L Proyecto para la Proteccién Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero Guarani
= Projeto de Protegdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aqliifero Guarani
. Environmental Protection and Sustainable Development of the Guarani Aquifer System Project

— e _—

Projeto de Protecdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do

Sistema Aquifero Guarani

K
P

PROGRAMA DE SEGUIMENTO E CONTROLE DE QUALIDADE

INFORME DE ATIVIDADES

EVALUACION DEL INFORME DE IMPLEMENTACION DE LA RED DE MONITOREO
ZONA OPERATIVA SUR
PROINSA
Proyectos de Ingenieria S.A.
Y
DH PERFURACOES DE POCOS/SNC/LAVALIN International
Mayo, 2008



INFORME DE ATIVIDADES

AREA TEMATICA: HIDROGEOLOGIA

LOCAL: Montevidéu - Uruguai

PERIODO: 07/07/2008 a 11/07/2008

Preparado por:
José Luiz Flores Machado

Hidrogedlogo

07/08/2008

EE ]

g



Responsaveis Nacionais:
Por Argentina

Por Brasil

Por Paraguai

Por Uruguai

Coordenadores Nacionais:
Argentina

Brasil

Paraguai

Uruguai

Representantes OEA:

Representantes Banco Mundial:

Secretaria Geral:

Secretario Geral
Coordenador Técnico | y 11
Coordenador Técnico Il yV
Coord. Comunicacdo
Asistente técnico

Auxiliar técnico
Administracdo

Auxiliar Administrativos

Informatica
Secretaria Bilingie
Fortalecimiento Institucional

Facilitadores Projetos Piloto:

Concordia — Salto
Rivera — Santana
ItapUa

Ribeiréo Preto

Equipe do Proyecto

Fabian Lopez
Eustaquio Luciano Zica
Carlos Lopez Dose
Victor Rossi

Miguel Angel Giraut
Maria Josefa Fioriti (Co-coordinadora)
Maria Santi (Co-coordinadora)
Jodo Bosco Senra
Adriana Ferreira (Co-coordinadora)
Elena Benitez
Lourdes Batista

Jorge Rucks
Carlos Sténeri

Abel Mejia
Douglas Olson
Samuel Taffesse

Luiz Amore
Jorge Santa Cruz
Daniel Garcia Segredo
Roberto Montes
Alberto Manganelli
Santiago Ferrero
Luis Reolon
Virginia Vila
Mathias Gonzalez
Diego Lupinacci
Mariangel Valdés
Rossana Obispo

Enrique Massa Segui
Achylles Bassedas

Alicia Eisenkolbl

Mauricio Santos




[

1
VIE

A execucdo do Projeto para a Protecdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema
Aquifero Guarani € possivel gragas ao acordo de cooperacdo alcancado entre os governos da
Argentina, Brasil, Paraguai y Uruguai, o aporte financeiro do Global Environment Facility
(GEF) e outros doadores, a cooperagdo técnica e financeira do Banco Mundial que é a agéncia
implementadora dos Fundos GEF e a Secretaria Geral da Organizacdo dos Estados Americanos
(SG/OEA) em sua condigéo de agencia executora regional.

Dentro da Componente | destinada a expansao e consolidacdo da base de conhecimento
cientific e técnico existente acerca do Sistema Aquifero Guarani, se leva adiante o
Programa de Seguimento e Controle de Qualidade das atividades desenvolvidas pelas
diferntes empresas contempladas nas licitagdes correspondentes.

Os resultados, interpretacfes, conclusfes, denominacdes e opinides colocadas neste
informe e a forma em que aparecem sdo de responsabilidade exclusiva do autor e ndo
implicam juizo algum sobre as condi¢des juridicas dos paises, territorios, cidades ou
zonas, ou de atividades diversas, nem em respeito a delimitacdo de suas fronteiras ou
limites, por parte dos paises beneficiarios, nem a Secretaria Geral da OEA (SG/OEA),
nem de a Secretaria Geral do Projeto (SG-SAG).

As Empresas Participantes sao:
Licitacion SBCC/01/04 — 1/1018.1 Servicios de Hidrogeologia General, Termalismo y
Modelo Regional del Acuifero Guarani.

