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RESUMO

Neste trabalho são apresentados os resultados obtidos durante o

transcurso do estudo para chegar á proteção da água subterrânea freática de Neu

Halbstadt. Foram cadastrados os poços produtivos domiciliares de 12,0 m. de

profundidade em media, e perfurados poços para estudos litológicos e

hidrogeológicos, e feitas análises fisico-quimicas e bateriolôgicas da água

subterrânea para avaliação da qualidade da mesma.

A geologia local pertence a sedimentos quaternários.

Os aqüíferos freáticos produtivos encontra-se em áreas de paleocanais,

chamados localmente de "campo", possuindo regionalmente água salobra e

localmente doce.

Em quanto à proteção do aqüífero se estabeleceram diferentes áreas de

vulnerabilidade natural à contaminação e seu risco potencial.

O resultado especifico deste trabalho foram as mapas temáticos feitos para

chegar ao objetivo final, "mapa de proteção do aqü ífero f reático,,
acompanhado de uma "tabela de medidas de recomendações", que com

atividades de divulgação pode ser empregada pelos usuários.

Esta técnica se apresenta viável no aspeto técnico e econômicos para que seja

aplicada em áreas urbanizadas rurais com caraterísticas geologicas e

hidrogeológicas similares; os resultados obtidos foram mu¡to satisfatórios.



ABSTRACT

This ¡nvestigation presents the different results that were obtained during the

course of the investigation to get to the prottection of the ground water of Neu

halbstadt.

Most of the household wells were tested until 12 meters deep on average, and

exploration wells for lithological and hydrogeologial studies, as well as

hydrogeochemical analyses were done.

ln de prottection ground water did established áreas of vulnerabilities differents of

the aquifer, and riesgo.

The specific result of this study consited in specif maps to archieve the final

objetive which is the protection map, according to priorities, acompanied by a siple

list of recomendations, that act¡v¡ty of divulgation can be aplicaded.

This presents tecnichal are economic and of easy application in the

urbanes áreas agricultural, with caracteristics lithological end hydrogeologal alike.



CAPITULO 1

1. TNTRODUçÃO

As colônias Menonitas do Chaco Central, com o aumento na última década o

crecimento produtivo e ocupacional, está produzindo mudanças no médio ambiente,

principalmente sobre os frágeis aqüíferos freáticos, contaminando-os pela água

salgada e por atividades antropogénicas (Fig.1).

Localizaçã<r
de

Neu halbst¿rrìl

PARAGUAI

Fig. I - Mapa de Localização de Neu Halbstad (Colônia Neuland), Chaco Central

1.1. Justificativa do estudo

O fator limitante para desenvolvimento do Chaco tem sido e segue sendo a

escassez de água.



1.1.2. População, uso e ocupação territorial
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Fig. 2 - Mapa de Ocupaçåo e Distribuiçåo Territorial da Àrea Urbana de Neu Halbstadt
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Neu-Halbstadt é o centro administrativo da Colônia Neuland fundada no ano de

1.947, sendo a mais jovem das três colônias menonitas assentadas no Chaco.

A população atual é de 705 habitantes (Novembro, 2000), a distrbuição e ocupação

tenitorial pode ser obsevada na figura 2.

As ruas são de terra na sua totalidade e na avenida principal estão situadas

quase todas as atividades industriais e comerciais: as fábricas, a estação de serviços, a

usina movida a diesel e as pequenas industrias, tambem está o supermercado e a

administração da cooperativa, o hospital, o cemitério, e centros educativos, entre os

mais importante.

Não existem grandes industrias, só uma fábrica de ração e descascadora de

amendoim, aserraderos, fábrica de embutidos, padarias, processamento de legumes

conservados. A população em geral realiza atividades fora da área urbana, tais como:

a produção de gado para carne e leite que são emviados para seu processamento e

comercialização na colônia Fernheim (Filadelfia). Quanto à agricultura: cultivam

principalmente amendoim, tártago, sorgo, algodão, assim como cártamo e sésamo,

pepinos, cenouras entre outros.

Fora da área urbana, 3,0 Km. a sudeste está o matadouro e uma pista de

aviação; A missão indígena chulupí "Cayin o Clim" situa-se a noroeste da área urbana,

a 2,5 Km. onde o terreno é argiloso.

1.1.3. Disposição de rejeitos líquidos e sólidos

O depósito de lixo está a 3,0 Km, a sudeste da zona urbana, em uma área de

terreno argiloso: não conta com coleta regular de lixo, sendo que a maioria transporta

seus dejetos àquele local e outros queimam ou enterram seus lixos em poços

escavados sem revestimento, em suas propriedades.

As águas residuais são conduzidas a fossas negras em sua maioria; só as construções

mais recentes e na área comercial possuem fossas septicas, que quando cheias

podem ser esvaziadas por um caminhão tanque e esvaziados em uma escavação

própria para efluentes liquidos na área do lixões.



1.1.4. Abastecimento de água

O abastecimento de água da comunidade provem em grande parte da água

subterrânea, extraídas de poços de explotação domiciliare.

Em áreas donde não existe este recurso no subsolo, a oferta de água é feita por

intemedio de baterías de poços perfurados alredor da escavação para recarga artificial

e conduzidos em tubulações para sua distribuiçåo e consumo em sociedade de

vizinhos. Geralmente, cada casa possui sistemas de cisternas (aljibes), onde são

coletadas água das chuvas.

1.2. Trabalhosanteriores

Em 1.970 o Projecto das Nações Unidas DPTUNIPAR-72-00412, "lnvestigación y

Desarrollo de Agua Subterránea en el Chaco" no ano de 1970, incluio em seu

programa de investigação hidrogeológica regional a âtea da Colônia Neuland;

específicamente o centro urbano, onde somente foram cadastrados três poços (527-

535-490, numeração seqüencial do cadastro do projeto), nos quais foi realizada

monitoração do nível freático 4 vezes durante um ano para avaliar a flutuação, não se

chegou a nenhuma conclusão. Como parte do mesmo estudo fo¡ realizada uma

perfuração de 210,0 metros, em terreno da fábrica cujo código de poço corresponde

ONU-15. Não são conhecidos outros trabalhos de investigação Hidrogeológica na

área.

A partir de 1.993 no contexto da Cooperação Técnica entre o governo

paraguaio e alemão, por medio de seus escritórios técnicos; a Dirección de Recursos

Hídricos - Filadelfia (DRH-Paraguay) e o lnstituto Federal de Geociencias y Recursos

Naturales - Hannover (BGR - Alemania), desenvolveu como um de seus objetivos, o

estudo hidrogeológico, hidroquímico e da contaminação da água subterrånea freática

em áreas piloto selecionadas do Chaco Central, a qual Neu Halbstadt pertence.



1 .3. Objetivos

Os objetivos deste f ora m:

- Determinar a existência de possíveis contaminaçÕes e a qualidade da água

subterrânea freática até, 12,0 metros de profundidade.

-. Elaborar mapas temáticos definindo as áreas de risco e proteção do aqüífero

freático, de fácil compreensão para o usuário de modo que possam aproveita-lo

quando tenham que tomar decisões sobre o uso da terra e o rnanejo da água

subterrânea e,

-. Finalmente com base em toda a experiência adquirida durante a investigação e as

necessidades locais, elaborar uma lista prática e simples de recomendaçöes para levar

em conta o futuro do planejamento e uso da terra.

1.4. Localização

O territorio paraguaio encontra-se dividido em duas regiões, a oriental e a

ocidental ou Chaco. Todos os estudos e referências são da parte central da região

ocidental. ou Chaco. Aárea de estudo, geográficamente encontra-se localizada entre a

Latitude 22o 00' e 22o 30' e Longitude 60o 00' e 60o 30', localizada na parte noroeste do

Chaco central, com uma superficie de 10,2 Km2 (Fig. 1), suas coordenadas na

projeção UTM Zona 20 é:X=794000E; I =7499690N a X =797000E; Y=7494000N.

1.5. Generalidades

O relevo topográfico é quase plano, típico de uma planície de sedimentos

quaternários, com ondulações pouco pronunciadas, variando de 136,0 a 139,0 msnm

(metro sobre nivel do mar), no mapa de curvas topográficas pode ser observado a zona

este mais elevada topográficamente (Fig.3).
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Neu Halbstatd, com ausência de ríos e riachos é caraclerizada por seu déficit

hídrico, originando um clima de tipo semiárido megatermal, segundo la classificação de

Thornthwaite (PNUD, 1.978), com temperaturas medias de 15'C no inverno e de 35'C

no veräo. A precipitação varia de 500 a 1250 mm/ano,segundo estatisticas de um

periódo de 51 anos (Tabela 1, em anexo I, pag.48), a méd¡a anual é de BB9 mm/ano.

Nos meses de inverno as precipitações são escassas, em quanto que no verão

normalmente tem-se grandes e intensas precipitações de forma irregular (Fig.4).

A evapotranspiração potencial é de 1.300 mm/ano (Godoy et al, 1994).

  pontos
niv€lados

Fig. 3 - Mapa de Curvas Topográficas de Neu Halbstadt

Os ventos quentes são predominantes do norte chegando a 70 Km/h e os ventos

frios são do sul, as mudanças, podendo chegar a 25'C a diferença em curto espaço de

tempo.

Regionalmente os aqüíferos do Chaco tem um sentido do fluxo sudeste,

convergindo para áreas onde as descargas são maiores (Fig.5).
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Precipitraçåo de Neu hdbstadt no poriódo : 1.949 - 2.000
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Fig. 4 - Gráfico de Precipitaçäo Anual no periódo de 1.g49-2.000.
Fonte: Departamento de Estatlstica de Neuland.
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CAPITULO 2

2. MATERIAIS E METODOLOGIA

2.1. Materiais e equipamentos utilizados

- Par de fotos aéreas na escala 1:60.000, do año de 1.968 e ampliado 5x.

- lmágenes satélites, TM Landsat na escala 1 :1 00.000.

- Plano Urbano cedido pela Oficina Técnica de Terrenos (Colônia Neuland - 1.989,

na escala 1 :2000).

- Equipamento:

GPS, Magellan - Trimble 46001S Surveyor

Equipamento de Nivel WILD

Hidrogeológicos: ûìedidor nível, de profundidade, conductivímetro, para

pH, bússula e outros.

Esterescopio de espelho.

lnformática.

- Máquinas de perfuração:

- AUGER: barreno mecánico,

- Veículos de apoio

- Laboratório Físico - Químico: (Espectómetro de absorção atómica, para analizar 22

elementos: cations e anions.

2.2. Elapas dos trabalhos

Para a realização do estudo, estes foram dividos nas seguintes fases:

Fase I

. Recopilação de dados existentes de poços.

o Revisão da bibliografia sobre o tema.



I

. Reconhecimento da área por meio de sensores remotos, par esteroscópio de

fotografias aéreas e ampliações 5x.

o Avaliação das informações e dados obtidos no campo.

. Digitalização do mapa base e planejamento do trabalho a ser realizado.

o Localização e determinação da quantidade e profundidade dos poços de pesqu¡sa a

serem perfurados.

Fase ll

. Cadastro hidrogeológico de poços de explotação domiciliares, reservatórios de

infiltrações (tajamares), locais de disposição de resíduos sólidos e águas residuais.

. Perfuração de poços de estudos.

. Georreferenciamento de pontos geodésicos.

. Nivelamento dos poços mais representat¡vos.

. Processamento de dados em programas específicos, (planilhas, gráficos, mapas).

Fase lll

. Coleta cle amostras de água de poços selecionados para análises físico-quimicas y

bacteriológicas.

. Processamento e interpretação dos dados com ajuda de diagramas.

Fase lV

. Avaliar e interpretar todos os dados obtidos durante a investigação, elaboração do

texto e mapas temáticos,

. Elaboração do texto.final e ediçåo.

2.3. Coleção de dados

2.3.1. Pesquisa bibliográfica

Procurou-se todas as informações sobre o tema, consultando primeiramente os

arquivos da Dirección de Recursos Hídricos de Filadelfia e nos escritórios do arquivo

central da colônia Neuland e em bibliotecas universitarias e instiiuções educacionais.
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A Oficina Técnica de Terrenos da Administraçâo da colônia , mostrou seu Plano

Urbano de Neu Halbstadt, 1989, aqui utilizado como plano de referência, sobre o qual

foram sobrepostos os diferentes mapas temáticos.

2.3.2. Trabalhos de campo

Para esta metodología foram integrados os levantamento bibliográficos com o

mapa base de apoio, e com a avaliação dos materiais disponíveis prossegiu-se a

interpretação dos pares de fotos aéreas e imágenes satélite, os quais auxiliaram para

obter-se um panorama regional, local e de datalhe da gomorfología e litologia da área,

elaborando-se diversos mapas e locados os pontos para perfuraçáo dos poços de

pesquisa, com configuração da litología e hidrogeología.

2.3.2.1. Cadastro de poços

Os primeiros trabalhos de campo consist¡ram no inventário de poços

domiciliares, reservatórios de infiltração (tajamares) para recarga artificial do aqüífero,

maiores (> de 25 m x 25m), e pequenos, cujos dados foram registrados em planilhas

especiais creadas para o inventário. Entre os dados mais importantes figuram:

-profundidade do poço, -nivel freático, -condutividade elétrica, -medida de nitrato "in

situ", -coordenadas en UIM. A tabela 2 (em Anexo l, pag.49), mostra as informações

relacionadas durante o inventário dos poços e na figura 6, pá9.16, podem ser

observadas suas distribuições espaciais.

2.3.2.2. Georreferenciamento e relevo topográf ico

O ponto geodésico para as medidas encontra-se na colônia. No 18 (Ea. La

Estrella: 600 13' 07,6"5;22o 16' 05,1" W e Z = 143.220 m.s.n.m.), daí transferido por

GPS até ao ponto base no escritório situado no prédio do DRH (Filadelfia) e a partir daí

o levantamento de Neu Halbstadt cujas coordenadas geográficas são: 22o 38' 44"S de

Latitude; 60o 07'32"W de Longiiude e Elevação(Z) = 136.581 m.s.rì.m., cujo marco

encontra-se no jardim do arquivo da colônia Neuland, em Neu Halbstadt.
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Com a ajuda de equipamento de nivelamento foi realizado um levantamento

topográfico e a partir dele elaborado o mapa de curvas topográficas (Fig.3, pá9.6), e

tambem o nivelamento dos poços selecionados para medição do nivel freático (Tabela

3, pá9.13 ), utilizados na elaboração do mapa potenciométrico da área (Fig.5, pá9.7).

