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ANALISE HIDROGEQQUIMICA PRELIMINAR DAS FONTES
DA REGIAO DE AGUAS DE LINDOIA

MARIA SZIKSZAY* e JEAN-MARIE TEISSEDRE**

ABSTRACT In continuation of our work about springs in the Sao Paulo State, this paper
has the finality to analyse, from the chemical and geologlcal point of views, the sources of
waters in the region of Aguas de Lindéia. A totality of 26 springs has been studied, all belon-
gmg to the crystalline complex of metamorphic rocks known under the name of Amparo
gneisses.

All of these springs are of feeble discharge with exception of those of the “Balneério de
Aguas de Lindbia” which are also hypothermal From the chemical viewpoint, all waters ha-
ve similar characteristics as much in major elements as in trace elements.

Accordmgly to'their composition, they can be classified as bicarbonated sodic, calcic
and magnesian waters. Some of them is mixed or chloro-sodic.

Only the radioactivity at the spring permits to consider them as mlneral waters, having
in view their low concentration in dissolved solids.

INTRODUGAO Em continuagio aos nossos estudos sobre os aspectos quimicos e
geologicos das 4 dguas das fontes do Estado de Sdo Paulo, apresentamos os resultados
referentes A regido de Aguas de Lindéia e arredores.

A finalidade desses estudos e metodologia utilizada foram abordadas no nosso
estudo sobre as aguas das fontes da borda da Bacia Terciaria de Sdo Paulo (Sukszay
e Teissedre, 1977).

A area de interesse do estudo cobre cerca de 825 km?, tendo como limites as
coordenadas 22°30’ a 22°48’ Lat. S e 46°30’ a 46°46’ Long. W (Fig. 1).

CONTEXTO GEOLOGICO As fontes da regidio de Aguas de Lindéia,
Lindébia, Sera Negra, Amparo, Monte Alegre do Sul e Socorro, localizam-se nos me-
tamorfitos da regido de Amparo, denominados gnalsse Amparo. Este complexo me-
tamoérfico é delimitado a leste pelo macico granitico de Socorro, (Wernick, 1967)

O facies gnaissico de Amparo é constituido essencialmente de um biotita- gnalsse-

com ou sem hornblenda, com intercalacGes de granada-biotita-xistos, quartzitos,
rochas calcossilicatadas e gondltos Nos eixos anticlinais do gnaisse Amparo ocorrem
- os facies gnaissicos propriamente dito, situados aproximadamente entre 0s quartzi-
tos Serra Negra e Bocaina. Segundo Wernick (op cit.), uma determinag@o precisa
do contato entre os facies migmatitico e gnaissico do gnaisse Amparo é dificultada
pela passagem progressiva entre ambos, pela presenga de nicleos mlgmatmcos den-
tro dos gnaisses, bem como de nicleos de gnaisse dentro dos mlgmatltos Ao norte
de Serra Negra, na faixa mlgmatmca ocorre um pacote gnaissico, que merece ser
citado por sua extensdo e é denominado de gnaisse Serra Negra. Sua paragénése en-
volve, essencialmente, plagioclasio acido, microclinio, quartzo e biotita, com raras
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cloritas e apatita. Por sua textura, este gnaisse &€ bastante semelhante a um grano-
diorito, como veremos mais adiante. O verdadeiro gnaisse Amparo é representado
por uma paragénese variavel, mas principalmente a quartzo, plagloclasm microcli-
nio, biotita, hornblenda, granada, almandina, raras muscovitas e diopsidio. Os
migmatitos sio constituidos por microclinio, ohgoclasm quartzo e biotita. Confor-
me a localizacdo, verifica-se uma passagem progressiva dos embrechitos ao facies
anatexito.

Afim de correlacionar melhor a composi¢ao quimica das aguas das fontes com
a litologia, torna-se necessério abordar a geologia de cada fonte separadamente,
quando houver mudanca de facies numa pequena distancia, ou de um grupo, quan-
do se encontram circunscritas 3 uma pequena area (Fig. 1).

As fontes do balneario de Aguas de Linddia, Filomena, Sao Roque, Gléria e
Beleza, situadas a poucos metros umas das outras, estao localizadas numa faixa de
micaxisto de direcao N30°E-a N80°E. Estes micaxistos sdo cortados por veios de
quartzito de 2 a 3 m de espessura e por uma rocha leucocritica, provavelmente um
leptinito, bastante alterado, contendo xenohtos de micaxisto dobrado. As camadas
de micaxisto, bem como os veios de quartzito e os contatos com o leptinito mergu-
lham para 70°SE a subverticais. Pelo que foi dado observar, parece que as aguas
destas fontes surgem nos contatos entre s m1cax1stos e o leptinito ou entre o leptinito
e os veios de quartzito. Este comportamento-¢ visivel na fonte Filomena.

