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RE SUMO- - E s t e t raba l ho consiste na apresenta ção de nov o s
aspe ctos hidrogeológicos, hidroq uímic os e i s otópicos, r e ­
sultados de uma pesquisa em andamento das águ a s termomin~

rais de Águas de são Pedro no Estado de são P aulo . E st á
se n d o r eali zada com o apoio financ e iro da FAP ESP (Funda­
ção de Amparo à Pesquisa do Estado de sã o P aul o, P rocesso
0 2 86 /235 2-2) e m co n junto com a Pa u listur.

Pela primeira vez são apresentados os p erfí s d e

três poços perfurados em 1936 p elo DNPH ( De pa r t a me n to Na ­

cional de Produção Mineral) do Rio de Janei r o para pr o s­
pecção petrolí fera e que, em v e z d e p etról e o, e stào pr o d u­

zindo até ho je as águas termom inerai s, e r r ô n eame n t e c ham~

das de "fontes" : Gioconda, Juv entud e e Alm e id a Sall e s .
Os poças t e m profu ndidad es qu e var i am e n t re 3 29, 4 3

e 626, 50 m, penetra ndo no Grupo Tubarão a t é a Formaçã o It !
rare da Bac ia do Paraná .

Foram f eitas a n á l i s e s físico-quími ca s e , pela p r !
meira veE, isotópica s da s água s t ermominer a i s .

A água produz ida pelospoçosé ter mal co m t em p e r a­

tura.entr e 22,5 e 32 0C e seg undo o Có di g o d e Águas Mi n e­
rais do Bras il também mineral co m t e ores d e s ó l i d o s t o ­
tais dis solvidos entr e 19 2 8 e 2 0 5 1 rng/ l . Co nforme o d i a ­
grama do Piper . sio águas clor etada s sódi c a s, i n dica nd o

uma circulaçio profunda, que propic ia uma boa d is s o l u ç ã o
e uma ascençio rápida que mant ém as t empe ra tu r a s al t a s . O
aquecimento das ág uas é devido a o g r au g e ot e r mi co , 10 C po ~

35 m de p rofundi dade .

Os valo res i sotópico s d e 18 0 e 2 H
ág ua s são originárias p ri ncipalment e da
precipitações.
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INTROD UÇÃO

Eate trabalho c o n si s te na ap r e s e nt ação de nOV8. a sp ecto s hi
drogeo lóg i c o8 , h idroquí mí cos e i s o tó p ic os r ef erent e s a o corr en-
e i a de água s t ermo mi nerais d e Ág u a s de sã o P edro , um d o s r e c u r~

S 0 8 hídr i c o s mais ric o s de s t e ti po n o Es t a do d e são Paulo .

De sd e a déc ada d o t r i n t a é conhe c ido q u e 8S " f o ntes" Gioc o n
da , Juventude e Almei da S a ll e s de Ág u a s d e sã o Pe dro são na rea li

dad e p o ço s prof u n d o s , inicia lme nte p erfu r a dos pa r a prospecção d e
p e t r ól e o e q ue p r o d u z i r a m água quente e mi n eral iz a d a .

Dur a n t e muitos an o s est iv eram perd ido s os p e r fí s i n i c i a i s
d e s e n h ad o s pe l os e s p e c i a l is t a s da f irma d e p er f uraç ão d o DNPK
( Depa rt am e nto Na c i o n al de Prod uçã o Min e ra l > d o Rio de Ja nei r o .

Ne s te tr abalho é ap r es entado p ela pri mei ra v e z o co nju n t o d e
t rês p er f í s com a n o men c l a tu r a ge o l ó gic a e lito lógica a tus li za da ,
qu e ju n to co m r e s ult ad o s d e a n á l i s e s f í si co -quími c as e is o tó pic as
~as águas t er mo min er a i s podem e sclar ec er me l ho r a o rige m d e st a s
a gu a s .

BREVE HI STÓRIC O DA PE S QUI SA HIDROG EOLÓGI CA NA REGIÃO

o l ev a n t am en t o d o s t r a balho s publi ca dos r e f er ent e s as "fon_
t es l! da Águas d e sã o P ed ro se c a r a c te ri z a p el a g r a n d e escase z d e
dad os.

Os t r ab a l h o s anti g o s s ao n a

co mo o traba l ho de LOPES ( 1956 ).
mai or i a de natu r eza c re n o l ó g i c a

dentr e os prin c ipai s .