2.g.2.3.Amostragem da água

Foram amostradas águas de 120 poços de produção particulares, para análises

físico-quÍmicas, analizadas pelo método de espectrometría de absorção, (Tabela 4,

Anexo l, pag. 55), e de 27 poços para análises bacteriológicas de gérmens totais e

coliformes

Para esta análises empregou-se o método de filtração por membrana. Estas

amostras foram feitas em poços selecionados de acordo com os critérios de

construção, estado e localização (Tabela 5, pá9. 14).

Tambêm foram amostradas águas superficiais de 4 reservatórios de infitração

(tajamares) maiores, nos quais estão localizadas de poços de produção e os resultados

das análises estão incluídos na tabela 4, em Anexo 155).

Foram levados em consideração para amostragem da água subterrânea os seguintes

pontos (Szikszay, M, 1.993):

A quantidade de água coletada para a análises foi de 1 litro.

Tipo de garrafa foi plástica de polietileno sem cor. .As garrafas foram lavadas

previamente com detergente, ácido clorídrico (HCl), água destilada, e por último

com a mesma água da coleta

Para a coleta de amostras de água para a determinação de cátions, esta foi

acidificada.

As garrafas foram preenchidas com água até a borda da boca para nao ficar

nenhum espaço com ar e foi bem fechada, impedindo a entrada do ar que poderia

provocar reações de oxidação.

As garrafas foram numeradas e anotados os locais e a datas da amostragem.

"ln situ" foram medidas condutividade elétrica em mmhos/cm e nitrato.

As garrafas com as amostras de água coletada foram transportadas en poucas
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Para a coleta de amostra de água para análises bacteriológicas de coliformes e

gérmens totais, procedeu-se da seguinte forma:

Somente foram coletados a mostras de água daqueles poços selecionados e onde

a água procedia diretamente do aqüifero

Os equipamentos foram previamente flambados com uma chama feita com algodão

e álcool, depois foram coletados em garrafas pequenas e mant¡das em isopor com

gelo até levar ao laboratório.

2,3,2,4. Perfuraçoes

A única forma de se obter informações geológicas e hidrogeológicas mais

precisas foram as perfurações.

Foram perfurados 2 poços de 13,0 metros de profundidade, entubados en 3" para

monitoreo de la conductividade eléctrica, nivel estático e conteúdo de nitrato, pensando

em possíveis estudos estes foram locados em áreas onde a explotação da água

subterrânea é de uso público. Em uma área o terreno é siltoso e outra superficie é

arenosa, de fácil contaminação.

lnicialmente foi empregado o método de testamunhagem mecánico (auger), que

é o indicado para o trabalho de exploração, e para uma exploração geológica mais

profunda foi utilizado o sistema rotativo com injeção direta e perfilajem elétrica, isto foi

realizado tão somente com o objetivo de obter informações para estudos posteriores

que os requerem.

Foram realizadas 19 perfurações com auger, de 5" de diámetro e amostragem de corte

a cada 1,5 m. Chegando a areia saturada, entre de 8,0 e 10,0 m. se extraia uma

amostra de água e era medida a condutividade elétrica. Tambem foram tomadas

amostras de sedimentos a cada 1.5 m. para descrição litológica "in situ". Ao chegar na

areia saturada, foram feitas tentativas em 3 perfurações, para chegar até a base

argilosa (20NEU0625, 20NEU0626 e 20NEU0635, os perfis litológico se mostra no

Anexo ll, pags. 66, 67 e 76 respectivamente).
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Tabla 3 - Dados técnicos de poços nivelados e medidos para o Relevo
Potenciométrico

Coordenadas

Zona20

Elevação

m.s.n.m.

Lençol

freático

(m)

Lençol

freático

msnm

No de

poço

UTM-.Y UTM-X

/493U93

7492888

7492777

7492790

7491783

7491702

7491774

7451049

7490992

7450902

7491375

7493137

7492735

7491829

7492999

7491403

7493086

7492615

7491351

7493565

7492882

7493430

7491527

7492625

74927 47

1796242
I

1796'107

795884

795721

794281

795167

794985

795321

795397

795441

794543

795850

795554

794214

795509

794853

795729

795343

794895

795969

79547 6

795837

794680

795328

795865

137 ,122

137 ,304

137 ,201

137 ,434

136,777

137 ,925

137,836

137,8

137,694

138,246

136,298

136,61

136,601

136,9

136,535

137,17

136,81

135,885

137 ,679

136,378

136,065

tJo

137,68

135,9

8,45

9,68

8,ô2

8,59

8,08

9,55

o 2l

9,43

9,52

10

I
9,21

7,96

7 ,87
'7 02

10,05

7,93

6,62

9,505

8,16

7 ,34

9,32

õ,72

s,775

128,672

127 ,624

128,581

128,844

128,697

128,375

128,526

128,37

128,174

128,246

128,298

127 ,4

128,641

129,03

128,605

127 ,12

128,88

129,265

128,174

128,218

't28,725

128,5

128,36

129,18

128,525

ZUI\tsUUUÞU

20N8U0062

20NEU0149

20NEU0084

20NUE0021

20NEU0032

20NEU0072

20NEU0025

20NEU01s1

20NEU0001

20NEU0012

20NEU0144

20NEU0146

20NEU0630

20NEU0138

20NEU0052

20NEU0136

20NUE0655

20NEU0658

20NEU0625

20NEU0122

20NEU0142

20NEU089

20NEU01 17

20N8U0154

O objetivo não foi alcançado porque o sedimento continha grande quantidade de

concreções carbonáticas que impedÍan seu avanço. Nestas três perfurações foram

coletadas amostras de água para análises físico-químicas e medido o nível estático.

Os dados técnicos podem ser observados na tabela 6, em Anexo l, pag.58, e os

resultados das análises físico-químicas esta na tabela 7 , em Anexo I, pag.59. Os perfis

litológicos das perfurações dos poços de estudos emcontram-se no Anexo ll, pag.65.



14

As perfurações pelo método rotativo foram 5 ; 3 poços de 50,0 rnetros e 2 poços

de 13,0 metros de profundidade (poços com tabulações para monitoração), com

utilização de uma perfuradora PROMINAS, con tricone de 6" para os de 13,0 m. y con

aleta de 7 7t8" parc os de 50,0 m.

Tabela 5 - Resultados das análises bateriolôgicos da água subterrânea, dos poços
junto a outros elementos que são indicadores de contaminação.

No. de
Poco

TSD
mq/L

NO3
mo/L

N02
mo/L

NH4
mq/L

Germens
totais

Coliformes
em 100 ml.

Data da
análises

20NEU0002

20NEU0006
20NEU0007
20NEU0012

20NEU0021

20NEU0032
20NEU0038
20NEU0040
20NEU0052

20NEU006l
20NEU0073
20NEU0079
20NEU0082
20NEU008s
20NEU0090
20NEU0091

20NEU0092
20NEU0103
20NEU01 r 4

20NEU01 15

20NEU01 17

20NEU0127
20NEU0130
20NEU0140
20NEUO151

20NEU0156

't796.2

1 150.0

831.5
5JJ.I

1227 .5

582.5
2968.7
1284.5

273.7
346.5
1309.4

1343.1

727 .5

3447 ,7

1868.5
JJb.J

2563.7

272.7
1834.0

576.0
1577 .6

1394.0

847 .4

812.8

1680.4

47

96

18,4

15,5

19, 1

51

15,6

104,4
)A

o¿
'108

'130,3

58

179,2

21,3
-0,5

31,6

64,53

133

107

98

2,6

30

24,3

0,1

0,01

0,03

0,03

0,01

-0,01

0,0'1

0,01

0,0s

0,03

0,01

0,34

0,0'1

-0,01

0,04

0,19
-0,1

-0,01

0,11

0,02
-0,01

0,01

0,02

0,05

0,09

0,04

0,15

0,07

0,04
0,16
-0,01

-0,0'1

0,17
0,09
-0,01

-0,01

0,01

0,03

0,13

0,o2

0,1 1

0,07
-0,1

0,14
-0,01

0,05

0,15

0,01

-0,01

0,04

0,06

0,01

IJJ

144

16

31 10

I
521

22

5

913
96

1777

17

29

777
ot
10

88
o^

623
637

476
zoJ

203

12

108

111

19

44

2250
11

444
3

880
101

1040

20

5

528
58

6

77

47

504

599

431

159

196

31.07.96

24.O7 .96

24.07 .96
31.07.96
28.08.96
31.07.96

31.07.96
28.08.96

28.08.96

08.04.97

24.07 .96

24,07 .96

24,07 .96

24.07 .96

31.07.96

29,1 0,96

26.07.96

31.07.96

08.04.97

24.07.96

31 .07.96

24.07 .96

26.07.96

31 .07.96

01 .10.96

08.04.97
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS E DISCUSOES

3.1,- Geología - Geomorfología

Os sedimentos que cobrem a maior parte do Chaco são quaternários,

compostos por areia, silte e argila, geralmente interdigitados, geomorfológicamente

correspondem ao paleodelta central do río Pilcomayo, (Mollat & Larroza, 1997),

cubertos por sedimentos continentais do Holoceno. Neles encontramos os paleocanais

tipo espartilhar (E1), com vegetação pura de gramíneas, com solo arenoso, e um tipo

de espartilhar (E2) com vegetação arbustiva somada as gramineas, o solo silto-

arenoso. Existe uma unidade de transição (T), com arbustos espinhosos e árvores, o

solo é silto-argiloso, diferenciando-se por sua vegetação, solo e características do

aqüífero.

Foram individualizadas 3 áreas com ajuda de interpretações de fotos aéreas,

tipo de vegetação y perfurações de poços de estudo com descrição de sedimentos,

espartilhar tipo E1 (arenoso), espartilhar tipo E2 (siltoso) y de transiçâo T (silto-

argiloso), segundo a classificação feita por Mollat & Larroza, (1.997). No mapa

litológico da figura 6, podem ser observados os contatos litológicos dos primeiros

metros em superficie, assim como a morfologia dos paleocanais.

O corte hidrogeológico (Fig.7, pá9. 1B), atraveça os diferentes paleocanais tendo

uma direção N-SSE, os perfis dos poços selecionados são representativos para toda

sua área correspondente, são perfis litológicos típicos. O cofte mostra a estrutura

interna de um sistema de paleocanais. A seguir são descritas em detalhes as diferentes

áreas que formam o paleocanais:
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Fig. 6 - Mapa Litológico da área, mostrando a Geomorfología do
paleocanal e a Ocorrência da Àgua Doce.
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Área de espartilhar E1: corresponde a um paleocanal mais bem arenoso com

um pouco de silte na parte superficial, com vegetação típica de gramíneas e alguns

árvores altas como o "paratodo (Tabebuia aurea)" e o "jacarandá (Jacaranda

minosifolia)" observando-se tambem "algarrobos (Prosopis alba)".

Nesta área temos uma areia fina é comum a presença de silte, são frequentes as

concreções de carbonatos de calcio (reação ao 1Oo/o HCI) e minerais micáceos.

Área de espartillar E2; tambem pertence a um paleocanal, porem a espessura

da capa superficial é mais siltosa e a vegetaçaõ é mais arbustiva somada ao espartillar.

A vegetação predominante são as árvores como o "quebracho blanco,(Aspidosperma

piryfolium)", o "coronillo,(Schinopsis quebracho colorado)", o "palo borracho (Chorisi

insignis) e entre os arbustos o "güaimí piré (Ruprechtia triflora.),(Mereles, F & Degem,R,

1.994). Esta área possui uma espessura de de 2.5 a 4.0 m. respectivamente de silte ye

silte arenoso; abaixo temos areia siltosa, com intercalação de areia fina quartzosa bem

selecionada e mineraies micáceos (biotitas). Tambem podem ser encontradas lentes de

areia ou areia siltosa com concreções de gesso.

Área de transición T: é uma área bem semelhante a anterior quanto à sua

vegetação arbustiva abundante e com algumas árvores altas como o "quebracho

blanco,(Aspidosperma piryfolium)" ; possuem uma espesura superior a 3,0 metros

aproximadamente de argila-siltosa ou silte-argilosa, mas, abaixo desta encontra-se o

aqüífero arenoso, relacionados com o curso dos paleocanais, podendo ser encontrados

aqüíferos com água salgada até salobra.

Dentro da área de esiudo não se encontra uma área de monte propriamente

dita, porem a alguns kilómetros ao SE desta, foi realizada uma perfuração de pesquisa

(poço n' 20NEU0634, perfil em Anexo l, pag.75), na qual foi comprovada a zona de

monte tendo argila até os 10,0 metros de profundidade, que foi a profundidade do poço

perfurado, com vegetação fechada (cerrada), arbustiva y espinhosa.

3.2. Hidrogeología.

O aqüífero freático encontra-se na áreia fina que normalmente apresenta

interclações fina de silte contendo concreções de carbonatos, que pertencem ao

Complexo Sistema de Paleocanais (Godoy, 1989), (Fig.7).
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Fig. 7 - Corte Hidrogeológico de Neu Halbstadt, começando em geomorfologias de
paleocanais: T; E2; E1; E1 e T, nos poços respetivos, a linha do corte está marcada no
mapa litológico na Figura 6, pá9.16.

A lente de água doce encontra-se exclusivamente no paleocanal do espartilhar

E1 e ocasionalmente no espartilhar E2 formando bolsões de água doce flutuando sobre

a água salobra ou salgada por difrença de peso específico (Fig.6, pág.16).

O aqüífero tem uma coluna de água de 2,O m em alguns locais e em outros 3,0

m. A vazão média de explotação é de 1.500 litros por hora.

O nível freático encontra-se a uma profundidade média de 9,0 m no oeste e a 7,5 m no

este.

Adota-se para a determinaçaÕ da área de ocorrência da água doce (Fig.6,

pá9.16) um límite de 2.000 l¡S/cm de resistividade, valor máximo permitido

estabelecido pela DRH, devido a que o corpo humano acostumou-se a esta

concentração correspondente de sal na água, nunca tendo sido reportado danos a

saude, salvo caso que contenham outros componentes nocivos (von Hoyer, 1.993).