Na fonte Lindalia, cuja agua é explorada através de um poco profundo, ndo foi
posswel detérminar as litologias atravessadas, porém na superficie se 1dent1f1cou um
gnaisse com veios de quartzo em boudmage

Na fonte Santa Isabel, embora ndo tenha sido possivel conhecer a geologla do
ponto de surgéncia, as rochas aflorantes foram identificadas como um micaxisto
contendo lentes de quartzo e cortado por veios de quartzno Este facies, possumdo
uma direcao pratlcamente NS e de mergulho subvertical, & a continuac@o dos mica-
xistos identificados mais ao norte do balneirio.

Um pouco mais a oeste, encontra-se a fonte Sdo Sebastlao surgindo dos gnaisses,
através das fraturas, diaclases e xistosidade.

-Mais ao sul, no municipio de Lindéia, foram levantadas as fontes Sao Benedic-
to, S3o José e Santa Bernadette, que pertencem ao facies propriamente dito do
gnaisse Amparo. As & aguas da fonte Sdo Benedicto nascem das fraturas que cortam o
biotita-gnaisse. Este & cortado, também, por veios de granito aplitico leucocratico.
No sentido da xistosidade, observa-se a presenca de nédulo de anfibolito em forma
de boudznage A fonte S3o José & explorada através de um pogo tubular proximo a

nascente, cujo perfil geolégico é desconhecido.

As outras fontes desta regido: Nossa Senhora das Brotas, Sdo Bernardo, S3o

Fransciso e Sdo Jorge, ocorrem no facies migmatitico. Na fonte Nossa Senhora das
Brotas foram observados veios de quartzo cortando os gnaisses bastante milonitiza-
dos. Na fonte Sdo Jorge ocorre gnaisse com veios de quartzo e anfibolito, bem como
na fonte Sao Francisco no outro lado do muro, enquanto que na fonte Sao Bernardo
a rocha é um migmatito. Na verdade, estamos na faixa de transi¢ao entre os dois fa-
ceis. Em todas essas fontes as aguas brotam das fraturas, diaclases e xistosidade.
) A noroeste de Lindéia, pertencendo ao municipio de Itapira, a fonte Boa Vista
se localiza dentro dos gnaisses de diregdo NS e com mergulho de 70°W. Observa-se
também, perto da nascente, veios de quartzo concordante. A agua brota através de
fraturas, diaclases e xistosidade.
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Em Serra Negra foram analisadas duas fontes: Nossa Senhora do Rosério e
Santo Antonio. Na fonte Nossa Senhora do Rosério afloram rochas melanocraticas
com nicleos leucocraticos. A rocha foi identificada como sendo um granodiorito.
Segundo Passos Guimardes (1946), os nicleos claros sdo um granodiorito a biotita,
quartzo e andesina e os escuros um granodlorlto a hornblenda com oligoclasio, mi-
croclinio, quartzo, titanita e zirconita. A nascente se encontra no granodiorito a
hornblenda. No centro da cidade, a fonte Santo Antonio nasce num granodiorito
milonitizado de cor clara com uma paragénese a quartzo, plagioclasio e epidoto.
Dentro do granodiorito, encaixam-se lentes metamorfizadas com estruturas miloni-
tica. O gnaisse propriamente dito de Serra Negra, aflorando na entrada da cidade,
€ cortado por veios de pegmatito e adquire uma textura de migmatito. Por este fato
ele pertence aos facies migmatiticos do gnaisse Amparo, segundo Wernick (1967). A
forte milonitizacao perto da fonte Santo Antonio assinala a presenca de uma falha
NE, o que condicionaria as fontes.

A sudoeste de Serra Negra fica localizada a fonte Nossa Senhora Aparecida, no
fundo de um vale A agua sai a partir das fraturas, diaclases e xistosidade dos mig-
matitos.

_ Pertencendo ao municipio de Amparo as fontes Jacob e Bocaina estio situadas
nos migmatitos do gnaisse Amparo. Estas rochas sdo cortadas por veios de rochas
quartzosas apliticas e apresentam estrutura.em forma de boudinage com minerais

- mesocraticos lhes dando aparéncia de um anatexito. Isso foi observado principal-
mente na fonte Jacob, onde a dgua brota das juntas e xistosidade. No caso da fonte
Bocaina, a rocha de cor leucocratica & muito silicatada e deve constituir um veio
mais claro dentro dos migmatitos.

Em Monte Alegre do Sul somente foram anahsadas as fontes Bom Jesus e da
Satde. A fonte Bom Jesus nascé numa rocha identificada como gnaisse a textura
embrechitica, de direcdo quase NS, bem evidenciada pelas camadas escuras de bio-
tita e os veios de quartzo A fonte da Saiide nasce de uma rocha bastante fissurada,
parecendo um granito gnaisse 3 tendéncia embrechitica, de direcdo N60°E e com
mergulho de 70°E. Essas duas fontes fazem parte do facies gnaissico e as dguas
emergem das fraturas, diaclases e xistosidade.