S Z I KS ZAY & TEISSEDRE ( 19 8 1)
momin erai s d e Água s de sã o P e d r o
ág uas te rmominerai s d o Est ad o d e

est u d aram t a mbé m

no âmbi to d e u ma
s ã o Pau lo .

a s a gu 8s
p esquis a

te r ­
da.

De s d e 19 8 5 , o C E P. AS (Ce n t ro de Pes qu i s a s d e Água s S u b te r r â ­
n ea s ) da Uni ve rs i dade d e são Pau l o v em es t u d a n d o a t ra v es da apl i­
caç ã o de n ova s t é cn i ca s quí mi c a s e i s o t óp ic as as oc o r rê n ci a s de

ag ua s t erm om in er a is d o Est ad o de sã o Paul o . Um d estaque maior foi
dad o a p esq u isa da s ág u a s de Ág u as d e são P edr o por ser u m v a l i o~

80 r ecurs o hídrico t erm om in er a l.

QUADRO GEOLÓGICO E HI DROGEOLÓGI CO

a .
d e

Do po nto d e vi sta g e o ló g i c o, os tr e s p o ç o s que co r r e sponde m
três "f ont es" Gio c on da , J uve n t u de e Alm e ida Sa l l e s e m Ág uas

são Pedro encontra m- s e n a p a r t e l e s t e da Ba c ia do Paraná , n a
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aqUífero Botucatu-Piramb6ia, par­
de idade tri'aaica e jur'ssica(Fi

area de afloramento do complexo
te inferior do Grupo 510 Bento,
gura 1).

Neste capitulo slo descritos os perfis dos 3 poços ( Figuras
2, 3 e 4) do ponto de vists litol6gico, geol6gico e hidrogeol6gi-
coo

Descriçlo das formas de ocorrência

Os três poços que produzem as 'guas minerais e termais de
Aguas de 510 Pedro, hoje chamadas errôneamente de t'fontes" , foram
perfurados pelo DNPH em 1936 num programa de prospecção de petro­
leo. Os poços receberam a seguinte denominação:

1- Poço n2 112, correspondente ~ I'fonte l
' Gioconda (jorrante)

2- Poço n2 55, correspondente i I'fonte" Juventude
3- Poço n2 22, correspondnete ~ t'fonte l l Almeida Salles (jorrante).

Uma vez que não produziram petróleo, mais água termom ineral,
passaram sob a jurisdição da "Empresa de Águas Sulfidricas e Ter­
mais S/Ali.

Os perfis aqui apresentados pela primeir . vez, pertencem ao
Sr. Francisco de Houra Andrade, que os cedeu gentilmente ao anti­
go FUMEST (Fomento de Urbanização e Melhoria das Estâncias), ho je
Paulistur. Os perfís foram desenhados em 12-4-1936 de acordo com
as especificações fornecidas pelo Dr. Avelino Ignácio de Oliveira
Diretor do SFPH (Serviço de Fomento da Produção Mineral) do Min is
tério da Agricultura, Rio de Janeiro. -

Os perfís (Figuras 2, 3 e 4) apresentados neste trabalho t em
as unidades geológicas e litológ icas atual izadas (entre parent e­
sis ficam as nomenclaturas usadas inicialmente), conforme o Map a
Geológico do Estado de são Paulo, 1:500.000 (1981).

Nos 8ubcapítulos seguintes é apresentado brevement e cada um
dos tres poços.

A- Grupo <Série) são Bento
a. Formação Pirambóia, 11,43m de espessura, compos­
ta de argilas arenosas.

( fig!!.
d e

Fonte Gioconda (poço 112)

O poço n2 112, correspondente li. atual "fonte" Gioconda
ra 2), tem uma profundidade de 6~',50 m e uma vazão atual
1,6 m3/h, sendo artesiano até hoje. Ele está atravessando as
guintes unidades geológicas:

se -
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B- Grupo (série)
a.

Passa Dois
Formação CorumbataL (Eatrada Nova) 159,92m que
pode ser dividida em três: um pacote de areDi­
tos raseoa e avermelhados de 74,97m, um pacote
de folhelhea de 59,49m e um pacote de calcÁrio
silicoso e folhelhoade 25,46 m de espe •• ura.

b. Formação lrati com folhe lhos betuminolo. de
77,50 m de espessura, com cheiro de gás natural
e gotas de petróleo.

