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The authors starting from 43 chemical analyses of water well
proceeded to study the chemical composition of the subterranean:
waters of the Botucatu Aquifer. The area of this aquifer in the
State of S3o Paulo is 150.000 km2 being for the most part
underneath the basaltic lava (confined) with only 10% showing
(out crop) constituting the recharging zone.

Within the given statistics and chemical parameters the larger
cations and anions, the temperature and fluorine were selected
with a view to showing the varying degrees of chemism of the
water. The cations and anions were represented graphically
according to the diagrams of Stiff and Piper.

The temperature was correlated from the bottom to the top of :the
aquifer.

Anomolous concentrations of flourine were analysed in accordance
with the characteristics of the wells.

The results obtained show the following conclusions:

a) The subterranean waters show a differentiated chemical
composition throughout the area: in the outcropping area and even
in the adjacent area of shallow confinement, the waters are
bicarbonated calcic; giving way to chloro-sulphate sodic in those
areas more distant from the recharging area and with more density
of the confined stratum.

b) The temperature of the water in the recharging areas vary from
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principais: uma de &guas predominantemente bicarbonatadas cilcicas
e outra de bicarbonatadas sbdicas.

As aguas bicarbonatadas cdlcicas num total de 21 amostras, apresen
tam menor concentragao de sais com residuo seco variando entre
27 e 291 mg/l. Os teores de cadlcio situam-se entre 0,04 e 2,51
meq/l, os de sddio entre 0,01 e 0,74 meq/l, sendo que em 90% das
amostras o magnésio & inferior a 0,40 meq/l. Quanto aos &nions, em
76% dos resultados obtidos o bicarbonato mostra valores superiores
a 1 meq/l com um maximo de 3,16 meq/l, o carbonato foi detectado
em apenas uma analise, o sulfato em quatro e o cloreto em 95% dos
casos & inferior a 0,10 meg/l.

Segundo a classificacao proposta por Schoeller (1962), as aguas
bicarbonatadas calcicas estudadas obedecem 3 seguinte sequéncia
de concentracgao dos ions maiores:

Para os &nions: HCO3 >>Cl_>>SOZ-_e secundariamente HCO§:>SOZ—:>Cf

Para os cadtions: Catt = Nat > Mgtt
catt > Mgtt » Nat

A familia de aguas bicarbonatadas sddicas apresenta teores de resi
duo seco mais elevados, com dois tercos dos valores acima de
200 mg/l. O sodio varia entre 0,56 e 16,01 meq/l, o calcio entre
0,05 e 0,27 megq/]l e o magnésio & sempre inferior a 0,12 meqgq/l. Do
ponto de vista anidnico, os teores de bicarbonaté estao compreendi
dos no intervalo 0,10 e 3,40 meg/l, sempre associados a ions de
carbonato cujos valores encontrados estao entre 0,12 e 2,90 meqg/l.
O sulfato e cloreto foram encontrados na maioria das amostras com
concentragoes em geral baixas, mas superiores ds das &guas bicarbo
natadas calcicas.

Seguindo a classificagao de Schoeller(op.,cit.) tem-se que para os
dnions estas aguas apresentam sequéncia semelhante 3 das bicarbona
tadas calcicas. Para os citions a ordenacdo & a seguinte:

Na'l~ > Ca++ = Mg++.

Além destas duas familias de aguas predominantes, foram encontra

das quatro amostras com classificacoes distintas: uma bicarbonata
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da magnesiana, duas cloretadas sddicas e uma sulfatada sodica.
VARIAGAO ESPACIAL DA COMPOSIGAO QUIMICA