“Consorcio Guarani”
(TAHAL; Hidrocontrol S.A.; Hidroestructuras S.A.; SEINCO; Arcadis
hidroambiente S.A.)
Mitre 1480/602 — Tel/Fax.: (598-2) 9153363 - C.P. 11300 — Montevideo —
Uruguay
Coordinador Proyecto: Dr. Gerardo Veroslavsky
gveroslavsky@seinco.com.uy

Licitacion LP1/03/05 Servicios de Inventario, Muestreo, Geologia, Geofisica,
Hidrogeoquimica, Isotopos e Hidrogeologia localizada del Sistema Acuifero
Guarani

SNC-Lavalin Internacional Inc.
(DH; PROINSA; Py T Consultora; LCV; GEODATOS)
2200 Lake Shore Blvd. W. Tel.: (416) 252-5311 Fax: (416) 231-5356
Toronto (Ontario) M8V 1A4 Canada
Coordinador Proyecto: M. Sc. Adriana Lafleur
adriana.lafleur@snclavalin.com
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| - INTRODUCAO

Neste presente trabalho especialmente encarregado pela Coordenacdo Técnica do SG
SAG sdo informados os contetdos técnicos dos trabalhos de execucdo das analises da
rede de monitoramento de pocos realizado por PROINSA Proyectos de Ingenieria S.A.
e DH PerfuragOes de Pogos Ltda. De acordo com o estabelecido no contrato entre a SG
SAG (OEA) com a empresa SNC Lavalin. O objetivo fundamental deste estudo é
acrescentar dados sobre 0 monitoramento hidroquimico que contribuam para um melhor
entendimento dos aspectos hidrogeoldgicos do Sistema Aquifero Guarani. As atividades
de PROINSA e DH Perfuracbes de Pocos que se avaliam no presente informe
correspondem as entregas dos relatorios finais em maio de 2008, das analises dos pogos

de monitoramento, correspondendo a dois volumes que a seguir seréo descritos.

Para confeccionar o presente informe, o técnico convidado viajou para o Escritdrio
Técnico do SAG (Calle Lauro Muller, Montevidéu, Uruguai) durante os dias 7 a 11 de
julho de 2008, onde teve acesso aos produtos gerados pelas empresas associadas a SNC
Lavalin, respectivamente PROINSA e DH Perfuracdes de Pogos. E importante salientar
que o autor deste informe contou sempre com a colaboragcdo dos colegas Jorge Santa
Cruz, Daniel Garcia Segredo e Santiago Ferrero para a execucdo de seu trabalho e
confeccdo do presente texto.
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Il - MATERIAL ANALISADO

O material analisado nesse periodo constou de dois relatérios, em que estdo agrupadas
as metodologias de ensaios, trabalhos de campo e fichas dos pocgos, sendo que o

sumario e listado dos pocos sdo apresentados a seguir do mesmo modo que nos textos

originais.
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RELATORIO DE PROINSA S.A. para Regio Operativa Sul

En lo que hace a la Regidén Operativa Sur, los 116 pozos definidos por el Consorcio
Guarani son los siguientes:
Nota: Tablas extraidas del informe realizado por el Consorcio Guarani “Red de
Monitoreo Regional”.
Argentina
- Provincia de Entre Rios
- Provincia de Corrientes
- Provincia de Misiones
Brasil
- Estado de Rio Grande do Sul
- Estado de Santa Catarina
Paraguay
Uruguay

ARGENTINA

Se identificaron 16 perforaciones, 10 en Entre Rios, 3 en Corrientes y 3 en Misiones,

segun el siguiente detalle:



Provincia de Entre Rios

Perforacion ID Pozo Principales atributos para su inclusion
BDH

Chajari 7212 Surgente, Ubicacion, Litologia conocida, extrae agua del SAG

Federacion 7202 Surgente, Ubicacion, Litologia conocida, extrae agua del SAG

Concordia 1 =503 5‘.:lrgaentex Ubicacion, Litc:logfﬂ conocida, Area piloto, extrae agua
del SAG

il Elica =305 5':?:gente: T.ﬂ:xica-:;é;._ Litologia conocida, Condiciones de borde -
Hidroguimica no tipica de litclogias del SAG

Colon ~304 5':?:gente: T.ﬂ:xica-:;é;._ Litologia conocida, Condiciones de borde -
Hidroguimica no tipica de litclogas del SAG

La Pa 7913 5'_:rgeu‘te, T_T1_>ic:}c;é-_1_ Litoljc:gfﬂ conocida, Hidroquimica propia de
Litologias infra SAG, condiciones de borde

Villaguay 209 L'l?;ca_ciér?, Litologia conocida, Hidroguimica propia de litologias

= infra SAG

Bacarilbaco 10 T;'l?;ca_ciért, Litologia conocida, Hidroguimica propia de litologias
infra SAG

Maria Grande 7215

Gualeguavchul 7206

Provincia de Corrientes

Perforacion ID Pozo Principales atributos para su inclusion
BDH
Guaviravi 8800
Mercedes
Yapevu 1 8313

Provincia de Misiones

Perforacion ID Pozo | Principales atributos para su inclusion
EDH

Obera 1 5794 Uhbicacion, litologia, caracteristicas constructivas

Cerro Azul-1 8793 Uhbicacion, litologia, caracteristicas constructivas

Posadas-1 2807 Uhbicacion, Ltologia, caractenisticas constructivas

Brasil

Se seleccionaron 113 pozos dentro de Brasil con la siguiente distribucion por estado: 11

em Goias, 26 en Mato Grosso do Sul, 20 en Parana, 36 en Rio Grande do Sul, 13 en

Santa Catarina y 7 en San Pablo .