No municipio de Socorro foram visitadas as fontes Sao Bento e Pompela A pri-
meira st encontra num gnaisse rosado de direcao N30°E e com mergulho subverti-
cal. A fonte Pompéia nasce no contato de um pegmatito de quartzo réseo com feno-
critais de feldspato de 5 cm de aresta. O gnaisse pertence ao facies gnaissico com di-
recao de N45°E,

Pertencendo ao municipio de Valinhos, apenas as fontes Sonia e Santa Tereza
foram analisadas. A rocha da qual surge a fonte Sonia foi identificada como um
granodiorito cortado por veios pegmatiticos com feldspato, biotita, turmalina e pi-
roxénio. Na fonte Santa Tereza nao existe nenhum afloramento perto da nascente,
tornando-se portanto dificil de precisar sua geologia.

Observe-se um alinhamento das fontes na dire¢ao NE desde Aguas de Lindéia
até Bocaina. Uma zona de cataclase (verificada nas emergéncias de certas fontes) su-
gere uma falha como sendo responsavel pelo termalismo de certas fontes.

Na Tab. I sintetizamos as principais caracteristicas das fontes.

RESULTADOS E INTERPRETACAO ASPECTOS FISICOS Os resultados
das medidas fisicas encontram-se na Tab. IIL. ’
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Tabela I — Caracteristicas hidrogeolégicas das fontes

FONTE

LITOLOGIA

FORMA DE OCORRENCIA

L_indélia

gnaisse?

pogo tubular

Santa Isabel

micaxisto e quartzito

fraturas e diaclases

S3do Sebastido

gnaisse

fraturas e diaclases

Filomena

leptinito, micaxisto e quartzito

contato leptinito-quartzito

S3do Roque

leptinito, micaxisto e quartzito

contato leptinito-micaxisto

Gléria

leptinito, micaxisto e quartzito

contato leptinito-micaxisto

Beleza

leptinito, micaxisto e quartzito |

‘contato leptinito-micaxisto

Boa Vista

gnaisse

fraturas e diaclases na xistosi-
dade

Sao .Benedicto

biotita-gnaisse

fraturas

Sdo José

gnaisse?

pogo tubular

" Sdo Francisco

gnaisse, migmatito

fratura e diaclases

Sdao Bernardo

migmatito

fratura

Santa Bernadette

-gnaisse

fraturas, diaclases e xistosi-
dade

Nossa Sra. das Brotas

migmatito e veios de quartzo

fraturas e xistosidade

S3o Jorge . migmatito com veios de quartzo | fraturas, diaclases e xistosi-
e anfibolito dade

Nossa Sra. do Rosario | granodiorito fraturas
granodiorito milonitizado fraturas

~Santo Antonio

Nossa Sra. Aparecida | migmatito fraturas, diaclases e xistosi-
dade ‘

Bocaina migmatito diaclases e xistosidade

Jacob migmatito-anatexito diaclases e xistosidade

Bom Jesus gnaisse-embrechito fraturas, diaclases e xistosi-
dade

da Satde granito-gnaisse-embrechito fraturas, diaclases e xistosi-
dade

S3ao Bento gnaisse fraturas

Pompéia gnaisse e pegmatito contato veio de quartzo e

. gnaisse
Sénia granodiorito " fraturas e diaclases

Santa Tereza

?

- 239
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Tabela II — Parémetrpg fisicos das dguas

Local Npomie | agua | PH | Somouis | RagA | Vize
Aguas de Lindéia Lindalia 22 5,3 185 11,61+ 3,88
; . . : 14,65+ +
Aguas de Lindsia | Santa Isabel 21,5 |5,3 80 1,96* | 1,67
Aguas de Lindéia | Sio Sebastidio 22,6 | 5,5 176 1,88+ 2,08
Aguas de Lindéia Filomena 27 5,7 132 0,73++ 3,33
Aguas de Lindéia Sdo Roque 28 5,3 115 1,31+
, ; 0,91++ 7,78
Aguas de Lindsia | Gléria 26,5 |53 84
Aguas de Lindéia | Beleza 28 55| 120 5,34+
Itapira ‘ Boa Vista _ 21,5 |5,7| 280 1,40+ + 0,58
Lindéia Sdo Benedicto 21 5,8 80 5,94+ 0,25
Lindéia Sdo José 23 5,3 110 2,96+ 3,33
Lindéia Sao Francisco 22 5,3 95 1,92+ 1,10
Lindéia Sao Bernardo 22 5,3 120 2,047 . 1,05
Lindéia Sta. Bernadette 21, 5,3 9 . | 2,00+ 0,73
Lindéia N. Sra. das Brotas ; 21,5 | 5,3 85 6,21+ 1,67
Lindéia Sdo Jorge 22 5,3 70 2,627 1,00
Serra Negra N. Sra. do Rosério | 20 4,7 80 4,72
~ : 0,134*++{ 0,22
Serra Negra Santo Antonio 19 ‘4,7 120 1,65*++ 0,12
Serra Negra N. Sra. Aparecida 20,5 | 4,7 56 2,03+
1,06+ ++ 1,42
Amparo Bocaina 20 4,7 125 2,41+ o
0,952+++| 0,12
Amparo Jacob 22 4,7 112 1,13**+ | 0,40
Monte Alégre do Sul{ Bom Jesus 20 4,7 90 1,92+++ 0,12
Monte Alegre do Sul| da Saade 20,5 | 4,7 40 5,67+
, : , 0,36+ ++ 1,67
Socorro Sdo Bento 19,5 4,7 75 1,88%
0,12+++ [ 0,18
Socorro Pompéia 20,5 4,7 120 3,2+
0,44+++ 1,10
Valinhos Sonia 21,5 | 4,7 110 4,00+ +
Valinhos Santa Tereza 21,5 | 4,7 130 0,50