A infiltração de água de chuva no aqüífero no paleocanal do espartihlar E1 é direta,
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e onde ex¡stem depresöes naturais a água acumula-se e vai infiltramdo-se de forma

natural. Os niveis estáticos varíam entre 9,0 e 10,0 m de profundidade, sendo sua

condutividade elétrica média < 1.000 pS/cm na época da chuva; e na época deseca

aumenta entre 30 y 40 % .

No aqüífero de paleocanal do espartilhar E.2, a areia e/ou areia siltosa do aqülfero

tem uma condutividade elétrica > 5.000 pS/cm, e o nfvel estático é encontrado aos 8,0

m. Nestas áreas de ocorrência a água subterrânea doce somente é encontrada onde

existem sistemas de recarga artificial, como os reservatórios de lnfiltraçäo (tajamares

de recarga) (F¡g. 8), os quais säo escavados até o estrato permeável de tal forma que a

água neles acumulada percolem de forma natural até chegar ao aqülfero; também em

depressöes naturais, que tenham condiçöes para a infiltraçäo de água da chuva.

Fig. 8 - Reservatório de lnfiltraçäo (tajamar) para recarga artificial do aqillÞro freático e
tamanho pequeno, pode-se observar o poço com o reservatório elevado ao fundo.
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O nível freático nesta área encontra-se mais próximo à superficie a 7,5 m de

profundidade como média e sua condutividade elétrica é < 1.500 pS/cm.

Nota-se que nesta áreas onde existe uma recarga artificial na época de seca o umento

de sua condutividade elétrica, varia entre um 15 e 30% de seu valor normal.

São observadas áreas bem definidas de convergênci¡r de fluxo, pois são área de

bombeamento de poços (Fig.5, pá9. 7)

3.3. H id rogeoq u ímica

As características químicas das águas subterrâneas são divididas na sua

composição química da água de recarga e pelos produtos de alterações que vão

sofrendo ao percolaras distintas formações geológicas,

As variações naturais da qualidade das águas subterrâneas são pequenas.

Quando apresentam características extremas ou diferente das esperadas, nos indicam

a existência de situações anômalas, pudendo ser por causas antropogénicas ou por

processos naturais (corpos minerais, metamorfismo de rochas).

As características químicas e biológicas da água determina sua utilidade para usos

industriais, agrícolas e domésticos(CETESB, 1.997).

3.3.1. Qualidade química das águas superficiais (Reservatórios de lnfiltrações)

É necessário fazer uma análises química da água dos reservatórios de

infiltrações (tajamares), devido esta ser o único recurso superficial de água que se tem

para recarregar o aqüífero freático.

Por razão é importante determinar o impacto das atividades humanas sobre a

qualidade da água em seu estado natural e manter um controle das possíveis fontes de

substancias perigosas que possam influir sobre a qual¡dade da água armazenada,

A condutividade elétrica da água nos reservatórios de infiltração (tajamares) é

menor gue 250 pS/cm , é uma água bicarbonatada cálcica-magnesiana, como

apresentada no diagrama de Stiff (Fig.9). Os cloretos permanecem abaixo de 10,0

mg/1.
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A água superficial dos reservatórios de inflltração (tajamares) não apresentam

nenhum grau de contaminação já que os valores de nitrato, cloreto, sulfato, nitrito e

amonia são muito baixos, dentro da Norma de Calidad Standart para Agua Potable en

el Chaco - DRH (von Hoyer, 1993), (Tabela 8, em Anexo I, pag. 60)

Água Superficialde Neu Halbstadl

x. _____.i+-

".. _____4_____ ¡or,/ I --\-" ----t1-2---þ;ñr,,"_____\_r____. rc:.

": _____R:
"- ----1+>
"t -----V-

Reservalório do lnllltração

N' de
de

dre^ ,,, ' ÞrVL

20TJR0001 =
2OTJR0002 =
2oTJR0003 =
20TJR0004 =

Fig. 9 - Diagrama de Stiff da água superficial nos reservatório de infiltração (tajamares)

3.3.2. Qualidade química do aqüífero freático.

Baseando-se nas análises físico-químicas das águas de poços de produção,

(Tabela 4, em Anexo l, pag.55) e das análises bacteriológicas de coliformes e gérmens

totais, (Tabela 5, pá9. 14 ), foi avaliada a qualidade das águas.

3.3.2.1. Tipo de água subterrânea

A classificação mais simples do tipo de água subterrânea é a baseada na

concentração total de sólidos dissolvidos TSD em mg/L, baseada na "classificação

adotada por DAVIS & DE WIEST (1.967), (Quadro 1).
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Quadro 1 - Classificação do Tipo de Água (Davis & De Wiest).

Total de sólidos dissolvidos

m iligrama/L

Água doce

Agua salobra

Agua salgada

Salmoura

0 a 1.000

1.000 a 10.000

10.000 a 100.000

mais de 100.000

De acordo com esta classificação, o aqüífero freático de Neu Halbstadt

apresenta dois tipos de águas subterråneas: doce e salobra.

Cabe mencionar que foram observados diferentes critérios para zonear a ocorrência de

água doce e para a avaliação da água subterrânea para consumo humano.

3.3.2.2. Classificação química da água subterrânea freática

Para a classificação química dos tipos de água subterrânea este trabalho segue

a nomenclatura usada pelo INSTITUTO GEOLOGICO DE ESPAÑA (1.985) baseada

no diagrama de PIPER, que aplica a classificação de LANGELIER & LUDWIG (1.942).

a) Água bicarbonatada calcica-magnesiana (água subterrânea doce)

O diagrama de PIPER (Fig. 10), mostra a classificação química do tipo de água

doce com conteúdos de TSD < 1.000 mg/L que são bicarbonatadas cálcica e

magnesianas. Onde ocorre infiltração natural alem das cálcicas temos as

bicarbonatadas sódicas.

O cálcio é normalmente o cat¡on predominante em relação ao magnésio e

somente em situações isoladas o sódio.

O conteúdo de bicarbonato é mu¡to abundante em toda a água subterrânea do
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aq[iífero, ultrapassando a todos os demals anions. A presença deles é devida a

existência de concreções de carbonatos nos sed¡mentos, que reagem com óxido

carbônico livre da água para formar o bicarbonato. O bicarbonato excede ao carbonato

devido ao pH que osc¡la alredor de 7, o carbonato pode exceder al bicarbonato

somente com pH alredor de 10 o más (Logan, 1965).

O bicarbonato precipita com temperaturas elevadas, por isso é um fator influente neste

caso alem do conteúdo no sedimento, é o clima quente.

O conteúdo de sulfato é muito baixo comparado com outras áreas de estudos

com condições geológicas e climáticas similares, como Filadelfia e Loma Plata.

Agua Subterrânea de Neu Halbstadt

N" de poços das
anþstras d€ àgua

20NÉU0098
20NEU0101
20NEU0024
20NEU0059
20NEU0031
20NEU0032
20NEU0048
20NEU0050
20NEU0065
20NEU0066
20NEU0067
20NÊU0068
20NEU0070
20NEU0073
20NEU0084
20NEU0092
20NÊU0100
20NEU0110

Fig. 10 - Diagrama de PIPER da Água Subterrânea Doce, de poços escolhidos
baixa concentração de sais, (-lSD até 1,000m9/L)



b) Água cloretada sódica (água subterrãnea salobra)

Predominam nas áreas de sedimentos siltosos, onde não existe recarga artificial,

o TSD varia entre 1.000 e 10.000 mg/L. e são dominantemente cloretadas sódicas.

Na figura 11, são ilustrados quatro diagramas em torta apresentando a classificação da

água subterrânea salobra, poços (20NEUO139, 20NEUO103, 20NEUO136,

20NEU0142), locados em terreno silto-arenosos, estando os poços distantes dos

sistemas de recarga artificial.

O sódio é perjudicial para a saude humana, podendo causar disturbios

circulatórios. Tampouco é recomendado para irrigação, clevido à fixaçäo do sodio no

solo e criação de um meio alcalino. O alto conteudo deste catión poderia ser a
consequência da lixiviação dos sedimentos evaporíticos, já que as sais de sodio são

extremadamente solúveis e tendem a permanecer assim. Devido á evaporação e pela

água das chuvas, é que se concentram cada vez mais estos iones. A origem das altas

concentrações deste cation é devida ao clima e sua alta solubilidade.

N' de poços das
amostras de água

20NEU0139 = 1

20NEUO136 = 2
20NEU0103 = 3
20NEU0142 = 4

__ ò,, x,
c""'/\ \ o"o.,.o ,
/ruoÀ\

s.f..-,,-\ .- ).- *,
sÀy¡Ìr: ? \ rerr,7 I

Icui*dol /,ir /Y "" /sot' __,--.'

At\¡oslRA 3

Fig. 11 - Diagrama em TORTA - Água Subterrånea Salobra - (área fora da influência da
recraga aritificial, seja por Reservatórios de lnfiltração-Tajamares)
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3.3,2.3. Componentes químicos menores

Entre os elementos químicos

seguir uma breve discussão sobre

apresentam maiores anomalias.

Nitrato, nitrito e amonia

menores da água subterrânea, é apresentada a

o nitrato, nitrito e amônia, pois cls outros não

O compostos nitrogenados presentes nas águas subterrâneas estão

intimamente relacionadas com o ciclo do nitrogênio, podendo aparecer em forma de

NH¡, NH¿ e, por oxidação pode transforma-se em N2 (gás), e finalmente em NO3 que é

a forma usual e estável na qual o nitrogênio se apresenta nas águas subterrâneas.

Os valores encontrados de amônio (NH4) estäo entre 0,1 a 1,3 mg/L,

considerados normais. Quando em concentrações altas, é um indicador químico de

contaminação recente, e tambem favorece a multiplicação dos microorganismos

aumentando o número total de baterias.

Com relação ao nitrato, sabemos que é normalmente um indicador de

contaminaçäo e pelos valores encontrados chama a atenção os teores muito elevados

deste elemento nas águas subterrãneas de Neu Halbstadt.

Os valores encontrados flutuam entre 0.5 a 254,0 mg/L, ressaltando que somente em

forma puntual encontram-se teores baixos, predominando as conccentraçöes altas na

quase totalidade da área de estudo. A figura 12, ilustra o conteúdo de nitratos da água

subterrãnea freática no local estudada.

Os altos conteúdos de nitratos juntamente com altos conteúdos de sais, não somente

podem origina-se por materiais fecais humanas, animais e fertilizantes, como também

podem ser o resultado de uma lixiviação de nitrato dos solos arenosos em condições

climáticas áridas ou semi-áridas. Pela característica do terreno, é multo provável que

isto ocorra, somado a filtrações das fossas negras, latrinas e currais. Observa-se que a

água subterrânea por debaixo dos solos arenosos contem mais altos valores de nitrato

que na água abaixo dos solos siltosos.
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3.3.2,4.Análises bacteriológicas

Os microorganismos usados mais correntemente como indicadores de

contaminção são do grupo coliformes, cuja determinação é um método indireto de

deteção de outros tipos de microorganismos. A utilização deste grupo de bacterias

como "indlcadores" não se baseia fundamentalmente em sua potencialidade para

causar enfermedades ao homen, Elas constituem indicadores valiosos s¡mplemente

porque estão presentes em grande número nas fecais e sua população está

relacionada ao grau de contaminação ocasionada por estas descargas.

Estes organismos indicadores não tem necessariamente uma relação direta com

o número de patógenos existentes em uma amostra de água, senão se destinam mais

a avaliar o grau de contaminação da água.

De acordo com os resultados encontrados, observou-se altos conteúdos de coliformes

em alguns poços que osc¡lam entre 101 a 2.250 colônias, (Tabela 5, pá9.14).

Segundo os valores mencionados na tabela 5, estes indicam uma contaminação

recente de origem fecal do aqüífero, devido à utilização de fossas com paredes sem

revestimento e à presença de uma grande quantidade de latrinas localizadas

normalmente perto dos poços de exploração. Tambem foi observado que alguns poços

se acham muito perto de currais de gado bovino, que sejam estes os responsáveis pela

degradação permanente da qualidade da água subterrânea..

Não foi observada uma correlação entre o número de bactérias e as altas

concentrações de nitratos, (Tabela 5, pá9.14).

3,4. Proteção da água subterrânea freática

No passado, a proteção da água subterrânea por impactos de atividades

humanas não era incluída nos planejamento de manejo nacional da água. As razöes

principais do por que não eram incluídas num programa deveu-se a que o recurso água

não é visível, normalmente os aqüíferos não tem uma resposta imediata à poluição, a

deterioração da qualidade da água subterrânea não era identificada devido à pobre

qualidade dos sistemas de monitoramento e de operações. Na década de 1950

começaram a ser notados os riscos que tem as águas subterrâneas à poluição.
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A poluição das águas subterrâneas e sua deterioração durante as décadas

passadas, especialmente em cidades desenvolvidas estavam tendo sérios problemas

ambientais, em esferas sociais e econômicas. Somas milionárias tiveram que serem

gastos em tratamentos de águas subterrâneas poluídas usadas para consumo

domésticos, ou no transporte de águas para beber a regiöes onde os aqüíferos foram

poluídos, deteriorasses (Vrba & Zaporoce,1994).

O cuidado da proteção e estratégia da água subterrânea deve basear-se na prevenção

da poluição, que sempre é menor o custo que a remediação ou reabilitação de um

aqüífero.

Uns das ferramentas fundamentais para planificar uma estratégia de proteção

das águas subterrâneas e do ordenamento territorial é conhecendo a vulnerabilidade e

o estado atual do aqüÍfero freático neste caso particular.

3,4.1, Vulnerabilidade natural do aqüífero à contaminação

A vulnerabilidade das águas subterrâneas está baseada na possível degradação

dos aqüíferos por impactos naturais ou antropogénicos. Quanto ao seu

dimensionamento o termo é notadamente qualitativo, expressando-se na forma relativa

como por exemplo pode-se dizer: este aqüífero é mais ou menos vulnerável que este

outro, (Montaño, 2000).

A vulnerabilidade natural de um aqüífero é definida como a fragilidade que este

possui de ser afetado por uma carga contaminante determinada (Foster & Hirata,

1ee1).

Esta é uma função da (a) resistência da área não saturada á penetração do

contaminante , no sentido hidráulico; (b) a capacidade de atenuação dos estratos

sobrejacentes na área saturada, no sentido da retenção físico-química.

