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RESUMO

O Sistema Aquifero Bauru — SAB — representa uma das principais fontes de explotacdo de
agua subterrdnea do interior paulista; abastece aproximadamente 70% de seus municipios,
sendo alguns supridos exclusivamente por suas aguas. Dada a crescente demanda pelo uso de
aguas subterraneas, o presente trabalho teve como objetivo principal a caracterizagdao
hidroquimica e isotdpica das unidades aquiferas do SAB no estado de Sao Paulo. As aguas do
SAB sao jovens; a maioria das datagdes obtidas por radiocarbono ndo ultrapassaram 5000
anos; verifica-se, ainda, que as maiores idades estdo relacionadas a maiores profundidades.
Essas dguas sdo predominantemente bicarbonatadas calcicas e, na regido sudoeste,
bicarbonatadas sodicas. As aguas das unidades aquiferas do SAB sdo em geral pouco
mineralizadas; as mais salinas se concentram no Aquifero Santo Anastacio. As analises
isotopicas de '*0 e *H indicam que a maioria das 4guas tem composigio isotopica proxima a
da linha meteorica global, corroborando sua origem metedrica. A maioria dos arenitos do
SAB foram classificados petrograficamente como subarcéseos. Como resultado da interagdo
rocha-fluido foram identificados dissolugdo dos minerais detriticos, notadamente feldspatos e
piroxénio, e neoformagdo de argilominerais, oxi-hidroxido de ferro, calcita e analcima;
localmente observou-se precipitagdo de quartzo, feldspato e 6xido de titdnio. Os resultados
hidroquimicos e petrograficos permitiram delimitar trés zonas hidrogeoquimicas — I, II, IIT —
para o SAB, que se distinguem pela abundancia relativa de sodio, calcio e salinidade.

Palavras-chave: Sistema Aquifero Bauru, Aguas Subterraneas, Hidroquimica, Isétopos
Ambientais, Diagénese.



ABSTRACT

The Bauru Aquifer System — SAB — represents one of the main sources of groundwater
exploitation in the State of Sdo Paulo, supplying approximately 70% of the cities, some of
these being supplied exclusively by groundwater. Stimulated by increasing use of
groundwater, the main objectives of the present study were focused on the hydrochemistry
and isotopic characterization of aquifer units of the Bauru Aquifer System in the Sdo Paulo
state. SAB waters are young; the majority of radiocarbon dating furnishes ages younger than
5000 years. Ground waters are predominantly calcium bicarbonate and in the southwestern
region sodium bicarbonate waters dominate. These waters show predominantly low
mineralization, the more saline waters are found in the Santo Anasticio Aquifer. Isotopic
analyses of '*O e “H show that the majority of waters fall along the Global Meteoric Water
Line, corroborating their meteoric origin. The majority of SAB sandstones were
petrographically classified as subarkose. As the result of rock-fluid interaction, there were
identified detrital mineral dissolution, notably feldspar and pyroxene, and formation of clay
minerals, iron oxi-hydroxide, calcite and analcime; locally precipitation of quartz, feldspar
and titanium oxide have been observed. Hydrochemical and petrographical results allowed
delimitation of three hydrogeochemical zones — I, II, IIl — for the SAB, which are
distinguished by the relative abundance of sodium, calcium and salinity.

Keyword: Bauru Aquifer System, Groundwater, Hydrochemistry, Environmental Isotopes,
Diagenesis.
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1. INTRODUCAO

O Sistema Aquifero Bauru (SAB), composto pelos fagos Marilia, Adamantina,
Santo Anastacio e Caiua, representa uma das miacipntes de explotacdo de aguas
subterraneas no estado de S&o Paulo. Distribubiseipco estados brasileiros, abrangendo
uma area de aproximadamente 370 006, kdas quais aproximadamente 31,6% no interior
paulista.

As aguas do Sistema Aquifero Bauru sdo pouco nlin&das, com predominio das
bicarbonatadas que se dividem entre célcicas eadDevido ser predominantemente livre,
o SAB é muito susceptivel a contaminacfes, e ung piancipais preocupacdes € a
possibilidade de contaminacéo antrépica.

Devido a sua importancia, o SAB tem sido alvo deeidios trabalhos de pesquisa;
contudo, as investigacdes hidroguimicas realizata®lveram, em sua maioria, 0 estudo
conjunto de todas suas unidades, sem o enfoqueidadiizado das diferentes unidades

aquiferas que compdem esse sistema.

Dado o interesse crescente no conhecimento eagfiz de aguas subterraneas, e
sendo o SAB um dos sistemas aquiferos mais utdzaw estado de Sao Paulo, em grande
parte devido a facilidade de explotacdo, a pregeegquisa buscou aprimorar o conhecimento
hidrogeoquimico das diferentes unidades do sisté&si estudo envolveu a caracterizagéo
guimica e isotdpica das aguas subterraneas do SABséudo petrografico e diagenético de

suas diferentes unidades aquiferas.

Para essa finalidade, foram realizadas amostragerégguas subterraneas em 345
pocos na area de ocorréncia do SAB no estado d@&4#o; além disso, foram utilizados os
dados hidroquimicos de Barison (2003) e Stradig@®7). Para os estudos petrograficos e
diagenéticos foram extraidos testemunhos de sondglade trés pocos perfurados nos
municipios de Nova Granada, Presidente Epitacio unt@na, reunindo amostras das
diferentes unidades do Grupo Bauru (Formacgfes C&nato Anastacio, Adamantina e
Marilia); foram também utilizadas amostras colesad@ poco perfurado em 2005, no
municipio de Pirapozinho. Em todos esses pocosnfaaletadas amostras de agua para o

estudo hidrogeoquimico.
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1.1- Objetivos

Esta pesquisa teve por objetivo a caracterizac@ooduiimica e isotopica das
unidades aquiferas do Sistema Aquifero Bauru, iddaimente, bem como a investigacéo da
distribuicdo espacial das espécies quimicas disls@lve da interconectividade das aguas
subterrdneas nesse sistema, em toda area de et®més sedimentos do Grupo Bauru no
estado de Sao Paulo.

Para tanto, foram desenvolvidos estudos hidrogetgoé e isotopicos nos
diferentes aquiferos dessa unidade litoestrat@gafbem como estudos petrograficos das
rochas que os compdem, com vistas a compreend&ragao rocha-fluido em cada aquifero
e as relagbes existentes entre os diferentes liphsquimicos e a geologia da area de

pesquisa.

1.2— Localizacdo da Area de Pesquisa

A area de pesquisa compreende a porcéo paulisiacdeencia de rochas do Grupo
Bauru (Figura 1), com area de aproximadamente DO7kT (47% do territorio paulista),
abrangendo 309 municipios e populacdo estimadaeera de 5 625 300 habitantes (IBGE,
2010). Essa regido é limitada ao norte pelo Rim@raa oeste pelo Rio Parand, a sul pelo
Rio Paranapanema e a leste pelas exposi¢cfes dasrbabalticas da Formacgédo Serra Geral.
Na area de pesquisa afloram as formacdes Caiutg S8aastacio, Aracatuba, Adamantina e

Marilia.



[ ] Grupo Bauru
[ ] Area de Pesquisa
\:’ Estado de S&o Paulo

[
0 500 1.000 km

400000
\

|| Rios Principais

[ Grupo Bauru
[ ] Area de Pesquisa
[ ] Estado de S&o Paulo

0

. Area de Pesquisa 0 25 50 75 100 km

Escala Grafica

Coordenadas em UTM

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo.

100 200 km

600000
\

800000
|

20

7800000

7600000

7400000



21

2. GEOLOGIA DO GRUPO BAURU

O Grupo Bauru se distribui pelo Triangulo Mineirmroeste do Parana, sudeste do
Mato Grosso do Sul, sul de Goias e a maior parteldoalto Ocidental de Sao Paulo (Figura
2).

Em Sé&o Paulo, os sedimentos do Grupo Bauru reposshra basaltos da Formacgao
Serra Geral, por meio de discordancia erosiva (BRANIETOet al, 1977; SOARE&t al.,
1980; ALMEIDA et al, 1981; RICCOMINI & al., 1981), e localmente sobre sedimentos das
formacgbes Botucatu e Pirambdia, como na regidoaleB(SUGUICet al, 1977; PAULA E
SILVA e CAVAGUTTI, 1992, 1994). Sua espessura médiale 100 m e as maiores
espessuras preservadas ultrapassam 300 m na dedidarilia.

As rochas do Grupo Bauru sao constituidas predart@negente por sedimentos
siliciclasticos, depositados em sistemas fluviaedkcos na porcéo centro-sul da Plataforma
Sul-Americana, durante o Cretaceo. Essa sedimentagdcompanhada por magmatismo
alcalino em diversos pontos da Bacia SedimentdPatana, como Lajes (SC), Ipora (GO) e
Taiuva (SP). Litologicamente, esta unidade é caraeida por arenitos, arenitos argilosos,
carbonaticos ou néo, siltitos, lamitos e argilitapresentando localmente conglomerados e
camadas calcarias (DAEE, 1976).

Coube a Soarest al. (1980) a primeira subdivisao estratigrafica forrdal Grupo
Bauru, que distinguiu as formacdes Caiua, Santst@na, Adamantina e Marilia com base

em suas caracteristicas litologicas e genéticas.

A litofacies Aracatuba, inicialmente reconhecidar @uguio et al (1977), foi

elevada posteriormente a categoria de formaca8yguio (1981).

Fernandes e Coimbra (1994) apresentaram uma regstéatigrafica da cobertura
neocretacea suprabasaéltica, com a separacdo dpssgBauru e Caiua. Posteriormente,
Fernandes (1998) definiu novas unidades: o GrupwéCGeeria composto pelas formacdes Rio
Parana e Santo Anastécio, e o Grupo Bauru pelamfdres Vale do Rio do Peixe, Presidente
Prudente, Sdo José do Rio Preto, Aracatuba e BEéhapo
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Estudos de subsuperficie realizados por Paulava §£003) e Paula e Sihet al

(2005) mantiveram a subdivisdo proposta por Soared. (1980), incluindo a Formacao

Aracatuba; as formacdes Pirapozinho e Birigui, tifieadas com base em perfis geofisicos e

descricdo de amostras de calha, foram acrescidéswgm Bauru por esses autores (Figura

3).

Segundo Paula e Sihe al. (2009), a sedimentacdo do Grupo Bauru ocorrewuntiira

trés fases principais separadas por discordandafinindo, assim, trés sequéncias

deposicionais. A primeira sequéncia € compostaspi#padsitos arenosos da Formacédo Caiua

e argilosos da Formacédo Pirapozinho. A segundaésegu deposicional foi marcada pela

sedimentacdo dos arenitos da Formacdo Santo Aimgstca terceira sequéncia pelos

depositos das formacdes Birigui, Aracatuba e Addiman
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SE Formacgoes

Marilia

Sto ;32 g
Anast.
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Serra Geral

Figura 3 — Unidades estratigraficas do Grupo Bauru no estedSao Paulo (PAULA E SILVA,

2003; Paula e Silvatal., 2005).
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2.1 — Formacao Caiua

A Formacao Caiua representa o inicio da deposigdsedimentos do Grupo Bauru.
O contato basal desta formacdo com os basaltosoddaaEdo Serra Geral € marcado por
discordancia erosiva (SOARE& al., 1980; ALMEIDA et al, 1981; MELO, STEIN e
ALMEIDA, 1982).

Segundo Soarest al. (1980), a principal caracteristica da Formacaau&a sua
grande uniformidade litolégica, sendo constituidadpminantemente por arenitos finos a
médios com pequena quantidade de matriz (<5%)sgrdbarredondados a arredondados, de
cores vermelho-escura a arroxeada e estratificacfiezadas de grande porte. Para esses
autores, a unidade é constituida predominantenyateajuartzo-arenitos, enquanto outros
autores os classificam como subarcoseos (MELO, IS EEALMEIDA, 1982; RICCOMINI
et al, 1981). Essas rochas apresentam cimento argilo$erreginoso e, localmente,
carbondtico; silicificacdo ocorre mais comumentepoecdo basal (LANDIM e SOARES,
1976; MELO, STEIN e ALMEIDA, 1982; CAMPOS, BLAKE &ROMANO, 1982,
RICCOMINI et al., 1981). Segundo Landim e Soares (1976), esses @gesgtdesagregam

facilmente devido a elevada porosidade e baixardiagéo.

Em subsuperficie, a Formagdo Caiua caracterizeets®e gresenca de um pacote
predominantemente psamitico, constituido de arenitermelho-vinho a marrom-
acastanhado, de granulometria variando de muitodimédia, em geral pouco argilosos, com
graos subarredondados e com boa esfericidade,toslpar pelicula ferruginosa, localmente
calciferos; em sua porcao inferior, proximo ao atmtom os basaltos da Serra Geral, podem
ocorrer arenitos silticos, marrom-avermelhados,ios¢dalciferos (PAULA E SILVAet al,
2006).

No estado de Sao Paulo, a espessura maxima coalsgi@formacédo Caiua é de
aproximadamente 200 m no Morro do Diabo (LANDIM@ARES, 1976; ALMEIDAet al.,
1981).

Soareset al. (1980) consideraram ambiente edlico para deposigid-ormacao
Caiua, devido a homogeneidade textural e as dsiagies cruzadas de grande porte, com
auséncia de outras litofacies, além de feicbesttataras deformacionais por rompimento de

camadas e niveis de deflacdo. Fernandes e Coimt8986)( também atribuiram a
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sedimentacdo da Formacé&o Caiua origem edlica, enagjestratificacdes cruzadas de grande

porte indicariam uma provavel area de paleodeserto.

Salamuniet al. (1981) e Saackt al. (1988) atribuiram deposicdo em ambiente
aquatico para esta formacdo; outros autores coasihe ambiente deposicional misto,
alternando entre aquaético e edlico (SALAMURlal, 1981; RICCOMINIet al, 1981).

Avaliando isoladamente as caracteristicas litokgji@ as sucessdes de facies
geofisicas em pocos, organizadas em padrodmidg upward Paula e Silvaet al (2006)
inferiram deposicdo em sistemas fluviais para grapdrte da Formacédo Caiua, além de

deposicao edlica.

2.2 — Formagao Pirapozinho

A Formacdo Pirapozinho, definida por Paula e SiZ®03), interdigita-se
lateralmente com a Formacgédo Caiua, ocupando assimesmno intervalo estratigrafico, ou
seja, sua base é delimitada pelo assoalho basdHideormacdo Serra Geral, e 0 topo pela
Formacdo Santo Anastacio. Inicialmente, Paulava$tlal. (1992, 1994) reconheceram esta
unidade em perfis geofisicos de pocos perfuradea paptacdo de agua na regidao de
Presidente Prudente (SP); informalmente, designaearfiLitofacies C”, que constituiria

variagdo lateral da Formacéo Caiua.

A Formacao Pirapozinho € constituida por uma séceslastica com predominio de
facies peliticas sobre facies arenosas, de ocaderéestrita a subsuperficie no estado de Sao
Paulo. Caracteriza-se por uma sucessdo sedimeataposta preponderantemente por
espessos pacotes de siltitos, lamitos arenosagiloarde cores vermelha e castanha e tons
acinzentados a esverdeados, em geral carbondksts.formacdo também apresenta, em
menor quantidade, intercalacdes de camadas learésutle arenitos finos, raramente medios
a grossos, em parte silticos, argilosos, marroretachados a vermelhos, compondo padrdes
granulométricos erfining upward(PAULA E SILVA et al.,1992, 1994).

As maiores espessuras preservadas do conjunto/Biaazinho, em subsuperficie,
ocorrem nas cidades de Estrela do Norte, Pirapozih@irabai e Presidente Bernardes, com
aproximadamente 104 m, 100 m, 98 m e 92 m, respaeaéinte (PAULA E SILVA, 2003).
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2.3 — Formagéo Santo Anastacio

No estado de Sao Paulo, os arenitos da Formacdo Saastacio afloram em areas
de cotas mais baixas, nos vales dos afluentes a@@&iana. O contato basal se faz com os
arenitos da Formacao Caiua ou diretamente sobmebasamento basaltico (SOARESal.,
1980; ALMEIDA et al.,1981).

7

A Formagdo Santo Anastacio é constituida predorténsente de arenitos de
granulacdo muito fina a média, em geral com meroks86 de matriz, graos arredondados a
subangulares, cor marrom-avermelhada, cimento gewso e localmente carbonatico. A
selecdo dos arenitos € de regular a boa; sdo pefrestruturas sedimentares, predominando
estratos macigcos com espessuras métricas a decamétcom incipiente estratificacdo
planoparalela ou cruzada de baixo angulo (5° a pGthar tangencial na base (SOAR&S
al., 1980, ALMEIDAet al, 1980 e FERNANDES e COIMBRA, 1994).

Segundo Paula e Sih& al. (2006), a Formacdo Santo Anastécio é formadadr@sr
sucessdes sedimentares. Na sucessao inferior aessagc arenitos com granulometria
variando de fina a média, com estrutura geralmeraeica e intensa bioturbacdo; a sucessao
intermediaria distingue-se pelas intercalacOesreleitas lamosos gradando a arenitos pouco
argilosos em direcdo ao topo; a sucessao supgri@senta arenitos com textura e cor

similares aos do pacote inferior.

Em superficie, a Formacdo Santo Anastacio ocorrestreita faixa no flanco norte
do Rio Paranapanema e contornando a regido do |Pdmt&®aranapanema, com maior
expressao no vale do rio Santo Anastacio e nod@l& do Peixe e afluentes da margem sul.
Apresenta espessura maxima em torno de 80 m r&ordgs vales dos rios Santo Anastécio e
Pirapozinho, no oeste do estado, proximo ao Pdot&#aranapanema. Em subsuperficie, sua
ocorréncia esta limitada a oeste de Pirapozinhaghacu Paulista e Osvaldo Cruz (SOARES
et al, 1980; FERNANDES e COIMBRA, 1994).

Segundo Soarest al. (1980), as caracteristicas litologicas desses tagesugerem
um modelo fluvial essencialmente psamitico, comaisameandrantes a retilineos, com
pequena profundidade; para Suguio e Barcelos3é)98 deposicdo da unidade ocorreu em

clima quente e seco, provavelmente semiarido.

Analisando os padrbes de variacdo granulométriggistrados pelos perfis
geofisicos, Paula e Silva (2003) e Paula e Silval (2005) sugerem que a unidade Santo



27

Anastécio foi depositada em ambiente fluvial, @liciente do tipo meandrante, com facies de
canal e de transbordamento bem delineadas, evolygach modelo entrelagado com carga

psamitica dominante e escassez de facies pelitieag)s organizada.

2.4 — Formacao Birigui

A Formacdo Birigui, definida por Paula e Silva (2DOocupa posicéo estratigréfica
bem definida, localizada sobre os derrames basaltia Formacdo Serra Geral, em contato
discordante erosivo, e sotoposta a Formacéo Afagagem contato concordante; a unidade
ocorre exclusivamente em subsuperficie. Os cormm®aos sdo predominantes na formacéao,
com cores variando de cinza-esverdeada a esbradquigege-amarelada e marrom-
acastanhada; possuem granulometria em geral varidedina a média e, localmente, de
grossa a conglomeratica; intercalacdes de peltogsuco frequentes. A espessura maxima
da unidade € de aproximadamente 50 m, no DistoTdquari, municipio de Birigui
(PAULA E SILVA, 2003).

Segundo Paula e Silva (2003), as caracteristicasulgmmétricas desta formagéo
sugerem deposicao por correntes de alta energissiggtemas fluviais predominantemente

entrelacados.

2.5 — Formacao Aragatuba

Proposta por Suguio em 1981 e redefina por Bateziadll. em 1999, a Formacgéao
Aracatuba é formada por siltitos arenosos, gerakenemacicos ou com estratificacdes
planoparalelas e pequenas estratificacbes cruzadasaladas, com coloracdo cinza
esverdeada, possuindo variacOes laterais pardosilargilosos ou arenitos lamiticos,
intercalados a bancos arenitos muito finos, conesspa média aflorante de 30 m e em
subsuperficie atingindo 75m (BATEZELEt al., 2003).

O contato inferior da Formacéo Aracatuba € discaed@om as formacdes Serra
Geral e Santo Anastacio, e transicional com a FgéimaBirigui, com passagem de
sedimentos predominantemente arenosos para sedsmpeliticos. O contato superior da
Formacao Aracatuba com a Formacéo Adamantina gicranal (PAULA E SILVA, 2003).

Utilizando informacdes de subsuperficie (perfis figgoos e amostras de calha),

Paula e Silva (2003) descreveu esta formacdo coma sucessao predominantemente
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pelitica, com eventuais intercalacbes de delgadgsos arenosos, depositada provavelmente

em ambiente lacustre, de aguas rasas.

2.6 — Formacao Adamantina

Em sua maior parte, a Formacao Adamantina asserdescordantemente sobre os
basaltos da Formacéo Serra Geral. Segundo PauleaeeBal. (2005), a unidade apresenta
relacdes discordantes com a Formagdo Santo Anastéas depressbes de Rio Preto,
Presidente Bernardes e Dracena; com a FormacaatAba; seu contato € concordante
transicional principalmente nas regifes sudoesten&o-oriental do embaciamento ocupado
pela unidade; com a Formacao Birigui, 0 contat@ésicional em porcdes restritas da bacia.
O contato superior da Formacdo Adamantina é coantedransicional a interdigitado com a
Formacé&o Marilia, com ocorréncia na regido sudakstEmbaciamento e na regidao de Monte
Alto (PAULA E SILVA, 2003).

No oeste do estado de Sdo Paulo, esta formacacstsede por vasta area,
constituindo os terrenos de maior parte do Plan@itadental (ALMEIDA et al, 1981,
MELO, STEIN e ALMEIDA, 1982).

A Formacdo Adamantina € constituida por arenitogrda@ulometria fina a muito
fina, de cor résea a castanha, portando estrgfifesa cruzadas; alternam-se com lamitos,
siltitos e arenitos lamiticos de cor castanho-aefiteda a cinza-acastanhada, maci¢cos ou
com acamamento planoparalelo incipiente, frequeetdéen com marcas onduladas,
laminacfes cruzadas e ocorréncias de clastos dé@oargimento e nodulos carbonaticos
(SOARESet al, 1980).

Em subsuperficie, conforme descricdo de Paulava 8il al. (1994), esta unidade
caracteriza-se pela presenca de arenitos averneslhedcastanhados, quartzosos, finos a
muito finos, com matriz argilosa e cimento carbmoétintercalados por camadas de lamito

marrom a avermelhado, arenoso, carbonatico.

Segundo Soarest al (1980), nas porg¢des ocidentais dos espigdes estggandes
ros estdo as maiores espessuras da Formacao Alitzanatinge 160 m entre os rios Sao
José dos Dourados e Peixe, 190 m entre os rio® dawistacio e Paranapanema, e 100 m a

150 m entre os rios Peixe e Turvo, adelgacandonsgirecéo a leste e nordeste.
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Varios ambientes de deposicao foram atribuidogaesdade. Segundo Soawds
al. (1980), o ambiente deposicional € compreendido yor sistema fluvial meandrante
pelitico a sul, gradando para psamitico a lestereere, parcialmente nessas regides, com
transicdo para entrelacado. Fernandes e Coimbr@6)18ugerem que a deposicdo da
Formacdo Adamantina ocorreu em sistema fluvialetagtado em extensa planicie aluvial

com lagoas efémeras.

Segundo Paula e Silva (2003), a Formacdo Adamantimaperfis geofisicos, &
composta de facies com padrao fileng upward que sugerem depdsitos em canais
meandrantes, com pequena quantidade de mateii@qetm direcdo ao topo da unidade ha
enriguecimento em areias, indicando progradacawiaflusobre os corpos lacustres e

assoreamento do sitio deposicional.

2.7 — Formacao Marilia

A Formacado Marilia € composta por arenitos grogssosnglomeraticos com graos
angulosos, teor de matriz varidvel, selecdo patices em feldspatos, minerais pesados e
minerais instaveis. Ocorrem em camadas com espeasg&dia de 1 m a 2 m, maci¢cos ou com
acamamento incipiente, subparalelo e descontiruramente apresentando estratificacao
cruzada de médio porte, com seixos concentradosst@os cruzados. Raras sdo as camadas
descontinuas de lamitos vermelhos e de calcériosim@nto e os ndodulos carbonéticos,
disseminados nos sedimentos ou concentrados e niveonas, sdo caracteristicos e muito
frequentes. A matriz argilo-siltosa aparece em pegluguantidade (ALMEIDAet al., 1981,
SUGUIO e BARCELOS, 1983b).

A Formacédo Marilia aflora na por¢céo centro-sul dadestde S&o Paulo, entre os
médios vales dos rios Tieté e Paranapanema, e deméncia restrita comparativamente as
demais formacdes do Grupo Bauru (MELO, STEIN e ALDIE, 1982).

Esta unidade apresenta contato inferior discordanteas rochas basalticas na borda
oriental do embaciamento ocupado pelo Grupo Bdtmurelacdo a Formacdo Adamantina,
apresenta contato concordante interdigitado na rmaéote de sua area de ocorréncia,
sugerindo contemporaneidade na sedimentacéo desdasles (PAULA E SILVA, 2003).

A espessura do pacote de sedimentos da FormacataMeresenta reducao de

norte para sul (IPT, 1981). Em Marilia, atinge pessura maxima de 160 m e, em Monte
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Alto, de aproximadamente 150 m; em ambos 0s ca8osrecobertos por sedimentos
cenozoicos (SOARES& al, 1980).

Para Soare®t al (1980) e Fernandes e Coimbra (1996), a Formacadlid
desenvolveu-se em embaciamento restrito, em regionenciais caracteristicos de leques

aluviais, e com deposicao de detritos em clima &edu.

Paula e Silva (2003), por meio da analise de peyisfisicos, identifica nesta
unidade depositos predominantemente arenosos, @xo bonteudo argiloso, e delgadas
intercalacbes de material pelitico; os perfis agrtzsn padrdes sutis daing upwarde
coarsening upwardem trechos localizados. Destaca, ainda, que esmasteristicas se

harmonizam com a deposi¢cdo em um ambiente dodpeelaluvial.
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3. SISTEMA AQUIFERO BAURU

3.1 — Hidrogeologia

O Sistema Aquifero Bauru comporta-se como unidadedeoldgica de extensdo
regional, continua, livre a semiconfinada, com ssp& meédia de 100 m, mas podendo
alcancar mais de 300 m. Constituido de sedimem&tédaeos, assenta-se predominantemente
sobre substrato impermeével formado pelos derrdragélticos da Formagédo Serra Geral
(DAEE, 1974; DAEE, 1976, 1979). Segundo Paula gaSd Cavaguti (1992, 1994), esse
substrato em geral apresenta carater impermedsiegrifia irregular e caimento geral para
sudoeste; localmente, porém, o substrato é fornpadaochas pertencentes as formagdes

Botucatu e Piramboia, como nas regides de Baurmguel@s.

A superficie piezométrica do SAB pode ser repregtnpelos niveis de agua mais
superficiais que acompanham ligeiramente a cordigio da superficie topogréfica,
conforme observado nos estudos realizados por DABES, 1979). Por sua vez, registros de
niveis de agua em diferentes unidades aquifera®tadps nesse sistema podem refletir
situacOes particulares de confinamento, como, yamelo, na regido de Presidente Prudente,
onde o Aquifero Santo Anastacio esta isolado doifAgu Adamantina pelo Aquitardo
Aracatuba (PAULA E SILVA, 2003).

As vazbes obtidas em perfuragbes no Sistema AquBeauru sdo extremamente
variaveis, em virtude da diversidade litofaciol@y&xistente, que coloca em contato lateral e
vertical sedimentos com diferentes caracteristieaporosidades e permeabilidades (PAULA
E SILVA, 2003). Esses aspectos foram observadosVimira (1981), ao destacar que a
utilizacdo da expressdo “Aquifero Bauru” nem sengpeglequada, ja que apresenta mais de
um aquifero ou auténticos aquicludes; DAEE (197&nkEém acusa a presenca de

intercalacbes de camadas permeaveis e impermesy/sistema.

Em estudos pioneiros realizados nas regides adnaitivas de Presidente Prudente e
Marilia, no estado de S&o Paulo, o DAEE (1979) reepa Sistema Aquifero Bauru em duas
unidades. O Aquifero Bauru Inferior/Caiua, abramgeras formacBes Caiud e Santo
Anastacio, foi caracterizado como livre e localreesemiconfinado, de porosidade granular,
continuo e homogéneo, com condutividade hidrautma@ando entre 1 m/dia a 3 m/dia e
transmissividade aparente entre 1(dim e 300 ri/dia. O Aquifero Bauru Médio e Superior,

representado pelas formac¢des Adamantina e Marfidin, caracterizado como livre a
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localmente confinado, continuo e heterogéneo, camospdade granular, condutividade
hidraulica variando de 0,1 m/dia a 0,4 m/dia egnaissividade aparente entre 1&dia e 50
m?/dia.

Na area mais extensa de ocorréncia do Grupo Bauestado de Sao Paulo, onde
predominam sedimentos das formacfes Marilia e Addanga o SAB apresenta vazdes
variando de 3 fth a 20 n¥h; nas areas mais restritas, onde predominamdisieetos da
Formacdo Santo Anastacio, as vazles deste sistenggera valores mais significativos,
variando de 20 Ath a 50 ni’h; ja na area de ocorréncia da Formacgédo Caiudazies dos
pocos variam entre 20%h e 200 r¥h. Este possivel zoneamento do potencial explooato
foi destacado por DAEE (1990), a partir das espasstio aquifero e de suas caracteristicas

litologicas.

Barcha (1980) e Barchet al (1981) destacaram que a produtividade heterogémea
Sistema Aquifero Bauru é resultado da combinacadegtura, do teor de cimento, da
porosidade e da permeabilidade da rocha, muito rgas das condi¢cdes técnicas e
construtivas dos pocos. Porcentagens de silte ia aagma de 10% séo suficientes para
reduzir a permeabilidade das rochas, tornando-psrimeaveis do ponto de vista pratico. De
modo semelhante, o cimento carbonatico exerceéinflia sobre a permeabilidade, sendo que
concentracdes acima de 10% podem representar igaa barreira a movimentacdo da agua
(BARCHA et al, 1981). Denson, Shindale e Fenn (1968CUSTODIO e LLAMAS, 1983)
ressaltam que um teor de apenas 3% de argila malinmitica pode reduzir em 50% a

permeabilidade de um arenito.

A grande extenséo aflorante do SAB permite recdngdia das precipitacées anuais
da ordem de 1300 mm (DAEE, 2000). Com base nas)a&stas do DAEEi( PAULA E
SILVA, 2003), somente 3% da precipitacdo, ou s8f, mm/ano constituem a reserva
explotavel do aquifero, correspondente a uma edrde 136 rifs ou o equivalente a 48.960

pocos operando continuamente com vaz&o de’id m

Paula e Silva (2003) e Paula e Sidtaal. (2006) subdividiram o SAB em unidades
hidroestratigraficas regionais, distinguidas enfipgreofisicos de pocos tubulares profundos,
perfurados para captacdo de agua subterraneaaun et S&o0 Paulo. De acordo com esses
autores, a subdivisdo hidroestratigrafica, fundaetsn na litoestratigrafia de subsuperficie,
justifica-se em razdo das particularidades litaégipresentes em cada formacao, as quais,

por sua vez, governam as propriedades hidrauliessad unidades; com isso, admitiram uma
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correspondéncia entre unidades litoestratigrafiealsidroestratigraficas na particdo desse
sistema aquifero, subdividindo-o em aquiferos Ga&afto Anastacio, Birigui, Adamantina e

Marilia, e aquitardos Pirapozinho e Aracatuba.

Segundo Paula e Silva (2003) e Paula e ®itwal. (2002, 2003), o Aquifero Caiua e
0 Aquitardo Pirapozinho sédo representados por sedos atribuidos as formacdes
homénimas. As facies psamiticas e peliticas comgea um inter-relacionamento ciclico,
retratado por: a) pacotes de arenitos depositadosnebiente fluvial, com interacdes edlicas
mais proeminentes em direcdo ao topo da sucessfopacotes argilo-siltosos depositados
em ambiente lacustre, aflorando em pequena exterséegido do Pontal do Paranapanema e
nas proximidades do Rio Parana. Essas unidadesebktdatigraficas estdo encobertas por

unidades aquiferas mais jovens no restante do®@kr de sua area de ocorréncia.

O Aquifero Caiua apresenta extensao regional,ré Avsemiconfinado e continuo.
Condicdes de semiconfinamento sdo observadas m@Segoonde a Formacgéo Pirapozinho
intercala-se com a Formacdo Caiua, ou onde estaauincontra-se encimada por outras
unidades aquiferas do SAB (Figura 4). O interdigé@ato entre facies arenosas e facies
peliticas, observado nos perfis geofisicos, tordawifero Caiua heterogéneo e anisotrépico
(PAULA E SILVA, 2003).

O Aquifero Santo Anastacio possui area de aflorémseque se estende em estreita
faixa paralela ao Rio Parana, mas em subsupedieieca na direcdo oriental até os limites
do Alto de Tanabi, e sobre as regides que constitaeAlto de Paraguacu Paulista e a
Depressdo de Rio Preto, com uma area de aproxineadens7.000 kf E representado
pelos sedimentos preponderantemente arenosos k&g homonima, geralmente com
raras intercalacdes peliticas (PAULA E SILVA, 2003)

O Aquifero Santo Anastacio apresenta extensaormralié livre a semiconfinado e
continuo. Possui condicdes de semiconfinamento poasdes onde esta recoberto pelo
Aquitardo Aragatuba ou por camadas peliticas dttdmiao Aquifero Adamantina (Figura 4).
O melhor potencial hidrico exploratério do Aquif&anto Anastéacio, a exemplo do Aquifero

Caiua, ocorre na regiao sudoeste paulista (PAULALEA, 2003).

O Aquifero Birigui € representado por sediment@nesos de granulometria desde
fina até conglomeratica da formacdo homoénima (PAUEASILVA, 2003). Apresenta
extensdo restrita, confinamento e variacbes em saeacteristicas granulométricas que

conferem heterogeneidade e anisotropia a seus e@o@nhidrodinamicos. O melhor
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potencial hidrico concentra-se em faixa alongada,regido central de ocorréncia desta
unidade hidroestratigrafica.

Ocupando uma area de aproximadamente 54.6F0dkmestado de Sdo Paulo, o
Aquitardo Aracatuba constitui uma barreira de bgrameabilidade que isola as unidades
hidroestratigraficas subjacentes. Na regido sudpdsbla os aquiferos Caiua e Santo
Anastacio; na regido central da bacia, confinaedéngentos do Aquifero Birigui; nas demais
areas, assenta-se sobre o embasamento basalticoboel localmente o Aquifero Santo
Anastacio (PAULA E SILVA, 2003).

O Aquifero Adamantina ocorre extensivamente emrigpe ocupando uma area de
aproximadamente 99.600 knapresenta-se coberto apenas localmente pela Eaonharilia
e ausente, por erosdo, no extremo sudoeste pa(Higiara 4). Os depdsitos arenosos em
fining upward,com terminacdes em pelitos, sdo caracteristicete dequifero de extenséo
regional, livre a semiconfinado e continuo. O semiinamento é decorrente principalmente
das variacdes de permeabilidade de seus sedimemosazao de maior ou menor teor de
argila da matriz, ou de camadas peliticas quetsecalam aos corpos arenosos (PAULA E
SILVA, 2003).

O Aquifero Marilia, com area de aproximadament®d® kn?, situa-se na porgcao
centro-oriental da area de exposicdo do Grupo Bamtue os rios Tieté e Paranapanema. E
representado por sucessdo homogénea, predominatdéearenosa, de granulometria fina a
grossa, com baixo conteudo argiloso, intercalageégadas de material pelitico e zonas com
intensa cimentacdo carbonatica; apresenta exteregfional, € livre a semiconfinado e
continuo (Figura 4). Frequentemente, a unidadesapta aquiferos suspensos em zonas de
alteracdo superficiais da unidade, devido a preselecestratos subjacentes, relativamente

impermeaveis, isolando o corpo aquoso principal{BAE SILVA, 2003).
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3.2 — Hidrogeoquimica

Segundo Rochat al. (1979), no Sistema Aquifero Bauru predominam goigos
hidrogeoquimicos: um constituido por aguas fortdmdmcarbonatadas calcicas e calcio-

magnesianas, e outro por aguas fracamente bicddo@sacalcio-magnesianas.

Rocha et al. (1982) sugeriram uma subdivisdo do SAB em duas adesl
hidrogeoldgicas distintas, em funcdo das diferefitefacies, geomorfologia e parametros
hidraulicos e hidroquimicos. A unidade | correspaiaas formacdes Marilia e Adamantina,
e a unidade Il seria formada pelas formacdes Samstacio e Caiua. Segundo esses autores,
a unidade | apresenta aguas relativamente maisizsalas, fortemente bicarbonatadas
calcicas, potencialmente incrustantes ou corros@asunidade I, &guas com teores salinos

muito baixos, bicarbonatadas calcio-magnesianasenpialmente corrosivas.

Estudos hidrogeoquimicos das aguas do Grupo Baorestado de S&o Paulo,
realizados por Campos (1987), concluiram que ascipais ions encontrados nas aguas
subterraneas da unidade sdo HCQOd? e Mg? essas aguas apresentam baixa salinidade,
que varia em geral de 100 mg/L a 200 mg/L, tambgont@ram que ocorrem dois tipos
dominantes de aguas na unidade: bicarbonatadasasaéccéalcio-magnesianas. Segundo esse
autor, as aguas do Aquifero Caiua, ao contrarioddssais unidades aquiferas do Grupo
Bauru, s&o fracamente bicarbonatadas.

Segundo Coelho (1996), as aguas subterrdneas do s@ABclassificadas como
fracamente mineralizadas, predominando as bicatadas célcicas ou magnesianas e,
eventualmente, as bicarbonatadas sodicas, com tividede elétrica inferior a 360 pS/cm; o
pH das &guas varia entre 5,84 e 10,05 e as altadies variam de 54,9 mg/L a 311,1 mg/L.
Em Marilia e Tup&, os teores de célcio e de magnéscontrados pelo autor foram mais
elevados que no restante da area. O teor de gaciegido de Marilia situou-se entre 10,4
mg/L e 36,3 mg/L, e em Tupa, entre 11,7 mg/L e 19d/L; o potassio apareceu em
pequenos teores, tanto em Marilia quando em Tupée 6,3 mg/L e 3,1 mg/L e entre 0,1
mg/L e 4,1 mg/L, respectivamente; o sédio apresemb@ior concentracdo na regido de
Marilia (valores entre 16,0 mg/L e 73,3 mg/L). @sres de metais encontrados foram baixos,

dentro dos padrdes estabelecidos pela Organizagadi de Saude (OMS).

Nas regides norte e noroeste do Parana, estudadaSefligoi e Duarte (1998 e
2002), as aguas subterraneas do Aquifero Caiuénfatassificadas como bicarbonatadas
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calcicas ou calcio-magnesianas e raramente soddsavalores médios dos ions principais
mostraram que as aguas desse aquifero sdo menesalmadas que as aguas do Aquifero
Serra Geral. Celligoi e Duarte (2002) verificaraamda, que os diferentes parametros
quimicos apresentam variacdes algumas vezes sgfivlis de uma area para outra, devido a

variacgao litologica.

Em aquiferos pouco profundos, como ocorre com o ,SABusceptibilidade a
contaminagcdo por nitratos € elevada, principalmeste regides com maior densidade
demografica. No municipio de Sdo José de Rio Pfaasiroet al (1992) observaram, em
algumas amostras coletadas em pocos tubulares tettes de nitrato, tornando as aguas néo
potéveis. Barcha (1992) observou teores de nira@toa dos limites maximos recomendados
pela OMS em aguas do Grupo Bauru destinadas ateaimasnto publico dos municipios de
Séo José do Rio Preto, Catanduva e Mirassol, pafroente nas areas centrais dessas

cidades.

As aguas do SAB na porcdo meridional do estadajnsleg Barison (2003), séo
predominantemente bicarbonatadas calcicas e aalagnesianas: as aguas do Aquifero
Adamantina foram classificadas principalmente cobicarbonatadas calcicas e calcio-
magnesianas e, em menor proporcdo, bicarbonatédass, os aquiferos Marilia e Santo
Anastacio apresentaram aguas bicarbonatadas caleiczalcio-magnesianas; o Aquifero
Caiua, aguas calcio-magnesianas e sédicas. Otantbém encontrou, em algumas amostras

de aguas, elevados teores de nitratos que podamassbciados a contaminacgao antropica.

Segundo Stradioto (2007), as aguas do SAB séaobloicatadas sédicas nas porcdes
leste, nordeste e central da regido sudoeste dmdoesie Sao Paulo, enquanto as
bicarbonatadas calcicas distribuem-se por tod@idaecom discreto predominio na porcao

central.
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4. 1ISOTOPOS AMBIENTAIS

Os is6topos ambientais constituem importante fezraende investigacdo em estudos
hidrogeoldgicos. A composicdo dos isotopos estameisagua de chuva, por exemplo,
modifica-se por processos meteodricos, de maneeaaguaguas de recarga de um ambiente
particular apresentardo assinatura isotOpica @afsfita, que pode ser utilizada como
tracador natural da origem das &guas subterrardas.outro lado, o decaimento dos
radioisotopos fornece uma medida do tempo de aicéiol das aguas subterraneas (CLARK e
FRITZ, 1997).

Os is6topos ambientais, no entanto, além de serviemo indicativos de
proveniéncia e idades das aguas subterraneasnpadantes em estudos sobre qualidade das
aguas, evolucdo geoquimica, processos de recatgagao rocha-agua, origem da salinidade
e processos de contaminacédo (CLARK e FRITZ, 1997).

4.1 — Oxigénio 18%€0) e Deutério ¢H ou D)

O hidrogénio e o oxigénio da 4gua ocorrem com elifis combinacdes isotopicas
em suas moléculas. De maior interesse para hidrocmisdo as moléculdslz'®*0 (comum),
'HD0 (raro) e'H.'®0O (raro), que podem ser divididas entre molécudaed tH.'°0) e
moléculas pesada¥HD°0 elH,%0).

Durante a evaporacgdo, as moléculas leves da agymrevn mais rapidamente do
que as pesadas e, a medida que a evaporagcao esspi,o& agua remanescente se enriquece
em isotopos pesados, tornando o vapor relativameais leve. Na condensacédo, o vapor
residual se torna mais pobre em isotopos pesadqgearto que o vapor liquefeito fica mais
rico. Esses dois processos fazem com que sucessimdensacdes do mesmo vapor sejam
mais e mais pobres em isétopos pesados, como aeon&s precipitagcbes a medida que

entram no continente.

Em estudos sobre is6topos tH® e D realizados por Craig (1961) e Dansgaard
(1964) foram observados efeitos de fracionamewtdpéco relacionados a parametros fisicos
e meteoroldgicos. Os efeitos de fracionamento jodd mais importantes sdo dependentes
de: temperatura, latitude, sazonalidade, contitidatie, altitude e quantidade de

precipitacéo.
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A composicdo isotdpica da agua é expressa em cagfmarcom a composicao
isotdpica média da agua do oceano, um padrao adiemal chamado Standard Mean Ocean
Water — SMOW -, atualmente, Viena Standard Meana@d¥ater — VSMOW (CRAIG,
1961). A diferenca entre a razdo isotopica da aguaste padrdo, determinada por
espectrdmetro de massa, € expressa em parteslféi)nA razao de deutério é representada
pordD (1) e*®0 porsto (2).

8D %o = (D/H)amosTtrA ~- (D/H)vsmow <1000 1)
(D/H)ysmow
5180 %o = (*80/'%0)amosTrA - (*30/*°0)ysmow % 1000 )

(*80/*¢0)ysmow

Agua com menos deutério que VSMOW tem &Br negativo; agua com mais
deutério que VSMOW tem udD positivo. O mesmo ocorre cons&0. O ciclo hidroldgico
mostra uma correlacéo global linear e% edD. Esta relacdo resulta de varios processos
de fracionamento, como resultado das mudancassés,fafeito de temperatura, circulacao
atmosférica global, e destilacdo da massa de w@g@dadgua durante a chuva (GAT, 1996).
Baseado nos isGtopos da precipitagdo mundial ladast pela Agéncia Internacional de
Energia Atdmica, modelos de circulagdo de massampler d’agua do ar e processos fisicos
pelos quais a agua passa em seu ciclo podem sefadets e avaliados pelas medidas

isotopicas dos corpos d’'agua.

4.2 — Carbono 131°C)

O elemento quimico carbono possui dois isotopodves, 1C e °C, cujas
abundancias sdo de aproximadamente 98,9% e 1,10 sgie a razab’C/A°C é de 0,011
(NIER, 1950). Como resultado de varios processosadeonamento, cinética e equilibrio, a

raz&o isotopica apresenta uma variagdo naturgirdeienadamente 100%o.

As aguas subterrédneas invariavelmente sédo oriuddadguas metedricas, que se
infiltram através dos solos e rochas. Ao longo el@ssninho, carbono inorganico dissolvido

(DIC) é obtido por dissolu¢cdo do @® evolui para o intemperismo de materiais de ogge
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carbondticas e silicaticas. Como a acidez do catboé “consumida” pelo intemperismo,

ocorre aumento de pH e as espécies de carbonatagimcos dissolvidos deslocam-se em
direcdo ao bicarbonato (HGOe ao carbonato (G A agua subterrdnea comumente se
aproxima do equilibrio com a calcita, cuja solwatie ira controlar o pH e o equilibrio de

espécies de carbonaticas (CLARK e FRITZ, 1997).

Também matérias orgéanicas instaveis do solo po@erdissolvidas. A oxidagdo da
matéria organica dissolvida (DOC) é inicialmentalizada pelas bactérias aerdbicas que
utilizam . Quandoo suplemento de DOC se esgota antes do consumoddeQ, as
condi¢des redox ndo evoluem muito, a menos que aldador de elétrons no sistema seja
encontrado (minerais de ferro ferroso, sulfuretas).eSe um excesso de DOC acompanha a
agua subterrnea sem a influéncia dp da atmosfera, as bactérias anaerobias podem
consumir a matéria organica usando receptoreseti®res, tais como N§)oxi-hidroxidos de
ferro ou SQ. Em ultimo caso, rea¢bes metanogénicas podemencdrevolugdo redox €
acompanhada por reacdes de dissolucdes e predgstaginerais que afetam o balanco de
massas de solidos dissolvidos e a distribuicas@epos (CLARK e FRITZ, 1997).

Toda a fonte de carbono esta ligada a reacOes ide-lZ@se e redox, que séo
frequentemente mediadas por bactérias. O envolvonieacteriano é importante por duas
razbes: as bactérias obtém sua energia a partieatzio redox (geralmente oxidacdo de
compostos organicos), e assim agem como catalssdacelerando reagcbes que seriam de
outra forma cineticamente impedidas; as bactédasisotopicamente seletivas, preferindo
romper ligacdes mais fracas, ou seja, de isotof@s keves. Reacdes mediadas por bactérias
sdo acompanhadas por intenso fracionamento dep@té\ grande variedade @&°C em
diferentes reservatérios de carbono € uma demgastrda seletividade de isétopos pelas
bactérias (Figura 5). Reacdes redox de carbonoaahaslibiologicamente ocorrem em uma
Unica direcdo; contudo, para condicbes ambientdagivamente estaveis, o fracionamento é
restrito a intervalos definidos (CLARK e FRITZ, 199

Segundo Wigleet al. (1978), a utilizacdo de dados relativos a isétagsiaveis de
carbono é de grande importancia para determinagéeatdes quimicas, transferéncia de

massa e datacdo de aguas subterraneas.
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Figura 5 — Intervalos de valores @&°C em compostos naturais (Fonte: CLARK e FRITZ, 3997

4.3 — Carbono 14{C)

O is6topot“C (radiocarbono) no CCatmosférico foi descoberto em 1946 por Libby,
que determinou sua meia-vida em 5568 anos (cordnemino meia-vida de Libby) e
reconheceu o potencial como ferramenta de dat&@awin (1962), posteriormente, refinou
a determinacdo da meia-vida para 5730 anos. Atméne®nstitui a principal ferramenta na
estimativa de idades de paleo-aguas subterraneas.

O carbono, apesar de ndo estar presente na motialgua, ocorre naturalmente no
ciclo hidrolégico, em suas trés espécies isotopioas forma de bicarbonato e de £0
dissolvido. OCO, atmosférico interage com toda a biomassa vivavédraa fotossintese,
assim como com aguas metedricas e oceanos (e atzbdarmados nessas aguas) por meio

de reacOes de troca de £0

A datac&o de material organico céf@ baseia-se no fato de que toda biomassa viva
esta em equilibrio com a atmosfera, portanto coranmaeatividade @@ porém, a partir da
morte da biomassa, essa ndo mais interage comasfata e, desse momento em diante, a

atividade do**C cai de acordo com a lei de decaimento radioafivdatacio, assim, baseia-
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se na medicdo da diminuicdo da quantidade de naclideos-pai numa dada amostra. Para

tal, € necessario assumir dois critérios fundanmenta

(1) a concentracéo inicial do nuclideo-pai é coittaee permaneceu constante no passado e;

(2) o sistema é fechado para ganhos ou perdasdiolentpai, exceto através do decaimento
radioativo (CLARK e FRITZ, 1997).

Para o calculo da idade utiliza-se a equacéo dardeato (3):

)L:ln2/t1/2 (3)

Senda; /, 0 valor da meia-vida do radioisétopo.

Tém-se entdo as equacgodes (4) e (5):

14-C

iy = —8033 - In (257) (@)
14-C

teodwin = —8267 - In (:;14(:) (5)

Onde tuibby utiliza a meia-vida de Libbta2 =5568 e tcodwin Utiliza t12=573Q A equacao de

Libby (tLibby) fornece a denominada “idade convencional”.

Dois tipos independentes de registros datados téditiaalo no estabelecimento do
aoC nos dltimos 30.000 anos, quais sejam, os anéiscrdscimento das arvores
(dendrocronologia) e corais. O alcance potencialatacao € limitado pela precisédo analitica,
que se estende até aproximadamente 10 meias-wid&9.000 anos. No entanto, a baixa
preservacao e subsequente contaminacdo por mateislvelho implicam em um alcance
efetivo da datacdo muito mais curto, menor que B0 &nos para matéria organica como
vegetacdo e coladgeno, e cerca de 30.000 anos gaas aubterraneas (CLARK e FRITZ,
1997).
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Por convencdo internacional, atividades especi@ascomparadas com a atividade
padrdo,aox, que é igual a 0,95 vezes a atividade especificaciio oxalico NBS (0.95 x
13.56 desintegracdes por minuto por grama de carfopm/g C), no ano de 1950).

A atividade especifica inicialo'“C, e a atividade especifica medidé/C, podem
ser expressas como porcentagens dessa atividad® pgad PMC (Porcentagem de Carbono
Moderno), sendo (6):

PMC = (a,'*C/a,y) X 100% (6)

Por convencgdo, 3*C moderno (pré-detonacdo nuclear) corresponde aPMGO
(MOOK, 1980, STUIVER e POLACH, 1977).

Embora com muitos avancos nos procedimentos despknalises e nas aplicagdes
do radiocarbono em ciéncias hidroldgicas, a inetggdo de idade por meio do carbono
dissolvido em aguas subterrdneas ainda é limitamtainrertezas na determinacdo da
quantidade inicial dd*C dissolvido nas areas de recarga dos aquiferos ggmsformacdes
biogeoquimicas que alteram essa quantidade ao mg¢y@jetéria no aquifero (IAEA, 2013),

tornando indispensavel a aplicacdo de modelos nlegém.
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1 — Levantamentos de Dados

Andlise da literatura recente permitiu a obtenc@o informacdes geoldgicas,
hidraulicas, hidroquimicas e isotépicas do Sisté&qpaifero Bauru, particularmente no estado
de Sdo Paulo. Dados fisico-quimicos de Barison3Re0Stradioto (2007) foram utilizados
para complementar a caracterizacdo hidroguimicago#eros; os trabalhos de Paula e Silva
(2003) e Paula e Silt al. (2009) foram utilizados como fonte de informacgeslogicas do

Grupo Bauru.

Para escolha dos pocos a serem amostrados naeaps@lisa (Figura 6) foram
considerados 0s aspectos construtivos e geologlesses pocos. Nesse levantamento,
determinou-se a posicao da secdo filtrante em padga, para ter-se a identificacdo da

unidade aquifera explotada.

Nas areas onde foram realizadas as amostragensarniorB (2003) e Stradioto
(2007) (Figura 6), foi feito um levantamento dosfiseconstrutivos dos po¢os amostrados
para localizar as sec0Oes filtrantes e, com issdermpse proceder a uma nova caracterizagcao

hidroquimica por unidade aquifera.

Os dados de perfis construtivos e geologicos da®ale interesse na area de
amostragem do presente estudo foram obtidos emodate dados de dérgdos publicos:
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRMhpanhia de Saneamento Basico
do Estado de S&o Paulo (Sabesp) e Departamentguies & Energia Elétrica (DAEE).
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Figura 6 — Localizacdo da area de amostragem desta pesgdésmareas amostradas nos trabalhos de
Barison (2003) e Stradioto (2007).

Para escolha desses perfis foi inicialmente selado um total de 300 pocos
destinados a coleta de amostras de agua paraeanglismicas e isotopicas, na area de
pesquisa, localizada na regido noroeste do ese@®id Paulo. Nessa area, contudo, nao foi
possivel identificar pocos que explotassem aguaadpsgferos Marilia e Caiua, devido a
auséncia dessas unidades na area. Por esse nujiten-se por amostrar ai um menor
namero de pocos e ampliar a coleta de amostrasgda éam direcdo ao Pontal do
Paranapanema, englobando assim as areas estudadzaripon (2003), e Stradioto (2007),
com vistas a comtemplar a amostragem de aguasqivferas Caiua e Marilia; também
foram contempladas algumas areas na regido meaidioom algumas amostragens (Figura
7). Alguns pocos anteriormente amostrados por Bt@ad2007), na area do Pontal do
Paranapanema, foram novamente amostrados parasesna$iotopicas, com énfase no

Aquifero Caiua.
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No total, foram amostrados 345 pocos, sendo queafam agua do Aquifero
Marilia, 212 do Aquifero Adamantina, 63 do Aquif&anto Anastacio, 24 do Aquifero Caiua

e seis pocos que contém aguas mistas (Figura 7).

Barison (2003) amostrou 166 poc¢os na regiao meradido Grupo Bauru no estado
de Sao Paulo; dentre esses pocos forma seleciofiddqsara serem utilizados neste estudo.
Dentre 0s poc¢os selecionados, 16 captam agua ddfeAmuMarilia, 61 do Aquifero
Adamantina, 5 do Aquifero Santo Anastacio, 10 daifego Caiua e 34 contém aguas mistas,
explorando dois ou mais unidades aquiferas do SAdufa 7). Nao foram utilizados neste
estudo 0s pogos que captam aguas mistas dos sshgideros Bauru e Serra Geral, ou que

somente exploram o Sistema Aquifero Serra Geral.

Nas coletas realizadas por Stradioto (2007) na&oedo Pontal do Paranapanema,
estado de S&o Paulo, foram amostradas aguas deges para analises hidroquimicas.
Desses, 46 pocos foram utilizados neste estuddpsgre 16 pocos captam agua do Aquifero
Santo Anastacio, 8 explotam agua do Aquifero Cai@2 captam aguas mistas oriundas de
dois ou mais aquiferos do SAB. Cabe ressaltar Queufros pocos amostrados por Stradioto
(2007) que explotam aguas do Aquifero Caiua, foremwamente amostrados no presente

estudo para analises fisico-quimicas e de isotegi@seis dé®O e D (Figura 7).
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Figura 7 — Localizacao dos po¢os amostrados nesta pesdss pocos com dados fisico-quimicos de Barisod3(2e Stradioto (2007) utilizados no presente
estudo.
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5.2 — Perfuracéo de Pocos e Extracao de Testemunhos

Para analise da interacao rocha-fluido em unidddelistema Aquifero Bauru foram
perfurados quatro poc¢os. Dois desses pocos fordoraeos no municipio de Nova Granada:
o0 primeiro atravessou as formacbes Adamantina ¢oSanastacio (Figuras 8 e 9), e o
segundo atravessou a Formacao Adamantina que afiloegido. No municipio de Presidente
Epitacio foi perfurado um terceiro po¢o que atravesa Formacdo Caiua. Por fim, no

municipio de Quintana foi perfurado um quarto page atravessou a Formacao Marilia.

As perfuracbes dos pocos profundos para extracamsiemunhos de sondagem
foram realizadas pela empresa Prosemi Industrianeégio Ltda. No més de agosto de 2012
foram perfurados os poc¢os de Nova Granada, com 825 m de profundidade; em outubro
de 2012 foi perfurado o poco de Presidente Epitamon 102 m de profundidade; e em
marco/abril de 2013 foi perfurado o poco no mumicide Quintana, com 154 m de

profundidade.

O primeiro poco perfurado em Nova Granada (poco ¥21;m) localiza-se nas
coordenadas UTM (MC=51°) 676.706 m E e 7.729.09M,rem altitude de 494 metros. A
testemunhagem continua obteve recuperacdo de ayaaxmente 80%. O segundo poco
(poco P2; 25 m) foi perfurado nas coordenadas 87616 E e 7.729.095 m N, em altitude de
494 metros, sem extracao de testemunhos de rocha.

A perfuragcéo do pogo P1 iniciou-se na Formacao Asteima, que aflora na regiéo;
foi perfurado até a profundidade 12 metros e red@siom tubo de chapa de aco @&”;
nesses primeiros metros a unidade rochosa estatent®intemperizada, tendo sido baixa a
recuperacdo de testemunhos. Apos a colocacdo dpduberfuragcdo continuou por mais 38
metros; nos 43 metros iniciais predominam arergtor intercalagdes de siltito e argilito da
Formacdo Adamantina, e nos 9 metros seguintesemegrredominio de argilito e siltito, que

constituem camada impermeavel da Formacao Aracgatuba

Interrompida a perfuracdo a 50 metros de profumididaefetuou-se limpeza e
bombeamento por varias horas, antes da coleta dest@® de aguas do Aquifero
Adamantina. Realizada a amostragem, a perfurag&ooou até 92 metros de profundidade;
nos 40 m finais predominam arenitos avermelhadam concrecbes carbonaticas da

Formacdo Santo Anastacio.
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O poco foi entdo revestido com tubo de PVQGpdE até 50 metros de profundidade,
para isolamento da Formacdo Adamantina; posteriten® poco foi novamente limpo e
bombeado por varias horas; em seguida, foram dalgt@mostras de agua do Aquifero Santo
Anastécio.

O poco P2 foi perfurado a aproximadamente 6 meteodistancia do poco P1, com
0 objetivo de amostrar agua do Aquifero Adamantioam vistas a confirmar se a

amostragem realizada no poc¢o P1, no mesmo aquéieroepresentativa dessa unidade.

A perfuracdo do poco P2 seguiu até 4 metros deupdadfade; em seguida, esta
secao inicial foi revestida com um tubo de chapagle com¢ 8” para isolar o material
intemperizado. A perfuracdo teve prosseguiment@st&6 metros de profundidade. O poco
foi limpo e bombeado por algumas horas; em sedoidan coletadas amostras de agua para

andlises quimicas e isotdpicas.

Realizados esses procedimentos, a perfuracdo avaagp os 25 metros de
profundidade. O poco P2 foi entdo revestido cono té PVC dep 47, para isolamento da
parte superior. Novamente o poc¢o foi limpo e bordbegara coleta de amostras
representativas da unidade Adamantina. Nesse pagdouve coleta de testemunhos, uma
vez que o poco P1 ja havia sido testemunhado. Astaagens de agua realizadas nos dois
intervalos (16 m e 25 m) tiveram por finalidadeifigar se haviam diferencas hidroquimicas

e isotépicas com as do poco P1.

Em Presidente Epitacio foi perfurado o pogo P3 ()2 nas coordenadas UTM
(MC=51°) 386.277 m E e 7.594.090 m N, em altitude280 metros, para amostragem de
rochas da Formacdo Caiud e de agua representasta dnidade aquifera. Devido a
friabilidade do material, a recuperacdo nao fas&stria; apenas nos intervalos de 24 m a 28
m e de 96 m a 102 m de profundidade houve recuperate testemunhos, com

aproximadamente 0,40 m e 3 m, respectivamente.

Inicialmente, a perfuracdo desse poco foi até lidanele profundidade; em seguida,
esse intervalo foi revestido com tubo de chapagede¢ 8", para isolar a parte mais
intemperizada; n&o houve recuperacao de testemueists intervalo.

ApoOs a colocacao do tubo, a perfuracdo continuda girofundidade de 102 metros;
em todo esse intervalo predominou arenito friaeemelho-escuro. Com o fim da perfuracéo,
0 poco foi revestido com tubo liso de PVC @el” até os 72 m de profundidade; foram
colocados filtros de PVC entre 72 m e 96 m de pdifiade; ao final, introduziu-se o pré-
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filtro. Em seguida, o poco foi limpo e bombeado péarias horas. Apos este procedimento,
foram coletadas amostras de agua do Aquifero Qaitgaanalises quimicas e isotdpicas.

No municipio de Quintana foi perfurado o poco P%4(1m), localizado nas
coordenadas UTM (MC=51°) 571.373 m E e 7.559.188, ram altitude de 607 metros, com
extracdo de testemunhos da Formacdo Marilia, atloraa regido; a testemunhagem teve
recuperacdo de aproximadamente 50%, devido a atesalos de arenito friavel de dificil

recuperacao.

A perfuracdo do poco P4 foi inicialmente até 12 rosetde profundidade; em
seguida, foi revestido com um tubo de boc# @& para isolar essa parte mais intemperizada,
ndo houve recuperacdo de testemunhos neste imteA@bds a colocagdo do tubo de boca, a
perfuracdo continuou até 154 metros de profundidackervalo em que verificou-se
predominio de arenito com cimento carbonatico. N@ve recuperacao de testemunhos de
sondagem até 40 m de profundidade, devido a interagéo do material; de 40 m a 96 m de
profundidade a recuperacdo foi satisfatoria; e®tée m e 154 m de profundidade a
recuperacao foi boa, ocorrendo apenas alguns rieeerenito friavel, os quais ndo foram

recuperados.

Com o fim da perfuragéo, o poco foi revestido cabotde PVC deé 4” entre 12 m
e 86 m de profundidade; de 86 m a 150 m de profiaiei foram intercalados filtros PVC; ao
final foi colocado pré-filtro. Em seguida, o po@ limpo e bombeado por vérias horas. Apos
este procedimento, foram coletadas amostras de dguAquifero Marilia para analises

quimicas e isotopicas.

Para complementar o presente estudo, foram tambéimados, para analises
petrogréficas, testemunhos de sondagens de umpgssfwrado em 2005 no municipio de
Pirapozinho, localizado nas coordenadas UTM (MCkB848.810 m E e 7.537.180 m N, e
altitude de 440 metros, com 246 m de profundid&dée material rochoso foi utilizado por
Stradioto (2007), porém, neste estudo, as amgsassaram por uma analise mais detalhada.
Nessa perfuracdo foram testemunhadas rochas daadoes Adamantina, Aragatuba, Santo

Anastacio, Pirapozinho e Caiua.

Embora a amostragem de agua para analises fisiooegqs e isotdpicas ndo tenha
sido possivel nesse poco, uma vez que enconteayggmhado por problemas técnicos, foram
realizadas coletas de agua em outro po¢co com amasesaracteristicas e distante apenas 5

metros, com profundidade de 268,6 metros.
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Figura 8 — Perfil geoldgico e construtivo do poco P1 (92pmjfurado no municipio de Nova Granada
- SP, para amostragens de rocha e agua.
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Testemunho de sondagem (intervalo 52 a 56m) - Formacao Sto Anastacio

Figura 9 — Testemunhos de sondagem extraidos do poco Ritguer no municipio de Nova Granada

5.3 — Procedimentos e Medi¢gbes em Campo

Nos pocgos perfurados no decorrer desta pesquisam fooletadas amostras de agua
para analises fisico-quimicas e isotopicas. Alémattaostras coletadas nesses quatros pocos,
em abril de 2013 tiveram inicio as campanhas desaagem nos poc¢os de abastecimento
localizados na porcéo setentrional do estado deP&ét (Figuras 6 e 7). Para o restante da
area de ocorréncia do Grupo Bauru no estado de Faéido foram utilizados dados
hidroquimicos de pocos estudados por Barison (2@03tradioto (2007), selecionados
conforme critérios anteriormente expostos. Forammbtan empreendidas campanhas
adicionais de amostragem nas areas estudadas peorBEg003) e Stradioto (2007), visando
incrementar os dados disponiveis e produzir uméanek pogcos mais bem distribuidos.
Dessa forma, foram coletadas 345 amostras de phsodbuidos na area de ocorréncia do
Grupo Bauru no estado, totalizando 40 amostrasgiesado Aquifero Marilia, 212 do
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Aquifero Adamantina, 63 do Aquifero Santo Anasta2ibdo Aquifero Caiua e seis de aguas
mistas do SAB (Figura 7).

No momento da coleta, foram efetuados todos oegdnmentos de quantificacao de
campo, como temperatura, condutividade elétricddedps amostras de agua; foi também

determinado o posicionamento geogréfico dos poglesisnados, com o auxilio de GPS.

Ainda em campo foi testado um método para medilcalisidade das amostras,
conforme apresentado adiante, no subitem 5.3.1ndise da alcalinidade compreende a
determinacgéo de ions bicarbonato, carbonato exiiargiCOs, COs%>, OH). A preservagdo
da amostra para este tipo de analise é criticendievser efetuada de imediato. Essas espécies
quimicas sao de fundamental importancia no estidtoduimico, pois determinam reacdes
de equilibrio que envolvem espécies carbonaticados organicos e reacdes bioquimicas. A
determinacao de pH, a exemplo da alcalinidade,sséaetambém de pronta medicao, pois os
jons HCQ@, CO:*, OH afetam o pH da agua.

Todas as amostras de agua coletadas para anabsgods e cations foram filtradas
em um conjunto Millipore, utilizando filtros de 8,4m; para analise de céations, as amostras
foram acidificadas com acido nitrico concentrad@ (nolar), com duas gotas para cada 50

mL de amostra.

Foram também coletadas amostras de agua paraeadélisotopos estaveis'o,
3D e8XC) e de is6topo radioativd*C) (Figura 10). Apds todos os procedimentos detaple
os frascos foram fechados e conservados sob meit@e até serem descarregados nos
laboratorios.
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5.3.1 — Alcalinidade em campo

Para a medicao da alcalinidade em campo foranzadéis uma pipeta de 20 ml
(marca Rainin, modelo Pipet Lite XLS), uma pipd&rénica (marca Rainin, modelo EDP3),
solucdo padrao de acido cloridrico (concentrac®i @olar), solucdo de fenolftaleina e
solugéo de indicador misto (verde de bromocresdlo) e vermelho de metila, 0,2%, na
proporgao 3:1).

Para realizacdo da analise, sdo colocados 20 nmdmdestra de agua em um copo
plastico de capacidade de 200 mL; a esta amosteaadicionadas duas a trés gotas de
fenolftaleina; a titulacéo é feita com acido clddd padrdo, empregando-se pipeta eletronica
de 10 mL para determinacao da alcalinidade padelta ao carbonato e a hidroxila.

A conversao completa do carbonato a bicarbonatoe@em pH = 8,2, situacdo em
que a fenolftaleina muda de cor rosa para inc@ontinuando a titrimetria, sédo adicionadas
guatro gotas de indicador misto de verde de brossotre vermelho de metila para a
determinacdo da alcalinidade devida ao bicarbon@&opH de viragem completa do
bicarbonato a gas carboénico ocorre entre 4,9 ajdd@do o indicador misto muda de cor azul

para verde claro.

Quando a amostra de agua possui apenassHE€®alor da alcalinidade (HGD
referente a concentracdo de bicarbonatos em mgdide pela férmula (7):

m, xV
Hoo: =#XB1016><1000 7)

Onde: C € a Alcalinidade total (mg/L)n: € a Molaridade do titulante (HCIY/t € o

HCO3
Volume do titulante (HCI), adicionado até o pont etjuivaléncia pH = 4,6 (mLYa é 0

Volume da amostra (mL).

Quando a amostra de agua contém BIEQQ;, os valores da alcalinidade referentes

as concentragfes de bicarbonatos e carbonatosgdmséo dados pelas formulas (8) e (9):
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_mxV,
Cegr = s/ X 6UDIX 100 ®)

Onde: Ceoi- € a Alcalinidade do C&Xmg/L); m: € a Molaridade do titulante (HCIYi é o

Volume do titulante (HCI), adicionado até o pont ehuivaléncia pH=8,2 (mLNa € 0

Volume da amostra (mL)

C

_mx(V, —=(2*Vi))
Heos — : tV x 61016x 1000 9)

a

Onde: C .. € a Alcalinidade do HC&mg/L); m: € a Molaridade do titulante (HCN: € o

3

Volume do titulante (HCI), adicionado até o pon® eljuivaléncia pH 4,6 (mLVi é o
Volume do titulante (HCI), adicionado até o pont® ehjuivaléncia pH 8,2 (mLVa € o

Volume da amostra (mL).

Os valores 1000, 61,016 e 60,01 representam, tespeente, a conversdo do
volume da amostra de mililitro para litro, o pesolesular do bicarbonato e o peso molecular

do carbonato.

5.4 — Analises Quimicas

Para determinacéo dos elementos Ca, Fe, Mg, MBB&&iZn, Pb, Si, Al, Ni, Ci?,
Cu, Co e Cd# foi utilizado o método de espectrometria de emois&dtica, com fonte de
plasma de argénio indutivo (ICP-OES). A alcalinidd#iCQ, CO:> e OH) foi obtida por
titulagdo, os anions tF CI*, Brt, NGs', NO.Y, SQ%, PO, C04%, acetado e Clg)) e os
cations (N&", K, Li'*, NH4!*) foram determinados por cromatografia de ions. (IC)

Os métodos adotados para as analises quimicagsasaguipadrao estabelecido por
Standard Methods for the Examination of Water arastévater (2012, 222 edicao).