A variacdo espacial da composicdo quimica das aguas estudadas pode
ser observada na figura 2, onde estao dispostos os diagramas de
Stiff para algumas amostras. Da distribuicdo em drea destes diagra
mas verifica-se que tanto a concentracdo de sais como a predomindn
cia de ions cdlcio ou sddio estd associada 3 distdncia dos pogos
em relacdo & area de afloramente. Desse modo, na porgao aflorante
ou préximo a ela, os teores de sais sdao menos elevados e correspon
dem ao campo de aguas bicarbonatadas célcicas delimitado no diagra
ma de Piper. Por outro lado, nas idguas provenientes de pogos loca
lizados na zona confinada mais profunda cresce a concentragao de
sais dissolvidos e as aguas .se tornam bicarbonatadas sddicas e clo
ro-sulfatadas sddicas(DAEE, 1979).
Os resultados obtidos para a relacao rNa/Ca mostram que estes valo
res sio menores que 0,77 para as dguas menos profundas ( calcicas)
e aumentam progressivamente 3 medida que se afastam da area de re
carga, até o maximo de 80,2.
0 aumento gradativo da temperatura das aguas do agquifero Botucatu
com a profundidade de confinamento & explicado por Teissedre e Bar
ner (1981) como decorrente do grau geotérmico natural (1°C/35m) .
Os autores porp6em a seguinte relagéo entre a temperatura e a pro
fundidade do topo deste aquifero:

T (°C)= 0,0282P (m) + 22
Ainda segundo estes autores, O acréscimo do teor de silica dissol
vido na Agua esta diretamente relacionado ao aumento da temperatu
ra e segue a expressao abaixo:

r (°c)= 1,8555i0y (mg/l) - 7,68
_Assim como o aumento da temperatura influencia a dissolugao de si
lica, sera provavelmente um dos fatores responsaveis pela diminui
cao da solubilidade do CaCO3, gerando, conseguentemente, aguas me
nos calcicas nas zonas mais profundas, O contrario devendo ocorrer

com o ion sddio, cuja solubilidade aumenta com a temperatura.
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O fendmeno de troca de bases possiyvelmente também deve intervir no
sentido de aumentar os teores de s8dio nas aguas, visto que os va
lores assumidos pelo Indice de troca de bases (segundo Schoeller ,
op.cit.), embora sempre negativos, diminuem dradativamente para as
dguas mais sodicas.

Quanto ao fluoreto, constata-se um aumento de sua concentragéo na
porgdo confinada do aquifero. No entanto, este aumento ndo & pro
gressivo como O observado para outros ions analisados, estando apé
rentemente relacionado ao crescimento da quantidade de sbédio ( Cus
tddio e Llamas, 1976). Os teores excessivamente andmalos encontra

dos em Presidente Prudente e Londrina escapariam deste mecanismo.
CONCLUSOES

As aguas do aquifero Botucatu no Estado de Sao Paulo classificam
-se, segundo sua composi¢do quimica, em duas familias de Aguas pre
dominantes: uma bicarbonatada cilcica e outra bicarbonata soddica.
As aguas bicarbonatadas calcicas ocorrem na zona florante ou proxi
mo a ela e, 3 medida em que o aquifero se torna fortemente confi
nado, as aguas passam a bicarbonatadas sddicas, evoluindo entdo pa
ra cloro-sulfatadas sodicas (Figura 1).

Esta evolugao da composicao quimica bem como o relativo aumento da
concentragao salina das aguas estdo associados & distincia e pro
fundidade de confinamento do aquifero. Provavelmente, os fendmenos
de troca de base e de concentragao de sais obedecem ds  condigdes
regionais de circulagao das aguas, onde o tempo de residéncia pro
longado e o aumento da temperatura exergam maior influéncia (Custd
dio e Llamas, op.cit.).

A ocorréncia de fluoreto em teores excessivos ndo parece estar as
sociada a evolugao regional dos parametros hidroquimicos, tratando
-se possivelmente de anoma'lias localizadas, cuja origem nao pode

ainda ser explicada no atual estagio de conhecimento.
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Figura 1 —DIAGRAMA PIPER DE
ANALISE DE AGUA DO AQUIFERO
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