Ello fue resultado del andlisis de la informacion

generada en El marco del Proyecto SAG, distribucién regional de los pozos para

cumplir con los objetivos generales y particulares, conocimiento de las caracteristicas

del pozo, litologia de aporte, y que estén incluidos en la Base de Datos Hidrogeoldgica.
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Asimismo, de acuerdo a lo establecido como lineamientos generales del Taller de Red
de Monitoreo (octubre 2007), los pozos que actualmente integran la red de monitoreo de
recursos hidricos subterraneos (SAG) del estado de San Pablo se sumaran a los pozos
seleccionados.

En el conjunto de pozos presentados, se incluyen 7 correspondientes al estado de San
Pablo, a los efectos de que ambas redes de monitoreo tengan puntos de control
coincidentes.

Los pozos seleccionados son:

Estado de Goias

Perforacion |dPozo Cadigo
PP-GO-22 7860 | PP-B-7860
PP-GO-06 754 | PP-B-6757
PP-GO-08 756 | PP-B-6759
PP-GO-10 758 | PP-B-6761
PP-GO-14 762 | PP-B-6765
PP-GO-16 764 | PP-B-6767
PP-GO-01 776 | PP-B-6752
PP-GO-18 7856 | PP-B-7856
PP-GO-19 7857 | PP-B-7857
PP-GO-21 7859 | PP-B-7859
PP-GO-20 7858 | PP-B-7858

Mato Grosso do Sul

Perfaracion |dPozo Cédigo
PP-MS-156 7932 | PP-B-7932
PP-MS-63 8015 | PP-B-8015
PP-MS-61 8013 | PP-B-8013
PP-MS-54 8006 | PP-B-8006
PP-MS-42 7994 | PP-B-7994
PP-MS-38 7990 | PP-B-7990
PP-MS-36 7988 | PP-B-7988
PP-MS-28 7980 | PP-B-7980
PP-MS-24 7976 |PP-B-7976




Sistema Acuilera G

N B

PP-MS-23 7975 |PP-B-7975
PP-MS-64 8016 | PP-B-8016
PP-MS-158 7934 | PP-B-7934
PP-MS-10 7870 | PP-B-7870
PP-MS-150 7926 | PP-B-7926
PP-MS-146 7921 | PP-B-7921
PP-MS-137 7911 | PP-B-7911
PP-MS-134 7908 | PP-B-7908
PP-MS-11 7881 | PP-B-788&1
PP-MS-07 7867 | PP-B-7867
GOO00001514 1351 | PP-B-6846-GO00001514
GO00001706 1354 | PP-B-6849-GO00001706
PP-MS-176 7954 | PP-B-7954
PP-MS-66 8018 [PP-B-8018
PP-MS-65 8017 | PP-B-8017
PP-MS-01 7861 | PP-B-7861
GOO00001444 1349 | PP-B-6844-GO00001444

Estado de Parana

Perforacién ldPozo Caodigo

1405 | PP-B-0035

1380 | PP-B-0010
PP-PR-58 8109 | PP-B-8109
PP-PR-08 8059 | PP-B-8059
PP-PR-71 8122 | PP-B-8122
PP-PR-59 8110 | PP-B-8110
PP-PR-50 8101 | PP-B-8101
PP-PR-49 8100 | PP-B-8100
PP-PR-35 8086 | PP-B-8086
PP-PR-28 8079 | PP-B-8079
PP-PR-25 8076 | PP-B-8076
PP-PR-24 8075 | PP-B-8075
PP-PR-15 8066 | PP-B-B066
PP-PR-14 8065 | PP-B-8065
PP-PR-13 8064 | PP-B-8064
PP-PR-45 8096 | PP-B-8096
PP-FPR-04 8055 | PP-B-8055
PP-PR-66 8117 |PP-B-8117
PP-PR-09 8060 | PP-B-8060
PP-PR-07 8058 | PP-B-8058