As andlises quimicas foram efetuadas no Laboradi@rididroquimica do IGCE e no
Centro de Estudos Ambientais (CEA), UNESP, Rio &lar
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5.5 — Andlises Isotdpicas
5.5.1 — Oxigénio 18f0) e Deutério {H ou D)

Para analise dos is6topos estaveis de oxigéfog°0) e hidrogénio’H e?H), as
aliquotas de éagua foram analisadas por espectiastaptopica de absorcdo laser em
cavidade ressonante. Essa técnica, tipg-down (CRDS, cavity ring-down spectroscopy
se baseia na absor¢éo de radiacdo laser na fairéraermelho proximo (0,7 g a 2,5 W) por
substancias no estado gasoso, como agua, gas icarldmetano. O instrumento utilizado
para analise isotOpica foi Liquid Water Isotope lmar da Los Gatos Research Inc (LWIA-
24d).

A interac&o da radiagdo monocromatica laser cosulstancias gasosas no interior
da camara permite a determinacdo das fracOes rmotine isOtopos mais abundantes
presentes nas moléculas. No caso particular dacialée agua, as razées isotopicasé@o
e do?H (deutério) sdo medidas diretamente na amostrarizapla. Um pulso de radiac&o
laser é injetado para o interior da camara inicgita vazia, refletindo-se parcialmente sobre
as superficies de uma série de espelhos. A medidaocpulso colide e reflete sobre as

superficies dos espelhos, uma fracdo desta lugaratia e a sua intensidade diminui.

Quando a amostra no estado gasoso € injetada madavessonante, a intensidade
da radiacdo laser diminui mais rapidamente devidoaaabsorcdo pelas moléculas presentes.
A intensidade da luz dentro da cavidade pode g@esga por uma funcdo exponencial ou lei

de absorcdo de Lambert-Beer (10):

[v/1o = exp(—=SLXRDy) (20)

Onde:lv € a intensidade da luz laser transmitida na frecja&; o € a intensidade do laser
(referéncia) antes de entrar na cavid&lé;o coeficiente de absorcéo da radiacao laséerp
comprimento do caminho Optic; é a fracdo molar da mistura gasd3& a pressao do gas;
®v é a funcdo da forma da linha espectral na freqaénc

Nesse caso (11),
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[ow)dv=1 (11)

A integracdo do espectro medido, juntamente comvaleres de temperatura,
pressdo, caminho optico e coeficiente de absorgduistura gasosa, permite a determinacao

das fragbes molares a partir de (12):

X = (1/(SLP)) fIn(l o/1v)dv (12)

A abundancia dé'®0 e desD é representada em partes per mil (%) em relagdo a
padrao VSMOW.

As andlises dos isotopos estaveid® e desD) foram efetuadas no Laboratdrio de
Hidroquimica do IGCE, UNESP, Rio Claro.

5.5.2 — Carbono 13%C) e Carbono 14%C)

No preparo das amostras para analis&'#d contido no bicarbonato e no carbonato
dissolvidos nas aguas subterraneas, utilizou-se lurha de alto vacuo do Laboratorio de
Isotopos Estaveis do Centro de Energia Nuclear gacéltura (CENA-USP, Piracicaba).
Para extracao do gas, primeiramente sdo adiciorig8asL de acido fosférico @PQy) em

um baldo volumétrico; em seguida, insere-se o bal&voo acido na linha de alto vacuo.

Apods este procedimento, inicia-se 0 pré-vacuo,nidaecom que o0 ar contido no
baldo seja retirado. Adiciona-se, entdo, 25 mbounL de amostra de agua, dependendo da
concentragdo de HGCcontido na amostra; em seguida, a mistura & agithadante 10

minutos para que ocorra a reacéo de neutralizago (

H3PO4 + HCO3 = CO:2 + sais +HO (13)

Procede-se, entdo, a liberacdo da torneira cagilarda acesso ao primeit@p
composto de gelo seco. A temperatura deafeé de aproximadamente -78°C, e tem como
funcdo reter as moléculas de vapor dgOHiberadas na reacdo de neutralizacdo. Na
sequéncia, procede-se a liberacdo da torneira gessa otrap seguinte, composto de
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nitrogénio liquido com temperatura de -196°C, cqgra tomo funcéo reter as moléculas de
CQ: liberadas na reacgéo de neutralizagao.

Em seguida, faz-se a limpeza da linha de alto v@ewa que as moléculas de vapor
de HO e/ou outros gases que ainda restam sejam eliagn&eito isso, rap de nitrogénio
liquido é retirado e o tubo onde esta aprisionaddOp € aquecido; logo apéds libera-se a
dltima torneira da linha; nesse momento, o @@oletado em um tubo de ensaio ou tubo de

coleta, o qual se encontra imerso em nitrogéniodi

As amostras armazenadas nos tubos de coleta sdmiehadas para analises. O
313C é determinado utilizando-se o espectrémetro dssajae a composicdo isotdpica €
apresentada em %o relativa ao padrao PeeDee Be&(RDIB).

O is6topo radioativd“C foi analisado em espectrémetro de massa no Emuental
Isotope Laboratory na University of Waterloo, eresultados apresentados em Age (BP) e
PMC (porcentagem de carbono moderno). Os resultadosntrados d&'C (PMC) foram
renormalizados a -25%o utilizando valoresdfé&C conforme equagéo (14) (DONAHUE al,

1990) e as idades (radiocarbon age) foram calcsilealaforme equacgéo (4):

1-— 25
1000
14.C(PMC) = 14C(PMC—amostra) * W (14)
1+ 1000

5.6 — Amostragem e Analise de Rochas

Amostras de rochas do Grupo Bauru, para estuda pessjuisa, foram selecionadas
a partir de testemunhos recuperados dos po¢os3R4 PR, como também de testemunhos da

perfuracéo do po¢co no municipio de Pirapozinhoi dgsignado por P5.

Essas amostras foram submetidas a anélise petoagnaéra determinacdo da
composi¢cdo mineraldgica (arcabougo, matriz e cio)emgor meio de microscopia optica,
microscopia eletrbnica de varredura (MEV) e difna¢tria de raios-X (rocha total e fracéo

argila).

Dos testemunhos de sondagens foram selecionadaamé@tras do poco Pl

(Formagbes Adamantina, Aracatuba e Santo Anastaciofo amostras do poco P3
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(Formagédo Caiud) e 43 amostras do poco P4 (FornMaéba), para ensaios de difracdo de

raios-X e microscopias Optica e eletrbnica de dama.

Além disso, as laminas do poco P5, de Pirapozird® gmostras), usadas por
Stradioto (2007), foram novamente analisadas, é&damnovas amostras desse poco foram

submetidas a microscopia eletrénica de varredura.

5.6.1 — Microscopia 6ptica

As amostras selecionadas para microscopia Optreanfimpregnadas pelo método
de Ceseret al. (1989), para confeccéo de laminas delgadas. Asana¢trografica teve como
objetivo a descricdo e identificacdo da composipéeeralogica e textural do arcabouco dos
arenitos, da composicdo mineraldégica da matriz € agilmentos que envolvem os graos do
arcabouco, e das fases autigénicas presentesparasso, definir as relacées paragenéticas e

a historia diagenética da rocha, bem como parsag&tesizacdo de sua porosidade.

Os aspectos texturais analisados foram a granul@natforma, o arredondamento e
a composicdo mineraldgica dos graos; foram efetuadatagens de grédos do arcabouco,

cimento, matriz e porosidade.

A composicdo detritica do arcabouco dos arenitagpesentada em diagrama
triangular — contetdo total de quartzo, feldspatdragmentos liticos —, segundo a
classificagéo de Folk (1968).

5.6.2 — Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A capacidade de aumentar uma imagem em milhargezls e a elevada resolucdo
das imagens obtidas em microscopio eletrénico dedara facilitam a analise de detalhes da
composicao mineraldgica das rochas, bem como délogia dos grdos, dos poros e suas
interacoes.

O MEV tem como principio basico utilizar um feixe élétrons de pequeno diametro
para explorar a superficie da amostra, ponto aoppot linhas sucessivas, e transmitir o sinal
do detector a uma tela catddica cuja varredurapestéitamente sincronizada com aquela do
feixe incidente. Através de sistema de bobinaseflextio, o feixe pode ser guiado de modo a

varrer a superficie da amostra segundo uma mataagar. O sinal de imagem resulta da
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interacdo do feixe incidente com a superficie dastra. O sinal recolhido pelo detector é

utilizado para modular o brilho do monitor, permitb a observagcao. A interacdo do feixe

com a amostra produz elétrons e fotons que podemrpteadas por detectores adequados e
convertidas em um sinal de video. Diferentes sipadem ser emitidos pela amostra, dos
quais os mais utilizados para obtencdo da imagenosginarios dos elétrons secundarios

e/ou dos elétrons retroespalhados (DEDA¥LRL, 2007).

A analise de microscopia eletronica de varredurafituada em equipamento SEM
Scanning Electron Microscope, JEOL, no LABSEM, UNMESRIio Claro, utilizando
detectores de elétrons secundérios e retroespsalifzattkscatterelj e Analisador de Energia
Dispersiva (EDS) acoplado.

5.6.3 — Difratometria de raios-X

Os métodos utilizados na preparacdo das amostrasiifiecacdo de raios-X foram o
de sedimentac&o por suspensédo em laminas de vidrdeepastilha para determinacédo da
amostra total.

Para o preparo das laminas, as amostras foranrpgéagimalha #400) e 3 g de cada
amostra foram colocadas em suspensédo em aguadasHfetuou-se a dispersao inicial com
0 auxilio de um dispersor mecéanico por 10 min; agxie periodo, a suspensao permaneceu
em repouso por aproximadamente 12 h. Em seguidasfériu-se a suspensao para um
pegueno pirex, com um suporte para a lamina enmgetior; colocou-se a lamina dentro da
suspensao apOs cinco minutos de repouso, tempGsadeice para que a fracdo grossa se
depositasse no pirex e ndo na lamina; o tempo dieneetacédo foi de 12 horas; apds esse

periodo a solucao foi retirada para secagem da&mi

As amostras das laminas foram submetidas aos ®&atamx normal, com
etilenoglicol (solvatacéo) e aquecimento a 500et@ mufla, por trés horas. Para o preparo da

amostra total, o material foi moido em moinho mesAn

As amostras foram submetidas a andlise de difrdgdBaios X no laboratorio do
Departamento de Petrologia e Metalogenia do IGCHEESP, Rio Claro, e foram

interpretadas com o uso doftwareX'Pert HighScore Plus.
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5.7 — Tratamentos dos Dados

As amostras de agua foram analisadas por metodslogglecionadas, com o
propoésito de identificar os diferentes tipos hidrogjcos, simular os possiveis processos
geoquimicos relacionados com a variagdo compositida agua e sua interacdo com o

arcabouco dos aquiferos.

Para classificagdo dos tipos hidroquimicos foraitizadios os diagramas de Piper e
Stiff. Esses dados foram representados em mapasafemn e nas diferentes unidades

aquiferas), para estudo da evolucédo da composigauaa das aguas subterraneas.

A partir dos resultados obtidos foi efetuado traato estatistico paramétrico, néo
paramétrico e multivariado, em particular a anatlseagrupamentogl(ister analysis dos
dados hidroquimicos, para identificacdo de amostoas caracteristicas semelhantes. A
distribuicdo espacial das espécies quimicas e iflremtes tipos hidroquimicos foi analisada

com auxilio de métodos geoestatisticos, mais egmeoiente de krigagem ordinaria.

A avaliagdo das trocas idnicas, da variacdo daerdragdo de sais com o fluxo

subterraneo, de processos de oxirreducao, entrespuidi feita considerando-se as razfes
CA - . . 2
ionicas pertinentes, tais como:/Na’, Mg>/C&*, Na/C&*, CH/HCOs e rNa/(rCa +

2+
rMg ).

A andlise da composicdo de isétopos estavei®o e §°H — permitiu inferir as
condicOes paleoambientais de recarga e de misderaguas de diferentes origens (aquiferos
distintos), a andlise d¥C resultou nas idades das unidades aquiferas dagsjdsendo as

correcdes efetuadas pelos resultados da analiEéQle

A modelagem hidrogeoquimica e a especiacdo quiforean feitas com o uso do
software PHREEQC (PARKHUSRST, 1995; PARKHUSRST e APPELO99)9 para a
simulagcéo de reagfes quimicas e processos de drensp meio aquosdesse programa de
modelagem hidrogeoquimica baseia-se no equilitmimigo das solu¢des aquosas com minerais e
gases e possibilita a simulacédo distora de 4guas, trocas idnicas, equilibrio decéas sob
pressdo ou volume constantes, dissolucdo e pegdpitde fases minerais para alcancar o
equilibrio com a fase aquosa (PARKHUSRST, 1995; RABSRST e APPELO, 1999).
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6. HIDROQUIMICA DO SISTEMA AQUIFERO BAURU NO ESTADO DE SAO
PAULO

6.1 — Representatividade dos Resultados Obtidos

As andlises quimicas contemplaram a quantificag@oidns maiores presentes em
solucdo na 4gua subterranea. Os resultados ammldas amostras de agua coletadas nesta
pesquisa, bem como dos estudos efetuados por Baf28®3) e Stradioto (2007) estao
apresentados nos anexos | a Ill. Considerando gjgelacdes sao eletricamente neutras, uma
forma de avaliar a representatividade dos resudtadibidos é a verificacdo do balanco de
cargas negativas e positivas. Para o balan¢o da éaiam utilizados os resultados analiticos
convertidos em meg/L, conforme Custodio e Llam&9§).

A maioria das amostras coletadas nesta pesquisaesmpou balanco de carga com
até 20% de erro, sendo que 99% das amostras ficewamerros abaixo de 10%, e 82%
abaixo de 5%; 54% as amostras coletas por BarB@d3] obtiveram erros de até 10%; e
92% das amostras coletadas por Stradioto (200éseptaram erros de até 10% (Figura 11).
Os erros maiores que 10% podem ser resultado ga bancentracédo idnica, que aumenta o
erro analitico devido a restricdes dos limites d&ctdo dos equipamentos, sendo esta a
hipotese mais provavel; podem ainda indicar preggb de substancias antes da andlise, ou a
nao inclusédo de algumas substancias presente® asnprarametros quantificados. O balanco
de carga para cada amostra é apresentado no ahexo |

De acordo com Custédio e Llamas (1996), o erro piglonpara amostras com
condutividade de 200 uS/cm € de 10%, chegando a#0% condutividades elétricas da
ordem de 50 uS/cm. A figura 12 apresenta grafidative aos balancos ibnicos e a
distribuicdo dos valores de condutividade elétpaea as amostras das campanhas realizadas
nesta pesquisa e pelos autores Barison (2003pdi&@ty (2007). Observa-se que as amostras
apresentaram, predominantemente, erros menore30§aeAlgumas amostras apresentaram
erros maiores, principalmente as de Barison (2008)tos desses erros maiores devem-se as
baixas condutividades elétricas. Os resultadosodeutividade elétrica estdo reunidos nos

anexos | a lll.
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Figura 12 — Balanco idbnicaversuscondutividade elétrica das amostras de 4gua daletaesta
pesquisa, por Barison (2003) e Stradioto (2007).

Nesta pesquisa foi testado um método para medoatinridade (HCQ@ e CQ) das
amostras em campo, uma vez que este parametrdifaileoreservacéo, necessitando que as
analises sejam efetuadas de imediato. O graficbgdea 13 mostra a correlacdo entre as
concentragcdes de HGQ@nalisadas em campo e em laboratério. Observasendo houve
diferencas expressivas entre os dois métodos dbBseméefetuados, pois as amostras
encaminhadas para o laboratdrio ndo tiveram lorgig@o de espera para serem analisadas.

Assim, optou-se por usar as alcalinidades mediaalalgoratorio.
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Figura 13 — Valores de alcalinidade (HG)Gbtidos em laboratérieersusvalores de alcalinidade
(HCO®) obtidos em campo.

6.2 — Hidroquimica das Amostras de Agua Coletadasod Pogos P1, P2, P3, P4 e P5

No decorrer da pesquisa, foram feitas varias coldeaamostras de aguas nos pogos
perfurados para verificar possiveis alteracfes @uedido fisico-quimico. Os po¢os néo
mostraram diferencas relevantes nas diferentes teageas, com excecdo do poco Pl
(Aquifero Santo Anastacio), que apresentou alterag concentracdo de sédio devido a
contaminagao pelo fluido de perfuracédo; sendo asmmconsiderado apenas o resultado
referente & dltima coleta realizada nesse pocob&anfoi amostrada dgua do poco adjacente

ao P5 (Pirapozinho).

As aguas amostradas nos pocos perfurados nestaigzesg pocos Pl (Aquifero
Santo Anastéacio), P2 (Aquifero Adamantina), P3 (faqo Caiud), P4 (Aquifero Marilia) — e
poco proximo ao P5 (SAB) mostram algumas diferemgasoquimicas. O grafico da figura
14A mostra que as amostras de agua coletadas megssspossuem pH 11,2, 8,1, 7,4, 7,4 e
7,8, respectivamente, sendo a amostra do Aquif@ntoSAnastacio (P1) mais alcalina que as

amostras coletadas nas demais unidades aquifekascondutividades elétricas medidas
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foram 488 uS/cm, 173 puS/cm, 127uS/cm, 342uS/cm e 346uS/cm, respectivamente.
Verifica-se que a amostra de agua proveniente ddgfém Santo Anastacio (P1) apresenta
salinidade muito maior que as das demais unidagldé¢eaas (Figura 14B).
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Figura 14 —(A) pH das aguas coletadas nos pocos P1, P2, P3R4 P Condutividade elétrica
das amostras coletadas nesses mesmos pogos.

Outro parametro importante analisado nessas amdetra alcalinidade (HC£CQO;
e OH). O grafico da figura 15 mostra as difereng@aslicalinidade das amostras de agua nos
pocos P1, P2, P3, P4 e P5. O Aquifero Santo Aras{®d) possui carbonato (GPOe

hidroxila (OH) em sua amostra, fato ja esperadaddeao elevado valor de pH, enquanto que
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os aquiferos Adamantina (P2), Caiua (P3), Marid)( e SAB apresentam apenas 0 ion

bicarbonato (HCg), sendo que o Aquifero Marilia mostrou a maioraeomracdo deste ion.

Dentre os cations mais importantes, o calcio aptasenaior concentracdo na
amostra coletada no Aquifero Marilia (P4), enquamt®ddio possui maior concentracao na

amostra proveniente do poco de Pirapozinho (PPyesentando as amostras sodicas da
regido sudoeste (Figura 16).
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Figura 15— Concentracdes de alcalinidade ¢CBCO; e OH) nas amostras de agua coletadas nos
pocos P1, P2, P3 P4 e P5.
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Figura 16 — Concentracbes de calcio e sddio nas amostragudecaletadas nos pocos P1, P2, P3 P4
e P5.
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6.3 — Analises Estatisticas das Aguas Subterranaas Area de Pesquisa
6.3.1 — Estatistica basica de dados amostrais pnmrges dos resultados fisico-quimicos

Com os dados obtidos nas analises fisico-quimisasxEs | a IIl) foi realizada uma
analise estatistica descritiva basica (minimo, méximediana, média e desvio padréao), para
entendimento das rela¢des dos principais parametrosas unidades aquiferas amostradas na
area de pesquisa (Tabela 1).

A maioria dos valores de pH concentram-se entre B8Hha Formacao Marilia, 5 e 8
na Formacdo Adamantina, 6,5 e 8 (com segundo pite ® e 9,5) na Formacdo Santo
Anastécio, 5,5 e 7 na Formacao Caiua e entre 85 @0s poc¢os mistos (Figura 17). As
medianas de pH (Figura 18) sdo de aproximadamenigaBa o Aquifero Marilia e 6,8 para o
Aquifero Adamantina, 7,5 para o Aquifero Santo A&gs, 6,2 para o Aquifero Caiua e 7,4
para as aguas mistas; todas as medianas de pahfiteam proximas das meédias, com baixo

desvio padréo.

As aguas do Aquifero Caiua sdo mais acidas, cormptino de 4,4, e as aguas do
Aquifero Santo Anastacio sdo as mais alcalinasu(&id.8), porém o valor maximo foi
encontrado no Aquifero Adamantina (pH=10,7), netgsrém, que avaliando as medianas e
médias encontradas, ndo observa-se diferencas sek@® entre 0s resultados deste
parametro. As amostras mistas, provenientes despmg® possuem filtros em mais de uma
unidade do SAB, tém pH proximo aos das aguas clastaos pocos que exploram o
Aquifero Santo Anastacio (Figura 18), devido a gidade de sec¢des filtrantes serem maiores

nesta unidade.

Os valores de condutividade elétrica concentramesantervalos de 9 4S/cm a 50
puS/cm e 100uS/cm a 250uS/cm na Formacdo Marilia, de 6,8/cm a 300uS/cm na
Formacdo Adamantina, de %B/cm a 350uS/cm na Formacdo Santo Anastécio, de 6,3
puS/cm a 100uS/cm na Formacdo Caiua e de 1@08/cm a 250uS/cm nos pogos mistos
(Figura 19). As medianas de condutividade elétsi&a de 164,S/cm para o Aquifero
Marilia, 145 pS/cm para o Aquifero Adamantina, 22i8/cm para o Aquifero Santo

Anastacio, 81,uS/cm para o Aquifero Caiua e 1955/cm para as aguas mistas (Figura 20).

Os desvios padrbes para a condutividades elétnoasaquiferos apresentam altos

valores, em virtude de algumas amostras apresengnandes variacdes de salinidades. As
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dguas amostradas no Aquifero Caiud sdo pouco riraelas em relacdo aos demais
aquiferos amostrados, sendo o valor minimo de d¢iwidiade elétrica encontrado para as
aguas dessa unidade de §S/cm e o maximo 267uS/cm. A mediana dos valores de
condutividade de aguas mistas do SAB é proxima Adqidfero Santo Anastacio (Figura 20),

em razao de muitos pocos mistos terem porcOesiis maiores nesta unidade.

A alcalinidade (HCG) € o principal anion presente nas amostras castagbndo
que 0S pogos com aguas mistas apresentam os maidoess. As medianas obtidas foram:
50,6 mg/L para o Aquifero Marilia, 47,7 mg/L parAquifero Adamantina, 98,6 mg/L para o
Aquifero Santo Anastacio, 17,9 mg/L para o Aquif@aiua e 104,2 mg/L para as aguas
mistas. Esse Ultimo valor se aproxima do obtida @& aguas do Aquifero Santo Anastacio
(Figura 21). As meédias dos valores de alcalinidads diferentes unidades aquiferas
mostram-se diferentes das medianas, com excecAguéero Santo Anastacio e dos pogos
com aguas mistas; esse parametro apresenta valeveslos para o desvio padrdo, devido as

grandes variacfes das concentracdes encontradas.

Dentre os cations mais importantes, o céalcio ediosdestacam-se com as maiores
concentragcdes na maioria das amostras coletada&qdiéero Marilia e nos pocos de aguas
mistas sdo encontradas as maiores medianas pama célcio (14,8 mg/L e 17,2 mg/L,
respectivamente), enquanto que no Aquifero Santst&oio e nas aguas mistas encontram-
se as maiores medianas do ion sodio (7,3 mg/L eng/f, respectivamente) (Figura 22).
Quanto as médias das concentracfes desses catidesse observar que, embora os valores
maiores para calcio e sodio apresentem 0 mesmoartangento com relacéo aos valores de
mediana para os aquiferos Marilia e Santo Anastéguas mistas, o0s valores de média sao
mais elevados que as medianas (célcio: 20,1 mgifuifero Marilia e 18,7 mg/L — Aguas
Mistas; sédio: 18,5 mg/L — Aquifero Santo Anastéeid8,7 mg/L — Aguas Mistas).Essas
variacdes, principalmente entre as médias e mexldméon sodio, podem ser relacionadas as

altas concentracdes de sédio nas amostras do AapiBanto Anastacio na regido sudoeste.

Analisando as medianas das concentracfes dospaiséons das amostras de agua
dos aquiferos do SAB, as relacdes ibnicas encadrsdib HC®>> NO; > Cl > F> SOy para
0s anions nos aquiferos Marilia, Adamantina, Sam@astacio, Caiua e aguas mistas (Figura
21); SiQ@ > Ca > Na > Mg> K para os cations e silica nos aquiferos Adamargirsanto
Anastacio e aguas mistas, S¥Ca > > Mg > Na > K para os cations e silica no Aajoi
Marilia e SiQ >> Ca> Na > K > Mg para os cations e silica no Aquifeeou@ (Figura 22).
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Tabela 1 —Estatistica basica dos resultados de paramesios-fluimicos das aguas do Sistema Aquifero Badmguiferos Marilia, Adamantina, Santo
Anastéacio, Caiua e aguas mistas

e e T STD |HCO;| €O, | F | c |so, | No; | ca | Mg | Na | K | sr | Ba | Fe | Mn | Li | sio;
(uS/cm) (mg/L)

Minimo 94| s2| 226] 33| oo oo oo[ 00| oo oo o3[ o2] oo oo oo[ o0 oo oo o0

Méximo 4930 90| 4626 3110] 00| o0s| 210[ 137| 1240 93] 165 357 125) 20 19| 06| 08| o2 623

Marilia  |Mediana 1645 67| 1490] 506 00| 00 19 00| 114 148 38 21| 18] o02[ 02| o0o] 00| oo 207
Média 1679] 68| 1584 758 00| 00| 40[ 07 212] 201] 45| 47| 25 o3[ 03[ 00| o1 oo 236
Desvio-padrio| 1222| 08| 1103| 777] 00| 01| 49 22| 290 211 41| 77| 24| o4 o04] o1 o2[ oo o9

Minimo 63 48] 67] 00| o0 o0o] oo[ o0 oo oo oof o1 oo oo oo oo oo oo oo

Méximo 5340] 107] 4905| 2075| 1200[ 13| 535 389 1440 599 204| 1128] 172| 21| 27| 17| 14| o2 s21

Adamantina | Mediana 1450 68 1473] 477] 00| o1 21[ 00| 99 99| 36 44| 33 o02[ o02[ 00| 0o o0 346
Média 1553 68| 1564| 620 16| 01 48| 07| 206 143 46| 82| 37| 02| 03 01| 01 00| 348
Desvio-padrio| 1115 10| 935 s527| 111 o1 83| 31| 267 137] 38 145 27| 03] 03] 02| 02 00| 136

Minimo 94| s1[ 140[ 16| o0 o0o] oo[ 00| oo 03[ oo[ o6 oo oo oo[ oo oo oo o1

Méximo 5100] 106| 4856 2740 486 07| 344 76| 1080 559 254 746] 124| 24| 07| 01| o1 o2 es2

Santo Anasticio |Mediana 2270 75| 2155 986 00| 02| 23] 00| 66 124 41| 73] 33| 01| o2[ 00| 00 o0 373
Média 2129] 76| 2103[ 1008] 51| 02| 41 04| 149 164 s7[ 185] 31[ 02 o02[ 0o 00| oo 375
Desvio-padrio| 1017] 13| 934] 602] 106] 01 59 13[ 204 145| s8 210 24[ 03] 01 oo oo[ 00| 134

Minimo 63 44| 67 00| 0o 00 oo[ oo oo[ o1 oo oi] oo oo oo oo oo oo 37

Méximo 2670| 98| 2540| 1560 450 03] 239 25| 8s0| 2s2] 103 s7z2| 107] 12[ 10[ 03] 03] 02| s22

Caiva  |Mediana sL1| 2] 925 179) 00| o1 29 oo 39 33 13 36 25 o1 o1 oo oo 00| 279
Média 1024 65| 1066] 335 21 o01] 47| o02] 13s] s7| 23] 91| 25| o1 02| o1 oo oo 284
Desvio-padrio| 754 12| 614 374] 83 01| 51| os| 203 7] 22 127] 22 o2[ 03[ o1 o1 o1] 107

Minimo 90/ si[ 224[ 25| oo o0of oo[ o0 oo oo o1 o2] oo oo oo[ oo oo oo a0

Méximo 6310| 100| 5684| 3717 345 05| 318 56| 1840 937 240 543 115| 18] 14] 27] 07| 02| esa

Misto (SAB) |Mediana 1955 74| 2050[ 1032] 00| 02| 38] 00| 34| 172 38] 95| 15| o02[ o1 o0 00 o0 359
Média 2072 75| 2143[ 1058] 15| 02| s1| o1] 173 187 48[ 154| 23] 03] o2[ o1 o1 oo 355
Desvio-padrio| 959 11] 899| 596/ 51| 01| 57| o7 318 156] 41 136] 21] 03] 03] 04| o02[ o01] 131
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Figura 17 — Histogramas de pH das amostras de agua coletadq®cos selecionados para esta pesquisa e ¢is goostrados pelos autores Barison
(2003) e Stradioto (2007).
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Figura 18 — Medianas de pH das amostras de agua coletagdgm®gos selecionados para esta
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autores Barison (2003) e Stradioto (2007).
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Figura 20 — Medianas de condutividade elétrica das amode&d@gua coletadas nos pocos
selecionados para esta pesquisa e dos pocos amosgpelos autores Barison (2003) e Stradioto

(2007).
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Figura 21 — Medianas dos principais anions nas amostraguiedletadas nos pocos selecionados
para esta pesquisa e dos po¢os amostrados pedossaBarison (2003) e Stradioto (2007).
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Figura 22 — Medianas dos principais cations e silica nasstna® de agua coletadas nos pog¢os
selecionados para esta pesquisa e dos pocos amosgpelos autores Barison (2003) e Stradioto
(2007).

Para determinar o grau de dependéncia entre as/g@ricondutividade elétrica, pH
e os principais ions dos aquiferos estudados fimato o teste de correlacdo de Pearson,
com a construcdo da matriz de correlacdo, cujosreslexprimem o grau de dependéncia
linear entre duas variaveis (coeficiente de Pea@@bela 2).

O conjunto de amostras do SAB, como pode ser chdemma Tabela 2, mostra uma
forte dependéncia entre os parametros de condadieielétrica, solidos totais dissolvidos
(STD), alcalinidade (HC§¢), calcio e magnésio; nota-se, ainda, dependéntia e carbonato
(COs) e 0 sbdio e entre o cloreto e o nitrato.

Analisando as amostras por unidades aquiferadjcaese que o Aquifero Marilia
(Tabela 3) apresenta forte relacdo de dependénti@a es mesmos parametros observados
para o conjunto de amostras em sua totalidade. jlaifédro Adamantina (Tabela 4), os
parametros de condutividade elétrica, sélidos satissolvidos, calcio e magnésio também
apresentam forte correlacdo, porém a alcalinidel®0t) mostra maior dependéncia com o

pH, embora também se relacione fortemente com aocalerifica-se também dependéncia
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entre o carbonato (G o fluoreto e o sddio e entre o nitrato e o ¢mreO Aquifero Santo
Anastécio (Tabela 5) apresenta maior dependéndie@ es parametros de condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos e alcalinidgB¥COs), enquanto que o pH se relaciona
melhor com o sodio; esse ultimo parametro tambéralaeiona fortemente com o carbonato.
Verifica-se, ainda, forte dependéncia entre cloestaitrato e entre célcio e silica. Para o
Aquifero Caiua (Tabela 6), os resultados mostrarte fdependéncia entre os parametros
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidosodio; o pH, a alcalinidade (HEQo0
fluoreto e o0 sodio possuem alta dependéncia eas s¢lidos totais dissolvidos se relacionam
fortemente com o calcio; e observa-se, ainda dapgendéncia entre carbonato e sodio e entre
nitrato, cloreto e béario. Para as aguas mistase{@ab), as relagcbes de maior dependéncia

estdo entre a condutividade elétrica, sélidossatasolvidos, alcalinidade (HGY e célcio.

Verifica-se, assim, que ha uma forte relacdo dacGmd o STD em todos os
aquiferos, e o ion HGD que apresenta a maior concentracdo na maioriaaiastras,
também possui uma relagéo forte com a salinidad@aiaria dos aquiferos. Embora o pH
mostre correlacdo com a alcalinidade, os aquifé&xdamantina e Caiud sdo o0s que
apresentam as dependéncias maiores entre essepati@isetros. A dependéncia entre o
nitrato e o cloreto, encontrada em todos os adqsiferaracteriza a contaminacdo das aguas
subterréaneas por acfes antropicas.

Tabela 2 —Matriz de correlacdo (coeficiente de Pearson) aar@mostras SAB

VAR CE pH SID HCO; CO; F O  SOs NO; Ca Mg Na K  Sr  Ba Fe Mn L  SiO; |
CE 1

pH 0477 1

STD | 0,959 0,556 1

HCO3; | 0,769 0,648 0,884 1

C0; 0269 0,513 0230 0,137 1

F | 0422 0,600 0447 0424 0,610 1

a 0,538 -0,175 0377 0,024 -0,085 -0,054 1

S0y 0328 0,191 0288 0,190 0,321 0,298 0,202 1

NO; = 0,430 -0,310 0,279 -0,138 -0,136 -0,134 0,714 0,048 1

Ca 0,743 0252 0,792 0,787 -0,179 0,101 0,298 0,105 0,201 1

Mg 0,726 0,113 0,740 0,627 -0,200 0,152 0,456 0,087 0,408 0,765 1

Na | 0460 0,645 0424 0,304 0,765 0,561 0,111 0,393 -0,001 -0,121 -0,127 1

K | 0217 -0,349 0,129 -0,164 -0,233 -0,164 0,563 -0,041 0,596 0,144 0,350 -0,197 1

Sr | 0435 0286 0466 0,504 -0,058 0,062 0,149 0,077 0050 0428 0385 0,120 -0,114 1

Ba | 0262 -0263 0,183 -0,020 -0,129 -0,124 0,477 -0,010 0,511 0,174 0,311 -0,073 0,400 0,195 1

Fe  -0,023 -0,039 -0,036 -0,036 0,050 0,065 0,038 -0,007 0,000 -0,039 -0,038 -0,025 -0,025 -0,030 0,016 1

Mn | 0,085 -0,192 0,007 -0,129  -0,060 -0,017 0,273 -0,054 0,347 -0,054 0,092 -0,008 0,170 -0,051 0,221 0,140 1

Li | -0,021 -0,001 -0,045 -0,017 -0,036 -0,071 0,069 -0,039 0,031 -0,037 -0,023 -0,027 -0,185 0,255 0,365 0,052 0,014 1
Si0; 0,402 0,305 0,565 0,547 -0,048 0,263 -0,001 0,029 -0,058 0,499 0,536 -0,030 0,177 0,183 -0,030 -0,073 -0,117 -0,174 1

Nota: Em vermelho estdo destacadas as correlacfesigaificativas.
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Tabela 3 —Matriz de correlacdo (coeficiente de Pearson) par@mostras do Aquifero Marilia

VAR CE pH STD HCO; F a SO; NO; Ca Mg Na K Sr Ba Fe Mn Li §i0;
CE 1 2 :

pH 0486 1

STD | 0,976 0,547 1

HCO; 0,855 0,676 0,922 1

F | 0203 0369 0132 0184 1

a | 0550 -0109 0417 0127 0128 1

S0y = 0402 0010 0391 0298 -0,009 0,459 1

NO; 0316 -0,296 0,175 -0,198 0,028 0,724 0,166 1

Ca | 0,882 0438 0,920 0,866 -0,076 0,299 0,276 0,081 1

Mg 0,891 0407 0,905 0,843 0144 0399 0511 0,130 0,819 1

Na | 0319 0495 0312 0305 0,183 0,142 0152 0066 0047 0,135 1

K | -0,081 -0493 -0,198 -0,464 -0,195 0,402 0,033 0,622 -0,221 -0,163 -0,039 1

Sr | 0,612 0483 0,645 0,710 0142 0123 0,129 -0,148 0,539 0,615 0,361 -0,303 1

Ba | 0394 -0060 0334 0,123 0019 0,546 0041 0,542 0,224 0,360 0,106 0,350 0,292 1

Fe | 0173 0277 0218 0204 0074 0034 -0098 0040 0252 0,092 -0,055 -0211 0,129 0,044 1

Mn 0255 0218 0208 0,171 0,566 0,137 -0,124 0,178 0,159 0219 0046 -0,104 0,084 0,123 0,229 1

Li | 0067 -0,109 0057 0027 -0,023 0354 -0,071 0,029 0,015 0,080 -0,018 0,027 0310 0,572 -0,039 -0,032 1
Si0; | 0,234 0254 0355 0344 -0,190 -0,069 0,008 -0,197 0404 0359 -0,173 -0,161 0211 0,041 0213 -0,065 0,079 1

Nota: Em vermelho estdo destacadas as correlacGesigaificativas.

Tabela 4 —Matriz de correlacao (coeficiente de Pearson) aar@mostras do Aquifero Adamantina

VAR CE pH STD HCO; CO; F €0 SOy NO; Ca Mg Na K Sr Ba Fe Mn Li @ Si0;
CE 1

pH 0,509 1

STD | 0,954 0,627 1

HCO; 0,699 0,765 0,852 1

CO; 0,335 0,475 0,320 0,214 1

F 0,430 0,602 0,432 0,364 0,800 1

a 0,620 -0,108 0444 0,020 -0,034 -0,019 1

S04 0,369 0,336 0,331 0,209 0,431 0463 0,184 1

NO3 0,516 -0,276 0,343 -0,136 -0,107 -0,102 0,755 0,025 1

Ca 0,743 0431 0,810 0,800 -0,137 0,056 0,340 0,031 0,245 2

Mg 0,766 0,263 0,775 0,626 -0,152 0,009 0,519 -0,008 0,502 0,788 1

Na 0,555 0,514 0,513 0,314 0,825 0,731 0,259 0,645 0,105 -0,010 0,024 1
K 0,380 -0,222 0,281 -0,045 -0,177 -0,124 0,593 -0,096 0,624 0,238 0,435 -0,017 3

Sr 0,433 0,400 0,468 0,498 -0,025 0,110 0,187 0,071 0,104 0,456 0,437 0,130 -0,065 i |
Ba | 0,276 -0,237 0,181 -0,081 -0,070 -0,085 0,491 -0,039 0,542 0,085 0,318 0,051 0,416 0,149 1
Fe -0,069 -0,041 -0,098 -0,130 0,152 0,009 -0,008 0,001 0,009 -0,198 -0,138 0,073 -0,074 -0,063 0,019 1

Mn 0,067 -0,279 -0,041 -0,274 -0,038 -0,062 0,313 -0,051 0,430 -0,168 0,025 0,063 0,280 -0,074 0,316 0,081 1

Li -0,095 -0,040 -0,089 -0,062 0,002 -0,065 -0,006 -0,009 -0,031 -0,133 -0,078 0,019 -0,200 0,250 0,458 0,075 -0,045 1

Si0; 0431 0,457 0,617 0,683 0,008 0,162 -0,047 0,019 -0,107 0,589 0,510 0,043 0,124 0,230 -0,087 -0,135 -0,191 -0,141 1
Nota: Em vermelho estdo destacadas as correlacfesigaificativas.
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Tabela 5 —Matriz de correlagdo (coeficiente de Pearson) psr@mostras do Aquifero Santo

Anastéacio

VAR CE pH STD HCO; (O3 F €0 SOy NO3 Ca Mg Na K Sr Ba Fe Mn Li SiO;
CE 1

pH | 0450 1

STD 0,972 0,437 1

HCO; 0,840 0,455 0,927 1

COo; 0,162 0,703 0,061 -0,018 1

F 0,480 0,496 0,534 0,567 0,208 1

a 0,424 -0,271 0,313 0,047 -0,277 -0,146 1

S04 0370 0,064 0,359 0,358 -0,075 0,066 0,274 1

NO; 0369 -0,335 0,259 -0,055 -0,301 -0,118 0,788 0,040 1

Ca 0,634 -0,148 0,680 0,649 -0,467 0,276 0,392 0,407 0,381 : |

Mg 0,634 -0,180 0,681 0,598 -0,432 0,408 0,458 0,285 0,492 0,837 1

Na 0,311 0,802 0,258 0,239 0,798 0,215 -0,219 -0,033 -0,301 -0,478 -0,446 : |

K 0,060 -0,552 0,049 -0,122 -0,569 -0,169 0,545 0,024 0,650 0,425 0,512 -0,647 1

Sr 0,397 0,126 0,438 0,453 -0,167 0,059 0,227 0,110 0,104 0,195 0,203 0,186 -0,109 1

Ba 0,339 -0,418 0,329 0,167 -0,530 0,026 0,604 0,084 0,675 0,601 0,718 -0,565 0,768 0,118 1

Fe -0,262 -0,275 -0,293 -0,246 0,027 -0,130 -0,121 -0,093 -0,148 -0,172 -0,168 -0,085 -0,154 -0,191 -0,091 1

Mn -0,185 -0,094 -0,199 -0,181 -0,075 -0,150 0,021 -0,077 -0,009 -0,170 -0,141 -0,024 -0,006 0,003 0,036 0,035 1

Li 0,075 -0,010 0,000 -0,039 -0,028 -0,086 0,250 -0,055 0,185 -0,043 -0,031 0,055 -0,142 0,244 0,196 0,146 0,353 : |
Sio; | 0,512 -0,084 0,626 0,591 -0,394 0,401 0,220 0,215 0,237 0,759 0,808 -0,396 0,463 0,198 0,601 -0,205 -0,162 -0,150 1
Nota: Em vermelho estdo destacadas as correlacGesigaificativas.

Tabela 6 —Matriz de correlacdo (coeficiente de Pearson) par@amostras do Aquifero Caiua

VAR CE pH STD HCO; (O3 F €0 SOy NO3 Ca Mg Na K Sr Ba Fe Mn Li SiO;
CE 1

pH | 0482 1

STD 0,951 0,589 1

HCO3; 0,646 0,767 0,795 1

CO3 0,430 0,674 0,354 0,248 1

F 0,567 0,890 0,640 0,743 0,711 1

a 0,470 -0,366 0,318 -0,209 -0,140 -0,290 1

S04 0,599 0,281 0,558 0,342 0,332 0,353 0,313 1

NO; 0460 -0,472 0,282 -0,270 -0,141 -0,325 0,795 0,277 1

Ca 0,619 0424 0,741 0,828 -0,084 0,440 0,050 0,305 0,008 : |

Mg 0,603 -0,175 0,529 0,181 -0,191 -0,095 0,721 0,131 0,640 0,458 1

Na 0,741 0,752 0,696 0,566 0,811 0,782 0,056 0,578 0,039 0,209 -0,006 : |

K 0,204 -0,350 0,164 -0,250 -0,264 -0,340 0,668 0,223 0,559 0,121 0,541 -0,234 1

Sr | 0,526 0,262 0,527 0,556 -0,010 0,225 0,118 0,124 0,150 0,580 0,502 0,253 -0,037 1

Ba 0,334 -0,433 0,215 -0,259 -0,206 -0,356 0,795 0,122 0,776 -0,008 0,711 -0,097 0,653 0,087 1

Fe 0,052 -0,352 -0,046 -0,272 -0,092 -0,313 0,319 0,224 0,419 -0,207 0,124 -0,048 0,051 -0,083 0,211 1

Mn 0,066 -0,425 -0,006 -0,307 -0,128 -0,291 0,293 -0,046 0,556 -0,235 0,175 -0,089 0,060 -0,122 0,271 0,706 1

Li -0,207 -0,356 -0,325 -0,271 -0,102 -0,301 -0,065 -0,173 0,120 -0,262 0,032 -0,217 -0,327 -0,018 0,104 0,300 0,117 : |
Si0; 0,344 0,230 0,533 0,376 -0,050 0,248 0,164 0,171 0,058 0,421 0,282 0,095 0,343 0,030 0,089 0,061 0,224 -0,450 1
Nota: Em vermelho estdo destacadas as correlacGesigaificativas.
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Tabela 7 —Matriz de correlacdo (coeficiente de Pearson) asr@mostras Mistas (SAB)

VAR CE pH STD HCO; CO; F €0 SOy NO; Ca Mg Na K Sr Ba Fe Mn Li @Si0;
CE 1

pH | 0,019 1

STD | 0,936 0,128 1

HCO3 | 0,774 0,290 0,864 1

€03 | .0,021 0,528 -0,077 -0,103 1

F | 0046 0412 0160 0244 0,153 1

a 0,533 -0,478 0,365 0,071 -0,223 -0,194 1

SOs 0,338 -0,093 0,295 0,344 -0,040 -0,067 0,210 1

NO3 0,458 -0,410 0,350 -0,118 -0,138 -0,236 0,584 -0,006 1

Ca | 0,775 -0,100 0,810 0,857 -0,269 0,077 0,282 0,299 0,093 1

Mg 0,689 -0,182 0,716 0,622 -0,287 0,100 0,418 0,218 0,314 0,685 1

Na | 0,153 0,606 0,106 -0,001 0,563 0,099 -0,051 -0,031 0,111 -0,342 -0,359 1

K | 0231-0,558 0,153 -0,146 -0,263 -0,252 0,613 0,240 0,515 0,090 0,257 -0,278 1

Sr | 0,193 -0,007 0,231 0,296 -0,088 -0,269 -0,067 0,132 -0,040 0,288 0,258 -0,153 -0,079 1

Ba | 0236 -0,362 0,210 0,138 -0,185 -0,235 0,274 0,041 0,221 0,320 0,096 -0,138 0,182 0,360 1

Fe | 0,016 -0,073 -0,046 0,004 -0,082 0,381 0,120 0,030 -0,080 0,060 0,085 -0,209 0,193 -0,094 -0,047 1

Mn 0,199 -0,200 0,130 0,053 -0,130 0,184 0,276 -0,058 0,235 0,086 0,483 -0,178 0,094 -0,217 -0,180 0,160 1

Li | 0,029 -0,331 -0,101 -0,026 -0,171 -0,254 0,140 -0,093 0,103 0,128 0,081 -0,287 -0,108 0,348 0,333 -0,060 0,049 1
Si0z | 0,231 0,130 0,489 0,438 -0,185 0,281 -0,106 0,013 -0,065 0,345 0,479 -0,214 0,108 0,130 -0,023 -0,076 0,137 -0,366 1
Nota: Em vermelho estdo destacadas as correlacGesigaificativas.
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6.3.2 — Distribui¢cdo de parametros fisico-quimiauas unidades aquiferas

Para verificar as possiveis associacdes entrdasrmties unidades aquiferas do SAB
foi aplicado o teste d&olmorogov-Smirnovmétodo de analise estatistica comparativa
utilizado para verificar a aderéncia dos dados mx@gatais ao modelo tedrico. Ou seja,
permite avaliar o grau de concordancia de um ceéojde valores amostrais e determinar a
distribuicdo tedrica especifica desses valore® teste utiliza as distribuicdes acumuladas, e
compara a distribuicdo de frequéncias acumulada®gorreria sob fH(hipotese nula) com a
distribuicdo de frequéncias acumuladas dos valmesstrais. A hipétese nula, afirma que a

distribuicdo € normal para um determinado nivedigrificancia.

A tabela 8 apresenta os resultados do testeorogov-Smirnoyara verificagdo da
normalidade da distribuicdo dos parametros fisigiorgcos provenientes de aguas dos
aquiferos Marilia, Adamantina, Santo Anastaciou@a& aguas mistas do SAB. Os resultados
correspondem aos valoresmi®alueobtidos para cada amostra, sendo que a distribgea
normal se for satisfeita a hipétese nulg idto €, quando p-valuefor maior que o nivel de

significancia (unicaudal) estipulado para este ¢as6%).

Os resultados dp-value obtidos para as unidades aquiferas indicam quedd é
aceita na maioria dos casos, desta forma, utilsmoypara andlises comparativas dos
parametros fisico-quimicos entre os aquiferos d@ 3éste ndo paramétrico ddann-
Whitney

A hipotese nula é aceita apenas para alguns pac@meas diferentes unidades
aquiferas: Aquifero Marilia — CE, pH, STD, HgX e SiQ; Aquifero Adamantina — pH e
SiOp; Aquifero Santo Anastacio — CE, pH, STD, HLE, K, Ba e Si@ Aquifero Caiua —
CE, pH, STD, Mg, K e Sig) aguas mistas — CE, pH, STD, H&®, Ca, Mg, K e Si@
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Tabela 8 —Resultados dp-valuepara testes de normalidade pelo métodamorogov-Smirnoem
parametros fisico-quimicos de amostras provenieatesinidades do SAB.

Aquifero
Parametro Marilia Adamantina Santo Anastacio Caiua Misto-SAB
p-value HO p-value HO p-value HO p-value HO p-value HO
CE 0,541 Aceita 0,021| Ni3o Aceita 0,627 Aceita 0,337 Aceita 0,055/ Aceita
pH 0,624 Aceita 0,411 Aceita 0,298 Aceita 0,243| Aceita 0,802 Aceita
STD 0,305  Aceita 0,036| Nio Aceita 0,705  Aceita 0,372 Aceita 0,055/ Aceita
HCO;3 0,051 Aceita <0,0001 Nio Aceita 0,943 Aceita 0,011| Nio Aceita 0,199 Aceita
CO; <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| nio aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita
F 0,000 Nio Aceita < 0,0001 Nio Aceita 0,378 Aceita 0,033| Nio Aceita 0,602 Aceita
a 0,013| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita 0,010/ Nio Aceita 0,022| Nio Aceita
S04 <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001 Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita
NO3 0,003| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita 0,000/ Nio Aceita 0,001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita
Ca 0,038| Nio Aceita <0,0001 Nio Aceita 0,006 Nio Aceita 0,048 Nio Aceita 0,124| Aceita
Mg 0,039 Nio Aceita 0,001| Nio Aceita 0,018 Nio Aceita 0,075 Aceita 0,174 Aceita
Na <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita 0,002| Nio Aceita 0,024| Nio Aceita |
K 0,108| Aceita 0,000| Nio Aceita 0,190 Aceita 0,397 Aceita 0,064 Aceita
Sr 0,002| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita 0,000/ Nio Aceita 0,005| Nio Aceita
Ba 0,028| Nio Aceita <0,0001 Nio Aceita 0,400 Aceita 0,011| N3o Aceita 0,006| Nio Aceita ‘
Fe <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita 0,000/ Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita |
Mn <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita |
Li <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita
Si0; 0,226| Aceita 0,762| Aceita 0,407| Aceita 0,674| Aceita 0,700| Aceita

6.3.3 — Analise comparativa de parametros fisicdrgicos provenientes das diferentes

unidades aquiferas

Segundo Campos (2002), os testes estatisticos pseledivididos em dois grandes
grupos, os testes paramétricos e os testes namtaicns. Os testes paramétricos se baseiam
em dois parametros principais que sdo a mediaeswvalpadréo, que definem as populacdes
que possuem uma distribuicdo normal, enquantostest®do parameétricos sdo aqueles que
nao especificam condi¢cdes sobre os parametrospldgpdo da qual a mostra foi obtida. Os
testes ndo paramétricos ndo exigem que os dadms sermalmente distribuidos, por isso
podem ser aplicados em diversas situacoes; tamhotanp ser aplicados a dados nao

numMericos.

Como os dados analisados do SAB, em maioria, ngoese uma distribuicdo
normal utilizou-se o0 método ndo paramétidann-Whitneypara analises comparativas dos

parametros fisico-quimicos entre os aquiferos d8.SA comparacdo foi realizada entre
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médias das populacdes (unidades aquiferas) coaveaindependentes, tamanhos amostrais
diferentes e considerando igualdade ou desigualdadariancias, a depender dos resultados
de um teste estatistico prévio. Também neste casste de hipdtese nula JHoi aceito
quando gp-valor encontrado foi maior que o nivel de significanaga5d. A hipdtese nula
afirma que os valores médios dos parametros ftpidmcos provenientes da comparacao
entre os diferentes aquiferos (Marilia, AdamantBanto Anastacio, Caiua e aguas mistas)
sao estatisticamente congruentes para um nivédiéicncia de 5%. Ou sejaldera aceito

quandop-valuefor maior que o nivel de significancia estipulgdoa este teste£5%).

A tabela 9 apresenta os resultados do teste n&@mpaico Mann-Whitneypara
verificagdo da normalidade de cada parametro figidmico obtido para as unidades do
SAB. Os resultados indicam que os valores médios parametros fisico-quimicos,
provenientes da comparacdo entre os diferentedeampiido SAB, para um nivel de

significancia de 5%, sao estatisticamente:

* lguais para os aquiferos Marilia e Adamantina e Aquifeamto Anastacio e 4guas
mistas. A congruéncia estatistica entre as amodgi@s aquiferos Marilia e
Adamantina deve-se provavelmente a proximidaddratiggafica entre elas; por sua
vez, a congruéncia estatistica entre amostras dofekq Santo Anastacio e aguas
mistas pode ser explicada pelo fato de os pocoexugem aguas mistas possuirem

maiores secoes filtrantes nessa unidade.

» Diferentes para os aquiferos Marilia e Santo Anastacio, Madl Caiua, Marilia e
aguas mistas, Adamantina e Santo Anastacio, Adamaaet Caiua, Adamantina e
aguas mistas, Santo Anastacio e Caiua, Caiua es agisas. Alguns parametros
mostraram-se estatisticamente congruentes enti@s assdades, porém, em sua

maioria, sdo parametros com baixa concentracdamastras.
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Tabela 9 —Andlise comparativa (teste tann-Whitney de parametros fisico-quimicos entre
diferentes unidades aquiferas do SAB

‘. Aquifero
Parimetro‘ MAxAD MAx SA MAxCA MA x MI ADxSA
\' p-value T HO ‘ p-value HO [ p-value [ HO p-value 7) i p-value HO
CE | 0602 Aceita | 0005 NioAceita) 0,008 NioAceita) 0,033 NioAceita <0,0001 Nio Aceita
pH 0,699 Aceita | <0,0001|NZoAceita) 0,063 Aceita | 0,000 NioAceita <0,0001 Nio Aceita
STD 0,649 Aceita 0,000 NioAceita) 0,046 NioAceita) 0,000 Nio Aceita| <0,0001| Nzo Aceita
HCO; 0,557| Aceita 0,003 NioAceita) 0,002 NioAceita) 0,002 Nio Aceita| <0,0001| Nzo Aceita
Cos 0,464 Aceita 0,000|NZo Aceita)  0,180| Aceita | 0,012 NdoAceita| <0,0001 Nio Aceita
F <0,0001 Nio Aceita| <0,0001 Nio Aceita| <0,0001 Nio Aceita| <0,0001 Nio Aceita| <0,0001| Nio Aceita
a 0,733 Aceita | 0,885 Aceita | 0,162 Aceita | 0,124 Aceita | 0,747 Aceita
S04 0,153| Aceita 0,002 Ndo Aceita, 0,816 Aceita 0,022|NZo Aceita)  0,014|Nio Aceita
NO; 0,659 Aceita 0,496 Aceita | 0,270 Aceita 0,206 Aceita | 0,112| Aceita
Ca 0,101A Aceita 0,604A Aceita < 0,00014 Nio Aceita. 0,5324 Aceita 0,187‘ Aceita
Mg 0,562| Aceita 0,047| Aceita | <00001|NioAceita, 0,882 Aceita 0,684 Aceita
Na <0,0001 Nio Aceita| <0,0001 NioAceita| 0,007 Nio Aceita| <0,0001 Nio Aceita| <0,0001| Nio Aceita
K 0.0004 Nio Aceita. 0,1624 Aceita » 0,2 14. Aceita ' 0,641‘ Aceita 4 0,179' Aceita
Sr 0,692‘ Aceita ‘ 0,820. Aceita 0.001' Nio Aceita‘ 0,060‘ Aceita 0,986‘ Aceita
Ba 0,154 Aceita 0,038 NioAceita) 0,103, Aceita | 0,050 Aceita 0,250| Aceita
Fe 0,889‘ Aceita 0,049‘ Nio Aceita‘ 0,796. Aceita 0,4594 Aceita 0,017V Nio Aceita
Mn 0,811 Aceita 0,004 NioAceita) 0,739 Aceita 0,234| Aceita 0,000/ Nio Aceita
Li 0,5114 Aceita 0,002. Nio Aceita ‘ 0,890' Aceita 0,001‘ Nio AceitaA 0,003‘ Nio Aceita
Si0; | <00001 NioAceita| <0.0001 NioAceita| 0,005 NioAceita <00001 NioAceita| 0,101 Aceita
{ Aquifero
Parametro | ADxCA AD xMI SAxCA SAxMI CAxMI
\i p-value HO » p-value HO p-value 7) p-value HO p-value 7)
CE ' 0,004 Nio Aceita- 0,000 N3o Aceita < 0,0001' Nio AceitaA 0,194 Aceita < 0,0001' Nio Aceita
pH 0,012|Ndo Aceita) <0,0001|Ndo Aceita| <0,0001 NdoAceita, 0,537 Aceita | <0,0001 Nio Aceita
STD 0,002 Nio Aceita| <0,0001 Nio Aceita| <0,0001 Nio Aceita 0,656, Aceita | <0,0001|Nzo Aceita
HCO; 0,001|NZo Aceita) <0,0001|Nzo Aceita| <0,0001 NzoAceital 0,967 Aceita | <0,0001 Nio Aceita
Cos 0,293 Aceita | 0001 NioAceita) 0029 NioAceita, 0,000 Aceita 0,310| Aceita
F 0,012 Aceita | <0,0001 NioAceita) <0,0001 NioAceita) 0,185 Aceita | <0,0001|NZo Aceita
a 0,058 Aceita 0,021|NZoAceita)  0,218| Aceita | 0,050 Aceita 0,576| Aceita
S04 0,389' Aceita 0,187A Aceita . 0,034‘ Nio Aceital 0,180. Aceita 0,062‘ Aceita
NO3 0,028 NioAceita) 0013 NioAceita) 0,467, Aceita | 0,223 Aceita 0,683 Aceita
Ca <0,0001 Nio Aceita| 0,015 Nio Aceita| <0,0001 NioAceita| 0,314 Aceita | <0,0001]Nio Aceita
Mg <0,0001 Nio Aceita| 0,458 Aceita | 0002 NioAceita| 0,843 Aceita | <0,0001 Nio Aceita
Na 0,804 Aceita | <0,0001 NioAceita, 0001 NioAceita, 0,984 Aceita 0,001 Nio Aceita
K 0,063 Aceita | <0,0001 NioAceita) 0,696 Aceita | 0044 NioAceita, 0,089 Aceita
S <0,0001 Nio Aceita| 0,002 Nio Aceita| <0,0001 NioAceita| 0,006 Nio Aceita| <0,0001| Nio Aceita
Ba 0,359A Aceita 4 0,166A Aceita . 0,794‘ Aceita ' 0,656. Aceita 4 0,696‘ Aceita
Fe 0,700. Aceita 0,278‘ Aceita 0,080“ Aceita 0,013' Nio AceitaA 0,632‘ Aceita
Mn 0,413| Aceita 0,195 Aceita 0,002|NioAceita] 0,373 Aceita | 0212] Aceita
Li 0,471 Aceita | <0,0001|NZoAceita) 0,004 NioAceita <0,0001 NioAceita, 0,006 Nio Aceita
Si0; 0,004 NioAceita) 0,527 Aceita | 0000 NioAceita, 0,545 Aceita | 0,001 Nio Aceita

Nota: MA=Marilia, AD=Adamantina, SA= Santo Anastacio, Gaaiua e MI= aguas mistas.
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Como a andlise comparativa entre os aquiferos, am maioria, mostrou
incongruéncias entre eles, optou-se por uma argsisgistica comparativa entre as unidades
aquiferas em diferentes por¢cdes da area estudasam Aforam comparados os aquiferos
Adamantina/por¢cao norte e Santo Anastacio/porcéoeste; e Aquifero Santo Anastacio nas
por¢cdes noroeste e sudoeste (Figura 23). O Aquifdeanantina na porgédo norte da area de
estudo e o Aquifero Santo Anastacio na porcdo stederam escolhidos para comparacao
por apresentarem semelhancas quimicas em suasedgaasonstituirem areas proximas; por
outro lado, a comparacao entre as aguas do Aqubfemto Anastacio nas porcdes noroeste e
sudoeste baseou-se na verificacdo de que, mestemgaErdo a mesma unidade aquifera, as
aguas sao quimicamente distintas nessas porcdshbnatadas calcicas e bicarbonatadas
sbdicas; resultados desta classificacdo discutidostem 6.4 — hidroquimica das aguas

subterraneas).
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Escala Grafica

® AQSA Noroeste
® AQSA Sudoeste Coordenadas em UTM

Figura 23— Localizacdo das amostras de agua dos aquifermsauina/por¢do norte e Santo
Anastacio/por¢des noroeste e sudoeste.
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O teste Kolmorogov-Smirnovfoi aplicado para verificagdo da normalidade da
distribuicdo dos parametros fisico-quimicos prosetds de aguas dos aquiferos
Adamantina/por¢cdo norte e Santo Anastacio/porcimseste e sudoeste; os resultados
correspondem aos valoresmigalueobtidos para as amostras na diferentes areas) geec
distribuicdo sera normal se for satisfeita a hipéteula, isto é, quandopvalue for maior
gue o nivel de significancia (unicaudal) estipulgoza este casam£5%). Os resultados
apresentados na tabela 10 indicam que) a&® é aceita em grande parte dos casos, sendo

aceita principalmente para os ions maiores, covidatie elétrica, STD e pH.

Assim, as analises comparativas do conteudo ftpidaico das aguas dos aquiferos
Adamantina/porcao norte e Santo Anastacio/porcé@oeste e do Aquifero Santo Anastacio
nas porcdes noroeste e sudoeste utilizaram o métddo paramétricoMann-Whitney
Também neste caso o teste de hipétese nulafdHaceito quando @-valor encontrado foi

maior que o nivel de significAncia de 5%.

Tabela 10 —Resultados dp-valuepara testes de normalidade pelo métodiamorogov-Smirnov
em parametros fisico-quimicos de amostras provessetos aquiferos Adamantina/por¢éo norte e
Santo Anastacio/por¢cdes noroeste e sudoeste

Aquifero
Parametro Adamantina - Norte Santo Anastacio - Noroeste | Santo Anastacio - Sudoeste
p-value HO p-value HO p-value HO
CE 0,096 Aceita 0,870 Aceita 0,401 Aceita
pH 0,688 Aceita 0,812 Aceita 0,050 Aceita
STD 0,110 Aceita 0,709 Aceita 0,503 Aceita
HCO3 0,003| Nio Aceita 0,528 Aceita 0,891 Aceita
CO3 <0,0001| Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita 0,017| Nio Aceita
F 0,031 Naio Aceita 0,368 Aceita 0,645 Aceita
a <0,0001) Nio Aceita 0,037| Nio Aceita 0,002/ Nio Aceita
S04 <0,0001 Nio Aceita 0,0000 Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita
NO;3 <0,0001 Nio Aceita 0,041 Nio Aceita 0,004| Nio Aceita
Ca 0,018| Nio Aceita 0,462 Aceita 0,004| Nio Aceita
Mg 0,054 Aceita 0,223 Aceita 0,028 Nio Aceita
Na <0,0001 Nio Aceita 0,048 Nio Aceita 0,093 Aceita
K 0,007, Nio Aceita 0,321 Aceita 0,004, Nio Aceita
Sr <0,0001 Nio Aceita 0,053 Aceita 0,005/ Nio Aceita
Ba <0,0001 Ni3o Aceita 0,832 Aceita 0,162 Aceita
Fe <0,0001| Nao Aceita 0,002] Nio Aceita 0,000, Nio Aceita
Mn <0,0001 Nio Aceita <0,0001| Na3o Aceita <0,0001| Nao Aceita

Si0; 0,889 Aceita 0,731 Aceita 0,287 Aceita




87

Os p-valoresdo testeMann-Whitney(Tabela 11) indicam que os valores médios dos
parametros fisico-quimicos, provenientes da congdara entre 0s aquiferos
Adamantina/porcdo norte e Santo Anastacio/porcdioeste, e o Aquifero Santo Anastacio

nas porcdes noroeste e sudoeste ndo sdo estatestieaiguais.

Essas analises comparativas indicam que a maiosiaquiferos do SAB apresenta
incongruéncias entre si, mesmo quando comparaddades aquiferas de areas préximas ou
gue quimicamente se assemelham. Dessa forma,sgoddmitir que as diferencas fisico-
quimicas encontradas nas aguas estejam diretartigatias as diferencas no conteudo
mineraldgico das rochas que formam o arcabouc@asdessdades aquiferas, fazendo com que

a interacao rocha-fluido determine caracteristizaprias para suas aguas.

Tabela 11 -Andlise comparativa (teste tann-Whitneyde parametros fisico-quimicos entre os
aquiferos Adamantina/porcao norte e Santo Anagpérigio noroeste e Aquifero Santo Anastécio/
porcdes noroeste e sudoeste

Aquifero
Parametro  AD Norte x SA Noroeste SA Noroeste x SA Sudoeste
p-value HO p-value HO
CE 0,019 Ni3o Aceita 0,930 Aceita
pH 0,004, Nio Aceita 0,019| Nio Aceita
STD 0,008 Nio Aceita 0,433 Aceita
HCO3 0,002) Nio Aceita 0,267 Aceita
CO3; 0,153 Aceita <0,0001| Nio Aceita
F <0,0001| N3o Aceita 0,053 Aceita
Cl 0,071 Aceita 0,021 Nio Aceita
S04 0,321 Aceita 0,043 Ni3o Aceita
NO3; 0,526 Aceita 0,104 Aceita
Ca 0,161 Aceita 0,000/ Nio Aceita
Mg 0,025/ Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita
Na 0,003| Nio Aceita 0,005/ Nio Aceita
K 0,669 Aceita 0,000/ Nio Aceita
Sr 0,652 Aceita 0,162 Aceita
Ba 0,086 Aceita 0,000 Nio Aceita
Fe 0,872 Aceita 0,288 Aceita
Mn 0,017| Ni3o Aceita 0,750 Aceita
$i0; 0,022 Nio Aceita <0,0001| Nio Aceita

NotaAD=Adamantina, SA= Santo Anastacio
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6.3.4 — Andlise estatistica multivariada (Analise dgrupamentos)

A analise de agrupamentosluster analysis tem como objetivo fundamental
classificar valores de uma matriz de dados em grupscretos. A técnica da analise de
agrupamento divide-se em “modo Q”, quando desejploer as similaridades entre
individuos e “modo R”, entre variaveis; sao assapasados em grupos, considerando-se
todas as varidveis medidas em cada individuo (n@gdoe todos os individuos nos quais

foram realizadas as mesmas mensuragcoes (modo R)IM\ 2010).

Para avaliacdo de possivel correlacdo/similaridackee as aguas coletadas dos
aquiferos Marilia, Adamantina, Santo Anastacio eu€aa area de estudo, foi aplicada a
andlise multivariada de agrupamentos aos dada-igiimicos obtidos, com o auxilio do
aplicativo XLSTAT. Nesta andlise estatistica forammsiderados os resultados analiticos em
mg/L; os dados utilizados ndo foram normalizadosa wez que o grau de variabilidade entre
0s parametros analisados é funcdo da propria esisita da agua e dos processos que

resultaram na composicgéo final.

O dendrograma gerado pela analise de agrupamemiosuso do método Ward e

medida de distancia euclidiana, encontra-se nocaxex

A partir do dendrograma, foram identificados tréupgs distintos de agua,
denominadog, 2, 3.

GRUPO 1- Relne 186 amostras (116 amostras do AquiferenAdtna, 27 do Aquifero
Caiua, 23 do Aquifero Marilia, 16 do Aquifero Sampastacio e 4 amostras de aguas
mistas). Essas aguas séo pouco salinizadas, camtoodades elétricas predominantemente
menores que 10@S/cm (~87,6%), com média de 574S/cm. O anion HCg) ainda que em
baixa concentracdo (até 59,6 mg/L e média de 18)mg/cétion Ca (até 15,7 mg/L e média
de 3,3 mg/L) e a silica (até 82,1 mg/L e média B8 2ng/L) sdo os ions predominantes nas
amostras desse grupo. Em geral, mantém a relaca@pions de HCO> NO; > Cl e para
cations Ca > Na& K > Mg. Cabe ressaltar que este grupo apresenta \amastras com
elevado teor de nitrato, algumas delas (6 amoatitrapassando o limite maximo permitido
pela Portaria 2914/11 do Ministério da Saude (44Lndg NQ); seis amostras apresentam
concentracdes de bario acima do valor maximo pelonggara consumo (0,7 mg/L de bario).

A distribuicdo deste grupo esté por toda area dguiga (Figura 24, Anexo V), representando
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principalmente as amostras do Aquifero Adamantipe se distribuem por toda area, do
Aquifero Caiud, na porgcdo sudoeste, e do AquifeaidIl, na por¢cdo sudeste.

GRUPO 2- Neste grupo estéo reunidas 187 amostras, séndo Aquifero Adamantina, 34
de aguas mistas, 30 do Aquifero Santo Anastacialol8quifero Marilia e 14 do Aquifero
Caiua. Suas aguas sao geralmente mais mineralizagass do grupo 1. Os valores de
condutividade elétrica (98,4%) estdo entre I@cm e 29uS/cm, sendo a média de 175
puS/cm. Predominam neste grupo o anion HG®@m meédia de 76 mg/L, os céations sodio e
calcio, com médias de 12 mg/L e 15,5 mgl/l, respaatente, e a silica com média de 34,8
mg/L. As relagdes dos ions principais séo, em gei@; >> NO; > Cl > CQ para anions e
Ca > Na > Mg > K para os cations. As concentragliegitrato em varias amostras deste
grupo também séo elevadas, sendo que 28 amoditgzasbam o limite maximo permitido
pela Portaria 2914/11 do MS (44 mg/L de A3 amostras apresentam valores acima do
maximo permitido para bario (0,7 mg/L de Ba). Awoatras deste grupo localizam-se
preferencialmente nas porc¢des setentrional e steldasarea de pesquisa, sendo representado

principalmente por aguas do Aquifero AdamantingyFa 24, Anexo V).