Quanto mais alta é a resistência hidráulica, menor é a vulnerabilidade do aq6uífero.

Do mesmo modo, quanto mais alia é a capacidade de atenuaçäo dos estratos

sobrejacentes, maiores são os processos de biodegradação, imobilização química,

filtraçäo física, etc., que o contaminante sofrerá, deste modo as possibilidades que tem

o contaminante de alcançar à água subterrânea são minimas.

Por tudo isto é que a área não saturada é a mais importante, já que a maioria das

reações físico-químicas e biológicas ocorrem sob condições não saturadas.
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Tanto a resistência da área não saturada, como a capacidade de atenuação dos

estratos sobrejacentes estão sujeitas à interação com os seguintes elementos de

carga contam¡nante: a forma de disposição do contaminante na superfície, e em

particular, a magnitude de qualguer carga hidráulica associada; classe de

contaminante, em termos de sua persistência e mobilidade.

Os dois componentes da vulnerabilidade do aqüífero envolve o conhecimento de

muitas caraterísticas intrínsecas do aqüifero, tais como permeabilidade, capacidade de

intercâmbio iônico, composição mineral da zona não saturada, espessores da área

saturada, e outras, são informações que normalmente não estão disponíveis (von

Hoyer & Godoy,E.,1995). Por esta êzão é que para a aval¡ação da vulnerabilidade do

aqüifero freático em Neu Halbstadt utilizou-se o sistema GOD, metodologia empírica

(Foster & Hirata, 1991). Este método envolve três elementos básicos e fundamentais,

normalmente disponiveis, que representam todas as propriedades intrínsecas do

aqüífero: ocorrência da água subterrânea; litologia do estrato sobrejacente; e a

profundidade da água subterrânea, com seus índices de vulnerabilidade do aqüífero.
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Fig. 13 - Esquema de avaliação do fndice de Vulnerabilidade à Contaminação do
Aqüífero. Sistema GOD (segundo Foster & Hirata,1.991, modificado).
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3.4.1.'l. índice de vulnerabilidade do aqüífero na área de Neu Halbstadt

Os critérios propostos por Foster & Hirata (1991) as diferentes categorias de

vulnerabilidade foram estabelecidas e zoneadas levando em consideração três

parâmetros fundamentais:

Grau de confinamento

Dos perfis hidrogeológicos que determinam o grau de confinamento do sistema

aqüífero de Neu Halbstadt:

- No paleocanal, espartilhar E1 (arenoso) não confinado com índice = 1,0.

- No paleocanal, espartilhar E2 (silto-arenoso), o aqüífero é livre, com índice = 0,6

- No paleocanal de transição T (argilo-siltoso), o aqüífero é não confinado coberto,

com indice = 0,4.

Litología dc' estrato sobrejacente do aqüífero

De acordo com os perfis litológicos, podem ser identificados três tipos de

litologias:

- área de paleocanal tipo espartilhar (E1) o índice = 0,6,

- área de paleocanal tipo espartilhar (E2) o índice = 0,5,

área de transição (T) o indice = 0,3.

Profundidade da àgua subterrânea

Quanto ao nivel freático as variações estão entre 7,5 a 10,0 metros, ao que

corresponde um índice = 0,8.

Com estes parâmetros determinados e multiplicando entre si obteve-se os

indices de vulnerabilidade final, definindo-se o grau de vulnerabilidade à

contaminação do sistema aqüífero de Neu Halbstadt (Quadro 2), que

resultaram no Mapa de Vulnerabilidade (Fig. 14).
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Fig. 14 - Mapa de Vulnerabilidade á Contaminaçåo Natural do Aqüífero
Freático de Neu Halbstad.
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Quadro 2 - Grau de Vulnerabilidade final do aquífero de Neu-Halbstadt

-A área de paleocanal espartillar arenoso (E1): o índice é de 0,48 = VA

-A área de paleonal espartilhar siltoso (E2): o índice é de 0,24 = VM

-A área de kansição argilo-siltosos (T) : o índice é de 0,094 = Vl

VA =vulnerabilidade alta, VM = vulnerab¡¡idade moderada e Vl =vulnerab¡lidade insignificante

3.4.2. Risco de contaminação da água subterrânea

O conceito de risco à contaminação esta definido como a probabilidade que a

água subterrânea de um aqüífero seja contaminada por atividacles hunranas atuais,

com uma concentração de contaminantes maior que os valores limites estabelecidos

por la Organização Mundial da Saúde para a qualidade da água. A metodologia usada

é uma adaptação do informe original proposto pela World Health Organization (WHO)

e pelo American Health Organization PAHO (Foster & Hirata, 1991).

Na figura 15, temos o esquema conceitual de risco de contaminação da água

subterrânea, que vai de muito baixo a extremo, dependendo da carga contaminante

superficial. A modo de ilustração tambem pode ser observado na matriz de risco à

contaminação (Tabela 9). Na tabela 10, é descrita a classificação da carga

contaminante como resultado da atividade humana; e da vulnerabilidade à

contaminaçâo do aqüífero, dependendo das características naturais da área saturada.

Da combinação dos mapas de vulnerabilidade (Fig. 14, pá9.31 ) e uso da tena (Fig.2,

pá9.2) obtém-se o mapa de risco à contaminação da água subterrânea (Fig.16),

conhecendo os lugares com possíveis fontes de contaminação são delimitadas duas

áreas de risco que são de "moderada" e "baixa".
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.fis' ts - Esquema conceptual de risco á contaminação da água subterrânea, segundo
world Health organization (wHo) e pelo American Health organization (pAH-o), em
(Foster & Hirata, 1991),

Tabela 9: Matriz de Risco de Contaminação

Carga Contaminante
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Media
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Fig. 16 - Mapa de Risco à Contaminaçåo da Agua Subterrânea, segundo a
Carga Gontaminante e a Vulnerabilidade Natural do AqüÍfero Freático de
Neu Halbstad.
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Tabela 10 - Classificação de Cargas Contaminantes

Fonte Contaminante Carga
contaminante

Aguas residuais drenadas em canais abertos sobre

solos arenosos e próximo do nível da água

subterrânea

Bactérias e

NO¡ Y NH+
Alta

Aguas residuais drenadas em canais abertos em

parte cortando estratos de argila

Bactérias - NO3

Y NH¿
Media

Despejo de águas residuais em fossas ou tanques

sépticos em solos argilosos

Bactérias -NOs

y NH+
Baixa

Despejo de águas residuais em tanques sépticos

em solos arenosos em profundidade menor que 5

metros.

Bactérias e

NOe Y NH¿
Media

Agricultura: plantações que requerem altas

quantidades de nitrato (trigo e milho)
NOa Media

Agricultura: plantações que requerem media a

baixa quantidades de nitrato
NO¡ Baixa

lrrigação : com águas residuais tratadas:

tratamento primário

NOs e metais

pesados Alta

Areas industriais
Metais pesados,

compostos

orgânicos e óleo

Alta

Áreas de cem¡térios em solos arenosos e próximo

do nivel da água subterrânea

Bactérias, NO3 y

NH¿

Produtos

químicos de

terapia

Alta

Áreas de cemitérios em solos argilosos

Bactérias e NO¡

y NHa Produtos

qu ímicos de

terapia

Baixa
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3.4.2.1 Riscos potenciais de contaminaçäo da água subterrânea

A existência de fontes de contaminação do potencial na área urbana da colônia,

ocorre em áreas de diferentes vulnerabilidade, que combinado com o uso da terra

originam vários graus de riscos. A capacidade natural dos estratos que se encontram

acima da superficie freática, em áreas de moderada vulnerabilidade no é suficiente

para deter a contaminação da água subterrânea.

O risco de contaminação é incrementado ainda mais, quando as substancias

contaminantes são introduzidas em escavaçöes, tais como fossas negra, poços

sépticos e tanques de combustiveis subterrâneos, levando-se em consideração a

redução da espessura do estrato protetor.

"Divido à contaminação da água subterrânea estar intimamente relacionada com

o estado da água superficial, atmosfera, a chuva e o solo, sua proteção deve ser

considerada ao mesmo tempo; e em bases que apontem a preservação do ambiente

de forma global" (Auge,2.000).

Para garantir a segurança da qualidade de água subterrânea no futuro, as

autoridades devem introduzir medidas de proteção da água subterrânea. As medidas

adequadas estão em função dos riscos de contaminação presente e futuro.

Em outras palavras dependem do desenvolvimento urbano, o uso da terra, a aplìcação

da recarga artificial da água subterrânea e a vulnerabilidade à contaminação da água

do aqûífero freático..

3.4.3. Áreas de proteçäo do aqüífero e medidas preventivas e corretivas

A proteção de um aqüífero não é uma ação isolada, é um programa a longo

prazo e multidimensional. Deve combinar-se com o planejamento do uso da terra, ciclo

hidrológico e outros recursos naturais.

A proteção vai depender da qualidade e da vulnerbilidade natural do aqüífero.

O critério para definir o maneio do uso da terra em relação com a água subterrânea
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difere muito de uma localidade a outra, e só pode ser determinada com conhecimento

adequado das condições naturais, juntamente com os tipos de impactos ambienta¡s

humanos e com o conhecimento do sistema da água subterrånea da área afetada.

Na proteção de aqüiferos se manejam uma serie de medidas, disposições e

estratégias orientadas a preveni-la da contaminação, eliminar suas consequencias e a

preservar sua qualidade, para assegurar seu uso sustentável.

Foram zoneadas duas áreas de proteção do aqÜífero segundo prioridades, na

tabela 11, pode ser observada quais são às áreas de "primeira prioridade" e "segunda

prioridade" e algumas susgestões, na figura 17, pttg. 41, se observa a Mapa de

Proteção.do Aqü ífero Freático.



Tabela 11 - Áreas de Proteção do Aqtiífero com algumas recomendações e sugestões para as diferentes áreas para proteger.

utilizadas para abastecimento de casas, industrias, hospitais, hotéis; - áreas com níveis de água subterrânea próximo da

superficie; - áreas urbanizadas e industrializadas, e; - áreas de alta y moderada vulnerabilidade).

as de proteção de primeira prioridade (São áreas de captação e de recarga; - áreas com lente de água doce

1 . Os resíduos sólidos não devem ser jogados em lotes particulares.

2.

J.

A Prefeitura deve estabelecer um regulamento que proíba esta prática

Emprego de tecnologia limpa ou que gere um mínimo de resíduos.

4. Manter um serviço de reciclagem dos lixos domiciliares extensivo y total.
Una idéia seria a classificação dos resíduos feitas pelos proprietário, com recipientes em diferentes cores:

- verde: substancias orgânicas (restos de comidas, poda de árvores, etc.);

- azul : material reciclavel (papel, papelão, medeira, roupa usada, vidro, metal, plástìcos)

- vermelho: material tóxico: (recipientes de inseticidas, pilhas de baterias, tintas, óleos, lâmpadas elétricas).

5. Disposição seletivas dos rejeitos nos lixões.

6. Suprimir as fossas abertas e sem proteção das paredes.

7. lmplementar latrinas com revestimento nas paredes, e com possibilidade de serern esvaziadas.

B. Para construção de novos edifícios ex¡gir o sistema de instalação sanitária de poços sépticos que podam ser esvaziados por
serviço de caminhão tanque.

a- Lixo e efluentes domésticos

æ



Continuação de Tabela 1 1

- Os lixos sólidos tem que ser recolhidos em recipientes no local e transportar logo ao depósito de lixo. Atem disso devem ser
separados e destinados os lixos tóxicas.

- Suspende a prática atual de verter os efluentes líquidos no subsuelo (locais para lavar veículos, chiqueiros, matadouros,
laticínios, padaria) ou mediante sua drenagem em depósitos sépticos "abertos" (açougues) deveriam ser suspendidas.

São propostas as seguintes medidas:

- Construção de depósitos sépticos com vertedouro para efluentes que não contenham substancias tóxicas ou contaminantes
para a água subterrânea (padaria - açougue). Retiradas de sedimentos acumulados por um serviço de limpa-fossa.

- Em propriedades industriais com grandes quantidades de efluentes não tóxicos, maioria orgânicos que contaminam a água
subterrânea (chiqueiros, matadouros, laticínios), coletar os efluentes no mesmo local e conduzi-lo por tubulações a tanques
para seu tratamento biológico e de evaporação.

b- Lixo e efluentes industriais

1- Sugere-se a transferência do local atual do cemitério para uma área onde o terreno tenha uma cobertura de pelo menos 3,0

metros de sedimentos pouco permeaveis (silto-argiloso) em áreas de Segunda prioridad ou de baixa e onde o NE esteja 2

metros debaixo dos caixões fúnebres.

2- Transferência dos postos de conbustíve para locais afastados das áreas de recarga artificial.

3- É necessario que os poços tubulares tenhan selo sanitário, de modo a evitar a infiltração de contaminantes superficiais.

4- No caso de poços abandonados, recomenda-se seu isolamento (preenchimento com cal, cemento y selado), para evitar a

contaminação do aqüífero.

c- Outras atividades

(,
(o



reasdeproteçãodesegundaprioridade(Sãoáreascompresençaatu
porém com potencial para a recarga artific¡al; - áreas com moderada e alta vulnerabilidade do aqüífero)

1. EstabelecerumPlanodeDesenvolvimenioUrbano@ld
reservaiórios de infiltração artificial (tajamares) da água subterânea, em quanto esteja estabelecido os reservatórios de
infiltração, as áreas passariam a pertencer à Áreas de proteção de primeira prioridade.

As áreas remanentes com água subterrânea salgada, de alta e moderada vulnerabilidade, porém sem potencial para a
recarga artificial deverão ser consideradas como Áreas de proteção de baixa prioridade.

Uso livre da terra.

Os dejetos não devem ter um impacto contaminante sobre a água subterrânea. Por razões de saúde e higiene, os locais de
depósitos de dejetos e tratamentos de efluentes deverão se localizar fora da área urbana.

Levar em consideração que as áreas de captação dos reservatórios de infiltração de recarga artificiais (tajamares) podem
estender-se dentro das Áreas de Proteção de baixa prioridade, e assim qualqúer escoameñto superficial que contenha

5

substancia contaminante deverão ser "prevenidas" para eviiar seu inqresso nos reservatórios de infiltracão (taiamares).
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Fig.17 - Mapa de Proteção do Aqüífero Freático de Neu Halbstad,
segundo a tabela 11.