C- Grupo (Série) Tubarão
8. Formação Tatuí composta de 67 m de arenitos fi­

nos e 14 m de folhe lhos cinzentos.

b , Seguem 29 m de diabásio.

c. Formação Itararé composta de 5,35 • de
lhos, 36,27 m de arenitos, 14,40 m de
55,10 m de arenitos cinzento. seguida.
22,49 m de arenitos brancos e 52,81 m de
tos cinzentos claros.

folhe­
arei.,

por
areni-

o aqüífero contido nos primeiros 36,27 m de arenitos produ­
ziu inicialmente em condições de artesianismo água ligeiramente
salgada com uma vazão de 7,2 m3 / h (460, 35 - 470,29 m de pro fundi
dade).

o aqüífero contido nos 55,10 m de arenitos cinzentos
ziu inicialmente em condições de artesianismo água com uma
entre 7,2 33 m3/h (545,70 a ti51,70 m de profundidade).

produ.
vazio

o aqüífero contido nos 22,49 m de arenitos brancos, produziu
i n i c i a l me n t e , tamb~m em condições de artesianismo 'gua com uma v~

zão de 33 m3/h (574,21 m de profundidade) .

Fonte Juventude (poço nQ 55)

o poço n ê 55, correspondente à "fonte" Juventude tem uma pro­
fundidade de 469,01 m e uma vazão atual de 10-11 m3/h. É o único
poço que não é artesiano, mesmo que no ano de perfuração houve
artesianift'mo de um aqüífero contido numa camada de arenito <288,28­
318,84 m de profundidade produzindo 'sua salina e deaeo~upimento

de gáa combuatível).

o poço atravessa as seguintes unidades geo16giaas:

29



A- Grupo (Série) são Bento
a. Formaç~o Pirambóia (e talvez parte inferior do

Botueatu) 80,70 m de espessura de arenitos com
intercalações de folhe lhos e arenitos com inte~

caIações de finas camadas de calcário.

B- Grupo (Série) Passa Dois
8. Formação Corumbataí (Estrada

eias de arenitos e folhe lhos

pessura.

Nova) com

com 24,41
sequen­

m d e es-

conglomerado
arenitos

b ,

b. formação Irati - Composta de calcário s e folhe­
lhos alternados (28,49 m).

c- Grupo (Série) Tubarão
a. Formação Tatuf, composta por arenitos brancos

(48,35 m ) t 30 ,50 m de arenitos cinzentos, 21 , 88 m
de folhe lhos e 55,38 m de arenitos cinz ento s com

variações.
O aqüífero contido nos 30,56 m d e arenito s cin­
zentos produziu inicialmente em condições d e ar

tesianismo água salina.

Formação Itararé
Esta formação começa com um fino
com seixo de granito e continua com
cinzentos e brancos (62,09 m).

Fonte Almeida Salles (Poço nQ 22)

o poço nQ 22, correspondente i I'fonte l l Almeida Sall es tem uma

profundidade de 329,43 m sendo o menos profundo dos tres, arte­
s iano, com uma vazão atual de 0,5 m3/h, devido a obstrução do re­

vestimento, Este est~ em operação de limpeza.

O poço atravessa as seguintes formações geológ icas:

A- Grupo (Série) são Bento
a. Formação Pirambóia, com arenitos cinzentos d e

13,73 m de espessura.

B- Grupo (Série) Passa Dois
a. Formação Corumbataí (Estrada Nova)

Esta formação é composta de camadas de folhe-
lhos roxos (20,41m) arenitos com intercalações
de folhe lhos (47,35m), camadaa de pequena eapes
sura de arenitos e calcÁrios (14,48 m), uma ca:
~ada de 35,66 m de arenitos cinzentos escuros

e 29,27m de folhelhoa.
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b , Formação l rati. E s ta fo r mação e c o mpos t a por IS, 22m
de calcár io s e 19 , 3 7 m d e ar enito s e folh elh o s

negro s c om int er c ala çõ e s de calcár i os .

c- Grupo (Série) Tubarã o
a . Formação Tatul

Es te poço só penetrou n a formação Tatuí, compos­
t a por vários p a c o t e s d e aren ito s cal cífero B
(24,57m), arenitos claros intercal ado s com fo­
l h e l h o s n e gr o s (26 ,62m), ar enito s c o r lara nja

( 3 2 , 2 m) e arenito s c i nzent o s i nt ercalA dos com fo
lhelh o 5 (39,24m ).

