esrudo dos basaltos foi realiza
do atraves da análise de onze amostras 
de calha de rochas basálticas do poço 9, 
de profundidades diferentes (70, 90, 
110,130,150,170, 190,210,230,250, 
270 m), de tal forma, que fossem repre
sentativas do perfil geológico do poço. 
Inicialmente os fragmentos das amos
tras foram lavados para remoção de ma-



terial argiloso. A lavagem e secagem 
foram feitas no laboratório do CPGeo e 
as amostras, descritas no laboratório do 
DMP. Após a descriç1io, foram moídas 
50 gramas de cada amostra no moinho 
de carbeto de tw1gstênio do laboratório 
do CPGeo. Terminando esta etapa, ini
ciaram-se as aberturas das amostras nos 
laboratórios do DMP. Nas amostras de 
basaltos foram analisadas as concentra-

t~~, ~a2~~k2~,12~62,F~~3;, ~g: 
Cr, Ni, V, Ba, Sr, pelo ICP-AES (plas
ma) do DMP. As concentrações de al
guns elementos traços também foram 
comparadas com as médias encontradas 
nos basaltos da crosta terrestre. 

O levantamento sobre a saúde da 
população de Urânia foi realizado atra
vés de contatos com o Escritório Regio
nal de Saúde de J ales (ERSA) e com o 
Centro de Saúde de Urânia. Foram con
sultadas pessoas diretamente ligadas a 
estes órgãos, para se obter informações 
sobre a existência de estudos realizados 
na regi1io, que pudessem comprovar 
doenças causadas pela ingest1io de água 
contendo teores de cromo acima do li
mitepcrmissível. 

APRESENTAÇÃO DOS RESULTA
DOS 

Pela Figura 2 nota-se que o cromo 
total está distribuído por vãrios municí
pios e distritos do noroeste paulista. Em 
alguns locais suas concentrações 5110 
menores ou iguais ao limite de potabili
dade (S 0,05 mg/l). Em outros, estão 
acima deste limite (> 0,05 mg/l). Há 
ainda localidades em que as concentra
ções de cromo total nas águas subterrâ
neas variam abaixo e acima deste limite 
(0,005-0,155 mgIl). 

As concentrações de cromo hexa
valente na maioria das locaLidades est1io 
abaixo ou no limite de potabilidade (5 
0,05 mgfl), como Américo de Campos, 
Aparecida do Bonito, Aspásia, Cosmo-

rama, Meridiano, Parisi, Simonsen, Su
zanápolis e Voruporanga. Santa Salele, 
apresenta uma concentração de cromo 
hexavalente acima do limite de potabi
lidade (> 0,05 mgll). Em Santa Rita 
D"Oeste e Urânia as concentrações de 
cromo hexavalente variam acima e abai
xo de 0,05 mgll, dependendo do poço 
(Fig. 2). N1io foi possível obter um pa
dr1io que pudesse explicar esta. distribui
ção irregular no tempo e no espaço das 
concentrações de cromo total e hexava
lente. 

As concentrações de cromo total 
nos 6 poços de Urânia apresentaram 
variações em relaç1io ao periodo de c0-
leta das amostras de água (Tabela 1). 

Tabela l- Teores de cromo total se
gundo o período de coleta em poços de 
Urânia. 

Poços Cr total (mgIl.) Período de coleta 
Poço I 0,023-0,122 24fOSn7-2010Sf90 
Poço 2 O,04()..(),155 24fOSm-OI/12I93 
Poço 3 0,011-0,043 24fOSn7-20f08/90 
Poço 4 0,050-0,1 10 24fOSm-OlII2I93 
Poço 5 0,052-0,1 10 26105/S I-01I12I93 
Poço 6 0,012-0,107 i3/04/S3-OlI12l93 

Nos poços 1, 2 e 6 os teores de 
cromo estiveram abaixo e acima do 
limite de potabilidade. No poço 4 os 
teores ficaram no limite de potabilidade 
e acima deste. No poço 5, acima do li· 
mite. Apenas no poço 3 os teores deste 
elemento permaneceram abaixo do limi
te de potabilidade nuro penodo de 13 
anos. Com isto, é possível observar que 
em relaçllio ao tempo e a cada poço, as 
concentrações de cromo total apresen
tam um comportamento irregular. 