Obs.: Dados. de radioatividade —

+ Longo (1967)

++ Souza Lopes (1956)
+++ Oliveira (IEA) (1976)
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Temperatura A temperatura das aguas, na grande maioria, caracteriza fontes
frias, salvo as fontes Filomena, Sio Roque, Gléria e Beleza (27°, 28°, 26,5° e 28°C,
respectivamente) do balneario de Aguas de Lindéia. Conforme o nosso Cédigo de
Aguas, estas fontes podem ser classificadas como fontes hipotermais. A razao mais
provavel da temperatura elevada pode ser o gradiente geotérmico. E lmposswel
identificar os grifdes porque o balneério é construido sobre eles. Outro fato & que as
camadas possuem um mergulho de 70° a subvertical, o que 1mp11ca numa rapida
circulacdo ascendente das aguas no contato dos veios de quartzito com o leptlruto e
os micaxistos. A temperatura do restante das dguas varia entre 19° a 23°C, muitas
vezes coincidindo com a temperatura do ar, refletindo assim uma circulacdo pouco
profunda.

pH Identificam-se dois grupos de 2 aguas quanto ao pH. Um com pH variando de
5,3 a 5,7, englobando as dguas da reglao de Aguas de Lindéia e Lindéia, € outro
compH = 4,7 referente as dguas da regido de Serra Negra, Amparo Monte Alegre
do Sul, Socorro e Valinhos. Essa diferenca é significativa, pois todas as fontes estdo
localizadas em rochas cristalinas dcidas apresentando uma paragénese bem seme-
lhante.

Condutividade A condutividade das aguas varia de 40 a 280 umho/cm, refletin-
do, portanto, mineralizacdo variada, porém ndo muito elevada. Os valores indicam
as condig¢des de circulac@o. Em geral, o tempo de percolagao é curto, fato que nao
permite uma dissolucdo e acumula¢do maior dos sais.

Radioatividade Os dados de radioatividade foram extraidos de Longo (1967), al-
guns mais antigos de Souza Lopes (1956) e outros bem recentes, Oliveira (comunica-
¢ao pessoal).

Sabe-se que a maioria das rochas cristalinas s3o radioativas. Especialmente 0s
- granitos e rochas semelhantes sdo mais ricas em radio, tério e uranio (Castany,
1967). Portanto, certa radioatividade pode ser esperada nas aguas das rochas crista-
linas. . , _
De acordo com o Cédigo de Minas do Brasil, as aguas das fontes ora estudadas
pertencem a duas classes distintas:

— radioativas: Fontes Lindalia, Beleza, Sao Benedicto, Nossa Senhora das
Brotas, Nossa Senhora do Rosario e da Saade;

— fracamente radioativas: as restantes. Sobre as dguas das fontes Gléria e San-
ta Tereza nao existem dados.

Segundo Oliveira (comunicagio pessoal), a radioatividade das dguas das fontes
Nossa Senhora do Rosario, Bocaina, da Satde, Siao Bento e Pompéia é devida a
uma pequena. quantidade de radio e de radénio desprezivel, enquanto que as das
fontes Santo Antonio, Nossa Senhora Aparecida, Jacob e Bom Jesus aparesentam
pequena quantidade de radio e grande teor de radonio.

Vazdo As vazoes das fontes estudadas variam de 0,12 a 7,78 1/s. Observa-se que
as fontes da regido de Aguas de Lindéia possuem uma vazio bem superior as
demais. Este comportamento parece associado a pluviometria, cuja média anual da
regido de Aguas de Lind6ia atinge 1600 mm contra 1400 mm no restante da regio.

As precipitagoes sao favorecidas pela barreira natural da Serra dos Coutos a oeste.
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As vazdes relativamente mais altas, registradas nas fontes do Balnedrio de Aguas de
Lindbia, sdo ainda devidas & presenca de um contexto hidrogeolégico especialmente
favoravel. Com efeito, os aspectos estruturais propiciam aberturas, cujas zonas de
recargas se encontram em cotas topograficas elevadas gerando importantes cargas
hidraulicas. As estruturas sao subverticais, favorecendo a circulacdo profunda, con-
forme atestam as temperaturas anotadas. As surgéncias, localizam-se nos contatos li-
tolégicos no fundo do vale.

ASPECTOS QUTMICOS Resultados das andlises Na Tab. III apresentamos
os parametros quimicos referentes aos elementos maiores.