AMOS TRA GEM E ANÁL ISES

Fo r a m
i s o tó p i c a s
c u s s ã o do s

r ent e s a o s

e fe t u a d a s amo s t ragen s p ara a nál i se s fí s i c o -qu ím i c a s e
du r a nte tr ê s a n o s (1985-8 7) inc lui n d o -s e t amb ém n a di s

r e s u ltad os a s a ná li ses físico - q u í mi c as do F UHEST, r e f ~

a n o s 197 8-1 9 8 6 . As an á l i s e s i s o r o p i c a s fo ra m r e ali z a-
d a s p e l a pr i me ira v ez .

No c a mpo f or am d e te r mi n a do s vário s par âm etr o s

t a i s co mo : t e mp eratur a, pH , Eh, a l ca l inidad e ( p e lo

mé tr i c o ) e C0 2 l ivr e ( pe lo método títul om étri c o) .

f í s i c 0 - q u í mi cos ,

mét odo p ot en c i 2,

As an ál i s e s fí si c o-qu ími c as f o r a m e fe t u a d a s no s se g u i n t e s la
b o rat óri o s : CET ES B (Co mp a n h i a d e T e cn ol ogi a e San e am ent o Amb i en_

tal ) s ã o Paul o, CE P AS (Ce n tro d e P e squ i sas de Águe s Subt errâneas
s ão P a u lo , e INPE (Ins ti t u to d e Pesq uisas E spa c ia i s ) Ca c hoei r a
P au l i st a . Os pa râ me t ro s a na li s a dos fora m f í s ico s e quí mic o s c o mo :
í on s mai o r e s, io n s menore s , me tais e e le me n t o s tr a ç o s. E las fo ram
e fe t u a d a s seg u n do ANONIM O (197 5), po r c r o ma t o g r a fi a íoni c a e a b ­

s o r ção at ômi ca.

As co le t a s f oram f eit a s segu n do SOUZA & DERISI O ( 19 7 7 ) .

Pa ra a a ná l is e i s ot ópi c a (18 0 e 2 H) f or am c o le t a das a mo s -
tr as d e á gu a e m fras c o s d e po l ie t i le no , n 0 9 0 S, d e s c art á v e i s, d e

2 0 ml , b em v eda dos . As medid a s d e 18 0 f o ram r e a l i z a da s c o m um e s ­
p e c t rôm e t ro d e ma ss a Atl a s Ga 1 5 0 e d e 2 H co m u m H i cr o ma s s 602C

n o CEN A (C e nt r o de En er g i a Nu cl e ar na Agr i c ult ur a ) e m Pira c i caba .

Co mo d e cos t u me os t e o r e s is ot óp i c os sã o e x p r esso s
vi as p o r mil (o /a o) d o val or de 18 0 e 2 H em r e l a ç ã o a o

S MO W (S ta ndar d Me an Oc e an Wa ter ).
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A aacençao e rápida, o que mantém as temperaturas altas o
aquecimento das águas é devido ao grau geotermico, 1°C por 35m de
profundidade.

Em snus trabalhos 5ZIK5ZAY & TEI55EDRE (1981) afirmam que as
águas de Águas de são Pedro fossem provenientes do arenito Bctu­
catu ou do I'Grupo Estrada Nova l l

- • nomenclatura atualizada sendo
Formação Corumbataí conforme BI5TRICHI et ai. (1981). Hoje, na
luz dos novos dados, podemos afirmar que para a I'fonte ll Gioconda
o aqüífero produtor em condições de BrteaiaOlemo é contido na For
mação Itararé (Grupo Tubarão). Infelizmente a vazão inicial de
até 33 m3 / h diminuiu para a vazão atual de 1,6 m3/h.

o poço Juventude é equipado com uma bomba e o aqüífero pro­
dutor e contido em arenitos da Formação Tatuí (Grupo Tubarão).

Para o poço Almeida Salles o aqü{fero produtor é situado na
Formação Tatuí (Grupo Tubarão) e produz água termomineral em c o n ·
dições de artesianismo.

Resultados isotópicos

Os teores de r 18 0 variam
tre - 35 e 36 % 0 , mostrando a
res de 18 0 são compat{veis com

de recarga (-7,1 %
0 ).

entre - 6,3 e 6,5 %0, os de
mesma origem destas águas .

a média das águas de c h u v a

Ó 2 H e~
Os valo

da ar ea

Na Figura 6 estes valores sao representados j u n t o à ret a me-

teórica mundial. A grande proximidade dos pontos, im ediatament e
acima desta linha, indica uma origem meteórica para as aguas.