Os teores de cromo total e cromo 
hexavalente em poços selecionados de 
Urânia e Santa Salete, em 3 coletas, 
num penodo de 83 dias, variaram de 
0,08-0,13mg/le0,07-O,IOmg/\,respec
tivamente. A toxicidade do CTomo e 
seus compostos depende de seu estado 



de oxidação, que pode ser +3 ou +6. As 
fonnas trivalentes de cromo são nutri
cionalmente ativas, porém, o cromo he
xavalente é tóxico e não apresenta valor 
nutricional. Os teores anômalos de cro
mo, apesar de não serem alannantes, 
podem comprometer a qualidade das á
guas subterrâneas, sendo necessârio um 
tratamento de redução deste elemento, 
que pode encarecer o custo da água p0-

tável. 
Na maioria dos poços perfurados 

nos sedimentos, as concentrações de 
cromo total são menores do que 0,05 
mgl1, variando de 0,005 a 0,040 mg!l. 
Nos poços de São João das Duas Pontes 
e Urânia a concentração de cromo total 
encontra-se abaixo e acima de 0,05 
mgll, num intervalo de 0,011 a 0,155 
mgll. Nos poços com entradas de água 
apenas nos basaltos, as concentrações 
de cromo total encontram-se abaixo de 
0,05 mgll, variando de 0,007 a 0,018 
mgll. Estes resultados mostram que as 
maiores concentrações de cromo total 
são encontradas em águas provenientes 
dos sedimentos do Sistema Aqüífero 
BaW1l. 

O poço 9 foi perfurado no muni
cípio de Urânia. Atravessa 67,60 metros 
de sedimentos da Formação Aclaman
tina. A partir dessa profundidade e até 
270 metros, encontram-se os basal.los da 
Fonnação Serra Geral. Toda a extensão 
de sedimento foi cimentada. A concen
tração de cromo total a 114 metros é de 
0,03 mg!l; a 180-1"82 metros é de 0,01 
mgll; a 270 metros é 0,03 mgll. É im
portante ressaltar que nestas profundi
dades encontram-se os basaltos e que 
nos sedimentos superiores houve cimen
tação. Foram feitas coletas de água em 
dois poços no município de Urânia. Es
tes poços s6 atingem os sedimentos, e as 
concentrações de cromo total são mais 
altas do que as anteriores. No poço da 
Fazenda Jatobá, a concentração de cro
mo total é de 0,09 mg.ll. No poço do 
posto de gasolina Garção, a concentra-
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ção é de 0,05 mgll. Amostras coletadas 
no córrego Comprido apresentaram con
centrações de cromo 10taJ e hexavalente 
abaixo do limite de detecção do equi
pamento «0,0025 mg.ll). Foram coleta
das em locais diferentes, uma ao longo 
da extensão do córrego e a outra numa 
mina que deságua neste córrego. Estes 
resultados mostram que as concentra
ções de cromo em poços que s6 atingem 
os sedimentos são mais elevadas do que 
as do poço 9, que possui entradas de á
gua apenas nos basaltos. As concentra
ções de cromo nas águas subterrâneas 
também são superiores às encontradas 
nas águas do córrego Comprido. 

As amostras de sedimentos de 
Urânia são de ocorrência superficial, 
estando bem alteradas pelos fenômenos 
intempéricos. As de sedimentos do p0-

ço 9 também devem ser vistas com cui
dado, uma vez que não são conhecidos 
os teores de cromo da lama de per
furação (bentonita) e não é possível 
extraí-la das amostras de material ar
giloso. Nas rochas sedimentares a pre
sença de cromo pode estar associada a 
minerais de argila. A montmorillonita, 
um tipo específico de argila expansiva, 
comporta a substituição atômica de um 
considerável número de elementos em 
sua estrutura, incluindo o cromo triva
lente. Nestes minerais o cromo não tem 
origem primária. Foram analisadas cin
co amostras de sedimentos, sendo que 
duas afloram em Urânia e três são do 
poço 9. As amostras que afloram em 
Urãniasão as de código A 4 e A 6. A 
primeira é um solo argiloso arnarron
zado e foi coletada á margem do cór
rego Comprido, prórima ao poçô 9. A 
segunda, apresentava-se menos alterada, 
com maior coesão e foi descrita como 
um argilito averme1hado, coletado pró
ximo à lagoa de aeração, onde se loca
liza o poçô 5, que possui coordenadas 
geográficas 7761,50/538,20. As amos
tras do poço 9 são as de código i8, 30, 
54, sendo que estes referem-se às pro-



fundidades, em melros, em que foram 
coletadas. Estes sedimentos são argilo
siltosos, na maioria das vezes avenne
lhados. Foram analisados os seguintes 
elementos: zinco (Zn), cromo (Cr), co-

bre (Cu), zirçÕnio (lr) e ítrio (Y). Suas 
concentrações são apresentadas na Ta
bela 2 e comparadas com as concentra
ções médias destes elementos encontra
dos em folhelhos (Tabela 3). 

Tabela 2 - Concentrações (ppm) de alguns elementos analisados nos sedimentos do 
poço 9 em Urânia. 