Fig. 18 - A foto mostra como é protegido alguns Reservatórios de lnfiltração com
alambrados, observando-se também os poços de explotação da água subterrânea.



CAPITULO 4

4.1. CONCLUSÖES E RECOMENDAçOES

O centro urbano Neu Halbstadt encontra-se assentada sobre paleocana¡s arenosos

e siltosos.

A lente maior de água doce em forma naiural, encontra-se zona este de la área

urbana, onde é mais alto tipograficamente e arenoso-espartilhar E1 , (Fig.6, pá9.1 6).

A característica deste terreno é sua alta permeabilidade, e assim, qualquer tipo de

fluído infiltra com todos seus elementos e contaminantes até chegar ao aqüífero.

Não há desenvolvimento de solo (humus), e devido a esto o nitrogênio não pode

sofrer o processo de denitrificação, chegando ao aqüifero na forma de amônias,

nitritos ou nitratos.

Na parte ocidental , o terreno é mais siltoso-espartilhar E2, a lente de água doce

encontra-se flutuando sobre a água salobra ou salgada por diferença de

densidades, formando um bolsão de água doce, e isto ocorre somente onde

existem reservatórios de infiltração artificial (tajamares). A área de influência

depende do volume do reservatório se infiltração (tajamar) e da direção e

velocidade do fluxo subterrâneo.

É conhecido por monitoração realizada em áreas semelhantes que a lente de água

doce mantendo-se em seu lugar devido a baixa velocidade do fluxo subterrâneo.

O aqüífero freático apresenta dois tipos de águas : doce e salobra

fundamentalmente. Tambem encontra-se água salgada em alguns poços em forma

muito pontual.

A qualidade química da água é bicarbonatada cálcica-magnesiana (água doce) e

cloretadas sódicas (água salobra).

A contaminação é de natureza local, principalmente de origem fecal cujas fontes

são as latrinas e fossas, e de alguns modo de água superficial poluída. Pela falta

de planificação para a construções de poços, foi observado que estes sào

construídos muito próximo dos possíveis focos de contaminação, tais como, corrais,

*
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latrinas e fossas.negras. O indicador é o alto conteúdo de bactérias coliformes,

observando-se também elevados conteúdos de nitrato, que é unt indicador de

contam inação.

São recomendadas a construção de reservatórios cle infiltração (tajamares) para o

melhoramento da água subterrånea para consumo hurnano em áreas de espartilhar

E2 (siltoso), levando-se em consideração os baixos conteúdos de nitrato

observados nos poços na área onde existem este tipo de sistema; e

ocasionalmente em la área de transição T (argilo-siltosa), sempre em locais de

áreas mais (rmidas.

É sugerida a transferência do posto de abastecimento de combustível para um lugar

mais afastado do sistema de produção de água para consumo público, como o

existente na fábrica.

Sugere-se a transferência do cemitério para outro local, recomendando áreas onde

o terreno tenha uma cobertura de pelo menos 2,0 a 3,0 metros de material não

muito permeável, tal como um silte argiloso,

No caso de poços abandonados, recomenda-se seu isolamento (preenchimento ou

cimentação), para evitar a contaminação do aqüífero.

E muito importante que as fossas negras sejam substituídas por fossas sépticas

dentro da área de proteção do aqtjifero freático,

É necessário implementar um plano para proteger a água subterrânea, já que é o

recurso usado para o consumo humano, pastor¡|, agrícola e industrial , alem de

estabelecer um sistema de descarte cloacais e de resíduos líquidos e sólidos na

com unidade.

Eliminar todo tipo de uso de agrotóxicos e pesticidas nas plantaçöes e da saturação

de abonos orgânicos passando a capacidade de descomposição do nitrogênio pelas

bactérias, e do consumo deste dependendo da espécie de cr¡ltivo e fomentar o

cultivo de alfafa em áreas de água subterrânea com conteúdos altos em nitratos.

Levar em consideração que na construção de poços estes devem possuir o selo

sanitário de modo a evitar a entrada de contaminantes, conì a construção de uma

plataforma de concreto ao redor da cabeça do poço, para impedir que por

escorrimento sejam introduzidos fatores exógenos que possam alterar a qualidade

da água subterrânea.
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* Com referência aos reservatórios de infiltração (tajamares de recarga artificial), é

necessário que sejam protegidos com alambrados para evitar a entrada de animais

e de pessoas e evitar a acumulação de resíduos nocivos que acidentalmente

possam chegar a água e contaminá-la. Na foto da Figura 18, pá9.42, é observada

um reservatórrio de infiltração (tajamar) protegido, como exemplo,

A água superficial usada para a recarga artificial da água subterrånea, esta isenta

de fatores contaminantes já que foram constatados baixos conteúdos de nitrato,

nitrito y amônia.

É muito importante que as autoridades da Administração da Colonia Neuland levem

em consideração seus recursos naturais, em especial os recursos hídricos com

suas limitações e fragilidade do sistema, para projetos e desenvolvimento atual e

futuros, com um plano de ordenamento territorial pâra uso e ocupação do meio

urbano.
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20NEU000l

20NEU0002

20NEU0003

20NEU0004

20NEU0005

20NEU0006

20NEU0007

20NEU0008

20NEU0009

20NEU00r0

20NEU0011

20N8U0012

20N8U0013

20NEU0014

20NEU0015

20NËU0016

20NEU0017

20NEU0018

20NÉU0020

20NEU0021

20ñEU0022

20NEU0023

20NEU0024

20NEU0025
20NEU0026
20NEU0027
20NEU0028
20N8U0029

Propietário Localizacþo

Av. Co¡codiâ.alEsle
de I¿ Av lode Febrero
Av. Concordi¿. alEsle
de la Av lode Febrcrc
Av- Concordia. alEsle
de la Av. lode Febrero
Av Concordia. ¿lEsle
de Ìa Av. 1'de Febrerc
Av- Concodiâ. alEsle
de l¿ A!. 1'de Feþrero
Av. ConcordÉ,alEsle

de la Av. l'de Febrero
Av Concord'a. ál Esle
de lâ Av. l'de Febrero
Av Cô¡ørdiã ¿l Êsle

de lá Av 10 de Fèbrero
Av Conø.diâ ãl Este
de,¿ Av. 1'dê Feb¡ero

Av. Concordia. al Este
de la Av 1'de Febrero

100 m S O de la av conc
y Av. lode FebÉro

Av. Concordia, al Oeste
de la Av-10de Feb€rc

Av. Conco'diâ. âl Oeste
de lã Av lode Febrero
A!. Çoncordia. al Esle
de la Av- 1'de Febre.o
Av Conærdiã. ãì Esle
de la Av- 1'de FeÞrerc

¿00 m S.O de la av.Con.

av. Concord'a, êl Este
de l¿ Av- 1'de Febrerc

Av Concodia, alOesle
de I¿ Av. 1'de Feþrero

Av. Con€old¡ã, âl Oêste
de l¿ Av. 1'de Febre.o

Av Conørdiã ãl Esle

de ra Av. 10 de Febrêrc
Âv Cônó¡diâ âl Este
de lã Av.1'de Febrero
Av. Co¡cordi¿. âlEste
de la Av 1'de Feb¡ero

Av. Concord¡ê e/ Pãz der

Av. Concordi¿, ¿l Este
Calle nueva y Eì Jardin
El J¿ld¡n,(conhnuãción)

Tabela 2abela2-lnventáriode

UTM.X UTM.Y

795441

795213

795181

79æ72

795057

795241

794913

794941

794743

794666

794661

f94543

791621

794244

794742

794730

79¡584

794622

794294

794281

795005

795505

795426

795321
795249
795275
795465
795081

7490902

7490476

749Q919

7491060

7491072

7490818

7491073

749r259

7491252

7¿91¿50

7¡91350

1491375

7491468

749132a

7491324

7491313

7491373

749r369

7¡9165¡

749174X

7491167

7Á90912

¡491043

7491449
7491172
7491524
7491564
7491257

Uso

de

Supeff

cadastrados, construidos

13,41

12 67

10 90

9.97

11,81

11.42

10 20

10,39

1 1_69

12.34

12.00

10.90

11.87

9_80

11.93

'11,i2

11,r9

11,38

1245
10 82

S0pe'l-

9,9r

965

9,64

9.72

9.58

9,77

10 11

8.00

9,56

9.95

9.63

766

808

9.68

9,8r

9.73

9,43

9,16
8.89

0.42

0,¿9

0.57

011

0.¡55

0.655

0_68

0,1

027

0.23

0.3

0.535

0.6

0.48

0.28

0.5-o

0.76

0.4

0.095

0.62

0,455
0.3

0.65

Elect-

3.5

6340

503

11114

1244

r059

746

589

2294

809

1327

5150

1350

1280

't177

3090

960

1489

1283

¿98

r 380
797
1627

3050
1S50

08-M¿i-96

08-Mâi-96

08 Mai-96

08-Mai96

08-Mai-96

08-Mai-9ô

08-t¡âi-96

08-Mai-96

08 Mãi 96

09-M¿i-96

09-M¿i-96

09-Mai-96

09 M¿i 9ô

09-Mai-96

09-Mãì 96

09-Mai-96

09-Maì-96

09-Mai-96

09-Mâi-96

09'Mai96

10-Mãì-96

10-Mai-96

10-Mâi-96

1o-Mai 96
1o-Mai-96
10-Måi-96
l0-Mai-96

6

A å9ùã é levada por cãños até o malêdeiro
que ficâ ao lãdo do ae.oporto

Consomo huFãno.

BomÞa estraqâda. o poço eslä sem uso.

Obseruaçöes

Poço elz¿do de m¿deúa 1m v 1m

6

Basnenlode oleo. perlo do coral.
Poço ølzado¿nùguo enchedo con dejeitos

Perlo de um codal de gados.

Deslruido pero ¿rãdo

Não se åproveitã pa¡â beber.

Não se ¿proveilã párã beber.

Basanenlo de oleo

Loc-ali2ado perlo do reseNãlöñode innllr¿çã
veget¿ç¿o êcuåtic¿.

Corallocâliz¿do Þerlo do poço

Saboram¿Loo Se aproverta pãr¿ bebe¡ às vecês
Poço de polco uso.

Ocôrãlêslá loëlizedô å uns 50 0 m
O cora' se loc¿lizê è u.s 50 m. À(o



N'. de

20NEU0031

20NËU0032

20NEU0033

20NEU0034

20NEU0035

20NEU0036

20N8U0037

20NEU0038

20NEU0039

20NEU0040

20NEU0041

20NEU0042

20NEU0043

20NEU0044

20NEU0045

20NEU0046

20NEU0047

20NEU0048

20NEU0049

20NEU0050

20NEU0051

20N8U0052

20NEU0053

20NEU0054

20NÊU0055

Proprietário

z
lfl
4
-1

14
@c
-úþrf
ral
oo-]t
>I
ì i,r

ç
s

(adian)

Loc€ìizâção

Paz de¡ ohaco e/ Av
Concordia y ElJadin
Paz dêlCh¿co e/ Av.

Concord¡a y El Jadin

Ê¡J3ldin
Paz del Ch¿co casi

E¡ Jâdin

EìJardin y Fãlcon

Er Jardin y Falcon

ElJadin y Falc,on

Pa" delChaco casi

Falcon y Lã Pe.diz
Paz del Chaco casi

Pãz del Chaco y Av.As

Paz delChaco c¿sÌ

Pãz delChaco æsi

ElJardin

EfJårdin

abela2-lnventár¡ode

UTÀ4-X

Zona

795066

1'-7r64

UTM,Y
-20

795167

795232

795286

795296

795341

795196

794932

795360

795376

795.461

795605

795651

795598

795718

795969

796041

796206

796150

796242

796302

794853

795084

795112

795198

7491537

1491102

7491763

7-491862

749r859

7491813

74914e1

7491353

7¿91898

7491886

7491910

T492158

7492318

7492249

7492414

7492762

7492465

7493041

7492959

7493493

7493174

7491403

7491698

7491742

7491835

Riego

Riego

de

Superf Superl

12.O7

10.66

11.33

10.88

11.14

11.95

11,12

11.33

10.E9

11.59

10.23

14.47

11.54

11.44

11,42

10.87

1 1.16

1?.O2

11.47

11,8¡

11.52

construidos

9.55

9.57

950

944

8,98

887

s.36

8.92

8.95

8.65

8,40

8.60

8.15

8,75

10,05

988

963

Elect-

0.3

0.08

0 429

0 515

0.955

0.3¿

0.67

0{3

0.215

0.3

0.6

0.65

0,25

1

1r3

0.75

0.33

0.49

0.32

0.07

0.26

600

468

1188

666

1566

450

2454

4420

3770

2UO

1494

1064

870

1500

'1341

563

1252

532

u7

2010

1006

838

13 Måi96

13 Mãi96

13-À¡âi-96

13-Mai-96

13-Mai-96

13-Mai-96

13-Mai'96

13-1,¡¿i-96

20-Mai-96

20'Mai 96

20 M¿ì 96

20'Mai-96

20 t\¡ai 96

20-Mai'96

20 .l¿i 96

20 M¿i96

20-Mâi-96

20 N4¿i96

20'Mai 96

20-MaÈ96

20 M¿i96

22-Ma¡-96

22-M2196

22 M¿l 96

22 Àlai 96

3

Uso de 5001/d. Ouema de delerlos no p¿lio

Poço negrc selado.

Consuno de 200 a 300 l/d. com selo sânitårio.

Consuño diårio dê 1000|/d, perto um poço com liros.

Néo se aproveita pa¡a ÞeÞe. debido ao gus(o amarso.

Râices no poço - Co¡ta com æço séplìco.

Señ uso.

Consumo aprcx de 500 l/d O Corâl ao lêdo do poço.

O poço só è åprcveilado quåndo de chuvas. aprox.

500 t/d.

Uso aprox. de 10001/d {en veËo m¿Ìs).

O cor¿liic2 perto do poço.

Uso aprox de 2000 Ud.- vivero.

Uso ¿prox de 40001/d 'Vlverc.

Poço sem lampa o poço eslá lampoñ¿do.

Uso ¿prox. de 700 Ud

ConaT al rêdo del pozo.

Uso aprox. de 500Ud. Pedo de um pequeno galhinero

Taller €rpintê¡¡a.

Cor¿l ¿o l¿do do poç!.

Pouco uso (c¿så en construção).