GRUPO 3- Representado por 144 amostras, das quais 67qdidefo Adamantina, 38 do
Aquifero Santo Anastacio, 24 amostras de aguasasidtt do Aquifero Marilia, e apenas
uma amostra do Aquifero Caiuad. As amostras destgogsdo em geral mais salinas, com
condutividades elétricas variando de 18Icm a 631uS/cm, sendo a maioria acima de 250
puS/cm (~70% das amostras) e média de |BB2Zm. O anion HC®é o principal ion, com a
maioria dos valores acima de 100 mg/L (~85% dasstag) e média de 139,6 mg/L; a
relagdo dos anions é geralmente HGONG; > Cl > CQ. O célcio aparece como o cation
principal, com média de 29,8 mg/L; a relacdo da®ia neste grupo €, na maioria das vezes,
Ca > Na > Mg > K. Neste grupo ocorrem muitas amagsgjue ultrapassam o limite maximo
permitido pela Portaria 2914/11 do MS para os ioitsato (32 amostras) e bario (14
amostras). As amostras deste grupo se distribuem tqaa area de estudo, sendo
representadas, em sua maioria, por aguas do Ag@Bterto Anastacio (Figura 24, Anexo V).
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6.3.5 — Andlise das componentes principais (ACR)nélise discriminante (AD)

Com a identificagdo dos grupos hidroquimicos 1,32pela andlise de agrupamentos
(Anexo V), procedeu-se a analise de componentesipais (ACP), com vistas a obter os
componentes correlacionaveis aos parametros agaliado melhor entendimento da sua

variabilidade, a partir das variaveis e covaridscia

Segundo Landim (2000; 2010), define-se analiseodgponentes principais como o
calculo dos autovalores e correspondentes aut@getde uma matriz de variancias-
covariancias ou de uma matriz de coeficientes deelegdes entre variaveis. A analise de
componentes consiste na transformacdo linear devarfaveis originais, normalmente
correlacionadas entre si, em “n” novas variaves ecd@relacionadas. As novas variaveis sao
as componentes principais, sendo a primeira nokiawe calculada responsavel pela maior
variacdo possivel existente no conjunto de dadegganda pela maior variacdo restante e

assim sucessivamente, até que toda variagdo dentorignha sido explicada.

A partir ACP dos dados quimicos das aguas das desdaquiferas do SAB
resultaram 17 componentes (autovetores) que erpleavariabilidade entre as amostras.
Desses componentes, trés (F1, F2 e F3) explica®3®8a variabilidade dos parametros nas

aguas estudadas (Tabela 12).

Tabela 12— Autovalores da Andlise das Componentes PrireieCP)

F1 ‘ F2 ’ F3
Autovalor | 12882,78| 1227,18| 365,76
Variabilidade (%)| 8804/ 839 250
% acumulada 88,04/ 9643 9893

A tabela 13 apresenta a relacédo de cada vetor (F2)a&om o0s parametros ou
variaveis consideradas, e suas diferentes proparéemaior peso para a constituicdo do
autovetor F1, que corresponde a 88% (Tabela 12pdabilidade, refere-se ao STD; para o
autovetor F2, correspondente a 8% da variabilidadere-se ao parametro BGeguido pelo
HCO;s; e para o autovetor F3, que corresponde apenas/adgSvariabilidade, refere-se ao
ion sodio.
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Comparando-se os resultados obtidos pela analissmm@onentes principais com
aqueles obtidos pela analise de agrupamentos, hédapsemelhancas. Pode-se observar,
contudo, que o grupo 3, com vetor predominanteddjg parametro principal € STD, é
composto por amostras mais salinas; nota-se, ajjugal-3, cuja variavel com peso maior é o
sbédio, agrupa parte das amostras do Aquifero Sa&mastacio, ou seja, as aguas
bicarbonatadas sédicas da regido sudoeste.

Tabela 13 —Autovetores e contribuicdo das variaveis parametds analisados na Analise das
Componentes Principais (ACP).

Autovelores Contribuicdo das Variaveis

Variaveis, F1 F2 F3 Variaveis  F1 F2 F3

STD 0,855 0,312 0,130/ [STD 73,173| 9,743 1,699
HCO; 0,499 -0,603 -0,203| |HCO; 24939 36,336 4,135
O3 0,018 -0,003] 0,429 [CO; 0,032| 0,001 18413
F 0,001 0,000 0,003 |F 0,000, 0,000/ 0,001
cl 0,019 0,148 -0,029 |c1 0,035/ 2,180 0,086
S0, 0,006 0,006  0,042| SO, 0,003| 0004 0,173
NO; 0,042| 0,716/ -0,250| |NO; 0,179| 51,317 6,272
Ca 0,108/ -0,008 -0,391 |Ca 1,157| 0,006| 15,327
Mg 0,027 0027 -0,099| Mg 0,074| 0072 0977
Na 0,055 0,029 0,724 |Na 0,304 0,086 52,487
K 0,001 0,046 -0,033 |K 0,000, 0,210 0,112
Sr 0,001 -0,001 -0,002| |sr 0,000, 0,000, 0,000
Ba 0,000, 0,004 -0,003 |Ba 0,000, 0,002 0,001
Fe 0,000, 0,000/ 0,000 |Fe 0,000, 0,000/ 0,000
Mn 0,000, 0,001 0,000 |Mn 0,000, 0,000/ 0,000
Li 0,000, 0,000 0,000 |Li 0,000, 0,000/ 0,000
Si0, 0,032| -0,021 -0,056| |SiO, 0,102| 0,043 0,317

Aos dados hidroquimicos foi também aplicada a s@dliscriminante (AD), com
vistas a avaliar o grau de significancia da validdnle entre os grupos de amostras definidos
pela andlise de agrupamentos e pela analise deoo@mies principais. Com isso, foi possivel
avaliar a classificacdo dos grupos e a descricaood#&ribuicdo de cada variavel para os
diferentes grupos identificados. A tabela 14 apreesa quantidade de amostras em cada um
dos grupos definidos pelo analise de agrupaments ancentracfes médias para os ions

considerados na analise discriminante.
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Tabela 14 —Concentra¢do média dos parametros quimicos, esnwadlos grupos hidroquimicos

Grupo Frequéncia STD HCO, CO; F Cl S0, NO; Ca
1 186 67,76 18,04 0,00 0,05 2,03 0,06 10,52 3,34
2 187 174,33 75,85 2,63 0,14 4,09 0,21 18,94 15,50
3 144 290,23| 139,60 3,79 0,17 8,67 1,60 29,15 29,85
Grupo Mg Na K Sr Ba Fe Mn Li Si0,
i | 1,80 2,41 2,98 0,07 0,20 0,06 0,04 0,02 25,79‘
2 4,22 11,87 3,04 0,28 0,25 0,06 0,05 0,02 34,75
3 8,85 18,88 3,76 0,44 0,33 0,03 0,05 0,01 42,35 ‘

Na tabela 15 estdo reunidos os autovalores obtidos a analise discriminante,
esclarecendo a variabilidade de 100% das amostoéa-se que, da mesma forma que para a
Andlise de Componentes Principais, o parametro &i®senta 0 maior peso na constituicdo
de F1; também o ion HG@parece com peso consideravel para constituic&d deendo este

fator responsavel por 97,8% da variabilidade dasstias.

Tabela 15 —Autovalores e peso das variaveis na constituiggcadtovetores pela Analise
Discriminante (AD)

Autovalores
F1 F2
Autovalor 5,19 0,12
Discriminagio (%) 97,82 2,18
9 acumulada 97,82 100,00
Correlagoes Variaveis/Fatores
Variaveis F1 F2
STD 0,986 -0,034
HCO3- 0,867 -0,040/
C032- 0,172 0,119/
F- 0,426 0,345
Cl- 0,397 -0,246|
S042- 0,264 -0,363 |
NO3- 0,305 -0,039]
Ca 0,762 -0,080/
Mg 0,712 -0,363
Na 0,460 0,134‘
K 0,128 -0,184|
Sr 0,485 0,114
Ba 0,174 -0,053
Fe -0,076 0,080/
Mn 0,009 0,023
Li -0,014 -0,013/

$i0, 0,531 0,100
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6.4 — Hidroquimica das Aguas Subterraneas

Para a caracterizacdo hidroquimica dos aquiferesfgmam o Sistema Aquifero

Bauru no estado de Sao Paulo foi utilizado um tdéab22 amostras de aguas, sendo 350
coletadas nesta pesquisa, incluindo pocos ja exeste os pocos P1, P2, P3, P4 e P5 - 41 do
Aquifero Marilia, 213 do Aquifero Adamantina, 64 dAguifero Santo Anastacio, 25 do
Aquifero Caiud e 7 de aguas mistas do SAB. DosslddoBarison (2003) foram utilizados
126 resultados — 16 do Aquifero Marilia, 61 daufigro Adamantina, 5 do Aquifero Santo
Anastacio, 10 do Aquifero Caiua e 34 de aguas misi2e Stradioto (2007) foram usados
resultados de 46 amostras — 16 do Aquifero SantastAnio, 8 do Aquifero Caiua e 22 de
aguas mistas do SAB.

6.4.1 — Classificacdo das aguas subterraneas naate pesquisa

A classificacado hidroquimica foi feita com auxitlos diagramas de Piper e Stiff,
admitindo-se valor zero para ions que ficaram cear ibaixo do limite de detec¢do do
método de analise empregado.

As aguas amostradas nos 56 pocos que exploram dfeAmuMarilia sao
classificadas predominantemente como bicarbonataddscas (80,4%), seguidas por
bicarbonatadas sddicas (12,5%) e sulfatadas cal€ici%o) (Figura 25).

Das 273 amostras de agua do Aquifero Adamantin@¥88ao classificadas como
bicarbonatadas, sendo 74,7% calcicas e 15% sodisdd),3% restantes dividem-se entre as
cloretadas sédicas (5,5%) e as sulfatadas cal@l@®) (Figura 26).

As aguas coletadas nos 84 pocos que exploram ofehgubanto Anastacio sao
classificadas como bicarbonatadas célcicas (59,%@arbonatadas soédicas (35,7%),
sulfatadas calcicas (3,6%) e cloretadas sédica%oj1(Figura 27).

Dentre as 42 amostras de agua do Aquifero Caiu, &b classificadas como
bicarbonatadas calcicas, 26% como bicarbonatadhsas) 14% como cloretadas soédicas e

10% como sulfatadas célcicas (Figura 28).

Das 62 amostras de aguas mistas do SAB, 69,4% k&sificadas como
bicarbonatadas calcicas, 27,4% como bicarbonatithsas e 3,2% como cloretadas sodicas
(Figura 29).
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No geral, as amostras dos aquiferos pertencent8stmma Bauru séo classificadas,
majoritariamente, como bicarbonatadas (91%), diddi entre calcicas (70%) e sodicas
(21%).
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Figura 25— Diagrama de Piper das amostras de dgua do AgWfarilia coletadas nesta pesquisa e
de pocos amostrados pelos autores Barison (208Badioto (2007).
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Figura 26 — Diagrama de Piper das amostras de agua do Agu#ilamantina coletadas nesta
pesquisa e de pocos amostrados pelos autores BERRA3) e Stradioto (2007).



96

@ Amostragens nesta Pesquisa
@ Amostragens Barison 2003

HCG3 +CQ3 W% = cl
Calcio (Ca) Cloreto(Cl)
CATIONS %emea/! ANIONS

Figura 27 — Diagrama de Piper das amostras de agua do Aguiénto Anastacio coletadas nesta
pesquisa e de po¢os amostrados pelos autores BERA3) e Stradioto (2007).
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Figura 28 — Diagrama de Piper das amostras de 4gua do Agqu@kdua coletadas nesta pesquisa e de
pocos amostrados pelos autores Barison (2003ndi&in (2007).
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Figura 29 — Diagrama de Piper das amostras de agua mista8B@oletadas nesta pesquisa e de
pocos amostrados pelos autores Barison (2003pdi&in (2007).

Cl

No mapa de distribuicdo dos tipos hidroquimicosaderdo com os diagramas de
Piper (Figura 30), verifica-se que as &aguas claasiis como bicarbonatadas calcicas
possuem uma distribuicdo homogénea por toda ad@resstudo. As aguas bicarbonatadas

sbdicas predominam na porcao sudoeste, princip#nmas pocos que exploram o Aquifero
Santo Anastacio.

Os diagramas de Stiff apresentados na figura 3tleegiam as diferencas de
concentragbes ibnicas das amostras. As amostrasadas no Aquifero Caiua (regido
sudoeste) sdo em sua maioria menos salinas queossras do demais aquiferos do SAB; é
possivel observar também que as amostras do AgBgemto Anastacio, coletadas em pocgos
localizados na por¢do noroeste, sdo mais calcerapjanto que 0S po¢cos amostrados no
mesmo aquifero, porém na regido sudoeste, sdosidisas. Nota-se, também, que as aguas

dos pocos menos profundos séo geralmente menosatidadas que as demais.

Na regido setentrional do mapa (Figura 31) € pekshbservar que os diagramas de
Stiff possuem, em sua maioria, um mesmo padramnespredominantes nessas amostras sao
0 bicarbonato e o célcio e os diagramas ndo mogtif@emencas expressivas para os aquiferos

Adamantina e Santo Anastacio amostrados nestaoregdi regido meridional, as amostras
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dos aquiferos Adamantina e Caiua se mostram meaioss em relacdo as amostras dos
aquiferos Marilia e Santo Anastacio. As amostrasdgieas mistas do SAB, na por¢ao
sudoeste do SAB, em geral, possuem filtros nosfergsi Santo Anastacio e Caiua e sao

classificadas, em sua maioria como bicarbonatailagas.

As diferengas encontradas para as aguas do AqBfmto Anastacio das regides
sudoeste e noroeste, observadas na figura 31 €biagr de Stiff), também podem ser

visualizadas na figura 30, de distribuicdo dosgibiroquimicos.
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6.4.2 — Mapas de zoneamento hidroquimico

6.4.2.1 — Mapas de zoneamento hidroquimico do &stéquifero Bauru

Os resultados dos principais parametros fisico-gpaisnobtidos neste estudo foram
analisados quanto a sua distribuicdo espacialm@sio de mapas de isovalores gerados pelo
programaArcGis, utilizando-se as 522 amostras acima referidas.risgipais concentracoes
ibnicas estdo expressas em mg/L, e a condutividdékeica em pS/cm. Os parametros
analisados foram: condutividade elétrica, pH, alcdde (HCQ), sodio, célcio, cloreto,

nitrato, sulfato, silica (Sif) e bario.

As condutividades elétricas variam de 6, Z&/cm — Aquifero Adamantina — a 631
puS/cm — aguas mistas. Os menores valores [(¥5/&0n) estdo distribuidos nas bordas e no
centro da area de estudo; sdo provenientes, painuémte, de pocos que captam agua dos
aquiferos Caiua e Adamantina. Ja os maiores vatresntram-se em faixa relativamente
continua desde que se estende da por¢cao noropsteé sudoeste da area, sendo amostras
majoritariamente do Aquifero Santo Anastacio. Olm®rse também valores elevados de
condutividade elétrica na por¢cédo sul, em aguasogespque exploram o Aquifero Marilia
(Figura 32).

Os pH das amostras analisadas variam entre 4,4iifeMg Caiua — e 10,7 —Aquifero
Adamantina —, sendo que os maiores valores (pH ap&recem na porcao sudoeste da area,

onde foram amostradas aguas do Aquifero Santo @siase na por¢cédo noroeste (Figura 33).

A distribuicdo dos valores de pH mantém correlggasitiva com a distribuicdo dos
valores de alcalinidade (Figuras 33 e 34). As coimaedes de alcalinidade variam de 0 mg/L
(Aquifero Caiud) a 372 mg/L (dguas mistas - SABNd® que sete amostras (duas do
Aquifero Caiua e cinco do Aquifero Adamantina) agoesentam concentracdo de HCO
gue explica os valores de pH menores que 5. Os neemalores de alcalinidade estdo na
porcdo sudoeste (pocos que exploram o Aquifero&Lanas bordas norte e sul da area de
estudo e na porcao central; os maiores valore® éstalizados em uma faixa da porcéo
oeste, onde foram amostrados poc¢os que captam pgepalmente do Aquifero Santo
Anasticio. Também aparecem valores mais elevadpsngdo setentrional, em amostras de
pocos que exploram agua do Aquifero Adamantina, pon¢éo sul, de pogos que exploram o
Aquifero Marilia (Figura 34).
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Os valores de sddio variam de 0,05 mg/L (Aquifeeiu@) a 112 mg/L (Aquifero
Adamantina), sendo que a maior parte das amostv@®4) possui concentracdes abaixo de
10 mg/L deste ion; as medianas encontradas sad aeg?l, 4,4 mg/L, 7,3 mg/L, 3,6 mg/L e
9,9 mg/L nos aquiferos Marilia, Adamantina, Santmgtacio, Caiua e aguas mistas do SAB,
respectivamente. As maiores concentragfes dests{aa localizadas na por¢édo sudoeste da
area de pesquisa, onde foram amostrados pocosxplezaen o Aquifero Santo Anastacio
(Figura 35). Pontos anbmalos séo observados na pantral e leste da area estudada, em

amostras oriundas do Aquifero Adamantina.

Os teores de célcio nas dguas do SAB variam d& m@/L (Aquifero Adamantina)
a 94 mg/L (aguas mistas), sendo encontradas, piedotemente, concentracdes baixas deste
ion; suas medianas sédo de 14,8 mg/L para o AquiMendlia, 9,9 mg/L para o Aquifero
Adamantina, 12,4 mg/L para o Aquifero Santo Anasi&;3 mg/L para o Aquifero Caiua e
17,2 mg/l para amostras dos poc¢os que exploransagisgas do SAB. Os maiores valores
estdo localizados na porcdo setentrional da ansa,dguas provenientes dos aquiferos
Adamantina e Santo Anastacio. Pontos andmalos @grarea parte sul da area, em aguas do

Aquifero Marilia (Figura 36).

A distribuicdo dos isovalores de sodio e calciagy@Fas 35 e 36) evidencia uma
tendéncia de aumento de concentragdo de calcidonas onde existe uma diminui¢do no

teor de sddio, provavelmente devido a troca catédas aguas.

Em geral, as concentracdes do ion cloreto, enaagraas aguas da area estudada,
possuem valores menores que 5 mg/L (74% das ammpshs medianas encontradas séo de
1,9 mg/L para o Aquifero Marilia, 2,1 mg/L para quifero Adamantina, 2,3 mg/L para o
Aquifero Santo Anastacio, 3,3 mg/L para o Aquif@aiua e 3,8 mg/l para amostras dos
pocos que exploram aguas mistas do SAB. TeoreBvesteente mais elevados de cloreto
foram observados na porcéo noroeste e centrakda @nincipalmente de pocos que exploram

aguas do Aquifero Adamantina (Figura 37).

Os valores de nitrato variam de < 0,2 mg/L a 184Lm@s aguas do SAB no estado
de Sé&o Paulo (Figura 38). As medianas encontratasles 11,4 mg/L, 9,9 mg/L, 6,6 mg/L,
3,9 mg/L e 3,4 mg/L nos aquiferos Marilia, Adamaati Santo Anastacio, Caiua e aguas
mistas, respectivamente; 13% das amostras possuererntracdes que ultrapassam o valor
maximo permitido pela Portaria 2914/11 do Minigiéda Saude (44 mg/L de NOEsses
valores elevados de nitrato estdo associados adaswvconcentracfes de cloreto, estando

provavelmente relacionados a contaminacao antropa@es andmalos ocorrem nas porgcdes
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norte/noroeste e meridional da area estudada; amaioria sdo amostras oriundas de pocos

gue exploram aguas do Aquifero Adamantina.

A maioria das amostras nao apresenta concentragdsslfato (70%); os maiores
valores encontrados de $€§80 39 mg/L (Aquifero Adamantina) e 16,2 mg/L (&yuoastas
do SAB), ocorrendo pontos anémalos na regido demiaoeste e sudeste da area (Figura
39).

A figura 40 apresenta a distribuicdo dos valoresSif®, sendo possivel observar
uma tendéncia de aumento da concentracdo deesitichirecdo as bordas norte e noroeste da
area. Os valores variam de < 0,2 mg/L a 82 mg/ISif®, sendo as maiores concentracdes

encontradas em aguas provenientes dos aquiferasahtiaa e Santo Anastacio.

Os teores de bario variam de < 0,01 mg/L a 2,7 mgghdo que aproximadamente
7% das amostras possuem concentracdes que ulaapasyalor maximo permitido pela
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (0,7 ndglBa). Na figura 41 € possivel notar
teores an6malos distribuidos por toda area; osrasmialores, em geral, sdo de aguas dos

aquiferos Marilia e Adamantina.
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Figura 36 — Mapa de isovalores de célcio (Ca) das aguas @rafestado de Sao Paulo.
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Figura 37 — Mapa de isovalores de cloreto (Cl) das agua®A®® no estado de Sdo Paulo.
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Figura 38 — Mapa de isovalores de nitrato (j)@as aguas do SAB no estado de Sao Paulo.
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6.4.2.2 — Mapas de zoneamento hidroquimico dos @pais parametros hidroquimicos
para os aquiferos Marilia, Adamantina, Santo Anasta e Caiua

Para uma melhor compreensdo do comportamento, @, @os principais
parametros hidroquimicos nos aquiferos Marilia, Maatina, Santo Anastacio e Caiua,
foram construidos mapas de isovalores que permiefhor avaliar a distribuicdo espacial

desses parametros em cada das unidades aquiferas.

Nesses mapas foram utilizadas 56 amostras de d@guAsjuifero Marilia, 273 do
Aquifero Adamantina, 84 do Aquifero Santo Anast&c#t? do aquifero Caiua. Os parametros
selecionados para confeccdo desses mapas forawnhutistsiade elétrica, pH, alcalinidade
(HCGOs), sodio, calcio. As principais concentragfes i@si@stdo expressas em mg/L, e a

condutividade elétrica em puS/cm.

Condutividade Elétrica (Figura 42)

No Aquifero Marilia, os valores de condutividadétieta variam de 9,4S/cm a 494
uS/cm, sendo que aproximadamente 70% estdo acimB@eS/cm. Os valores mais
elevados estédo situados na porcdo noroeste deesmgughquanto os menores valores estédo

situados na porcao sudeste.

No Aquifero Adamantina, os valores de CE encontsanentre 6,3uS/cm e 534
uS/cm, sendo que 62% das amostras apresentam valai@es que 10QS/cm. Os maiores
valores estdo situados principalmente na porcdoests de ocorréncia do aquifero em Séao
Paulo, com alguns pontos anémalos esparsos pétmtesia area. Os menores valores estao

no centro e nas bordas norte e sul.

Os valores de CE no Aquifero Santo Anastacio vaden®,4uS/cm a 51QuS/cm,
sendo que 82% estdo acima de uSdcm. Os maiores valores estdo localizados naSe®gi
centro-sul e norte de ocorréncia do aquifero, mesores estdo situados nas bordas na area,

principalmente na borda sul-sudoeste.

No Agquifero Caiua, os valores de condutividaderiegttvariam de 6uS/cm a
267uS/cm, estando apenas 37% das amostras com val@esesique 10QuS/cm. Os
maiores valores estdo localizados na porcao leséeeah de ocorréncia da unidade aquifera no

estado de Sdo Paulo, e os menores na por¢ao sidoest
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Potencial de Hidrogénio (pH) (Figura 43)

Os valores de pH no Aquifero Marilia variam de %,2,9; constituem aguas
predominantemente acidas, sendo que 95% tém pkoatlai8; os maiores valores estdo na
porcao centro-oeste da area de ocorréncia do agjuéf@s menores nas bordas norte e oeste

da unidade.

O Aquifero Adamantina possui valores de pH ent8ee410,7; em sua maioria sao
aguas acidas, sendo que 92% tém pH menor quer@adses valores aparecem distribuidos
pelo centro area de ocorréncia do aquifero, e o®ras estao principalmente localizados nas

bordas sul e oeste.

No Aquifero Santo Anastacio os valores de pH estdie 5,1 e 10,6; 70% das aguas
possuem pH com valores menores de 8. Os maiorewesalde pH estdo situados,
principalmente, na porgéo sul e leste da area deé@wia da unidade, onde estdo localizadas

as amostras sddicas e mais alcalinas desta uragadfera.

Os valores de pH do Aquifero Caiua variam de 4%48asendo que 86% das aguas
tém pH abaixo de 8; os menores valores localizamasporcdo sudoeste e 0s maiores na
porcao sul e central da area de ocorréncia da dmidguifera, onde encontra-se sotoposta

pelo Aquifero Santo Anastacio.

Alcalinidade (HCOg) (Figura 44)

As distribuicdes das concentracdes de alcalinideffe0s) nas unidades aquiferas
seguem as mesmas tendéncias de distribuicbes twssvde pH. No Aquifero Marilia, os
valores de alcalinidade variam entre 3,3 mg/L e Bid/L, sendo que apenas 30% das
amostras possuem concentracées acima de 100 nmmfinamres valores estdo na porgao
noroeste, enquanto os menores estao localizadpsrgao centro-leste da area de ocorréncia

da unidade aquifera.

As aguas do Aquifero Adamantina possuem valorddQie; que variam de 0 mg/L
a 208 mg/L, com 27% acima de 100 mg/L; os maioedsregs estdo distribuidos na porgcédo

nordeste e 0s menores ao sul e centro da areadémga da unidade.

As aguas do Aquifero Santo Anastacio apresentamregslde alcalinidade que

variam de 1,6 mg/L a 274 mg/L, sendo que 50% aptase valores de concentracdo de
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HCOs acima de 100 mg/L. Os maiores valores ocorremiriomae nas porgoes centro-sul e

norte da unidade aquifera, enquanto os menoremsertram na por¢ao sul.

No Aquifero Caiud, as concentracdes de alcalinigstio entre O mg/L e 156 mg/L,
sendo que 7% possuem valores acima de 100 mg/lm&ares valores estdo na porcao

central e os menores na por¢ao sudoeste da acemténcia da unidade aquifera.

Célcio (Figura 45)

Os valores de concentracdo de célcio no Aquiferdlislarariam de 0 mg/L a 89
mg/L, sendo que 29% das amostras estdo acima degAs Os maiores valores estao
localizados na por¢ao noroeste e 0s menores valar@ergcao centro-leste de ocorréncia da

unidade, seguindo a mesma tendéncia dos valor@salmidade.

No Aquifero Adamantina, os valores de calcio estdme 0 mg/L e 59,9 mg/L, e
22% das amostras tém valores acima de 25 mg/L. #ieres concentracdes estdo, em sua
maioria, na por¢cdo setentrional da area de ocdaé&te unidade aquifera, e as menores na

porcao centro-sul.

No Aquifero Santo Anastéacio, as concentracfes nlcatrio estdo entre 0,3 mg/L e
55,9 mg/L, com 32% das amostras acima de 25 mgLm@iores valores encontram-se nas
por¢cdes centro e norte e 0s menores na porgaorsig, estdo localizadas as amostras sodicas

deste aquifero.

No Aquifero Caiua, os valores calcio variam de yigL a 25,2 mg/L, e apenas
uma amostra (2%) estd acima de 25 mg/L. As mencoesentracfes estdo na porcdo

sudoeste e as maiores na porgao centro-leste.

Sadio (Figura 46)

No Aquifero Marilia, os valores de sodio variamOd2 mg/L a 36 mg/L, e 10% das
amostras estdo com valores acima de 10 mg/L. Asragiconcentracfes desse ion estdo

localizadas na porcéo sul da &rea de ocorréndiamidade.

No Aquifero Adamantina, as concentracdes de sésti@oeentre 0,1 mg/L e 113
mg/L, sendo que 19% estdo acima de 10 mg/L. Osrasaialores ocorrem nas porc¢oes

central e oeste da area de ocorréncia da unidademenores nas porc¢des norte e sul.
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No aquifero Santo Anastécio, os valores de s6d@emtre 0,6 mg/L e 75 mg/L, e
41% tém valores acima de 10 mg/L. As maiores cdregies deste ion ocorrem na por¢cao

sudoeste da area de ocorréncia da unidade, orédelesalizadas as amostras mais sodicas.

As aguas do Aquifero Caiua possuem valores quamade 0,1 mg/L a 57 mg/L, e
20% das amostras apresentam valores acima de 10 Asginaiores concentragdes na porcao
em que esta unidade aquifera esta sotoposta pelfefm Santo Anastacio, e as menores,
onde encontra-se aflorante.

Quando se comparam os mapas de distribuicdo dasrtoacoes de calcio e sodio, €

possivel observar uma tendéncia de troca ibniceéias por¢cdes (Figuras 45 e 46).
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Figura 46 — Mapa de isovalores de Sodio (Na) para os aqsitdarilia, Adamantina, Santo Anastécio e Caiudstad® de Sdo Paulo.
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6.4.3 — Raz0bes ibnicas

As relagBes entre os ions dissolvidos na dguayida$ como razdes ibnicas, podem

indicar o grau de interacdo da agua com o masi&rmacao rochosa percolado.

Para distincdo das unidades aquiferas do SAB, farsexas as principais razdes
ibnicas utilizadas em estudos hidroquimicos (ﬁ%@a%, rK+/rNa+, rNa+/rCa2+, rCI/rHCGs,

2 2 T ~ .
rNa+/(rCa + rMg +) e ITB (Indice de Troca de Bases). Os resultadt&oereunidos no anexo
VI. Os graficos foram confeccionados em escalaarlogicas para melhor visualizagdo dos

resultados.

Razéo ngz+/rCa2+

. . . 2 2 .

Em &guas continentais, a razdo ngg:a+ geralmente apresenta valores que variam

de 0,3 a 1,5. Com a precipitacdo de carbonato ld&d#& um aumento nos valores dessa
raz&o idnica, que diminui em caso de dissolucdcattita (CUSTODIO e LLAMAS, 1996).

Nas amostras de 4gua analisadas, as razdes iGMgrf\;era2+ para o Aquifero Marilia
variam de 0,12 a 3,0; para o Aquifero Adamantinaawade 0 a 10,84; para o Aquifero Santo
Anastacio variam de 0 a 2,8; para o Aquifero Caiasdam de 0 a 12,63; e para as aguas
mistas dos pog¢os que exploram mais de uma unida8&8 variam de 0,10 a 3,98.

Aproximadamente 87% das amostras analisadas posglemes menores que 1,5;
os valores elevados observados sdo, em sua maler@nostras menos salinas e com baixa
concentracdo de calcio. As aguas coletadas nos [RIgoP2, P3, P4 e P5 apresentam valores
para esta razdo menores que 1,5; o poco P1 a@esergnor valor para esta razdo, devido a

elevada concentracéo de calcio e baixa concentdétagnésio na amostra (Figura 47).

Pela analise da figura 47 verifica-se que nao Fferaficas significativas entre as

unidades aquiferas do SAB; a maioria das amospessenta valores semelhantes, com

A 2+ 2+ , : .
razdes ibnicas rMg/rCa no intervalo de 0,1 a 1. Esses baixos valores pouelcar
ocorréncia de dissolucéo de calcita, fato suggr&la subsaturagéo da calcita na maioria das

amostras.
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Razao rK*/rNa*

Segundo Custddio e Llamas (1996), a razatrN@" nas aguas doces pode variar
entre 0,001 e 1, sendo mais frequente entre 0,003. &s aguas do SAB na area de pesquisa
apresentam valores de "iNa" entre 0 e 5,72, sendo que aproximadamente 82% das
amostras possuem razao*fila” abaixo de 1. As aguas do Aquifero Marilia apresant
valores para a razao TKNa' entre 0 a 4,82; do Aquifero Adamantina, entre ®72; do
Aquifero Santo Anastacio, entre 0, e 2,34; do AgroifCaiua, entre 0,01 e 2,21; e nas aguas

mistas do SAB os valores variam de 0 a 1,69 (Fig8)a

As aguas dos pocos P1, P2, P3 e P4 apresentanbosswde rK/rNa” entre 0,22 e
0,59, enquanto que para o poc¢o P5 o valor desia kade 0,01, devido a maior concentracao

do ion sodio em relacdo ao potassio.

Situacdo semelhante € observada para algumas amy@sincipalmente do Aquifero
Santo Anastacio e aguas mistas do SAB, que apasserdlores menores que 0,01. Essas
amostras, em sua maioria, estdo localizadas dé@@argdoeste do SAB, e sao classificadas

como bicarbonatadas sédicas.
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As aguas com valores maiores que 1 apresentam egh lggixa condutividade
elétrica e possuem menor concentracdo do ion ¢bijora 48); sdo amostras principalmente

dos aquiferos Marilia e Adamantina.

Razao rNa+/rCa2+

o A 24 , : ]
Os valores de razédo ibnica rif&€a para as aguas do Sistema Aquifero Bauru

oscilam entre 0,008 e 446,94. A maioria das am®stpresenta valor abaixo de 10 (92%)

(Figura 49). Nas amostras de agua analisadaszéesraNé/rCa2+ para o Aquifero Marilia
variam de 0,02 a 2,64; para o Aquifero Adamantiseilam entre 0,01 e 446,94: para o
Aquifero Santo Anastacio variam de 0,03 a 70,28 paAquifero Caiua, de 0,23 a 17,87; e
para as aguas mistas dos poc¢os que exploram maimalenidade do SAB variam de 0,05 a
54,41.

hY

As amostras com resultados maiores, acima de 18 eslacionadas a elevada
concentracdo de sodio, e séo, sobretudo, as bietdutas sodicas da regido sudoeste da area

de pesquisa. As 4guas dos pogos P1, P2, P3 e Bdeposalores de rI<l/aCa2+ entre 0,13 e

0,44; o poco P5, localizado na regido sudoesteAR, Spresenta razéo rl+\haCa2+ de 5,03,

devido a alta concentracdo de sodio (Figura 49).

Raz&o rNa/(rCa’+ rMg )

A razao idnica rNa(rCa2++ ngz+) para as aguas do SAB em S&o Paulo possuem
valores entre 0,007 e 181,7; aproximadamente 9&/@nstras apresentam valores abaixo
de 10 (Figura 50).

As aguas do Aquifero Marilia oscilam entre 0,013,2 de razéo rN+é(rCaz++

ngz+); do Aquifero Adamantina, entre 0,007 e 181,7;Admifero Santo Anastacio, entre
0,027 e 67,67; do Aquifero Caiud, entre 0,17 e3;&7as aguas mistas, entre 0,034 e 49,44,
As aguas com valores maiores que 10 sdo, em sumiapagirovenientes do Aquifero Santo
Anastécio, localizadas na regido sudoeste do S&@amostras com elevada concentracdo de

sédio. Os pocos P1, P2, P3 e P4 possuem valomresGeh0 e 0,35; o poco P5 apresenta razéo
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rNa+/(rCa2++ ngz+) de 2,99, seguindo a mesma tendéncia das demaistras) da regiao

sudoeste (Figura 50).
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Razao rCI/rHCO 3

Em &guas continentais, a razo fi€ICOs geralmente apresenta valores que variam
de 0,1 a 5, e em aguas marinhas esses valoresditzen20 e 50 (CUSTODIO e LLAMAS,
1996). Para as aguas do SAB, essas razoes encadramtre 0 e 21,17, permanecendo

aproximadamente 91% delas abaixo de 1 (Figura 51).

Os valores da razdo r@HCOs parao Aquifero Marilia variam de 0,002 a 3,06; para
o Aquifero Adamantina, entre 0,001 e 17,14; pakquoifero Santo Anastacio, entre 0 a 3;

para o Aquifero Caiua, entre 0 e 21,2; e para agsagnistas do SAB, oscilam de 0 a 6,46.

Valores de rCIrHCOz menores que 1 sédo esperados, uma vez que asdig8as
possuem como ion principal o bicarbonato (HC€ normalmente, tém baixa concentragéo
do ion cloreto (Cl). Os maiores valores apresetagoncipalmente nas amostras com rCl
/rtHCOs maiores que 10, podem estar relacionados a gadstielevada de cloreto oriunda de
possivel contaminacdo antrépica. As dguas dos getp®2, P3, P4 e P5 possuem valores
menores que 1 para esta razéo, seguindo o mesmap il maioria das amostras analisadas
(Figura 51).
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indice de Troca de Bases (ITB)

O indice de Troca de Bases (ITB) permite avaligrau de troca iénica ocorrido na
agua, com base nas relacdes entre os seus o8 foilcalculado por meio da razdo entre

as concentracdes de metais alcalinos e anionggaiscconforme equacao (15):

ITB - rCl—r(Na+ K) 15
" r(S0,+ HCO; + NO5) (15)

Os valores de ITB das aguas do SAB variam de -8,20,79: o Aquifero Marilia
apresenta valores entre -0,84 e +0,11; o Aquifela#antina, entre -2,16 e +0,56; o Aquifero
Santo Anastacio, entre -3,20 e +0,22; o Aquifere&aentre -2,02 e +0,79; e as aguas mistas
do SAB, entre -1,22 e +0,29. A maioria das amogtr88%) apresenta valores entre 0 e -0,9
(Figura 52), o que se deve a maior concentracadodoHCQ, fato comum em &guas
subterraneas. Valores negativos predominam desdmaiores concentracdes de soédio em
relacdo ao cloreto. As aguas dos pocos P1, PBR48,P5 apresentam resultados entre 0 a -1,

seguindo o padrao das demais amostras coletadas.
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Aguas com valores positivos de ITB tém influénciion do ion cloreto, o que pode
estar associado a contaminacdo antrépica. Algumasteas, com elevadas concentracdes de

ion sédio, apresentam valores abaixo de -1.

Os resultados de ITB para as aguas das diferenidades do Sistema Aquifero

Bauru ndo mostram diferencas significativas (Figia
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Figura 52 —indices de Troca de Bases aguas das diferenteadesiiquiferas do SAB no estado de
S&o Paulo.
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7. PETROGRAFIA DO ARCABOUCO ROCHOSO DAS UNIDADES AQUIF ERAS
DO SAB

Para andlise da interacdo rocha-fluido nas difeseninidades do SAB foram

utilizados os testemunhos dos pocos P1, P2, P3@R#brme anteriormente explicitado.

Dos testemunhos de sondagens foram selecionadaam®stras do poco Pl
(Formagbes Adamantina, Aracatuba e Santo Anasté&eiajnostras do poco P3, (Formacédo
Caiua), e 38 amostras do poco P4 (Formacédo Mapidieg microscopia oOptica. Partes dessas
amostras serviram também aos ensaios de difrac&aids X e as analises por microscopia

eletrbnica de varredura.

Os estudos petrograficos utilizaram-se, tambémamestras de testemunhos de
sondagem do poco P5, do qual foram selecionaddé&n8i®as para microscopia éptica e
algumas amostras para analise ao MEV. Essas lamimismplam amostras das formacdes

Adamantina, Aracatuba, Santo Anastacio e Caiua.

7.1 — Composicao Mineraldgica e Textura dos Arenito

7.1.1 — Formacéo Caiua

Devido a baixa recuperacdo de testemunhos no pdg¢foam selecionadas apenas
cinco amostras de rochas da Formacao Caiua, emqgaatno poco P5 foram selecionadas
30 amostras. Os arenitos apresentam granulometriando de média a muito fina, com
predominio das classes fina e média, selecao daride boa a ruim e gréos subarredondados
a subangulares. Os arenitos do poco P3 apreseamngeral, baixa quantidade de matriz
argilosa (60% abaixo de 5%); nos do poco P5 astigiagies variam de baixa a elevada,
sendo 40% acima de 15% de matriz, e 47% abaixd&@deA3porosidade do tipo intergranular

€ a mais frequente em todas as laminas (Anexo VII).

Segundo a classificacdo de Folk (1968), os ared@osSormacdo Caiua sao, em sua
maioria, classificados como subarcéseos (27 an®)starorrem ainda arcéseos (cinco
amostras), quartzarenitos (duas amostras) e gebiitta (uma amostra) (Figura 53 e Anexo
VII).
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Figura 53 — Composicdo dos arenitos da Formacgéo Caiua -smR&e P5, segundo Critério de Folk
(1968).

7.1.2 — Formacgéo Santo Anastacio

Foram analisadas 69 amostras de arenito da Forngagéo Anastacio (19 do poco
P1 e 50 do poco P5). Os arenitos apresentam graatria variando de média a muito fina, e
selecao variando de boa a ruim; com predominiel#g&o ruim no pocgo P5; os graos variam
de subarredondados a subangulares, com poucosagrédendados nos arenitos do poco P5.
Os arenitos do poco P1 apresentam baixa a modgquatididade de matriz argilosa (53% das
amostras abaixo de 5%, e 47% variando de 5% a Es¥)anto que nas amostras poco P5 as
quantidades variam de baixa a elevada, sendo aiad@s amostras dominada pela baixa
quantidade (62% abaixo de 5% de matriz). A porag&ddo tipo intergranular é a mais
frequente em todas as laminas examinadas; secamgrie ocorrem porosidades do tipo

intragranular (Anexo VII).

Os arenitos da Formacdo Santo Anastacio sdo otaskis dominantemente,
conforme Folk (1968), como subarcdéseos (59 amgstm®m sequéncia aparecem 0S
sublitarenitos (cinco amostras) no poco P1 e o&saas (cinco amostras) no pogo P5 (Figura
54 e Anexo VII).
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Figura 54 — Composigéo dos arenitos da Formagéo Santo Amast&ocos P1 e P5, segundo
Critério de Folk (1968).

7.1.3 — Formacéo Aracgatuba

Seis amostras analisadas da Formacdo Aracatub&ro(qim P1 e duas do P5)
mostram granulometria com predominio das fracoeis dina e muito fina, selecdo média a
ruim, e graos variando de subarredondados a sula@eguApresentam, em geral, elevada
quantidade de matriz argilosa (acima de 15% em @a%amostras). O espaco poroso das

amostras examinadas é do tipo intergranular, cormasracorréncias de porosidade

intragranular (Anexo VII).

De acordo com o diagrama de Folk (1968), dentrearasstras da Formacao
Aracatuba analisadas trés sdo classificadas cofarciseos, duas como arcdéseo e uma

como sublitarenito (Figura 55 e Anexo VII).
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Figura 55— Composigéo dos arenitos da Formacgéo Aragatiuses P1 e P5, segundo Critério de
Folk (1968).

7.1.4 — Formacao Adamantina

Para descricdo petrografica dos arenitos da Foonddamantina foram usadas 13
amostras do poco P1 e 6 amostras do poco P5. Qigarapresentam granulometria variando
de média a muito fina, no poco P1, e fina a muita,fno pogco P5, com predominio da fracao
fina, e selecdo variando de boa a ruim; no pocooBRlgrdos s&o majoritariamente
subangulares e no P5 ocorrem variagcfes entre sulbeeg e subarredondados. Os arenitos do
poco P1 apresentam moderada quantidade de majiizsar(variando de 5% a 15% em 69%
das amostras), sendo que apenas duas amostrasntgmeslevada quantidade de matriz
(acima de 15%), e duas outras, baixa quantidadeadaz (abaixo de 5%). Os arenitos do
poco P5 apresentam elevada quantidade de matfz @6 amostras com mais de 15%). A
porosidade do tipo intergranular € a mais frequaente todas as laminas examinadas;

secundariamente ocorrem porosidades do tipo itnaggr (Anexo VII).

A maioria dos arenitos da Formagdo Adamantinassifieada, segundo o critério de
Folk (1968), como subarcoseos (10 amostras); aoom@mbém arcéseos (5 amostras),

sublitarenitos (3 amostras) e arcoseo litico (1srap (Figura 56 e Anexo VII).
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Figura 56 — Composi¢éo dos arenitos da Formag¢édo Adamantiages P1 e P5, segundo Critério de
Folk (1968).

7.1.5 — Formacéao Marilia

Os arenitos da Formacédo Marilia apresentam grami@mvariando entre média e
muito fina, com selecdo geralmente ruim; os grdasam entre subarredondados e
subangulares, em geral com moderada quantidadeattz @rgilosa (variando de 5% a 15%
em 60% das amostras). A porosidade é do tipo ieutpr, com raras ocorréncias de

porosidade intragranular (Anexo VII).

Os arenitos da Formacdo Marilia sédo classificadgegiundo o critério de Folk
(1968), como sublitarenitos (17 amostras) e quemtuds (13 amostras) e, em menor

guantidade, como subarcéseos (8 amostras) (Figueadmexo VII).
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Figura 57 — Composic¢éo dos arenitos da Formacéo Mariliage P4, segundo Critério de Folk
(1968).

7.1.6 — Constituicdo mineraldgica principal dos auieos

Quartzo

Os arenitos do Grupo Bauru apresentam composicaerahdgica rica em quartzo
monocristalino (~95% do total) e quartzo policilisia com aproximadamente 5% do total
(Anexo VII).

A porcentagem média de quartzo nos arenitos € &®Ra Formacdo Marilia (poco
P4), 75,6% e 77,1% na Formagdo Adamantina (pocos P&, respectivamente), 77,5% e
74,6% na Formacdo Aracatuba (pocos Pl e P5, respeente), 89,0% e 81,8% nha
Formacéo Santo Anastacio (pogos P1 e P5, respectita) e 92,1% e 80,9% na Formacéao

Caiud (pocos P3 e P5, respectivamente).

Feldspatos

Os minerais do grupo dos feldspatos aparecem cequéncia na maioria das

amostras examinadas, sendo encontrados principedragnoclasio, microclinio e plagioclasio
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(Figuras 58 e 59). Em média, ocorrem 3,2% de feldspna Formacdo Marilia (pogo P4),
18,0% e 18,4% na Formacao Adamantina (pocos Pl eHiectivamente), 17,0% e 22,3%
na Formacédo Aracatuba (pocos P1 e P5, respectivtemém% e 14,2% na Formacdo Santo
Anastacio (pocos P1 e P5, respectivamente) e 7,0%086 na Formacédo Caiua (pocos P3 e

P5, respectivamente) (Anexo VII).

Em algumas laminas ocorrem feldspatos bastantea@ddte, com evidéncias de

dissolucéo, formando porosidade intragranular.

P1- GR15(prof 29,6m) P1- GR29 (prof 54,9m)
Form. Adamantina Form. Sto Anastacio

P3 - PE0O2 (prof 99 3m) P4 - QTO06 (prof. 137,3m)
Form. Caiua Form. Marilia

Figura 58 —Fotomicrografias de feldspatos em arenitos do GBguou (F = Feldspato; nicois
cruzados).
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Counts[x1.E+3]
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SEl 15kV  WD10mmSS50 x450 50um

Counts[x1.E+3]

.00 10.00 12.00 14.00

Mar 25, 2015

Figura 59 —Fotomicrografias obtidas ao MEV, mostrando gréotetitspatos em arenitos do poco

P1.A) Prof. 44,4 mB) Prof. 60,1 m.
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Fragmentos Liticos

Fragmentos liticos, principalmente quartzitos estola de argila, sdo identificados,
ocorrendo em maior quantidade na Formacdo Adanzaanis meédias encontradas sao de
3,5% na Formacé&o Marilia (poco P4), 6,4% e 4,5%aranacdo Adamantina (pocos P1 e P5,
respectivamente), 5,5% e 3,2% na Formacdo Aracdpigos P1 e P5, respectivamente),
3,6% e 4,0% na Formagdo Santo Anastacio (pocosH&], espectivamente) e 0,8% e 4,1%
na Formacao Caiua (pocos P3 e P5, respectivani{éigeya 60).

P1 - GR18 (prof. 98,6 m) P1 - GR41 (prof. 83,5 m)
Form. Adamantina Form. Sto Anastacio

PR
gl 0 ¥ Z
WARY 65 -

P3 - PEO1 (prof. 27,9m) P4 - QTO08 (prof. 125,2m)
Form. Caiua Form. Marilia

Figura 60 —Fotomicrografias de fragmentos liticos em arerdt$rupo BauruKrag = Fragmento
litico).
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Minerais Acessorios

Os minerais acessoérios mais comuns observados isas (biotita e muscovita) e
augita (Figura 61), constituindo em média 2,5% gi@®s em arenitos da Formacao Marilia
(poco P4), 6,7% e 3,2% na Formacdo Adamantina §pB¢oe P5, respectivamente), 7,7% e
2,2% na Formacado Aracatuba (pocos P1 e P5, respeente), 3,6% e 3,5% na Formacéo

Santo Anastéacio (pocos P1 e P5, respectivamer@ig’ e 3,0% na Formacdo Caiua (pogos
P3 e P5, respectivamente).

Minerais opacos também sdo encontrados, sendovalselo maior percentual
médio na Formacg¢do Adamantina (6,7% - po¢o P1)negepor na Formacdo Caiua (2,1% -
poco P3).

‘2 o 4
P4 - QTO05 (prof. 152,9m) P4 - QT07 (prof. 125,7m)
Form. Marilia Form. Marilia

? ,
P1 - GR45 (prof. 90,1m) P1 - GR17 (prof. 32,8m)
Form. Sto Anastacio Form. Adamantina

Figura 61 —Fotomicrografias de minerais acessorios em aredddSrupo BauruAg = Augita;M =
Mica; nicdis cruzados).
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Argilominerais

As amostras das formacBes Marilia (Poco P4), Adénan(Pocos Pl e P5),
Aracatuba (Pocos P1 e P5), Santo Anastacio (Potos P5) e Caiua (Pocos P3 e P5)
apresentam matriz constituida predominantementangdominerais do tipo esmectita e, em
menor quantidade, caulinita (Figura 62; Anexo VIHEsses minerais foram identificados por
meio dos diferentes métodos de analise: difratomete Raios-X, microscopia Optica e

microscopia eletronica de varredura.

As quantidades médias de matriz argilosa encordrada: 11,2% na Formacao
Marilia, 10,7% e 22,5% na Formac¢do Adamantina,®4e640,3% na Formacao Aracatuba,
5,9% e 6,4% na Formacg&o Santo Anastécio, e 6,3%%tenh Formacgdo Caiud.

Na figura 63 é possivel observar a quantidade deznariando fortemente entre
intervalos da mesma unidade litoestratigraficap+sgt também que a quantidade de matriz

nao tem relagcdo com a profundidade em que a ans@segacontra.
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Counts[x1.E+3]

10.00 12.00 14.00

20kV WD13mmSS48

Counts[x1.E+3]

0.0
0.00 200 4.00 ©6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Jul 22, 2015

Figura 62 —Fotomicrografias obtidas ao MEV, mostrando argiloenais. A) Esmectitas na Formacéao
Marilia (P4, prof. 126,7 mB) Caulinitas na Formacao Caiua (P3, prof. 27,9 m).



Profundidade (m)

50 +

100 +

150 +

200 +

250 +

g
b=l
=
<
g
35
¥
£
I

Fm. S.Anastacio

Matriz
50 100% P3 o
& E
° S
£
<3

<
B
=
=
=]
=
£
=)

Fm. Aracatuba | Fm. Adamantina

Fm. S.Anastacio

Fm. Caiua

80%

Matriz
0 40
@ <]
o o,
0®
8
@O
& o
]
8 [e]
@
8 o
® o
o o o
Oo o
o

Figura 63 —Quantidade de matrizersusprofundidade das amostras dos pocos P1, P3, B4 e P

142



143

7.2 — Analise Comparativa entre as Unidades do GrupBauru com Base na Composic¢ao
Mineraldgica (Quartzo, Feldspato e Litico)

Para se avaliar as possiveis relacdes entre a sogipado arcabouco rochoso das
diferentes unidades do Grupo Bauru foram utilizadadlises estatisticas comparativas,
utilizando-se dados acerca do conteuddo mineralégico quartzo, feldspato e liticos,
determinados na andlise petrogréfica.

Para definir o tipo de anélise empregada, utiligew teste d&olmorogov-Smirnov
para verificar a aderéncia dos dados experimemiaisnodelo tedrico, ou seja, 0 mesmo

procedimento adotado para as analises dos dado#&gaide amostras de agua neste estudo.

O testeKolmorogov-Smirnoyara verificagdo da normalidade da distribuicdo do
conteudo mineraldgico (quartzo, feldspato e lijiaiss arenitos das formacfes Adamantina,
Santo Anastacio e Caiua foi realizado com os dadogenientes dos pocos P1, P3 e P5; a
Formacdo Marilia ndo foi utilizada nesta andalisgis guas amostras provém unicamente do

poco P4, onde ndo ocorrem as demais unidades.

Os resultados de-valoresobtidos indicam que, exceto para o feldspato den&géo
Caiua no poco P5, todos os demais dados, constteramivel de significancia de 5%,
seguem a distribuicdo normal (Tabela 16). Assiifizoti-se o teste paramétricale Student
para comparacdo do conteudo mineraldgico das wsddd Grupo Bauru, sendo também
neste caso o teste de hipdtese nulg @deito quando p-valor encontrado foi maior que o

nivel de significancia de 5%.

Tabela 16 -Resultados dp-valuepara testes de normalidade pelo métodamorogov-Smirnov
aplicados ao contetado mineraldgico (Q, F, L) dadades estudadas

AQUIFERO (Municipio) ' Qqartzo ‘ Fel(vispato ; I-‘ragt Litico
| l'p-valor | HO | p-valor | HO | p-valor \ HO
Adamantina - P1 (Nova Granada) 0,910 |Aceita 0,680 |Aceita 0,922 |Aceita
Adamantina - P5 (Pirapozinho) ' 0,726 .Aceita ‘ 0,423 'Aceita ‘ 0,577 .Aceita
Sto Anastacio - P1 (Nova Granada) ' 0,930 .Aceita ‘ 0,394 AAceita 4 0,430 .Aceita
Sto Anastacio - P5 (Pirapozinho) . 0,999 .Aceita ‘ 0,747 ‘Aceita ‘ 0,947 ‘Aceita
Caiua - P3 (Pres. Epitacio) ‘ 0,990 .Aceita ‘ 0,723 AAceita ‘ 0,212 .Aceita
Caiua - P5 (Pirapozinho) 0,050 |Aceita 0,036 |Nao Aceita| 0,866 |Aceita
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A analise comparativa pelo teste paramétri&udentfoi utilizado confrontando os
pocos P1 e P5 (Formacdo Adamantina), P1 e P5 (Edom3anto Anastacio) e P3 e P5
(Formacdo Caiud); op-valores obtidos (Tabela 17) indicam que os valores médies
quartzo, feldspato e liticos, provenientes da coaga entre 0S poc¢os, SA0 estatisticamente
iguais para um nivel de significancia de 5%, somerdra os pogcos Pl e P5 — Formagéo
Adamantina e para a quantidade de liticos dostasedbs pocos P1 e P5, para a Formacédo
Santo Anastacio. Para as demais comparacdes namristatada equivaléncia, para esse

mesmo nivel de significancia (Tabela 17).

Tabela 17 —Resultados dp-valuepara o teste dede Studenéplicado ao conteudo mineraldgico das
formacBes Adamantina, Santo Anastacio e Caiua

. Quartzo Feldspato Litico
AQUIFERO (Pog¢o) ' ) | i | '
| ‘ p-valor | HO | p-valor | HO | p-valor HO
Adamantina (P1) vs Adamantina (P5) 0,677 |Aceita 0,922 |Aceita 0,422 |Aceita

Sto Anastacio (P1) vs Sto Anastacio (P5) | < 0,0001 |Nao Aceita | < 0,0001 Nao Aceita | 0,476 |Aceita

Caiua (P3) vs Caiua (P5) 0,002 |N&o Aceita| 0,026 |N&o Aceita | 0,011 |N&o Aceita

Esses resultados permitem concluir que ha diferentr@ o conteddo mineraldgico
de uma mesma unidade, porém de locais diferentes. ddenitos das formacgdes Santo
Anastécio e Caiua, extraidos do poc¢o P5, a qualgide quartzo, em média, € bem menor
gue nas amostras obtidos nos pocos P1 (Santo AmgséaP3 (Caiud); por outro lado, o

conteudo de feldspato nessas duas formacdes égdm,maior no poco P5 (Tabela 18).

Essas diferencas podem estar diretamente relagsriad¢omposicdo mineralégica
da area-fonte, que podem ter variado ao longompdede deposi¢cdo das diferentes unidades
do Grupo Bauru. Quanto ao conteudo de feldspatdarasacfes Santo Anastacio e Caiua
amostradas nos pocos P1 e P3, a menor quantidizdia eslacionada a maior instabilidade
desse mineral, que pode ter sofrido processo dmldi@o mais intenso, uma vez que se
encontram em menores profundidades (P1 — Formagdo SAnastacio — 50 m de
profundidade; P3 — Formacdo Caiua — aflorante) elac@o a posicdo dessas mesmas

unidades no poc¢o P5 (Formacédo Santo Anastacior&&aiua — 186 m de profundidade).
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Tabela 18 —Valores maximos, minimos e médios de quartzospeltbs e liticos nas unidades

estudadas

; Quartzo ‘ Feldspato ‘ Frag. Litico

AQUIFERO (Municipio) : - ‘ . : 7 :
Minimo‘ Méximo‘ Média‘ Minimo Méximo‘ Média‘ Minimoj Maximo|Média
Adamantina - P1 (Nova Granada) ‘ 61,7‘ 89,0‘ 75,6‘ 7,6. 36,8' 18,04 0,0 | 15,3A 6,4
Adamantina- P5 (Pirapozinho) ' 71,0. 84,24 77,1' 13,8. 27,2‘ 18,4' 1,8l 7,9' 4,5
Sto Anastacio - P1 (Nova Granada) T 84,5‘ 93,2‘ 89,0A 4,3' 11,7‘ 7,4‘ 0,8. 10,8- 3,6
Sto Anastacio - P5 (Pirapozinho) ‘ 69,8' 93,8‘ 81,8' 4,1l 25,4‘ 14,2A 0,9‘ 7,1- 4,0
Caiua - P3 (Pres. Epitacio) A 85,7‘ 97,9A 92,1' 1,9‘ 13,9A 7,0‘ 0,04 4,0. 0,8
Caiua - P5 (Pirapozinho) ’ 56,9' 87,9' 80,9. 9,3. 41,0' 15,0. 1,7. 7,1. 4,1

7.3 — Porosidade dos Arenitos

A porosidade do arcabouco rochoso dos aquiferodlisJjaAdamantina, Santo
Anastécio e Caiud € muito varidvel (Figura 64 exdn¥ll), sendo a porosidade maxima
encontrada de 58,5% no Aquifero Santo Anastéaciaf.(f20,9 m — poco P5), e a minima de
2,2% no Aquifero Caiua (prof. 212,7m — poco P5)sé@ba-se que nas amostras dos pocos
P1, P3, P4 e P5 (Figura 64) nao foi diagnosticaddé&ncia no comportamento da porosidade
com a profundidade, mas é possivel verificar quanagstras mais porosas sao encontradas

nos aquiferos Santo Anastacio e Caiua.

A porosidade variavel, muitas vezes, esta assoeaadgau de cimentacdo que com
frequéncia preenche parcialmente ou, por vezealnmehte os poros. Ocorrem amostras
bastante porosas, ultrapassando 20% de poros (@$trasido poco P1, 3 amostras do pogo
P3, 12 amostras do poco P4 e 51 amostras do pogoeRfutras muito cimentadas (27
amostras do poco P1, 2 amostras do poc¢o P3, 2G@rasde poco P4 e 37 amostras do pocgo
P5), amostrassem alguns casos com poros totalpexdrachidos (Figura 64 A, B, C, F, K e
J).

Cimentacdo por calcita e grandes quantidades deznaagilosa obstruindo poros
também foram observadas pela microscopia eletrotécavarredura (MEV) (Figura 65).
Também foi encontrada, em menor quantidade, padsidsecundaria (intragranular e

moldica — Figura 66).
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Figura 64 —Profundidaderersusporosidade dos pocos P1, P3, P4 e P5, com fotognafias de microscopia éptica mostrando porosigatienentacdo em
arenitos do Grupo Baur(A) P5-02 (prof. 27,3 m)B) P1-GR26 (prof. 52,0 mJC) P1-GR31 (prof. 62,1 m{D) P1-GR17 (prof. 32,8 m{E) P1-GR28 (prof. 53,5
m); (F) P3-PEO04 (prof. 101,9 m{) P3-PEOS5 (prof. 98,6 mfH) P5-40 (prof. 125,7 mYj) P4-QT10 (prof. 122,4 m}J) P4-QTO01 (prof. 141,9 mjK) P5-68
(prof. 190,0 m). Espacos intergrdos em azul = pdadg. Cor do circulo envoltério da fotomicrograflantifica unidade aquifera.
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(C)P3-PEO1 (prof. 27,9 m)Form. Caiua (D) P4 - QT22 (prof. 89,8 m)Form. Marilia
Figura 65 —Fotomicrografias de microscopia eletrénica de vama (MEV) mostrando preenchimento de poros pataatg
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20kV  WD11mmSS50 x300 50pm

Jul 22, 2015

Figura 66 — Fotomicrografia de MEV mostrando porosidade meal@Poco P3 — Formacao Caiua — prof.
27,9 m).
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7.4 — Caracterizagdo Diagenética dos Arenitos do Gpo Bauru

7.4.1 — Processos diagenéticos

A diagénese abarca todo o conjunto de processossidioquimicos e quimicos que
atuam sobre os sedimentos apds a deposicao, dwaapes sua litificacdo, excluindo-se
agueles atuantes no campo metamoérfico. Contudtenageraturas e pressées do ambiente
diagenético sejam menores que as do ambiente miizond limite entre ambos é dificil se
ser estabelecido. Em geral, as reacfes diagen@ioasecem em temperaturas menores de
200°C (MORAD, 1991; BLATT, 1992).

A diagénese pode ser separada em trés estagiosgé&ogse, mesodiagénese e
telodiagénese (CHOQUETE e PLAY, 1978pud MORAD, 1991). Os processos
eodiagenéticos sdo controlados pelo ambiente dmpoal, onde a quimica das aguas
intersticiais é controlada principalmente pelo ante superficial antes do efetivo
soterramento (MORAD, 1991). Os processos eodiagesétdo influenciados por mudancgas
relativas do nivel do mar, facies deposicionaigla piteracédo entre fluidos (MORA& al,
2000). Os processos mesodiagenéticos acontecensubsuperficie, em condi¢cdes de
soterramento efetivo. Nesse estagio, os aumentoserdperatura e pressdo tém papel
fundamental nas modificacbes dos sedimentos, owwre processo de litificacdo pela
compactagcao e cimentagdo dos graos (MORAD, 1991ROE e MORAES, 1984). Os
processos telodiagenéticos ocorrem quando unidsettimmentares que foram submetidas a
eodiagénese e mesodiagénese sao soerguidas e &uiitggncia de fluidos metedricos e
processo erosivos (MORAD, 1991).

Na eodiagénese e na telodiagénese, tanto a ermgia a matéria podem ser
trocadas com o ambiente, pois geralmente ocorremararsistema aberto. Em soterramento
profundo, a mesodiagéneses ocorre em um sistenhadecem que a energia pode ser
transferida para dentro ou para fora, mas nao d@sfaréncia de matéria; a composicao
interna pode mudar por reac¢des quimicas (HUTCHEMN1apudMORAD, 1991).

Neste estudo, conclui-se que os sedimentos do (Bapou, foram submetidos a
uma diagénese rasa e com pouca intensidade, sexatbha@génese, Unica fase presente nestes
arenitos estudados. Esta fase é caracterizadanfiltnracdo mecanica das argilas; pequena
compactacdo mecanica; dissolugdo de mineraisidesrié geracao de porosidade secundaria;
precipitacdo de O6xido e hidréxido de ferro; preeipiio de carbonatos; crescimento
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secundério de quartzo (pequena quantidade); ptacio de K-feldspatos e oxido de titanio;
formacao de argilominerais; precipitacdo e dissmuge zedlitas. Os eventos diagenéticos a

que foram submetidos os sedimentos do Grupo Bastéig descritos a seguir.

7.4.1.1 — Infiltracdo mecénica de argilas

A infiltragéo de argilas em sedimentos pode sesgr@ada sob a forma de cristas ou
pontes de lamelas orientadas perpendicularmentgp@rficie dos gréos, acumulacdes de
argila no topo dos grdos maiores, cuticulasatingg envolvendo os gréos agregados
esparsos e agregados compactos ocupando totalogepteos (CRONE, 1975; WALKERt
al., 1978; KESSLER, 1978; DE ROS, 1983udMORAES e DE ROS, 1988).

Segundo Morad (1991), as infiltracdes de argilasmais eficientes em ambientes
com elevadas concentracfes de sedimentos suspeasasdes de niveis de aguas e minimo
retrabalhamento de sedimento. Em ambientes desiadiagia, a ocorréncia de infiltracdo de
argila pode estar relacionada as condi¢des de sl@oa no ambiente deposicional, em que o
processo de infiltracAo mecéanica ocorreria durasteenxurradas, em que as aguas com
grandes quantidades de sedimentos em suspensamn sexsponsaveis pela infiltracdo
(WALKER et al, 1978).

A infiltracdo de argilas foi observada na maiorés cimostras examinadas, porém
com maior frequéncia em menores profundidades. rr@wosob a forma deoatingssobre
graos de quartzo, feldspatos e de outros minecaa@hbouco (Figuras 67 e 68), obstruindo

0S espagos porosos; as esmectitas constituem darados argilominerais infiltrados.
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Figura 67 —Fotomicrografias mostrandmatingsde argila (indicados por setas vermelhas)

envolvendo os graos do arcabouco (nicois descrsyado
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Figura 68 —Fotomicrografia obtida ao MEV, mostrandoatingsde argila envolvendo gréos do
arcabouco (Formacao Caiua — poco P3, prof. 27,9 m)

7.4.1.2 — Dissolucao de aluminossilicatos, minerpesados, fragmentos liticos e geracéo de
porosidade secundaria

Dissolucdo e geracdo de porosidade secundéria pudleorar a qualidade de
reservatérios de arenitos; estes processos podemeodurante a diagénese de soterramento
subsuperficial. Tal porosidade pode ser preservadasmo que 0s arenitos sofram
posteriormente alta pressao, devido ao aprofundandensoterramento (BJORLYKKE al,
1979apudMORAD, 1991).

Segundo Morad (1991), a identificacdo e datacdoprosessos de dissolucdo de
minerais sdo importantes para avaliar a porosidadandaria e a evolucédo diagenética dos
arenitos. Dentre os minerais mais comuns que sofiiesolucdo estédo: feldspatos detriticos,

chert, vidro vulcanico, diversos de minerais pesaddsmerntos.

Processos de dissolucéo foram observados por roagiasoptica (Figura 69) e por
microscopia eletrénica de varredura (Figura 70)dissolucdo ocorre principalmente em
minerais pesados, aluminossilicatos e fragmentibsodi sendo observada em todas as
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unidades do Grupo Bauru. Nas formagbBes Santo Amast Caiud (pogco P5), porém,
processos de dissolucdo sao encontrados com megoehcia.

A principal dissolucéo de silicatos é o processseolado com maior frequéncia nos
arenitos estudados, afetando principalmente ossgtédeldspatos, que sdo menos estaveis.
Este processo de dissolucdo de aluminossilicatog fiberar quantidade significativa de
silica, aluminio, potassio, so6dio e calcio no ftuidos poros, conforme exemplos das

equacdes abaixo (16) a (18):

NaAlSiz0s + 8H20 =Na* + AI(OH)4+ + 3Ha4SiO4 (16)
Albita
KAISiz0s + 8H20 = K* + AlI(OH)s + 3H4SiO4 (17)
K-Feldspato
CaAlzSi20s + 8H20 = Caz* + 2A1(OH)4+ + 2Ha4SiO4 (18)
Anortita

Minerais pesados, principalmente augita, aparecem abundancia e bastante
alterados, sugerindo que o processo de dissolugss®es minerais atua de forma precoce nos
sedimentos. A dissolucdo da augita libera prinonealtte ions de calcio e ferro, e também
titdnio, possivelmente proveniente da augita t@ncomo observado em amostras do pogo
P1 bastante alteradas e em processo de dissokx@mplo de equacdo de dissolucdo desse

mineral esta descrita abaixo (19):

(Mgo,7CaAlo,3) (Alo,35i1,7)06 + 5,2H+ + 0,8H20 = 0,6Al3+ + Caz+ + 0,7Mg2+ + 1,7H4S104 (19)
Augita

Embora a ocorréncia de fragmentos liticos seja qru esses componentes
aparecem em todas as formac¢Ges do Grupo Bauruadstuc também sdo afetados pelo
processo de dissolugéo. A dissolucdo destes fragsgurincipalmente de origem vulcanica,

contribui para a liberacéo de ions como ferro éosod

O processo de dissolucdo dos minerais, além deesponsavel pela liberacdo de
ions nos fluidos, também gera a porosidade sedan@diragranular e moldicas) observada

com frequéncia nas amostras estudadas.
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1 ¢ S
P1 - GR18 (prof. 38,9 m)
Form. Adamantina

P3 - PEO1 (prof. 27,9 m)
Form. Santo Anastacio Form. Caiua

Figura 69 —Fotomicrografias mostrando dissolucéo de feldsp@é3 e fragmentos liticos (DL
(nicdis descruzados).
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(C) P3 - PEO2 (prof. 99,3 m)Form. Caiua (D) P4 - QT02 (prof. 144,7 m)Form. Marilia

Jun 02, 2015

Figura 70 —Fotomicrografias obtidas ao MEV, mostrando dissiduge mineraisAUG = augita;ALB = albita).
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7.4.1.3 — Precipitacdo de cimento ferruginoso

Segundo Morad (1991), os minerais de 6xido de feratss comuns em cimentos de
arenitos incluem goethita, lepidocrocita e hematitara Walker (1976apud MORAD,
1991), a maior parte dos cimentos ferruginosos eemitas € formada pela alteracéo
diagenética de minerais detriticos portadores d®,feomo piroxénios, anfibdlios, biotita,
magnetita e oxido de ferro-titanio. Tucker (199ijpere que a dissolucdo de minerais
detriticos, como hornblenda, augita, olivina, lbéotie magnetita, é responsavel pelo

suprimento de ferro para cimentagéo por hematita.

Em grande parte das amostras do Grupo Bauru constat a presenca de
cimentacéo ferruginosa, goethita e/ou limonita,reaior ou menor intensidade (Figura 71).
Por vezes, a cimentacdo ocorre sob a forma de uma pelicula de coloracéao

vermelha/acastanhada que recobre os graos minerais.

A cimentacdo ferruginosa ocorre em todas as foresmgdstudadas (Marilia,
Adamantina, Aracatuba, Santo Anastacio e Caiuahtu@o, em intervalos onde ha grande

concentracdo de matriz, a cimentacao torna-se mexposssiva.