Elementos Amostras 
analisados (ppm) A4 A6 A 6 (rep.) 18 lO 54 
z., 87 l2l l2l SI 21' 45 
C, 561 211 2ll 131 110 174 
Co <20 < 20 < 20 <20 < 20 < 20 
Z, 599 129 112 151 210 16. 
Y <20 8J 84 <20 <20 < 20 
A6 (rep.): Repetibilidade. 

Tabela 3 - Concentração média de alguns elementos em folhelhos (ppm). 

Folhelho Zn Cr Cu lr Se Y 
(pprn) 90 100 50 180 15 35 
Font<::KnuskQJ1f(1979). 

Comparando as Tabelas 2 e 3 no
ta-se que as concentrações de Zn dos se
dimentos de Urãnia, estio próximas às 
da média da crosta terrestre. As concen
trações de Cu estio abaixo da média. 
No enlanto, as concentrações de Cr e lr 
dos sedimentos de Urânia nem sempre 
coincidem com as médias da crosta ter
restre, sendo que o cromo nos sedimen
lOS de Urânia está acima da média em 
todas as amostras. As concentrações de 
Cr e Zr na amostra A 4 estilo muilo aci
ma da média encontrada na crosta ter
restre. ° ICP-AES possui um limite de 
detecçlio dos elementos, de 20 ppm, pa
ra o tipo de abertura de amostra que fo i 
seguido. Por isso, as concentrações com 
o sinal < 20 ppm não possuem um valor 
absoluto. Com a amostra A 6 foi feito 
um teste de repelibilidade. Os resultados 
de A 6 e A 6 (rep.) silo semelhantes, 
mostrando que existe uma boa repetiçllo 
dosresullados. 

As onze amostras de OOsaltos do 

poço 9 foram descritas utilizando-se um 
estereomicroscópio do DMP. A maioria 
delas é melanocrática de textura faneri
tica fma e não apresenta vesiculas. Al
gumas amostras contêm calcita, que foi 
extraída por catação por pinça. Nos 00-
saltos determinou-se as concentrações 
dos seguintes elementos: Si02 A1203' 
F~03' MgO, CaO, Na20, K20, Ti~, 
PPS' .MoO, Cr, Ni, V, Da, Sr (Tabela 
4). 

Na Tabela 5 são apresentadas as 
concentrações médias de alguns ele
mentos encontrados nos basallos. 

Nas rochas ígneas, o cromo está 
presente em piroxênios, um mineral sili
cático. Estes minerais têm uma compo
sição altamente variável devido a substi
tuiçllo atômica. ° elemento em questllo 
pode ocorrer em at~ 1,2% em alguns 
diopsidios [CaMg(Si20 6)) e em algu
mas augitas [(Ca,Na) (Mg.F~,Fe3.Al) 
(Si,Alh06] (Mason, 1971). Ruegg 
(1975) reconhece a presença de cromo 
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Tabela 4 - Concentrações (ppm) de alguns cl~mcntos analisados nos basa!tos do poço 9 
emUrânia, 

Elementos I'rofundidade(m) 

analisados " 90 150 170 190 
(ppm) 

Si01 50,14 52,07 49.33 50,01 51,47 48.74 50,40 49,87 48,57 49,64 

Al20 3 12,85 13,16 13,54 13,74 13,66 13,59 12,89 12,44 12,56 13,16 12,% 

Fep, 14,38 14,48 14,96 13,74 13,59 15.92 16,41 16,00 15,89 15,65 

MgO 5,17 5,47 5,37 6-" 6,18 4,26 4,46 4,49 5,46 ", 
C.O 9,20 9,70 9,30 10,45 10.\8 10,01 855 8.43 8,53 9,96 9,73 

Na20 2,86 2,64 3," 2,48 2,49 2,47 2,75 2,69 2,63 2,52 2,51 

K,o I>' 1,02 1,56 0,73 0.98 1,01 1)6 1,46 1,'" 0,67 1,03 

Ti02 2,02 1.97 2,06 1,87 1,80 1,85 3,69 3,84 3,67 2,70 2,65 

P20s 0,25 0,24 0,26 0)3 0,24 0,57 0,57 0,54 0,29 0)9 

MnO 0,20 0,19 0,25 0,23 0,21 0,21 0,23 0,25 0,23 0,19 0)2 

98,62 100,9 99,67 99,73 100,3 100,5 98,86 101,0 99,98 99,4 1 

ex " " 101 
37 50 44 7S <20 <20 

'" 432 "" 481 469 '" 387 293 2S8 4S5 

Tabela 5 - Concentração média de alguns elementos em basaJtos (ppm), 

Basalto Cf Ni 
(ppm) 200 ISO 

fonte: Krauskopf(1979) 