Exploração e aproveitamento das fontes

Desde a perfuração os três poços artesianos, produtore s d e
~gua termal e mineral, foram adminis.trados pela IIEmpr esa d e Águ as
Sulfidri cas e Thermais S/Ali para depois passar sob. j u r i s d i ç ã o

da FUHEST, extinto em 1987 e tran sformado em Paulistur .

Dentre outras ações, ° extinto FUHEST refor ma e m 1978 ° bal­
neário, abastecido principalmente pelas 'lfontes'l Juventude e Al­

meida Salles por encanamento e parcialmente pela "fonte" Gi o­

conda via caminhão-pipa.

Cabe a nos criticar neste trabalho o estado d eplorável d o po
ço Giocond., cuja água está sendo desperdizada e cujo p er im e tr o
de proteção é em e s t a d o de abandono. Suger imos selar o po ç o e p o r
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DIS CUSSÃ O DOS RgSULTADO S

Resultados Hidroquímico s

Os resultados refer ente s a os p ar ãm e tr o s fí s i c o -q uím i c o s mo s
t ram q u e as t r e s ' l f o n t e s ' t de Água s d e S~ o Ped r o s ao t e rma i s q u a n ­

to a temper atura :
"Fonte " Gi o c on d a 3 2 °C
" F on t e" J u v e n t u d e 25 0C
t' F a n t e " A l me i d a Sa l l e s 2 2 , 5 0 C

O pH var ia e n t r e 8,47 e 9 ,2 1 , a co ndu t i v i da de e lé t r ic a e n t re
3 5 0 0 e 3 700~ / cm e o g h e n t re - 8 5 e -123.

As va z õ e s e r a m i ni ci alme nt e alt a s , co m o t e mp o f or am
do d evi do a p r o blemas d e en tu pimen to d os p oços .

b a i x a n

Qua n t o a os r e s u l t a d o s q uím i c o s a s a guas s ao fo rteme nte mi ne ­
ra liza d as :

" Fo n t e l! Gi o c ond a 205 1 mg /l
"E o n t e " Ju v entud e 192 8 mg /l
" F o n te " A lm eida Sa l l e s 19 8 0 rng / l ,

po d e n do c l a s si f i c á - l a s c o mo mi n e ra i s, s egu ndo Có digo d e Ág uas
n er a i s d o Br a s i l, qu e pr eve p a r a um a a g u a se r min e r al um t e o r
n i mo d e 10 0 0 mg /l d e s ó di do s t o tais di s s olvid o s.

Hi-,
ml

o cá tio n pr edomin ant e é o sód i o
â n io n p r ed om inant e é o c lo r o 1001 , 90 ­
uma c i r c u l a ç ã o p rofu n d a des t as á g u a s .
é d e nt r o d o Grupo T ub a r ã o, co nfi r mada

ção dos horizon tes p ro d uto r es d e á gua
mo . Um ou tro â nio n tamb é m ab undant e é
ve l me nte d a s fo rm açõ es b et u mi n o s a s .

e n t re 6 8 9 e 76 1 mg / l e o
1699 ,3 7 mg / I , o q ue indic a

E sta ci r culação p r o f und a
pel os pe rf í s j u n t o a i n dic~

em c o n d iç õe s de a rt esianis ­

o s u l f a t o p rove ni e nte p rov~

Co nfo r me a d ia g ram a d e Pipe r ( Figu ra 5) as aguas p odem ser
c l a s s i f i c a d a s co mo c l o r etadas sód ic a s .

Dent r e o s i o ns men o r e s d e s ta ca- s e ° a l t o t e o r d e f luo r e t o
e n t re 7 ,44 e 10,7 mg/ l , refleti ndo t a l v e z , c om o o bse rvam S Z I KS ZA Y
6 TE I S SEDRE (1 9 81 ), min er a i s d e a r g il a r i c o s em flu or et o, p rove ­

n i ent e d a a lt e ração de mic a s , a s s i m como a i n f lu ên cia d o s t e or e s
e le vados e m só dio, o qu e faci li ta ria a so l u b i l i dade d e f l u o re t o

co m f lu or et o de só dio .

Os r e s ult a d os fí s i c o -qu ím i cos r ef l et em ° mo d o d e ci r c ulaçã o
das ag uas . E las c i rc u l a m e m a ltas pr ofundidad e s , r á p i d o, p o s s ibi.
litand o um a b o a disso lução .
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um r e g is tro , b e m co mo t r a ze- la n os e s t a b e l e c i me n t o s ba ln e ár i o s vi a
ca n n liz a ç 3 0 d evido a va zã o a l ta e as b oa s propri ed ad e s t er a p êu t i ­
cas.