A dissolucdo de minerais pesados, verificada nass@as analisadas, pode
contribuir significativamente para a precipitacd akidos e hidroxidos de ferro, dado o
aumento da concentracdo de ions de ferro e mageésisolucdo. A augita pode ser o

principal mineral-fonte de ferro na solucéo, conferequacéo (20):

MgooCaosFeosSiz06 + 2,8H* + 29H.0 + 0,150: = 0,9Mg?* +
Piroxénio
0,5Ca%* + 0,6FeO(OH) + 2HaSiO4 (20)

goethita
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P4 - QT29 (prof. 77,6 m) P1 - GR16 (prof. 35,2 m)
Form. Marilia - (nc) Form. Adamantina - (nd)

P1-GR33 (brof. 675m)

P5 12 (prof. 94 O m)
Form. Santo Anastacio - (nc) Form. Santo Anastacio - (nd)

Figura 71 —Fotomicrografias mostrando cimentacéao ferrugin@a£ cimentacao ferruginosag =
nicéis cruzadosd = nicoéis descruzados).

7.4.1.4 — Compactacao mecanica

A compactagdo mecénica nos arenitos do Grupo Béude baixa intensidade,
sugerindo que os sedimentos foram submetidos aepegsoterramento. Observa-se nas
laminas que os contatos dos grdos sdo predominantendo tipo pontual, raramente
notando-se contato planar. Outra evidéncia de com@p@ mecanica, o alinhamento de
minerais acompanhado de deformacdo de grdos maipetentes, ndo é observado nas
amostras analisadas (Figura 72).
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Figura 72 —Fotomicrografias mostrando contatos pontuais eapéanentre graos. Notar ocorréncia de
minerais alinhados, porém sem evidéncia de def@m@pmpactacdo) - Formac¢do Adamantina —
amostra — P1 — prof. 32,8 m (nicdis cruzados).

7.4.1.5 — Precipitacdo de calcita

A calcita autigénica pode apresentar-se como gréistalno ou, mais
frequentemente, preenchendo poros e vazios orgiade dissolucdo de minerais
(WALKER, WAUGH e GRONE, 1978).

Segundo Morad (1991), a calcita € o cimento catimméais comum nos arenitos,
mas também podem ocorrer cimentos constituidosdptomita, anquerita e siderita. Os
arenitos podem ser cimentados por carbonatos ememmbeodiagenético, proximo a
superficie, ou em grandes profundidades. Argilonaiise plagioclasio e minerais pesados
contituem fontes de Gae Mg

Os calcretes, outra forma de cimentacdo carbondtidascrita por Esteban e Klappa
(1983) como resultado de processos pedogenéticosclena arido a semiarido, em
sedimentos siliciclasticos subaéreos. Dessa foamaaguas supersaturadas em calcio e
didéxido de carbono, concentrados em periodos amsat evapotranspiracdo, precipitam o
carbonato com textura microcristalina ou criptdafisa. Outros autores como Leeder (1975)
e Miall (1978) sugerem que os calcretes séo feipess do limite entre ciclos fluviais.

Os cimentos carbonaticos também apresentam tertigwocristalina. Conforme

Moore (1989), esta textura é produto da rapidaipitacdo proximo a superficie, associada a
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processos organicos e reacdes quimicas que caudaiol rsupersaturacdo e multipla

nucleacéao.

Em estudos realizados no sudoeste paulista, Sing@007) observou a cristalizacao
de gréos de calcita associados a zeodlitas. SegHiago(1966 apud MORAD, 1991), a
analcima co-precipita com a calcita sob condicoesalth pressdo parcial de dioxido de
carbono, situacdo em que normalmente precipitaréciena soédico-calcica. A calcita seria
resultado da supersaturacdo do local, causada ipsolutdo de cimentos carbonaticos

anteriores.

Na maioria dos arenitos estudados foi encontraaeerdgiacdo carbonatica. Calcita
microcristalina, calcita em mosaico ou poiquilotépi calcita espatica (“dente de cado”) e
calcita tardia, com cristais bem formados, sadpmstde cimento carbonatico identificados;
geralmente aparecem preenchendo vazios intergrasidadambém substituindo parcialmente

os graos dissolvidos (Figuras 73 e 74).

Os cimentos microcristalinos formam-se em uma faseoce e exibem cristais
esféricos e micrométricos, sendo provavel que stradcao esteja relacionada a geracéo de
calcretes, encontrados nas amostras analisadas conwoecdes esféricas, de dimensdes
milimétricas. Em uma fase um pouco mais tardia elacéo a calcita microcristalina, foi
encontrado cimento carbonatico na forma de cadeitanosaico ou poiquilotopica, e também
calcita espatica, esta Ultima observada apenasomaaEdo Santo Anastacio (pogco P1),

percebe-se que este cimento ocorre preenchends @aidstituindo graos dissolvidos.

Os cimentos carbonaticos ocorrem nas rochas-réseovalas unidades aquiferas
estudadas, geralmente preenchendo poros e, as, veagzando espacgos de minerais
dissolvidos. Os minerais dissolvidos, principalneesiticatos, liberam ion de célcio na agua.
A disponibilidade de calcio em solucdo, o constdiute de agua e a entrada de £LOma
vez que constituem aquiferos em sua maioria lifeedjta a precipitacdo da calcita, segundo

a equacao (21):

CaZ+ + 2HCO3- = CaCOs3 + H20 + CO2 (21)

Calcita
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P4 - QT24 (prof 84,8 m) P1- GR14 (prof. 29,4 m)
Form. Marilia Form. Adamantina

P1 - GR39 (prof. 78 8 m) P3 - PEO4 (prof. 101,9 m)
7 Form. Santo Anasacmﬂ Form. Caiu

P5-17 (prof 97, 5 m) P5 - 83 (prof. 218,4 m)
Form. Santo Anastacio Form. Caiua

Figura 73 —Fotomicrografias mostrando cimentacao por cal€Gi) (nicéis cruzados).
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Figura 74 —Fotomicrografias obtidas ao MEV, mostrando cimeibggor calcitaCA = calcita).
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7.4.1.6 — Crescimento secundario de quartzo (Ovevgh)

Morad (1991) descreve que o crescimento secundériquartzo apresenta cristais
com faces bem desenvolvidas, quando o espaco pérasficiente; é cristalograficamente
continuo com o nucleo do quartzo; sua precipitagi@ore, preferencialmente, durante a fase

mesodiagenética.

O crescimento secundario de quartzo nos arenitesestudados aparece de forma
pouco expressiva. Sua observacdo em laminas dexa-geral a pelicula de oxido/hidroxido
de ferro que envolve os graos, destacando a octar@a cimento (Figuras 75 e 76). A baixa
ocorréncia de crescimento secundario de quartze pstér relacionada a baixa compactagéo
dos sedimentos estudados.

Também foi observada, na Formacdo Adamantina, mpeasde silica microcristalina

preenchendo o espaco poroso, mas em quantidade gigudficativa (Figura 77).

P1 - GR43 (prof. 86,5 m) P5 - 05 (prof. 35,0 m)
Form. Santo Anastacio - (nd) Form. Adamantina - (nc)

Figura 75 —Fotomicrografias mostrando crescimento secundé&iguértzo (indicado por setas)
(nd=nicais descruzadosc=nicois cruzados).
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Figura 76 —Fotomicrografia obtida ao MEV, mostrando cresciroesgicundario de quartzQZ) —
Formacéo Caiua — P5 — prof. 230,5 m.



164

5

\ -
.00 8.00 8.00 10.00 1200 14.00 ™
KeV iy |
—— W 4

WD9mm SS52 x1,200

Counts[x1.E+3]

Noow s
s @

Counts[x1.E+3]

000 200 400 800 800 1000 1200 1400
keV 1
— — — — - j&

SElI 20kV WD11mmSS50 x950 20um

e — o c——
o
o

’:a?~ =,

Apr 29, 2015

Figura 77 —Fotomicrografias obtidas ao MEV, mostrando silideracristalina §i) em arenitos da
Formagédo Adamantind) Poco P1 — prof. 17,0 nB) Poco P1 —prof. 18,0 m.
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7.4.1.7 — Precipitacdo de oxido de titanio

Morad e Aldahan (1987) admitem que os éxidos deititpodem substituir grédos de
feldspato detritico por co-precipitacdo de oxidotitgnio com outros minerais diagenéticos
(principalmente argilominerais e calcita) e porcpi#acao de oxido de titanio em espacos
deixados pela dissolucdo de feldspatos. A assarideddxido de titdnio com calcita (que
precipita em pH> 8) indica que a solucdo de reacao com feldspate@nfiquecida em Ti, Ca
e CQ, enquanto que a associagdo com hematita ou jidiea que a precipitagdo do oxido

de titanio pode ocorrer em ambiente oxidante outoed

Segundo Morad (1991), a principal fonte de ioréniat para a formacdo de oxidos
de titdnio € a dissolucdo de minerais titaniferefriticos como a ilmenita, e minerais

silicaticos titaniferos como o esfeno e a biotita.

Nos arenitos da Formacdo Adamantina (Poco P1)ic@mudse a ocorréncia de
precipitados de 6xido de titanio preenchendo osg@Figura 78); nas demais unidades do
Grupo Bauru nao foi encontrado éxido de titaniofoAte provavel do ion de titanio seria a
augita titanica, encontrada em processo de disgol@€igura 79) e em grande quantidade

neste arenito (Figura 80).

A precipitacdo de titanio € facilitada pelo ambéepiidante, tipico da Formacéao
Adamantina, uma vez que se trata de aquifero predomemente aflorante, com fluxo
constante de agua trazende 8 equacado (22) abaixo representa a reacao delujdsoda

augita, liberando ions na agua e precipitando oat@btanio e argilominerais:
7,77(Tio,7CaAlo,3)(Alo,3Si1,7)0¢ + 14,88H* + 2,730z + 6,34H20 >
Augita

Cao,33(Si7,33Al0,67) (Al4)020(OH)4+ + 7,44Ca2%* + 5,44TiOz + 5,89H4Si04 (22)

Montmorilonita
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Apr 16, 2015

Countsix1 £+3]
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0 10.00 12.00 14.00

Apr 16, 2015

Figura 78 —Fotomicrografias obtidas ao MEV, mostrando cimet@d |G, em arenito da Formacao
Adamantina (P1 — prof. 20,2 m).
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Figura 79 — Fotomicrografia obtida ao MEV, mostrando dissatude augita em arenito da Formacéo
Adamantina (Poco P1 — prof. 20,2 m). (Aug = augita)

Figura 80— Fotomicrografia mostrando augitas (A) em arenité-danacdo Adamantina (Poco P1 —
prof. 20,2 m) (nicois descruzados).
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7.4.1.8 — Precipitacéo de feldspatos

Feldspato potassico autigénico é relativamente pwisum que a albita em muitos
arenitos. Os ions necessarios para a formacéo lecsescimento de feldspato potassico
provém principalmente da dissolucdo e alteracdonderais detriticos como feldspatos,
micas e outros silicatos diageneticamente instavesdspatos potassicos autigénicos se
formam principalmente durante a eodiagénese su@rié podem se tornar instaveis e
parcialmente dissolvidos ou substituidos por outrogerais diagenéticos durante a

mesodiagénese devido a alteracdes na quimicauddssldos poros (MORAD, 1991).

Bjorkum e Gijelsvik (1988apud DEER et al, 2001) observaram que a proporgao
relativa de dissolucdwersus substituicdo do feldspato potassico varia entregEos
individuais com o tempo, com a supersaturacédo déagde ao quartzo e em temperaturas
menores que 50°C. Os autores sugerem que a davidas pares coexistentes pode ocorrer
pela degradacao da moscovita pelas reagdes (238):e (

2KAl3Si3010(OH)2 + 2H* 3H20 < 3Al2Si205(0H)4 + 2K* (23)
Muscovita Caulinita

KAl3Si3010(OH)z2 + 6SiO2(aq) + 2K* & 3KAISiz0s + 2H* (24)
Muscovita Quartzo K-Feldspato

Combinando-se as duas reacdes tém-se a reacab(@mpa

KAl3Si3010(OH)z2 + 2Si02(aq) + H20 < KAISiz0s + Al2Si205(0H)4 (25)

Muscovita Quartzo K-Feldspato Caulinita

Exclusivamente em arenitos da Formagdo Santo AsiastRl) foram observados
cristais de feldspato potassico, com faces prisasitbem desenvolvidas (Figura 81). A
precipitacdo desses cristais ocorreu provavelmamtema fase diagenética mais tardia que a
precipitacdo de outros minerais encontrados, obedry a formacdo em poros ou ainda

precipitado sobre outros minerais. Nao foi encalatrsobrecrescimento de feldspatos.

A moscovita observada nesses arenitos, embora guepa quantidade, poderia ser
responséavel pelo fornecimento de ions para preacgit do feldspato, conforme proposto por
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Bjorkum e Gjelsvik (1988apud DEER et al, 2001). Contudo, a formagédo do feldspato
potéssico esta provavelmente vinculada a dissolde&olitas (analcimas), descritas no item
7.4.1.10, que em solucdo na presenca do ion potassireceria a precipitacdo do feldspato.

A alteracdo da analcima para feldspato potassiateserita pela equacdo (26) abaixo

(MORAD, 1991):

NaAlSi206.H20 + SiOz + K* = KAISiz0s + H20 + Na* (26)

Analcima Quartzo K-Feldspato
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SEI 10kV. WD10mmSS53 x1,000 10pm SEI 20kV WD10mmSS51 x95 —
Feb 24, 2015 Jun 17, 2015

(C) P1 - GR31 (prof. 62,1 m)Form. Sto Anastacio (D)P1 - GR37 (prof. 75,6 m)Form. Sto Anastacio

Figura 81 —Fotomicrografias obtidas ao MEV, mostrando cimeatgdeldspato potassico (FK).
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7.4.1.9 — Argilominerais autigénicos

Argilominerais sdo conhecidos por possuirem estudristalina complexa, podendo
apresentar interestificacéo e substituicdes isaoa&a rede, o que ocasiona grande variacao
em sua composicdo quimica. Os argilominerais anitigé mais comuns em rochas
sedimentares sao caulinita, ilita, clorita, esnt@ctiglauconita, charmosita, berthierina
(MORAD, 1991).

Argilominerais autigénicos foram observados em d@rassde arenito de todas as
formagbes do Grupo Bauru e em todas as profundsddtiamectitas sdo os argilominerais
mais encontrados; ocorre na maioria das amostreenghendo poros ou ainda ocupando o
espaco de graos dissolvidos. A caulinita aparederdea menos expressivas, geralmente em
amostras de profundidades menores; a paligorsdoit@mbservada apenas na Formacgao

Adamantina (po¢o P1) e em pequena quantidade @&f)r

Algumas reagbes (27) a (32) dos processos que pmoa formagcao dos
argilominerais, como a dissolucdo de minerais,gyaimente feldspatos, que disponibilizam

ions sodio, calcio e aluminio em solucéo, estaorilas abaixo:

Formacé&o de montmorilonita

2,33Ca(Aleiz)08 + 4H+* + 2,67H4Si04 = 1Cao,33(Si7,33Alo,67) (Al4)020(0H)4 + 2Caz+ + 5,33H20 (27)

Anortita Ca - Montmorilonita
7NaAlSiz0s + 6H* + 20H20 = 3Nag33Al233Si3,67010(0OH)2 + 6Na* + 10H,4Si0, (28)
Albita Na - Montmorilonita
3NaAlSi303 + Mg2+ + 4H,0 = 2Nao,5A11,5Mgo,5Si4010(0H)2 + 2Na* + H4SiO4 (29)
Albita Na-Mg - Montmorilonita

Formacéo de caulinita

2KAISiz0s + 2C02 + 11H:0 = Al;Si:05(0H)4 + 2K+ 4H4Si04 + 2HCO3- (30)
K-Feldspato Caulinita
2Na(AlSiz)0s + 2H* + 9H;0 = Al:Si205(0H)s+ + 2Na+ + 4H,4Si04 (31)
Albita Caulinita
Ca(AlzSi2)0g + 2H* + H0 = Al:Si,05(0OH)+ + Caz* (32)

Anortita Caulinita
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SEl 20kV 7WD1 1mmSS53

Apr 30, 2015

Figura 82 — Fotomicrografia obtidas ao MEV, mostrando pakgoiita em arenito da Formacéo
Adamantina (Poco P1 — prof. 17,8 m)

7.4.1.10 — Zedlitas

Segundo Tucker (1991), a precipitacdo de zedlitasuenitos é muito significativa,
interferindo na permeabilidade e porosidade daacaeheduzindo o potencial de fluxo do
reservatério. As zedlitas sdo conhecidas por babhidades de perder e ganhar agua e de
substituir cations constituintes sem grande mudar&aua estrutura. Diferentes tipos de
zeodlitas séo identificados em rochas sedimenta®®spécies mais comuns que ocorrem
como cimento e substituindo os grdos em arenitas ci@optilolita, cabazita, erionita,
phillipsita, analcima, modernita, heulandita e lantita. Os ions sédio, silica e aluminio,
necessarios a precipitacdo de cimento analcimagségeral provenientes de alteracdo de

plagioclasio e vidros vulcanicos (MORAD, 1991).

A analcima foi a zedlita observada na maioria desitos das formagfes Caiua e
Santo Anastacio (poco P5); porém, nas formacOesafuba e Adamantina, neste mesmo
poco, ndo foi observada presenca de analcima. Kia@é geralmente encontrada sob a

forma de cristais sub-euédricos preenchendo osgespsorosos (Figura 83A, B e C). E
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também encontrada associada a cristalizacdo déacelm amostras da Formagdo Santo
Anastécio (Poco P5; Figura 83 C), ocorréncia éstiegcrita por Stradiott al. (2008).

SegundoHay (1966 apud MORAD, 1991), a precipitacdo de ama associada a
calcita ocorreria sob condicbes de alta pressdcighade CQ, em um sistema que
normalmente precipitaria analcima sédica-calcigaregipitacdo da calcita ocorreria devido a

supersaturacao causada pela dissolugéo de cinwmbmsnaticos encontrados nos arenitos.

Trés hipoteses podem ser relacionadas a formacéozelditas (analcima) nos
arenitos estudados, conforme sugerido por Stradédtal (2008). A dissolucdo de
fragmentos vulcanicos, encontrados nessas rockas, responsavel pela liberagdo de ions
como sodio, aluminio e silica em solugdo, promowendsim a precipitacdo de zedlita
autigénica. Processo de hidrotermalismo, com ibi¢do quimica das rochas basalticas
proximas, seria também uma das hipéteses da fdesgépi de analcima nos poros, conforme
sugerido por BRANDT NETt al (1987) e BARISON (2003). Reacgfes diagenéticas em
sedimentos depositados em ambiente alcalino (elaya-lakg, em regibes aridas a
semiaridas, podem ser responsaveis pela transfaoreg argilominerais em zedlitas, dada a

elevada concentracéo de sodio causada pela evaporag

Exemplo de equacéo (33) para formacgédo da analcemaréplificada abaixo:

Na* + Al3+ + 2H4Si04+ & NaAlSi206.H20 + 4H* +H20 (33)
Analcima

Em arenitos da Formacao Santo Anastécio (Pocddtajn observadas analcima em
processo de dissolucdo (Figura 83 D), fato que pxdar relacionado a proximidade da
Formacéo Santo Anastacio com a superficie no pagodmo também, a menor espessura da
Formacdo Aracatuba na regido (Figura 84), tornamdds facil a infiltracdo de aguas
metedricas 4cidas neste aquifero. Esta situacddaabém exposta na figura 85, em que se
pode comparar as espessuras da Formacéo Aracasiipoeos P1 e P5, bem como a menor

profundidade da Formac&o Santo Anastacio no poco P1

A dissolucdo das zeolitas (analcima) provavelmeotgribui para a formacédo de
feldspato potéssico autigénico, encontrado na Fggm&anto Anastacio, conforme descrito
no item 7.4.1.8.
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Figura 83 —Fotomicrografias obtidas ao MEV, mostrando cimafgaedlitas (Analcima) em arenitos do Grupo Balniar dissolugcéo dos cristais de

analcima na fotomicrografia D (An = Analcima; CaCalcita).
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Figura 84 —Mapa de espessurda Formacédo Aracatuba com a localizagédo dos pagesH (Fonte:
modificado de Paula e Silva, 2003).
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7.4.2 — Sequéncia Diagenética

A tabela 19 sintetiza as provaveis fases diageagtic que foram submetidos os
arenitos do Grupo Bauru. Nem todos os eventos déges descritos ocorreram em todas as
unidades do Grupo Bauru, por vezes se restringgndma Unica unidade, como descrito no

item anterior.

Tabela 19 —Fases diagenéticas identificadas nos arenitosiéatraos pocos P1, P2, P3, P4 e P5.

EODIAGENESE
...... >
PRECOCE TARDIO
Infiltragdo Mecdnica
deArgiIas |

Dissolugdo de Aluminossilicatos
(feldspatos e piroxénios)

Dissolugdo de Minerais Pesados e
Fragmentos Liticos

Porosidade Secunddria

_ Precipitagdo de
Oxido/Hidroéxidos de Ferro

Compactagdo Mecdnica

Precipitacdo de Calcita

Crescimento de Quartzo

Precipitagdo de TiO,

Precipitagdo de K-Feldspato

Argilominerais Autigénicos

Formacgdo de Zedlitas
(Analcima)

Dissolugdo de Zedlitas
(Analcima)
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8. INTERACAO ROCHA-FLUIDO

Os calculos de especiacdo das fases aquosas dado €e saturacdo das fases
minerais foram efetuados com o auxilio do progradmmeeqc (PARKHUSRST, 1995;
PARKHURST e APPELO, 1999). Esse programa conténoriiigos que calculam o
equilibrio e a distribuicdo das espécies aquosgdénias e inorganicas presentes em aguas
naturais. O processamento consiste na resolucamdestema de equacdes que envolvem a
lei de acdo de massas, oxirreducdo e balanco dsamasegundo o modelo de associacéo
ibnica da fase aquosa. As analises quimicas foremridas como dados de entrada no
programa, em condi¢fes de pressédo de 1 bar e @ratoma medida no campo. O programa
foi utilizado para célculos de especiacao de idnsliee de saturagdo de minerais.

Para calcular a distribuicdo das espécies aquasasnd dada amostra de agua, a
temperatura e pH especificos, sdo utilizadas aacégs de acdo e balanco de massas. Por

exemplo, para a dissociacdo do carbonato de calequacdo de acdo de massas € (34):

m a2+ xyca2+ xm

o coZ” X yco3‘

CaHCO!

(34)
Meaco, X Veaco,

Onde,m é amolalidade)y € ocoeficiente de atividade da espécie subsdfith;aconstante de

dissociacdo da espécie subscrita.
A equacdo de balanco de massa é (35):
j
mi,tzzni,jmj (35)
|
Onde, mi,t é a molalidade (analitica ou total) do componente i, = coeficiente

estequiométrico do componente i na espécigjjz molalidade calculada da espécie j.

No célculo de atividade das espécies dissolvidasivelade de cada elementg) @

determinada pelo célculo da equacao (36):
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a; = My, (36)

Onde mi é a molalidadeyi é ocoeficiente de atividade da espécie

O célculo (37) do indice de saturacao (ISat) rasldtlogaritmo da raz&o entre o IAP
(fon Activity Producte o Ksp (produto de solubilidade):

|Sat = Iogl'lz‘—P (37)

sp

Quando a razdo é menor que zero, a amostra estatstanla na fase mineral
escolhida; quando igual a zero, a amostra estageitibeio; e quando maior que zero, esta
supersaturada na fase mineral escolhida (NORDSTRMWNOZ, 1985).

8.1 — Equilibrio em Carbonatos

O bicarbonato existente em aquiferos origina-secjgralmente da degradacédo da
matéria organica (liberacdo de didxido de carboadpartir de carbonatos, principalmente
calcita (presente na forma de cimentos), e daldisdo de feldspatos alcalinos.

O intemperismo quimico é um dos principais procgsgoe controlam o ciclo
hidrogeoquimico global dos elementos. A agua, nesde, atua como reagente e agente
transportador de componentes dissolvidos e paatiogt a atmosfera se comporta como um
reservatorio de didxido de carbono e oxidantesawdos para a reacdo de intemperismo; a
biota auxilia no processo de intemperismo, conimnithei com acidos organicos e suprindo
localmente, por decomposicéo, o aumento da corggitrde CO(STUMM, 1992).

A formacado do acido carbonico ocorre pela reac®) ® gas carbbnico com as
moléculas de 4gua. A dissociacdo pode acontecduametapas (39) e (40), sendo um préton
liberado em cada uma delas; esses protons ageprouessos de dissolu¢cao dos minerass.
reacoes em quénda consumo de He, ao mesmo tempo, concentracdo dez GGao

fundamentais no controle da alcalinidade da agua.
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H20 + CO2(g) = H2CO3 (38)
H2CO3 = H* + HCOg3 (39)
HCO3z = H* + COs? (40)

A origem do bicarbonato das aguas do Sistema AguBauru esta relacionada ao
gas carbbnico oriundo das chuvas, do solo e dald@E de carbonatos (calcita) e
feldspatos. Nas figuras 86 e 87 observa-se quédiceinle saturacédo da calcita em relacdo a
condutividade elétrica e pH apresenta predominagriéencondicdes de subsaturacéo; €
possivel notar também tendéncia de saturagdo esitacebm o aumento da condutividade

elétrica e do pH.

A insaturacdo em calcita é caracteristica de agsifem sistema aberto, em que as
aguas meteoricas, acidas e de baixa condutividattea, que percolam rochas de formacdes
superficiais, infiltram-se no aquifero e reagem aomerais detriticos do arcabouco rochoso,
tais como feldspatos. Os resultados corroboramcdaktatacdo, uma vez que 0S pPOGOS

amostrados nao ultrapassam 301 m de profundidade.

A ocorréncia de carbonatos esta associada a aguasatinizadas. As amostras que
se apresentam supersaturadas em relacdo a calotgprevenientes principalmente do
Aquifero Santo Anastacio ou de aguas mistas do S¥Bias com indice de saturacio de
calcita acima de 0,5 provém, predominantement@oges localizados na regido sudoeste da
area de pesquisa e de maiores profundidades (F8gYr&®s pocos P1 a P5 seguem a mesma
tendéncia que os demais po¢os amostrados na apes@iéisa, com excecdo do poco P1, que

apresenta pH e condutividade elétrica elevaddsakede calcita igual a 1,4.

A cimentagdo carbonética foi observada com fregaéna maioria dos arenitos
estudados, estando presente em todas as unidaftemacOes Caiua, Santo Anastacio,

Adamantina e Marilia (Figuras 89 e 90).
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P1, P3 e P4 (nicdis cruzados).
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Os indices de saturacdo da dolomita (Figura 919saptam-se predominantemente
negativos para a maioria das aguas analisadasaim subsaturacdo em relacdo a este
mineral. A figura 91 mostra a tendéncia linear eerds indices de saturacdo da calcita e
dolomita nessas aguas, com excecdo da amostracdoPdoque ndo segue este padrao. As

reacoes de dissolucdo estao representadas naes|(#t) e (42) simplificadas abaixo:

CaCOs + H- = Ca2* + HCO3 (41)
Calcita
Ca?* + CaMg(CO3)2 = 2CaCOs3 + Mg?+ (42)
Dolomita Calcita

R?=0,9877 |
s

@ Adamantina

Indice de Saturagio da Dolomita
b

#“0 @ Caiua
p1
12 p oF3
@rs
-14
7 6 5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4

indice de Saturacio da Calcita

Figura 91 — indice de saturacéo de dolomi& indice de saturacéo de calcita em aguas do SAB.
Notar que a amostra do pogo P1 esté supersaturadzlagdo a calcita, porém insaturada em relagéo
a dolomita, mas proxima da saturacdo. Misto inaergguas de mais de uma unidade aquifera. Pocos:
P1 (Formacdo Santo Anastacio), P2 (Formacédo AdamadnP3 (Formacao Caiua); P4 (Formacao

Marilia); P5 (SAB Misto).
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8.2 — Equilibrio em Silica

A silica dissolvida em agua, em sua maioria, rasdid reacdo com minerais
silicaticos. Este processo € irreversivel e assilissolvida é controlada por fatores cinéticos

nos processos de dissolucao, adsorgcéo ou preéipitangiagenética (HEM, 1985).

A concentracédo observada costuma ser maior quastarde de dissolugdo para o
quartzo, e menor que a constante de dissolucabictaamorfa, o que sugere, segundo HEM
(1985), que outros processos (e ndo somente alwiidsodo quartzo) controlam sua
solubilidade, tais como a dissolucéo de feldspa®grocessos de adsorcao, a precipitacao de

minerais secundarios e a baixa cinética das reacfes

A alteracdo de minerais silicaticos é lenta, resulo mudancas mais graduais e
menos evidentes na quimica da agua em relacdo iéeragucarbonaticos (APPELO e

POSTMA, 2005). A reacao cinética € simplificadeeqaacéo abaixo (43):

Si02 (s) + 2H20 = H4Si04 (43)

Predominio de supersaturacdo em silica é obsenagldguas do SAB (Figura 92).
Algumas amostras com maiores salinidades apresesgansaturadas em silica: sGo amostras
principalmente do Aquifero Santo Anastacio, lo@las na porcado sudoeste do estado,
classificadas como bicarbonatadas sédicas, e despoeis profundos (Figura 93). Essas
aguas correspondem aquelas em equilibrio com amlc(STRADIOTO, 2007,
STRADIOTO et al, 2008). As aguas dos pocos P2, P3, P4 e P5 tanapeesentam
supersaturacdo em relacdo ao quartzo. Somente strantm poco Pl (Formacdo Santo

Anastécio) apresenta condi¢do de insaturacdo peerargneral.

De qualquer maneira, a aglomeracdo de valores dieeimle saturacdo em silica
proximo de zero € compativel com a prevaléncia wetgo no arcabouco mineralégico do
aquifero. Em condicfes superficiais do aquifersy@ersaturacao é frequente; entretanto, nao
necessariamente ocorre precipitacdo devido as d&dxaperaturas e ao fluxo continuo de
aguas subterraneas. Ou seja, as condicdes de atupsgdo das amostras ndo implicam em
precipitacdo de silica (BJORLYKKE e EGEBERG, 1993).
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8.3 — Argilominerais

A origem dos argilominerais esta relacionada agdesincongruentes de minerais
silicaticos detriticos com a agua, o que resulthbesacdo de cations, silica e/ou bicarbonato
e formac&o de minerais autigénicos. A combinac&ocdadicées hidrolégicas com a razéo
das reacgOes determina os produtos gerados (APPHE@S&MA, 2005).

Quartzo e feldspato dominam o arcabouco detrita whidades litoestratigraficas
que compdem o Sistema Aquifero Bauru, enquanto guesmectita € o mineral
predominantemente encontrado na matriz e/ou cinreygdestemunhos dos pocos perfurados
nesta pesquisa (Figura 94). Por outro lado, ndsneshos de sondagem extraidos do poco
perfurado no municipio de Pirapozinho, P5, foramoeirados argilominerais do tipo ilita e
montmorilonita e, em menor quantidade, caulinita iguras 95 a 97 apresentam o0s

diagramas de equilibrio entre feldspatos e minelaiglteracao.

As principais reacoes (44) a (50) de transformalgideldspatos e outros minerais
em argilominerais séo representadas pelas equeggBPELO e POSTMA, 2005):

2Na(AlSi3)0s + 2H* + 9H20 - AlzSi205(0H)s+ + 2Na* + 4H4SiO4 (44)
Albita Caulinita
Ca(AlzSi2)0s + 2H* + H20 > Al2Si205(0OH)4+ + 2Ca2+ (45)
Anortita Cautmni
2K(AlSi3)O0s + 2H* + 9H20 > Al:Siz05(0H)s+ + 2K+ + 4H4SiO4 (46)
Microclinio Caulinita

(Mgo,7CaAlo,3)(Alo,38i1,7)06¢ + 3,4H* + 1,1H20 -> 0,3Al2Si205(0OH)4+ + Caz* +
Augita Caulinita

0,7Mg2* + 1,1H4SiO4 (47)

2K(MgzFe)(AlSi3)010(OH)2 + 10H* + 0,502 + 7H20 > Al:Si205(0H)4+ + 2K* +
Mica Caulinita

4Mg2+ + 2Fe(OH)3 + 4H4SiO4 (48)
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3Na(AlSi3)03 + Mg2+ + 4-H20 9 Nao,s(Al1,5Mgo,5)Si4010(0H)z + 2Nat + H4Si04 (49)

Albita Montmorilonita
Na(AlSi3)Os + H* + 7H20 - Al(OH)3 + Na* + 3H4SiO4 (50)
Albita Gibbsita

Nos diagramas de equilibrio NaO28k-SiO>-H20 e CaO-Al0s-SiO-H20 (Figuras
95 e 96), as aguas do SAB estao, predominantenaamné&o do campo de estabilidade da
caulinita; a hidrdlise total ou parcial libera gélcsodio, potassio e acido silicico, que

conduzem as aguas subterraneas ao equilibrio camliaita.

Parte das amostras, principalmente dos aquifemt® ®aastacio e Adamantina e de
aguas mistas, que possuem concentracdes maioredlail@ em suas aguas, aparecem no
campo de estabilidade da montmorilonita para oc#édoio (Figura 96); com o aumento de
calcio disponivel, as aguas tendem a evoluir pama $ituacdo de equilibrio com as

montmorilonitas calcicas.

Algumas amostras estao situadas dentro do camestaleilidade da gibsita (Figuras
95 e 96); sdo amostras que possuem pHs elevadowiaia acima de 8; sdo aguas
provenientes principalmente do Aquifero Santo Ad@et e de aguas mistas, em pocgos
localizados no sudoeste da &rea. Essas 4guasrapmedmixas concentragdes de silica, o que
implica baixo conteudo de 48104 no gréfico da figura 92, essas amostras aparecem

insaturadas em relacdo ao quartzo.

No diagrama de estabilidade®-Al>03-SiO-H20 (Figura 97), as aguas do SAB se
situam, predominantemente, no campo de estabilidiedeaulinita, o que pode indicar
processo de hidrélise com origem a partir da ajéerdotal do feldspato potassico. Algumas
amostras estao situadas no campo de estabilidagibsita, como em diagramas anteriores, e
outras no campo de estabilidade da moscovita; s@steas mais alcalinas, com pH acima de
9.
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9. ISOTOPOS AMBIENTAIS EM AGUAS DO SISTEMA AQUIFERO BA URU
9.1 — Is6topos Estaveis de Oxigénio 18'0) e Deutério $2H) em Aguas do SAB

O estudo de is6topos ambientais®© e deutério — em aguas do Sistema Aquifero
Bauru no estado de Sdo Paulo envolveram 345 ampstiado 212 do Aquifero Adamantina,
63 do Aquifero Santo Anastacio, 40 do Aquifero MarR4 do Aquifero Caiua e 6 de aguas
mistas do SAB; além dessas, foram coletadas agspatos P1, P2, P3 e P4, perfurados

para esta pesquisa, e do poco P5, perfurado em(E@sa 10).

As razdes isotopicas pas&O variam no intervalo de -8,94%. a -3,55%0, enquanto
que os resultados pa¥2H oscilam de -62,5%o a -25,4%0. O Anexo IX apresestaesultados

das medidas isotopicas &8¢0 ed?H para todas as amostras de agua.

Pela figura 98 verifica-se que a maioria das arasstem composicao isotopica
proxima a da linha metedrica global (LMG), sancim@sua origem metedrica. Nota-se que
as aguas do Aquifero Caiua sédo geralmente maiguemitdas ent®O e deutério que as dos
demais aquiferos estudados. As aguas dos aquifetasiantina e Santo Anastacio séo
similares em contetdo isotépico ¥® e deutério, contudo, algumas aguas do AquifentoSa
Anastacio sdo levemente mais enriquecidas que asqddero Adamantina. As aguas do
Aquifero Marilia apresentam composicao isotopiaailar as do Aquifero Adamantina. Duas
amostras do Aquifero Marilia apresentam composgg@opica mais enriquecida, fato para o
qual aventa-se a possibilidade de ter ocorrido @eegao destas amostras durante a coleta ou

analise.

As aguas dos pogos perfurados possuem assinasatapicas de®O e deutério
similares as das aguas amostradas em seus respeatjuiferos, com excecao do poco P1
(Aquifero Santo Anastacio), que se apresenta lenEn@mpobrecida em relagdo ao conjunto

de amostras do Aquifero Santo Anastacio (Figura 98)
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Figura 98 — Relacdo entr&'®0 ed?H para as aguas dos aquiferos Marilia, Adamariaato
Anastacio, Caiua e aguas mistas do SAB.

Os valores predominantes no Aquifero Marilia estétoe -7,5%o0 e -6,0%0 pa&®O,
e entre -48%o e -42%o patdH, sendo o valor médio de -6,8%. patéO e -44,0%o paraH.
No Aquifero Adamantina, a maioria dos valores estée -8,0%o e -6,0%0 pa®O e entre -

52,0%0 e -40%o para@?H, sendo -7,0% e -46,5%0 suas respectivas médiasiaria das

amostras do Aquifero Santo Anastacio tem valoré® e,5%0 e -6,0%0 paré‘®O e entre -

46%0 e -40%0 para’H; suas médias sdo, respectivamente, -6,7%o0 e -43M8Aquifero
Caiua predominam valores entre -7,0%0 a -5,5%0 p&i@ e entre -42%o e -32%0 pabdH,

sendo as médias de -6,2%. p&i%D e -38,7%o parad’H (Tabela 20; Figuras 99 e 100).

Tabela 20 —Valores maximos, minimos e médios dos isétopds e (% VSMOW) e5?H (%o

VSMOW) nos aquiferos estudados

50 o°H
Aquifero
Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média
Marilia -8,2 -3,6 -6,8 -56,8 -25,4 -44,0
Adamantina -8,6 -5,8 -7,0 -59,3 -38,1 -46,5
Sto Anastacio -8,9 -5,4 -6,7 -62,5 -33,0 -43,8
Caiua -7.7 -4,9 -6,2 -51,4 -30,6 -38,7
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As aguas mais enriquecidas 6O e §°H estdo situadas na borda sudoeste da area
de estudo, onde predominam pogos que produzem d&guaAquifero Caiud. O
empobrecimento isotépico ocorre em direcdo as Bormdmte e leste/sudeste, onde foram
amostrados os aquiferos Santo Anastacio e Manidia;porcdes central e nordeste, onde foi
amostrado principalmente o Aquifero Adamantina, b&xm se verifica empobrecimento
isotépico (Figura 101).

As diferencas isotOpicas encontradas podem refléérencas nos regimes de chuva
locais. Pode-se, assim, inferir que a regido dotdPodo Paranapanema (sudoeste)
experimentou eventos de chuvas menos volumososagiué&eas de recarga das demais
unidades aquiferas do SAB. Como as aguas possggemmad centenas a milhares de anos,
essa interpretacdo deve levar em conta tambémc@asgaclimaticas que ocorreram no

periodo.
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9.2 — Anadlise Comparativa entre os Aquiferos do SABom Base em Dados Isotdpicos
(180 e?H)

Para verificar as possiveis associacdes entre faertes unidades aquiferas do

SAB, com base nos resultados das analises de soegpaveis 0 e?H — foram utilizadas
andlises estatisticas comparativas. O test€all®orogov-Smirnovoi inicialmente utilizado
para verificar a aderéncia dos dados experimeataimodelo tedrico, mediante o teste de
hipétese nula, b que afirma que a distribuicdo € normal para unerdenado nivel de
significancia. Os resultados gevaloresobtidos para as unidades aquiferas do SAB indicam
que, exceto paréH no Aquifero Marilia, todos os demais dados isiotig) considerado o
nivel de significancia de 5%, seguem a distribuigéional (Tabela 21).

Como a maioria dos dados apresenta distribuicAonadpre mesmo o p-valor
referente ad’H para o Aquifero Marilia ficou proximo do nivel dggnificancia (5%),
utilizou-se o teste paramétritale Studenpara comparacdo do conteudo isotépico entre os
aquiferos do SAB. A comparacao foi realizada emtéglias das populacdes (aquiferos) com
variaveis independentes, tamanhos amostrais diésree considerando igualdade ou
desigualdade de variancias, a depender dos ressiiteedum teste estatistico prévio. Também
neste caso, o teste de hipétese nuky {ti aceito quando p-valor encontrado foi maior que
o nivel de significancia de 5%.

Tabela 21 —Resultados dp-valuepara testes de normalidade pelo métoddalmorogov-Smirnov
aplicados aos dados isotopicos dos aquiferos ekisda

5'%0 8°H
Aquifero
p-valor HO p-valor HO
Marilia 0,065| Aceita 0,047 | Ndo Aceita
Adamantina 0,185| Aceita 0,065 Aceita
Santo Anastacio 0,386| Aceita 0,305 Aceita
Caiua 0,862| Aceita 0,528| Aceita

Osp-valoresdo teste Studen{Tabela 22) indicam que os valores médio®'d@ e

&H sdo estatisticamente iguais, para um nivel deif&igncia de 5%, somente para 0s
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aquiferos Marilia e Santo Anastacio; para o isOtdP® verificou-se equivaléncia apenas

entre os aquiferos Marilia e Adamantina. As méde’-°0 s&0-6,8%o e -6,7%o e d&D s&o -

44%0 e -43,8%0, respectivamente para os aquiferofliMarSanto Anastacio (Tabela 20).

Tabela 22 —Resultados dp-valuepara o teste dede Studenaplicado as médias dos valores

isotopicos detectados nos aquiferos estudados

50 5°H
Aquiferos
p-valor HO p-valor HO
Marilia vs Adamantina 0,108 Aceita 0,006 |Nao Aceita
Marilia vs Sto Anastacio 0,690 Aceita 0,804 Aceita
Marilia vs Caiua 0,004 |Nio Aceita| 0,000 |N&o Aceita
Adamantina vs Sto Anastacio| 0,000 |NZo Aceita| =0,0001 | Nao Aceita
Adamantina vs Caiua =<0,0001 | Ndo Aceita | <0,0001 | N3o Aceita
Sto Anastacio vs Caiua 0,000 |N&ao Aceita|=0,0001 | Nio Aceita

Os resultados da analise estatistica mostram quan@aclara diferenca entre as
aguas do Aquifero Caiua e as das demais unidadgifer@ms do SAB. Verifica-se um
enriquecimento nas aguas do Aquifero Caiua'®nde 0,5%o, 0,8%0 e 0,6%o, e effl de
5,1%0, 7,8%0 € 5,3%0, em relacdo aos aquiferos Samastdcio, Adamantina e Marilia,

respectivamente (Tabela 20).

Apesar de os valores médios &80 nesses trés aquiferos serem muito préximos —
-6,7%o,-7,0%0 € -6,8%0 respectivamente —, o teste estatistogparativo mostra que as aguas
do Aquifero Santo Anastacio séo diferentes das qoifdro Adamantina, apesar de serem
esses aquiferos estrutural e estratigraficaments pr@ximos que os aquiferos Santo
Anastacio e Marilia. Nessa mesma analise estatistioda que a razad®0 do Aquifero
Santo Anastacio seja similar a dos aquiferos MadliAdamantina (Tabela 22), a hipotese

nula n&o foi aceita para a raz&#l entre os aquiferos Adamantina e Marilia.

Ainda que as médias das razdes isotdpicas dasdasidauiferas Santo Anastéacio,
Adamantina e Marilia sejam muito proximas, a disiiGio em area dos valoresi€0 ed’H
(Figura 101) indica que mesmo nas por¢cdes com l@msia de aguas isotopicamente mais
empobrecidas ocorrem variagdes de mais de 1,3%°@e(-7,7%o a -6,4%o) € 11%o0 d&H (-
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51%o a -40%0). Essas diferencas podem estar diretemellacionadas a composicao isotdpica
das aguas de chuva, responsaveis pela recargguiteras. Contudo, ndo é possivel verificar
se as aguas subterraneas amostradas sdo compeiveiss de chuva, uma vez que para
essas Ultimas ndo existem dados isotdpicos em psuéciente e que cubram todo o estado

de Sao Paulo.

9.3 — Is6topo Radioativo de Carbono 144C) em Aguas do SAB

Na area de pesquisa foram selecionados e amosB4ddoscos para andlise HE,
além das amostras coletadas nos pocos perfuradastel@sta pesquisa (P1 a P4) e no poco
perfurado no municipio de Pirapozinho, em 2005 ,(Rfalizando 39 amostras de agua. A
amostragem abrangeu os quatros aquiferos estu@dosia, Adamantina, Santo Anastacio
e Caiud) e profundidades variadas (Figura 10; Bab&).

No Aquifero Marilia, as idades encontradas vari@mbderna a 23.486 anos; no
Aquifero Adamantina, de moderna a 8.004 anos; nafép Santo Anastacio, de moderna a
20.076 anos; e no Aquifero Caiua, de moderna ataBds. Em geral, as idades encontradas
para as aguas desses aquiferos nao ultrapassairabd)(82% das amostras — Figuras 102 e
103).

Nos pocos perfurados nesta pesquisa a maior idexbateada foi de 9.463 anos no
aquifero Santo Anastacio (po¢co P1 — Municipio dedNGranada), um pouco mais elevada

que a 4gua coleta no aquifero Adamantina no mesgm (8.004 anos).

Na figura 102 observa-se que as maiores idademferecontradas em pog¢os com
profundidades maiores (Aquifero Marilia — 23.483059n285 metros; Aquifero Santo
Anastacio — 20.076 anos, 178 metros). Nota-se tantbpredominio de aguas modernas em
pocos com até 100 metros de profundidade. De medal,gas aguas dos aquiferos do

Sistema Bauru sao aguas jovens.



Tabela 23 — Resultados das anélises de 5"°C e '*C em amostras de agua selecionadas nesta pesquisa

14(: 14(:

Ne | Aquifero  Prof. f;; PMC ldade Ne | Aquifero | Prof. f;; PMC ldade
Amostra | Explorado | (m) = 0.2%) (l’;:ct:ﬁim (BP - Before Erro| |Amostra| Explorado | (m) = 0.2%) (l’;:ct:ﬁim (BP - Before Erro
Moderno) Present) Moderno) Present)
P1 Adamantina 500 1874 36,92 8004 29| |SAB-164 |Caiui 160, -13.76 48,49 5814 30
P1 Sto Anasticio 92/ 1818 30,79 9463 43| |SAB-165 |Caiui 202 -15.63 58,56 4290 29
P3 Caiui 102 -1541 67,25 3187 25| |SAB-176 |Caiui 1604  -20.58 98,83 95 22
P4 Marilia 154 -13,03 65,48 3402 22| |SAB-177 |Caiui 1055  -16.53 72,36 2500, 25
P5 StoAnast/Caiui 2686  -13.60 58,08 4365 25 SAB-180 |Caiui 65  -19,82 88,10 1018 22
SAB-17 |Adamantina 500 -1847 89,05 931 25 |SAB-183 |Caiui 1244  -14.90 78,56 1930, 22
SAB-18 |Adamantina 156  -14.88 58,53 4303 30| SAB-184 |Caiui 90| 1574 67.69 3134 26
SAB-40 | Adamantina 60  -18.42 100.21] Moderna) - |SAB-186 |Caiud 80 19,16 109,76) Moderna| -
SAB-72 |Adamantina 500 -1143 11292) Moderna)  -| |SAB-192 |Sto Anasticio 70 1449 85,40 1268 25
SAB-77 |Adamantina 80 -15.55 92,16 656 23| |SAB-194 |Sto Anasticio 00 11,11 109,94 Moderna| -
SAB-115 |Adamantina 100, -1688 10530) Moderna)  -| |SAB-195 |Adamantina 25| -1532 10213 Moderna| -
SAB-125 |Sto Anasticio 78 -16.67 11397) Moderna.  -| |SAB-197 Sto Anasticie | 109 -12.36 100,34) Moderna| -
SAB-127 |Sto Anasticio 66| -17.78 101,20) Moderna)  -| |SAB-212 |Adamantina 1200 -17.76 93,26 560 23
SAB-138 Sto Anasticio | 173,2| -1575 68,27 3066 28| |SAB-217 |Marilia 60, -15.73 101,96) Moderna| -
SAB-139 | Sto Anasticio 80 1536 101,73) Moderna|  -| |SAB-219 Marilia 285 -8.76 5,38 23483 94
SAB-146 Sto Anasticio | 107|  -15,34 87,73 1052 28| |SAB-220 Marilia 160 8,55 28,10 10197 39
SAB-148 Sto Anasticio | 120/  -13,07 28,94 0060, 38| |SAB-223 |Marilia 150,  -18,15 01,24 736 23
SAB-151 Sto Anasticio = 178 9,83 8,21 20076 65 |SAB-226 |Marilia 100]  -1620 10472) Moderna| -
SAB-157 Adamantina | 1131 -18,02 93,55 535 22| |SAB-337 |Adamantina 60 -11,72 88,88 947 35
SAB-158 |Adamantina 80|  -14.43 105,10 Moderna| -

199



200

300
J
L 2
250 A
200 - °
~ J
‘g’ U ) U 9
) A ¢
< 150 @]
_g @ Marilia
5 8 b J @ Adamantina
E 100 6 J 00 JSth‘nastacno
° J v o Caiua
& ee +P1(AD)
§ ¢ P1(SA)
50 [¥] L 2 ¢P3(CA)
*P4(MA)
* PS5 (SA/CA)
0 T = = . . f . o - Ll - - . . ? . x - : { 1
0 5000 10000 15000 20000 25000

Idade 14C (BP)

Figura 102— Profundidade (myersus'“C (idade BP) das amostras de dgua coletadas nos pog

selecionados para esta pesquisa.
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Figura 103 Distribuicdo de valores d&C em amostras de 4gua coletadas nos pocos seldasona

para esta pesquisa.
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10.MODELO HIDROGEQUIMICO CONCEITUAL DO SISTEMA AQUIFER O
BAURU

Para modelagem hidrogeoquimica foram utilizadossl@etrograficos do arcabouco
rochoso do SAB e resultados de analises hidrogasrecisotopicas de aguas das unidades
aquiferas Caiua, Santo Anastacio, Adamantina elislaEsses dados permitiram algumas
conclusdes sobre a evolugcdo geoquimica das agsadifdeentes unidades do SAB, sendo
possivel delimitar trés zonas hidrogeoquimicas paraguas desse sistema aquifero no estado
de S&o Paulo (Figura 104).

36|0000 48?000 60?000 72[0000 84-9000

1
7760000

1
7640000

7520000

25 50 75 100km

Escala Grafica
Coordenadas em UTM

Figura 104— Localizac&o das zonas hidrogeoquimicas paraussap SAB no estado de Séo Paulo.

Zona |

Ocupa a maior extensao do SAB no estado de Sao,Rmngdlobando as unidades
aquiferas Adamantina, Marilia e Santo Anastacienee-se por toda regido leste, norte, sul e

central de ocorréncia desse sistema aquifero mdeste Sdo Paulo. E composta por aguas
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em geral acidas, com predominio do cation calcigufias 31, 104). Suas aguas possuem
maior tempo de evolucdo e menor movimentagdo emcdel as das zonas Il e lll,

apresentando as maiores idades encontradas (Fifi®a Todavia, esses aquiferos séo
recarregados por aguas metedricas recentes, canfesultados confirmados pela analise de

isétopos estaveis.

Nas unidades do Sistema Aquifero Bauru da Zonaué cpnstituem sistemas
abertos, as aguas metedricas, acidas e de baidatnadade elétrica, infiltram-se e percolam
os sedimentos. Essas aguas reagem com mineraisicdglr principalmente feldspatos
potédssicos (microclinio, ortoclasio) e feldspatosli-céalcicos (plagioclasio), bem como
com piroxénios, representados nesta zona por augaamnaioria, célcicas (Tabela 24, reagbes
1 a 3). A hidrolise desses minerais silicaticosribsilica, cations e formam bicarbonatos na
agua. O bicarbonato € também originado do gas saxd@resente nas aguas de chuvas e no
solo/zona insaturada. Dado o clima semiarido, arbmnato e o célcio presentes em solugéo
promoveram a formacédo dos calcretes que estdonpess@as rochas dessas unidades

aquiferas (Tabela 24, reacao 7).

Os ions dissolvidos em solucao, devido as reagaos minerais detriticos, em sua
maioria potassio, calcio e aluminio, propiciararprecipitacdo de argilominerais, como as
esmectitas e as caulinitas, preenchendo porosidac®s de minerais dissolvidos (Tabela 24,
reacfes 8 a 10). A transformacdo de esmectita digorsguita também ocorre (Tabela 24,
reacao 13), porém de forma menos expressiva, cowangado na Formacdo Adamantina
(Figura 82).

A partir da dissolucao de piroxénios (augitas) earais pesados do arcabouco dos
arenitos sdo fornecidos ions de ferro, e eventudbrigéanio, para a solugdo, promovendo a
neoformacado de 6xidos e hidréxidos de ferro e veaes, 6xido de titanio, como encontrado

na Formacdo Adamantina (Tabela 24, reacfes 14. a 16)

Os minerais carbonaticos presentes nos sedimeatoBém sofrem processo de
dissolucéo e liberam ions carbonato e calcio naasagcom o célcio disponivel em solugéo
pode ocorrer precipitacdo de cimentos carbonapoesnchendo poros e gréaos dissolvidos do

arcabouco (Tabela 24, reacdes 4 e 7).

Também na Zona | verifica-se que as amostras ecofte supersaturadas em
silica e o sobrecrescimento de quartzo nao é frégu® quartzo dissolve mais lentamente,

quando comparado aos feldspatos e carbonatos. @anaoria das unidades aquiferas nesta
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zona é aflorante, a supersaturacdo ndo implicaseaiamente a precipitacdo de silica,

devido as temperaturas baixas e ao fluxo contieuigdas subterraneas.

Zona ll

Abrange porcéo restrita na regido sudoeste do SAlgta, compreendendo apenas
o Aquifero Santo Anastéacio (Figura 31, 104); possuiaguas mais alcalinas do SAB, com
predominio do cation sédio. A unidade aquiferasaesona, apresenta limitado grau de
confinamento, sem recarga metedrica direta; a dibpiolade de CQ@ proveniente do ar ou
da degradacédo de matéria organica, € menor nas dgsia unidade se comparada as da Zona
l.

As aguas do Aquifero Santo Anastacio promovem sollisdo de minerais silicatos
do arcabouco rochoso, como os feldspatos e asaaugibm a liberacdo principalmente de
silica e so6dio e a formacdo de bicarbonato (TaBélareacbes 4 a 6). O bicarbonato, da
mesma forma que na Zona |, é responsavel pela fdionde calcretes nesta unidade (Tabela
24, reacédo 7).

O sodio que caracteriza essas aguas como bicasblasasodicas pode ter sua
origem relacionada a dissolucédo de augitas freqgenbastante alteradas no arcabouco dessa
unidade. A quantidade desse ion pode também asdeala alteracédo de feldspatos, uma vez
que a dissolucdo desses minerais pode liberar idadst significativa de sédinos fluidos
dos poros, ouainda, relacionada a troca catibnica do sodio péloio nos argilominerais,
verificada nos mapas de distribuicdo dessas espquieicas na regido (Tabela 24, reacbes
5 6 e 17). A quantidade significativa de soédioeldmla nesses processos € também

responsavel pela precipitacdo das analcimas ens paranidade (Tabela 24, reagéo 18).

A ocorréncia principalmente de sdédio, silica e ahimtambém é responséavel pela
formacdao de argilominerais encontrados com fregagreenchendo os poros dos arenitos da
unidade aquifera (principalmente esmectitas); emburs diagramas de estabilidades a
maioria das amostras encontra-se no campo de leidbi da gibsita, este mineral ndo foi
observado nas analises petrograficas. Por suaovéetro, proveniente da dissolugdo de
piroxénios e minerais pesados, pode ser responpélgelprecipitacdo de oxi-hidroxidos de
ferro observados em abundancia, muitas vezes cetitula recobrindo os minerais (Tabela
24, reacOes 11, 12, 14 e 15).
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A saturagdo em calcita é frequente nesta zonapsefationadas com as amostras
mais salinas e pocos de maiores profundidades. dasti@acao esta ligada a cimentacdo de

calcita encontrada com frequéncia na Formacéao Parastacio (Tabela 24, reacéo 7).

Zona lll

Abrange o extremo sudoeste paulista, onde ocorsefig@as mais acidas e as menos
salinas do SAB, em geral bicarbonatadas calcicagir@ 31, 104); compreende a unidade
aquifera Caiua. Essas aguas sdo mais enriquecitasowmpos de®O e?H que as demais
aguas do SAB (Figura 101). Sua baixa salinidadee pget relacionada ao fato de seu
arcabouco rochoso possuir menor quantidade depgelnle matriz argilosa.

O bicarbonato presente nessa unidade aquiferavémente de aguas metedricas, do
solo/zona insaturada e também da dissolucdo depfios e carbonatos encontrados no
arcabouco. Essas aguas com o pH baixo (média deifigsagem com os minerais do
arcabouco, propiciando a dissolucdo de mineraisasdos, principalmente feldspatos
potassicos e sodico-calcicos, que liberam quargglagignificativas de ions em solucéo
(Tabela 24, reacdes 1, 2 e 4). Esses ions paricjgreacdes que promovem a precipitacao
de argilominerais frequentemente encontrados pheslo poros nos arenitos (Tabela 24,
reacbes 8 a 10). O ferro disponivel em solucdosgmiente de dissolu¢cdo de minerais como
piroxénios, contribui para a formacao de oxi-hidtlds de ferro, responséavel pela coloragéo

avermelhada da Formacao Caiua (Tabela 24, readde43).

As caracteristicas hidrogeoquimicas da Zona llisgiinelhantes as da porcéo rasa da
Zona |, porém com menor salinidade, que pode $&Etiomada ao menor tempo de residéncia
das aguas na Zona lll.



Tabela 24 —Principais rea¢fes quimicas ocorridas no SAB
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NO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

REACAO QUIMICA
CaAl,Si,0; + 8H,0 = Ca** + 2A1(0H), + 2H,SiO,
KAISi;0; + 8H,0 = K’ + Al(OH), + 3H,Si0O,
(Mg, ,CaAly3)(Aly:Sis ;)06 +5,2H + 0,8H,0 = 0,6A°" + Ca** + 0,7Mg®* + 1,7H,Si0,
CaCO; + H = Ca®" + HCOy
NaAlSi;0g + 8H,0 =Na’+ Al(OH), + 3H,SiO,

(CaNa,)(MgFeAl)(SiAl),04 +4H,0 +3,250,= Ca0O + Na,0 + FeO + MgO + 1,5Al,0; +2H,Si0,
Ca®* + 2HCO; = CaCO; + H,0 + CO,

2,33Ca(Al,Si;)05+4H +2,67H,Si0,=1Cay 35(Siz35Al067) (Als) 020(OH)+2Ca*" + 5,33H,0
2KAISi;0 + 2C0, + 11H,0 = Al,Si,05(0H), + 2K+ 4H,Si0; + 2HCO,"

Ca(Al,Si,)0g + 2H + H,0 = Al,Si,05(0H), + Ca®

7NaAlSi;0; + 6H" + 20H,0 = 3Nag;3Al,335136,0:0(0H), + 6Na’ + 10H,Si0,
2Na(AlSi;)0; + 2H® + 9H,0 = ALSi,05(0H), + 2Na® + 4H,SiO,

5X", oAsMgosteo,mA]oﬁsSi3,90010(0H]+7'8H’+12r2H20 =3X o,3sMgo,zsFeo,aoAla,mSiasoo10(0H]2+3I8M82'+ 7,8510,(aq) +1,5X

Mg, 5CapsFegeSi,0¢ + 4H + 2H,0 = 09Mg?* + 0,5Ca°" + 0,6Fe”” + 2H,Si0,
FeTiO; + 2H" =Ti*" + Fe0,+ H,0

7,77(Tig;CaAly3)(AlysSiy ;)06 +14,88H +2,730,+6,34H,0 > Cay33(Siz33Al547) (Als)050(OH), + 7,44Ca*" + 5,44Ti0,+ 5,89H,Si0,
2Na® + CaX2 < 2NaX + Ca®

Na® + AI*" + 2H,Si0, ¢ NaAlSi,0,H,0 + 4H" +H,0

PROCESSO

Dissolugdo de
minerais

Precipitagdo de
calcita

Formagdo de
argilominerais

Precipitagdo de 6xi-
hidréxido de Fe e
éxido de Ti

Troca Ionica

Precipitagdo de
analcima
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11.CONCLUSAO

Os aquiferos Marilia e Adamantina possuem aguasdopr@antemente
bicarbonatadas calcicas (mais de 70% de suas aspstnquanto que para os aquiferos
Santo Anastacio e Caiua, embora também predomirseigaas bicarbonatadas calcicas,
encontra-se uma quantidade relativamente maior geasa bicarbonatadas sodicas,

particularmente na regido sudoeste paulista.

Métodos estatisticos de comparacdo mostraram queaqosferos Marilia e
Adamantina sdo estaticamente iguais, fato que pextar relacionado a proximidade
estratigréfica dessas unidades. O Aquifero Santastgio mostra caracteristicas
estaticamente iguais as de pocos que captam agsi@s mo SAB, resultado explicado pela
quantidade maior de secdes filtrantes, nesses pnga&quifero Santo Anastacio. Entre as
demais unidades aquiferas do SAB, os resultadosnd&am proximidade estatistica, o que
pode estar relacionado as diferencas do contelderahdgico do arcabouco rochoso dessas
unidades aquiferas.

A andlise de agrupamentos evidenciou a separacadrésmgrupos, distinguidos
basicamente por diferencas de salinidade; ainganal contaminantes antrépicos, como o

nitrato, interferem na separacao desses agrupasiento

A maioria das amostras sdo subsaturadas em redacétrita, fato que se deve as
condi¢cdes da maioria das unidades do SAB, constituem sistemas abertos e com grande

percolacdo de aguas de chuva. Quanto a silicajciandas amostras é supersaturada.

Os arenitos da Formacéo Marilia sdo, em sua magsuiditarenitos e quartzarenitos,
enquanto que os arenitos das formagcfes AdamaB@éméo Anastacio e Caiua sdo geralmente
subarcoseos, com maior quantidade de feldspat@lkagéo as amostras do Aquifero Marilia.
Feldspatos, em processos de dissolucdo, sdo réspmisem grande parte das vezes, pela
porosidade intragranular e pela precipitacdo deerais autigénicos nos arenitos. Os minerais
acessorios encontrados em maior quantidade saogissae micas, geralmente bastante
alteradas. Os argilominerais sdo em maioria esoasgtiem menor quantidade aparecem
também as caulinitas, geralmente em amostras diecareetiradas em pequena profundidade,

e rara paligorsquita.

Os arenitos do Grupo Bauru foram submetidos a desg rasa e de baixa
intensidade (eodiagénese). Algumas fases ocorremartodas as unidades do SAB, como a
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infiltracdo de argila; dissolucdo de silicatos, emas pesados e geracdo de porosidade
secundéria; precipitacdo de cimento ferruginosmeontacdo por calcita, formacdo de
argilominerais. Outras fases foram exclusivas dgirabs unidades, como precipitacdo de
oxido de titdnio (Formacdo Adamantina), precipitagde feldspatos (Formacdo Santo

Anastécio) e precipitacdo de analcimas (formac@g&C Pirapozinho e Santo Anastacio).

As aguas do SAB mostraram em geral composi¢cad3@ee 8°H proxima a da linha
metedrica global (LMG), confirmando, assim, suagyem metedrica. As aguas do Aquifero
Caiua sdo geralmente mais enriquecidas em isotbiibse deutério que as dos demais
aquiferos estudados, e essas diferencas podemasstaiadas com os regimes de chuvas
locais ou, ainda, com variacdes climaticas ocosrida tempo da recarga. Na analise
estatistica, esta diferenca do Aquifero Caiud elac@e as outras unidades também foi

confirmada.

As andlises de carbono 14 indicam que as aguadifdesntes unidades aquiferas do
SAB séo jovens. A maior idade observada foi de &3.dnos, para amostra do Aquifero
Marilia; no entanto, a maioria das amostras arddsaao ultrapassa 5.000 anos. Verificou-
se, ainda, que as maiores idades estdo relacioradaaior profundidade das amostras

coletadas.

Trés zonas hidrogeoquimicas — zona | (predominaxegto na regido sudoeste),
zona 2 (porgao restrita na regido sudoeste paubstna 3 (extremo sudoeste paulista) —
foram delimitadas no Sistema Aquifero Bauru no destde S&o Paulo. As zonas | e Il
possuem aguas predominantemente bicarbonataddsasake caracteristicas semelhantes,
sendo as aguas da zona lll menos evoluidas e carornmempo de residéncia; a zona Il

possui geralmente aguas bicarbonatadas sddicasatnalinas e mais salinas.



208

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, M.A.; STEIN, D.P.; MELO, M.S.; BISTRICHI,C.A.; PONCANO, W.L;
HASUI, Y. E ALMEIDA, F.F.M. Geologia do oeste pastth e areas fronteiricas dos estados
do Mato Grosso do Sul e Parana. In: CONGRESSO BRARIO DE GEOLOGIA, 31.,
1980, Balneario de Cambori#nais... Balneario de Camboril: Sociedade Brasileira de
Geologia, 1980. v.5, p. 2799-2812.

ALMEIDA, M. A.; FERNANDES, L. A.; DANTAS, A. S. L.;SAKATE, M. T.; GIMENEZ,

A. F.; TEIXEIRA, A. L.; BISTRICHI, C. A. E ALMEIDA, F. F. M. Consideracdes sobre a
estratigrafia do Grupo Bauru na regiao do PontaPdmnapanema no Estado de Sao Paulo.
In: SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 3., 1981, Culi#i. Atas..Curitiba Sociedade
Brasileira de Geologia, 1981. v.1, p.77-89.

APPELO, C.A. J.; POSTMA, D.Geochemistry, groundwater and pollution 2ed.
Amsterdan: Balkema Publishers, 2005. 650p.

BARCHA, S.F.Aspectos geoldgicos e provincias hidrogeoldgicas Barmacgédo Bauru na
regido Norte-Ocidental do Estado de Sao Paulo, S3osé do Rio Preto1980. 209f. Tese
(Livre Docéncia) — Instituto de Biociéncias, LetmaCiéncias Exatas, Universidade de Séao
Paulo, Sado Paulo, 1980.

BARCHA, S.F. Nitratos em &gua subterr@nea no meibano. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 37.1992, Sao Paulo. AnaisSdo Paulo: Sociedade
Brasileira de Geologia, 1992. v.2, p. 200-201.

BARCHA, S. F.; ARID, F. M.; MEZZALIRA, S. Sub-promcias hidrogeoldgicas do Grupo
Bauru na regido norte-ocidental do Estado de SamHRevista do Instituto Geoldgico-1G
Sé&o Paulo — SP, 2(2), p.17-33, 1981.

BARISON, M.R.Estudo hidroguimico da por¢cado meridional do Sistema\quifero Bauru

no Estado de Sao Pauld2003, 153f. Tese (Doutorado em Geociéncias e Maibiente) -
Instituto de Geociéncia e Ciéncias Exatas, Unidade Estadual Paulista, Rio Claro - SP,
2003.

BATEZELLI, A.; GOMES, N.S.; PERINOTTO, J.A.J. Pegrdfica e evolucdo diagenética
dos arenitos da porgcdo norte e nordeste da BaciauBgCretaceo SuperiorRevista
Brasileira de GeociénciasSao Paulo. v. 35 (n. 3): 311-322, 2005.

BATEZELLI, A.; PERINOTTO, J.AJ.; ETCHEBEHERE, M.LC.; FULFARO, V.J. E
SAAD, A.R. Redefinicdo litoestratigrafica da unigadracatuba e da sua extensdo regional
na Bacia Bauru, Estado de Sdo Paulo, Brasil. IMPEISIO SOBRE O CRETACEO DO
BRASIL, 5 E SIMPOSIO SOBRE EL CRETACEO DE AMERICAHD SUR, 1., 1999,
Serra NegraBoletim... Serra Negra — SP, 1999. p.195-200.



209

BATEZELLI, A.; SAAD, A.R.; ETCHEBEHERE, PERINOTTQI.A.J.; M.L.C.; FULFARO,
V.J. E. Andlise estratigrafica aplicada a Formag&éacatuba (Grupo Bauru —sKno centro-
oeste do Estado de Sado PaweociénciasSao Paulo, v.22, n° especial, p.5-19, 2003.

BATTILANI, G.A.; GOMES, N.S.; GUERRA, W.J. Evolucadiagenética dos arenitos da
Formacdo Morro do Chapéu, Grupo Chapada DiamantiaaRegido Morro do Chapéu,
Bahia.Geonomos Minas Gerais. v,4 (n.2). 81-89, 1996.

BENDASSOLLI, J.B. Métodos de preparo de amostraa gdaterminacdo dS. Apostila do
curso de pos-graduacédo em Energia Nuclear na AgniauCENA/USP. Piracicaba. 2006.

BJORLYKKE, K.; EGEBERG, P. K. Quartz cementation $Sedimentary BasinsAAPG
Bulletin, v.77, p.1538-1548, 1993.

BLATT, H. Sedimentary petrology San Francisco: W.H. Freeman, 1992, 564p.

BRANDT NETO, M. O Grupo Bauru na regido centro-norte do Estado de & Paulo.
1984, 115f. Tese (Doutorado em Geociéncias) -tuistde Geociéncia, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo - SP, 1984.

BRANDT NETO, M.; YAMAMOTO, J.K.; TACHIBANA, J. E; MATO, L.F. Sedimentos
qguaternarios associados ao baixo vale do Rio Tigté.SIMPOSIO REGIONAL DE
GEOLOGIA, 1., 1977, Sao Paulatas... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Geologia, 1977.
p.248-266.

BRANDT NETO, M.; BARELLI, N.; BARCHA, S.F.; COIMBRAA.M. Ocorréncia de
analcima em sedimentos da Formacdo Adamantina eceddaia (Estado de S&o Paulo),
uma evidéncia de hidrotermalismo no Grupo Bauru. 3iMPOSIO REGIONAL DE
GEOLOGIA, 6.Atas...Rio Claro: SBG/SP, 1987. v.1, p.113-121

CAMPOS, G. M. Estatistica préatica para docente®®graduandos. Notas de aula, 2002.
Disponivel em: http://www.forp.usp.br/restauradgnac/gmc_livro/gmc_livro.html. Acesso
em 15 de jun 2015.