Estes dados indicam que os sélidos totais dissolvidos variam de 38 a 220 mg/1.
Nio & possivel identificar nenhuma separa¢io regional ou por litologia no que se re-
fere a4 concentra¢io total em sais. A fregiiéncia de valores situados entre 60 e
80 mg/1 atinge 38% e de 80 a 100 mg/1,26%. As demais concentragGes encontram-
se em percentagens Menores.

As concentragdes em oxigénio variam de 5 a 21 mg/l. Os menores valores per-
tencem as fontes da regiao de Amparo.

Todas as 4guas apresentam concentragoes bastante elevadas em CO, e HCO;,
indicando a grande atividade bioquimica no solo atravessado pelas aguas de 1nf11tra-
¢do de origem meteérica.

A presenca dos componentes do ciclo do nitrogénio (NH; NOj-NO}) vem cor-
roborar a existéncia de intensa atividade bioquimica nos dommlos de recarga cas
fontes. Apesar de os teores serem baixos, seria aconselhavel o desenvolvimento de
pesquisas com vistas a caracterizacao de suas origens.

Os elementos maiores restantes (cations e anions) nao mostram grande dlferen-
ciacdo nas aguas, refletindo condicGes hidrogeolégicas relativamente homogéneas.
Uma excecio pode ser feita para o calcio nas fontes Sao Sebastido, Sao Roque, Boa
Vista, S3o José, magnésio nas-de Filomena, Beléza, Boa Vista e sodio na Lindalia,
Nossa Senhora do Rosério, Santo Antonio e Bocaina. Nas proximidades da fonte
Boa Vista foi verificada a mineracao de calcario dolomitico, que pode ser responsa-
vel pelo teor mais elévado em calcio e magnésio nessas aguas.

Quanto aos elementos tracos, observa-se uma diferenciacdo em termos de bro-
meto e iodeto. Estes dois elementos faltam nas aguas das fontes de Aguas de Lindéia
e algumas de Lindéia. A presenca de brometo e iodeto nas dguas de certas fontes pa-
rece estar ligada a situagio geologica destas. De fato, as rochas encontradas revelam
uma forte milonitizagdo com um remanejamento estrutural indicadores de falhas.

O flior esta presente em todas as 4guas, porém as maiores concentragoes perten-
cem s 4guas das fontes Santa Isabel, S3o Sebastido, Beleza, Boa Vista, Nossa Senho-
ra do Rosario, Nossa Senhora Aparecida, Bocaina e Bom Jesus. Ao fluoreto € atri-
buido uma origem juvenil, a partir de processos metamérficos, de acordo com Cas-
tany (1967). O comportamento dos demais parametros fisicos € quimicos ndo possi-
bilita, entretanto, confirmar tal hipotese.

As maiores concentragdes de boro pertencem as dguas das fontes Beleza, Sao
Benedicto, Sio Bernardo, Nossa Senhora das Brotas, Nossa Senhora Aparecida, Bo-
caina, Bom Jesus, da Satde e Pompéia. No caso da fonte Beleza, sua presenca pode-
ria estar relacionada a uma contribui¢do magmatica. Nas restantes predomina a in-
fluéncia da litologia.




Tabela III — Resultados das analises — Elementos maiores (mg/1)

Nome da Data da | Sélidos
Local Fonte anailise totais [ Oy COg | Ca Mg Na K Al Fe Si0g HCPS CI 504 PO4 NH4 | NO2 | NO3
dissolv. . .