Uso aprox. de 3000 Ud.

Pouco uso.

Uso áprcx de 1500 Ud.

uso ¿prot de 100 f/d. Nilrálo medrdo in sfu => 100

Uso êprox de 300 l/d. NO3 =< 100

Sello sã¡il¿rio. Baño comsn a 5 m aprcx.
N !ãro < 100, ¿ ¿Tos rågeñ lo:coi cucharea.

selo sânil¿río.< 100 No3

Observâ@es

3
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No- de

20NEU00s6

20NEU0057

20N8U0058

20NEU0059

20NEU0060

20NEU0061

20NEU0062

20NEU0063

20NEU0064

20NEU0065

20NEU0066

20N8U0067

20NEU0068

20NEU006S

20NEU0070

20N8U0071

20NEU0072

20NEU0073

20NEU0074

20NÉU0075

20NEU0076

20N8U0077

20NEU0078

20N8U0079

20NEU0080

Prop¡ietário

Hans Êpp

Eugeniovon

Locâl¡zaç¿o

El Jêrd¡n y Falcon
Pãz deiChaco e/
Falcon y El Jardì¡

Paz del Chaco c¡si

Paz delChaco e/
Falcon y La Pediz
Pa2 delChaco e/
Falcon y La Pediz
Paz del Chaco c¿si

Paz delChaco d
La PerdizyAv. Asuncion

Paz del Chaco e/
La Perdiz y Av. Asuncion

Av.1o de Feb.ero y

Av.1'de Febr€m casì

Av.1'de Febrero cas,

4v.1" de Febrero e/ Av.
Co¡cordiâ y ElJardin

Av.l'de Febrero e/ Av.

Concordia y EIJadin
Av.1'de Febrero e/ Av

Concordia y ElJaldl¡
Av 1'de Febrero e/Av

Concordia y El Jardìn

4v.1" de Febrero e/ Av
Concordia y EIJardìn
Av l'de Febre¡o casi

ElJaldin
El Jardin yAv

Av 1o de Febrero y

ElJardin
:lJardin e/ Paz del Ch¿ca

y Av. I'oe Febrero

Av.1'de Febrero casi
El.,ardin

Av.1'de Febrero c¿si
El J¿rdiñ

\v lo de Febrero e/ Falco.
y EIJ¿di¡

Paz del Chaco y F¿lcon

\v.1o de Febrcrc el F¿lcon
y L¿ Perdiz

\v 1'dê Febre.o e/ Fzlco¡

Iabela2-lnventáriode

U-TM.X UTM,Y

Elmer Vogl

ileinz Ëpp

79525f

795-463

795617

795709

795905

795949

796107

794745

794766

794A04

794876

794833

794862

794904

794924

794941

79¡985

795007

795444

795062

79508,1

795250

795504

795516

795553

7491918

74-a21A9

7492424

7492525

7492811

7492874

7492888

7491492

7491520

749r565

7491571

749r607

7491646

7491629

7491675

749J708

7491774

749r8r3

7491808

7!9186,1

7491927

7492463

7¿92232

7492531

7 492567

Uso

de

Superf.

Doñéslico.

cadastrados, construÍdos

4

Súperl

10.95

10.72

10.03

14.43

9.85

11.43

9.09

8.47

8.00

8.72

8,54

8.26

9.68

7.97

9.34

885

9.73

8.95

9.54

9.49

9,31

8,96

9.18

915

9,30

9.08

8.06

799

Elect.

a.2a

0.16

4.74

0.5

1

0,7

024

1.57

03

0_635

0.65

4.25

0,27

4.25

0.25

0.5

0.66

054

0.65

-1.24

o,a2

400

958

2254

510

1003

424

265

555

614

728

673

460

68.1

5/2

3!00

3000

1739

1672

2400

22-Mai-96

22 Mai 96

22-Mai-96

22-[1âi 96

22-Mai-96

22-Mai-96

22-À4¿i 96

28-Mai-96

28-M¿ì-96

20-M¿i'96

28 À¡¿i 96

28-Mai'96

28'Mai-96

28'Ma!96

28lMai196

?AMail9a

28Man96

28lMait96

2A¡Maiß6

2BlMâV96

28ltÅail96

2AlMail96

29tM¿i196

2glMai/96

29tMaìt96

9.25

10.96

10 51

11,15

10.09

9,71

10.69

><9,375

10.47

'10.32

11.92

11,21

11,32

><8.0

10.17

Observâçóes

NO3 100 ap¡o¡.

Amostragem com cuchâø NO3 >25<50

NO3 >100. 500 I/d aprcr

NO3 > 100. pe¡lo do poço lem o cora!.

NOÞ=25.

NO:l<=10

NO3>=25, Gallinero âl I¿do.
(ãmoslr¿qem foimixlurêd¿ oß ¿ águâ do tãnque)

B¿nheno a 6 m. do poço.

NO3>=25 coñ selo sanitàrio Banheko a 6.5 m

Amoslragem com cuch¿r¿.
NO3>=100, poço com selo sanitâio.

AmoslGgem com cuch¿r¿
N03=50

NO3) 50 c.'ñ selo sa¡ltårio

Amostragem foi fello com cucharco. poço sem tempã

Sem amostÉgem.

NO3>=50. amoskagen coñ.uch¿ra.

Poço.¿lzado lâmpado com liros.
rcveslido com hadeirc.

Antiguamenle r,¡h¿ um coÍalpe¡lo do pcço.

Aôliguamerte tinha uñ conal perlo do poço.

Com selo sanitäio. Poço oþstruido coñ arcìa
NO3 >250<=500

Gristo ligerameñle êmêrgã, NO3 >50<100

sero sañirário No3 >= 50

3
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N'. de

20NEU0082

20N8U0083

20NEU0084

20NEU0085

20NEU0086

20NEU0087

20NEU0088

20NEU0089

20NEU0090

20NEU0091

20NEU0092

20NEU0093

20NEU0094

20NEU0095

20NEU0096

20NEU0097

20NEU0098

20NEU0099

20NEU0100

20NEU0101

20NEU0102

20NEU0103

20NEU0104

Proprielário

Dâvid Pettker

Heinrich Wôlk

Brâun
l¿ller Compãnero
Bemardo Neufeld

AN-TELCO

HOSPI-TAL

HOSPI-TAL

HOSPITAL

Cooperativa/
Camicer¡a

C[]b Boque¡ön
CoopeÉtiva

Cáncha

Césãr Velázquez

Ennr Rempel

Cooperaliv¿/
Bergen

Enrique Barg

En sociedåd

En sociedad

Emesto Siemens

Eñrique Ba¡g

Local¡zação

y La Pe\liz
.a Perdiz e/ Paz del Chac

y Av- 1o de Febrero

La Perdìz y
Av. 1o de Febrero

Av.lo de Febrero e/
l a Perdiz y Av. Asuncìon

Av. 1 " de Feb¡ero e/
Falcon y La Perdìz

4v.1" de Febrero c€si
Av. Concord¡a

Av.1'de Febrero y

Av. Concordìa
4v.1" de Febrero y

Av. Concordìâ
Av.lo de Febrcro e/ Cãlle
Escolar y Av- Concordiå

Av. 10 de Febrero e/ Calk
Escolar y Talleres

Av. 10 de Febrero e/ Calk
Escolar y -Ialleres

Av. lnduslrìale/ Calle
Escolar y Talleres

Av. lnduslnal y Talleres

Av.lnduslrial y Têlleres

Av lndustdal y Talleres

Talleres y Av- Induslrial

Call€ Escolar y

Cålle Escolar y

Calle Escolar y

Av- 1'de Febrero y

Av. lrìduslrialy Cafle
Escolar

Calle Escolar y
El Ouebracho

Calfe Escobar y

y La Perdiz

abela 2 - lnventário de

UTM-X UTM.Y

795566

795727

795721

795865

795447

794768

?94694

794680

794812

795293

795273

795150

795221

795260

79522'l

795303

794989

795005

794973

795290

794914

794674

794850

Uso

7492723

7492790

7493004

7492395

7491642

7491519

7491527

749i687

74923/'5

7492315

7492446

7492474

1492440

7492510

7492503

7492195

7492209

7492247

7492444

7492191

7492360

7492292

de

Domésl./riegc
No p/ bebe¡

Doméslic-/

S€m uso

Sem uso

R'ego/
doméstico
Induslrial

Lavado de

Supel

4

3

3

3

3

cadastrados, construídos pelos proprietários

Supert.

9.66

12,O9

10,12

10 58

12.O4

11.00

11.21

10.99

10,08

10.09

10,01

'11,1 1

11,09

11,39

10,39

11.00

11,20

10,09

10,59

8,14

8.59

833

7.11

7.17

7.27

7.35

7.21

7,60

6.85

6.29

7.30

7.60

8.77

sobra fori Elect.

0.13

0.34

0.55

0.52

0.5

0.3

0,54

0,375

0,54

1750

23/0

753

1130

1429

7450

1630

2Sll!4ail96

29llttail96

29/Mai/96

29/Mai/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

05/Jun/96

06/Jun/96

06/Jun/96

06/Jun/96

06/JLrn/96

06/Jun/96

06/Jun/S6

17lJur/96

NAO Se USa ña mars oe z ånos_
NO3 >100, gâllinero ao lado do poço.

Com esta água se fazem os panifìc€dos
NO3 <= 500, coral pe'to.

Altlostragem com cuchara.

NO3 >25<50. Eicåno sem proteção.

lnstalação não higiénicå.
Amoskagem com cuchara.

Poço engravado, cano holandês.
Nâo se pode medir N.E.

Poço engrâvâdo, c€no holândés. Não se pode

medi N.E-

Poço obstruido por areiâ

Anles era meflos salgâda, pouco 'rso.

Poço en funcion¿mento, não se pode medi NE.
Com tãmpa e selo sanilårio.

Poço localiTado deñrro do resetuå1óno dÞ iafll.aç¿o.

Amoslragem foìliradâ do lanque

Amostragem com cuchara, nilrato >10.

poço p€rto do lavad€iro de cânos-

4000l/d. de uso-

Poço denlro do ¡eservatório de infilt€ç3o

Poço denl.o do reservalóno de infìlkaç¿o

Poço denlro do reserualório de infiltraøo

Em num baixo natura¡, poço em funcionamenlo
poço negfo pedo.

Evidénci¿ de oleo nâ águe do poço, hà 15 anos que

lunciôna.

Observaçóes

)

6

4

3

4214

930

5220

2390

2104

1825

1898

204

310

439

737

2115

2960

0,l1

0,455

0.41

0

0,8

0.93

0.71

0.61

0.36

0,275 (n
NJ



N"- de

20NEU0106

20NEU0107

20NEU0108

20NÊU0109

20NEU0110

20NÊU0111

20NÉu0112

20NEU0113

20NEU0114

20NEU0115

20NEUo116

20NEU0117

20NÊU0116

20NEU0119

20NEU0120

20NEU0121

20NEU0122

20NEU0123

20NEU0124

20NEU0125

20NEU0126

20NÊU0121

20NEU0128

20NEU012e

20NEU0130

Proprjelárìo Local¡zaçéo

y Calle Escolar
Av- lñdusrriâì e/ Taìleres

y Cã¡le Escolar
Av.rnduskìal y Talleres

Tabela

UTM.X UTM,Y

Av. lndustrial y Talleres

Tâlleres y Av.lndusaiâl

Ouebrccho øsiT¿lleres

Av-lndustrìâl y Talleres

Av.l¡dusl¡iaì y falleres

Av.lñduslrial yfalleres

Av lo de Febrero y

El Parque

Av 1'de Febr€ro

TaìÌercs yAv lnduslial

lnventário de

795058

795221

795147

795175

795183

795037

795237

795253

795260

795574

795521

795324

795146

795166

795184

795414

795476

795564

795607

795650

79566f

795i07

795A92

795987

796005

749247-7

7492620

7492499

7192561

7492505

7492547

7492617

7492641

7492644

7492726

7492747

7492625

7492746

7492705

7492687

7492922

7492442

7492841

74928U

7492900

7492952

7493042

7493232

7493335

7¡93382

Uso

de

Superf-

6

3

6

3

3

3

3

3

3

3

Endque Wölk

cadastrâdos. construidos

9.315

12 065

Tãller€s cJ Quebracho

Superf

Riego e

ralleres e/ O¡reb€cho

El Parque y Av.lndsstrial

Av lñdustrialy El Parqu€

Av. 1à de Febrero
Av. lo de Febrêro câsi

Av. l'de Feb.ero casi

Av. l'de Febrero e/

El Parque y El Obrerc
Av. 1'de Febrero e/

El PáGUe y El Obrero
Av. 1'de Febrero e/

El Parque y Er OÞrcrc
Av. 1'de FeÞrero cãsi

El Obrerc
Av. lc de Febrero cåsi

7,505

7,16

7 295

6.86

6.2

68

6.86

7,115

7.35

7,41

7.62

8.005

8.07

8.3¿5

9.785

8.585

0,075

188

0.56

065

0.9

0.8

0.485

0.{05

05€

0.33

0.38

0.45

029

0.75

0.365

024

0.039

065

0

o,47

0,005

c51

Elect
uS/cm

6000

300

1400

540

560

1555

745

2005

2220

810

3800

1752

5300

2310

2940

3920

18?0

2460

2734

695

2110

11Juñ196

17lJun/96

17 Uunt96

l7lJun/96

17lJun/96

1ZJurV96

17lJun/96

l7lJun/96

17lJun/96

17lJun/96

17lJu¡/96

17lJ'r¡/96

24Hû1196

24lJu1l96

24Hul196

24Uul196

21Utll96

24üú1t96

24Uul196

24lJút196

24tJutl96

26Uul/96

26 úi196

sem uso mâß o menos 6 mesés. el poço estå
nuñ pequeño reserv¿lório de infiltrcç¿o

Poço denlrc do reservalorjo de infiltrcção. não se usã

Poço c¿lzado de 1.5 X 1.5 m. Sem uso.

Poço denl.o reseryatório de inliìlraç¿o

não pode nedir se N.E. está emluncionameñlo
Poço denlro do rcservalório de inf¡llrcç¿o

não se podê medir N.E. estaba em tuñcioname¡to.
Poço denlro do resedalório de i¡f¡llrcç¿o

não se pode medir N.E. eslba em fu¡cionamenlo
Não se Þode nedír N E.