CO NCL US ÕE S

o e s t u do d o s tr ê s pe rfís dos poços p roduto res d e ag ua t er mO ­
mi n er al d e Águ a s d e são Pe d ro junt o com a s a ná lis es f í s i c o - quí mi ­
c as e i s o t ópi c as per mit e as se g u i n t e s co nc l usõ es .

Os r es u l tados f ísico-q u í mico s j u n t o c o m o s p er fís dos po ç o s
i ndicam que as águas p rovém dos ar en it os do Grupo Tub at ão ( forma ­
ção Tat uí e I ta r a r é >, ci rcu lam muit o pro fund o, o qu e pr op or c i o n a
u ma b o a d isso l ução e uma a s c en ção ráp i da, o qu e mos tr a m as temp e ­
r a t u r a s el evad as .

Os r e s ult ad o s is o tó p ic os mo stram a o r igem me teó ri ca
a g u a s .

d esta s

Como a pes quisa esta e m an d a me n t o, p r et e nd e mo s fazer de te rmi
n a ç õ e s d e i d ade d a s águ as , pa ra co n fi rma r a origem d e l as, a t raves
d e med id a s d e 14 C e even t ua l me n te 3 H.
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NEW HYDROGE OL OGI CAL, HYDROCHEMICAL AND ISOTOPI C ASPECTS OF T HE
THERMAL AND MINERAL WATERS OF ÁGUAS DE SÃO PEDRO, S T AT E OF S ÃO
PA ULO, BRAZIL .

ABS TRAC T--Th e a i m o f c h i s p ap er is t o s h a w n ew h ydr o g e o l o gi cal, hr
dro ch em i c al a n d i sot op i c as pec ts of ch e th crmal a nd min eral wat ers
o f Águ as d e s ão Pe d ro i n th e State o f são Paul o , Brnzil, r esul ~ s

of r e s ear ch wor k s d on e dur io g ch e l a st thr e e y ears. Th e stud y i s
finan ciall y s u por te d b y fAPESP (Found at i on for S ci entific Re s e a r c h

i n ch e Seat e of s ão Paul o), Pr oc ess 0 2 86/2352 - 2 and i s e xe c u t e d

with ch e he l p of Paul i stur.

For t h e fi rs e t im e t h e pr o f il e s o f t h e thr e e d e e p wells digged

19 3 6 by c h e DNP M (N a cio na l De p art men t a f Mi n e ral Pro duc tio n ) t ro m
Rio de J an e i r o, wi ll b e sha wn a nd desc rib ed . These we ll s wer e

digge d fo r oil pro sp e c ti on, but pr od u c ed f r om c h e b e g i n n in g t h e
th e rma l a n d mi ner a l wat er k no W' n as II s p r i n g s ll Gioc onda , Ju v ent u­

de and A l mei da S al l e s.

Th e d epths of the well s a re b etw e e n 3 2 9, 4 3 a n d 626 ,SO m e n t e­
r i n g u nti l the Tu ba rão G roup an d par c i all y un til t h e l t ara ré For ­

ma t i o n ( lo W'er par t of th e G roup) i n t h e Para ná Basi n .

Th er e ha v e b e en d on e phy si c a l a n d c he mi c a l anal y s e s a n d for

th e fir s t ti me s tab le iso tope d et ermin ati on s of th e th e r mal and

mi ne ra l wat e r s .

Due to t h e t e mp er a t ur e , b e t wee n 22,5 a n d 32 0C we c a n c lassify

the wat e r s as t h er ma l a nd d u e t o t h e to t a l dissolv ed s o l i d s , bet­
we en 19 2 8 a nd 2 0 5 1 mg/ l, they c a n b e classif ied as min e r al wat er s.

F r om t h e c h e mic a l point Df v u e th e wat er s a re c h \o ro s o d ic ,

s h o W' i n g a d e ep ci r culatio n , t hat l ead s to a good di s s o luti on an d

a r a p i d as ce n t io n , th a t keeps the hi g h t em p er atur e s, as th e y ar e

due t o th e geo t he r mi c deg ree ( 10 f or 3 5m ) .

Th e is o t o pe v alu e s o f 18 0 and 2H i nd ica te t h e me t eori c o r igi n

o f th e wa t er s.
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