Aguas de Lindéia Lindalia 5:02:76 160 114 100 8 10 12 5 ] 0 5.5 70 10 1 0.1 0.1 0.05 9.2
Aguas de Lindéia Santa Isabel 6,02 76 74‘ 21 48 3 7 1.6 1.5 0.01 0 5.5 50 3 2 0.03 0.02 0.05 1.6
Aguas de Lindéia S3o Sebastido 6/02,76 150 {20 40 28.5 9.2 0.6 1.6 ] 0.’01 4.6 100 5 3 0.17 0.1 0.03 7.9
Aguas de Lindéia [ Filomena 7/02:76 110 20 32 6 16 6.4 0 0 6.5 70 10 0 0.14 0.5 0.03 9.6
Aguas de Lindéia Sdo Roque _7/'02/76 86 |20 16 1.4 2.9 1.8 2.1 0 0 5.5 55 3.5 2 0.05 0.14 0.04 3.4
Aguas de Lindéia Gléria 7.02/76 68 {21 28 4 10 3.2 0 ] 5.4 50 5 0.4 0.06 0.2 0.05 6.6
Aguas de Lindsia Beleza 7/02/76 100 |20 56 | 9 12 6.4 0 0 5 60 10 3 0.1 0.15 | 0.03 8.8
Itapira Boa Vista 6/02/76 226 19 40 24.2 23.9 8.2 3.4 0.001 § 0.01 4.2 170 5 o 0.64 0..1] 0.03 9.2
Linddia S3o Benedicto 26/03/76 74 |12 80 7.8 19 9.0 1.8 ] 0,008 0 6.2 50 1.7 0 0.25 | 0.45 | 0.06 96
Lindéia S3o José 26/03/76 100 |7 64 17.1 3.7 2.7 25 [T0.012 | 0.0 6.2 62.6 4.2 4 0.23 0.15 0.05 4.0
Lindéia Sao Francisco 27:03/76 84 9 88 6.0 8.0 6.0 0 0.04 6.4 48 8 2 0.06 0 0.06 9.2
Lindéia S3o Bernardo 27/03/76 105 |11 16 8.7 3.7 8.1 115 0.03 0 6.2 46 10 0 0.15 0. 0.06 9.2
Lindéia Santa Bernadette 27/03/76 82 9 60 4.0 8.6 5.9 24 0 0 6.0 50 5 0 0.24 o 0.05 8.8
Lindéia Nossa Sra. das Brotas 27/03/76 78 8 100 4.1 5.7 7.5 2.5 0.025 9.02 7.0 40 2.5 [ 0.2 0 0.03 9.6
Lindéia S3o Jorge 28/ 0.’3/ 76 62 |15 100 2.2 3.6 4.0 4.5 0 0 55 20 7 0 0.08 0 0.05 §.11.0
Serra .Ncgra Nossa.Sra. do Rosario 9/09.76 76 g 12 |14 3,9 14.1 1o 0.005 } 0.04 7.5 35 7.5 0 0.17 0.1 0.05 13.6
Serra Negra Santo Antonio 9/09/76 110 9 80 7.0 4.0 11.2 15 o [ 8.0 65 7.5 0 0.05 0 0.08 5.6
Serra Negra Nossa Sra. Aparecida 11.09/76 42 8 32 12 1.6 5.3 1.39| 0.001 | 0.001] 4.3 17 1o [ 0.1 0 0.06 iz
Amparo Bocaina 10.09:76 110 5 12 10.0 2.9 15.5 1524 0 0.02 6.8 70 16.0 Q- 0.15 0 0.07 10.1
Amparo Jacob 10:09:76 98 5 32 6.2 3.15% 9.3 2.3 0 Q.01 7.0 50 5.0 0 0.05 [ 0.06 1.32
Monte Alegre do Sul Bom jesus 10:09/76 84 4 28 5.4 174 4.9 2.6 [ 0.01 6.0 30 5.0 L 012 0 0.07 10.3
Monte Alegre do Sub -] da Sadde 18:09. 76 38 9 20 1.6 20 2.5 2.4 ¢ ] 5.0 10 5.5 3 0 0 0.06 1.7
Socorro Sao Bento 11.09.76 68 Q 20 2.7 Log 6.9 22710 0.01 4.6 20 5.0 0 0.02 0 0.06 6.7
Socorro Pompéia 11.09 76 80 @ 24 5.8 2.8 6.9 1.37] 0 ¢.01 4.9 40 7.5 1 011 ¢ 0.06 7.2
Valinhos Sonia 1.10.76 70 4 40 1.8 13 8.2 2.9 0.001 | 0.01 5.5 20 5.0 i 0.15 0 0.06 12,7
Valinhos Santa Tereza 110 76 80 8 28 3.9 3.5 7.8 3.034 0.04 0.01 6.2 40 5.0 1 013 0 0.07 7.2

Analisadas por: Maria Szikszay
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Tabela IV — Resultados das anilises — Elementros tragos (mg/1)