CAMPOS, H. Estatistica experimental ndo paramétisaola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz - USP”, Sédo Paulo, 343p., 1979.

CAMPOS, H.C.SContribuicdo ao estudo hidrogeoquimico do Grupo Baw no Estado
de Sdo Paulo.1987. 158f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia Gerde Aplicacdo) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao P&io Paulo, 1987.

CAMPOS, J.0.; BLAKE, E.H.T.; ROMANO, O. Arenitos Da: notas sobre as ocorréncias.
Geociéncias Séo Paulo, v.1, p.29-47, 1982.

CASTRO, S.C.S.; ARID, F.M.; SANTOS, C.C.M.; SILVAR.A; CUNHA, L.P.
Contaminacdo na agua subterranea em Sao Joseé dBr&m (SP) - contaminagdo por
nitratos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERREAS, 7., 1992, Belo



210

Horizonte, Anais... Belo Horizonte: Associacdo Brasileira de Aguast&uéineas, 1992. p.
103-106.

CELLIGOI, A.; DUARTE, U. Consideracdes hidroquinmsoda Formagao Caiua no Estado do
Parana. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRZAS, 10., 1998, Séo
Paulo.Anais... Sdo Paulo: Associagao Brasileira de Aguas Sulpiesis 1998. v.1, p.7.

CELLIGOI, A.; DUARTE, U. Hidrogeoquimica do AquiferCaiua no Estado do Parana.
Boletim Paranaense de Geociéncian. 51, p. 19-32, 2002. Editora UFPR - 2002.

CESERO, P.; MAURO, LM. E DE ROS, L.F. Técnicas peeparacdo de laminas
petrogréficas e de moldes de poros na PETROBRARLtIM Geociéncias Petrobras3, Rio
de Janeiro, p.105-116, 1989.

CLARK, I.D.; FRITZ, P. Environmental Isotopes in Hydrogeology Springer Verlag,
Berlin, Heidelberg, New York, 1997.

COELHO, R.OEstudo hidroquimico e isotépico do Aquifero BauruSudoeste do Estado
de S&o Paulo1996, 103f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Misier Hidrogeologia) -
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao P&ilo Paulo, 1996.

COSTA NETO, P. L. OEstatistica.Edgard Blucher Ltda, Sdo Paulo, 264p., 1977.
CRAIG, H. Isotopic variations in meteoric wategtience 1961. 133, p.1702-1703.

CUSTODIO, E.; LLAMAS, M.R.Hidrologia subterranea. Barcelona: Ediciones Omega,
1983.

CUSTODIO, E.; LLAMAS, M.R. Hidrologia subterranea. 22ed. Barcelona: Ediciones
Omega, 1996. 2v. 2350 p.

DANSGAARD, W. Stable isotope in Preciptation Tellus. XVI (4): 436-468, 1964.

DE ROS, L.F.; MORAES, M.A.S. Sequéncia diagenégaa arenitos: uma discusséo. In:
CONGRESSOS BRASILEIROS DE GEOLOGIA, 33., 1984, BeoJaneiroAnais... Rio de
Janeiro: SBG, 1984. v.2, p. 894-904.

DEDAVID, B.A.; GOMES, C.I.; MACHADO, G.Microscopia eletronica de varredura.
Aplicacgbes e preparacdo de amostraEDIPUCRS, Porto Alegre. 2007. 60p.

DEER, W.A.; HOWIE, R.A.; ZUSSMAN, J.Rock-Forming Minerals. Framework
Silicates: Feldspars The Geological Society. London. Vol. 4A, 2° edic2a001. 973p.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA - DAEEEstudo de aguas
subterraneas: regido administrativa 6,Ribeirdao Preto - SP, S&o Paulo: Geopesquisadora -
Tahal, 2v., 1974.



211

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA - DAEEEstudo de aguas
subterraneas, regides administrativas 7, 8 e Bauru, Sdo José do Rio Preto e Aragatuba.
Séo Paulo: v.1 e v.2, 1976.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA - DAEEEstudo de &guas
subterraneas, regibes administrativas 10 e 1Presidente Prudente e Marilia. Sdo Paulo:
v.lev.2, 1979.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — DAEEPlano estadual de
recursos hidricos Primeiro plano do Estado - Sintese. Sdo Pauki 9% p., 1990.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA - DAEE.Sistema de
informacdes para gerenciamento de recursos hidrica Estado de Sdo Pauld;ao Paulo
- SP, 2000.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA - DAEERegionalizacdo de
diretrizes de utilizacdo e protecdo das aguas subt@éneas: Bacia do OesteExecucao:
Fundunesp/Unesp/Lebac. Rio Claro - SP, 51p., 2011.

DONAHUE, D.J; LINICK, T.W.; JULL, A.J.T. Isotope-ti@ and background corrections for
accelerator mass spectrometry radiocarbon measuoterRadiocarbon, Arizona, USA. v.32
(n.2), p.135-142, 1990.

DROZINSKI, V.S. Caracterizagdo petrologica e geoquimica dos argilamerais
esmectiticos na area do Campo de Fazenda Alegre,d&ado Espirito Santo.2003, 59f.
Trabalho de concluséo de Curso - Geologia, Unigat® Federal do rio Grande do Sul/
Agéncia Nacional do Petréleo, Porto Alegre - R®30

ESTEBAN, M.; KLAPPA, C.F. Subaerial exposure enmmeent. In: Scholle, P.A.; Bebout,
D.G.; Moore, C.H (eds.).Carbonate depositional environments Tulsa, American
Association of Petroleum Geologists, p. 1-95. (M&r8), 1983.

FERNANDES, L. A. Cobertura cretacea suprabasaltica no Parand e Portado
Paranapanema (SP): os Grupos Bauru e CaiudDissertacdo de Mestrado. Instituto de
Geociéncias. Universidade de Sao Paulo - USP, &alo.PL29p., 1992.

FERNANDES, L. A.Estratigrafia e evolucdo geoldgica da parte orientadla Bacia Bauru
(Ks, Brasil). 1998. 216f. Tese (Doutoramento) — Instituto dedEncias. Universidade de
Séo Paulo - USP, Sdo Paulo, 1998.

FERNANDES, L.A.; COIMBRA, A.M. O Grupo Caiua (Keeviséo estratigrafica e contexto
deposicionalRevista Brasileira de GeociénciasSao Paulo, v.24 (n.3), p.164-176, 1994.

FERNANDES, L. A.; COIMBRA, A. M. A Bacia Bauru (Ci@&ceo Superior, BrasilAnais
da Academia Brasileira de Ciéncias1996. v.68 (n. 2), p.195-205.



212

FERNANDES, L. A.; COIMBRA, A. M.; BRANDT NETO, M.;GESICKI, A.L.D.
Argilominerais do Grupo BauruRevista Brasileira de GeociénciasSao Paulo. v.24 (n.2),
p.90-96, 1994.

FERNANDES, L. A.; COIMBRA, A. M.; BRANDT NETO, M. fcificacdo hidrotermal
Neocretacea na por¢do meridional da Bacia B&rewista 1G, Sdo Paulo. v.14 (n.1), p.19-
26, 1993.

FOLK, R.L.Petrology of sedimentary rocks Austin: Hemphill's, 1968. 182p.

GAT, J.R. Oxygen and hydrogen isotopes in the Hgdio cycle. Revista Earth Planet
v.24, p.225-262, 1996.

GODWIN, H. Half life of radiocarborNature, 195, 984p., 1962.

HEM, J. D. Study and interpretation of the chemical characterstics of natural water.
Alexandria: U.S.G.S., U.S. Geological Survey Water Suply Pap@254. 272, 1985.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA —BGE. Disponivel em
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacantticaodevida/pnsb/abastecimento_de_a
gua/abagua43.shtm. Acessado em 10/01/2013.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAPAULO - IPT.
Mapa geoldgico do Estado de Sao Paylescala 1:500.000. Sdo Paulo - SP, IPT: vol. 1 e
Vol. 2., 1981.

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY. Isotope methods for dating old
groundwater. IAEA, Vienna, 357p., 2013.

LANDIM, P.M.B.; SOARES, P.C. Estratigrafia da Forgda Caiua. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 29., 1976, Ouro Pret@nais... Sociedade Brasileira de
Geologia, 1976. v.2, p.195-206.

LANDIM, P. M. B. Analise estatistica de dados ggptds multivariados. DGA, IGCE,
UNESP/Rio  Claro, Texto Didatico 03, 120p., 2000. smnivel em
http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/DIDATICOS/LAN®/multivariados.pdf. Acesso em:
10 de jun 2015.

LANDIM, P. M. B. Introducdo a andlise estatisti@adahdos geoldgicos multivariados. DGA,
IGCE, UNESP/Rio Claro, Texto Didatico 15, 229p., 1@0 Disponivel em
http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/DIDATICOS/LAND/MULTIVAR.pdf. Acesso em:
10 de jun 2015.

LEDEER, M.R. Pedogenic carbonates and flood sedinaenretion rates: a quantitative
model for alluvial arid-zone lithofacie&eological Magazing112(1-3E): p.257-270, 1975.



213

LIBBY, W.F. Radiocarbon Dating. University of Chga Press, Chicago, 124p., 1952. (Also
published in Phoenix Science Series, second e@5)19

MELO, M.S.; STEIN, D.P.; ALMEIDA, M.A. Aspectos bestratigraficos do Grupo Bauru.
In: Encontro de Geologia e Hidrogeologia, 1982, Baolo.Atas... Sdo Paulo: Sociedade
Brasileira de Geologia/Associacéo Brasileira de sgubterraneas, 1982. n.9, p.01-19.

MEZZALIRA, S. Contribuicdo ao conhecimento da esgrafia e paleontologia do arenito
Bauru.Boletim do Instituto Geogréafico e GeologicpSao Paulo - SP. 51: 162p., 1974.

MIALL, A.D. Lithofacies types and vertical profilenodels in braided river deposits: a
summary. In: Mial, A.D. (ed.)Fluvial Sedimentology Canadian Society of Petroleum
Geologists, p. 597-604. (Memoir 5), 1978.

MOOK, W.G. Carbon-14 in hydrogeological studies. Htandbook of environmental isotope
geochemistry (Fritz, P, and Fontes, J.C., edit&fs),1, Elsevier Sci. Publ. Co., Amsterdam,
49-74p, 1980.

MOORE, C.H Carbonate diagenesis and porosity Developments in Sedimentology
(Elsevier, Amsterdam) 46, 1989, 338p.

MORAD, S.Diagenesis of clastic sedimentary rockdJppsala: Department of Mineralogy
and Petrology. Institute of Geology, Uppsala Unsitgy 1991. 287p.

MORAD, S.; ALDAHAN, A. A. Diagenetic “replacementf feldspars by titanium oxides in
sandstonesSedimentary Geologyv.51, p.147-153, 1987.

MORAD, S., KETZER, J.M., DE ROS, L.F.. Spatial ateanporal distribution of digenetic
alterations in siliciclastic rocks: implications rfanass transfer in sedimentary basin.
Sedimentology 47, p.1-27, 2000.

MORAD, S., MARFIL, R.; DE LA PENA J.A. Diagenetic-Feldspar pseudomorphs in the
Triassic Buntsandstein sandstones of the Iberiamg&aSpainSedimentology 36, p.635-
650, 1989.

MORAES, M.A.S.; DE ROS L. F. Caracterizacdo e léflaia das argilas de infiltracdo
mecanica em reservatorio fluviais da Bacia do Re@mém nordeste do BrasiBoletim de
Geociéncias PetrobrasRio de Janeiro, v.2 (n.1), p.13-26, 1988.

NIER, A.O. A redetermination of the relative abundes of the isotopes of carbon, nitrogen,
oxygen, argon and potassiuRhys. Rev.,77 p.789-793, 1950.

NOBREGA, V. A.; LIMA FILHO, M. Estudo diagenético ad sucessdo de rochas
siliciclasticas do poco 2CP-1PE: uma contribuic®s seservatérios da Formacdo Cabo.
Estudos Geoldgicosv.13, p. 71-88, 2003.



214

NORDSTROM, D.K.; MUNOZ, J.L. Geochemical Thermodimas. Menlo Park, California.
The Benjamin/Cummings Co., Inc. 477p., 1985.

PARKHURST D.L. User's Guide to PHREEQC — a compuiesgram for speciation,
reactive path, advective transport, and inverseclysmical calculations: Denver: USGS,
104p. 1995Water Resources Investigations ReportUSGS 95-4227.

PARKHURST D.L.; APPELO, C.A.J. User's guide to PHEEC (version 2)--A computer
program for speciation, batch-reaction, one-dinmamai transport, and inverse geochemical
calculations:U.S. Geological Survey Water-Resources Investigatis Report, 99-4259,
312p. 1999.

PAULA E SILVA, F. Geologia de subsuperficie e hidroestratigrafia do (epo Bauru no
Estado de S&o Paulo.2003. 166f. Tese (Doutorado em Geociéncias) — tiretide
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Edt&dwdista, Rio Claro, 2003.

PAULA E SILVA, F.; CAVAGUTI, N. Nova caracterizacaestratigrafica e tectonica do
Mesozoico na cidade de Bauru - SP. In: SIMPOSIO BBEBACIAS CRETACICAS
BRASILEIRAS, 2., 1992, Rio Clardtas... Rio Claro: p.141-144.

PAULA E SILVA, F.; CAVAGUTI, N. Nova caracterizacaestratigrafica e tecténica do
Mesozoico na cidade de Bauru — &ociéncias UNESP, p.83-99, 1994.

PAULA E SILVA, F.; CHANG, H. K.; CAETANO-CHANG, M.R. Caracterizacado das
unidades neocretaceas da Bacia do Parana na cegidiéo José do Rio Preto (SP) com base
na andlise de perfis geofisicos e suas implicageatigraficas. In: SIMPOSIO SOBRE O
CRETACEO DO BRASIL, 6., SIMPOSIO SOBRE EL CRETACHIE AMERICA DEL
SUR, 2., 2002, Sao Pedi®oletim... S&o Pedro: 2002. p.345-349.

PAULA E SILVA, F.; CHANG, H.K.; CAETANO-CHANG, M.R.Perfis de referéncia do
Grupo Bauru no Estado de Sado Pa@eociénciasRio Claro, v.22 (n.1), p.127-139, 2003.

PAULA E SILVA, F.; CHANG, H.K.; CAETANO-CHANG, M.R. Estratigrafia de
subsuperficie do Grupo Bauru (K) no Estado de SaaloP Revista Brasileira de
Geociénciasv. 35, n. 1, p.77-88, 2005.

PAULA E SILVA, F.; CHANG, H.K.; CAETANO-CHANG, M. R STRADIOTO, M. R.
Sucessao Sedimentar do Grupo Bauru na Regido aeoRinho (SP)Revista Geociéncias,
Rio Claro, v.25 (n.1), p.17-26, 2006.

PAULA E SILVA, F.; CHANG, H.K.; CAETANO-CHANG, M. R Sedimentation of the
Cretaceous Bauru Group in Sdo Paulo, Parana BRsaajl. Journal of South American
Earth Sciencesv.28, p.25-39, 20009.

PORTARIA 2914 DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011 — MINISTERDA SAUDE. Disp6e
sobre os procedimentos de controle e de vigiladeiagualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade.



215

RIBEIRO, D. T. P. Diagénese das rochas do MembmaS#a Galga, Formacao Marilia,
Grupo Bauru (Cretaceo da Bacia do Parana), naaeatpaJberaba, Minas GeraRevista
Brasileira de Geociénciasv.31 (n.1), p. 7-12, 2001.

RICOMINI, C.; GIMENEZ FILHO, A.; STEIN, D.P.; ALMHEDA, F.F.M.; PIRES NETO,
A.G.; DEHIRA, L.K.; MELO, M.S. de; BRAGA, T.de OPONCANO, W.L. Caracteristicas
da porcdo basal da Formac&o Caiua no Noroesterdao@dn: SIMPOSIO REGIONAL DE
GEOLOGIA, 3.. 1981, CuritibaAtas... Curitiba: Sociedade Brasileira de Geologia, 1981.
V.2, p.34-48.

ROCHA G.A.; GIANCURSI, F.D.; PERRONI, J.C.A.; SOBHE¥O NETO, AF,
BERTACHINI, A.C.; CORREA, W.A.G.; CAMPOS, H.C.N.SDIOGO, A.; ROSA,
R.B.G.S; CASTRO, C.G.J. Hidrogeologia das baciasrois Aguapei, Peixe e Paranapanema
no Estado de S&o Paulo. In: SIMPOSIO REGIONAL DEOGBGIA, 2., 1979, Rio Claro.
Atas... Rio Claro: Sociedade Brasileira de Geologia, 1978.p. 85-100.

ROCHA, G.A.; BERTACHINI, C.; CAMPOS, H.C.N.S.; CAKTA, J.B. Tentativa de
zoneamento das caracteristicas hidraulicas e hitrogas do Aquifero Bauru. In:
ENCONTRO DE GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA: O Grupo Bauno Estado de Séo
Paulo, 1., 1982, Sdo Paulstas... S&o Paulo: Sociedade Brasileira de Geologia /Assac

Brasileira de Aguas Subterraneas, 1982. p.38-56.

SAAD, A.R.; CAMPANHA, V.A.; CABRAL JR., M.; ETCHEBHERE, M.L.C;
PULEGHINI FILHO, P. Cenarios do Grupo Bauru (K) rgstado de Séo Paulo. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 35., 1988, Belénais... Belém: Sociedade
Brasileira de Geologia, v.2, p. 894-904.

SALAMUNI, K; LANDIM, P.M.B.; SLONGO, T.T.; SOBREIRONETO, A.F.; PAIVA
FILHO, A. Observacfes sobre o ambiente de deposigdeormacao Caiua no Nordeste do
Estado do Parana. In: SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGBA 1981, CuritibaAtas...
Curitiba: Sociedade Brasileira de Geologia, 1982, p. 25-33.

SILVA, I. T. DA. Evolucdo diagenética e caracterizacdo dos reservatis da secéo
devoniana na Bacia do Rio do Peixe — nordeste do &il 2014. 130f. Dissertacao
(Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e da TEmeversidade Federal do Rio Grande do
Norte. Natal, 2014.

SOARES, P. C.;: LANDIM, P. M. B.; FULFARO, V. J., AMRAL, G.; SUGUIO, K;
COIMBRA, A. M.; SOBREIRO NETO, A. F.; GIANCURSI, FCORREA, W. A. G. E
CASTRO, C.G.J. Geologia da regido sudoeste do &stied Sd0 Paulo. In: SIMPOSIO
REGIONAL DE GEOLOGIA, 2, 1979. Rio Claro - SBoletim de resumos.. p. 307-319.

SOARES, P. C.; LANDIM, P. M. B.; FULFARO, V. J.; BREIRO NETO, A. F. Ensaio de
caracterizacdo estratigrafica do Cretaceo no Ested&&o Paulo: Grupo BaurRevista
Brasileira de GeociénciasSao Paulo, v.10 (n.3), p.177-185, 1980.



216

Standard Methods for the Examination of Water arasté&twater is a joint publication of the
American Public Health Association (APHA), the Amcan Water Works Association
(AWWA), and the Water Environment Federation (WEE68 pages. 2012

STRADIOTO, M.R.Hidroguimica e aspectos diagenéticos do sistema Aifero Bauru na
regido sudeste do Estado de Sao Paulk007. 103f. Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias
e Meio Ambiente) — Instituto de Geociéncias e G@ndExatas, Universidade Estadual
Paulista. Rio Claro, 2007.

STRADIOTO, M. R.; CHANG, H.K.; CAETANO-CHANG, M. R. Caracterizacdo
petrogréfica e aspectos diagenéticos dos arenio&rdpo Bauru na regido sudoeste do
Estado de S&o Paul®evista Escola de Minas-REM,Ouro Preto, v.61 (n.4), p.433-441,
2008.

STUIVER, M.; POLACH, H. Discussion: Reporting YC data.Radiocarbon, 19(3), p.355-
363, 1977.

STUMM, W. Chemistry of the solid-water interface: processestahe mineral-water and
particle-water interface in natural systems Wiley-Interscience publication, USA. 448p.,
1992.

SUGUIO, K. Fatores paleoambientais e paleoclimatesubdivisdo estratigrafica do Grupo
Bauru. In: Mesa redonda: a Formagédo Bauru no Esdad8ao Paulo e regides adjacentes,
1981, Sao Paulo.Coletdneas de trabalhos e debates..Sociedade Brasileira de
Geologia/Nucleo SP. 1981. p.15-26.

SUGUIO, K.; BARCELOS, J.H. Significado paleoambadntle estrutura “boudindide” e
outras feicbes presentes na Secédo Tipo da Forngag#io Anastacio do Grupo Bauru, Estado
de S&o Pauldoletim IG, Séao Paulo, v.14, p. 49-54, 1983a.

SUGUIO, K.; BARCELOS, J.H. Calcretes of the Bauruop (Cretaceous), Brazil:
Petrotogy and Geological Significan&»letim 1G, Sao Paulo, v.14, p. 31-47, 1983b.

SUGUIO, K.; FULFARO, V. J.; AMARAL, G. E GUIDORZIL. A. Comportamentos
estratigrafico e estrutural da Formacdo Bauru eg®es administrativas 7 (Bauru), 8 (Sé&o
José do Rio Preto) e 9 (Aracatuba) no Estado dePgém. In: SIMPOSIO REGIONAL DE
GEOLOGIA, 1, 1977, Séo PaulAtas...p. 231-247.

TUCKER, M. E. Sedimentary petrology: an introduction to the origh of sedimentary
rocks. 2" ed., Oxford: Blackwell. 260 p, 1991.

VIEIRA, P. C. Sugestdo para estudo de captacdogda &ubterrdnea no Grupo Bauru:
consideracdes tectonic&evista do Instituto Geoldgico- IG, Sdo Paulo — SP, 2(2), p.5-16,
1981.



217

WALKER T. R.; WAUGH B.; CRONE A. J. Diagenesys iitst cycle desert alluvium of

/Cenozoic age, southwestern United States and astitvrn MexicoGSA Bull., 89:19.32,
1978.

WIGLEY, T.M.L.; PLUMMER, L.N.; PEARSON Jr, F.J. Madransfer and Carbon Isotope

Evolution in Natural Water System&eochimica et Cosmochimica Actav.42, p.1117-
1139, 1978.



218

ANEXO |

COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS DE
AGUAS SUBTERRANEAS COLETADAS NESTA
PESQUISA



219

Anexo | — Pardmetros fisico-quimicos das amostraségjuas subterrdneas coletadas nesta pesquisa

N° Aquifero Municipio ey | e ‘pﬂ‘ STD HCO; CO;; F Q SO; NO; Ca Mg Na K Sr Ba  Fe ‘ Mn L Si0;
| | 4  °C pS/em | : : mg/L : : : : :

SAB-1 | Adamantina Araraquara | 12/06/13 24,2 1040 |64 /110,3| 289 | ND | 0,06 | 1,26 |<0,020| 2820 | 416 | 321 | 10,10 | 282 | 004 | 011 [<0005 001 |<0,010 31,0

SAB-2 | Adamantina | Araraquara | 12/06/13 [27.3| 356 |62 477 | 154 | ND | 0,08 | 030 |<0020| 431 | 1,54 139 | 280 | 161 | 001 | 006 | <0005 001 |<0,010 20,1

SAB-3 | Adamantina | Gavido Peixoto | 12/06/13 264 475 |67 653 | 195 | ND | 004 | 035 | 007 | 646 | 242 139 | 155 | 484 | 003 | 007 | <0005 000 |<0,010 27.6

SAB-4 | Adamantina | Nova Europa | 12/06/13 (26,0 16,2 [55| 231 28 |ND| 001 | 081 | 005 | 330 | 051 032| 049 | 1,38 | 001 | 002 | 002 | 003 |<0010 127

SAB-5 | Adamantina Nova Europa 13/06/13 [233| 547 (59| 570 | 153 | ND | 0,02 | 074 | <0020 1280 | 410 | 212 | 125 | 231 | 005 | 0,09 | <0005 <0,001 <0010 181

SAB-6 | Adamantina | Ibitinga | 13/06/13 |253| 204 |59|517 | 102 | ND | 004 | 003 | 003 | 079 | 029|071 092 | 329 | 002 | 008 <0005 000 | <0010 353

 SAB-7 | Adamantina | Ibitinga | 13/06/13 [26,5| 280 |58 434 | 69 | ND| 003 | 079 | 003 | 626 | 1,00 093 | 144 | 1,95 | 002 | 008 | 001 | 001 | <0010 240
 SAB-8 | Adamantina | Tabatinga | 13/06/13 |259] 159,0 |7,1/1850 /1000 ND | 011 | 028 | 013 | 1,36 [20,00 689 | 321 | 28 | 020 | 019 |<0005 000 | <0,010 462
 SAB-9 | Adamantina | Itapolis | 14/06/13 |23,9] 242,0 |7.2/242,1 (1030 ND | 009 | 657 @ 032 | 3040 3330 586 869 | 364 | 040 | 007 |<0005 000 | <0010 488
 SAB-10 | Adamantina | Itipolis | 14/06/13 |246| 369 (62| 683 | 206 | ND | 005 | 005 003 | 048 | 162 | 1,09 | 1,98 | 416 | 003 | 009 |<0,005 <0001 <0010 379
 SAB-11 | Adamantina | Itapolis | 14/06/13 |26,1| 158 |58 393 | 7.2 | ND | 004 | 002 <0020 073 | 018|039 088 | 247 | 001 | 004 <0005 000 | <0010 274
 SAB-12 | Adamantina | Matio | 14/06/13 [24.0| 836 |62 67.4 | 104 | ND | 002 | 241 007 | 2910 | 7,01 | 1,89 | 3,60 | 212 | 007 | 008 |<0005 001 | <0010 104
 SAB-13 | Adamantina | Matio | 14/06/13 |28,2| 391,0 [57/262,8| 80 | ND |<0,010 5220 <0,020 | 100,00 |33,60 12,70 1550 | 13,30 | 026 | 1,13 | 0,01 | 0,02 | <0,010 259
SAB-14 | Adamantina | Dobrada | 18/06/13 |23,5| 322 |59/ 320 | 64 |ND| 001 |134| 005 | 770 | 147 | 1,23 | 087 | 230 | 003 | 008 | 005 | 002 |<0010 104

SAB-15 | Adamantina | Dobrada | 18/06/13 |247| 591 |56 60.8 | 56 | ND| 003 | 1,86 <0020 2050 | 1,08 248 | 169 | 511 | 004 | 023 | 010 | 003 | <0010 216

SAB-16 | Adamantina | Taquaritinga | 18/06/13 [25,5]| 298,0 |7,1/2755 1130 ND | 0,08 |11,50 | <0,020 | 41,50 (3590 11,40| 529 | 557 | 038 | 040 |<0,005 <0,001<0,010 49,8

SAB-17 | Adamantina | Taquaritinga | 18/06/13 |26,2| 1080 |6,7 121,7| 563 | ND | 0,06 | 281 |<0020| 315 | 997 398 | 350 537 | 015 | 029 | <0005 001 | <0010 357

SAB-18 | Adamantina |  Cindido Rodrigues | 19/06/13 |26,1| 206,0 |84|2150 (1350 ND | 0,17 | 0,33 <0020 037 |13,20| 892 | 20,70 | 033 | 207 | 0,09 |<0,005|<0,001 <0,010 33,6

SAB-19 | Adamantina |  Cindido Rodrigues | 19/06/13 | 26,4 240,0 |8,0 2447 1400 | ND | 0,15 |3,18 | 081 | 756 |21,50| 9,72 | 17,40 | 056 | 192 | 007 |<0,005 <0,001<0,010 41,5

SAB-20 | Adamantina | FernandoPrestes | 19/06/13 |27,3| 3050 |7.2/3052 1670 ND | 015 | 391 | <0020 1830 42601260 463 | 310 | 041 | 025 | <0,005 <0001 <0,010 515

SAB-21 | Adamantina |  FernandoPrestes | 19/06/13 |27,7| 302,0 |7.2/296,8 1440 | ND | 0,18 | 6,54 | <0020 29,40 3830|1230 440 | 377 | 040 | 032 |<0,005 <0,001<0,010 56,2

SAB-22 | Adamantina | Santa Adelia | 19/06/13 [29,1] 280,0 [7,9/2857 [157,0| ND | 0,10 | 3,28 |<0,020 | 14,30 3440 12,70 574 | 294 | 060 | 021 | <0,005 <0,001<0,010 530

SAB-23 | Adamantina | Santa Adelia | 19/06/13 |27,5| 238,0 |7,2/242,2 1200 ND | 0,07 | 2,81 <0020 2330 [2930 993 | 563 | 333 | 025 | 023 |<0,005 <0001 <0010 46,6

SAB-24 | Adamantina | Pindorama | 20/06/13 |22,2| 295,0 |7,8/308,3 | 169,0| ND | 0,12 | 351 064 | 1320 |40,10 12,40 588 | 3,69 | 028 | 033 |<0,005 <0,001 <0010 584

SAB-25 | Adamantina | Pindorama | 20/06/13 [26,9| 323 |56 37.2 | 37 |ND| 004 | 0,06 <0020 1120 | 079 | 080 078 | 412 | 002 | 010 |<0005| 002 | <0010|155

SAB-26 | Adamantina | Ariranha | 20/06/13 |25,9] 212,0 |7,5/215,3 1140 | ND | 0,10 | 4,08 |<0,020 | 10,90 |2440| 6,35 | 12,30 | 254 | 062 | 016 | <0005 <0,001|<0,010 39,1

SAB-27 | Adamantina | Ariranha | 20/06/13 |25,6| 301,0 |7,3/293,7 1400 | ND | 0,07 | 9,98 | 047 | 27,20 42,60 /10,30 | 801 | 422 | 031 | 040 |<0,005 <0,001 /<0010 488

SAB-28 | Adamantina | VistaAlegredoAlto | 20/06/13 |31.4| 2520 (7,7 2458 1150 ND | 009 |796 | 034 | 2480 2830|1120 772 | 248 | 150 | 0,10 | <0,005 | <0,001 <0,010 453

SAB-29 | Adamantina | VistaAlegredoAlto | 20/06/13 |30,1| 2590 (7,4 /2459 1120 ND | 010 | 970 | 054 | 2650 31,00| 926 | 782 | 285 | 084 | 012 | <0005 <0001 <0,010 441

SAB-30 | Adamantina | Taiagu | 21/06/13 |25,1] 2150 |7,2/210,3| 836 | ND | 0,11 | 571 [<0,020 3240 |2410| 7.01 | 672 | 484 | 044 | 023 |<0,005<0,001 <0010 438

SAB-31 | Adamantina | Taiagu | 21/06/13 [25,0] 1980 [7.5/2060 983 | ND | 015 | 271 | 044 | 19,10 (17,40 496 | 1610 | 3,99 | 030 | 021 | <0,005 <0,001 <0010 411

SAB-32 | Adamantina | Taiuva | 21/06/13 |24.3| 221,0 [8,0)230,1 1260 | ND | 0,09 | 349 <0020 827 [2740 1070 506 | 258 | 049 | 013 |<0,005 <0,001 <0010 447

SAB-33 | Adamantina | Taiuva | 21/06/13 |31,5 1850 |7,5/194,1 1110 ND | 0,10 | 061 |<0020| 374 2440 571 | 322 | 340 | 018 | 022 | 001 | <0001 <0,010 40,6

SAB-34 | Misto | Monte Alto | 21/06/13 26,3 151,0 |9,1/146,0| 77.6 | 93 | 0,16 | 029 | 016 | 054 | 456 | 061 | 32,60 | <0030 041 | 001 | <0005 <0,001]<0,010 19,1

SAB-35 | Misto | Monte Alto | 21/06/13 26,5 167,0 |9,0/1555| 87.4 |80 | 015 | 082 | 034 | 175 | 331|052 | 3430 | 006 | 030 | 001 | <0005 <0,001]<0010 178

SAB-36 | Adamantina | Jaboticabal | 03/07/13 [24,0 500 |66 554 | 95 |ND| 0,04 |301| 010 | 1040 | 185 | 0,76 | 2,20 | 6,02 | 004 | 005 | <0005 001 |<0010 214

SAB-37 | Adamantina | Jaboticabal | 03/07/13 [240| 378 |62 697 | 183 |ND | 007 | 034 004 | 151 | 115 064 166 648 | 006 | 006 | 015 | 000 | <0,010 39,1

SAB-38 | Adamantina | Pitangueiras | 03/07/13 [29.2| 424 |67 469 | 239 |ND | 004 | 065 028 | 069 | 093 027 833 | 012 001 | 001 | 001 | 001 | <0010 116

SAB-39 | Adamantina Viradouro 03/07/13 |26,4| 368 |64 563 | 17.9 |ND | 008 | 053 | 004 | 260 | 242 | 1,18 248 | 071 | 002 | 003 |<0,005 <0,001 <0010 282




Anexo | — Pardmetros fisico-quimicos das amostraségjuas subterrdneas coletadas nesta pesquisa tHe@cao

220

N° Aquifero Municipio ey | e ‘pn‘ STD HCO; CO; F QO SO NO3 Ca Mg Na K Sr Ba  Fe ‘ Mn L Si0;
| | |  °C pS/em | : : : : :

SAB-40 | Adamantina Viradouro | 03/07/13 269 814 |63 878|250 | ND| 004 | 145 | 012 | 1780 | 7,54 | 323 | 242 | 085 | 006 | 002 |<0,005 <0,001]<0,010 29,1
SAB-41 | Adamantina | Bebedouro | 04/07/13 223 602 |65 892 | 326 | ND | 012 | 021 |<0020| 148 | 428 179 | 203 | 486 | 005 | 006 | <0,005 <0,001 <0,010 40,8
SAB-42 | Adamantina | Bebedouro | 04/07/13 [28,2] 1630 |7,2/192,6 (1020 | ND | 0,19 | 011 | 014 | 042 |1840 542 | 570 | 573 | 027 | 013 | <0,005 <0,001  <0,010 53,0
SAB-43 | Adamantina | Colina | 04/07/13 (26,6 712 |64/100,6| 363 | ND | 0,07 | 1,05 |<0020| 353 | 402 206 | 364 612 | 012 | 019 | <0,005 <0001 <0,010 434
SAB-44 Adamantina Colina 04/07/13 |27,5| 303 |60 580 151 |ND | 005 | 055 002 | 013 | 082 | 092 102 | 48 | 004 | 010 |<0,005 <0001 <0,010]342
SAB-45 | Adamantina | Severinia | 04/07/13 |253] 2280 [7.6/211,1| 99,1 | ND | 0,12 | 6,99 | <0,020| 2530 (29,70 | 6,95 | 7.50 | 211 | 063 | 0,16 | <0,005|<0,001  <0,010 321
 SAB-46  Adamantina | Severinia | 04/07/13 (251 381,0 |7.6 322,3 (1250 ND | 0,07 25,20 |<0,020 | 5450 |47.60 10,40 | 1350 @ 248 | 0,76 | 0,17 | <0,005 <0,001  <0,010 42,1
 SAB-47 | Adamantina | Cajobi | 05/07/13 |223| 1750 [7.6/1789| 872 [ ND | 011 | 232 | 016 | 1390 21,60 472 | 513 | 390 | 017 | 024 | <0,005 <0,001  <0,010 387
SAB-48  Adamantina | Embatiba | 05/07/13 |26,8 1590 |7.5 1653 | 79,8 | ND | 0,09 | 278 | 017 | 12,20 |13,60 3,10 | 1290 | 450 | 015 | 0,10 | <0,005 <0,001  <0,010 353
 SAB-49 | Adamantina | Embatiba | 05/07/13 | 257 2280 |7,1/221,2 /1100 ND | 011 |515 | 029 | 1870 |27.60| 6,56 | 7.26 | 489 | 023 | 0,17 | <0,005|<0,001 | <0,010 39,4
 SAB-50 | Adamantina | Paraiso | 05/07/13 |26,6| 2780 8,0 2887 1680 ND | 020 | 257 <0020 655 (3530 1160 599 | 332 | 041 | 012 | <0005 <0001 <0,010 541
 SAB-51 | Adamantina | PalmaresPaulista | 05/07/13 |28,6| 2540 |7,8 237.8 1240 | ND | 0,10 | 7.40 | 037 | 20,10 |2470 366 2420 | 093 | 1,08 | 005 |<0,005 <0,001 <0010 308
SAB-52 | Adamantina | PalmaresPaulista | 05/07/13 |257| 1480 (8,8 1460 750 | 67 | 011 | 1,14 <0020 355 | 6,63 120 2610 | 032 | 038 | 002 |<0,005 <0,001 <0010 246
SAB-53 | Adamantina | Pirangi | 05/07/13 26,6 1550 |7.3/170,8| 840 | ND | 0,11 | 071 |<0,020 9,75 16,50 | 463 | 657 | 355 | 042 | 013 | <0,005 <0,001 <0010 438
SAB-54  Adamantina | Pirangi | 05/07/13 [24.1| 160,0 [7,0/1751| 915 | ND | 0,10 | 0,93 <0020 612 [17.20 497 | 607 | 385 | 049 | 015 |<0,005 <0,001 <0010 432
SAB-55 | Adamantina | Monte Azul Paulista | 06/07/13 |29,1| 2200 |7,2/210,7 | 971 | ND | 009 | 402 | <0020 2670 30,70 | 484 | 441 | 369 | 024 | 021 | <0,005 <0,001 <0010 374
SAB-56 | Adamantina |  Monte Azul Paulista | 06/07/13 |26,4| 317,0 |7,5/301,9 1550 | ND | 0,10 | 5,22 |<0,020 | 31,90 [43,20| 9,33 | 564 | 397 | 034 | 030 | <0005 <0,001|<0,010 462
SAB-57 | Adamantina | Novais | 06/07/13 [25,6| 258,0 [8,0/279,5/160,0 ND | 0,08 | 0,69 | <0,020| 567 3400 1040 518 | 420 | 036 | 030 | <0,005 <0,001 <0,010 580
SAB-58 | Adamantina | Novais | 06/07/13 [28,0] 1890 [7,1/1932] 869 | ND | 0,06 | 2,83 |<0,020 | 21,40 (2240 605 | 492 | 315 | 018 | 025 | <0005 001 | <0010 449
SAB-59 | Adamantina | Tabapui | 06/07/13 [22,7] 2180 |7,8/232,5 1370 ND | 0,08 | 1,02 |<0,020| 2,03 2750 865 | 412 | 320 | 032 | 017 | <0,005 <0,001<0,010 483
SAB-60 | Adamantina | Tabapui | 07/07/13 [23,1] 1650 [8,0/191,9 /1050 ND | 0,09 | 0,11 [<0,020| 072 |1940 692 | 389 | 361 | 026 | 029 | <0005 <0,001 <0010 515
SAB-61 Adamantina | Uchoa | 07/07/13 (245 375 |63| 571 | 201 | ND | 004 | 012 [<0,020| 1,01 | 239 096 | 1,34 | 378 | 003 | 008 | <0005 000 |<0010 272
SAB-62  Adamantina | Uchoa | 07/07/13 [285| 63,6 |68 818 | 277 | ND | 014 | 0,08 <0020 737 | 769 097 | 111 | 334 | 004 | 005 |<0,005 <0001 <0,010]321
SAB-63 | Adamantina | Tbirs | 07/07/13 [28,0| 305,0 |7,7/3185/179,0| ND | 0,19 | 1,86 ' <0,020 13,60 |36,60 12,30 666 & 445 | 032 | 035 |<0,005 <0001 <0010 63,1
SAB-64 Adamantina | Ibirs | 07/07/13 |27,8] 2000 |7.8/210,3 1140 | ND | 0,12 [ 075 | 059 | 9,79 [20,70| 6,24 | 11,00 | 402 | 037 | 013 |<0,005 <0,001|<0,010 423
SAB-65 | Adamantina | Catigua | 07/07/13 |24.2| 388 |63 512 | 17,5 |ND| 0,06 | 010 | 004 | 408 | 206 | 1,02 | 1,67 | 334 | 003 | 005 <0005 000 <0010 20,9
SAB-66 | Adamantina | Catigua | 07/07/13 23,3 1250 (6,9/1359| 648 | ND | 0,10 | 274 [<0,020 599 (1140|341 | 713 | 303 | 037 | 016 | <0005 000 |<0010] 364
SAB-67 | Adamantina | Catanduva | 08/07/13 |23,2| 3480 |67 2967 | 939 | ND | 007 2310 145 | 6410 |4220 11,70 929 | 336 | 033 | 033 |<0,005 <0001 <0010 464
SAB-68 | Adamantina | Catanduva | 08/07/13 |26,6 147.0 (6,0 1274 135 | ND | 004 | 470 <0020 5430 | 546 | 323 | 1090 | 852 | 008 | 034 | <0005 004 | <0010 26,1
SAB-69 | Adamantina | Elisirio | 08/07/13 [27.7| 1770 |6,7/192,4| 709 | ND | 011 | 1,62 | <0,020 | 29,50 [21,10| 424 | 481 | 417 | 019 | 013 | 002 | 0,00 | <0,010530
SAB-70 | Adamantina | Marapoama | 08/07/13 |25,6 201,0 |7,0/212,7| 947 | ND | 0,13 | 1,16 | <0,020| 2420 [19,00 870 | 573 | 519 | 014 | 031 | <0005 003 |<0,010 522
SAB-71 | Adamantina | Marapoama | 08/07/13 |24,8| 283,0 |7,5/3087 |176,0 | ND | 0,12 | 043 <0020 665 |3620 11,20 503 | 461 | 026 | 024 |<0,005 <0001 <0010 67.4
SAB-72 | Adamantina | Borborema | 09/07/13 |234 87,3 |64 /1149|342 | ND | 009 | 1,70 |<0,020| 12,40 | 597 | 335 | 341 | 350 | 007 | 014 | 002 | 000 | <0,010 49,0
SAB-73 | Adamantina | Itajobi | 23/07/13 [15,7| 221,0 |7,8237,9 1240 | ND | 0,09 | 2,60 | <0,020 | 1530 27,10 502 | 1360 | 230 | 040 | 013 |<0,005 <0,001 <0010 468
SAB-74 | Adamantina | Itajobi | 23/07/13 |15,7| 249,0 |7,9/276,2 1550 | ND | 0,09 [ 081 | 019 | 824 3670 859 | 585 | 363 | 027 | 039 | <0005 <0,001]<0,010 56,0
SAB-75 | Adamantina | Novo Horizonte | 23/07/13 [21,4| 466 |57 475 | 71 |ND| 0,02 [379 | 038 | 1010 | 215 | 1,05 | 378 | 200 | 002 | 007 | <0005 002 |<0,010 169
SAB-76  Adamantina | Novo Horizonte | 23/07/13 [15,5| 280,0 |7.6312,6 180,0| ND | 0,10 | 1,54  <0,020| 594 |3530 10,30 10,70 | 6,28 | 019 | 037 |<0,005 0,00 | <0010 614
SAB-77 | Adamantina | Urupes | 24/07/13 [13,3] 139,0 |6,8/151,2| 46,0 | ND | 0,07 | 1,30 | <0,020 | 33,00 11,90 310 | 898 | 580 | 011 | 020 | <0005 <0,001<0,010 40,0
SAB-78 | Adamantina Urupes 24/07/13 |20,6| 2680 |7.8/2954 1700 ND | 009 | 313 | 035 | 652 |32:80 1250 918 | 310 | 046 | 006 |<0,005 <0,001 <0010 567
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Adamantina

Mumicipio DataColeta| * | < ‘P“‘ DU LB B
4 o pSfem |

Potirendaba | 24/07/13 [19,1| 966 |6.21055] 165 | ND |
Cedral | 24/07/13 [15,9] 1430 |6,5149,8 | 364 | ND
Cedral | 24/07/13 12,4 183,0 |7.4| 2074 |10L,0 | ND |
Guaplagu | 25/07/13 [17,3| 192,0 |7,7 2043 | 95,0 | ND |
Guaplagu 25/07/13 |18,1| 1250 |7,1|153.6| 747 | ND
Olimpia [ 25/07/13 [17,3] 275 [55] 39,0 | 25 | ND |
Olimpia | 25/07/13 |28.1| 369,0 |7.0 /3528 | 164,0 | ND |
Guaraci [ 25/07/13 [22,1] 292 |63 446 | 10,4 | ND
Guaraci | 25/07/13 |184| 1320 |5,5/109.2| 27 | ND
Colombia | 26/07/13 [253] 189.0 |7.0|2215| 765 | ND |
Colombia | 26/07/13 24,7 1240 |7.4|163,4| 70,5 | ND |
Barretos | 26/07/13 |253| 134 (60| 287 | 7.4 | ND |
Barretos | 26/07/13 [23,7] 9,9 |5.7| 246 | 43 | ND |
jaborandi | 26/07/13 | 289 115,0 |7.3|169,3 | 70.6 | ND |
Sales | 06/08/13 |263| 267 |58| 367 | 81 | ND |
Sales | 06/08/13 |29.0| 498 |62 887 | 203 | ND |
Mendonga | 06/08/13 | 26,8 169,0 6,9 1884 756 | ND |
Mendonga | 06/08/13 | 28,0| 270,0 |7.7 | 249,8 | 954 | ND |
Ubarana | 07/08/13 |26,1| 739 |69/113,0] 46,1 | ND |
Ubarana | 07/08/13 (265 85 |57| 20,9 | 41 | ND |
Jose Bouifacio | 07/08/13 |30,5| 631 |67 90,5 | 19,4 | ND |
Jose Bonifacio | 07/08/13 315 260,0 |7.4|264,8 | 111,0 | ND |
Jaci | 08/08/13 | 24,7 | 420,0 |7.4| 3648 | 1150 | ND |

Jaci | 08/08/13 |292| 259,0 8,0 3022 1720 | ND |
Nova Alianga | 08/08/13 |262| 159,0 (7,3 214,9 | 1040 | ND |
Bady Bassit | 08/08/13 | 26,7| 123,0 6,8 147,3 | 625 | ND |
Bady Bassit | 08/08/13 |25,0| 1420 8,3 1586 89,1 | ND |
Mirassol | 12/08/13 | 28,1| 3580 |7,7 3489 1810 | ND |
Neves Paulista | 12/08/13 | 255 197.0 8,0 2152 1220 | ND |
Neves Paulista | 13/08/13 |25:8| 2980 (7,0 270,4 | 99.0 | ND |
Balsamo | 13/08/13 |29,4| 173,0 |7.2|178,4| 84,6 | ND |
Tanabi | 13/08/13 |317| 1200 |6,9 1423 | 749 | ND |
Tanabi | 13/08/13 |33,4 159,0 |7,4 187,8 | 104,0 | ND |
Monte Aprazivel | 14/08/13 |19,8| 157,0 |7.7|187.1 | 103,0 | ND |
Poloni | 14/08/13 | 235| 170,0 |7,6|194,1 1040 | ND |
Poloni | 14/08/13 | 240 2040 |7,0 1967 | 107,0 | ND |
Nipod | 14/08/13 |21,6| 622 64| 90,8 | 325 | ND |
Nipod 15/08/13 | 20,0 2940 |7.4|312,2 1850 ND |

Nipoi | 15/08/13 |24,1] 301,0 [7,4/319,5/194,0 | ND

F

0,06
| <0,010 |
0,07
0,12
0,10
0,02
0,03
| 0,04 |
[ <0,010
0,08
0,09
0,02
0,02
0,06
0,02
0,05
0,20
0,18
0,06
0,02
0,08
0,07
0,05
0,16
0,06
0,09
0,17
0,05
0,13
0,11
0,04
0,07
0,07
0,15
0,09
0,06
0,10
0,19
0,16

a

| 2,03

5,15

0,88

| 040 |
(17,80

162 | ‘
| <0,020 |

5,38

| 7.54 |
[ 117 |
| 0,05 |
| 0,02 |
| 1,01
[211]
| 213 ]
| 315
| 636 |
| 0,05 |
| 0,04 |
| 057 |

9,98

[3350]
| 0,23
| 025
| 1,30 |
| 089 |

5,43

| 073 |
| 4,94

1,28

| 013 |

0,09

| 030 |
131

9,67

| 087

1,71

| 1,67

S04

| <0,020 |
| <0,020 |
| 0.86 |
| 371

< 0,020

| <0,020 |

0,16
0,03
5,29
0,03

0,30
0,18
0,03
0,03

| <0,020]

0,03

0,10
0,03
0,10
1,15
2,01

| <0,020 |
| <0,020 |

0,13
1,07

<0,020 |
<0,020 |
1 <0,020 |

< 0,020

< 0,020
0,14

| <0,020 |

< 0,020

| <0,020 |

| <0,020

<0,020 |

<0,020 |
120,020
38,90 |

<0,020 |

NO;

31,50 |
41,20

14,10
19,40
4,30
| 9.94
| 29,60
2,90
58,00
| 2520
6,66
0.25
0,10
2,71
2,71
4,64
21,30
8.97
0,22
| 014
| 1470
| 2850
| 73,00
4,02
047
| 10,80
1,40
36,70
5.61
66,10
18,30
0.32
| <0,040 |
| <0040 |
2,81
0.99
142
5.93
3,06

Ca Mg Na
614 | 272 | 543
118,90 | 2,62 | 526
126,00 | 7,58 | 4.57
|25,70| 5,75 | 7.72
16,50 | 512 | 346
| 1,17 | 0,69 | 086 |
148,90 13,00 | 12,70 |
11,98 | 079 | 1,25
| 9,14 | 7,40 | 245
|22,70 | 5,87 | 9,81
|17,30 | 447 | 4,07
1 0,89 | 048 | 049
1 0,11 | 036 | 0,15
114,60 | 5,08 | 4,59
| 0,55 | 0,28 | 2,31
| 217 | 0,86 | 552 |
123,90 | 328 | 7,26 |
| 2,68 | 0,44 | 59,60 |
110,90 | 1,84 | 2,41 |
| 0,28 | 0,19 | 0,44
| 405 | 1,87 | 3,21 |
130,40 | 577 | 15,70 |
159,90 11,20 | 11,10 |
137,10 13,40 | 4,29
121,80 | 6,17 | 4,38
120,00 | 2,51 | 3,35 |
114,00 | 3,40 | 14,50 |
157,80 |10,50 | 6,32
124,60 10,20 | 4,16
143,00 6,02 | 499 |
[3210] 211 | 256 |
117,40 | 3,83 | 2,10
24,60 | 510 | 2,03 |
18,30 | 4,32 | 10,60 |
125,20 | 5,00 | 434 |
127,40 | 4,03 | 5,07
| 534 | 1,78 | 349
140,00 | 12,40 | 5,55
3740 | 13,00 | 4,88

K

5,55
5,47
4,16
3,02
3,18
2,74
7,01
3,06
3,59
0,97
2,58
1,22
1,43
1,60
2,01
4,18
521
1,27
3,62
1,01
5,79
5,60
4,98
3,36
5,05
3,83
1,01
341
2,31
7,56
2,57
3,75
4,14
2,16
3,28
5,83
4,52
4,51
3,57

Sr

0.07
012
0.26
0.67
0.52
0,03
0.62
0,02
011
015
015
| 001 |
| <0,005 |
0,11
0,01
0,05
0,23
0,07
021
0,01
0,05
0,61
0,39
0,57
0,40
012
1,09
0,53
048
035
019
017
017
041
0,34
017
0,04
032
041

Ba

0,21
0,17
0,31
0,12
0,07
0,08
0,35
0,07
0,29
0,01
0,09
0,03
0,03
0,05
0,02
0,09
0,32
0,06
0,09
0,02
0,13
0,30
0,37
0,12
0,14
0,18
0,03
0,28
0,05
0,51
0,19
0,18
0,20
0,13
0,13
0,27
0,07
0,35
0,37

Fe

0,01
0,01

| <0,005 |
| <0,005 |

0,02
0,01
0,01
0,01

| <0,005 |

0,02

| <0,005 |
| 0,005 |
| 0,005 |

0,01
1,65
0,03
0,01

| <0,005 |
| <0,001 |
| <0,010
| 0,010

0,01
0,01

| <0,005 |
| <0,005 | ‘
1 <0,001 |
| <0,010
| 0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010

0,01

| <0,005 |
| <0,005 |
| <0,005 |
| <0,005

0,01

| <0,005
| <0,005 |
| <0,005

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01
0,01

| 0,00
| <0,001
<0,001
<0,001
0,00
0,02
0,00
0,01
0,03
0,01
<0,001
0,01
0,02
| <0,001
0,03
0,01
0,00
<0,001

0,01
0,00
< 0,001

<0,001
<0,001
<0,001
| <0,001
| <0,001
| <0,001
0,00

| 0,00

| <0,001
<0,001

. | <0,001 |
| <0,005 |

< 0,001
0,02

| 0,00

| <0,001
< 0,001

Li

| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010 |

<0,010 |
| <0,010
|1 <0,010
| 0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010

<0,010

<0,010
<0,010

<0,010

| <0,010

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

1 <0,010
| <0,010

<0,010

1346

1481

1204
1533
22,2
20,0
| 714
155.8
[17.8
18,0
67.8
16,8
1485
1473
35,7
147.3
1145
39,8

52,2
66,7
1716
415
1317

44,7
37,2

1385

1475
1473

39,1
1558

Si0;

34,2

42,3
43,8

55,6

46,8

34,0

47,3

353

60,5
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Aquifero

| Adamantina

| Adamantina |
| Sto Anasticio |
| Adamantina |
| Adamantina

Adamantina |
| Adamantina |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |
| Sto Anasticio |

Misto

: Sto Anasticio |
| Sto Anastacio |
| Sto Anastacio |
| Sto Anastacio |
| Sto Anastacio |

Sto Anasticio

: Sto Anasticio
| Sto Anasticio |

Sto Anasticio

Municipio

Planalto
Buritama
Nova Granada
Altair
Altair
Icem
Icem
Ilha Solteira
Ilha Solteira
Santa Fe do Sul
Santa Fe do Sul
Rubineia
Tres Fronteiras
Nova Canaa Paulista
Nova Canaa Paulista
Suzanapolis
Suzanapolis
Aparecida do Oeste
Aparecida do Oeste
Sud Mennucci
Sud Mennucci
Pereira Barreto
Santana da Ponte Pensa
Sdo Francisco
Sdo Francisco
Palmeira do Oeste
Marinopolis
Marinopolis
Vitoria Brasil
Estrela do Oeste
S3o Jodo das Duas Pontes
S3o Jodo das Duas Pontes
Sdo0 Jodo de Iracema
General Salgado
General Salgado
Pontalinda
Dirce Reis
Jales
Jales

Data Coleta

| 15/08/13
| 15/08/13

08/10/13

| 09/10/13

09/10/13

| 09/10/13

09/10/13

| 1671013

16/10/13

| 1671013

16/10/13

| 16/10/13

17/10/13

| 17/10/13

17/10/13

| 17/10/13

17/10/13

| 18/10/13

18/10/13

| 18/10/13

18/10/13

| 18/10/13

19/10/13

| 21/10/13
| 21/10/13

21/10/13

| 21/10/13

21/10/13

| 22/10/13

22/10/13

| 22710113

22/10/13

| 22/10/13

22/10/13

| 22/10/13

22/10/13

| 23/10/13
| 23/10/13

23/10/13

i) CE ‘pH‘STD HCO;3
| C pS/em
|286]
|24,7]
|24.6| 246,0
[23.1]
254
|27,9]
|28,2]
[25.2]
[27.8]
[281]
[26,8]
[26,8]
[26,8]
[26,8]
[27,5]
[27.8]
1264
|259]
|26,8]
[27.6|
[282]

24,6

29,6

[275]
[27,0]
[26,1]
| 26,8
26,6 |

[27.2

|25.2]
25,7

28,3

[28.7]

25,0

[25.0]
[27.4]

28,3

[259]
26,2

25,8

81
25,7

262,0
152,0
157,0

15,7

54,7
112,0
126,0
241,0
366,0
3350
343,0
290,0
212,0
241,0
154,0
3240
258,0
218,0

78,7
342,0
1740
312,0
460,0
324,0
321,0
108,0
141,0
144,0
145,0
510,0
194,0
164,0
138,0
315,0
211,0
209,0

Aslsv
6'1 -

7.7

7.3
7.3

,7'5.
6'0
6'2
,6'7.
,6'4.
,6'8.
,7'9.
48’2.
7'5
8'0
.7'1 +
7'2
8’1 +
7'9
[7.3]
7'8

6,7

7.6
7'6
7'9
7'3
7'9
7'8
6'9
7'1 +
.8'9A
‘7'4A
‘7'6A
‘9'4,
7'5

8.8

7.3

6,7

=

€03

\

| 210 33
59.6 | 10,1
257,2 | 146,0 |
2344 [118,0 |
1542 | 753
1639 | 854
314 | 75 |
80,4 | 195 |
1655 | 721
1375 | 39.7
2243 | 911
3654 | 176,0
350,8 | 211,0 |
333,2 1590 |
306,8 | 176,0 |
243,2139,0 |
243,5 147,0 |
185,2101,0 |
349,7 | 217,0 |
246,9 1310 |
233,6 137,0 |
90,2 | 316 |
340,5 159,0 |
180,4 | 917
336,9 | 203,0 |
369,6 | 90,0
337,2198,0 |
321,9 177,0 |
1352 60,4
1534 | 55,9
145,7 | 719 |
1549 | 74,0
485,6 | 2740
179.2 | 77.4
176,3 | 96,1
152,6 | 89,8
3055 138,0 |
2012 | 90,2
2004 | 848

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

| ND |
ND |

ND |

ND |
ND |
ND |
NDr
ND |

ND |
ND |

ND |
ND |

ND |

ND |
ND |

ND |

ND |
ND |
ND |
85 |
|ND |
[22,6
ND |

ND |
ND |

F

0,01
0,08
0,09
0,11
0,10
0,17
0,02
0,10
0,13
0,12
0,16
0,32
0,44
0,32
0,27
0,48
0,23
0,33
0,41
0,36
0,23
0,10
0,65
0,16
0,54
0,11
0,41
0,37
0,19
0,27
0,16
0,12
0,27
0,42
0,17
0,17
0,20
0,17
0,20

a

| 0,06
| 0.40
| 1.96

| 6,93

1,37

| 1,27 | |
| <0,020 |
| <0,020 |
| <0,020 |
<0,020 |

0,07

| 5,60
| 018
| 6,04 |
| 7,08 |
[ 552 |
| 271
[7.32 ]
| 409 |
| 067 |
[ 2,55
| 081 |
| 085 |
[11,30]
| 2,26

3,02

| 2,51
| 1,69
| 214
134,10
| 2,25

7,68

| 1,05
| 0.60

1,64

| 179 |

20,30

| 052
| 4,57

1,02

441

7,94

| 815

S04

| <0,020 |
| <0,020 |

< 0,020

| <0,020 |

<0,020
1,12

0,34
0,52

0,75

1,07

0,14

0,33

| <0,020]

0,39

| <0,020 |
| <0,020 |
| <0,020 |

0,47

| <0,020 |

1,51

< 0,020

7,59
0,65

| <0,020 |

< 0,020

| <0,020 |

0,85
0,48

| 40,40
| 49,00
| <0,020 |
| 41,80

<0,020 |
| <0,020

<0,020 |

| 108,00

<0,020 |

| 25,70

NO;

0.08
3,32
6.05
22,60
12,20
7,82
0.48
2,12
<0,040 |
23,30

10,70

7,70
1,56
6,18

| <0,040

3,56
9,65
1,60
7,03
53,60
13,50
2,68

14,50

| 17,80
<0,020 |
| <0,020 |

4,99
27,60
1,32
12,70

| 19,90

0,51

3,54

0,30
50,90
21,20

Ca Mg Na
| 0,63 | 023 | 043
055 | 0,32 | 251
132,90 | 834 | 577
138,60 | 447 @ 493
20,60 | 3,62 | 290
|19,0] 2,31 | 6,64 |
1 0,99 | 049 | 035
| 2,24 | 1,65 | 4,09
9,10 | 427 | 7,29
| 715 | 423 | 820
| 24,70 10,20 | 6,37
138,60 18,70 | 586
136,90 19,40 | 517 |
143,70 | 12,40 | 5,84
141,30 |11,80 | 2,53
121,10 [11,20 | 7,93
131,40 | 9,23 | 540 |
116,70 | 2,47 | 14,10 |
143,20 16,00 | 3,11
128,70 |11,00 | 7,38
127,00 | 892 | 6,68
| 2,93 | 246 | 6,08
130,90 | 21,40 | 488 |
114,20 | 4,99 | 14,10 |
133,30 19,20 | 3,72 |
136,20 | 16,50 | 14,20
137,10 |15,70 | 8,52 |
136,10 | 13,90 | 11,90
114,30 | 3,83 | 2,08
117,20 481 | 259 |
| 498 | 1,21 | 28,70
1 9,29 | 2,98 | 16,10
155,90 | 25,40 | 11,30
| 2,56 | 0,42 | 43,60 |
| 580 | 1,65 | 31,20
| 718 | 0,81 | 25,70
124,30 | 17,40 | 11,70
123,50 6,03 | 7,99 |
17,50 | 449 | 18,50

K

0,30
3,60
4,56
5,51
4,43
2,03
2,02
4,45
3,46
5,01
4,63
5,64
4,00
5,52
3,85
3,18
3,67
2,15
2,93
3,67
3,66
6,43
4,10
2,86
413

12,40 |

4,19
3,35
2,43
2,86
0,58
3,84
4,21
0,64
1,72
0,94
5,94
4,33
2,25

Sr

0,01
0,01
0,34
0,18
0,12
0,14
0,01
0,03
0,11
0,07
0,49
0,36
0,24
0,17
0,17
0,15
0,14
0,78
0,17
0,21
0,18
0,03
0,20
0,85
0,37
0,20
0,39
0,53
0,12
0,22
0,10
0,28
0,62
0,07
0,10
0,18
0,17
0,25
0,14

Ba l-'e‘Mn

0,02
0,04
0,26
0,21
0,17
0,02
0,05
0,11
0,33
0,29
0,38
0,47
0,28
0,34
0,34
0,18
0,34
0,04
0,22
0,29
0,26
0,21
0,35
0,12
0,28
0,70
0,35
0,26
0,13
0,16
0,05
0,08
0,39
0,02
0,14
0,01
0,32
0,23
0,16

0,03
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

|< 0,005 |
| 0,005 |
| | <0,001
| <0,005 |
| <0,005

0,01

0,01

<0,005

| <0,005
| <0,005 |
| <0,001

0,01
0,01

| <0,005

0,01

| <0,005 |
| <0,005

< 0,005

| <0,005 |
| <0,005

0,03

< 0,005

| <0,005 |

0,02
0,01

0,01
0,00

| <0,001
| <0,001
| <0,001
| <0,001

0,00

| <0,001
| <0,001

0,14
0,00
< 0,001

< 0,001
< 0,001

[ | <0,001
| <0,005 |
| <0,005 |
| <0,005 |
| <0,005 |
| <0,005 |

< 0,001
< 0,001

< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001

0,01

| <0,001

< 0,001
0,00

| <0,001

< 0,001
< 0,001
< 0,001

< 0,001
< 0,001
0,00
0,00

| <0,001

Li

| <0,010
| <0,010
| <0,010

| <0,010

<0,010

| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
<0,001 |
| <0,010
| <0,010

| <0,001 ]

<0,010

<0,010
<0,010

| <0,010
| 0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010

<0,010

| <0,010

. | <0,001 |
| <0,005 |

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

| <0,010

<0,010

| <0,010

[15.9

50,5
| <0,010 |

<0,010 |
1376
1194
40,4
68,2
43,0
1381
63,9
1595
55,2
57,5
57,5
37,0
46,6
62,2
1423
44,7

62,2
1351
66,3
55,4
55,4

44,9
40,6

1336

1295
1312

[51,1
1381

Si0;

385

31,7
325

29,7

51,1

26,5

65,7

26,1

37,6
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N° Aquifero Municipio ey | e ‘pn‘ STD HCO; CO; F QO SO NO3 Ca Mg Na K Sr Ba  Fe ‘ Mn L Si0;
| | 4 °C pS/em | : : : : : : : :

SAB-157 | Adamantina Pedranopolis | 23/10/13 (252 804 |68 981|465 | ND| 009 | 076 |<0020| 045 | 870 247 | 336 | 411 | 007 | 015 | 002 | 000 |<0,010 312
SAB-158 | Adamantina | Cosmorama | 06/11/13 246 441 |66 67.9 | 200 | ND | 003 | 063 |<0020| 260 | 314 146 | 078 515 | 004 | 014 | <0005 000 |<0,010 33,6
SAB-159 | Adamantina | Palestina | 06/11/13 (259 2650 |7.9/291,4 (1790 ND | 0,03 | 131 |<0020| 889 40,10 1090/ 3,14 A 350 | 039 | 0,18 | <0,005 <0,001 <0,010 43,6
SAB-160 | Adamantina | Ipigua | 07/11/13 (259 40,7 |61 66,6 | 146 | ND | 005 | 034 |<0020| 850 | 149 093 | 330 | 507 | 002 | 007 | 004 | 000 | <0010 319
SAB-161| Adamantina Onda Verde 07/11/13 |233| 60,0 60| 737 | 147 |ND | 006 | 301 <0020 11,20 | 273 | 2,10 | 360 | 345 | 005 | 020 |<0005 000 | <0010 321
SAB-162 | Adamantina | Palestina | 08/11/13 | 26,0 180,0 |7.4/181,8 1020 ND | 0,03 | 045 | <0020 9,22 |21,50|553 | 232 | 366 | 016 | 015 <0005 001 | <0,010 361
'SAB-163 | Adamantina |  SdoJosédoRioPreto | 08/11/13 |26,8| 151,0 [7,0 1749 890 | ND | 002 | 1,32 (<0020 869 |2590 308 179 | 312 | 015 | 015 |<0,005 <0,001 <0,010 40,8
SAB-164 Caiuvdi | Caiabu | 25/11/13 |26,3| 180,0 |85/188,4 1090 ND | 0,14 | 224 | 028 | 6,60 [1380 1,78 | 2500 | 0,69 | 085 | 010 | 005 | <0,001  <0,010 278
SAB-165  Caiui | Pres.Prudente/Ameliopolis | 25/11/13 |27,4| 1180 |7.4 1343 70,5 | ND | 0,16 | 1,58 | 044 | 3389 | 618 060 20,60 103 | 008 | 004 |<0,005 <0001 <0010 29,1
SAB-166|  Caius |  AlvaresMachado | 26/11/13 |247| 2180 (9.6 1825 714 (298| 032 | 245 | 139 | 227 | 352 074 | 4640 | 056 | 012 | 003 | 002 | <0,001 <0010 231
'SAB-167 | Sto Anasticio|  Alfredo Marcondes | 26/11/13 | 25,4| 289,0 |7,2/284,4 1520 | ND | 013 | 341 | 713 | 1810 [4470 542 698 | 269 | 022 | 013 |<0,005 <0,001 <0010 428
'SAB-168 | Sto Anasticio|  Alfredo Marcondes | 26/11/13 |28,2| 211,0 |6,1 /1682 | 26,6 | ND | 0,04 |1590 <0,020 5850 |12,00 594 10,60 | 10,30 | 011 | 028 |<0,005 <0,001 <0,010 278
SAB-169  Caiudi | Pirapozinho | 26/11/13 [26,9| 244,0 [8,0(254,0 1560 ND | 022 | 202 | 131 | 279 [19,50 | 2,66 | 33,10 | 047 | 038 | 007 |<0,005<0,001  <0,010 353
SAB-170|  Caiudi | Pirapozinho | 26/11/13 28,5 261,0 |9,8/210,8 | 71,0 [450| 033 [ 154 | 070 | 253 | 279 | 051 | 57,20 | 0,69 | 009 | 001 | 002 |<0,001]<0,010 28,0
SAB-171 | Sto Anasticio Tarabai | 26/11/13 [27.7| 569 |6,6 745 | 314 | ND | 003 | 082 | <0,020 094 | 425 140 38 | 427 | 007 | 010 |<0,005 <0001 <0,010]272
SAB-172 | Sto Anasticio Tarabai | 26/11/13 [27,5| 1540 [7,3/172,7| 909 [ND | 0,0 | 230 | 021 | 499 (1630 579 | 549 | 330 | 018 | 018 |<0,005  <0,001]<0,010 428
SAB-173|  Caiud | Narandiba | 27/11/13 (24,8 180,0 |51/1284| 15 | ND | 0,05 1820 |<0,020| 59,40 | 1,79 | 4,02 | 21,40 | 276 | 004 | 071 | 007 | 013 |<0,010 182
SAB-174|  Caiudg | Estrela do Norte | 27/11/13 [258] 1570 [6,9/171,7 | 909 [ND | 0,0 | 297 | 095 | 438 (19,00 363 | 907 | 243 | 016 | 013 | 002 |<0,001<0,010 379
SAB-175| Caiud |  TeodoroSampaio | 27/11/13 |26,3| 30,4 |59 446 | 82 |ND| 005 |[112| 005 | 535 | 126|092 | 1,27 | 38 | 002 | 011 <0005 001 |<0,010]22,0
SAB-176| Caius |  TeodoroSampaio | 27/11/13 |27,1 289 |60 451 | 101 |[ND| 0,07 [ 1,22 | 004 | 333 | 152|084 | 1,25 | 315 | 002 | 010 <0005 001 |<0,010 231
SAB-177| Caiudi | Euclides daCunhaPaulista | 27/11/13 |258] 841 |69 961 | 454 |ND | 0,16 | 246 | 011 | 155 |11,40| 1,66 | 2,97 | 2,83 | 004 | 010 |<0,005 ] <0,001|<0,010 26,3
SAB-178|  Caiud | Rosana | 28/11/13 [25,0] 2570 501949 0.0 | ND |<0,010(23,90| 254 | 8500 | 888 | 594 | 1880 | 10,70 | 0,13 | 092 | 034 | 011 |<0,010 37,2
SAB-179 |  Caiud | Rosana/Primavera | 28/11/13 |269| 388 64| 575 150 ND | 007 |192 | 009 | 315 | 256 | 1,08 | 205 | 277 | 002 | 006 | <0005 <0,001 <0010 282
SAB-180  Caiud | Rosana/Primavera | 28/11/13 |257| 781 |7,2/101,1) 438 ND | 016 | 160 010 | 1,34 | 835|105 | 636 | 227 | 004 | 001 | <0005 <0001 <0010 351
SAB-181|  Caiuid | Rosana | 28/11/13 [27,4| 189 |55/ 269 | 41 |ND| 002 [255| 005 | 067 | 018|018 | 092 | 345 | 001 | 005 <0005 001 |<0,010 147
SAB-182 |  Caiui | Piquerobi | 29/11/13 [25,0| 173,0 [8,1203,2 1140 ND | 023 | 029 | 020 |<0040/2520 350 692 | 381 | 013 | 017 |<0,005 <0,001 <0010 488
SAB-183| Caius |  Ribeirfodosindios | 29/11/13 |31,7| 161,0 |7.3/1739| 89,5 |ND | 012 [380 | 015 | 617 |21,10| 350 | 602 | 449 | 011 | 019 <0005 000 |<0,010)385
SAB-184  Caiud | Mirante do Paranapanema | 30/11/13 [259| 541 68| 71,9 | 340 ND | 007 | 005 013 | 009 | 427 | 076 563 | 252 | 012 | 006 <0005 000 | <0010 242
SAB-185 |  Caiudg | Caiua | 30/11/13 [27.3| 335 |60 527 | 64 | ND| 005 | 2,04 <0020 724 | 024 063 253 | 498 | 001 | 011 |<0005 000 | <0010 284
SAB-186| Caius |  PresidenteEpitacio | 02/12/13 |26,9| 459 16,3 67.2 | 174 | ND | 0,12 | 277 | <0020 339 | 443|085 | 246 | 236 | 004 | 010 | <0005 000 |<0010323
SAB-187 | Caiudi |  PresidenteEpitacio | 02/12/13 |27,6| 328 |65 567 | 10,7 |ND | 0,06 |272 | 004 | 332 | 042|132 | 1,57 | 448 | 002 | 014 | <0005 <0,001 <0010/ 31,9
SAB-188| Caiusi |  PresidenteEpitacio | 02/12/13 |26,7| 352 |58 586 | 98 |ND| 006 | 453 | 006 | 141 | 032|097 | 290 | 420 | 001 | 012 | <0005 <0,001]<0,010 342
SAB-189| Misto | Panorama | 03/12/13 [25,2| 206,0 [8,0/2357 1340 ND | 019 | 151 | 033 | 053 |2790 442 | 10,20 | 3,59 | 037 | 007 |<0,005  <0,001]<0,010 526
SAB-190|  Misto | Panorama | 03/12/13 [31,7| 423 |66 756 | 252 | ND | 006 | 034 <0020 <0040| 352 | 091 | 281 | 323 | 003 | 006 |<0005 <0001 <0010 394
SAB-191 | Sto Anasticio | Ouro Verde | 03/12/13 [31,0| 1850 |7,2/1769 | 591 | ND | 035 | 425 <0020 40,40 [22,00 521 | 38 | 319 | 011 | 017 |<0,005 <0,001 <0010 381
SAB-192 | Sto Anasticio | Ouro Verde | 03/12/13 [28,1| 984 |7.6/111,2| 484 | ND | 061 | 290 <0020 492 | 7.47 | 378 | 467 | 462 | 005 | 025 |<0005| 000 | <0010 334
SAB-193 |  Misto |  PresidenteVenceslau | 04/12/13 [281| 70,2 |6,4| 845 269 ND | 008 | 093 <0020 11,60 | 592 | 252 | 167 | 479 | 004 | 021 | <0005 <0,001 <0,010 29,7
SAB-194 | Sto Anasticio Santo Anastacio | 04/12/13 [27,2| 561 |6,2| 69.6 | 182 | ND | 0,05 | 1,28 |<0,020 | 10,80 | 220 | 2,51 | 2,08 | 524 | 004 | 030 | <0005 <0,001|<0,010 26,7
SAB-195 Adamantina Santo Anastacio 04/12/13 |27,4] 1990 (6.7 1779 440 | ND | 011 | 9,96 | 046 4560 1610 524 833 | 822 | 013 | 019 |<0,005 <0,001 <0010 383
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SAB-196
SAB-197
SAB-198
SAB-199
SAB-200
SAB-201