Poço velho abandonado

Se usa paG o Holel. supermer€do y olros.

Observa@es

12.575

9.93

11.495

10.025

11,055

Poço âbåndonado. sempre loi salgado

Não se pode medir N E

Não se Dode medr N E

Não se pode ñedir N.E

Não se pudo destampa¡ para medir
(¡
(j)



N'. de

20NEU0132

20NEU0133

20NEU0134

20NEU0135

20NEU0136

20NEU0137

20NEU0138

20NEU0139

20NEU0140

20NEU0141

20NEU0142

20NEU0143

20NEU01¿4

20N8r.J0145

20NEU0146

20NEU0147

20NEU0148

20NEU0149

20NEU0150

20NEU0151

20NEU0152

20NEU0153

20NEU015-4

20NEU0155

20NEU0156

Propdelário

lglesiã

Euge¡'o von

¡isión Cãyin o CÌim

Loc€lizeçäo

El Obrero
Av. l¡duslri¿lc/

El Obrero
Av 10 de Feb¡ero cãsi

El Obrero

Av.ìnduslrialc¿si
Er Obrcrc

Av. I'rdûsrrialcasi

Av. lnduslr¡ålc¿si
El P¿rq0e

Paz del Chaco e/
La Perd¡z y Av- Asunció¡

Av. lndsslriâ cåsi

Av. lndvskiale/El Parqu€
y El Oörero

Ouebr¿cho e/ El PâEUê
y Er Obrero

Av lnduskiale/ EIP¿qu€
y EìOþrerc

Av. lndcstriâl casi

El Obrcro
Av- lndustrialy El Obre.o

Av. 1'de Febrero €/
El Parqse y El Obrero

Paz delChaco e/ Fêlcon
y ElJadin

Av.1'de Feb.ero y
EI Paque

Calle nueva y El Jårdin

Paz delChaco øsi
ÊlJardin

Paz delChaco c¿si

P¿z del Cnaco e/ Falcofl

av. ConcordÌa. al Est€ de
¡a Av. l" de FeÞrero

v. Asunción, Este de lå ca

Av. lñduslrialcasi

Paz del Chaco y El Jardi¡

Av. lndustrialc¿si
Ef Obrero

Tabela 2

UTM-X UTÀ,{ Y
Zor,a - 2Ð

lnventár¡o

795984

796032

795946

795424

795729

796020

795509

795501

795563

795673

795837

795927

795850

795403

795554

795215

795947

79588.4

795657

795397

796481

795227

795865

795831

7493¡61

7493426

7493426

7493005

7493086

7493084

7492999

7493130

7493205

7493372

7493¿30

7493562

7493137

7492003

f492735

7491594

7492733

7492777

7492468

7490992

7493060

7492627

749274r

7493424

de

Uso

Riêgo

Riego

de

Supert

5

5

cadastrados, construídos pelos

12.0E5

11,545

12.085

10.305

Superf.
uêno que

sob¡a loÍa

4.23

7.9625

7.96

7.28

7.22

833

643

96

807

9.55

8.93

8.62

9.52

86

B,tì5

a_14

Cond.

Elect.

0.¿5

0.45

062

044

0s9

0.5

0.4

0.34

0 4r

058

078

01

442

073

-1,2

0,14

0.63

5

1210

1890

1780

5600

2380

1200

13500

1033

1570

7f90

1057

3270

1473

1569

2400

1324

565

710

2240

Dâtre

3

3

11.6

26lJull96

26/Jul/96

26lJul/96

26/Jûl/96

26/J0U96

26/Jul/96

3l/Jut9€

31ruuU96

31/JuU96

31/JuU96

31ruu1/96

28/Ago/96

28/Ago/96

13/Set/96

13/Sel./96

l8lSeV96

01/OuV96

0rlouV96

01/OuV96

25lFevl97

2AFe!197

25tFevt97

l5

(m.s.ñ.m ) = metrcs sobre niveldo mar
Prof.rolal = pfotundidade toraldo poço

Diáñ.{purg) = diámetro dâ e.ruba€o em pulg¿d¿s

9.595

Bomba en tuncionãmìento, ND = 8.43 m.

Lixo ao lado do poço.

Selo sânilåio. poço num baixo. poço em
tuncio¡amiento, ND 7.76 m
Não roi posivel medû o NE

Hace 10 êños le¡ì¿ 1000 mg/lde s¿l

Náo se podemedirN.E.

Poço sen tampa øno ãberto

Observações

12

11.285

11 205

12 955

Riego

N E.(m). = niveì estálico desde superrcie
C E. ps/cm = @nductivid¿de eléctric¿.
UïM X / UTI'{ Y = coordenadãs métrlcas

Poço elzado

No i¡ício a água do poço liñhê 1000 ps/cm.

Poço novo

Poço subleråñeo.

\tu¿lmenle p¿ra @nsumo humãno, ¿o lado tem um lixoes
y Þoço negrc.

Poço novo sem uso.

(¡
À



Tabela 4 - Dados das anál¡ses cadastrados e reservatór¡os de

(¡(¡



Tabela 4 - Dados das análises cadast€dos e reservatór¡os de

CN
o)



Tabela 4 - Dados das análises

Referênciêsi

20NEU0002: Nro. de poços

20lJR0001 : Nro. de reservâlório de infiltração (tajamar)

Totâl de sólidos d;sueltos (lSD-mq/L) es cafculado.

Ctr--l



Numero

;¿UNIUUb24

20NEU0625
20NEU0626
20N8U0627

20N8U0628
20NEU0629

20NEU0630
20NEU0631
20NEU0632
20NEU0633
20N8U0634
20NEU0635

20NEU0636

20NEU0637
20NEU0638
20N8U0639
20NEU0640
20NEU0641

Av.1o de Feb. y El Obrero

Av. lndustr¡al y El Obrero
El Obrero y Algarrobo

Misión Chulupí Cayin o
Clim

Av.Asunción y Neuendorf
Av-Concordia y Paz del

Chaco
Av.Concordia, entrada SW
Av.Concordia e lndustrial

Av.Concord¡a
Av.Concordia, entrada SE.

Basurero
Av.1o de feb.(frente al

cementerio)
Caìle lndustrial, frente

Dvo.BQR
Paz del Chaco
Caìle lndustrial.

Av. 1o de Febrero
Av, 1o de Febrero

Calle El Quebracho
Paz del Chaco v La Perdiz

Localização

Tabela 6 - Dados técnicos dos poços perfurados para estudos.

UTM-ZONA 20

XIY
796't48

795969
795672
794754

796646
794888

794217
794531
794284
/ v5bbt)
796823
794934

795084

795311
795608
70F.7o,l

795793
795402
796258

t 49ó544

7493565
7493785
749409s

7452586
7 491351

7491829
749't622
7 491336
7 490672
7 489292
7491834

7492419

7491960
7493109
7 492962
7493156
7493205
7492448

Cota'

m
137 ,2

136,38
136,2
136,4

136,5
136,9

136,7
136,9
136

136,5
136,8
136

136,5

136,9
136

| óo,¿
136

136,3
136,9

Referências: * em relação ao nível do mar
Prof.total = profundidade fìnal da perfuração dos poços de estudos
Diám.(pulg) = diâmetro de perfuração em polegadas.
N.E-(m) estim. = nível estático esiimado desde superfície pela saturação da areia

Diam

Pr rlô

Prof.(m)

fìnal
5

5
5

5

5

5
5
5
5

5

5
5
5
5
5

10

11 a

14,5
10

C.E.

S/.m
5120

22600
34400
18500

6560
1000

770
5980
2240
9700
47200
19000

'17100

830
2970

4560
21200
6050

N.E (m)

estìm.

10
1 1.5

N.E

ð,J

8,5
8,5

8,5
oq

8,5

8,5
8,5
8,5

8,5

9,5
8,5

8,5

8.5

10
11 ,5
11 ,5
l0
13

13,5

10

10
4
10
10

1',t ,5

I ,16

Toma de amostra de água para anál¡ses.

Toma de amostra de água para análises.
Toma de amostra de âgua para análises.
Teste rápido de nitrato < 100.

Test rápido de n¡kato < 50.

Poço ao iado do reservatório de infìltração.
ïeste rápido de n¡trato > 100.
Poço muna grande depressão
Poço numa altura-
Poço na zona de monte (argiloso).
Teste rápido de nitrato > 50.

Aos 11.5 m a CE é 11100 ps/cm

Poço num lado rua (cuneta)
Não se continuo por problemas técnicos.

Teste rápido de nitrato < 10.

Observações

7 ,87

N.E.(m) = nível estático
C. E. ¡-rS/cm =condutividade elétrica

(Jlo



Nro

20NEU0624
20NEU0625
20NEU0626
20N8U0628
20NEU0629
20NEU0630
20NEU063'1

20NEU0634
20N8U0635

de pH c.E.

,27

.83

,31

,57

,48

,93
,09

5120
22600
34400

6560
1000
587

5980
47200
19000

KINâ lLi lCa lN¡slSrlFelMnl Cr I SO4 ì CO3 | HCO3 | NO3 | NO2 | NH4 lPO4 l B lSiO2 l F

19.0

9,0
83.0

fabelaT - Resultados das analìses fis¡co-quimicos da água subterrânea dos poços de estudo

1464,O

2670,0
10150,0

13760,0
4275.0

Análises físico-químrcos dos poços para monitoreo perforâdos com máquina rotativa (PRO|VINAS)

14,7

108,0

93.0

Nro. de

0,02
0,02
0,02

0,03

0,03
0,20

r0NEU0655

74,0

480,0
420.O

507

Observação:

Estes poços para monitoramentos, loram construídos para estudos íuturos, aproveitándo e verba-

pr

81,0
86,0

970.0

778,0
348,5

61.0

7,51
74?

C.E.

0,3
o.2
0,3

0,3

0,3
0,4

KlNa lt-i lc"lN{qlsrlFel¡,4n1 ct I so4 | co3 | Hco3 | No3 | No2 | NH4 lPo4 l B lsio2 l F

340,0
415,0

69.0

39€

o,2
0.2
0.2

0.2

0.3
o,2

1C 6

0.3
0,3
0,3

I
66.6

1952,6
4554,5

1685'1,0

20803.0
6782.7

0.1

0,3
0.2
n1

0,02
nôl

30r,8
687.0

'181 1,5

5.4

2693.0
1290,5

734

1,(

,0,10

-0.10
-0,10
-0,10
-0,10
-0,10
-0.r0
-0.10
-0,10

8.7
¿i1

701,7
710.9
668.2

330,8

722,0
524,8
506 5

0,1

-0,5
-0,5
-0.5

-0.5
-0,5
15,7

1,2

c.:

0.06
0,38
0.50

0,03

0,98
0,06
o06

0,2

13.00
1,31

5,80

'1.33

12,00
12 60

36,:
870

0.18
0.02
0,11

0,16

0.98
o,22
o25

23.0
35,0

6,7
9,0
6,0
6,'l

48,0
21,0
4.7

1 '1 ,1

s34

70,2
61,6
s3,2

38.4

452
46.2

-0.1
-0 10

Data

0,3
0,2
0,1

0,6
0,4
0,3
o.4
0,3
0,2

225.0

06.08.96
06.08.96
07.08.96
07.08.s6
07.08 96

08.08.96
08.08.96
09.08.96
09.08.96

4,:
77.7

o,24 0,01
n 10

0,3{
oît

55,6 0,1 )8.04.97

(t
(o
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Tabela 8 - Qualidade da Aguá Potável no Chaco ( DRH , 1993 )

Parámetro
Goncentración

máxima rccomendada
m'rrl lôY^arìf^ rlHl

uoncentracton
máxima permit¡da

rnn/l

PH fi 5 - 8 5 twH() IJRH)
TSD 1 000 lwHo. DRH) 2 000 (DRH)

Potasio (K-) No existen normas para
aoua Dotable.

Sodio (Na.) 200 (wHo)
1 15 IDRHì 230 (DRH)

Litio (Li") No ex¡sten normas para
eor ra nofahlc

Calcio (Ca2-) No ex¡sten normas para
aoua ootable.

Magnesio (Mg'?.)
No existen normas para

Estroncio (Sl') No existen normas para
aqua potable.

Hierro (Fe) N î /\A/Hô NPH\ 0.3 íDRH)
Manoaneso ll\¡nì 0.1 IWHO. DRH) 0.2 (DRH)

Bicarbonato (HCOi) No existen normas para
aoue ôotâble.

Clôflrr.r l(ìl- 250 IWHO. DRH) 500 tDRH)

Sulfato (SO4'?-) 400 (wHo)
2s0 tDRH)

500 (DRH)

Nitrato (NOi) 1o (wHo, DRH)
lñ.li^ã.1^r ^r.â ^^ntâminâr.iÁñ

45 (DRH)

Nitrito (NOi)
No existen normas para
agua potable. lndicador para
contaminación.

Fosfato (POa3')
No existen normas para
agua potable, lndicador para
nôntâminâc¡ón

Fluoruro (F') 1,5 (25- 30" C) (WHO, DRH)
1,5 (DRH)

Boro (B) No ex¡sten normas para
ãaÍ râ ôôteble

Sf lice (SiOu )
No existen normas para
âouâ Dotable.

Gérmenes totales
< 100 en 1 ml (38" C)
/trfì nÞH\

Bacterias coliformes 0 en 100 ml
(WHO. DRH)
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Tabela 8 - Qualidade da Água Potável no Chaco ( DRH , 1993 ) (continuação)

Componentes

Principales

Químicas

Concentraciones y Efectos para el Uso (Humanos)

Sil¡ce (SiOz)

En presencia de calcio y magnesio, la sílice forma una incrustación en
las calderas y en turbinas a vapor, que retarda el calor; la incrustación
es dificil de remover. Sílice puede ser agregada a agua blanda para
imoedir la corrosión de los caños de hierro.

Hieno (Fe)

Más de 0,1 mg/l se precipitan después de su exposición al aire; causa
turbiedad, mancha adefactos sanitarios, útiles de lavandería y cocina
e imparte sabores y colores objetables a las comidas y bebidas. Más
de 0,2 mq/l son obietables para la mayoría de los usos industriales,

Manganeso (Mn)

Más de O,2 mgll se precipitan con la oxidación; causa gustos
¡ndeseables, se deposita en la comida durante la cocción, mancha
artefactos sanitarios y de lavanderia y fac¡lita el crec¡miento (de

vegetación) en los embalses, filtros y sistemas de distribución. La
mayoría de los usuarios industr¡ales objetan agua que contiene más
de 0.2 mq/l.