Local Nome da Fonte I Br F B Ni Cu Cr ZIn Pb
Aguas de Lindéia Lindilia 0 0 1,0 0,4 0 0,02 | 0,018 0,1 O,lv
Aguas de Lindsia Santa Isabel 0 0 1,05 | 0,9 0,01 | 0,01 §{0,018}0,09| 0,11
Aguas de Linddia S3o Sebastido 0 0 1,04 | 0,8 0 0,02 | 0,01810,1 0,14
Aguas de Lindbia Filomena 0 0. 1,0 0,4 0,02 0 0,018 0,07 0,12
Aguas de Linddia S3o Roque 0 0 1,0 0.7 0,02 { 0,08 | 0,017 { 0,08 | 0,062
Aguas de Linddia Gléria 0 0 0,95 | 04 0,06 { 0 0,02 ;0,081 0,06
Aguas de Linddia Beleza 0 2) 1,02 | 1,5 0,02 | 0,02 § 0,12 (0,08 0,11
Irapira Boa Vista 0,018} 0 1,04 { 0,3 0,03 | 0,01 | 0,02 [0,07| 0,095
Lindéia ‘ S3o Benedicto 0 0 1,01 | 1,2 0 0 0,03 {0,1 6,065
Lindéia Sao José- 0 0,08 | 1,01 | 0,9 0,03 | 0,07 | 0,022 0,2 0,14
Lindéia Sao Francisco 0 0 0,95 | 0,9 0,06 | 0,02 | 0,018]0,09 [ 0,075
Lindéia - Sao Bernardo 0 0 0,96 | 1,4 0,031 0,04 | 0,01 |0,08]| 0,15
Lindbia Santa Bernadette 0 0 0,981 05 | 002 003 (0,012]0, 0,078
Lindbia - Nossa Sra. das Brotas 0 0 098113 0 0,02 | 0,0190,09| 0,028
Lindéia S3o Jorge 0.1 0,01 | 0,95 [ 0,7 0 0,04 | 0,018 0,1 0,08
Serra Negra " Nossa Sra. do Rosério 0 0 1,1 0,9 0,1 0,04 { 0,02 0,1 0,046
Serra Negra Santo Antonio. 0,04 10,01 [092] 05 0 0,04 | 0,022 0,09 | 0,03
Ser.ra Negra Nossa Sra. Aparecida- 0,01 10,01 | 1,02 | 1,2 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,07 0,04
Amparo Bocaina 0,01 0,019( 1,05 1,2 0 0,02 | 0,018 (0,09 ( 0,028
Amparo Jacob "o 0 1,0 0 0030 0,02 0,08 0,042
Monte Alegre do Sul Bom Jesus 0,08 |0 1,04 | 1.1 0 0,04 | 0,02 0,09 0,081
Monte Alegre'do Sul da Saade 0,08 { 0,02 | 1,0 1,2 0,03 | 0,04 | 0,30 |0,08] 0,08
Socorro S3o Bento 0 0,018] 1,0 0,8 0 0,02 | 0,02 |0,1 0,02
Socorro Pompéia 0 0 0,95 | 1,4 0,02 | 0,03 | 0,018 0,9 0,045
Valinhos Sonia 0 0 0,96 | 0,9 0,02 | 0,03 | 0,010 0,08 | 0,034
Valinhos Santa Tereza 0 0 1,0 0,9 0,01 | 0,01 | 0,012]0,9 0,11

Analisadas por: Maria Szikszay
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O niquel é um elemento que se encontra associado com minerais tais como
hornblenda e biotita. Os teores mais elevados ocorrem nas aguas das fontes Gléria,
Sdo Francisco e Nossa Senhora do Rosario. Esta Gltima surgindo de granodioritos
com hornblenda apresenta, em conseqiiéncia, concentragdo especialmente elevada.

O cobre esta associado a presenca de. hornblenda, biotita, anortita e
oligoclasio. Encontra-se, com efeito, em teores menos elevados nas aguas das fontes
situadas no facies gnéissico, que segundo Wernick (1967) é um biotita-gnaisse.-

O cromo encontra-se em teores mais ou menos iguais em todas as dguas, exce-
tuando a fonte da Saude onde sua presenca pode ser devida a granada, no qual o
cromo flgura como acessorio.

O zinco & mais abundante nas aguas das fontes S3o José, da Saade e Santa Te-

reza. O zinco acompanha os minerais hornblenda, olivina, augita, biotita e magneti-

ta. Encontra-se, com efeito, em teores especialmente elevados, nas aguas das fontes
Sao José e da Satde, que emergem no dominio do facies biotita-gndissico.

O chumbo encontra-se em teores mais elevados nas dguas da regido de Aguas
de Lindéia e Lindoéia, especialmente nas fontes Sao Sebastido, Sdo José e Sao Ber-
nardo.

INFLUENCIA DA LITOLOGIA NA COMPOSICAO QUIMICA DAS
AGUAS Troca de bases As aguas subterraneas destes contextos cristalinos
apresentam quase serapre um i.e.b. (indice de troca de bases) negativo, porém pré-
ximo de zero, isto &€, —1 e +1. Isso indica que os componentes das dguas estio em
equilibrio com os terrencs nos quais circulam. Os valores fracamente negativos per-
tencentes as fontes Sao Benecdito, Nossa Senhora das Brotas, Nossa Senhora Apare-
cida e Jacob indicam aquisicao predominante de alcalinos pelas aguas.

Relagoes caracteristicas Observando a Tabela V, verifica-se que existe um gru-
po de aguas onde a relacdo rMg/rCa € menor que 1, ou seja, a 4gua apresenta mais
célcio do que magnésio. Essas aguas podem ser classificadas como célcicas. No outro
grupo predomina o magnésio, sendo assim magnesianas, sem tomar em considera-
¢do o s6dio € o potassio.

Classificagdo das dguas Os valores da composi¢do quimica das aguas, em per-
centagens de miliequivalentes, foram plotados no diagrama de Piper.