'SAB-202
'SAB-203
'SAB-204
'SAB-205
'SAB-206
'SAB-207
'SAB-208
SAB-209
SAB-210
SAB-211
SAB-212
SAB-213
SAB-214
SAB-215
SAB-216

SAB-217

SAB-218
SAB-219
SAB-220
SAB-221
SAB-222
SAB-223
SAB-224
SAB-225

SAB-226

SAB-227 |

SAB-228

SAB-229 |
SAB-230

SAB-231

SAB-232

SAB-233

SAB-234 |

Aquifero

Sto Anasticio |

Sto Anasticio

Sto Anastacio
Sto Anastacio |

Adamantina

Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |

Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia

Municipio

Santo Antonio Aracangua
Santo Antonio Aracangua
Santo Antonio Aracangua
Gastdo Vidigal
Gastdo Vidigal
Floreal
Magda
Magda
Nhandeara
Sebastianépolis do Sul
Nhandeara
Macaubal
Macaubal
Macaubal
Mongoes
Mongoes
Turiuba
Turiuba
Turiuba
Pratania
Agudos
Agudos
Lucianépolis
Lupércio
Alvinlandia
Garca
Garca
Garca
Vera Cruz
Vera Cruz
Vera Cruz
Alvaro de Carvalho
Guaranti
Cafelandia
Tupa
Tupa
Tupi
Quintana
Herculdndia

Data Coleta

| 06/01/14
| 07/01/14

07/01/14

| 08/01/14

08/01/14

| 08/01/14
| 08/01/14 |
| 08/01/14

08/01/14

| 09/01/14

09/01/14

| 09/01/14

09/01/14

| 09/01/14

10/01/14

| 10/01/14

10/01/14

| 10/01/14

10/01/14

[ 21/01/14

21/01/14

[ 21/01/14

22/01/14

| 22/01/14

22/01/14

| 23/01/14

23/01/14

| 23/01/14

24/01/14

| 24/01/14

24/01/14

| 24/01/14

24/01/14

| 24/01/14
| 11/02/14

11/02/14

| 11/02/14

11/02/14

| 12/02/14

1 CE ‘pn‘ STD HCO;3
| °C pS/em
[27.5]
[27,0]
[283]
| 26,8
27,4 |
| 243

27,2

|26,7]
[27.3]
[281]
[25.1]
[285]
[282]
|284|
|257]
|26,8|
1269
|27.8]
[25,0]
[25,0]
|27.6

25,0

[300]
[25,4]
[28,4]
| 24,3
|233]

[24,2

[259]
126.2]

284

26,0

26,8

26,2
26,3

27,1

[27.2]
26,2

25,2

16,8
69,2
9,4
226,0
338,0
370,0
111,0
308,0
292,0
448,0
156,0
207,0
214,0
145,0
268,0
195,0
595
82,4
544
1170
65,0
111,0
178,0
176,0
264,0
66,9
158,0
36,7
212,0
79,6
149,0
449,0
18,4
126,0
27,3
35,5
79,0
211,0
292,0

5'4 +
6'8 +
A5'3 +
4 7'9 +
65

+ 7'3 4+
5'9 +
4 7'6 4+
+ 7'3 4+
,9'8 +
,6'4 4+
4 7'7 +
46'6 4+
5'6 4
+ 7'9 4
.6'9 +
6’4 +
6'7 +
6'6 +
+ 7'1 +
6'0 +

71

7.6
9'0
8'5
6'5 +
6'7 +
6'7 +
5'9
6'2 +
.6'3 I
‘7'0A
‘S'BA
‘6'0 +
5'6 +

57

52/

6,7

]

1]

14,0

320,8
295,3

349,8

1131

63,5

1151 |
177,0 |
1774

259,2

57,5

86,0

42,8

2454

264 |
882 |

2358 |
2587 |

270,0 |
1136,0 |
236 |
1250 |

137,9 |
2227 |
184,1 |
1250 |
297,9 |
188,7 |
80,2 |

774 |
1227

67.9 |
1301

1571 |
87.4 |

4438 |
37.2 |
106,0 |
37,8 |

82,9 |
1703 |

41
339 |
21 |

120,0 |
59,6

[110,0|
1109
11420

17,0 |

87,0

354 |
9.7
1610 |
85.1 |
325 |
485 |
242 |
76,5 |
5.7
474 |
914 |
116,0 |
1780 |
139 |
135 |
19,6
4.6
26,7 |
254 |
269,0 |
33 |
11,0 |
49
61 |
19,0 |
68,9 |
116,0

€03

| ND |
ND |

ND

ND |

ND

ND |
ND |
ND |
57,0
ND |
ND |

ND

| ND |

ND

ND |
ND |
ND |
ND |

ND

| ND

ND

ND |
ND |

ND

ND |

ND

ND
ND

ND |

ND

ND |
| ND

ND

ND |

ND
ND

F

0,03
0,07
0,01
0,03 |
<0,010
0,12
0,02
0,11
0,11
0,44
0,09
0,09
0,08
012
<0,010 |
0,11
0,05
0,13
0,12
10,010 |
10,010 |
[ <0,010
0,02
0,11
0,11
0,01
10,010 |
0,03
0,16
[<0,010 |
[<0,010
0,05
| <0,010
0,03
[ <0,010 |
[<0,010
0,02
| <0,010
0,03

a

| 041
| 184
| 013 |

434 |

32,30

116,70 |

5,76

| 831
| 326 |
| 1,04 |
| 475
[ 272
| 543
| 6,69

5,19

[2.71]
| 0,62
| 085
| 1,06 |
022 |
| <0,020 |

0,29
2,64

| 1,99 |
| 0,24 |
[ 0,71 ]
[ 1.27 |

4,74
0,04

| 618 |
1 <0,020 |

0,21
6,40

| 495 |

1,19

| 451

0,37
0,39

| 0.66

11,30

110,20 |

S04

| <0,020 |
| <0,020 |

0,03
0,83
1,88

0,25

| <0,020]

9,06
12,30

| <0,020 |
| 0,020 |
| <0,020 |
| <0,020 |

| <0,020

0,15
0,10

0,92
0,70

0,21

< 0,020
6,61
0,03

| <0,020 |
1 <0,020 |

< 0,020

| <0,020 |

2,41

<0,020 |

<0,020 |
120,020
<0020
<0,020 |

<0,020 |

<0,020 |
| <0,020 |
<0,020 |

<0,020 |

NO;

3,29
0,81
| 083
| 16,00
72,20
77,10
30,70
34,70
| 66,70
| <0,040 |
50,20
2,26
70,50
52,90
9,50
28,20
0,93
<0,040 |
1,55
| <0,040 |
26,70
13,80
16,50
0.75
0.78
18,90
59,70
1,60
| 93,80
17,90
| 4330
| 16,70
331
44,70
7,72
10,60
22,00
28,20
34,50

Ca Mg Na
056 | 0,34 1,49
542 | 218 | 3,02
1 0,27 | 0,09 | 126 |
| 26,20 7,13 | 10,80 |
22,20 | 8,19 | 26,70
| 46,20 | 847 | 10,30 |
| 478 | 359 | 574 |
140,30 10,90 | 6,49 |
129,70 | 14,40 | 534 |
0.93 | 0,09 | 112,00
|12,40| 5,06 | 4.81
12820 6,68 | 482 |
111,80 | 2,80 | 22,60 |
| 315 | 2,15 | 16,20 |
134,90 11,20 | 886 |
122,30 | 531 | 9,35 |
| 450 | 1,80 | 2,74
719 | 291 | 477
| 2,76 | 1,04 | 479
20,80 | 3,76 | 041
| 4,60 | 2,36 | 0,62
112,60 | 3,53 | 1,08 |
131,10 | 462 | 1,26 |
1 9,31 | 311 | 28,20 |
120,30 | 541 | 35,70 |
| 427 | 218 | 2,09
116,00 | 4,61 | 2,06
| 3,85 | 1,36 | 0,57
114,10 | 8,80 | 1,98
110,80 | 1,86 | 1,39 |
115,20 | 3,78 | 2,94 |
165,40 1520 | 3,71
10,35 | 026 | 079 |
| 485 | 317 | 494 |
| 0,62 | 1,02 | 058
| 090 | 1,64 | 0,57
| 815 | 1,88 | 1,89
126,60 | 587 | 2,15
49,20 | 3,53 | 295

K

1,10
4,26
0,07
2,54
4,65
7,26
9,45
7,49
6,15
0,29
7,01
4,28
6,68
9,29
542
5,02
4,62
4,78
4,60
0,47
5,08
3,15
0,64
1,32
0,06
5,34
6,47
3,17
6,44
2,75
4,71
1,19
3,54

12,50 |

3,78
3,80
3,70
4,24
2,83

Sr Ba Fe ‘ Mn

0,01
014 |
| <0,005 |
0,92
0,31
0,29
0,10
0,29
0,28
0,01
0,19
0,49
0,09
0,07
0,51
0,17
0,07
0,09
0,03
0,17
0,05
0,06
0,18
0,80
0,38
0,05
0,11
0,02
0,23
0,05
0,10
0,55
0,01
0,06
0,02
0,02
0,06
0,13
0,26

0,03
0,24
0,02
0,12
0,45
0,47
0,36
0,53
0,39
0,00
0,48
0,21
0,34
0,37
0,40
0,36
0,23
0,19
0,08
0,17
0,26
0,10
0,20
0,21
0,36
0,29
0,57
0,10
1,53
0,19
0,48
0,61
0,05
0,42
0,16
0,20
0,24
0,15
0,16

0,01
0,03
0,05

| <0,005

0,01

| <0,005 |

0,06

| <0,005 |
| <0,005 |

0,08

|< 0,005 |
| 0,005 |
| <0,005 |
| <0,005 |
| <0,005

0,01

| <0,005 |
| <0,005

0,01

| <0,005

0,01

| <0,005
| <0,005
| <0,005

< 0,005

| <0,005 |

0,01

| <0,005 |
| <0,005 |
| <0,005 |

0,01

| <0,005

<0,005

| <0,005 |
| <0,005 |

< 0,005

| <0,005
| <0,005

0,01

0.02
0,00
| 001
| <0,001
0.03
0.00
0.01
<0,001
<0,001
| <0,001
0.01
<0,001
0,09
018
| <0,001
0,00
0,00
0,00
| 0,00
| <0,001
| 001
| <0,001

Li

| <0,010
| <0,010

| <0,010 |
<0,010 |

<0,010

| <0,010

<0,010

| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| 0,010
| <0,010
| <0,010

| <0,001 |
| <0,010
| <0,010
1 <0,010
| <0,010
1 <0,010
1 <0,010
1 <0,010

| <0,001
| <0,001
0,01
| 0,01
<0,001
0.46
0,00
| <0,001
| <0,001
0,00
0,02
0,01
0,01

<0,010
<0,010

<0,010

| <0,010

<0,010

1 <0,010

| <0,001 |

| <0,001
< 0,001

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

| <0,010

[151
35,7

1430
1329
|438
46,6
1295
|291
147.3
1280
1237
60,7
1295
1321
42,8
1351
20,0
117.8

1291
1164
1167
19,6
22,2

17,7
1255

1331

1196
[185

25,2
1203

Si0;

9,1
46,8
30,2

30,6

27,2

26,9

244

18,5

25,7
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N° Aquifero Municipio ey | e ‘pﬂ‘ STD HCO; CO;; F Q SO; NO; Ca Mg Na K Sr Ba  Fe ‘ Mn L Si0;
| | °C pS/em | : : mg/L : :

SAB-235| Marilia Herculindia | 12/02/14 26,0  197.0 |6,7/170,1] 792 [ ND | 0,03 | 482 | 093 | 2410 (31,10 363 | 1,31 | 312 | 014 | 019 | 001 |<0,001]<0,010 213
SAB-236| Marilia Herculindia | 12/02/14 (27,3 1840 |7.2/168,2| 855 | ND | 0,04 | 1,75 |<0,020| 17,90 |31,70 244 | 1,32 | 254 | 015 | 0,10 | <0,005 <0,001 <0,010 244
SAB-237| Marilia Oscar Bressane | 12/02/14 22,0 302,0 |7.9/283,0 1630 ND | 006 | 727 | 638 | 552 39,50 13,70 423 | 185 | 026 | 019 | 001 | <0001 <0,010 40,8
SAB-238| Marilia Echapord | 12/02/14 [22,9] 175 [58| 258 | 91 | ND |<0,010| 002 | 003 | 006 | 1,85 047 | 023 | 1,11 | 001 | 004 | 003 | 001 |<0010 125
SAB-239| Marilia Ocuagu 12/02/14 23,1 1940 (7,8/1934 1270 ND | 006 | 035 | 031 | 038 1420 376 | 2440 | 063 | 173 | 012 <0005 001 |<0,010 19,5
SAB-240| Marilia Pompéia | 13/02/14 |26,6| 4940 |7.4|462,6 3110 ND | 008 | 759 | 3,51 | 3,68 |80,10 1650 487 |<0030| 1,11 | 051 |<0,005 <0,001 <0,010 334
'SAB-241 | Marilia Pompéia | 13/02/14 (26,9 4360 |7.3/4159 (2780 ND | 004 | 387 | 295 | 127 |6510 1610 663 A 072 | 204 | 049 | <0,005 <0,001  <0,010 385
'SAB-242|  Marilia Oriente | 13/02/14 |26,3| 180,0 |6,4/1429| 148 | ND | 0,01 | 548 | <0020 67,60 1890 | 466 194 | 496 | 016 | 062 <0005 023 | <0,010 22,0
'SAB-243 | Marilia Marilia | 13/02/14 [26,5| 3270 |58/2334| 10,3 | ND | <0,010 18,30 | <0,020 | 124,00 | 24,70 | 4,60 | 20,00 | 10,10 | 0,17 | 088 | 002 | 001 |<0,010 20,2
'SAB-244  Marilia | Marilia | 13/02/14 [26,3| 458 (6,0 533 | 13,6 ND <0010 035 <0020 978 | 435|112 | 091 | 306 | 004 | 014 | 001 | 000 | <0010 179
'SAB-245  Adamantina | Mirassolandia | 10/03/14 |27,1] 1150 (771357 754 | ND | 007 | 0,18 | <0,020 <0,040 14,60 | 466 | 214 | 321 | 017 | 018 | <0,005<0,001 | <0,010 334
'SAB-246  Adamantina | Mirassolandia | 10/03/14 |26,8| 248 [58 452 | 84 |ND| 003 | 027 <0020 326 | 076 072 1,63 | 240 | 002 | 011 | 001 | 007 | <0010 244
'SAB-247 | Adamantina | Parisi | 11/03/14 [244| 464 63| 559 | 10,0 [ND | 002 | 124 <0020 11,70 | 272 | 1,57 | 1,57 | 429 | 003 | 009  <0005| 001 | <0,010 220
SAB-248 | Adamantina | Parisi | 11/03/14 |25,1| 132,0 |7,3/156,2| 684 | ND | 008 | 0,77 | <0,020 10,30 1540 539 | 166 | 348 | 018 | 018 | 001 | 001 | <0,010|485
SAB-249 | Adamantina | Alvares Florence | 11/03/14 |28,0] 220,0 (7.3 214,2 1030 | ND | 0,15 | 247 | <0020 27,10 |2880| 7,13 | 319 | 3,63 | 020 | 025 | 003 |<0,001]<0,010 353
SAB-250 | Adamantina | Americode Campos | 11/03/14 |27.4| 1410 |6,8/153,3| 588 | ND | 0,05 | 2,72 |<0,020 17,80 |13,10| 580 | 3,54 | 424 | 013 | 022 <0005 000 |<0,010 432
SAB-251| Adamantina |  Americode Campos | 11/03/14 |24,6] 1780 |6,5 141,0| 26,0 | ND | 0,01 [12,60| 016 | 4790 [10,90| 6,55 | 7.05 | 6,34 | 014 | 043 | 001 | 000 |<0,010 227
SAB-252 | Adamantina | Pontes Gestal | 11/03/14 [250] 42,0 |61]550 | 161 |ND| 001 | 1,80 | 004 | 414 | 299 079 | 341 | 1,78 | 004 | 004 | 001 | 002 |<0,010 237
SAB-253 | Adamantina | Cardoso | 12/03/14 [26,6| 1080 |6,6/121,7 | 50,8 | ND | <0,010 | 1,64 | <0,020 | 11,70 | 9,40 | 433 | 402 | 488 | 012 | 022 |<0005 002 |<0,010 344
SAB-254 | Adamantina | Macedonia | 12/03/14 [257] 1950 [7.2/194,8] 770 | ND | 0,11 | 446 |<0,020| 31,20 (1850 7.62 | 553 | 500 | 014 | 031 | <0005 002 |<0,010 443
SAB-255 | Adamantina | Macedonia | 12/03/14 [258] 1940 842087 1160 67 | 011 | 031 |<0,020| 036 (1790 458 | 20,10 | 1,65 | 0,25 | 008 | 0,02 | <0,001<0,010 40,6
SAB-256 | Adamantina | Macedonia | 12/03/14 [253] 1710 [8,0/189,3/103,0 ND | 0,09 | 090 |<0,020| 614 2360 521 | 513 | 264 | 031 | 023 | <0005 <0,001 <0010 419
SAB-257 | Adamantina | Fernandopolis | 12/03/14 |26,2| 4450 |5,3/2984 | 47 | ND | 0,09 | 46,80 <0,020 | 144,00 |23,00 10,80 31,50 | 12,90 027 | 161 | 004 | 1,44 | <0010 204
SAB-258 | Adamantina | Fernandopolis | 12/03/14 |24,9| 382,0 |7,0/332,9 |132,0| ND | 0,09 |22,10 838 | 4520 5030 7,88 | 11,70 | 407 | 1,31 | 025 |<0,005 | 0,00 | <0010 488
SAB-259 | Adamantina | Meridiano | 13/03/14 |24,6] 3200 522259 32 |ND| 0,04 [31,00] 162 | 10700 933 (10,20 22,10 | 1410 | 023 | 161 | 008 | 083 |<0010 229
SAB-260 | Adamantina | Meridiano | 13/03/14 [27.8| 566 |57 699 | 68 | ND| 0,03 | 1,04 <0020 1910 | 409 | 1,99 | 1,20 | 349 | 004 | 014 | 001 | 001 |<0,010 317
SAB-261 | Adamantina | Votuporanga | 13/03/14 27,0 4380 |5,7/304,3| 182 | ND | <0,010 (49,30 | 1,04 | 127,00 23,90 1580 22,50 | 1550 | 050 | 1,34 | 0,01 | 0,01 |<0,010 287
SAB-262 | Adamantina | Votuporanga | 13/03/14 |254| 69,2 |60 809 | 146 | ND | 003 | 1,59 ' <0020 1830 | 357 | 221 | 327 | 541 | 005 | 019 |<0005 007 | <0010 312
SAB-263 | Adamantina | Indiapori | 19/03/14 (27,1 645 812363 1390 ND | 019 | 289 3,60 |<0040| 590 | 226 | 4380 | 087 | 007 | 004 | 001 | 000 | <0010 37.2
SAB-264 | Adamantina | Ouroeste | 19/03/14 [26,1| 653 |67 81,2 | 208 | ND | 0,09 | 1,69 <0020 390 | 608|216 | 315 | 245 | 004 | 009 <0005 001 |<0010 317
SAB-265 | Adamantina | Indiapori | 20/03/14 |26,6| 233,0 [8,1/231,9 1250 ND | 007 | 411 |<0,020| 13,80 30,30  7.66 | 523 | 293 | 037 | 004 | <0005 <0,001 <0010 421
SAB-266 | Adamantina | Populina | 20/03/14 |27.0| 623 |65 869 | 356 | ND | 007 | 0,76  <0,020 <0040 380 | 226 | 490 | 332 | 005 | 008 | 003 | <0001 <0010)359
SAB-267 | Adamantina | Santa Arbertina | 20/03/14 (26,8 4290 [7,1/342,8] 940 | ND | 007 [2610| 053 | 99,80 26,10 20,40 | 1890 | 1040 | 0,20 | 085 | <0005 001 |<0,010 447
SAB-268 | Adamantina | SantaRitadOeste | 20/03/14 |257| 379,0 |512757 | 42 | ND | 0,04 [3570 <0020 131,00 800 | 9,85 | 37,40 | 13,70 | 0,08 | 057 | <0005 059 |<0010) 338
SAB-269  Adamantina | SantaClaradOeste | 20/03/14 |26,6| 1010 6,8 1237 596 ND | 012 | 0,54 |<0,020 <0,040 10,10 436 | 387 | 404 | 008 | 018 | 002 | 000 | <0010 40,6
SAB-270 | Adamantina | Mira Estrela | 21/03/14 |254| 247 |59 534 | 74 |ND| 001 | 130 <0020 239 | 089|080 | 178 | 1,65 | 002 | 006 | 001 | 002 |<0010) 37,0
SAB-271 Adamantina | Guarani dOeste | 21/03/14 |26,0| 1250 |7,3/136,2| 67.4 | ND | 023 | 1,64 <0020 348 [1610 394 285 | 272 | 010 | 011 |<0,005  <0,001 <0010 374
SAB-272 | Sto Anasticio Parapui | 22/04/14 |26,2| 846 |59 874 | 114 | ND | 0,03 | 291 |<0,020 2650 | 411 | 346 | 248 | 540 | 007 | 028 <0005 000 |<0010] 30,6
SAB-273 | Sto Anasticio Sagres 22/04/14 |26,9| 230,0 |7.7/227,6 117,0 | ND | 0,10 | 7,70 | <0,020 10.60 |26.60 6,17 | 871 | 396 | 036 | 020 |<0,005 <0,001 <0010 46,0
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SAB-274
SAB-275
SAB-276
SAB-277
SAB-278
SAB-279

'SAB-280
'SAB-281
'SAB-282
'SAB-283
'SAB-284
'SAB-285
'SAB-286
SAB-287
SAB-288
SAB-289
SAB-290
SAB-291
SAB-292
SAB-293
SAB-294
SAB-295
SAB-296
SAB-297
SAB-298
SAB-299
SAB-300
SAB-301
SAB-302
SAB-303

SAB-304

SAB-305 |

SAB-306

SAB-307
SAB-308

SAB-309

SAB-310

SAB-311

SAB-312 |

Aquifero

Adamantina
Adamantina |

Caiud
Caiud
Caiud

Sto Anasticio |
Adamantina |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Adamantina |
Sto Anasticio |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Sto Anasticio |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |

Adamantina

Adamantina
Adamantina |

Adamantina

Municipio

Martinépolis
Martinépolis
Taciba
Taciba
Nantes
lepe
Regente Feijo
Rancharia
Rancharia
Jodo Ramalho
Quata
Aragatuba
Aracatuba
Rubiacea
Rubiacea
Mirandopolis
Mirandopolis
Guaragai
Guaragai
Andradina
Andradina
Castilho
Castilho
Monte Castelo
Pauliceia
Junqueiropolis
Junqueiropolis
Florida Paulista
Florida Paulista
Salmorio
Bariri
Bariri
Itaju
Itaju
Arealva
Arealva
lacanga
Reginépolis
Balbinos

Data Coleta

| 23/04/14
| 23/04/14

23/04/14

| 23/04/14

23/04/14
23/04/14

| 23/04/14

24/04/14

| 24/04/14

24/04/14

| 24/04/14

20/05/14

| 20/05/14

20/05/14

| 20/05/14

20/05/14

| 21/05/14

21/05/14

| 21/05/14

21/05/14

| 21/05/14

21/05/14

| 21/05/14

22/05/14

| 22/05/14

22/05/14

| 22/05/14

23/05/14

| 23/05/14

23/05/14

| 17/06/14

17/06/14

| 17/06/14

17/06/14

| 18/06/14

18/06/14

| 18/06/14

18/06/14

| 18/06/14

T CE ‘pﬂ‘ STD HCO3

| C pS/em
|238]
|23,6|
| 26,6 |
| 26,0

25,9
|25,2]
| 244
|23,6
|25,0]
1265
[26,2]
| 254/
|256
|26,5 ]
[25.4]
| 26,6
[215]
[213]
[26,1]
[25,2]
|26,6

26,2

[257]
|259]
[26,7]
|26.2]
[259]

[22,9

[231]
[24.2]

23,5

[22,7]

25,3

|25.8]
[217]

22,6

|243]

1237

24,6 |

75,0
151
267,0
68,6
160,0
14,1
176,0
45,9
22,4
180,0
240,0
36,6
2450
56,1
167,0
180,0
248,0
285,0
97,8
214,0
357,0
267,0
111,0
94,4
64,2
188,0
263,0
236,0
242,0
244,0
224,0
753
194,0
116,0
157,0
354
24,6
40,4
94,6

4 6'8 +
15,6
16,7
4 6'4 +
9,2

+ 5'1 4+

7.7

5'3 4+
,5'3 4+
[7.2
,6'8 4+
,5'9 +
|7.5
6'3 4
5'1 4
.6'2 +
+ 7'1 +
6'4 +
6'7 +
[7.2]
[7.2]

7,2

60
6'3 +
6'6
7'5 +
7'4
7'3 +
7'8
9'9
.8'4A
‘6'6A
‘7'5 I
‘7'2 +
7'8 +

7,0

59,

6,3

65|

1]

11859

2181

|252,3

233,6

3286

262,0 |
1087 |
106,4 |

86,7
191,5
217,0

2131

59,2

109,4

84,0 |
| 314 |
12233
584 |
1564 |
186 |
1105,0 |
49,1 |
333
11600 |

655 |
1324 |
1718 |
249,2 |

1144 |
220,2

2434 |

2358 |
1730

95,6 |
2086 |
1517 |
1825 |

383 |
534 |

345 |

5.9

933 |
19,1 |

73,9
1,6

2,8
4,1

75,6 |
|103,0 |
517 |

83

[1180]
16,4 |

4,5

255 |
118,0 |
649 |
44,2 |
111,0 |
180,0 |

138,0

141 |
237 |
| 26,0 |
1107,0 |
107,0 |

78,2

1300 ND |
1486
ND |

41,0

1210
44,9 |

122,0

65.1 |
99,7 |

18,0

10,0 |

19,2

43,6 |

€03

ND

12,6

ND
| ND

ND |
ND |

ND
ND
ND
ND
ND

ND

ND |
ND |

ND

ND

ND

ND

ND |

ND

ND

ND

ND |
NDr

ND |

ND |

ND |

ND |

ND |

ND |
ND |

ND |

ND |
ND |

F

0,03
0,01
012
0.03
0.16
0,02
| 015 |
| <0,010
0,01
0,07
0.05
0,01
0.06
0.05
| 012 |
1 <0,010
017
0.02
0,07
0.20
0.25
013
0.04
0,06
0,09
0.16
0.21
0.16
0.29
0.30
0.30
0.08
0,16
0.20
012
0,04
0,03
0.04
0,09

a

0,52

1,45

| 1,70

0,94 | |
| <0,020 |
| <0,020 |
| <0,020 |
| <0,020 |
| 0,020 |
| <0,020 |
| <0,020 |

2,28

| 1,66

1,79

| 737
| 151
| 4,93
| 2,78

5,92

2,67 |
| 482 |
|16,:20
| 2,10
| 2,18
[13,20 |

1,95

| 315
| 3,04
| 492 |
| 325 |
| 5,03

7,90

| 359 |
| 063 |

2,26

| 019 |

0,67

| 070 |
| 016 |

0,50

| 0,04 | ‘
| <0,020 |
<0,020

0,51

| 0.82

S04

| 0,95 | <0,020
| <0,020 |
111,60 |
| 1,70

< 0,020

| <0,020 |

0,16

| <0,020 |

< 0,020

| <0,020
0.16
042
1,97

3,93
< 0,020

| <0,020 |
| <0,020 |

0,06

0,91

1,20

0,21

<0,020 |
<0,020 |

0,20
0,06
0,05

| 63,60
| 23,60
| 60,80
<0,020 |
<0020
| 15,40

<0,020 |
| <0,020 |
| 40,60
<0,020 |

NO;

6,12
0,87
39,00
15,00
0,52
1,00
5,47
14,20
3,95
27,00
24,80
7,87
22,10
8,65
69,10

9,11
15,90

23,60 |
37,10 |
21,70
137
3,67
38,80

13,40

| <0,040 |
<0,020 |

4,73
0,58
0,64
3,99
0,57
1,49
2,39
2,33
9,61

Ca Mg Na
| 855 | 1,84 | 145
038 | 0,29 | 0,81
122,90 10,30 | 9,90 |
| 765 | 1,16 | 2,36 |
559 | 0,70 | 33,20
| 055 | 023 | 0,64 |
120,50 | 4,29 | 10,50 |
| 0,66 | 1,12 | 1,83
| 0,49 | 053 | 069 |
|27,0] 301 | 1,04 |
|37,0] 515 | 2,08
[ 223 [ 076 | 1,23 |
127,80 | 803 | 6,64 |
1,70 | 1,36 | 442 |
| 3,89 | 6,44 | 726 |
118,00 | 1.91 | 6,69 |
126,10 | 6,94 | 9,86
126,60 | 7.82 | 5,21
110,30 | 3.44 | 1,87
125,10 | 826 | 3,12
143,00 12,10 | 7,02 |
3530 | 649 | 6,36 |
338 | 488 | 473
| 419 | 441 | 3,61
1 339 | 1,62 | 3,43
127,40 | 3,86 | 3,02
131,00 7,63 | 4,04
123,80 | 562 | 7,25
29,90 7,59 | 531 |
0,64 | 0,02 | 51,60 |
111,70 | 6,51 | 27,30 |
| 581 [ 348 | 227
123,90 | 583 | 450
| 856 | 558 | 387 |
116,30 | 2,92 | 13,30 |
1326 | 1,36 | 1,20 |
10,30 | 082 | 046 |
11,82 | 0,81 | 1,68
10,20 | 2,19 | 2,88

K

3,87
2,11
4,59
2,26
0,64
0,55
2,01
573
2,75
2,86
1,90
3,74
6,03
444
8,79
8,72
7,03

[ 1410 |

343
3,52
3,84
3,72
5,93
4,45
5,69
3,30
6,29
7,83
3,76
0,19
3,20
3,55
5,75
4,67
0,99
0,92
4,47
4,74
4,32

Sr Ba Fe ‘ Mn Li

0,08
0,01
1,18
0,06
0,13
0,01
0,72
0,02
0,01
0,14
0,13
0,02
0,14
0,04
0,13
0,09
0,15
0,15
0,05
0,10
0,19
0,11
0,04
0,05
0,04
0,09
0,13
0,15
0,11
0,01
0,16
0,07
0,28
0,16
0,11
0,03
0,02
0,02
0,09

0,19
0,04
0,46
0,10
0,03
0,01
0,16
0,19
0,08
0,27
0,14
0,05
0,32
0,17
1,01
0,31
0,43
0,41
0,20
0,17
0,25
0,14
0,28
0,32
0,16
0,16
0,28
0,37
0,20

| <0,001]

0,43
0,16
0,42
0,24
0,02
0,06
0,16
0,13
0,15

| <0,005 | <0,001 |

| <0,005| 0,01

| <0,005| 0,01

| <0,005 0,01
001 |<0,001

| 005 | 002

| <0,005 | <0,001 |

| <0,005| 0,02 |

| 001 | 004 |

| <0,005 | <0,001

| <0,005 | <0,001

| <0,005 | 0,00

| <0,005 | 0,00
003 | 011
001 | 057
001 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00

| 001 | 000

| <0,005| 0,00

| <0,005| 0,00

|'<0,005 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00
002 | 0,00
001 | 0,00

<0,005 | <0,001 |

| <0,005 | <0,001 |
001 | 0,00
0,02 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00
001 | 0,00

<0,010

| <0,010
| <0,010

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| <0,010
| 0,010

<0,010

| <0,010
| 0,010
| 0,010
| 0,010
| <0,010
| 0,010
| 0,010
| 0,010

<0,010

| <0,010

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

1 <0,010
| <0,010

<0,010

26,3

1291
| <0,010 |

<0,010 |
| <0,010 | 12,2
1359
20,2
19,0
20,0
1344
1259
/58,0
1252
24,0
1436
51,3
1353
1394
1503
1485

1349
40,6
1398
1394
42,6

41,3
1293

1340

1575
1479

1195
1220

Si0;

20,4

88
27,2

45,8

43,6

353

43,6

32,1

34,4
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NO
Amostra

SAB-313

SAB-314

SAB-315 |

SAB-316

SAB-317
'SAB-318
'SAB-319
'SAB-320
SAB321

'SAB-322

'SAB-323

SAB-324

SAB-325
SAB-326
SAB-327
SAB-328
SAB-329
SAB-330

SAB-331

SAB-332
SAB-333

SAB-334

SAB-335
SAB-336

SAB-337

SAB-338
SAB-339
SAB-340
SAB-341

SAB-342

SAB-343 |

SAB-344

SAB-345 |

Aquifero

Adamantina
Adamantina |

Adamantina

Adamantina
Adamantina |
Adamantina |

Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia
Marilia

Adamantina

Marilia
Marilia
Marilia

Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |
Adamantina |

Adamantina

Municipio

Bauru
Bauru
Bauru
Pederneiras
Paulistania
S3o Pedro do Turvo
laras
laras
Borebi
Sdo Manuel
Sdo Manuel
Avare
Avare
Cerqueira Cesar
Lencois Paulista
Lencois Paulista
Botucatu
Lins
Getulina
Guaigara
Promissdo
Avanhandara
Barbosa
Penapolis
Penapolis
Glicerio
Coroados
Birigui
Gabriel Monteiro

Santopolis do Aguapei

Brauna
Brauna
Onda Verde

Data Coleta

| 18/06/14
| 18/06/14

18/06/14

| 19/06/14

19/06/14

| 19/06/14
19/06/14 |

19/06/14

| 20/06/14

20/06/14

| 20/06/14

20/06/14

| 20/06/14

20/06/14

| 21/06/14

21/06/14

| 21/06/14

28/07/14

| 28/07/14

28/07/14

| 28/07/12

28/07/14

| 28/07/14

29/07/14

| 29/07/14

29/07/14

| 29/07/14

29/07/14

| 29/07/14
| 29/07/14
| 29/07/14

29/07/14

| 28/08/14

T CE ‘pn‘m HCO;
| °C pS/em
[231]

[21,7]
[22.3]

[203

[205]
|18.8]
17,9/
[183]
[220]
[223]
[22.8]
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ANEXO I

COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS DE
AGUAS SUBTERRANEAS COLETADAS POR BARISON
(2003)
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Aml:stra Aitors Municipio S— °1c ..sc/Em pH STD HCO; €CO; F O  SOs NO; Ca m Na K S Ba Fe Mn L Sio
B-01 Marilia Agudos 2003 31,5 | 1940 | 6,0 | 155,3| 28,0 | ND |0,02| 18,50/ <0,02| 51,70 | 14,33| 3,89 6,27 5,48 0,37 1,87 |<0,01|<0,01| 0,15 | 24,7
B-02 Marilia Agudos 2003 28,5 | 2140 | 7,3 | 237,8/138,0| ND |0,06 530 | <0,02| 12,20 | 26,50, 8,09 3,16 2,02 1,08 1,65 | <001 <0,01| 0,18 | 39,6
B-03 Adamantina Bauru 2003 293 | 41,1 | 51562 | 193 | ND 0,02/ 1,50 | <0,02| 7,00 | 433 |<0,005 0,20 1,87 0,52 2,53 |<0,01|<0,01| 0,20 | 18,8
B-04 Adamantina Bauru 2003 334 | 580 | 55 634 | 206 | ND |0,02/ 290 <002 820 | 452 |<0,005 1,88 2,10 0,62 2,66 <0,01|<0,01 021 |19,7
B-05 Misto Pirajui 2003 25,0 | 308,0 7,0 3378/ 169,0/ ND 0,04 860 <0,02| 5560 4297 4,70 17,84 | 3,11 1 1,44 <001|<0,01 022 | 331
B-06 Misto Pirajui 2003 24,7 | 203,0 | 68 201,8/1053| ND 0,05 3,70 | <0,02| 17,40 | 27,81| 3,88 3,10 2,88 0,99 1,00 | <0,01|<0,01| 0,22 | 355
B-07 Marilia Pres. Alves 2003 25,6 | 167,0 | 5,7 | 130,8| 53,8 | ND | 0,02| 10,80  <0,02| 17,90 | 1692 5,00 2,50 2,62 0,94 052 <0,01|<001 022 | 196
B-08 Adamantina lacanga 2003 29,8 | 220,0 8,8  233,6|118,7| 10,3 | 0,20 5,30 | 5,10 | 10,70 | 5,09 3,01 41,30 @ 0,55 1,02 0,70 | <0,01/<0,01| 0,21 | 31,5
B-09 Adamantina Reginépolis 2003 30,2 | 2140 7,4 2540 1445| ND 0,06 430 <002 520 2435 6,86 10,70 | 1,40 1,31 0,83 |<0,01 <0,01| 0,22 | 54,3
B-10 Adamantina Uru 2003 29,3 | 367,0 |10,4|384,0|148,2| 81,3 0,76| 3,90 | 11,80 | <0,2 | 0,42 0,45 91,32 | 0,10 0,13 041 | 0,15 | 0,01 ' <0,01/450
B-11 Adamantina Cafeldndia 2003 282 | 336 | 62 605 | 188 | ND 0,04/ 1,00 <002 3,40 | 1,98 1,56 1,54 2,66 0,09 039 | 0,36 0,04 | <0,01 28,7
B-13 Adamantina Lins 2003 25,7 | 1350 | 7,0 | 143,8| 469 | ND 0,08/ 3,50 | <0,02| 29,40 10,62 5,41 2,92 5,58 026 <001 028 0,02 | 001 388
B-14 Adamantina Guaigara 2003 279 | 852 | 69 1156/ 55,6 | ND |0,06 0,65 | <0,02| 2,10 | 559 2,42 4,26 2,47 0,37 0,84 035 | 0,06 | 0,01 | 409
B-16 Adamantina Queiroz 2003 27,8 | 109,7 | 6,3 | 117,4| 452 | ND |0,09| 540 | <0,02| 10,30 | 3,66 3,79 4,83 3,03 0,38 0,09 054 003 | 002 | 401
B-18 Misto Piacatu 2003 270 993 | 7,2 1 129,3 60,4 | ND /0,28 2,40 | <0,02| 3,60 | 144 0,74 18,74 | 1,15 0,09 1,32 |<0,01/<0,01|<0,01| 39,2
B-21 Adamantina Pendpolis 2003 279 | 871 | 59963 | 254 | ND |0,06/ 450 | 450 | 17,40 | 2,62 2,39 11,41 | 2,41 0,11 | <0,01| 0,23 | <0,01| 0,01 | 25,3
B-24 Adamantina Avanhandava 2003 26,0 | 906 | 60 70,4 3,3 ND 0,02/ 410 | <0,02 3490 | 1,05 0,97 7,44 8,91 0,14 <001 048 <0,01| 0,02 9,0
B-26 Adamantina Glicério 2003 30,3 | 523,0 /10,7 490,5| 207,5/120,0/0,81| 1,70 | 850 | <0,2 | 0,22 0,77 |112,80| 0,11 032 <001 0,65 <0,01| 002 | 37,0
B-28 Adamantina Birigui 2003 31,2 226 | 48| 258 | 28 ND 002 065 <002 7,10 | 0,68 0,75 0,90 1,08 | <0,005/ <0,01|<0,01/ 002 |<0,01 11,8
B-29 Adamantina Aragatuba 2003 32,8 | 243,0 /10,4 216,2| 70,0 | 51,6 |1,11| 1,20 | 8,10 | <0,2 | 0,60 0,14 43,76 | 0,02 0,15 | <001 <0,01| 0,01 ' <0,01|294
B-30 Adamantina Bilac 2003 28,6 | 146,0 | 7,4 | 150,7| 77,8 | ND |0,08| 2,70 | <0,02| 11,40 | 12,38| 5,36 511 3,21 023 <0,01|/<001 0,04 | <001 324
B-31 Adamantina Guararapes 2003 30,1 308 | 49| 346 | 3.0 ND 002 100 <002 9,80 ' 086 1,33 0,96 1,31 0,10 |<0,01 024 | 0,08 | 0,01 |159
B-32 Adamantina Bento de Abreu 2003 268 | 982 | 9,5 1065/ 584 | ND 0,06 1,80 (<002 1,10 | 6,76 3,45 2,07 3,74 023 <001 047 0,09 | <001 284
B-33 Misto Valparaiso 2003 26,0 | 333,0 | 6,9 | 257,2/108,3| ND |0,06 20,60, 1,30 | 41,70 | 22,33| 10,91 9,53 | 11,52 | 0,24 002 064 | 016 @ 0,01 | 299
B-34 Adamantina Bauru 2003 18,0 | 1100 | 73 | 81,5 | 176 | ND | 0,02| 5,70 | <0,02| 25,90 | 6,48 2,82 3,53 2,77 0,13 040 085 | 0,12 | 0,02 | 152
B-35 Misto Valparaiso 2003 24,1 | 184,0 | 7,7 1 194,1|116,0| ND |0,12| 1,60 | <0,02| <0,2 | 1594 | 7,63 5,66 321 0,57 0,20 A 1,00 | 0,12 | 0,02 | 419
B-36 Misto Lavinia 2003 26,9 | 423,0 6,7 407,4 2590/ ND 0,14 11,30 560 | 14,20 5424 10,90 8,09 4,70 0,73 043 | 0,13 <0,01|<0,01 37,9
B-37 Adamantina Mirandépolis 2003 29,4 | 210,0 54 1699 20,6 | ND /0,03 17,00 <0,02| 76,90 | 9,33 8,78 11,72 | 6,84 | <0,005/ 1,35 | 0,48 | 0,03 | 0,01 | 16,8
B-38 Adamantina Guaragai 2003 29,8 | 290,0 | 7,3  263,2| 96,4 | ND 0,07 17,80 <0,02| 5530 | 28,42 9,42 4,01 1095 0,19 032 | 0,16 |<0,01 | 0,01 | 40,1
B-39 Adamantina Murutinga do Sul 2003 30,4 | 2540 6,8 247,6 116,6| ND 0,14 6,10  <0,02| 34,40 24,01, 7,33 16,57 | 2,51 0,25 0,53 | 0,47 | <0,01| 0,12 | 38,6
B-40 Adamantina Andradina 2003 31,1 | 674 | 51764 | 158 | ND |0,05| 2,40 | <0,02| 14,40 | 3,47 232 1,98 1,30 0,11 061 | 030 |<0,01 014 |328
B-41 Adamantina Andradina 2003 326 | 70,1 | 58 756 | 179 | ND |0,08 6,70 | <0,02| 10,10 | 2,63 2,58 3,54 1,87 0,19 044 014 |<0,01 014 | 293
B-42 Misto Andradina 2003 32,4 | 197,2 | 7,0 | 212,1|121,3| ND |0,25| 2,20 | <0,02| 6,30 | 27,50, 8,03 1,68 1.25 0,33 0,70 | 0,10 |<0,01 | 0,16 | 42,3
B-43 Adamantina Nova Independéncia 2003 31,4 | 109,2 | 50 929 | 9,2 ND |0,03 3,70 | <0,02| 35,60 | 0,74 @ 4,88 6,57 3,10 0,08 0,50 | 0,28 | <0,01| 0,16 | 28,1
B-44 Sto Anasticio Monte Castelo 2003 30,3 | 2280 | 54 | 2041|1026 ND ' 0,14| 2,30 | <0,02| 14,70 | 24,32 6,86 3,29 2,06 0,15 0,44 | 0,05 <001| 0,17 | 47,0
B-45 Adamantina Piratininga 2003 230 | 1418 | 9,6 | 1649/ 980 | 3,1 |0,08| 450 | <0,02| 3,20 | 7,58 141 23,34 | 2,04 1,93 036 | 002 <001 0116 | 19,2
B-46 Adamantina Piratininga 2003 15,5 | 50,0 | 78 | 49,1 | 156 | ND |0,02| 2,26 | <0,02| 14,80 | 0,87 1,01 0,60 1,03 0,08 0,57 |<0,01/ <001 0,16 | 12,1
B-47 Adamantina Cabrilia Paulista 2003 21.1 374 | 64| 473 | 21,3 | ND |003| 1,39 [<0,02| <0,2 | <0,1 1,22 0,29 0,72 0,08 0,56 |<0,01/<0,01/<0,01| 21,6
B-48 Adamantina Cabrilia Paulista 2003 21:1 27,1 | 62| 40,8 | 151 | ND (0,02| 5,00 | <0,02| 040 | <0,1 1,33 0,24 0,66 <0,005/ 0,08 <001 <001 <0,01| 18,0
B-49 Adamantina Paulistania 2003 178 | 787 | 59| 970 | 57 ND /0,01| 2,00 | <0,02 63,20 | 3,24 3,35 0,81 0,70 0,06 0,38 ' <0,01/<0,01<0,01| 17,6
B-50 Adamantina Paulistania 2003 25,8 | 125,0 | 5,7 11550/ 26,1 | ND |0,01| 2,20 | <0,02| 92,00 | 546 4,89 1,30 0,90 0,05 049 <001/<001 <001 216
B-51 Adamantina Espirito Santo do Turvo 2003 23,3 710 | 58| 822 | 391 | ND (0,04| 2,00 | <0,02| <0,2 | 2,75 4,07 2,02 0,41 0,08 0,57 |<0,01/<0,01/<0,01| 31,1
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Aml:‘m Arifara Municipio mem;"s(;smpn SrDlHC03|C03|F|G|SO4|N03|&|mNa|KlSrlBalFean|l.i[SlOz
B-52 Marilia Duartina 2003 | 17,8 | 209,0 | 69  187.4/1103| ND |0,04| 6,10 | <0,02] 23,60 [11,52| 938 | 360 | 081 | 053 | 036 | <001 <001 002 | 211
B-53 Marilia Duartina 2003 | 181 | 266,0 | 57 | 216,4| 437 | ND |0,0221,00 13,70 | 8560 | 16,65 9,30 | 13,32 | 527 | 013 | 041 | 0,02 |<0,01] 001 | 7.2
B-54 Marilia Lucianépolis 2003 | 20,0 | 109,0 | 58 | 93.6 | 460 | ND 0,02 1,50 | <0,02| 1760 | 9,69 | 3.66 | 0,76 | 0,94 | 0,08 | 0,43 | <001/ <001 002 | 129
B-55 Marilia Glia 2003 | 157 | 299,0 | 65 | 2785) 756 | ND |0,02| 11,10 <0,02| 124,00 3574 533 | 358 | 1,72 | 0,12 | 0,73 | 0,28 | <001 <0,01] 20,3
B-56 | Adamantina Garga 2003 | 153 | 127.0 | 62 | 101,0| 9.2 | ND |0,02| 6,50 | <0,02| 5520 | 6,11 | 493 | 194 | 290 | 0,04 | 0,47 | 0,36 | <001 <001 133
B-57 | Adamantina Garga 2003 | 167 | 990 | 63 788 | 165 | ND |0,03| 2,80 | <0,02| 2800 | 550 | 331 | 098 | 211 | 017 | 041 | 046 | <001 <001 185
B-58 Marilia Alvaro de Carvalho 2003 | 17,3 | 2010 | 8,0 | 1881|1237 ND 002 1,50 | <0,02| 1,60 |27.97| 7.04 | 507 | 098 | 0,91 | 066 | 0,50 | <0,01| 0,01 | 182
B-59 Marilia Alvaro de Carvalho 2003 | 167 | 3780 | 7.9 | 3738|2500 ND |0,01| 400 <002 640 |7829 953 | 338 | 093 | 067 | 041 | 048 | 002 001 | 19,7
B-60 Misto Jilio Mesquita 2003 | 20,8 | 2280 | 7.9 | 211,2|1258| ND |0,02| 3,80 | <0,02 13,60 |40,59 594 | 211 | 095 | 058 | 0,31 | 0,49 | 0,07 | 002 | 17.0
B-61 | Adamantina Guaimbé 2003 | 204 | 1640 | 84 157.6| 944 | ND |0,10| 2,20 | <0,02| 800 |22,18 475 | 720 | 1,04 | 096 | 0,20 | 0,62 | 0,03 | 001 | 160
B-62 | Adamantina Guarantd 2003 | 196 | 663 | 60 107.9| 38 | ND |0,02| 2,30 | <0,02| 1440 | 040 | 033 | 1,80 | 1,89 |<0005| 026 | 057 <001 001 | 821
B-63 | Adamantina Guarantd 2003 | 250 | 742 | 63 968 | 83 | ND |0,02| 510 <002 2720 | 248 | 196 | 437 | 145 | 0,06 | 025 | 059 | 0,33 | 001 | 447
B-64 Marilia Marilia 2003 | 17,5 | 1020 | 7.2 | 1552| 581 | ND |0,03| 2,30 | <0,02| 800 |19,08] 240 | 1,02 | 067 | 0,21 | 010 | 0,63 | 0,24 | <0,01] 62,3
B-65 Marilia Alvinlandia 2003 | 21,8 | 2200 | 8,2 | 227,3|1543| ND 0,07 1,40 | <002| <0,2 [1651 509 | 31,06 | 035 | 0,36 | 027 | 0,02 | 034 | 001 | 176
B-66 Marilia Oriente 2003 | 195 | 242,0 | 77 | 2297|1204 ND | 0,05 3,70 | <0,02| 24,00 |41,53| 696 | 299 | 091 | 054 | 045 | 0,13 | 055 <001 275
B-67 Marilia Pompéia 2003 | 20,1 | 4550 | 7.4 | 4389/259,6| ND |0,02| 6,90 | <0,02| 26,40 |89,3¢| 1515 | 214 | 1,02 | 0,70 | 0,38 | 0,08 | 0,66 002 | 36,5
B-68 Marilia Quintana 2003 | 176 | 2780 | 7.9 | 1763/ 109,2| ND |0,55 11,20  <0,02| 41,60 | <0,1| 553 | 557 | 1,09 | 041 | 0,25 | 0,18 | 076 | <001 <0,2
B-69 | Adamantina Herculindia 2003 | 172 | 1580 | 69 | 1455 340 | ND | 0,03 1,70 | <0,02| 5840 | 577 | 457 | 1.67 | 395 | 0,32 | 0,08 | 0,14 | 0,86 | 001 | 340
B70 | Adamantina Herculandia 2003 | 209 | 1650 | 7.3 | 1349 826 | ND |0,04| 1,50 | <0,02 12,80 | <0,1 | 226 | 105 | 096 | 0,45 | 0,09 | 0,24 | 0,09 | 001 | 328
B71 | Adamantina Tupd 2003 | 21,6 | 1350 | 65 | 120,0| 37,8 | ND | 0,04 460 | <0,02| 27,20 | 2,36 | 3,50 | 3,00 | 1,70 | 015 | 042 | 0,12 | 0,18 | 0,02 |388
B72 | Adamantina | Tupi- Distrito 3 Vendas 2003 | 186 | 201,0 | 7.0 | 1639| 61 | ND | 0,04 10,60 <0,02| 104,00 | <0,1| 860 | 931 | 464 | 021 | 1,40 | 0,10 | 0,54 | 002 | 184
B73 | Adamantina lacri 2003 | 168 | 593 | 65 77.8 | 34 | ND |0,02| 2,80 <002 2400 | <01 206 | 258 | 1,93 | 0,20 | 03¢ | 0,14 | 0,38 | 0,02 | 39,9
B74 | Adamantina lacri 2003 | 191 | 536 | 54 544 | 31 | ND |0,01| 2,80 <002 1840 | <01 077 | 316 | 1,09 | 0,26 | 03¢ | 0,06 | 051 | <001 240
B75 | Adamantina Bastos 2003 | 219 | 1038 | 56 852 | 39 | ND |0,01| 480 <002 3920 | <01 352 | 573 | 291 | 033 | 0,31 | 0,06 | 057 <001 239
B-76 | Adamantina Parapud 2003 | 178 | 291 | 7.4 556 | 39 | ND |0,02| 1,20 | <0,02 | 560 | 096 | 054 | 055 | 1,27 | 0,02 |<001| 0,06 | 0,68 <001 40,8
B-77 | Adamantina Parapud 2003 | 187 | 61,3 | 58 650 | 89 | ND |0,02| 2,80 | <002 21,60 | 082 | 207 | 125 | 1,82 | 0,04 |<001| 0,19 | 075 <001 248
B78  Sto Anasticio Rinépolis 2003 | 24,6 | 2480 10,6 2333|1439 3.2 |0,27| 1,90 | 410 | <02 | 094 | 010 | 52,65 | 005 | 034 |<001|<001/<001 002 257
B-79 Misto Oswaldo Cruz 2003 | 185 | 1750 | 71 190,2/100,2| ND |0,28| 2,00 | <0,02| 800 |27,99 309 | 341 | 1,31 | 047 | 0,28 | <001 <001 002 | 432
B-80 | Adamantina Sagres 2003 | 174 | 1090 | 48 117.2| 00 | ND |0,03| 340 <002 50,80 | 1,22 | 258 | 490 | 3,64 | 044 | 0,59 |<001/<001 002 | 49,6
B-81 | Adamantina Inéibia Paulista 2003 | 163 | 1550 | 6,3 1387|170 | ND |0,03| 6,10 | <0,02| 56,00 |11,48| 421 | 399 | 204 | 053 | 0,58 |<001/<001 002 367
B-82 | Adamantina Lucélia 2003 | 133 | 5340 | 8,6 | 3914|1494 ND 0,08)53,50 16,20 | 39,20 | 42,92 10,06 | 46,95 | 410 | 035 | 034 |<0,01|<0,01] 0,03 |283
B-83 Misto Lucélia 2003 | 159 | 2770 | 7.8 | 2610|1442 ND |0,17| 6,50 | 1,10 | 720 |21,92| 417 | 3503 | 059 | 0,33 | 0,16 |<0,01/<001 003 | 396
B-84 Misto Mariapolis 2003 | 185 | 220,0 (10,0 221,1|1342| ND |0,18| 1,40 | <0,02| 400 | 315 | 073 | 4972 | 021 | 0,07 | 0,13 | <001 <001 0,03 | 273
B-85 Misto Flérida Paulista 2003 | 26,0 | 1970 | 9.4 | 211,4|1165| 1,9 023 2,80 | <002| 560 |11,40] 1,92 | 3876 | 051 | 0,20 | <0,01|<0,01| 0,05 |<0,01]316
B-86 Misto Flérida Paulista 2003 | 259 | 2180 | 81 | 228,6|1340| ND |0,19| 3,30 | <0,02| 720 |19,80 506 | 21,84 | 0,63 | 0,29 |<001| 0,05 | 013 | 001 | 361
B-87 Misto Pacaembu 2003 | 233 | 3570 | 53 2919|105 | ND |0,03|1200)<0,02/184,00 330 | 716 | 31,09 | 888 | 0,13 | 0,43 | 008 | 024 | <0,01] 341
B-88 Caiud Flora Rica 2003 | 238 | 93,2 | 54 1123| 33 | ND |0,03| 3,50 | <0,02| 4320 | 1,04 | 161 | 457 | 428 | 0,04 | 0,24 | 0,29 | 0,33 | 001 | 49,8
B89 | Adamantina Junqueirdpolis 2003 | 302 | 1262 | 58 | 139,5| 10,5 | ND |0,03| 7,32 | <0,02| 68,80 | 2.24 | 6,65 | 341 | 3,3¢ | 0,11 | 0,45 | 007 | 039 | 001 | 361
B-90 Misto Dracena 2003 | 252 | 237,0 | 7.6 | 2555|1550| ND |0,27| 4,23 | <0,02| <0,2 |26,62| 10,00 | 624 | 1,08 | 0,02 |<001| 025 | 046 | 003 | 51,2
B-91 Misto Dracena 2003 | 247 | 209,0 | 80 | 2394|1424 ND |0,29| 2,30 | <0,02| <02 [2288| 872 | 630 | 1,11 | 0,04 |<001| 0,11 | 0,50 | 0,03 | 547
B-92 Misto Tupi Paulista 2003 | 19,8 | 4030 | 7.9 | 442,2| 227,8| ND |0,37/10,30| 0,04 | 62,40 | 49,78 24,03 | 759 | 1,68 | 0,25 | 001 | 0,13 | 0,57 | 0,04 |57.3
B-93 Misto Tupi Paulista 2003 | 229 | 249,0 | 7.4 | 2152|1108 ND |0,28| 509 | <0,02 20,80 [23,22| 693 | 705 | 1,43 | 0,05 |<001| 0,30 | 0,64 004 386
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e g, D CE pH STD HCO; CO3 F O SO NO; Ca Mg Na K | Sr | Ba Fe Mn L Si0;
. °C pS/cm | _ . R : . mg/L . , . : .
2003 | 224 | 176,0 | 6,8 | 182,7 1044 ND [020] 420 |<0,02] 240 [1703] 664 | 485 | 135 | 007 [<001] 017 | 0,70 | 0,04 | 40,6
2003 | 158 | 202,0 | 7.2 1927 981 | ND [0,09) 6,03 | <002 16,00 [2386 505 | 1,99 | 154 |<0,005 | 0,16 | 0,09 | 0,05 | <001 398
2003 | 19,6 | 1482 | 69 |157.4| 69,1 | ND 0,07 473 | <002 16,00 [13,06] 453 | 419 | 129 | 0,01 | 035 | 0,02 | 0,08 | 002 |439
2003 | 192 | 999 | 69 1138|474 | ND |006] 485 <002 480 | 422 | 325 | 822 | 146 <0005 013 | 024 | 011 | 0,01 | 390
2003 | 254 | 704 | 62871275 | ND |009] 831 <002| <02 | 074 | 380 | 430 | 135 <0005 040 | 0,25 | 0,15 | 0,02 | 40,1
2003 | 199 | 1682 | 6,0 | 1555| 22,5 | ND 0,06 11,70 <0,02| 47,20 | 555 | 445 | 978 | 424 | 002 | 046 | 0,08 | 020 | 0,02 | 492
2003 | 200 | 161,0 | 7.0 [192,6/107.9| ND [0,20] 2,10 | <002 <02 |17.22| 578 | 615 | 090 | 030 | 007 | 036 | 020 | 0,03 |513
2003 [ 252 | 375 |56 473 97 | ND |002] 294 | <002 400 | 1,73 | 043 | 1,08 | 091 | 011 [<001| 025 | 0,25 | 0,02 | 258
2003 | 21,8 | 383 | 62435157 | ND [006] 1,71 |<0,02] 3,20 [ 219 | 125 | 212 | 017 | 017 |<001| 0,04 | 029 | 0,02 | 166
2003 | 258 | 1090 | 7,5 | 132,7| 73,0 | ND |0,06| 1,51 | <002| <0,2 [11,65 539 | 2,08 | 030 | 017 | 009 |<0,01]<0,01<001]384
2003 | 236 | 1921 | 9,5 2051|1084/ 59 (014|301 |<002| 080 | 470 | 209 | 4423 | 011 | 0,07 | <001|<001|<0,01<001]357
2003 | 195 | 223 |54 116 | 49 | ND (002 3,67 |<002| <02 | 1,07 | 035 | 1,31 |<002| 005 | 006 |<001]<001 001 [<0.2
2003 | 193 | 841 | 67 90,7 | 497 | ND 0,03 1,09 [<002| <0,2 | 750 | 3,69 | 1,04 | 036 | 013 | 024 |<0,01|<001 001 |269
2003 | 163 | 924 | 55758 48 | ND [0,06) 649 <002 3680 | 244 | 224 | 753 | 075 | 004 | 038 |<001| 061 | 0,01 |137
2003 | 166 | 63 |59 67 | 00 | ND 001|079 <002| <02 | <01 001 | 018 <002 <0005 <001| 0,02 |<0,01 <001| 56
2003 | 174 | 370 | 62393 | 21,6 | ND (001|096 | <002| <02 | 459 | 093 | 018 | 006 | 0,05 | 007 |<001|<0,01 <001]108
2003 | 21,5 | 2780 | 6,7 [231,9 60,7 | ND [0,03 14,20 <0,02| 8480 |19,01| 3,63 | 3226 | 049 | 021 | 041 |<0,01|<001| 001 |161
2003 | 21,5 | 2120 | 82 | 2286|1344/ ND |0,10| 1,19 | <002| <0,2 [21,65 10,39 | 2,86 | 062 | 184 | 047 |<0,01|<0,01 013 |548
2003 | 203 | 1255 | 6,6 | 112,6| 23,4 | ND [0,03] 538 |<0,02] 39,20 | 805 | 537 | 294 | 1,30 | 058 | 069 |<001|<001| 015 |255
2003 | 21,8 | 1935 |59 1431 299 | ND [0,02/11,50] 0,10 | 48,80 | 987 | 6,59 | 836 | 1,85 | 0,77 | 048 | <0,01|<0,01| 0,17 | 2438
2003 | 239 | 90 |56 224 25 | ND (001|081 <002| <02 | <01 260 | 018 | 009 | 077 | 010 |<0,01|<0,01 016 |150
2003 | 241 | 319,0 | 56 231,0 19,8 | ND [0,01) 3440 <0,02108,00|17,38| 11,36 | 9,34 | 395 | 1,01 | 045 |<0,01|<001| 017 |252
2003 | 238 | 499 |59)551 169 | ND [0,06 251 <002 400 | 303 | 461 | 013 | 099 | 009 | 057 |<001]<001| 017 |221
2003 | 246 | 394 | 77503 222 | ND [0,04 061 <002 <02 | 275 | 368 | 034 | 071 | 015 | 044 |<001|<001| 017 |19.2
2003 | 252 | 30,6 |58 444 149 | ND (0,03 1,06 | <002 <02 | 113 | 317 | 1,21 | 1,04 | 022 | 0,36 | <001 <0,01| 0,17 | 21,0
2003 | 223 | 143 | 64 1439|735 | ND |007 315 | 004 | 7.20 1635 349 | 695 | 098 | 033 | 052 |<0,01|<0,01] 017 |311
2003 | 243 | 1443 | 44 1010 00 | ND |005) 538 |<002| 6880 | 073 | 559 | 487 | 203 | 015 | 068 | 019 | 024 | 017 |121
2003 | 223 | 940 |57 865|187 | ND (002|553 | <002| 2800 | 388 | 281 | 214 | 161 | 014 | 052 | 0,03 |<0,01] 018 |229
2003 | 232 | 202,0 [10,51622| 90,7 | 15,6 |0,27| 2,33 | <0,02| <0,2 | 1,13 | <0,005| 3498 | 0,06 | 031 | 031 |<0,01| 0,06 | 016 |162
2003 | 21,8 | 2340 | 87 | 241,5/1451| ND |017| 3,25 |<002| 400 1280 1,64 | 4447 | 050 | 083 | 005 |<0,01] 0,08 | 017 | 284
2003 | 259 | 2990 | 51 1961 85 | ND |0,03|31,80 <0,02/100,00| 3,20 | 7,74 | 2329 | 665 | 033 | 058 |<001] 047 | 018 | 134
2003 | 259 | 1980 | 63 | 147,6| 40.4 | ND |013] 7,41 | <002 6800 [17,37 2,68 | 823 | 240 | 029 | 037 |<001] 0,10 | 017 [<0.2
2003 | 244 | 994 | 58853 432 | ND (008 465 003 | 320 | 666 260 | 303 | 120 | 038 | 026 | 019 | 0,16 | 0,17 | 194
2003 | 256 | 2250 | 7.7 | 223,7|1230| ND |014] 325 <002 20,80 [2693| 531 | 513 | 155 | 073 | <0,01|<0,01|<0,01] 017 |367
2003 | 241 | 3070 | 7.4 | 274,3|160,7| ND |0,13] 814 | <002 1840 (3295 770 | 763 | 179 | 033 | 007 |<0,01|<0,01] 0,16 | 363
2003 | 257 | 1147 | 7,3 1186| 70,9 | ND |0,08] 2,09 [<002| <0,2 [1405 1,30 | 343 | 105 | 018 |<001| 0,15 |<0,01] 0,16 |252
2003 | 234 291 |57 271 | 68 | ND |003] 514 | <002| <02 | 034 067 | 168 | 063 <0005 <001| 0,04 |<0,01] 017 |115
2003 | 21,2 | 1862 | 81 | 146,1|113,0| ND 028 2,40 | <002| <0,2 (20,05 354 | 554 | 076 | 0,10 |<001| 0,19 [<0,01 018 [<0.2
2003 | 220 | 63 |58 67 | 14 | ND 001 079 <002 <02 | 0,13 <0005 005 <002 007  <001| 033 <001 017 | 37
2003 | 21,6 | 1445 | 68 1425|841 | ND |0,17| 434 | <0,02| <02 | 9,19 | 309 | 1263 | 088 | 020 | 028 | 0,14 | <001 018 | 27,3
2003 | 22,0 | 631,0 | 7.2 5684 371,7 ND [0,15/13,70 0,10 | 1840 [93,69| 12,15 | 19,77 | 149 | 044 | 095 | 0,03 |<0,01| 0,07 | 358
2003 | 19,8 | 1450 | 9,8 |159,3| 788 | 7.2 [0,19] 2,56 | <0,02 <02 | 296 | 094 | 3767 | 029 | 0,12 | 031 | 0,05 | <001 004 | 281
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ANEXO Il

COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS DE
AGUAS SUBTERRANEAS COLETADAS POR
STRADIOTO (2007)
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Al“N" Aquil Municipio T CE pH STD HCO; C€0; F O  SOs NO; Ca Mg Na K Sr Ba Fe Mn Si0
ostra e C | pS/em mg/L
S-01 | Sto Anasticio Presidente Prudente 23/01/06 | 225 | 3120 | 95 | 2751 | 1270 | 354 | 029 | <3,00 | <3,00 | 1,80 | 0,96 | 0,10 | 74,60 0:25]0,08/0,01| 001 |<0005| 235
S-02 | Sto Anasticio Presidente Prudente 23/01/06 | 225 | 3140 | 9,2 | 2912 | 1520 | 23,9 | 025 | <3,00 | <3,00 | 440 | 510 | 1,30 | 66,30 043 0,10/0,03| 002 | <0005 255
$-03 | Sto Anasticio Presidente Prudente 23/01/06 | 225 | 2820 | 95 | 2455 | 1180 | 287 | 029 | <300 <300 130 | 097 | 0,10 | 6510|012 0,06 001 001 | <0005 210
S-05 | Sto Anasticio Pirapozinho 24/01/06 | 225 | 2160 | 96 | 2029 | 808 | 278 | 015 | <3,00 | <3,00 | 090 | 2,60 | 042 | 46,50 023/0,11/001| 001 |<0005 295
5-06 Misto Tarabai 24/01/06 | 225 | 1360 | 69 | 1625 | 769 | ND | 007 | 380 | <300 600 | 800 | 410 |12,40 260 0,13|013| 001 |<0005 330
s-07 Misto Sandovalina 24/01/06 | 230 | 1190 | 72 | 1468 | 750 | ND | 010 | <3,00 | <3,00 | 220 | 2,00 | 0,29 | 2560 064 0,04 002| 001 |<0005 27.8
510 Misto Alfredo Marcondes 25/01/06 | 230 | 2420 | 99 | 2013 | 750 | 345 | 026 | <300 <300 140 | 087 | 0,05 |5430/012 0,08 001 003 | <0005 235
S11 | Sto Anasticio Santo Expedito 25/01/06 | 230 | 3340 | 93 | 3175 | 1740 | 192 | 023 | 3,70 | <300 1,40 | 2,80 | 0,47 | 69,20 0,25 0,35 0,04|<0,005 | <0005 312
S12 | Sto Anasticio Alvares Machado 25/01/06 | 230 | 2480 | 9,5 | 2281 | 1070 | 230 | 020 | <300 | <3,00 | 220 | 400 | 1,10 | 5280054 0,12/0,03| <0005 <0005 253
S-13 | Sto Anasticio Alvares Machado 25/01/06 | 225 | 2480 | 92 | 2570 | 1300 | 153 | 033 | 3,00 | <300 120 | 500 | 2,00 | 4890 042 0,21|0,07|<0,005| <0005 345
S-14 Misto Coronel Goulart 25/01/06 | 230 | 2110 | 7.6 | 2565 | 1090 | ND | 018 | 6,10 | <3,00 3480 870 | 1,50 | 3530300 033/006 001 | <0005 392
s-15 Misto Anhumas 25/01/06 | 235 | 1860 | 88 | 2088 | 876 | 48 | 048 | 500 | <300 20,80 | 500 | 0,97 | 3530 1,20 0,14|0,04|<0,005 <0005 323
516 Misto Regente Feijo 25/01/06 | 235 | 1470 | 86 | 1779 | 906 | 38 | 016 | <300  <3,00 140 | 9,30 | 1,90 |20,10/093 0,90 0,08 001 | <0005 332
s17 Misto Regente Feijo 25/01/06 | 235 | 1440 | 83 | 1670 | 915 | ND | 011 | <3,00 <300 050 | 750 | 1,30 | 21,1007 0,63/0,07 001 | <0005 295
S19 | Sto Anasticio Eneida 26/01/06 | 240 | 3990 | 83 | 4219 | 2650 | ND | 020 | 330 | <300 070 [1350| 490 |64.80 031240 0,20|<0,005 <0005 454
S-20 | Sto Anasticio Floresta do Sul 26/01/06 | 240 | 2840 | 90 | 2770 | 1490 | 125 | 026 | <3,00 | <3,00 | 1340 | 2,80 | 0,74 | 62,00 0,60 0,14|0,03|<0,005 | <0005 242
S21 | Sto Anasticio Montalvio 26/01/06 | 235 | 2600 | 93 | 2467 | 1130 | 172 | 020 | 500 | <3,00 1570 | 3,50 | 0,49 | 5410029 0,09/0,02| <0,005 <0005 253
S22 | Sto Anasticio Km 07 26/01/06 | 240 | 2470 | 91 | 2383 | 1290 | 134 | 014 | <3,00 <300 300 | 530 | 1,40 | 4690033 0,11/0,03| <0005 <0005 263
s-23 Misto Santo Anistacio 27/01/06 | 240 | 2130 | 70 | 2557 | 760 | ND | 014 | 690 | <300 5560 |21,10| 3,70 | 11,60 540)0,16|0,12|<0,005 | <0005 507
S-24 | Sto Anasticio Santo Anistacio 27/01/06 | 240 | 1930 | 93 | 2009 | 925 | 153 | 035 | <3,00 | <3,00 | 1,00 | 270 | 0,71 | 41,80 040 0,18/0,04| 001 | <0005 312
s-25 Misto Santo Anistacio 27/01/06 | 245 | 1650 | 84 | 2049 | 1040 | ND | 025 | <300 <300 040 | 7,50 | 0,86 | 29,70 095 0.290,04| <0,005 <0005 415
S-28 | Sto Anasticio Presidente Bernardes 27/01/06 | 250 | 2310 | 97 | 1899 | 565 | 393 | 021 | <300 <300 130 | 1,30 | 0,16 | 4880 0,12 0,07 0,01| <0005 <0005 287
s-29 Misto Presidente Bernardes 27/01/06 | 250 | 2010 | 9.2 | 2131 | 954 | 172 | 020 | <3,00 | <3,00 | 090 | 9,70 | 1,40 | 32,70 /0,75 0,40 0,07 | <0,005 <0,005| 370
s-30 Misto Nova Pitria 27/01/06 | 250 | 2270 | 81 | 2617 | 1390 | ND | 027 | 450 | <3,00 | 220 1680 6,10 | 19,60 | 1,60 0,29 0,07 |<0,005|<0,005| 486
$-31 | Sto Anasticio Araxis 27/01/06 | 250 | 2380 | 96 | 2043 | 789 | 31,6 | 032 | <300 <300 040 | 1,00 | 0,09 | 51,20 /008 007 0,01| 001 |<0005 27.6
$-32 Misto Emilianépolis 27/01/06 | 250 | 3680 | 84 | 4590 | 1920 | ND | 020 | 9,00 | <3,00 | 89,80 41,20 12,60 | 10,60 2,60 0,30 0,18 001 | <0005 685
533 Caiua Primavera/R 10/07/06 | 175 | 26,5 60 | 548 | 89 ND | 004 | <300 | <3,00 264 | 1,20 | 0,74 | 1,10 |1,700,01]0,07| <0,005| 001 | 26,1
s34 Caiua Euclides da Cunha 10/07/06 | 175 | 286 | 60 | 575 | 82 ND | 004 | 330 | <300 776 | 130 | 0,76 | 0,89 2,30 0,01|0,09 <0005 001 | 223
s-35 Caiud Euclides da Cunha 10/07/06 | 175 | 488 | 66 | 725 | 135 | ND | 007 | 390 | <300 11,47 | 3,10 | 1,30 | 1,40 |2,80/0,03 0,17 <0,005 006 | 233
s-39 Caiud Planalto do Sul/T.S 10/07/06 | 175 | 302 56 | 480 | 47 ND | 004 | 430 | <300 932|017 | 027 | 2,00 [1,80/001/033] 002 | 004 | 167
S-40 Misto Mirante do Par 11/07/06 | 180 | 1980 | 7.9 | 241,0 | 1250 | ND | 026 | 420 | <300 072 |2730]| 530 | 530 |230/0,12]0,28| <0,005 | <0005 47.7
s-41 Misto Mirante do Paranap 11/07/06 | 180 | 1810 | 73 | 2228 | 1090 | ND | 025 | 6,20 | <300 | 012 2370 3,80 | 540 450/ 0,10/0,12  <0,005  <0,005 47.3
S-42 Misto Mirante do Paranap 11/07/06 | 175 | 1900 | 7.0 | 2006 | 781 | ND | 018 | 10,70 | <3,00 | 18,18 |18,70 | 4,00 | 10,60 3.90|0,23 0,24/ <0,005 | 003 | 37,9
S-44 Misto Maraba Paulista/ TeodoroS | 11/07/06 | 17,5 | 1410 | 68 | 1602 | 71,3 | ND | 007 | 590 | <300 296 |17.80| 2,90 | 3,10 4,00 0,07 0,37 <0,005 <0005 351
S-45 Misto Maraba Paulista/ TeodoroS | 11/07/06 | 17,5 | 1590 | 71 | 1730 | 859 | ND | 0,54 | 9,80 | <300 | <01 20,90 3,10 | 460 410 0,08(028 270 | 000 | 278
S-46 Caiua Cuiabi Paulista/ Mirante P 11/07/06 | 175 | 7.8 | 61 | 890 | 98 | ND | 004 | 590 | <300 21,34 1,90 | 240 | 2,50 600|004 1,00| 0,02 | 001 | 255
S-47 Misto Presidente Vesceslau 11/07/06 | 175 | 1170 | 64 | 1391 | 41,1 | ND | 0,05 | 490 | <300 | 1840 11,20 3,00 | 2,50 |5,00|0,07|0,74  <0,005  <0,005 353
5-48 Caiud Presidente Vesceslau 11/07/06 | 175 | 1170 | 61 | 1175 | 183 | ND | 004 | 1230 | <3,00 | 24,23 | 460 | 570 | 2,70 |5,60 0,08 0,64 <0,005 <0005 29,3
S-49 Caiud Presidente Vesceslau 11/07/06 | 175 | 1860 | 62 | 1525 | 225 | ND | 004 | 16,70 | <3,00 | 35,20 | 6,40 | 810 | 7,30 |8,90|0,10)0,82| <0,005 <0005 315
$-50 Caiua Caiua 12/07/06 | 180 | 942 68 | 1474 | 451 | ND | 008 | 480 | <300 1,68 | 7.50 | 2.40 | 4,60 3,80 0,08/0,25 <0005 <0005 522
s-53 Misto Campinal 12/07/06 | 180 | 1940 | 7.4 | 2485 | 1200 | ND | 015 | 3,10 | <300 | 076 | 2480 3,40 | 9,20 |3,60|0,22|0,14  <0,005  <0,005 56,5
$-55 | Sto Anasticio Caiabii 13/07/06 | 180 | 1880 | 903 | 1933 | 030 | 122 | 027 | <300 | <300 036 | 620 | 090 |3510 0,72|046/0,12  <0,005 <0,005 29,7
$-56 | Sto Anasticio lubatinga 13/07/06 | 175 | 1780 | 92 | 2140 | 1060 | 162 | 017 | <300 | <3,00 | 013 | 3,20 | 092 | 4440 0,82/0,13]0,10| <0,005 <0005 285
s-57 Misto lubatinga 13/07/06 | 180 | 3250 | 7.7 | 3641 | 2100 | ND | 018 | 480 | <3,00 | 070 |3420 13,10 1390 3,00|150 0,52/ <0,005 <0005 559
S-58 Misto Matinépolis 13/07/06 | 180 | 1580 | 67 | 1554 | 488 | ND | 006 | 19,70 | <3,00 | 4,00 1510 480 | 3,60 4,00 0,13/038 <0,005 <0,005 37.0
5-59 Misto Indiana 13/07/06 | 180 | 1530 | 73 | 181,3 | 967 | ND | 0,0 | <300 | <300 | 043 13,60 3,10 |13,30 2,10|0,44|0.24 <0,005  <0,005 347
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ANEXO IV

BALANCO IONICO



Anexo |V — Balango ibnico — po¢os amostrados nesgsquisa

Zde | Zde |Balango Zde | Zde |Balango Zde | Zde |Balango

Amostra cations anions | ionico | |Amostra| cations| anions | i6nico | |Amostra cations anions | idnico
meq/L % meq/L % meq/L %

SAB-1 0,99 0,98 0,83| |SAB-59 2,36 231 0,98 |SAB-117 3,26 3,30 -0,59
SAB-2 0,36 0,34 3,03| |SAB-60 181 1,74 196, |SAB-118 0,08 0,06 15,57
SAB-3 047 044 3,79| |SAB-61 0,36 0,35 042| |SAB-119 0,26 0,24 4,46
SAB-4 0,14 0,12 5,16| |SAB-62 0,60 0,62 -1,52| |SAB-120 2,72 2,56 3,02
SAB-5 0,50 048 2,03| |SAB-63 3,26 3,22 0,61| |SAB-121 2,66 2,53 2,48
SAB-6 0,20 0,18 4,57| |SAB-64 2,14 2,07 1,80| |SAB-122 1,57 1,50 2,50
SAB-7 0,24 0,24 0,79| |SAB-65 0,35 0,37 -2,68| |SAB-123 149 1,60 -3,59
SAB-8 193 1,69 6,75| |SAB-66 1,25 1,25 0,08| |SAB-124 0,16 0,13 842
SAB-9 2,66 2,39 5,37| |SAB-67 3,58 3,27 4,55/ |SAB-125 0,54 0,52 2,07
SAB-10 0,37 0,35 198 |SAB-68 1,25 1,23 0,64| |SAB-126 1,22 1,20 0,60
SAB-11 0,15 0,13 4,87| |SAB-69 1,80 1,72 2,11| |SAB-127 1,23 323 0,05
SAB-12 0,73 0,71 1,33| |SAB-70 2,08 2,01 1,89| |SAB-128 2,48 237 2,39
SAB-13 3,77 3,22 7.90| |SAB-71 3,10 3,02 1,28| |SAB-129 3,88 3,87 0,18
SAB-14 0,28 0,27 143| |SAB-72 0,84 0,83 0,32| |SAB-130 3,78 3,74 046
SAB-15 049 0,48 1,49 |SAB-73 2,44 2,36 1,61 SAB-131 3,61 3,54 0,88
SAB-16 318 2,86 441| |SAB-74 291 274 3,55| |SAB-132 3,25 3,16 145
SAB-17 113 1,06 3,13| |SAB-75 042 0,40 2,48| |SAB-133 241 2,35 215
SAB-18 2,36 2,24 2,70| |SAB-76 3,27 3,10 2,62| |SAB-134 2,66 2,60 1,14
SAB-19 2,71 2,53 3,33| |SAB-77 141 1,34 2,54| |SAB-135 1,72 1,70 0,77
SAB-20 3,48 3,16 490| |SAB-78 3,18 2,99 3,06| |SAB-136 3,69 3,66 043
SAB-21 3,25 3,04 3,36| |SAB-79 0,93 0,85 4,31 |SAB-137 2,76 2,66 184
SAB-22 217 291 4,39| |SAB-80 1,53 141 4,10| |SAB-138 247 237 2,16
SAB-23 2,64 243 4,19| |SAB-81 2,24 1,92 7,73| |SAB-139 0,78 0,73 3,26
SAB-24 341 3,11 4,72| |SAB-82 2,21 1,99 543| |SAB-140 3,63 3,59 0,51
SAB-25 0,25 0,25 1,27| |SAB-83 1,51 1,34 5,84| |SAB-141 1,83 1,80 0,94
SAB-26 2,39 2,17 4,85| |SAB-84 0,23 0,21 3,67| |SAB-142 3,55 348 1,04
SAB-27 3,49 3,04 6,94| |SAB-85 4,26 3,78 597| |SAB-143 4,12 4,22 -1,25
SAB-28 2,82 2,52 5,58| |SAB-86 0,30 0,27 5,83| |SAB-144 3,64 3,57 0,88
SAB-29 2,80 2,56 4,54| |SAB-87 1,27 333 5,89| |SAB-145 357 346 146
SAB-30 2,26 2,07 4,19| |SAB-88 2,07 1,90 4,28| |SAB-146 1,19 1,13 2,36
SAB-31 2,14 2,02 2,78 |SAB-89 148 1,32 5,87 |SAB-147 145 141 1,39
SAB-32 2,61 2,30 6,20 |SAB-90 0,14 0,13 4,44| |SAB-148 1,62 1,54 2,50
SAB-33 197 191 1,54| |SAB-91 0,08 0,07 7,05| |SAB-149 1,52 148 140
SAB-34 1,74 1,61 4,03| |SAB-92 141 1,25 5,78, |SAB-150 5,50 5,56 -0,54
SAB-35 1,75 1,77 -0,44| |SAB-93 0,27 0,24 5,60| |SAB-151 2,08 2,08 0,02
SAB-36 041 041 -0,43| |SAB-94 0,53 047 5,87| |SAB-152 1,83 377 1,66
SAB-37 0,36 0,34 3,07| |SAB-95 192 1,70 6,10/ |SAB-153 1,59 1,51 2,29
SAB-38 0,44 043 0,67| |SAB-96 2,80 2,71 1,56/ |SAB-154 3,35 L 1,99
SAB-39 0,35 0,36 -1,78| |SAB-97 0,90 0,77 7,82| |SAB-155 2,15 2,08 1,56
SAB-40 0,77 0,75 1,72| |SAB-98 0,08 0,07 3,17| |SAB-156 2,11 2,06 1,14
SAB-41 0,58 0,60 -1,66| |SAB-99 0,65 0,60 4,30/ |SAB-157 0,89 0,80 5,59
SAB-42 1,77 1,72 148| SAB-100 2,84 2,59 4,57| |SAB-158 045 0,39 6,74
SAB-43 0,69 0,69 0,55| |SAB-101 4,56 4,07 5,58| |SAB-159 3,14 3,12 0,30
SAB-44 0,29 0,27 3,56| |SAB-102 3,25 2,90 5,78| |SAB-160 043 0,40 3,69
SAB-45 2,46 2,24 4,68| |SAB-103 194 173 5,64| |SAB-161 0,56 0,52 3,31
SAB-46 3,93 3,64 3,73 |SAB-104 146 1,27 6,95| |SAB-162 1,73 1,85 -3,33
SAB-47 181 1,74 1,89 |SAB-105 1,67 1,54 3,80| |SAB-163 571 1,66 1,39
SAB-48 1,63 1,60 0,68| |SAB-106 4,13 3,72 5,26| |SAB-164 196 1,97 -0,13
SAB-49 2,38 2,28 2,22| |SAB-107 2,32 Z12 4,46 |SAB-165 1,28 1,28 0,12
SAB-50 3,09 294 2,48| |SAB-108 3,07 2,85 3,67| |SAB-166 2,28 2,32 -0,92
SAB-51 2,65 2,58 1,40/ |SAB-109 196 373 6,23| |SAB-167 3,06 3,05 0,05
SAB-52 1,60 1,55 1,52| |SAB-110 140 1,25 5,39| |SAB-168 1,82 1,83 -0,36
SAB-53 161 1,57 1,18| |SAB-111 1,85 171 3,94| |SAB-169 2,65 2,70 -0,86
SAB-54 1,66 1,64 0,60| |SAB-112 1,80 1,71 2,54 |SAB-170 2,69 2,79 -1,67
SAB-55 225 2,16 193 |SAB-113 195 1,80 4,09/ |SAB-171 0,61 0,56 4,28
SAB-56 3,32 3,21 162| |SAB-114 2,08 2,07 0,31| |SAB-172 1,62 1,65 -0,85
SAB-57 2,93 2,74 3,29| |SAB-115 0,68 0,63 4,34/ |SAB-173 145 1,50 -1,67
SAB-58 192 1,86 1,64| |SAB-116 3,39 3,20 2,88| |SAB-174 372 1,67 1,15
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Anexo IV — Balango ibnico — po¢os amostrados negsésquisa — continuagao

Zde | Zde Balango Zde | Zde |Balango Zde | Zde Balango

Amostra cations anions | ionico | |Amostra| cations| anions | i6nico | |Amostra cations anions | idnico
meq/L % meq/L % meq/L %

SAB-175 0,30 0,26 6,31 |SAB-233 2,02 1,95 1,60, |SAB-291 2,57 255 042
SAB-176 0,28 0,27 2,57| |SAB-234 2,95 2,75 3,60| |SAB-292 0,97 0,94 1,62
SAB-177 091 0,88 1,65| |SAB-235 1,99 1,85 3,78| |SAB-293 2,16 2,16 0,14
SAB-178 2,08 2,10 -0,53| |SAB-236 191 1,75 4,34| |SAB-294 3,55 3,69 -1,88
SAB-179 0,38 0,37 0,89 |SAB-237 3,34 311 3,60| |SAB-295 2,67 2,71 -0,78
SAB-180 0,84 0,82 0,89| |SAB-238 0,18 0,15 7,22| |SAB-296 0,93 0,92 046
SAB-181 0,15 0,15 0,49| |SAB-239 2,14 212 0,56 |SAB-297 0,85 0,83 0,99
SAB-182 195 1,89 148| SAB-240 5,61 545 148| SAB-298 0,60 0,60 041
SAB-183 172 1,69 0,93| |SAB-241 4,93 4,75 1,85| |SAB-299 191 192 -0,35
SAB-184 0,59 0,57 194 |SAB-242 1,57 1,51 1,71 |SAB-300 2,52 2,54 -043
SAB-185 0,30 0,28 3,88| |SAB-243 2,76 2,69 1,31 |SAB-301 2,18 2,20 -0,56
SAB-186 0,46 0,46 0,53| |SAB-244 0,44 042 2,45| |SAB-302 2,45 247 -0,39
SAB-187 0,32 0,31 0,89 |SAB-245 1,29 1,28 0,66/ |[SAB-303 2,29 2,35 -1,23
SAB-188 0,33 0,32 2,58| |SAB-246 0,23 0,25 -3,66 |SAB-304 240 2,14 5,62
SAB-189 2,30 2,26 0,81| |SAB-247 045 040 5,19 |SAB-305 0,77 0,77 0,25
SAB-190 0,46 043 341| |SAB-248 1,39 1,35 1,61 |SAB-306 2,05 2,04 0,15
SAB-191 1,78 1,76 047| |SAB-249 2:27 2,26 0,18/ |SAB-307 1,18 1,20 -0,57
SAB-192 1,01 0,99 0,92| |SAB-250 140 140 -0,01| |SAB-308 1,66 1,66 -0,05
SAB-193 0,70 0,66 3,21| |SAB-251 1,56 1,56 0,07| |SAB-309 0,35 0,34 161
SAB-194 0,55 0,51 2,98| |SAB-252 041 0,38 3,45| |SAB-310 0,22 0,21 357
SAB-195 181 1,79 0,57| |SAB-253 1,13 1,07 2,87| |SAB-311 0,36 0,37 -2,38
SAB-196 0,15 0,13 6,23| |SAB-254 193 191 0,37| |SAB-312 0,93 0,92 042
SAB-197 0,70 0,64 4,24| |SAB-255 2,20 2,14 1,20| |SAB-313 0,23 0,23 1,72
SAB-198 0,08 0,05 19,85| |SAB-256 191 1,82 2,37| |SAB-314 0,57 0,56 1,06
SAB-199 245 2,37 1,80, |SAB-257 3,84 3,73 1,43 |SAB-315 4,52 4,77 -2,65
SAB-200 3,08 3,09 -0,23| |SAB-258 3,81 3,72 1,17| |SAB-316 1,74 1,76 -045
SAB-201 3,65 3,55 1,40| |SAB-259 2,72 2,71 0,08/ |SAB-317 1,90 194 -0,89
SAB-202 1,04 0,95 4,65/ |SAB-260 0,51 0,46 5,95| |SAB-318 0,39 0,16 42,90
SAB-203 3,40 3,14 4,01| |SAB-261 3,90 277 1,71| |SAB-319 0,38 0,34 5,53
SAB-204 3,07 2,82 4,28| |SAB-262 0,65 0,59 4,76| |SAB-320 0,27 0,38 -1747
SAB-205 494 4,44 5,35| |SAB-263 241 246 -0,91| |SAB-321 133 133 0,12
SAB-206 144 1,34 343| |SAB-264 0,68 0,61 6,07| |SAB-322 048 048 0,50
SAB-207 2,29 2,19 2,37| |SAB-265 246 2,40 1,21| |SAB-323 0,09 0,10 -4,62
SAB-208 1,98 1,88 2,66 |SAB-266 0,68 0,61 5,26, |SAB-324 1,68 1,72 -1,19
SAB-209 1,29 1,22 2,95| |SAB-267 4,09 392 2,19| |SAB-325 0,33 0,33 0,03
SAB-210 3,21 2,94 4,39| |SAB-268 3,23 3,20 042| |SAB-326 0,52 0,52 -0,34
SAB-211 2,10 195 3,71| |SAB-269 1,14 1,00 6,42 |SAB-327 0,23 0,23 1,36
SAB-212 0,62 0,57 4,00/ |SAB-270 0,23 0,20 7,92 |SAB-328 0,24 0,23 243
SAB-213 0,93 0,85 441| |SAB-271 1,33 1,22 3,99| |SAB-329 2,03 2,14 -2,53
SAB-214 0,56 0,51 4,00/ |SAB-272 0,75 0,70 3,05| |SAB-330 4,74 5,13 -3,94
SAB-215 1,38 1,26 4,52| |SAB-273 233 2,32 0,26/ |SAB-331 1,58 1,60 -0,63
SAB-216 0,59 0,53 4,85| |SAB-274 0,75 0,69 3,53| |SAB-332 1,15 1,16 -0,67
SAB-217 1,05 1,08 -1,33| |SAB-275 0,13 0,13 2,18| |SAB-333 1,53 143 3,31
SAB-218 2,01 1,82 494| |SAB-276 257 2,51 1,26| |SAB-334 0,14 0,13 1,07
SAB-219 2,00 194 1,46| |SAB-277 0,64 0,61 2,63| |SAB-335 045 045 0,63
SAB-220 3,03 2,97 0,94| |SAB-278 1,80 1,69 3,08 |SAB-336 1,63 1,68 -1,55
SAB-221 0,63 0,57 4,80| |SAB-279 0,09 0,09 0,58, |SAB-337 1,09 1,11 -0,77
SAB-222 145 132 4,72| |SAB-280 190 1,85 1,42 |SAB-338 1,85 1,87 -0,54
SAB-223 041 0,35 8,16/ |SAB-281 0,36 0,34 2,23| |SAB-339 0,46 047 -0,90
SAB-224 1,77 1,78 -0,30| |SAB-282 0,17 0,18 -1,54| |SAB-340 0,19 0,19 -0,58
SAB-225 0,83 0,73 5,94| |SAB-283 1,80 373 1,84 |SAB-341 1,60 1,64 -1,17
SAB-226 1,33 1,30 1,23| |SAB-284 242 2,34 1,59| |SAB-342 317 342 -3,84
SAB-227 4,73 496 -2,39| |SAB-285 0,33 0,31 2,49| |SAB-343 197 1,98 -0,03
SAB-228 0,16 0,14 7,24 |SAB-286 2,50 244 1,19 |SAB-344 2,26 2,28 -0,55
SAB-229 1,05 1,04 047| |SAB-287 0,51 0,49 2,08| |SAB-345 194 194 -0,07
SAB-230 0,24 0,22 5,30| |SAB-288 1,35 237 -0,45
SAB-231 0,31 0,28 3,92| |SAB-289 1,58 1,53 142
SAB-232 0,74 0,69 3,84| |SAB-290 2,49 2,48 0,34
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Anexo IV — Balango idnico — pogos amostrados poriBan (2003)

Amostra Ede _,Ede B::lampn Amostra Ede ,Ede E:IM Amostra ?.'.de .E.de B;:lanpn
cations | anions | ionico cations | anions | ionico cations | anions | ionico
meq,/L ki) o4 kil
B-01 145 1,81 -11,25 B-52 1,52 2,36 -21,55 B-94 1,64 1,87 -6,49
B-02 2,18 2,61 -9,04 B-53 2,31 2,98 -12,59 B-95 1,73 2,04 -8,09
B-03 0,27 0,47 -26,77 B-54 0,84 1,08 -1245 B-96 1,24 1,53 -10,32
B-04 0,36 0,55 -20,91 B-35 242 3,55 -18.93 B-97 0,87 0,99 -6,39
B-05 3,39 3,91 -7.19 B-56 0,87 1,22 -16,96 B-98 0,57 0,69 -8,16
B-06 1,92 2,11 -4,88 B-57 0,64 0,80 -10,90 B-99 1,18 146 -10,77
B-07 143 148 -1,52 B-58 2,22 2,10 2,87 E-100 162 1,83 -5.94
B-08 2,31 2,72 -8.07 B-59 4,36 4,32 5,94 E-101 0,19 0,31 -23,16
B-09 2,28 2,57 -5,06 B-60 2,63 2,39 4,79 B-102 0,31 0,36 -7.36
B-10 4,03 5,50 -15,38 B-61 1,84 1,74 2,76 B-103 1,12 1,24 -4,99
B-11 0,36 0,39 -3.90 B-62 0,17 0,36 -34,82 B-104 2,33 2,07 5,96
B-13 1,24 1,34 -3.77 B-63 0,51 0,72 -16,79 E-105 0,14 0,19 -14.41
B-14 0,73 0,96 -14,04 B-64 1,21 1,15 2,71 E-106 0,73 0,85 -7.27
B-16 0,78 1.06 -15,09 B-65 2,60 2,57 0,63 B-107 0,65 0,85 -13.43
B-18 0,98 1,12 -6,64 B-66 2,80 247 6,32 B-108 0,01 0,02 -47,23
B-21 0,89 0,92 -1,80 B-67 5,82 4,88 8.84 B-109 0,31 0,38 -9,69
B-24 0,68 0,73 -3.45 B-68 0,73 2,78 -28.60 B-110 2,66 2,76 -1,86
B-26 4,98 7.63 -20,99 B-69 0,34 155 -20,75 B-111 2,08 2,24 -3,79
B-28 0,16 0,18 -4,82 B-70 0,26 1,60 -3245 B-112 1,00 117 -7,52
B-29 1,95 3,07 -22,46 B-71 0,58 1,19 -34,12 B-113 145 1,60 -5,19
B-30 1,36 1,54 -5.06 B-72 1,23 2,08 -25,55 E-114 0,22 0,07 54,47
B-31 0,23 0,24 -1,75 B-73 0,33 0,52 -2242 EB-115 2,31 3,04 -13,60
B-32 081 1,03 -11,96 B-74 0,23 043 -30,22 B-116 0,56 041 15,33
B-33 2,72 3,06 -5,81 B-75 0,61 0,83 -15,09 B-117 047 0,38 10,53
B-34 0,78 0,87 -5,31 B-76 0,15 0,19 -11,53 E-118 040 0,28 17,90
B-35 1,75 1,95 -5.34 B-77 0,31 0,57 -20,57 B-119 143 141 0,66
B-36 4,08 4,91 -9,30 B-78 2,35 2,61 -5,27 B-120 0,76 1,26 -24,82
B-37 1,87 2,06 -4,71 B-79 1,83 1,83 0,09 B-121 0,56 0,91 -24,12
B-38 2,65 2,97 -5.82 B-80 0,58 0,92 -22,51 B-122 1,58 2,07 -13,55
B-39 2,59 2,64 -1.01 B-81 114 1,35 -8,37 B-123 2,72 2,54 3,53
B-40 0,55 0,56 -0,90 B-82 5,12 4,93 1,87 E-124 1,958 2,65 -14,45
B-41 0,55 0,65 -5.40 B-33 2,98 2,69 5,09 B-125 151 1,97 -13,28
B-42 2,14 2,15 -0,35 B-84 2,39 2,30 1,72 B-126 0,71 0,89 -11,29
B-43 0,80 0,83 -1,59 B-85 243 2,14 6,22 B-127 2,04 244 -8,93
B-44 1,97 1,98 -0,27 B-86 2,37 241 -0,77 B-128 2,66 3,16 -8,70
B-45 1,56 1,39 -9,50 B-87 2,33 348 -19,69 B-129 0,98 1,22 -10,80
B-46 0,18 0,56 -51.49 B-38 049 0,85 -26,61 B-130 0,16 0,26 -23,15
B-47 0,13 0,39 -49,54 B-89 0,89 149 -25,02 B-131 1,55 1,92 -10,66
B-48 0,14 0,40 -48,65 B-90 245 2,66 -4,16 B-132 0,01 0,05 -67,15
B-49 049 117 -40,93 B-91 2,16 240 -53,26 B-133 1,28 1,50 -7.82
B-50 0,75 1,97 -44.73 B-92 4,833 5,03 -2,02 B-134 6,57 6,78 -1,56
B-51 057 0,70 -10,17 B-93 2,07 2,30 -5,14 B-135 1,87 161 7.60
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Anexo IV — Balango ibnico — po¢os amostrados poragioto (2007)

de de | Balango Zde | Zde | Balango

Amostra | B | ioms | ioniey | | AT | G amons| fonicy
meq/L % meq/L %

S-01 3,31 3,29 0,23 s-30 2,23 244 -445
5-02 3.26 3,36 -1,57 s-31 2,29 2,35 -145
5-03 2,89 291 -0,37 s-32 3,62 4,85 -14,53
s05 | 219 | 227 | -165 5-33 021 | 019 5,88
s06 | 134 | 147 | -437 s34 022 | 035 | -2212
s-07 1,25 1,27 -047 s-35 0,39 0,52 -13,42
s-10 241 2,40 0,20 s-39 0,16 0,35 -36,09
S11 3,19 3,62 -6,25 S-40 2,09 2,18 -2,16
s12 | 260 | 256 | 084 s-41 185 | 196 | -312
s-13 2,55 2,75 -3,67 S-42 1,82 1,88 -143
S-14 2,17 2,52 -749 S-44 1,36 1,38 -0,71
s-15 1,90 2,07 -4,48 5-45 1,60 1,69 -2,50
s-16 1,52 1,64 -3,70 5-46 0,55 0,67 -9,53
s17 | 142 | 151 | -298 S-47 104 | 111 | -310
s19 | 390 | 445 | -655 548 096 | 1,04 | -394
s20 | 291 | 308 | -273 5-49 153 | 141 419
s-21 2,58 2,82 -4,55 S-50 0,87 0,90 -1,87
s-22 243 2,61 -3,62 $-53 2,01 2,07 -142
s-23 2,00 2,34 -7,79 $-55 193 194 -0,24
s24 | 202 | 204 | -053 5-56 219 | 228 | -208
§-25 1,76 1,71 142 S-57 347 3,59 -1,77
$-28 2,20 2,26 -1,21 S-58 141 142 -047
§-29 2,04 2,15 -2,66 $-59 157 1,59 -0,85
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ANEXO V

ANALISE DE AGRUPAMENTO (CLUSTER ANALYSIS)
DAS AMOSTRAS SELECIONADAS E COLETADAS
NESTA PESQUISA



Anexo V — Analise de Agrupamentos (Cluster Analysis

N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR N°  |GR
SAB-1 1| |[SAB-41 |1 ||SAB-81 |2 ||SAB-121| 3 | [SAB-161| 1 | |SAB-201| 3 | [SAB-241| 3 | |SAB-281| 1 | [SAB-321| 1 | |B-21 1 ||B-65 3 | [B-105 1]|[S-13 3
SAB-2 1| |[SAB-42 | 2 | |SAB-82 | 2 | |SAB-122| 2 | |SAB-162| 2 | |SAB-202| 1 | [SAB-242| 2 | |SAB-282| 1 | [SAB-322| 1 | |B-24 1||B-66 3|(B-106 |1 ||s-14 3
SAB-3 1| |[SAB-43 | 1 ||SAB-83 | 2 | |SAB-123| 2 | |SAB-163| 2 | |SAB-203| 3 | [SAB-243| 3 | |SAB-283| 2 | [SAB-323| 1 | |B-26 3| |[B-67 3 |[B-107 |1 [|S-15 2
SAB-4 1| |SAB-44 | 1 ||SAB-84 |1 ||SAB-124| 1 | |SAB-164| 2 | |SAB-204| 3 | [SAB-244| 1 | |SAB-284| 2 | [SAB-324| 2 | |B-28 1||B-68 2|(B-108 |1 ||S-16 2
SAB-5 1 |[SAB-45 | 2 | |SAB-85 | 3 | |SAB-125| 1 | |SAB-165| 2 | |SAB-205| 3 | [SAB-245| 2 | |SAB-285| 1 | [SAB-325| 1 | |B-29 2 | [B-69 2|(B-109 |1 |(S-17 2
SAB-6 1| |SAB-46 | 3 | |SAB-86 |1 ||SAB-126| 2 | |SAB-166| 2 | |SAB-206| 2 | [SAB-246| 1 | |SAB-286| 3 | [SAB-326| 1 | |B-30 2 | [B-70 2 |(B-110 |3 [|S-19 3
SAB-7 1| |[SAB-47 | 2 | |SAB-87 |1 | |SAB-127| 2 | |SAB-167| 3 | |SAB-207| 3 | [SAB-247| 1 | |SAB-287| 1 | [SAB-327| 1 | |B-31 1||B-71 1||B-111 3 ||s-20 3
SAB-8 2 | [SAB-48 | 2 | |SAB-88 | 2 | |SAB-128| 2 | |SAB-168| 2 | |SAB-208| 2 | [SAB-248| 2 | |SAB-288| 2 | [SAB-328| 1 | |B-32 1||B-72 2|(B-112 |1 [|S-21 3
SAB-9 3 | [SAB-49 | 2 | |SAB-89 | 2 | [SAB-129| 3 | |SAB-169| 3 | [SAB-209| 2 | |SAB-249| 2 | [SAB-289| 2 | |SAB-329| 2 | |B-33 3 ||[B-73 1||B-113 2 | [S-22 3
SAB-10 |1 |[SAB-50 | 3 |[SAB-90 |1 ||SAB-130| 3 | [SAB-170| 2 | |SAB-210| 3 | [SAB-250| 2 | |SAB-290| 3 | [SAB-330| 3 | |B-34 1||B-74 1(|B-114 |1 |(s-23 3
SAB-11 |1 |(SAB-51 | 3 |[SAB-91 |1 ||SAB-131| 3 | [SAB-171| 1 | |SAB-211| 2 | [SAB-251| 2 | |SAB-291| 3 | [SAB-331| 2 | |B-35 2 | [B-75 1(|B-115 |3 |([S-24 2
SAB-12 |1 ||SAB-52 | 2 | |SAB-92 | 2 | [SAB-132| 3 | [SAB-172| 2 | |SAB-212| 1 | [SAB-252| 1 | |SAB-292| 1 | |SAB-332| 1 | |B-36 3 | |[B-76 1|(B-116 |1 [|S-25 2
SAB-13 | 3 | [SAB-53 | 2 | [SAB-93 |1 | |SAB-133| 3 | [SAB-173| 2 | |SAB-213| 1 | [SAB-253| 1 | |SAB-293| 2 | [SAB-333| 2 | |B-37 2| |B-77 1(|B-117 |1 |(S-28 2
SAB-14 |1 ||SAB-54 | 2 ||SAB-94 |1 ||SAB-134| 3 | |SAB-174| 2 | |SAB-214| 1 | |SAB-254| 2 | |SAB-294| 3 | |SAB-334| 1 | |B-38 3 ||B-78 3|(B-118 |1 [|S-29 2
SAB-15 |1 | [SAB-55 | 2 ||SAB-95 | 2 | [SAB-135| 2 | [SAB-175| 1 | |SAB-215| 2 | [SAB-255| 2 | |SAB-295| 3 | [SAB-335| 1 | |B-39 3 ||[B-79 2 |(B-119 |2 |([S-30 3
SAB-16 | 3 | [SAB-56 | 3 | |SAB-96 | 3 | |SAB-136| 3 | |SAB-176| 1 | |SAB-216| 1 | [SAB-256| 2 | |SAB-296| 1 | [SAB-336| 2 | |B-40 1||B-80 1(|B-120 |1 |(s-31 2
SAB-17 |1 |[SAB-57 | 3 | |SAB-97 |1 | |SAB-137| 3 | |SAB-177| 1 | |SAB-217| 1 | [SAB-257| 3 | |SAB-297| 1 | [SAB-337| 2 | |B-41 1||B-81 2 | [B-121 1 |[S-32 3
SAB-18 | 3 | [SAB-58 | 2 | |SAB-98 |1 | |SAB-138| 3 | |SAB-178| 2 | |SAB-218| 2 | |SAB-258| 3 | |SAB-298| 1 | [SAB-338| 2 | |B-42 2 | [B-82 3 |(B-122 |2 [|S-33 1
SAB-19 | 3 | [SAB-59 | 3 | [SAB-99 |1 ||SAB-139| 1 | [SAB-179| 1 | |SAB-219| 2 | [SAB-259| 3 | |SAB-299| 2 | [SAB-339| 1 | |B-43 1||B-83 3 |(B-123 |3 [|S-34 1
SAB-20 | 3 | [SAB-60 | 2 | |SAB-100| 3 | |SAB-140| 3 | |SAB-180| 1 | |SAB-220| 3 | |SAB-260| 1 | |SAB-300| 3 | |SAB-340| 1 | |B-44 2 | |B-84 3|[B-124 | 2 [|S-35 1
SAB-21 |3 | [SAB-61 |1 ||SAB-101| 3 | |SAB-141| 2 | |SAB-181| 1 | |SAB-221| 1 | [SAB-261| 3 | |SAB-301| 2 | [SAB-341| 2 | |B-45 2 | [B-85 3 | [B-125 2 | [S-39 1
SAB-22 | 3 | [SAB-62 | 1 |[SAB-102| 3 | [SAB-142| 3 | [SAB-182| 2 | |SAB-222| 2 | [SAB-262| 1 | |SAB-302| 3 | [SAB-342| 3 | |B-46 1||B-86 3|(B-126 |1 ||S-40 3
SAB-23 | 3 | [SAB-63 | 3 | [SAB-103| 2 | [SAB-143| 3 | [SAB-183| 2 | |SAB-223| 1 | [SAB-263| 3 | |SAB-303| 2 | [SAB-343| 2 | |B-47 1||B-87 3 |[B-127 |3 [|S-41 2
SAB-24 | 3 | [SAB-64 | 2 | |SAB-104| 2 | |SAB-144| 3 | |SAB-184| 1 | |SAB-224| 2 | |SAB-264| 1 | |SAB-304| 3 | [SAB-344| 3 | |B-48 1||B-88 1(|B-128 | 3 ||[S-42 2
SAB-25 |1 ||SAB-65 | 1 ||SAB-105| 2 | |SAB-145| 3 | |SAB-185| 1 | |SAB-225| 1 | |SAB-265| 3 | |SAB-305| 1 | |SAB-345| 2 | |B-49 1||B-89 2 ||[B-129 |2 |[S-44 2
SAB-26 | 2 | [SAB-66 | 2 | |SAB-106| 3 | [SAB-146| 2 | |SAB-186| 1 | |SAB-226| 1 | |SAB-266| 1 | |SAB-306| 2 | |B-01 2 | [B-50 2 | [B-90 3 |(B-130 |1 /|S-45 2
SAB-27 | 3 | [SAB-67 | 3 | |SAB-107| 2 | [SAB-147| 2 | |SAB-187| 1 | |SAB-227| 3 | [SAB-267| 3 | |SAB-307| 2 | |B-02 3 | |B-51 1||B-91 3 | [B-131 2 | |S-46 p !
SAB-28 | 3 | [SAB-68 | 2 | |SAB-108| 3 | [SAB-148| 2 | |SAB-188| 1 | |SAB-228| 1 | |SAB-268| 3 | |SAB-308| 2 | |B-03 1 ||B-52 2 | [B-92 3 |(B-132 |1 [|S-47 2
SAB-29 | 3 | [SAB-69 | 2 | |SAB-109(| 2 | [SAB-149| 2 | |SAB-189| 3 | |SAB-229| 1 | [SAB-269| 1 | |SAB-309| 1 | |B-04 1 ||B-53 3 ||[B-93 2 | [B-133 2 | |S-48 1
SAB-30 | 2 | [SAB-70 | 2 ||SAB-110( 2 | [SAB-150| 3 | |SAB-190| 1 | |SAB-230| 1 | [SAB-270| 1 | |SAB-310| 1 | |[B-05 3 | |B-54 1||B-94 2||B-134 |3 ||S-49 2
SAB-31 |2 |[SAB-71 | 3 ||SAB-111| 2 | [SAB-151| 2 | |SAB-191| 2 | |SAB-231| 1 | [SAB-271| 2 | |SAB-311| 1 | |[B-06 2 | [B-55 3 |[B-95 2 | [B-135 2 | [S-50 2
SAB-32 | 3 | [SAB-72 | 1 ||SAB-112| 2 | [SAB-152| 2 | |SAB-192| 1 | |SAB-232| 1 | [SAB-272| 1 | |SAB-312| 1 | [B-07 2 | |[B-56 1||B-96 2 |[s-01 3 |[S-53 3
SAB-33 | 2 | [SAB-73 | 3 | |SAB-113| 2 | [SAB-153| 2 | |SAB-193| 1 | |SAB-233| 2 | [SAB-273| 3 | |SAB-313| 1 | |[B-08 3| |[B-57 1||B-97 1||S-02 3 | [S-55 2
SAB-34 | 2 | [SAB-74 | 3 | |SAB-114| 2 | [SAB-154| 3 | |SAB-194| 1 | |SAB-234| 3 | [SAB-274| 1 | |SAB-314| 1 | |[B-09 3 | |B-58 2 | [B-98 1| (s-03 3 | [S-56 2
SAB-35 | 2 | [SAB-75 | 1 ||SAB-115| 1 | [SAB-155| 2 | |SAB-195| 2 | |SAB-235| 2 | [SAB-275| 1 | |SAB-315| 3 | [B-10 3 | [B-59 3 ||[B-99 2 | [S-05 2 | |[S-57 3
SAB-36 |1 ||SAB-76 | 3 ||SAB-116( 3 | [SAB-156| 2 | |SAB-196| 1 | |SAB-236| 2 | |[SAB-276| 2 | |SAB-316| 2 | [B-11 1 ||B-60 2 ||B-100 | 2 ||S-06 2 | [S-58 2
SAB-37 |1 ||SAB-77 | 2 | |SAB-117( 3 | [SAB-157| 1 | |SAB-197| 1 | |SAB-237| 3 | [SAB-277| 1 | |SAB-317| 2 | |[B-13 2 | [B-61 2 | [B-101 1(|S-07 2 | [S-59 2
SAB-38 |1 |(SAB-78 | 3 | |SAB-118| 1 | [SAB-158| 1 | |SAB-198| 1 | |SAB-238| 1 | |SAB-278| 2 | |SAB-318| 1 | |[B-14 1||B-62 1||B-102 1(|S-10 2
SAB-39 |1 |(SAB-79 |1 ||SAB-119| 1 | |SAB-159| 3 | |SAB-199| 3 | |SAB-239| 2 | [SAB-279| 1 | |SAB-319| 1 | |B-16 1 ||B-63 1||B-103 2 |[s-11 3
SAB-40 | 1 | [SAB-80 | 2 | |SAB-120| 3 | [SAB-160| 1 | |SAB-200| 3 | |SAB-240| 3 | |SAB-280| 2 | |SAB-320| 1 | |B-18 2 | |B-64 2 ||B-104 |2 ||S-12 3
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Anexo V — Analise de Agrupamentos (Cluster Analysis
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ANEXO VI

RAZOES IONICAS DAS AMOSTRAS SELECIONADAS E
COLETADAS NESTA PESQUISA E DOS POCOS
PERFURADOS
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Anexo VI — Razdes ibnicas — Pogos amostrados npetajuisa, por Barison (2003) e Stradioto
(2007) e dos pocos perfurados (P1-P2-P3-P4-P5)

NO
Amostra
SAB-1
SAB-2
SAB-3
SAB-4
SAB-5
SAB-6
SAB-7

SAB-9
SAB-10
SAB-11
SAB-12
SAB-13
SAB-14
SAB-15
SAB-16
SAB-17
SAB-18
SAB-19
SAB-20
SAB-21
SAB-22
SAB-23
SAB-24
SAB-25
SAB-26
SAB-27
SAB-28
SAB-29
SAB-30
SAB-31
SAB-32
SAB-33
SAB-34
SAB-35
SAB-36
SAB-37
SAB-38
SAB-39
SAB-40
SAB-41
SAB-42
SAB-43
SAB-44
SAB-45
SAB-46
SAB-47
SAB-48
SAB-49
SAB-50
SAB-51
SAB-52
SAB-53
SAB-54
SAB-55
SAB-56
SAB-57
SAB-58
SAB-59
SAB-60
SAB-61
SAB-62
SAB-63
SAB-64
SAB-65
SAB-66

Aquif. rMg/rCa rK/rNa rNa/rCa rCl/rHCO;

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

I
o

AR EIEEREREEEEEEEEEEEE

R EEEEEEEEEEEEREEEEEE

=R
[~AL-Ri-A1~]

1,27
149
0,95
1,03
0,85
4,04
1,53
0,57
0,29
111
3,57
044
0,62
1,38
3,79
052
0,66
111
0,75
049
0,53
061
0,56
051
1,67
043
040
0,65
049
048
047
0,64
0,39
0,22
0,26
0,68
092
048
0,80
0,71
0,69
049
0,84
185
0,39
0,36
0,36
0,38
0,39
0,54
0,24
0,30
046
048
0,26
0,36
0,50
045
052
0,59
0,66
0,21
0,55
0,50
0,82
049

0,16
034
1,84
1,66
1,09
2,10
080
053
0,25
124
1,65
035
050
1,55
1,78
0,62
090
0,01
0,02
0,39
050
0,30
0,35
037
311
0,12
031
0,19
0,21
042
0,15
0,30
0,62
0,00
0,00
1,61
2,30
0,01
0,17
0,21
141
0,59
099
2,82
017
0,11
045
021
040
033
0,02
0,01
032
037
049
041
048
038
046
055
1,66
1,77
0,39
021
1,18
0,25

2,12
1,58
0,56
0,84
0,27
2,77
1,26
0,14
0,23
1,07
4,26
045
040
0,52
1,36
0,13
0,31
1,37
0,71
0,09
0,10
0,15
0,17
0,13
0,86
0,44
0,16
0,24
0,22
0,24
081
0,16
0,12
6,23
9,03
1,04
1,26
781
0,89
0,28
041
0,27
0,79
1,08
0,22
0,25
0,21
0,83
0,23
0,15
0,85
343
0,35
031
0,13
0,11
0,13
0,19
0,13
0,17
049
0,13
0,16
046
0,71
0,55

0,08
0,03
0,03
0,50
0,08
0,01
0,20
0,00
0,11
0,00
0,01
040
11,17
0,36
057
0,18
0,09
0,00
0,04
0,04
0,08
0,04
0,04
0,04
0,03
0,06
0,12
0,12
0,15
0,12
0,05
0,05
0,01
0,01
0,02
0,55
0,03
0,05
0,05
0,10
0,01
0,00
0,05
0,06
0,12
0,35
0,05
0,06
0,08
0,03
0,10
0,03
0,01
0,02
0,07
0,06
0,01
0,06
0,01
0,00
0,01
0,00
0,02
0,01
0,01
0,07

rNa/(rCa+
rMg)
0,93
0,64
0,29
041
0,14
0,55
0,50
0,09
0,18
0,51
093
0,31
0,25
0,22
0,29
0,08
0,18
0,65
040
0,06
0,07
0,09
0,11
0,08
032
031
0,12
0,14
0,15
0,16
0,55
0,10
0,08
511
717
0,62
0,66
5,28
0,50
0,16
0,24
0,18
043
0,38
0,16
0,18
0,15
0,60
0,16
0,10
0,69
2,64
024
021
0,10
0,08
0,09
0,13
0,09
0,11
0,29
0,10
0,10
0,31
0,39
0,37

ITB

-051
-048
-043
-0,34
-0,20
-0,68
-042
-0,12
-0,13
-0,55
-0,78
-0,22

0,26
-0,.26
-0,36
-0,02
-0,22
-041
-0.28
-0,06
-0,04
-0,08
-0,11
-0,08
-0,57
-0.24
-0,06
-0,08
-0,06
-0,13
-0,38
-0,09
-011
-1,10
-1,00
-051
-0,70
-0,85
-0,33
-0,12
-0,37
-0,23
-044
-0,62
-0,09

0,02
-0,16
-040
-0,14
-0,10
-0,37
-0,86
-0,23
-0.21
-0,09
-0,07
-0,12
-0,12
-0,10
-0,15
-044
-0,23
-0,11
-0,.27
-044
-0,27

ND
Amostra
SAB-67
SAB-68
SAB-69
SAB-70
SAB-71
SAB-72
SAB-73
SAB-74
SAB-75
SAB-76
SAB-77
SAB-78
SAB-79
SAB-80
SAB-81
SAB-82
SAB-83
SAB-84
SAB-85
SAB-86
SAB-87
SAB-88
SAB-89
SAB-90
SAB-91
SAB-92
SAB-93
SAB-94
SAB-95
SAB-96
SAB-97
SAB-98
SAB-99
SAB-100
SAB-101
SAB-102
SAB-103
SAB-104
SAB-105
SAB-106
SAB-107
SAB-108
SAB-109
SAB-110
SAB-111
SAB-112
SAB-113
SAB-114
SAB-115
SAB-116
SAB-117
SAB-118
SAB-119
SAB-120
SAB-121
SAB-122
SAB-123
SAB-124
SAB-125
SAB-126
SAB-127
SAB-128
SAB-129
SAB-130
SAB-131
SAB-132

Aquif. rMg/rCa rK/rNa rNa/rCa rCl/rHCO;

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

Ebrbbbbbbbbbbbbbbbbbbb55bbb6bbbbb6b6b5b5555585886888%

£lE

v v wnmw;mun nn
Bk B B e e e

046
0,98
0,33
0,75
051
0,93
031
0,39
0,81
048
043
0,63
0,73
0,23
048
0,37
051
0,97
044
0,66
1,33
043
043
0,89
540
0,57
0,84
0,65
0,23
0,27
0,28
1,12
0,76
031
0,31
0,60
047
0,21
0,40
0,30
0,68
0,23
0,11
0,36
0,34
0,39
0,33
0,24
0,55
051
0,57
0,60
0,96
042
0,19
0,29
0,20
0,82
121
0,77
0,98
0,68
0,80
0,87
047
0,47

0,21
046
051
053
054
0,60
0,10
0,36
031
0,35
038
0,20
0,60
061
054
0,23
054
1,87
0,32
144
0,86
0,06
0,37
1,46
5,61
0,21
051
045
042
0,01
0,88
1,35
1,06
0,21
0,26
046
0,68
0,67
0,04
0,32
0,33
0,89
0,59
1,05
1,20
0,12
044
0,68
0,76
048
043
041
084
046
0,66
0,90
0,18
3,39
0,64
0,28
0,36
043
0,57
046
056
0,89

0,19
1,74
0,20
0,26
0,12
0,50
044
0,14
1,53
0,26
0,66
0,24
0,77
0,24
0,15
0,26
0,18
0,64
0,23
0,55
0,23
0,38
0,21
048
1,19
0,27
3,66
2,22
0,26
19,39
0,19
1,37
0,69
045
0,16
0,10
0,18
0,15
0,90
0,10
0,15
0,10
0,07
0,11
0,07
0,50
0,15
0,16
0,57
0,12
011
0,59
3,98
0,15
011
0,12
0,30
031
1,59
0,70
1,00
0,22
0,13
0,12
0,12
0,05

042
0,60
0,04
0,02
0,00
0,09
0,04
0,01
091
0,01
0,05
0,03
0,21
0,24
0,01
0,07
0,02
0,27
0,19
0,27
3,39
0,17
0,03
0,01
0,01
0,02
045
0,18
0,07
0,11
0,00
0,02
0,05
0,15
0,50
0,00
0,00
0,04
0,02
0,05
0,01
0,09
0,03
0,00
0,00
0,01
0,02
0,16
0,05
0,02
0,01
0,03
0,07
0,02
0,10
0,03
0,03
0,02
049
0,00
0,26
0,13
0,05
0,02
0,08
0,04

rNa/(rCa
+rMg)
0,13
0,88
0,15
0,15
0,08
0,26
0,34
0,10
0,85
0,18
046
0,15
045
0,20
0,10
0,19
0,12
0,32
0,16
0,33
0,10
0,26
0,14
0,25
0,19
0,17
1,99
1,34
0,22
15,26
0,15
0,65
0,39
0,34
0,12
0,06
0,12
0,12
0,64
0,07
0,09
0,08
0,06
0,08
0,05
0,36
0,11
0,13
0,37
0,08
0,07
0,37
2,03
0,11
0,09
0,10
0,25
0,17
0,72
0,39
051
0,13
0,07
0,07
0,08
0,04

ITB

0,06
-051
-0,16
-0,18
-011
-0,.25
-0,.25
-0,12
-0,38
-0,19
-0,39
-0.13
-041
-0,18
-0,15
-0,16
-0,16
-048
-0,07
-040
-0,05
-0,14
-017
-041
-0,59
-0,18
-0,52
-0,70
-0,23
-097
-0,.26
-0,62
-049
-0.24

0,11
-0,09
-0,18
-0,17
-0,42
-0,06
-011
-0,10
-0,08
-0,15
-0,11
-0,30
-0,13
-0,05
-044
-0,10
-0,08
-044
-0,87
-0,13
-0,07
-0,14
-0,20
-0,50
-0,38
-0,34
-0,31
-0,09
-0,07
-0,07
-0,06
-0,03
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Anexo VI — Razdes ibnicas — Pogos amostrados npetajuisa, por Barison (2003) e Stradioto

(2007) e dos pocos perfurados (P1-P2-P3-P4-P5)rtinoacéo

NO
Amostra
SAB-133
SAB-134
SAB-135
SAB-136
SAB-137
SAB-138
SAB-139
SAB-140
SAB-141
SAB-142
SAB-143
SAB-144
SAB-145
SAB-146
SAB-147
SAB-148
SAB-149
SAB-150
SAB-151
SAB-152
SAB-153
SAB-154
SAB-155
SAB-156
SAB-157
SAB-158
SAB-159
SAB-160
SAB-161
SAB-162
SAB-163
SAB-164
SAB-165
SAB-166
SAB-167
SAB-168
SAB-169
SAB-170
SAB-171
SAB-172
SAB-173
SAB-174
SAB-175
SAB-176
SAB-177
SAB-178
SAB-179
SAB-180
SAB-181
SAB-182
SAB-183
SAB-184
SAB-185
SAB-186
SAB-187
SAB-188
SAB-189
SAB-190
SAB-191
SAB-192
SAB-193
SAB-194
SAB-195
SAB-196
SAB-197
SAB-198

Aquif. rMg/rCa rK/rNa rNa/rCa rCl/rHCO,;

SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
MI
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
AD
AD
AD
AD
AD

e
o

eeed

geegeeeeeeReeReeREERREER

0,88
048
0,24
061
0,63
054
1,38
1,14
058
095
0,75
0,70
0,63
044
046
040
053
0,75
0,27
047
0,19
1,18
042
042
047
0,77
045
1,03
1,27
042
0,20
0,21
0,16
0,35
0,20
0,82
0,22
030
054
0,59
3,70
031
1,20
091
0,24
1,10
0,70
0,21
1,65
0,23
0,27
0,29
4,33
032
518
5,00
0,26
043
0,39
083
0,70
1,88
054
1,00
0,66
052

0,24
0,40
0,09
0,55
0,29
0,32
0,62
049
0,12
0,65
0,51
0,29
0,17
0,69
0,65
0,01
0,14
0,22
0,01
0,03
0,02
0,30
0,32
0,07
0,72
3,88
0,66
0,90
0,56
0,93
1,03
0,02
0,03
0,01
0,23
0,57
0,01
0,01
0,65
0,35
0,08
0,16
1,79
148
0,56
0,33
0,79
0,21
2,21
0,32
044
0,26
1,16
0,56
1,68
0,85
0,21
0,68
049
0,58
1,69
148
0,58
043
0,83
0,03

0,33
0,15
0,74
0,06
0,22
0,22
181
0,14
0,87
0,10
0,34
0,20
0,29
0,13
0,13
5,02
1,51
0,18
14,85
4,69
312
042
0,30
092
0,34
0,22
0,07
1,93
1,15
0,09
0,06
1,58
291
1149
0,14
0,77
148
17,87
0,80
0,29
1042
042
0,88
0,72
0,23
1,85
0,70
0,66
446
0,24
0,25
1,15
9,19
048
3,26
7.90
0,32
0,70
0,15
054
0,25
0,82
045
2,32
049
4,07

0,01
0,03
0,01
0,01
0,15
0,03
0,16
0,03
0,03
0,02
0,65
0,02
0,07
0,03
0,02
0,04
0,04
0,13
0,01
0,08
0,02
0,06
0,15
0,17
0,03
0,05
0,01
0,04
0,35
0,01
0,03
0,04
0,04
0,06
0,04
1,03
0,02
0,04
0,04
0,04
21,17
0,06
0,23
021
0,09
0,22
0,06
1,07
0,00
0,07
0,00
055
0,27
044
0,80
0,02
0,02
0,12
0,10
0,06
0,12
0,39
0,17
0,09
0,11

rNa/(rCa

+rMg)
0,17
0,10
0,59
0,04
0,14
0,14
0,76
0,06
055
0,05
0,20
012
0,18
0,09
0,09
3,59
0,99
0,10
11,69
3,19
2,63
0,19
0,21
0,65
0,23
0,12
0,05
095
051
0,07
0,05
1,30
2,50
8,53
011
042
1,21
13,73
052
0,19
2,22
032
040
0,38
0,18
0,88
041
055
1,68
0,19
0,20
0,89
1,72
0,37
053
1,32
0,25
049
011
0,30
0,14
0,29
0,29
1,16
0,29
2,68

ITB

-0,18
-0,10
-0,39
-0,05
-0,04
-0,14
-0,54
-0,07
-0,37
-0,06

0,01
-0,12
-0,12
-0,11
-0,12
-1,01
-0,53
-0,01
-147
-0,78
-0,75
-0,17
-0,13
-0,35
-0,30
-040
-0,06
-0,70
-0,38
-0,10
-0,08
-0,55
-0,72
-1,59
-0,09
-0,20
-0,53
-2,02
-0,48
-0,16
-0,50
-0,24
-0,55
-046
-0.17
-0.29
-0,35
-0,39
-0,71
-0.21
-0,17
-0,55
-0,81
-0,26
-046
-0,58
-0,22
-047
-0,08
-0,27
-0,27
-040
-0,20
-0,68
-0,33
-1,08

NQ
Amostra
SAB-199
SAB-200
SAB-201
SAB-202
SAB-203
SAB-204
SAB-205
SAB-206
SAB-207
SAB-208
SAB-209
SAB-210
SAB-211
SAB-212
SAB-213
SAB-214
SAB-215
SAB-216
SAB-217
SAB-218
SAB-219
SAB-220
SAB-221
SAB-222
SAB-223
SAB-224
SAB-225
SAB-226
SAB-227
SAB-228
SAB-229
SAB-230
SAB-231
SAB-232
SAB-233
SAB-234
SAB-235
SAB-236
SAB-237
SAB-238
SAB-239
SAB-240
SAB-241
SAB-242
SAB-243
SAB-244
SAB-245
SAB-246
SAB-247
SAB-248
SAB-249
SAB-250
SAB-251
SAB-252
SAB-253
SAB-254
SAB-255
SAB-256
SAB-257
SAB-258
SAB-259
SAB-260
SAB-261
SAB-262
SAB-263
SAB-264

Aquif. rMg/rCa rK/rNa rNa/rCa rCl/rHCO;

SA
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

AD
AD
MA
MA
MA
MA
MA

MA

JHEHHEHEHHEEHEEEHEEEHEEHEEEHEHEEHEHHEE

AD
AD
AD
AD

AD
AD

AD

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

045
061
0,30
124
045
0,80
0,16
0,67
0,39
0,39
1,13
053
0,39
0,66
067
0,62
0,30
0,85
046
024
0,55
044
0,84
048
058
1,03
0,28
041
0,38
1,22
1,08
2,71
3,00
0,38
0,36
0,12
0,19
0,13
0,57
042
044
034
041
041
031
042
053
1,56
095
058
041
0,73
0,99
044
0,76
0,68
042
0,36
0,77
0,26
180
0,80
1,09
1,02
0,63
0,59

0,14
0,10
041
097
0,68
0,68
0,00
0,86
052
0,17
0,34
0,36
032
0,99
059
056
0,67
4,82
1,72
0,30
0,03
0,00
1,50
1,85
3,27
191
1,16
094
0,19
2,64
149
3,83
3,92
1,15
1,16
056
140
1,13
0,26
2,84
0,02
0,00
0,06
1,50
0,30
198
0,88
0,87
1,61
1,23
0,67
0,70
053
031
0,71
053
0,05
0,30
024
0,20
0,38
1,71
041
0,97
0,01
046

0,36
1,05
0,19
1,05
0,14
0,16
104,98
0,34
0,15
1,67
448
0,22
0,37
0,53
0,58
1,51
0,02
0,12
0,07
0,04
2,64
1,53
043
0,11
0,13
0,12
0,11
0,17
0,05
1,97
0,89
0,82
0,55
0,20
0,07
0,05
0,04
0,04
0,09
0,11
1,50
0,05
0,09
0,09
0,71
0,18
0,13
1,87
0,50
0,09
0,10
0,24
0,56
0,99
0,37
0,26
0,98
0,19
1,19
0,20
2,06
0,26
0,82
0,80
6,47
045

0,06
0,93
0,26
058
0,10
0,06
0,01
0,35
0,04
0,26
1,19
0,06
0,05
0,03
0,03
0,08
0,00
0,09
0,10
0,04
0,00
0,01
0,16
0,60
0,00
2,29
0,01
043
0,03
0,62
0,71
0,13
0,11
0,06
0,28
0,15
0,10
0,04
0,08
0,00
0,00
0,04
0,02
0,64
3,06
0,04
0,00
0,06
0,21
0,02
0,04
0,08
0,83
0,19
0,06
0,10
0,00
0,02
17,14
0,29
16,67
0,26
4,66
0,19
0,04
0,10

rNa/(rCa
+rMg)
0,25
0,65
0,15
047
0,10
0,09
90,12
0,20
011
1,20
211
0,14
0,26
0,32
0,35
0,93
0,01
0,06
0,05
0,03
1,70
1,07
0,23
0,08
0,08
0,06
0,09
0,12
0,04
0,88
043
0,22
0,14
0,15
0,05
0,05
0,03
0,03
0,06
0,08
1,04
0,04
0,06
0,06
0,54
0,13
0,08
0,73
0,26
0,06
0,07
0,14
0,28
0,69
0,21
0,16
0,69
0,14
0,67
0,16
0,74
0,14
0,39
0,40
3,97
0,28

ITB

-0,18
-0,17
-0,05
-042
-0,08
-0,11
-195
-0.21
-0,12
-0,58
-0,74
-0,14
-0,25
-0,40
-0,38
-0,70
-0,02
-0,28
-0,05
-0,01
-0,65
-0,52
-0,36
-0,10
-0,30
-0,05
-0,17
-0,06
-0,01
-0,84
-045
-0,54
-041
-0,24

0,07

0,04

0,00
-0,04
-0,01
-0,25
-051

0,00
-0.04
-0,04
-0,28
-0,28
-0,14
-0,66
-041
-0,11
-0,08
-0,15
-0,09
-043
-0,25
-0,14
-048
-0,15
-0,16

0,00
-0,25
-0,27

0,01
-044
-0,78
-0,28
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Anexo VI — Razdes ibnicas — Pogos amostrados npetajuisa, por Barison (2003) e Stradioto

(2007) e dos pocos perfurados (P1-P2-P3-P4-P5)rtinoacéo

ND
Amostra
SAB-265
SAB-266
SAB-267
SAB-268
SAB-269
SAB-270
SAB-271
SAB-272
SAB-273
SAB-274
SAB-275
SAB-276
SAB-277
SAB-278
SAB-279
SAB-280
SAB-281
SAB-282
SAB-283
SAB-284
SAB-285
SAB-286
SAB-287
SAB-288
SAB-289
SAB-290
SAB-291
SAB-292
SAB-293
SAB-294
SAB-295
SAB-296
SAB-297
SAB-298
SAB-299
SAB-300
SAB-301
SAB-302
SAB-303
SAB-304
SAB-305
SAB-306
SAB-307
SAB-308
SAB-309
SAB-310
SAB-311
SAB-312
SAB-313
SAB-314
SAB-315
SAB-316
SAB-317
SAB-318
SAB-319
SAB-320
SAB-321
SAB-322
SAB-323
SAB-324
SAB-325
SAB-326
SAB-327
SAB-328
SAB-329
SAB-330

Aquif. rMg/rCa rK/rNa rNa/rCa rCl/rHCO;

AD
AD
AD

prebreppEbrrbEEs

SA

EE5EE55LE

042
098
1,29
2,03
0,71
148
040
1,39
038
035
1,26
0,74
0,25
021
0,69
035
2,80
1,78
024
0,23
056
048
1,32
2,73
0,17
044
048
0,55
054
046
030
2,38
1,74
0,79
0,23
041
0,39
042
0,04
092
0,99
040
1,07
0,30
0,69
451
0,73
0,35
049
047
044
0,71
0,17
0,28
051
2,18
0,34
0,70
0,60
0,71
0,73
049
0,69
0,70
0,29
0,04

033
040
032
0,22
061
0,55
056
1,28
0,27
1,57
1,53
0,27
0,56
0,01
051
0,11
1,84
2,34
1,62
054
1,79
0,53
0,59
0,71
0,77
042
1,59
1,08
0,66
0,32
0,34
0,74
0,72
098
0,64
0,92
0,64
042
0,00
0,07
092
0,75
0,71
0,04
045
572
1,66
0,88
2,39
4,22
0,77
0,10
1,83
1,36
181
1,74
2,01
0,50
2,66
0,21
0,75
058
344
446
0,21
0,00

0,15
1,12
0,63
4,08
0,33
1,74
0,15
0,53
0,29
0,15
1,86
0,38
0,27
518
1,01
045
242
1,23
0,03
0,05
048
0,21
2,27
1,63
0,32
0,33
0,17
0,16
0,11
014
0,16
1,22
0,75
0,88
0,10
0,11
0,27
0,15
70,28
2,03
0,34
0,16
0,39
0,71
0,32
1,34
0,80
0,25
0,36
0,09
0,05
1,51
0,01
0,09
0,07
0,26
0,03
0,17
0,25
0,26
0,35
0,24
0,18
0,07
0,11
188,28

0,06
0,04
048
14,63
0,02
0,30
0,04
044
0,11
0,05
0,15
021
0,15
0,03
1,83
0,02
141
0,70
0,04
012
031
0,07
0,29
2,28
0,18
0,07
043
0,08
0,03
0,13
0,02
0,38
0,22
0,33
0,05
0,08
0,17
0,05
0,03
0,03
0,01
0,01
0,02
0,00
0,05
0,01
0,05
0,03
0,16
0,06
024
0,03
0,03
0,01
0,00
0,04
0,03
0,01
0,05
0,02
0,18
0,01
0,00
0,05
0,09

rNa/(rCa
+rMg)