Calcio (Ca'z-)

Calcio y magnesio se combinan con b¡carbonato, carbonato, sulfato y
sílice formando una incrustación que retarda el calor, se atasca en los
caños, en las calderas y otros equipos intercambiadores de calor.
Calcio y magnesio se combinan con ¡ones de ácidos grasos en
jabones para formar espumas; cuanto más calcio y manganeso, tanto
más jabón se requiere para formar espumas. Una alta concentración
de magnesio tiene un efecto laxante, especialmente sobre los nuevos
r rsr rarios del suministro.

ft¡aonccin /f\,4nr*\

Sodio (Na")

Más de 50 mg/l de sodio y potasio en la presenc¡a de mater¡a
suspendida causa espuma, que acelera la formación de
incrustaciones y corrosión en las calderas. Carbonato de sod¡o y
potasio en la rec¡rculación del agua refrigerante puede causar Ia
deterioración de la madera en las torres de refrigeración. Más de 65
mg/l de sodio pueden causar problemas en la fabricaciÓn de hielo.

Potasio (K-)

Carbonato
(co3'z-)
Bicarbonato
(HC03-)

Con el calentamiento el bicarbonato se transforma en vapor, dióxido
carbónico y carbonato. El carbonato se combina con tierras alcalinas -

principalmente calcio y magnesio - formando una incrustación
parecida a una costra de carbonato de calcio, que retarda el flujo de
calor por las paredes de los caños y restringe el flujo de líquidos por
las tuberías. Agua que contiene grandes cantidades de b¡carbonato y

alcalinidad es tndeseable en muchas industrias.

Sulfato (SOa2')

El sulfato se combina con calcio formando una incrustac¡ón
adherente, que retarda el calor. Algunas industrias se oponen a más
de 250 mg/l en el agua. Agua que cont¡ene aproximadamente 500
mo/l de sulfato tiene un sabor amarqo: aqua oue contiene
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enrÕy¡mâdâmente 1.000 mo/l ouede ser catártico.

Cloruro (Cl-)

Cloruro que excede 100 mg/l imparte un sabor salobre.
Concentraciones que exceden 100 mg/l pueden causar daños
fisiológicos. lndustr¡as alimentic¡as normalmente requieren menos de
250 mg/|. Algunas industr¡as - fabricación de textiles, de papel, de
oomâ s¡ntética - desean menos de 100 mo/I.

Fluoruro (F')

Concentraciones de Fluoruro entre 0.6 y 1.7 mgll en el agua potable
tienen un efecto beneficioso sobre la estructura y la resistencia contra
las caries de los dientes de niños. Fluoruro que excede
1.5 mg/l en algunos áreas causa un "esmalte moteado" en los dientes
infantìles, Fluoruro que excede 6.0 mg/l causa un moteado
nronLrnciado v la desfiouración de dientes.

Nitrato (N03)

Agua que contiene grandes cantidades de nitrato (más de 100 mg/l)
tiene un sabor amargo y puede causar zozobras fis¡ológ¡cas. Se
informó que agua de pozos de poca profundidad, que contiene más
de 45 mg/l causó metaemoglobinemia en infantes. Pequeñas
cantidades de nitrato contribuyen en reducir roturas en el acero de las
calderas de alta presión.
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Tabela I - Qualidade da Água Potável no Chaco (DRH , 1993 )(continuação)
Consumo Animal -

Tipo de animal
Valor limite para agua - Normas de Calidad (DRH, 1993)

Aves de corral 2 900 mg/l = Conduct. 3 560 micromhos/cm (25')
pH 6,0 - 8,5

Sodio 1 000 mgi I

Calcio 500 rnç,/l
Magnes¡o <250 rng/l

Boro 5,0 mg/l
Fluoruro 2,O mgll
Sulfato 500 mg/l

Cloruro 1 500 mg/l
Nitrato 100 mg/l
Nltrito 10 mg/l

Bicarbonato 500 mo/l
Chanchos TSD 4 300 mg/l = Conduct. 5 280 micromhos/cm

pH 6,0 - 8,5
Sodio 1 000 mg/l
Calcio 1 000 mg/l

Magnesio <250 mgll
Boro 5,0 mg/l

Fluoruro 2,0 mgll
Sulfato 1 000 mg/l
Cloruro 1 500 mg/l

Nitrato 100 mg/l
Nitrito '10 mg/l

Bicarbonato 500 mo/l
Caballos TSD 6 400 mg/l = Conduct. 7 850 micromhos/cm

pH 5,6 - 9,0
Sodio 1 500 mg/l
Calcio 1 000 mg/l

Magnesio 250 mg/l
Boro 5,0 mg/l

Fluoruro 2,0 mg/l
Sulfato I 000 mg/l
Cloruro 2 000 mg/l

Nitrato 100 mg/l
Nitrito 10 mg/l

Bicarbonato 500 mo/l
Ganado bovino (leche) TSD 7 2OO mgll = Conduct. I 835 micromhos/cm

pH 6,0 - 8,5
Sodio 1000-2000mg/l

Calcio 1 000 mg/l
Magnesio 250 mg/l

Boro 5,0 mg/l
Fluoruro 2,0 mg/l
Sulfato 1 000 mg/l

Cloruro 1500-2 500 mg/l
Nitrato 100 rng/l
Nitrito 10 mo/l
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Bicarbonato 500 mg/l

Ganado
(carne)

TSD 10 000 = Conduct. 12 27O m¡cromhos /cm
pH 5,6 - 9,0
Sodio 2 000
Calcio 1 000

Magnesio 400 mg/l
Boro 5,0 mg/l

Fluoruro 2,0 mgll
Sulfato 1 000 mg/l
Cloruro 3 000 mg/l

Nitrato 100 mg/l
Nitrito 10 mg/l

B¡carbonato 500 mo/l
Ovejas (adultos) TSD 12 900 = Conduct. 1 5 830 micromhos/cm

pH 5,6 - 9,0
Sodio 2 000 mg/l
Calcio 1 000 mg/l

Magnesio 500 mg/l
Boro 5,0 mg/l

Fluoruro 2,0 mg/l
Sulfato 1 000 mg/l
Cloruro 3 000 mg/l

Nitrato 100 mg/l
Nitrito 10 mg/l

Bicarbonato 500 mo/l

Fuente: California State Water Ouality Board (1963)
J.of Agriculture of Western Australia (1950)

WOLFF, P. (1988), en el Informe Nro.3 von Hoyer, (1,993).
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Ì
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r2.00
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lr-ricrc¡ : 06.0 8.1 c)96 Conclusión: 0 6.08.1 996
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Conclusión: 07.08.1 996
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No del pozo 20NEU0628( 20N81I0628 Ho ja No.

Propie tar io Elevación m s.n.m. : 13 6.5 0

Coocdenadas (UTM) E:7 96 6 46. N:7 49 29 g6 Uso del pozo : -?-
nrcio ; 07 08.199(r Conclusión: 07.08.1 9 96
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1000 us/cm

Li tología

No clel pozo : 20NE1I0629( 20NE110629 Ho ja No. .

Elevación m s,n.m. : l3 6.90
Coordenadas (UTM) E:794888, N:749t35 I Uso del pozo . -?-
Inicio 07 08.t996 Conclusión: 07.08.1 9 96
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No. del pozo: 20N8U0630( 20NEU0630 Ho ia No.

PropieLario Elevación m s.n.m. : 136.7O

Coordenadas (UTM) 8.7 9 4217 N:7 49t829 Uso del pozo : -?

Inrcio:08 08.1996 Conclusión: 0 8.08.1 996
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Litología
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No clel pozo 20NEU063l( 20NEU063l )l Uo¡a lrto

Propietario: Elevación m s.n.rn. : l3 6.90

Coordenadas (UTM) E:79a5 3t.N:749t62? lUso del pozo: -?

Inicro 08 08.1996 Conclusrón: 08.08 1996



73

l

5.0 0

6 00

r 00

s.0 0

9.0 0

AÍENA I ¡OA

Arena fina

Aceoa firia

A aena Iina

Aa.f¡na narÍon
oscufo

Arena f¡na c/
cemonto carb.

Ar.Iina algo
satufada cE
870 uS/cru

Ar.tina

Prof Iub. Log Li tolog ía
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No dei pozo: 20NEU06.1 2( 20N8U06.32 Ho ia No

PropreLario : PROYECTO Elevacrón rn s,n.m. : l3 6.0 0

Coorclenadas (UTI ) E:7 9.¿t'2 84, N 7 49 I 3 3 6 Uso del pozo . -?-
lnicio:08.08.1996 Conclusión: 08.08.1 I 96
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Prof' Tub Litolog íaLog
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No del pozo: 20NEU0633( 20NEU0633 Hola No. :

Propietarro Elevación m s,n.m. : 136.50

Coo rdenadas (UTM) E:7956 66 N 7 490672 Uso del pozo , -?

lrricio : 0 8.0 t996 Conclusión: 0 8.0 8.19 96



Litolog ía

A¡c, seca
maaroo clafo
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yeso
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pl's¡ica. CE
47200 uS/cm

ll- I00
l

IL- tO.O0 1 0.0

No del pozo: 20NEUO634( 20NEU634 ) Ho ja No. .

Prop ie lar io Elevación m s.n.m. : I3 6.80

Coordenadas (UTM) E:7968 2, N:7 489292 Uso del pozo . -?

lnicio:09.08.1996 Conclusión: 0 9.0 8.1 9 96
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Prof Tub Log Litología
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r3.00 r3.0

carb.satùrada
CE 19000 us/cm

No cfel pozo: 20NEUO635( 2ONEU0635 Hoia No. :

l:r'op ie l.ar io Elevacrón m s.n,rn.: l3 6.0 0

Coordenadas (UTM) E:7949 34, N 7 49 IB34 Uso del pozo . -?
lnrcio:09 081996 Conclusión: 09 08.1996
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yeso cE 17100
uS/cm

No del pozo 20NEU0636( 20NEU0636 Ho ja No

Prooietario : PROYECTO Elevación m s,n.m. : l3 6.5 0

Coordenadas (UTM) E:79 50 84, N.7 492419 Uso del pozo . -?-
Inrcro: (J9.08.1996 Conclusión: 0 9.0 8.1 996
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TubProf' LitologíaLog
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No. clel pozo : 20NEU0637( 20NEU0637 lHoja irlo

Propielario : PROYECTO Elevación m s.n.m. : l3 6.90

Coorclenada UTM) E:795 3 t t, N.7491960 Uso del pozo . -?-
Inicio 09 08.1996 Conclusión: 0 9.0 8.1 9 96
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Plof Tub Log Li tología
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timo gris

9.0 0

It-
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roja

A..muy fin
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na Aa.muy Iina
saturãde CE
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f 0.0

No clel pozo : 20NEU0638( 20NEU0638 Ho ja No

Propietario : PROYECTO Elevación m s.n.m. ' l3 6.0 0

Coordenadas (UTM) E:795608, N:7493 l0 9 Uso del pozo . -? -

lLricio:u9.08.1996 Conclusión: 0 9.0 8.1 9 96



t_ ,, 00 l0

No. clel pozo 20NEU0639( 20N8U0639 Ho ia No

PropreLario:PROYECTO Elevación m s.n,m, :136.20

Coordenadas (UTM) E:795794 N.7 492962 Uso del poz.o : -?

lnicio i[J 08.1996 Conclusión: 10.0 8.1 9 96
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Prol Tub Log Li tolog ía
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No del pozo ; 20NEU0640( 20NEU0640 Ho ja No.

PlopielarÌo: Elevación m s,n.m.: t36.00

Coorclenacfas (LlTlvt) E:7958U t, N:7493056 Uso del pozo : -?

lnicio:10.08.1996 Conclusión: 10.0 8.1 I 9 6



LogProl. iTub Lr tología
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Ar.lina poco
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No del pozo: 2ONEU0641( 20NEU064l ) Ho ia No

Propietario . PROYECTO Elevación m s,n,m. : 13 6.3 0

Coordenadas (UTM) E:7954O2, N.7 49 32O 5 Uso del pozo '. -?

Intcro : 1{J.08lc)96 Conclusión: i 0.0 8.t 9 96
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No ctel pozo 20N8U0642( 20NEU0642 Ho ja No.

Pro¡:ietario : PROYECTO Elevación m s.n.m. : l3 6.90

Coordenadas (UTM) E:7962 lO. N.7 492448 Uso del pozo . -?

Inicro; 10 08.1996 Conclusión: I 0.0 8.1 996



L itología
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No. clel pozo : 20NEU0655( 20NEU0655 Ho¡a No, : NEULAND

l:ropietario : DRH - BGR Elevación m s.n.m. : l3 5.8 2

Coordenadas (UTM) E:7 9 5 3 43 , N:7 492615 Uso del pozo : investigac

Inicio : 06 121996 Conclusrón: O 6.12.1 9 9 6
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Litología
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A.îeîa c/
inlerc. de li¡¡o

30.00

Arena Iinâ
c/ interc. a¡ c
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No del pozo 20NEU0656( 20N8U0656

Propietario :DRH -BGR

Coocdenadas (UTM) E:795 5 9g N.7493439
Inicio 06 t2.199(r

Hoia No : NEULAND

Elevación m s.n.m. : 136,00

Uso del pozo : inves[igac

Conclusión: 0 6.12.19 9 6



Log I litología
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Arena filla c/limo Arena algo
limosa cojiza

LI: L

I - / úm
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No ciel pozo: 20NEU0658( 20NEU0658 Hoia No. : NEULAND

Propietario : DRH -BGR Elevación nr s.n.ln. :137.75
Coordenadas (UTM) E:794895. N:749135t lUso del pozo:observació
lnrcio 0 6.1 2.1996 Conclusión: 0 6.1 2.1 9 9 6
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I
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l_ 1s.oo
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No. clel pozo: 20NEU0659( 20NEU0659 Hoja No. : NEULAND

Propielario : DRH - BGR Elevación m s.n.rn.: l3 6.0 3

Coordenadas (UTM) E:7954 9 3, N.7 49 1852 Uso del pozo : invesligac

inicio : 0 6.1 2.I 9 9 6 Conclusión: 0 6.1 2. I 996