A classificagao das dguas segundo esse diagrama mostrou os seguintes grupos:

a) bicarbonatadas calcicas: Sao Sebastido, Sao Roque, Sao José;

b) bicarbonatadas magnesianas: Santa Isabel, Filomena, Gloria, Beleza, Boa
Vista, Sao Francisco, Santa Bernadette;

c) bicarbonatadas sédicas: Nossa Senhora do Rosério, Nossa Senhora Apareci-
da, S3o Bento;

 d) cloretada sbdica: Sonia;

e) bicarbonatadas mistas: Lindalia, Sio Benedicto, Sio Bernardo, Nossa Se-
nhora das Brotas, Santo Antonio, Bocaina, Jacob, Bom Jesus, Pompéia, Santa Te-
reza;

f) cloretada mista: Sao Jorge;

' g) mista: da Saade.
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Tabela V — Valores de indice de troca de bases e rela¢Ses caracteristicas

/

Local Nome da Fonte | i.e.b. rMg/rCa
Aguas de Lindéia Lindalia -1,28 2,08
Aguas de Lindéia Santa Isabel -0,25 . 4,00
Aguas de Lindéia Sao Sebastido +0,42 ' 0,65
Aguas de Lindéia Filomena +0,03 4,54
Aguas de Lindéia Sdo Roque -0,38 0,42
Aguas de Lindéia Gléria .+0,07 4,16
Aguas de Lindéia Beleza +0,03 . 2,22
Itapira Boa Vista -0,50 1,66
Lindéia Sdo Benedicto . -9,75 0,38
Lindsia Saio José -0,54 0,85
Lindsia Sio Francisco -0,18 2,22
Lindédia _ Sdo Bernardo A -1,35 0,69
Lindéia Sta. Bernadette - -L21 3,67
Lindéia Nossa Sra. das Brotas -4,42 2,38
Lindéia ' Sdo Jorge -0,47 2,77
Serra Negra Nossa Sra. do Rosério -2,00 5,55
Serra Negra Santo Antonio -1,42 | 0,94
Serra Negra Nossa Sra. Aparecida -12,00 2,17
Amparo Bocaina -1,46 0,48
Amparo Jacob -2,21 0,84
Monte Alegre do Sul Bom Jesus -0,92 0,52
Monte Alegre do Sul da Satide -0,06 1,25
Socorro S3ao Bento -1,50 0,69
Socorro ' , Pompéia , -0,57 0,79
Valinhos Sonia | -2,00 1,11
Valinhos Santa Tereza -1,85 1,53
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Podemos separar as dguas em 3 grupos nao muito diferenciados. O grupo I
abrangendo 76,9% das fontes, o grupo I1,7,6% e o grupo 111,15,3%. No grupo I
identifica-se um subgrupo cujo quadro geoldgico é predominantemente de rochas
gniissicas. No segundo subgrupo as rochas sao graniticas e gnaissicas. Os grupos Il
III refletem aguas de litologias mais complexas. '

0
100
® AGUAS DE LINDGIA © ITAPIRA 8 SERRA NEGRA O MONTE ALEGRE DO SUL
|- F. Lindalia 8-F Boa Vista i6-F N. Sra. do Rosdrio 21 -F.Bom Jesus
2-F Sta. Isabel A LINDGIA I7-F Sto Antonio 22-F.da Saude
3-F Sgo SebastiGo 9-F. Sdo Benedito 18-F N. Sra. Aparecida O SOCORRO
4-F Filomena I0-F. Sdo José 5
5-F. Sdo Roque o . O AMPARO 23-F. Séo Bento
. il -F. S@o Francisco ) 24-F Pompéia
6-F.Gloria = i9-F Bocaina : p
7-F Bel I2-F. SGo Bernardo 20-F Jacob
-F beleza 13-F. Sta. Bernadette ' 2 VALINHOS
14-F. N. Sra. das Brotas 25 -F.Sonia
- 15-F.880 Jorge 26-F. Sta. Tereza

Figura 2 — ljiagrama de analise de d4gua segundo Piper
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CONCLUSAO As aguas estudadas separam-se em 2 grupos nao muito distintos.
Esta separacdo observa-se no pH, sendo 5,3 a 5,7 para a regido de Aguas de
Linddia, Linddia e Itapira e 4,7 para a regiao de Serra Negra, Amparo, Monte Ale-
gre do Sul, Socorro e Valinhos.

As aguas de Aguas de Lindéia, Lindéia e Itapira sao bicarbonatadas cilcicas,
bicarbonatadas magnesianas e cloretadas mistas. As de Serra Negra, Socorro, Vali-
nhos, Amparo e Monte Alegre do Sul sao bicarbonatadas mistas, bicarbonatadas s6-
dicas e mistas. 1

Nos elementos tragos, observa-se uma falta de iodeto e brometo nas aguas das
fontes de Aguas de Lindéia e Lindéia, fluoreto mais ou menos igual, salvo nas de
Nossa Senhora do Roséario. Em resumo, pode se concluir que nao existe uma separa-
cdo nitida de tipos de dguas, no que se refere a composi¢ao quimica (solidos totais
dissolvidos, elementos maiores). Isso reflete a litologia ndo muito diferenciada, sen-
do esta na maioria composta de rochas de gnaisse Amparo com facies gnaissico e
migmatitico com variacoes restritas. '

As dguas podem ser consideradas como minerais exclusivamente pelo critério de
radioatividade nas fontes. Ainda podem ser classificadas como hipotermais as dguas
das fontes Filomena, S3o Roque, Gléria e Beleza.
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