0,11
0,57
0,28
1,34
0,20
0,70
0,11
0,22
0,21
0,11
0,82
0,22
0,22
4,29
0,60
0,33
0,64
044
0,03
0,04
031
0,14
0,98
044
0,28
0,23
0,11
0,10
0,07
0,10
0,12
0,36
0,27
049
0,08
0,08
0,19
0,11
67,66
1,06
0,17
0,12
0,19
0,55
0,19
0,24
046
0,18
0,24
0,06
0,03
0,88
0,01
0,07
0,05
0,08
0,02
0,10
0,15
0,15
0,20
0,16
011
0,04
0,09
181,69

ITB

-0,08
-047
-011
-044
-0,26
-0,52
-0,13
-0,27
-0,13
-0,20
-0,67
-0,10
-0,20
-1,16

0,14
-0,27
-0,59
-041
-0,04

0,03
-041
-0,13
-0,56
-0,31
-0,30
-0,.20
-0,06
-0,13
-0,08
-0,01
-0,12
-0,32
-0,25
-0,35
-0,07
-0,08
-0,15
-0,10
-3,20
-0,59
-0,25
-0,16
-0,24
-0,36
-0,19
-0,66
-0,51
-0,24
-0,39
-0,22

0,06
-0,35

0,00
-0.34
-0,13
-0,13
-0,03
-0,11
-0,34
-0,11
-0,.26
-0,11
-0,33
-0,18
-0,05
-2,16

NO
Amostra
SAB-331
SAB-332
SAB-333
SAB-334
SAB-335
SAB-336
SAB-337
SAB-338
SAB-339
SAB-340
SAB-341
SAB-342
SAB-343
SAB-344
SAB-345
B-01
B-02
B-03
B-04
B-05
B-06
B-07
B-08
B-09
B-10
B-11
B-13
B-14
B-16
B-18
B-21
B-24
B-26
B-28
B-29
B-30
B-31
B-32
B-33
B-34
B-35
B-36
B-37
B-38
B-39
B-40
B-41
B-42
B-43
B-44
B-45
B-46
B-47
B-48
B-49
B-50
B-51
B-52
B-53
B-54
B-55
B-56
B-57
B-58
B-59
B-60

Aquif. rMg/rCa rK/rNa rNa/rCa rCl/rHCO;

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

AD
AD
MI

AD

AD

AD
AD

AD

AD
AD

AD
SA
AD
AD

AD

0,26
1,23
0,10
3,71
0,75
1,55
0,55
0,36
1,01
0,72
043
2,36
0,33
0,27
047
045
0,50
0,00
0,00
0,18
0,23
049
097
046
1,77
1,30
0,84
0,71
1,71
0,85
1,50
1,52
5,77
1,82
0,38
0,71
2,55
0,82
081
0,72
0,79
0,33
1,55
0,55
0,50
148
1,61
048
10,84
047
031
191

1,71
1,48
244
1,34
0,92
0,62
0,25
1,33
0,99
041
0,20
0,24

058
092
0,01
0,18
0,11
0,18
0,36
0,23
0,28
043
0,19
053
046
0,37
0,72
051
0,38
552
0,66
0,10
055
0,62
0,01
0,08
0,00
1,02
1,12
0,34
0,37
0,04
0,12
0,70
0,00
0,71
0,00
0,37
0,80
1,11
0,71
046
033
0,34
0,34
1,61
0,09
0,39
031
043
0,28
0,37
0,05
1,00
144
1,59
051
041
0,12
0,13
0,23
0,72
028
0,88
1,27
0,11
0,16
0,26

0,18
2,24
537
10,30
2,98
3,28
0,37
0,59
445
1,56
092
1,50
0,12
0,13
0,09
0,38
0,10
0,04
0,36
0,36
0,10
0,13
7,07
0,38
189,53
0,68
024
0,66
1,15
11,34
3,80
6,18
44694
115
63,57
0,36
097
0,26
037
047
031
0,13
1,09
0,12
0,60
0,50
117
0,05
7,71
0,12
2,68
0,60

0,22
0,21
0,64
0,27
0,70
0,07
0,09
0,28
0,15
0,16
0,04
0,05

0,15
0,08
0,03
0,33
0,01
0,55
1,65
0,28
0,19
12,80
0,01
0,04
0,58
114
0,07
0,13
0,24
0,09
0,06
0,35
0,08
0,05
0,05
0,09
0,13
0,02
0,21
0,07
0,30
2,14
0,01
0,40
0,03
0,06
057
0,05
0,33
0,56
0,02
0,08
142
032
0,09
0,26
0,64
0,03
0,69
0,04
0,08
0,25
0,11
057
0,60
0,14
0,09
0,10
0,83
0,06
0,25
1,22
0,29
0,02
0,03
0,05

rNa/(rCa

0,14
1,00
4,87
2,19
1,70
129
024
044
2,22
091
0,64
045
0,09
0,11
0,06
0,26
0,07
0,04
036
031
0,08
0,09
3,58
0,26
68,51
0,29
0,13
0,39
042
6,14
1,52
245
66,01
041
4591
021
0,27
0,15
0,21
0,28
0,17
0,10
043
0,08
040
0,20
045
0,03
0,65
0,08
2,05
0,21
0,13
0,10
0,08
0,08
0,19
0,12
036
0,04
0,07
012
0,08
0,11
0,03
0,04

ITB

-0,10
-0,36
-1,15
-0,74
-0,62
-0,36
-0,24
-0,03
-0,62
-0,52
-0,37
-0,01
-0,11
-0,09

0,04

0,08
-0,02
-0,03
-0,11
-017
-0,05

011
-0,75
-0,15
-144
-0,29
-0,14
-0.24
-0,15
-0,74
-0,55
-0,71
-1,36
-0,30
-142
-0,16
-0,23
-0,14
-0,05
-0,09
-0,15
-0,03
-0,13

0,02
-0,25
-0,11
-0,03
-0,02
-0,36
-0,07
-0,57

0,02

0,02

045

0,00
-0,01
-0,06

0,00
-0,05
-0,01

0,04

0,02
-0,02
-0,10
-0,01

0,00
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Anexo VI — Razdes ibnicas — Pogos amostrados npetajuisa, por Barison (2003) e Stradioto

(2007) e dos pocos perfurados (P1-P2-P3-P4-P5)rtinoacéo

NO
Amostra
B-61
B-62
B-63
B-64
B-65
B-66
B-67
B-68
B-69
B-70
B-71
B-72
B-73
B-74
B-75
B-76
B-77
B-78
B-79
B-80
B-81
B-82
B-83
B-84
B-85
B-86
B-87
B-88
B-89
B-90
B-91
B-92
B-93
B-94
B-95
B-96
B-97
B-98
B-99
B-100
B-101
B-102
B-103
B-104
B-105
B-106
B-107
B-108
B-109
B-110
B-111
B-112
B-113
B-114
B-115
B-116
B-117
B-118
B-119
B-120
B-121
B-122
B-123
B-124
B-125
B-126

Aquif. rMg/rCa rK/rNa rNa/rCa rCl/rHCO;

AD

EEEEED

MA

MI

0,35
1,36
1,31
0,21
0,51
0,28
0,28

131

244

0,93
4,18
0,17
0,18
3,50
0,60
0,39
0,31
0,38
0,28
042
3,58
2,56
490
0,62
0,63
0,80
049
0,64
0,35
0,57
127
844
1,32
0,55
041
0,94
0,76
0,73
0,54
081
1,51

0,33
0,31
0,79
1,10
1,10

1,08
2,50
2,20
4,64
0,35
12,63
1,19
0,00
0,21
3,98
0,25
0,64

0,09
0,62
0,19
0,38
0,01
0,18
0,28
011
1,39
054
032
0,29
044
0,20
030
1,36
085
0,00
0,23
044
0,30
0,05
0,01
0,00
0,01
0,02
0,17
055
058
0,10
0,10
0,13
0,12
0,16
045
0,18
0,10
0,18
0,25
0,09
050
0,05
0,08
0,00
0,01
0,20
0,06
0,00
021
0,01
0,13
0,26
0,13
031
0,25
4,56
122
050
0,08
0,24
044
0,00
0,01
0,17
0,17
0,25

0,28
392
1,54
0,05
1,64
0,06
0,02

0,25

114

0,50
134
48,77
0,11
3,51
0,30
095
1,39
13,76
296
0,96
821
3,83
133
0,20
0,24
0,13
0,26
0,25
0,07
0,28
1,70
5,05
1,54
031
0,54
0,84
0,16
8.20
1,07
0,12
2,69

0,03
148
0,12
0,32
0,74

047
0,04
0,11
0,94
0,37
581
048
26,89
3,03
6,34
041
040

0,04
1,04
1,06
0,07
0,02
0,05
0,05
0,18
0,09
0,03
0,21
3,00
141
1,56
2,13
0,54
054
0,02
0,03
062
0,62
0,08
0,02
0,04
0,04
1,97
1,81
1,20
0,05
0,03
0,08
0,08
0,07
011
0,12
0,18
052
089
0,03
052
0,19
0,04
0,05
1,28
0,04
2,35
0,08
040
0,02
0,39
0,66
055
3,00
0,26
0,05
0,12
0,07
051
0,04
0,04
6,46
032
0,19

rNa/(rCa
+rMg)

021
1,66
067
0,04
1,09
0,05
0,02
053
0,11
0,25
033
057
0,66
217
0,86
0,26
0,26
41,69
0,09
0,78
0,19
0,69
1,06
9,94
2,32
0,68
1,79
1,08
0,22
0,13
0,15
0,07
0,18
0,15
0,05
0,18
0,75
054
0,66
0,20
0,39
044
0,09
473
0,69
0,07
1,07
12,03
0,03
1,12
0,06
0,15
0,35
0,04
0,23
0,01
0,03
0,17
027
043
0,22
26,89
2,50
1,27
033
0,24

ITB

-017
-0,21
-0,15

0,00
-0,52
-0,02

0,02

0,02
-0,08
-0,02
-0,05
-0,13
-0,19
-0,25
-0,27
-0,15
-0,04
-091
-0,07
-0,26
-0,05
-0,19
-0.54
-094
-0,81
-0,38
-040
-0,28
-0,02
-0,07
-0,10
-0,02
-0,09
-0,07

0,02
-0,06
-0,30

0,03
-0,18
-0,13

0,06
-0,16
-0,05
-1,03

0,56
-0,03
-0,24

0,05
-043
-0,05
-0,01
-0,07

0,29

0,22

0,12
-0,04
-0,20
-0,18
-0,10

0,03
-098
-0,76
-0,16
-0,12
-0,04

ND
Amostra
B-127
B-128
B-129
B-130
B-131
B-132
B-133
B-134
B-135
S-01
S-02
S-03
S-05
S-06
S-07
S-10
S-11
§-12
§-13
S-14
§-15
S-16
S-17
S-19
S-20
S-21
§-22
S-23
S-24
S-25
S-28
S-29
S-30
S-31
§-32
§-33
S-34
S-35
S-39
S-40
S-41
S-42
S-44
S-45
S-46
S-47
S-48
S-49
S-50
S-53
S-55
S-56
§-57
S-58
S-59
P1
P2
P3
P4
PS5

Aquif. rMg/rCa rK/rNa rNa/rCa rCl/rHCO,

033
0,39
0,15
3,26
0,29
0,00
055
021
053
017
042
0,17
0,27
0,84
024
0,10
0,28
045
0,66
028
032
0,34
0,29
0,60
044
0,23
044
0,29
043
0,19
0,20
024
0,60
0,15
050
1,02
096
0,69
2,62
032
0,26
035
0,27
0,24
2,08
044
2,04
2,09
053
0,23
024
047
0,63
052
038
0,01
046
0,25
0,17
0,68

0,18
0,14
0,18
0,22
0,08
0,15
0,04
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,05
0,02
0,03
0,02
0,00
0,01
0,00
0,00
0,27
0,01
0,02
0,00
0,01
0,05
0,00
0,14
091
1,52
1,18
0,53
0,26
049
0,22
0,76
0,52
141
1,18
1,22
0,72
049
0,23
0,01
0,01
0,13
0,65
0,09
031
0,59
0,36
0,22
0,01

0,17
0,20
0,21
4,32
0,24
0,33
1,20
0,18
11,09
67,74
11,33
58,50
15,59
1,35
11,16
5441
21,54
11,51
8,53
3,54
6,15
1,88
245
4,18
19,30
1347
7,71
048
1349
345
32,72
2,94
1,02
44,63
0,22
0,80
0,60
0,39
10,26
0,17
0,20
049
0,15
0,19
1,15
0,19
051
0,99
0,53
0,32
493
12,09
0,35
0,21
0,85
0,17
0,15
044
0,13
5,03

0,05
0,09
0,05
131
0,04
0,95
0,09
0,06
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,00
0,04
0,00
0,04
0,10
0,10
0,00
0,00
0,02
0,00
0,08
0,00
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,08
0,00
0,69
0,50
1,57
0,06
0,10
024
0,14
0,20
1,04
021
1,16
128
0,18
0,04
0,00
0,00
0,04
0,69
0,00
0,01
0,01
0,12
0,23
0,77

rNa/(rCa+

0,13
0,15
0,18
1,01
0,19
033
0,77
0,15
7,27
57,89
798
50,00
12,31
0,73
9,00
4944
16,87
792
514
2,75
4,66
141
191
2,62
1344
1095
5,37
0,37
941
2,90
27,20
2,37
0,64
38,75
0,15
040
0,30
0,23
2,83
0,13
0,16
0,37
0,12
0,15
0,37
0,13
0,17
0,32
0,35
0,26
3,98
821
0,22
0,14
0,62
0,17
0,10
0,35
0,11
2,99

ITB

-0,07
-0,05
-0,10

0,50
-0,10

0,79
-0,33
-0,08
-1,22
-0,84
-042
-0,88
-091
-0,07
-0,33
-0,90
-0,68
-0,58
-0,62
-0,04
-0,06
-0,31
-047
-0.54
-0,17
-0,13
-040
-0,01
-0,73
-0,63
-0,95
-0,58
-0,17
-1,32

0,00
-0,03

0,00

0,00

0,00
-0,06
-0,09
-0,01
-0,02
-0,02

0,00
-0,01

0,00

0,00
-0,07
-0,15
-0,82
-1,04
-0,13

0,06
-031
-0,25
-0,13
-0,25

0,02
-0,66
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ANEXO VI

ANALISES PETROGRAFICAS
POCOS P1, P3, P4 E P5



Anexo VII — Descri¢Bes das analises petrogréficasdirenitos do Grupo Bauru — Pogos P1, P3, P4 g&tre parénteses = frequéncia rara)

carb = carbondtico

m =moderada | ferr=ferruginoso
m = média m = médio s =suturado | san =sub-angular | sc = sustent. cimento n=normal e =elevada sil = silicatico
r=ruim g =grosso r=reto an = anguloso fe=fechado arg = argiloso

GRO8 | P1 AD 17,9 b/m mf/f p (s) san sg m inter B arg/carb
GR10 | P1 AD 20,2 m/r mf/f p(f) san sg n inter e arg/ferr (carb)
GR11 | P1 AD 27,2 m/r mf/f p (s) san sg m inter m arg/carb
GR12 | P1 AD 24,0 m/r m/f p(s) san sg m inter m carb/sil
GR13 | P1 AD 311 m f p (s) san sg n inter m carb (arg)
GR14 | P1 AD 29,4 m/r f p/f san sg m inter m arg/carb
GR15 | P1 AD 29,6 m m p (f) sar sg m inter m carb/arg
GR16 | P1 AD 35,2 m 3 p(s) san sg n inter m arg
GR17 | P1 AD 32,8 b/m f P san sg m (fr) inter m carb/arg
GR18 | P1 AD 389 m mf/f p(s) san sg m inter p sil/carb
GR19 | P1 AD 37,7 b/m f/m p(s) sar sg n inter m arg/carb
GR20 | P1 AD 37,9 m/r mf/m P sar sg m inter/intra m carb/arg (sil)
GR22 | P1 AD 43,0 m mf/m p (f) sar sg m (fr) inter p sil/carb
GR23 | P1 AR 43,0 r mf f sar/san sm fc inter e arg
GR24 | P1 AR 47,7 m/r mf/m p/s sar/san sg n (fc) inter/intra e arg/(carb)
GR25 | P1 AR 44,5 m mf/f p sar sg m inter p carb
GR26 | P1 AR 52,0 i3 mf/f p/f san sm n (fc) inter e arg (carb)
GR27 | P1 AR 48,7 m mf/f P san sg n inter m carb (arg)
GR28 | P1 SA 53,5 b/m mf/f p(s) sar sg m inter m arg
GR29 | P1 SA 54,9 m/r mf/m p/s sar/san sg m/n inter m arg/(carb)
GR30 | P1 SA 58,9 r mf/m p(s) sar/san sg m inter (intra) m arg
GR31 | P1 SA 62,1 P mf/m p (f) sar/san sg (sc) m (fr) inter m carb/arg/ferr
GR32 | P1 SA 60,1 m/r mf/m P sar/san sg m inter/intra m carb/arg
GR33 | P1 SA 67,5 m mf/m p/s sar sg m/n inter m carb (arg)
GR34 | P1 SA 64,1 b/m mf/f p sar sg m inter m carb
GR35 | P1 SA 71,2 r mf/m p(s) sar/san sg m inter (intra) m arg/carb
GR36 | P1 SA 68,9 m/r mf/m P sar/san sg m inter/intra m arg/carb
GR37 | P1 SA 75,6 m mf/m p (f) sar sg n inter p carb
GR38 | P1 SA 73,5 m f/m p/s sar/san sg m/n inter P carb (arg)
GR39 | P1 SA 78,8 m f p sar sg m inter p arg/carb
GR40 | P1 SA 77,7 b/m f p sar/san sg m inter P carb/sil (arg)
GR41 | P1 SA 83,5 m/r mf/m p(s) san sg m inter P carb
GR42 | P1 SA 80,1 b/m 7 p (f) sar sg m (fr) inter p (carb)
GR43 | P1 SA 86,5 m f/m p sar sg m inter p carb /sil
GR44 | P1 SA 84,3 b/m f p/s san sg m inter ) carb
GR45 | P1 SA 90,2 m/r f/m p(s) sar/san sg m inter/intra p (arg)
GR46 | P1 SA 90,1 b/m f p/s san sg m/n inter(intra) P (carb)
PEO1 | P3 CA 27,9 r mf/m p (f) sar/san sg m (fr) inter (intra) e arg (ferr)
PE02 | P3 CA 99,3 b f/m p/f sar sg m inter p (arg/ferr)
PEO3 | P3 cA 101,8 m mf/m p/f sar/san sg n inter m carb (ferr)
PE0O4 | P3 CA 1019 b/m f/m p (f) sar sg/sc m inter p carb
PEOS | P3 CA 98,6 b f/m p (f) sar sg m (fr) inter p (arg/ferr)
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Anexo VII — Descri¢Bes das analises petrogréficasdirenitos do Grupo Bauru — Pocgos P1, P3, P4 g&tre parénteses = frequéncia rara) — continuacao

carb = carbonatico
m = moderada | ferr = ferruginoso
e =elevada sil = silicatico
arg = argiloso

QT-01 | P4 MA 1419 m f/m p(s) sar (san) sg m inter m carb/arg
QT-02 | P4 MA 144,7 m mf p(r) san sm m inter e arg/ferr
QT-03 | P4 MA 145,9 m f/m p(r) sar sg m inter m arg
QT-04 | P4 MA 148,7 r m P sar sg m inter m arg/carb
QT-05 | P4 MA 152,9 b f p () ar sg m inter/intra p ferr
QT-06 | P4 MA 1373 r f/m p(r) san sg m inter m arg (carb)
QT-07 | P4 MA 125,7 m mf/f p(f) sar sm fc inter e ferr
QT-08 | P4 MA 125,2 r mf/f P sar sm n inter/intra e ferr (arg)
QT-09 | P4 MA 126,7 r f/m p(r) san sg n inter m arg (ferr)
QT-10 | P4 MA 1224 r f/m p ar sg n inter m arg (ferr)
QT-11 | P4 MA 120,2 r mf/f p(r) sar sg m inter m ferr/arg (carb)
QT-12 | P4 MA 118,2 b mf p(r) san sg m inter e ferr/arg
QT-13 | P4 MA 117,6 m mf p(r) san sg m inter e ferr/arg
QT-14 | P4 MA 113,9 m f/m p (f) sar sg m inter e arg (carb)
QT-15 | P4 MA 1115 r mf/f p sar sg m inter m arg
QT-16 | P4 MA 108,8 r f p(r) sar sg m inter m carb (arg)
QT-17 | P4 MA 105,7 r mf/f p(r) sar sg n inter m arg/ferr (carb)
QT-18 | P4 MA 98,6 r mf/f p san sg m inter (intra) m arg (carb)
QT-19 | P4 MA 97,3 r mf/f p (f) sar sg n inter m arg
QT-20 | P4 MA 94,3 m m p sar (ar) sg m inter/intra m arg
QT-21 | P4 MA 94,8 m m p sar sg m inter m arg (carb)
QT-22 | P4 MA 89,8 r m/f p san sg m inter p arg
QT-23 | P4 MA 91,7 m mf r (p) san sg n inter P ferr
QT-24 | P4 MA 84,8 r f p(r) san sg m inter/intra p carb (ferr/arg)
QT-25 | P4 MA 84,5 3 f/m p (r) sar sg m inter/intra m ferr (arg)
QT-26 | P4 MA 83,8 r m p(r) sar sg n inter p carb (arg)
QT-27 | P4 MA 771 r mf p(r) san sg n inter m arg
QT-28 | P4 MA 77,6 r mf/f P sar sg m inter m arg
QT-29 | P4 MA 73,2 m mf p(r) sar sm (sc) fc inter e arg/carb
QT-30 | P4 MA 74,5 r mf/f p sar sg (sm) n inter p arg(ferr)
QT-31 | P4 MA 70,7 r f/m p sar sg m inter m carb/arg
QT-32 | P4 MA 65,9 r mf/f p san sg m inter p arg(carb)
QT-33 | P4 MA 66,4 r mf/f p(r) san sg m inter m arg
QT-34 | P4 MA 62,3 r f/m p san sg m inter m carb (arg)
QT-35 | P4 MA 63,9 r f/m p san sg m inter/intra m arg
QT-36 | P4 MA 59,4 r mf/f p(r) sar sc (sm) n (fc) inter P carb
QT-37 | P4 MA 60,2 r mf/f p san sg m inter m carb
QT-38 | P4 MA 52,8 r mf/f p san sg m inter m arg
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Anexo VII — Descri¢Bes das analises petrogréficasdirenitos do Grupo Bauru — Pocgos P1, P3, P4 g&tre parénteses = frequéncia rara) — continuacao

fr=frouxo carb = carbondtico
b=boa m = médio m =moderada | ferr = ferruginoso
m = média san = sub-angular n=normal e=elevada sil = silicatico
r=ruim g =grosso r=reto an = angul fe=fechad: arg = argiloso

1 AD m mf/f p san sg m inter/intra m ferr/sil

2 P5 AD 27,3 m mf/f p sar sg n inter/intra e ferr/arg

3 PS5 AD 334 r mf p(r) sar sg n inter B arg /ferr

4 P5 AD 34,0 m mf/f P san sg m inter/intra e ferr /carb

5 P5 AD 35,0 m mf/f p san sm n inter e ferr (carb)

6 PS5 AD 35,5 m mf p sar sm n inter/intra e arg/ferr (carb)

7 P5 AR 66,2 r mf p (f) sar sg m (fr) inter e arg/ferr (carb)

9 PS5 AR 67,7 r mf/f P sar sg n inter e ferr (carb/arg)

10 P5 SA 92,0 b mf/f p/f ar sg fr (m) inter/intra p (carb)

11 PS5 SA 93,0 m f/m P ar sg m inter/intra P -

12 PS5 SA 94,0 m f ) sar sg m inter p (carb)

13 PS5 SA 94,5 r m p san sg m inter p ferr

14 P5 SA 95,0 r mf/f )] san sg m inter/intra p (ferr)

15 PS5 SA 97,0 m f/m p sar sg m inter p -

16 P5 SA 97,3 r E P sar/ar sg m inter p -

17 P5 SA 97,5 b f P san sg m inter p carb (ferr)

18 PS5 SA 98,0 r f P sar sg m inter p ferr

19 PS5 SA 102,0 r mf/f p san sg n inter/intra P -

20 PS5 SA 103,5 r mf/f p san sg m inter/intra p -

21 PS5 SA 104,5 r mf/f p sar sg n inter/intra P -

22 PS5 SA 105,1 r f/m p sar sg m inter/intra m fer (carb)

23 PS5 SA 105,3 m mf/m P sar/san sg n inter P fer/carb

24 PS5 SA 106,5 r f/m P san sg m inter P carb

25 PS5 SA 108,0 r mf r san sg n inter p ferr

26 PS5 SA 108,9 r mf/f P san sg (sm) n inter/intra m carb /ferr

27 PS5 SA 113,1 r mf p san sm m inter/intra e ferr/arg/carb

28 P5 SA 113,6 r mf/f p san sg (sm) m inter m ferr/sil

29 PS5 SA 116,5 ¥ mf/f P san sg m inter/intra m ferr/carb

30 P5 SA 118,1 r mf/f P san sm (sg) n inter m ferr/carb

31 PS5 SA 118,7 r mf p san sg m inter m arg (carb)

32 PS5 SA 119,2 r mf/f P sar sg m inter m ferr (carb)

33 PS5 SA 120,9 m mf/f p/f sar sg fr inter/intra m ferr

34 PS5 SA 1215 b f p sar sg m inter/intra P -

35 P5 SA 122,0 b f P sar (ar) sg m inter P -

36 | PS5 sA | 1225 m f/m p sar sg m inter/intra p -

37 PS5 SA 122,8 m mf/f )] sar sg m inter p (ferr)

38 P5 SA 123,0 m mf/f p sar sg m inter p ferr

39 P5 SA 124,5 b f p ar sg m inter p -

40 PS5 SA 125,7 r mf/f p san sg m inter/intra p (carb)

41 PS5 SA 126,0 ¥ mf/f P san sg n inter/intra P (ferr/carb)

42 PS5 SA 126,3 r f )] san sm/sg n inter/intra m ferr (carb)

43 P5 SA 126,6 r mf/f p san sm/sg n inter m ferr (carb)

44 PS5 SA 127,1 r mf/f p sar sg m inter/intra p -

45 PS5 SA 127,6 r mf/f p sar sg m inter/intra p -
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Anexo VII — Descri¢Bes das analises petrogréficasdirenitos do Grupo Bauru — Pocgos P1, P3, P4 g&tre parénteses = frequéncia rara) — continuacao

fr=frouxo carb = carbondtico
m = médio m =moderada | ferr = ferruginoso
m = média m = médio s =suturado | san =sub-angular | sc = sustent. cimento | n=normal e=elevada sil = silicatico
r=ruim g =grosso r=reto an = angul fe=fechad: arg = argiloso
SA r mf/f p san sg m inter/intra p (ferr)
47 P5 SA 130,4 r f/m p sar sg m inter/intra P (ferr)
48 PS5 SA 130,8 r mf/f P sar sg m inter/intra p (ferr)
49 P5 SA 1315 r mf/f P sar sm/sg n inter e arg/ferr
50 P5 SA 133,0 r mf/f p san sg n inter e arg (ferr)
51 PS5 SA 134,5 r mf )] san sm (sg) n inter e ferr/arg (carb)
52 P5 SA 135,2 r mf/f p (f) san sm n inter e ferr/arg
53 PS5 SA 155,3 r mf/f p/r san sg n inter p arg/carb
54 P5 SA 156,0 r mf/f p san sg n inter e arg/ferr (carb)
55 PS5 SA 156,5 m mf/f P san sm/sg n inter B arg/ferr (carb)
56 PS5 SA 159,0 r mf/f p(r) san (sar) sg n inter m carb (ferr)
57 PS5 SA 161,5 m mf/f p(r) sar/san sg n inter p carb
58 P5 SA 162,4 r f p/f sar sm n inter e arg /carb
59 PS5 SA 166,0 m m r (p) sar sg m inter p carb
60 P5 CcA 186,4 m mf f san sm fc inter e arg
61 P5 ca 186,6 m mf f san sm n inter e arg (carb)
62 PS5 CA 186,8 r mf f(p) sar/san sm n inter e arg/ferr/ (carb)
63 PS5 CA 187,0 m mf p (f) sar sc/sm n inter p arg/carb
64 PS5 CA 187,2 r mf/f p san sg (sm) n inter/intra m arg/ferr (carb)
65 PS5 CA 188,1 m mf/f p(r) sar sg n/fc inter/intra e arg (ferr/carb)
66 PS5 ca 189,0 r mf/f p sar/san sm n/fc inter e arg (carb)
67 PS5 cA 189,5 r f/m P sar sg/sc n inter/intra P carb
68 P5 ca 190,0 r f/m p/f san/sar sm fc inter/intra B arg/ferr (carb)
69 PS5 CA 190,5 m f/m p sar sg m inter/intra p -
70 PS5 CA 196,8 r mf/f p/f san sm n inter e arg/ferr
71 PS5 CA 197,5 m f/m p sar sg m inter P -
72 P5 cAa 200,5 m f/m p/r sar sg n inter e arg/ferr
73 PS5 ca 212,7 r f/m p(f) sar sm fc intra B ferr
74 P5 CA 2135 m f/m P sar sg m inter/intra p (carb)
75 PS5 CA 214,0 m f/m p sar sg m inter/intra p ferr
76 PS5 CA 214,6 r m r(p) san sg n inter/intra m ferr/carb
77 PS5 CA 215,0 m f/m r (p) sar sg m inter )] ferr/carb
78 PS5 ca 215,5 m f r/p sar sg n inter/intra P -
79 P5 ca 216,0 b f/m r sar sg m inter P carb
80 PS5 ca 216,6 m mf/f p/r san sg n inter/intra m arg/ferr
81 PS5 CA 217,8 b mf/f )] san sg m inter p carb (sil)
82 P5 CA 218,1 m f/m p sar sg m inter/intra p (carb)
83 P5 CA 2184 r f/m p sar sg m/n inter p ferr (carb)
84 PS5 CA 220,1 m mf/f r an/san sg m inter/intra e ferr (carb/sil)
85 P5 CcA 222,5 m f P san sg m inter/intra P carb (ferr)
86 PS5 ca 224,0 m mf/f P san sg m inter/intra B carb/ferr
87 P5 CA 227,6 r mf/f p san sg m inter/intra m carb/ferr
88 PS5 CA 234,5 m f/m p sar sg m inter/intra p ferr
89 PS5 CA 242,0 b mf p san sm n inter/intra B ferr (carb)




Anexo VIl — Classificagdo dos arenitos do Grupo BauPocos P1, P3, P4 e P5)

B e Feldsp. TT28™
N° Litologia Qtz Liticos
Mono Policris (%) (©%6)
cristal.  tal.
Pogo P1 - Nova Granada

GROS8 AD 71,70 1,70 11,30 | 15,30
GR10 AD 6430 1190 14,00 9,80
GR11 AD 60,50 4,80 28,90 5,80
GR12 AD 71,80 6,10 7,60 14,50
GR13 AD 57,80 10,20 29,30 2,70
GR14 AD 59,30 8,90 23,40 840
GR15 AD 71,60 850 12,40 7,10
GR16 AD 57,00 4,70 36,80 1,50
GR17 AD 6340 20,00 16,60 0,00
GR18 AD 72,00 10,60 16,70 0,70
GR19 AD 6560 12,10 18,10 4,20
GR20 AD 75,60 3,40 9,20 11,80
GR22 AD 81,10 7,90 9,80 1,20
GR23 AR - - - -
GR24 AR 76,80 4,20 7,20 11,80
GR25 AR 63,70 4,50 27,30 4,50
GR26 AR 81,20 4,50 9,10 520
GR27 AR 71,30 3,70 2440 0,60
GR28 SA 80,50 8,80 9,80 0,90
GR29 SA 73,20 | 11,30 4,70 10,80
GR30 SA 82,30 820 4,50 5,00
GR31 SA 83,80 7,00 6,30 2,90
GR32 SA 85,70 2,90 1060 0,80
GR33 SA 83,90 3,10 11,70 1,30
GR 34 SA 86,80 4,20 8,20 0,80
GR35 SA 83,50 7,80 520 3,50
GR36 SA 82,60 5,00 5,50 6,90

Nome da
Rocha

Sublitarenito

Subarcose

Sublitarenito

Subarcose

Subarcose

Subarcose

Subarcose
Sublitarenito

Subarcose

Sublitarenito

Subarcose
Subarcose
Subarcose
Sublitarenito
Sublitarenito
Subarcose
Subarcose
Subarcose
Subarcose
Subarcose
Sublitarenito

N°

GR37
GR38
GR39
GR40
GR41
GR42
GR43
GR44
GR45
GR46

PEO1
PEO2
PEO3
PEO4
PEOS

QT-01
QT-02
QT-03
QT-04
QT-05
QT-06
QT-07
QT-08
QT-09
QT-10
QT-11

SeeEE BEREEEREREREE

EEEEEEEEERE

(%)

6,90
3,80
0,80
3,60
3,80
1,10
2,60
1,90
3,90
7,00

4,00
0,20

05
64
4,8
53
5,0
31
35
09
17
2,8

Quartzo (%)
Feldsp.
Mono Policris (%)
cristal.  tal.
8370 | 470 | 470
8470 | 520 | 630
8940 3280 600
8420 2,60 9,60
7950 690 | 9,80
8530 @ 440 920
8400 460 @ 880
8550 @ 290 | 9,70
81,60 920 | 530
80,90 @ 7,80 | 4,30
Poco P3 - Presidente Epitdcio
8320 250 | 1390
8790 500 3,10
93,10 | 480 | 1,90
91,40 | 420 | 440
8190 630 11,80
Pog¢o P4 - Quintana
895 | 76 | 24
865 | 45 | 26
845 @ 68 | 39
857 | 61 | 29
854 | 71 | 25
813 | 109 | 47
820 90 | 55
913 | 55 | 23
%08 | 54 | 21
86 67 | 39
888 @ 56 | 37

19

Nome da
Rocha

Sublitarenito
Subarcose
Subarcose
Subarcose
Subarcose
Subarcose
Subarcose
Subarcose
Subarcose

Sublitarenito

Subarcose
Sublitarenito
Quartzarenito
Quartzarenito

Subarcose

Quartzarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
Subarcose
Subarcose
Quartzarenito
Quartzarenito
Subarcose

Subarcose

N°

QT-12
QT-13
QT-14
QT-15
QT-16
QT-17
QT-18
QT-19
QT-20
QT-21
QT-22
QT-23
QT-24
QT-25
QT-26
QT-27
QT-28
QT-29
QT-30
QT-31
QT-32
QT-33
QT-34
QT-35
QT-36
QT-37
QT-38

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Quartzo (%)
Mono Policris
cristal.  tal.
92,3 36
96,30 1,70
89,80 450
89,30 3,70
85,60 4,50
92,20 3,20
81,50 6,70
88,10 5,00
80,00 11,60
83,20 9,60
7960 11,10
95,00 1,90
82,80 9,10
8250 10,10
8050 11,90
93,00 4,20
90,20 6,10
97,00 1,30
80,10 11,90
79,70 = 10,50
85,80 5,70
90,50 5,70
89,40 840
89,80 6,90
79,60 @ 12,00
76,10 @ 11,70
82,60 810

(%)

3,6
1,00
240
2,10
3,60
140
4,60
2,70
3,70
4,30
2,90
2,70
440
2,30
2,50
2,10
2,90
1,70
4,20
4,60
4,90
3,50
040
3,30
3,60
5,50
3,50

05
1,00
2,90
4,90
6,30
3,20
7,20
4,20
4,70
2,90
6,40
0,40
3,70
4,70
4,70
0,70
0,80

3,80
5,20
3,60
0,30
1,80

4,80
6,70
5,80

Quartzarenito
Quartzarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
Quartzarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
Subarcose
Sublitarenito
Quartzarenito
Subarcose
Sublitarenito
Sublitarenito
Quartzarenito
Quartzarenito
Quartzarenito
Subarcose
Sublitarenito
Subarcose
Quartzarenito
Quartzarenito
Quartzarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
Sublitarenito
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Anexo VIl — Classificagdo dos arenitos do Grupo BauPocos P1, P3, P4 e P5) — continuagéo

W NN e W N e

W WNNNNNNDNGNDNIDNR B e e e e e e
B O WV 0N O R WN RO WV ON N R WN MO

B
O o o

Rl R R RRR R RE|E|8

Feldsp.
(%)

Fragm.
Liti
(%)

Pogo PS5 - Pirapozinho

Quartzo (%)
Qtz
Mono Policris
cristal.  tal.
80,90 1,50
75,50 0,00
67,90 3,10
81,10 3,10
73,70 0,00
75,90 0,00
66,20 0,00
81,30 1,60
71,00 3,00
66,40 7,90
75,60 5,10
76,40 2,00
82,40 1,70
85,00 0,40
81,60 140
87,60 0,80
89,90 0,00
85,80 0,00
74,80 3,00
74,10 2,10
86,10 0,60
77,68 0,00
87,70 0,00
83,10 0,00
79,70 0,00
80,30 0,60
78,90 3,00
78,20 1,50
80,50 0,00
89,00 0,00

15,40
18,10
27,20
13,80
1840
17,50
28,50
16,10
23,70
21,00
15,20
18,10
11,30
8,80
10,30
8,20
6,40
10,90
16,80
19,30
7,20
2143
8,80
14,70
17,40
16,90
16,10
16,80
17,80
8590

2,20
6,40
1,80
2,00
7,90
6,60
5,30
1,00
2,30
4,70
4,10
3,50
4,60
5,80
6,70
3,40
3,70
3,30
540
4,50
6,10
0,89
3,50
2,20
2,90
2,20
2,00
3,50
1,70
2,10

Nome da
Rocha

Subarcoseo
Subarcoseo
Arcoseo
Subarcoseo

Subarcoseo

Subarcoseo
Arcoseo

Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo

Subarcoseo

S e Feldsp. Tra8™

N° Litologia Qtz Liticos

Mono Policris (%) (%)

cristal.  tal.
Pogo PS5 - Pirapozinho

32 SA 82,60 0,40 11,80 520
33 SA 76,30 0,00 19,50 4,20
34 SA 80,50 0,50 13,90 5,10
35 SA 81,40 @ 030 | 12,10 @ 6,20
36 SA | 8230 080 & 1280 410
37 SA 86,30 0,40 9,20 4,10
38 SA 88,10 0,00 10,10 1,80
39 SA | 8750 000 @910 340
40 SA 68,30 540 25,40 0,90
41 SA 82,10 190 13,30 2,70
12 SA | 8080 000 @ 1460 | 4,60
43 SA 86,10 0,00 11,10 2,80
44 SA 76,20 2,80 16,70 4,30
45 SA 7140 | 540 | 19,80 340
16 SA | 8140 000 & 1580 280
47 SA 65,80 4,00 23,60 6,60
a8 SA 7820 | 140 | 1650 390
49 SA 83,70 0,00 1140 4,90
50 SA 77,80 0,00 15,30 6,90
51 SA | 8410 050 & 11,50 @ 390
52 SA 75,80 0,70 17,60 5,90
53 SA 73,20 0,00 20,40 6,40
54 SA | 81,50 | 000 @ 1140 | 7,10
55 SA 79,20 0,00 15,60 5,20
56 SA 80,00 0,40 15,50 410
57 SA | 8440 @ 040 990 | 530
s8 SA 90,40 = 000 | 780 & 1,80
59 SA 93,80 0,00 4,10 2,10
60 CA 82,60 0,00 15,10 2,30
61 CA 80,70 0,00 15,30 4,00

Nome da
Rocha

Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo

Subarcoseo

Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Arcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo

Subarcoseo

Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo

Subarcoseo

Feldsp.
(%)

Fragm.
Liti
(%)

Pogo PS5 - Pirapozinho

Quartzo (%)
N°  Litologia Q&

Mono Policris

cristal.  tal.
62 CA 82,50 0,00
63 ca 87,00 | 0,00
64 CA 79,20 0,70
65 cA 86,60 | 0,00
66 ca 82,00 | 0,00
67 CA 80,50 0,00
68 cA 82,50 | 0,00
69 CA 7940 080
70 ca 7340 | 0,00
71 cA 85,60 | 0,00
72 ca 87,30 | 0,40
73 CA 84,20 0,00
74 caA 83,10 | 0,00
75 ca 8530 | 0,00
76 cA 81,80 | 1,00
77 ca 82,30 | 0,00
78 ca 8510 = 0,00
79 CA 85,10 0,00
80 cA 83,70 | 0,00
81 ca 87,50 | 0,00
82 ca 87,90 | 0,00
83 ca 84,70 | 0,00
84 ca 7320 | 290
85 ca 60,90 | 4,30
86 ca 5480 | 2,10
87 ca 6540 | 6,70
88 ca 81,30 | 080
89 ca 7020 | 1,00

15,80
10,60
13,00
10,50
12,60
12,40
13,20
13,60
22,70
10,70
9,40
10,40
13,60
9,40
14,10
12,90
11,40
10,00
11,30
9,30
9,30
9,30
21,50
27,70
41,00
23,40
15,60
24,00

1,70
240
7,10
2,90
540
6,70
4,30
6,20
3,90
3,70
2,90
540
3,30
5,30
3,10
4,80
3,50
4,90
5,00
3,20
2,80
6,00
240
7,10
2,10
4,50
2,30
4,80

Nome da
Rocha

Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo

Subarcoseo

Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Subarcoseo
Arcoseo

Arcoseo

Subarcoseo
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Anexo VIl — Porosidade dos arenitos do Grupo Bauyfocos P1, P3, P4 e P5)

POCO | AMOSTRA | PROF.(m) AQUIFERO POROS (%) | POCO  AMOSTRA | PROF.(m) |AQUIFERO POROS (%)
Pogo P1 - Nova Granada P3 PE 04 1019 cA 9,0
P1 GRO8 17,9 AD 23,0 P3 PE 05 98,6 cA 33,0
P1 GR10 20,2 AD 24,6 Pogo P4 - Quintana
P1 GR11 27,2 AD 15,3 P4 | QT-01 1419 MA 12,2
P1 GR12 24,0 AD 17,9 P4 | QT-02 1447 MA 20,5
P1 GR13 31,1 AD 21,8 P4 | QT-03 1459 MA 21,7
P1 GR14 294 AD 21,4 P4 | QT-04 1487 MA 6,6
P1 GR15 29,6 AD 14,7 P4 | QT-05 1529 MA 21,6
P1 GR16 35,2 AD 16,8 P4 | QT-06 1373 MA 16,6
P1 GR17 32,8 AD 22,7 P4 | QT-07 1257 MA 12,6
P1 GR18 389 AD 17,5 P4 | QT-08 1252 MA 21,2
P1 GR19 37,7 AD 15,8 P4 | QT-09 126,7 MA 25,6
P1 GR20 37.9 AD 13,3 P4 QT-10 1224 MA 15,3
P1 GR22 43,0 AD 24,9 P4 | QT-11 1202 MA 19,8
P1 GR23 43,0 AR 2,0 P4 | QT-12 118.2 MA 23,0
P1 GR24 47,7 AR 12,0 P4 | QT-13 1176 MA 19,9
P1 GR25 445 AR 21,6 P4 | QT-14 1139 MA 89
P1 GR26 52,0 AR 51 P4 | QT-15 1115 MA 9,2
P1 GR27 487 AR 14,6 P4 | QT-16 1088 MA 11,9
P1 GR28 535 SA 17,8 P4 | QT-17 1057 MA 10,7
P1 GR29 54,9 SA 15,5 P4 | QT-18 98,6 MA 27,3
P1 GR30 589 SA 21,2 P4 | QT-19 97,3 MA 16,2
P1 GR31 621 SA 6,5 P4 | QT-20 94,3 MA 26,5
P1 GR32 60,1 SA 20,3 P4 | QT-21 94,8 MA 24,3
P1 GR33 67.5 SA 18,4 P4 | QT-22 89,8 MA 17,5
P1 GR34 64,1 SA 20,4 P4 | QT-23 91,7 MA 18,1
P1 GR35 71,2 SA 10,8 P4 | QT-24 84,8 MA 17,5
P1 GR36 689 SA 14,3 P4 | QT-25 84,5 MA 15,5
P1 GR37 75,6 SA 11,3 P4 | QT-26 8338 MA 22,0
P1 GR38 735 SA 5,7 P4 | QT-27 77.1 MA 17,5
P1 GR39 78,38 SA 15,7 P4 | QT-28 77.6 MA 32,4
P1 GR40 77,7 SA 16,9 P4 | QT-29 73,2 MA 10,9
P1 GR41 835 SA 15,0 P4 | QT-30 74,5 MA 15,6
P1 GR42 80,1 SA 17,8 P4 | QT-31 70,7 MA 17,5
P1 GR43 86,5 SA 15,8 P4 | QT-32 659 MA 17,8
P1 GR44 84,3 SA 19,3 P4 | QT-33 664 MA 18,3
P1 GR45 90,2 SA 14,0 P4 | QT-34 62,3 MA 14,6
P1 GR46 90,1 SA 10,8 P4 | QT-35 639 MA 18,9
Pogo P3 - Pres. Epitdcio P4 | QT-36 594 MA 13,6
P3 PE 01 279 CA 33,0 P4 | QT-37 60,2 MA 18,3
P3 PE 02 99,3 CA 33,4 P4 | QT-38 528 MA 21,5
P3 PE 03 1018 CA 11,0
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Anexo VII — Porosidade dos arenitos do Grupo Bauyocgos P1, P3, P4 e P5) — continuagéo

POCO | AMOSTRA | PROF.(m) A AQUIFERO | POROS (%) | POCO | AMOSTRA | PROF.(m) A AQUIFERO | POROS (%)

Pogo P5 - Pirapozinho Ps 46 1282 SA 16,1
Ps 1 253 AD 15,0 Ps 47 1304 SA 32,7
Ps 2 27,3 AD 5.2 Ps 48 1308 SA 22,0
Ps 3 334 AD 16,5 Ps 49 1315 SA 11,9
PS5 4 34,0 AD 10,2 Ps 50 133,0 SA 16,2
Ps 5 35,0 AD 9,5 Ps 51 1345 SA 16,9
PS 6 355 AD 2,8 Ps 52 1352 SA 20,8
5 7 66,2 AR 40,0 Ps 53 1553 SA 2,9
Ps 9 67.7 AR 13,0 Ps 54 156,0 SA 12,3
PS 10 92,0 SA 454 Ps 55 1565 SA 32
P5 11 93,0 SA 33,0 Ps 56 159,0 SA 12,4
Ps 12 94,0 SA 32,7 Ps 57 1615 SA 20,3
PS 13 94,5 SA 29,6 Ps 58 1624 SA 174
5 14 95,0 SA 26,1 PS 59 166,0 SA 22,6
Ps 15 97,0 SA 36,1 Ps 60 1864 (Y 22,3
PS 16 97,3 SA 30,0 Ps 61 186,6 cA 27,0
Ps 17 97,5 SA 27,6 PS 62 1868 CA 21,1
Ps 18 98,0 SA 18,7 PS 63 1870 cA 20,3
PS 19 102,0 SA 17,8 Ps 64 1872 CA 27,2
Ps 20 1035 SA 36,4 PS 65 1881 cA 9,2
Ps 21 1045 SA 28,4 Ps 66 189,0 cA 15,3
P5 22 1051 SA 30,3 PS 67 1895 CA 27,2
PS5 23 1053 SA 16,8 PS5 68 190,0 (7 9,6
PS 24 1065 SA 22,9 Ps 69 1905 cA 32,2
P5 25 108,0 SA 14,2 Ps 70 196,8 cA 23,6
Ps 26 1089 SA 11,6 Ps 71 1975 cA 21,8
PS 27 1131 SA 36,8 Ps 72 200,5 cA 16,0
P5 28 1136 SA 12,8 PS 73 212,7 cA 2,2
Ps 29 1165 SA 21,5 Ps 74 2135 cA 29,4
PS5 30 1181 SA 10,2 Ps 75 214,0 CA 354
Ps 31 1187 SA 40,5 PS 76 214,6 CA 27,0
Ps 32 1192 SA 21,6 Ps 77 215,0 cA 12,4
P5 33 1209 SA 58,5 Ps 78 2155 cA 21,8
] 34 1215 SA 40,0 Ps 79 216,0 cA 9,0
PS 35 122,0 SA 25,6 Ps 80 216,6 cA 16,1
5 36 1225 SA 28,3 Ps 81 2178 CA 17,7
Ps 37 1228 SA 16,0 Ps 82 2181 ca 23,2
Ps 38 123,0 SA 29,6 Ps 83 2184 CA 27,4
PS5 39 1245 SA 334 Ps 84 220,1 CA 13,2
Ps 40 1257 SA 37,5 Ps 85 2225 cA 33,0
PS 41 126,0 SA 16,5 Ps 86 224,0 cA 34,3
P5 42 1263 SA 23,5 PS 87 227,6 CA 31,2
PS 43 126,6 SA 13,3 Ps 88 2345 cA 23,9
PS5 44 1271 SA 29,9 Ps 89 242,0 CA 15,7
Ps 45 1276 SA 38,8
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ANEXO VIIiI

MINERAIS IDENTIFICADOS NAS ANALISES POR
DIFRACAO DE RAIOS-X
POCOS P1, P3 E P4



Anexo VIII — Minerais identificados nas andlises pdifragéo de raios-X (Pogo P1)

Amostras| Pogo Aquifero |Prof Aprox.(m)| ESMECTITA CAULINITA MUSCOVITA FELDSP.K MICA QUARTZIO FELDSP. K-Na CALCITA FELDSP. Na-Ca
GR1 P1 Adamantina 4.0 X X X X X X X
GR2 P1 Adamantina 7.3 X X X X X X
GR3 Pi Adamantina 12,0 X X X X X X X
GR4 P1 Adamantina 13.5 X X X X X X
GRS Pi Adamantina 15.0 X X X X X X
GR6 P1 Adamantina 17,0 X X X X X X
GR7 P1 Adamantina 18,0 X X X X X
GR8 P1 Adamantina 17,9 X X X X X X
GR9 P1 Adamantina 215 X X X X X X X

GR10 P1 Adamantina 20,2 X X X

GR11 P1 Adamantina 27,2 X X X X X X

GR12 P1 Adamantina 24,0 X X X X X X

GR13 P1 Adamantina 311 X X X X X X X
GR14 Pi Adamantina 29,4 X X X X X X

GR15 P1 Adamantina 20,6 X X X X X X

GR16 P1 Adamantina 33.2 X X X X X X

GR17 P1 Adamantina 328 X X X X X X X
GR18 P1 Adamantina 389 X X X X X X X
GR19 P1 Adamantina 37,7 X X X X X X

GR20 P1 Adamantina 37.9 X X X X X

GR21 P1 Adamantina 40,0 X X X

GR22 P1 Adamantina 43,0 X X X X X

GR23 Pi Aracatuba 43.0 X X X X X X

GR24 P1 Aragatuba 47,7 X X X X X X

GR25 Pi Aracatuba 44,5 X X X X X X

GR26 P1 Aragatuba 52,0 X X X X X X

GR27 P1 Aracatuba 48,7 X X X X X X

GR28 P1 Sto Anastacio 535 X X X X X X

GR29 P1 Sto Anastacio 349 X X X X X X

GR30 P1 Sto Anastacio 389 X X X X X X

GR31 P1 Sto Anastacio 62,1 X X X X X

GR32 P1 Sto Anastacio 60,1 X X X X X

GR33 P1 Sto Anastacio a7.3 X X X X X X

GR34 Pi Sto Anastacio 64,1 X X X X X X

GR35 P1 Sto Anastacio 712 X X X X X X

GR36 P1 Sto Anastacio 68,9 X X X X X X

GR37 P1 Sto Anastacio 75.6 X X X X X

GR38 P1 Sto Anastacio 73.5 X X X X X

GR39 P1 Sto Anastacio 78,8 X X X X X

GR40 P1 Sto Anastacio 77,7 X X X X X

GR41 P1 Sto Anastacio 83.3 X X X X X X
GR42 P1 Sto Anastacio 80,1 X X X X X X
GR43 Pi Sto Anastacio 86,5 X X X X X X
GR44 P1 Sto Anastacio 843 X X X X

GR45 Pi Sto Anastacio 90,2 X X X X X X
GR46 P1 Sto Anastacio 20,1 X X X X X
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Anexo VIII — Minerais identificados nas andlises pdifracdo de raios-X (Pogo P1) — continuagéo
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Anexo VIII — Minerais identificados nas analises pdifragédo de raios-X (Poco P3)

Amostras| Pogo Aquifero |Prof Aprox.(m)| ESMECTITA CAULINITA MUSCOVITA FELDSP.K MIcA QUARTZO FELDSP. K-Na CALCITA FELDSP. Na-Ca
PE1 P3 Caiua 27,9 X X X X X
PE2 P3 Caiua 99,3 X X X X X
PE3 P3 Caiua 1018 X X X X X X
PE# P3 Caiua 1019 X X X
PES P3 Caiua 08,6 X X X X X
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Anexo VIII — Minerais identificados nas analises pdifragédo de raios-X (Poco P4)

Amostras| Pogo Aquifero |Prof Aprox.(m)| ESMECTITA CAULINITA MUSCOVITA FELDSP.K MICA QUARTZO FELDSP. K-Na CALCITA FELDSP. Na-Ca
QT1 P4 Marilia 141,9 X X X X X X X X
QT2 P4 Marilia 1447 X X X X X X
QT3 P4 Marilia 145,9 X X X X X X X
QT4 P4 Marilia 1487 X X X X X X
QTs P4 Marilia 152,9 X X X X X X
QTé P4 Marilia 1373 X X X X X X
Q17 P4 Marilia 125.7 X X X X X
QT8 P4 Marilia 1252 X X X X X
QT P4 Marilia 1267 X X X X X X

QTi10 P4 Marilia 1224 X X X X X X X X
QTi1 P4 Marilia 1202 X X X X X X X
QTiz P4 Marilia 118,2 X X X X X X X
QT13 P4 Marilia 117.6 X X X X X X X X
QTi4 P4 Marilia 113,9 X X X X X X X
QT15 P4 Marilia 1115 X X X X X X
QTié P4 Marilia 108.8 X X X X X X X X
QT17 P4 Marilia 105.7 X X X X X X X
QTig P4 Marilia 98.6 X X X X X X
QT19 P4 Marilia 97,3 X X X X X X X
QT20 P4 Marilia 943 X X X X X X X
QT21 P4 Marilia 048 X X X X X X X
QT22 P4 Marilia 89.8 X X X X X

Q123 P4 Marilia 91,7 X X X X X X

QT24 P4 Marilia 84,8 X X X X X X X
QT25 P4 Marilia 843 X X X X X X X
QT26 P4 Marilia 838 X X X X X X X
QT27 P4 Marilia 771 X X X X X X
Q128 P4 Marilia 77.6 X X X X X X X
QT29 P4 Marilia 73,2 X X X X X X X

QT30 P4 Marilia 745 X X X X X X X
QT31 P4 Marilia 70,7 X X X X X X X
Q132 P4 Marilia 63,9 X X X X X X X
QT33 P4 Marilia 66,4 X X X X X X X
QT34 P4 Marilia 62,3 X X X X X X X
QT35 P4 Marilia 63,9 X X X X X X X
QT36 P4 Marilia 39,4 X X X X X X X
Q137 P4 Marilia 60,2 X X X X X X X
QT38 P4 Marilia 52,8 X X X X X X
QT39 P4 Marilia 347 X X X X X X
QT40 P4 Marilia 49.8 X X X X X X X
QT41 P4 Marilia 46,8 X X X X X X X
QT42 P4 Marilia 44,6 X X X X

QT43 P4 Marilia 47,1 X X X X X X
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ANEXO IX

VALORES DE§*0 E §°H DAS AGUAS DOS POCOS
AMOSTRADOS E PERFURADOS (P1, P2, P3, P4 e P5)
NESTA PESQUISA.



Anexo IX — Valores dé"®0 e§°H das amostras de aguas subterraneas dos pogos taats e perfurados (P1, P2, P3, P4 e P5) nestajpisa

278

Amostra

SAB-1

SAB-2

SAB-3

SAB-4

SAB-5

SAB-6

SAB-7

SAB-8

SAB-9

SAB-10
SAB-11
SAB-12
SAB-13
SAB-14
SAB-15
SAB-16
SAB-17
SAB-18
SAB-19
SAB-20
SAB-21
SAB-22
SAB-23
SAB-24
SAB-25
SAB-26
SAB-27
SAB-28
SAB-29
SAB-30
SAB-31
SAB-32
SAB-33
SAB-34
SAB-35

Ag.

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
MI
MI

8%H
-44,0
-44.2
-45,2
-45,1
-46,1
-45,1
-46,1
-44.4
-45,3
-45,6
-45,7
-42,0
-43,4
-44,2
-449
-45,5
-45,6
-46,7
-47,2
-47,6
-46,6
-47.4
-47,1
-47,6
-47,7
-49,0
-46,1
-46,8
-46,6
-47,6
-49,6
-48,9
-49,6
-60,7
-60,4

50
-6,67
-6,66
-6,69
-6,68
-6,86
-6,84
-7,03
-6,89
-6,95
-7,01
-6,76
-6,34
-6,54
-6,71
-6,97
-6,92
-6,83
-7,17
-6,93
-6,91
-6,81
-7,12
-7,07
-7,29
-7,08
-7,40
-6,87
-7,05
-7,08
-7,15
-7,30
-7,41
-7,44
-8,67
-8,70

Amostra

SAB-36
SAB-37
SAB-38
SAB-39
SAB-40
SAB-41
SAB-42
SAB-43
SAB-44
SAB-45
SAB-46
SAB-47
SAB-48
SAB-49
SAB-50
SAB-51
SAB-52
SAB-53
SAB-54
SAB-55
SAB-56
SAB-57
SAB-58
SAB-59
SAB-60
SAB-61
SAB-62
SAB-63
SAB-64
SAB-65
SAB-66
SAB-67
SAB-68
SAB-69
SAB-70

Ag.

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

8°H
-46,9
-48,7
-45,7
-43,6
-45,3
-48,6
-49,2
-49.8
-49,0
-46,6
-45,9
-46,7
-47,2
-47,9
-49,5
-48,7
-49,3
-46,8
-47,6
-47,3
-47,9
-48,9
-48,5
-48,6
-48,6
-48,2
-46,8
-44,7
-47 .4
-46,2
-46,7
-46,5
-47,3
-47,3
-45,8

80
-7,09
-7,89
-7,26
-7,04
-7,09
-7,43
-7,52
-7,36
-7,35
-7,28
-7,07
-7,00
-7,09
-7,15
-7,46
-7,18
-7,26
-7,10
-7,36
-7,26
-7,29
7,51
-7,34
-7,44
-7,32
-7,11
-6,73
-6,73
-7,13
-7,02
-7,00
-6,97
-6,77
-6,71
-6,54

Amostra

SAB-71
SAB-72
SAB-73
SAB-74
SAB-75
SAB-76
SAB-77
SAB-78
SAB-79
SAB-80
SAB-81
SAB-82
SAB-83
SAB-84
SAB-85
SAB-86
SAB-87
SAB-88
SAB-89
SAB-90
SAB-91
SAB-92
SAB-93
SAB-94
SAB-95
SAB-96
SAB-97
SAB-98
SAB-99
SAB-100
SAB-101
SAB-102
SAB-103
SAB-104
SAB-105

Ag.
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

8°H
-45,8
-48,3
-46,7
-46,4
-46,6
-45,7
-46,8
-45,6
45,5
-45,7
-46,7
-46,1
-44,2
-44,6
-42,9
-46,6
-45,9
-45,3
-47,5
-45,8
-48,5
-48,0
-43,7
-46,8
-47,5
-50,0
-45,4
-449
-44,3
47,1
-46,2
-46,8
-46,0
-45,5
-55,1

80
-6,69
-7,06
-7,08
-7,08
-7,16
-7,09
-6,45
-6,50
-6,67
-7,05
-6,99
-6,84
-6,70
-6,75
-6,43
-6,86
-6,74
-6,60
-6,96
-6,81
-7,09
-6,87
-6,83
-6,98
-7,04
-7,48
-7,09
-6,87
-6,54
-7,13
-6,85
-7,03
-7,17
-7,00
-8,05

Amostra

SAB-106
SAB-107
SAB-108
SAB-109
SAB-110
SAB-111
SAB-112
SAB-113
SAB-114
SAB-115
SAB-116
SAB-117
SAB-118
SAB-119
SAB-120
SAB-121
SAB-122
SAB-123
SAB-124
SAB-125
SAB-126
SAB-127
SAB-128
SAB-129
SAB-130
SAB-131
SAB-132
SAB-133
SAB-134
SAB-135
SAB-136
SAB-137
SAB-138
SAB-139
SAB-140

Ag.

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
SA
AD
AD
AD
AD
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA

8°H
-46,6
-45,4
-45,7
-46,1
-46,1
-46,4
-49,3
-44,5
-44.1
-46,2
-45,4
-47,0
-45,8
-47,0
-49,6
-50,3
-48,4
-50,3
-48,3
-43,9
-42,8
-43,6
-42,6
-44,3
-45,9
-43,4
-37,5
-44,2
-45,1
-49,5
-42,8
-45,5
-45,5
-43,0
-42,9

50
-7,18
-7,07
-6,89
-6,80
-6,85
-7,26
-7,68
-7,00
-6,87
-6,98
-6,98
-7,12
-6,83
-6,96
-7,33
-7,13
-7,29
-7,32
-7,29
-6,95
-6,81
-6,85
-6,54
-6,62
-6,84
-6,44
-5,37
-6,76
-6,84
-7,30
-6,59
-7,05
-7,03
-6,55
-6,78

Amostra

SAB-141
SAB-142
SAB-143
SAB-144
SAB-145
SAB-146
SAB-147
SAB-148
SAB-149
SAB-150
SAB-151
SAB-152
SAB-153
SAB-154
SAB-155
SAB-156
SAB-157
SAB-158
SAB-159
SAB-160
SAB-161
SAB-162
SAB-163
SAB-164
SAB-165
SAB-166
SAB-167
SAB-168
SAB-169
SAB-170
SAB-171
SAB-172
SAB-173
SAB-174
SAB-175

Ag.

SA
SA
SA
SA
SA
SA
MI
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

e e

ReeEREe YR

8°H
-44,0
-43,3
-41,1
-44,0
-47,7
-45,5
-46,4
-45,7
-47,0
-46,4
-62,5
-51,6
-46,5
-43,6
-44,7
-46,6
-48,0
-45,2
-48,6
-50,4
-48,4
-49,0
-45,9
-444
-45,0
-51,4
-371
-40,5
-43,8
-51,1
-394
-38,0
-36,5
-37,0
-33,0

50
-6,91
-6,68
-6,39
-6,82
-7,16
-6,88
-6,95
-7,08
-7,21
-6,99
-8,94
-7,65
-7,03
-6,52
-6,58
-6,96
-7,20
-6,95
-7,36
-7,50
-7,46
-7,40
-6,82
-6,89
-6,76
-7,72
-6,11
-6,17
-6,58
-7,74
-6,53
-6,36
-6,11
-6,33
-5,78
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Amostra

SAB-176
SAB-177
SAB-178
SAB-179
SAB-180
SAB-181
SAB-182
SAB-183
SAB-184
SAB-185
SAB-186
SAB-187
SAB-188
SAB-189
SAB-190
SAB-191
SAB-192
SAB-193
SAB-194
SAB-195
SAB-196
SAB-197
SAB-198
SAB-199
SAB-200
SAB-201
SAB-202
SAB-203
SAB-204
SAB-205
SAB-206
SAB-207
SAB-208
SAB-209
SAB-210

Ag.

PR2Z2RR L2222 L EE2E2EE

MI

AD
SA
SA
SA
SA
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

8°H
-35,6
-35,7
-30,6
-33,2
-33,9
-33,3
-40,9
-41,8
-40,3
-36,7
-35,4
-38,6
-37,7
-41,5
-42,2
-39,2
-42,0
-41,2
-33,0
-40,6
-43,7
-45,1
-51,1
-43,5
-449
-45,6
-41,1
-48,6
-46,4
-54,8
-45,5
-45,6
-47,8
-46,1
-44.7

50

-6,04
-6,08
-4,88
-5,46
-5,57
-5,46
-6,48
-6,29
-6,47
-5,91
-5,81
-6,30
-6,09
-6,43
-6,48
-6,21
-6,67
-6,66
-5,37
-6,40
-6,92
-7,17
-7,97
-6,60
-6,39
-6,45
-5,84
-6,78
-6,88
-7,82
-6,59
-6,37
-6,58
-6,70
-6,74

Amostra

SAB-211
SAB-212
SAB-213
SAB-214
SAB-215
SAB-216
SAB-217
SAB-218
SAB-219
SAB-220
SAB-221
SAB-222
SAB-223
SAB-224
SAB-225
SAB-226
SAB-227
SAB-228
SAB-229
SAB-230
SAB-231
SAB-232
SAB-233
SAB-234
SAB-235
SAB-236
SAB-237
SAB-238
SAB-239
SAB-240
SAB-241
SAB-242
SAB-243
SAB-244
SAB-245

Ag.

AD
AD
AD
AD
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
AD

8°H
-40,8
-47,3
-45,3
-45,7
-45,6
-43,1
-45,2
-41,9
-56,8
-56,2
-45,7
-47,2
-43,8
-43,4
-46,5
-43,8
-43,4
-44.8
-45,5
-28,6
-25,4
-41,4
-43,1
-46,6
-44,0
-44,5
-45,2
-41,1
-45,3
-42,5
-44.8
-45,6
-45,2
-46,9
-48,6

50
-6,16
-7,11
-6,80
-6,86
-7,03
-6,62
-6,98
-6,31
-8,23
-8,12
-6,99
-7,13
-6,77
-6,75
-7,25
-6,91
-6,66
-6,75
-7,02
-4,24
-3,55
-6,37
-7,11
-7,45
-7,06
-6,95
-6,91
-6,45
-7,11
-6,82
-7,27
-7,19
-7,07
-7,15
-7,03

Amostra

SAB-246
SAB-247
SAB-248
SAB-249
SAB-250
SAB-251
SAB-252
SAB-253
SAB-254
SAB-255
SAB-256
SAB-257
SAB-258
SAB-259
SAB-260
SAB-261
SAB-262
SAB-263
SAB-264
SAB-265
SAB-266
SAB-267
SAB-268
SAB-269
SAB-270
SAB-271
SAB-272
SAB-273
SAB-274
SAB-275
SAB-276
SAB-277
SAB-278
SAB-279
SAB-280

Ag.

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
SA
SA
AD
AD

AD

8%H
-48,7
-48,6
-45,3
-48,7
-52,0
-49,7
-50,2
-50,2
-46,2
-48,3
-48,0
-42,9
-44,7
-47,7
-51,1
-42.4
-42,6
-47,7
-45,9
-48,5
-48,3
-44.1
-50,2
-44,5
-48,0
-47,3
-41,5
-43,7
-384
-38,1
-35,5
-35,0
-41,2
-35,7
-41,6

50
-7,13
-7,15
-7,14
-7,43
-7,80
-7,26
-7,37
-7,55
-7,08
-6,95
-7,55
-6,78
-6,92
-6,93
-7,44
-6,37
-6,60
-7,18
-6,85
-7,08
-7,07
-6,64
-7,63
-7,05
-7,27
-7,15
-6,36
-6,75
-6,76
-6,64
-5,99
-5,69
-6,57
-5,76
-6,34

Amostra

SAB-281
SAB-282
SAB-283
SAB-284
SAB-285
SAB-286
SAB-287
SAB-288
SAB-289
SAB-290
SAB-291
SAB-292
SAB-293
SAB-294
SAB-295
SAB-296
SAB-297
SAB-298
SAB-299
SAB-300
SAB-301
SAB-302
SAB-303
SAB-304
SAB-305
SAB-306
SAB-307
SAB-308
SAB-309
SAB-310
SAB-311
SAB-312
SAB-313
SAB-314
SAB-315

Agq.

SA
SA
SA
SA
AD
SA
AD
AD
AD
AD
AD
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

8°H

-38,5
-40,5
-41,8
-42,3
-50,7
-47,6
44,1
-43,5
-42,2
-41,8
-43,4
-42,5
434
-44,3
-42,7
-42,3
-40,9
-41,8
-45,7
41,7
-41,8
-45,1
-50,6
-51,7
-46,9
42,7
-45,9
-46,3
-46,1
-50,2
-49,1
-47,8
-48,4
-46,5
-40,4

50

-6,12
-6,37
-6,67
-6,60
-7,50
-7,08
-6,69
-6,67
-6,40
-6,42
-6,25
-6,26
-6,47
-6,61
-6,56
-6,72
-6,57
-6,70
-7,19
-6,42
-6,44
-6,79
-7,53
-8,11
-7,59
-7,47
-6,94
-7,18
-6,80
-7,27
-7,25
-7,08
-7,19
-6,97
-6,31

Amostra

SAB-316
SAB-317
SAB-318
SAB-319
SAB-320
SAB-321
SAB-322
SAB-323
SAB-324
SAB-325
SAB-326
SAB-327
SAB-328
SAB-329
SAB-330
SAB-331
SAB-332
SAB-333
SAB-334
SAB-335
SAB-336
SAB-337
SAB-338
SAB-339
SAB-340
SAB-341
SAB-342
SAB-343
SAB-344
SAB-345
P4

P2

P1

P3

P5

Ag.

AD
AD
AD
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
AD
MA
MA
MA
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
MA
AD
SA
CA
SAB

8°H

-47,0
-45,1
43,1
-44,9
42,6
-44,9
-46,7
-43,5
-36,5
-37,4
-43,1
-47,3
-46,1
-48,3
-59,3
-47,2
-45,4
-56,9
-45,3
42,1
41,4
-44,1
-46,3
-46,3
-38,8
-46,0
-41,9
-46,5
-45,4
46,2
-45,9
49,1
-55,3
-40,3
44,1

50

7,31
-6,89
-6,68
-6,76
6,33
-6,59
-7,00
-6,97
-6,04
-6,15
-6,79
7,15
7,15
-7,47
-8,55
-7,18
-7,05
-8,28
-6,80
-6,99
-6,70
-6,94
7,12
-6,94
-5,83
-6,86
-6,35
-7,08
-6,96
-6,96
-7,01
-7,37
-8,18
-6,82
-6,94