nas rochas basálticas como elemento 
traço, em concentrações que atingem até 
240 ppm, com 25% das amostras com 
concentrações variando de 140 a 160 
ppm, Pela Tabela 4 é possível constatar 
que os basaJtos podem ser divididos em 
quatro grupos com características geo
químicas diferentes, de acordo com a 
profundidade, Estes grupos apresentam 
concentrações equivalentes para cada 
elemento, O grupo I cOITesponde às 
profundidades 70, 90 e 1 J O metros. O 
grupo n, 130, ISO e 170 metros. O gru
po IIl, 190,210 e 230 metros, e o grupo 
IV, 250 e 270 metros, 05 topos dos 
derrames, identificados pelo caráter aI · 
terado e amigdaloida! dos basaltos, en
contram-se nos seguintes intervalos de 

Co 
48 

V 
250 

S, 
300 

S, 
450 

profundidade: 110-124 metros, 178-
180 metros, 240-246 metros, Os basal
tos da Bacia do Paraná podem ser clas
sificados em três grupos, de acordo co~ 

2) 
basaltos do poço 9 de 

Urânia podem ser claramente identifica
dos representantes de todos estes três 
grupos, O grupo TI é classificado como 
LPT e apresenta baixas concentrações 
de Ti e P e altas deMg, Ca, Cre Ni, O 
grupo m corresponde ao HPT, com 
altas concentrações de Fe, Ti, P, Ba, Sr, 
Os HPT são considerados predominan
tes no Estado de São Paulo. 



Comparando as Tabelas 4 e 5, no
ta-se que as concentrações dos elemen
tos Cr e Ni em todas as rochas estão 
abaixo da média de basaltos da crosta 
terrestre. As concentrações de V estão 
muito acima da média. Os elementos Ba 
e Sr apresentam concentrações próxi
mas as da média. 

Foram feitos contatos com o Es
critório Regional de Saúde de lales 
(ERSA) e com o Centro de Saúde de 
Urânia para se obter informações sobre 
a existência de estudos na região que 
comprovassem doenças causadas pela 
ingestão de água contendo cromo. Foi 
confumado que não existe nenhum tra
balho que comprove que a ingestão de 
água contendo cromo acima do limite 
de potabilidade cause problemas à po
pulação abastecida por este recurso. 

Sabe-se que no organismo huma
no o cromo aparece em pequenas quan
tidades e é considerado essencial. Suas 
ações tóxicas se manifestam em função 
da dosagem, forma quúnica e estado nu
tricional do organismo exposto. Desta 
fonua, para garantir efeitos benéficos ao 
organismo, é preciso que suas concen
trações estejam dentro dos limites per
mitidos. O excesso ou a falta dos ele
mentos traços podem induzir alterações 
bioquímicas que afetam as funções fi
siológicas, provocando efeitos que va
riam em intensidade de acordo com a 
idade, sexo e espécie do organismo em 
estudo (Amaral, 1985). 

CONCLUSÕES 

A anomalia de cromo estende-se, 
além da cidade de Urânia, a outros mu
nicípios e distritos do noroeste paulista, 
não significando que em locais onde 
não foram feitas análises químicas das 
águas subterrâneas, ela não esteja pre
sente. 

Os teores de cromo nas águas sub
terrâneas de diversas localidades do no
roeste paulista são variáveis, sendo que 

Anomaliade cromo ""s~subterr;!.neas 

emalglllls locais ultrapassamos limites 
máximos permissíveis para o consumo 
humano, afetando a qualidade destas á
guas utilizadas para abastecimento pú
blico. Estes teores variam com a data de 
coleta das águas num mesmo poço, de 
poço para poço numa mesma localidade 
e de localidade para localidade, mos
trando que a anomalia de cromo está 
distribuída de forma irregular, tanto 
temporal quanto espacialmente. 

A origem do cromo é discutível, 
apesar de fones evidências de ser M

tural, são necessários estudos mais apro
fundados para um maior esclarecimento. 
Algwnas das evidências do cromo ter 
origem natural são: a anomalia de cro
mo apresenta-se distribuída por uma 
ampla região; foram encontradas altas 
concentrações de cromo nos sedimentos 
de Urânia. Teores de cromo nas águas 
de poços perfurados apenas nos sedi
mentos da Formação Adamantina do 
Grupo Bauru apresentam valores mais 
altos do que nas águas de poços com en
tradas de água apenas nos basaltos da 
Formação Serra Geral. Estes dados 
evidençiam que, se a origem é natural, 
pode estar associada aos sedimentos da 
Formação Adamantma. 

Não existem conclusões evidentes 
se os teores de cromo acima do limite 
de potabilidade podem causar proble
mas à saúde da população abastecida 
por estas águas 
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