0
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Rio Grande do Sul

Sistema Acuilera G

N B

Perforacion IdPozo Cadigo
DAE H10
Quarai (Qua 001)
HIDROGEO1530 8276 | PP-B-8275
HIDROGEO1283 8223 | PP-B-8222
HIDROGEO1382 8243 | PP-B-8242
HIDROGEO1440 8251 | PP-B-8250
HIDROGEO1466 8263 | PP-B-8262
HIDROGEO1517 8274 | PP-B-8273
HIDROGEO1554 8288 | PP-B-8287
HIDROGEO1487 8265 | PP-B-8264
HIDROGEO1221 8201 | PP-B-8200
HIDROGEO1196 8196 | PP-B-8195
HIDROGEO1193 8194 | PP-B-8193
HIDROGEO1182 8192 | PP-B-8191
HIDROGEO1041 8157 | PP-B-8156
HIDROGEO1043 8158 | PP-B-8157
HIDROGEO1583 8296 | PP-B-8295
HIDROGEO1120 8172 | PP-B-8171
HIDROGEO1092 8167 | PP-B-8166
HIDROGEO1132 8173 | PP-B-8172
HIDROGEO1882 8374 | PP-B-8373
HIDROGEO1088 8165 | PP-B-8164
IK142 4010 | PP-B-1727-1K142
HIDROGEO1019 8152 | PP-B-8151
HIDROGEO138 8430 | PP-B-8429
HIDROGEO1912 8385 | PP-B-8384
HIDROGEO1674 8321 | PP-B-8320
HIDROGEO1877 8372 | PP-B-8371
HIDROGEO1803 8358 | PP-B-8357
HIDROGEO1731 8348 | PP-B-8347
HIDROGEO1719 8345 | PP-B-8344
HIDROGEO1692 8332 | PP-B-8331
HIDROGEO1681 8324 | PP-B-8323
HIDROGEO1677 8322 | PP-B-8321
IR285 5260 | PP-B-2977-1R285
CPRM-4300002695 8651 | PP-B-8651

0

E

11



Santa Catarina
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Perforacion IdPozo Caédigo
PP-SC-21 8143 | PP-B-8143
PP-SC-20 8142 | PP-B-8142
PP-SC-10 8132 | PP-B-8132
HIDROGEO27 8179 | PP-B-8178

HIDROGEO1164

8185 | PP-B-8184

PP-SC-25 8147 | PP-B-8147
PP-SC-23 8145 | PP-B-8145
PP-SC-13 8135 | PP-B-8135
PP-SC-08 8130 | PP-B-8130
PP-SC-01 8123 | PP-B-8123
PP-SC-02 8124 | PP-B-8124
PP-SC-04 8126 | PP-B-8126
PP-SC-07 8129 | PP-B-8129

Estado de Sao Paulo

Perforacion |dPozo Caodigo
PP-BR-6961 7702 |PP-B-7702
PP-BR-6319 105 |PP-B-6319
PP-BR-6828 7569 | PP-B-7569
PP-BR-6909 7650 | PP-B-7650
PP-BR-6933 7674 |PP-B-7674
PP-BR-6241 27 | PP-B-6241
PP-BR-6915 7656 | PP-B-7656
Paraguay

Se seleccionaron 33 pozos sobre la base de los criterios generales y particulares

isotopicos, Fuente de acua domestica

Perforacion ID Pozo Principales atributos para su inclusion

€7 -P0049 1750 .P'E'l':"_l Ltolog;co_ Profundidad, Ubicacion, Antecedentes hidroquumicos e
isotopicos

SP-P0038 1809 Litologia, Profundidad, Ubicacion, Antecedentes hidroquimicos e isotopicos

SAGPYO0AS | 1540 thc}cglaz, Profundidad, U bicacion, Antecedentes hidroqumicos e
1sotopicos, Fuente de apua Municipal

AMN-POOT3 18364 Litologia, Profundidad, Ubicacion, Antecedentes hidroquimicos e isotopicos

SAGPYORIAS | 1560 Litologia, Profundidad, Ubicacion, Antecedentes hidroqumicos e

12
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CG-PO053 1333 Pfexf;l Ltglég;c:o -'Zl'\[isi‘u:m.e*.':, Profundidad, Ubicacion, Antecedentes
hidroquumicos € isotopicos

SAGPYO3LIT | 1573 I.thc!cgn‘h meu:?.md-;:,d, U 31cac;o_r.. .1.1‘.TE'.C‘EdEI‘.TE"E hidroqumicos &
isotopicos, Propietario Junta de Saneamiento

SAGPYOSLIT | 1600 Litologia, Profundidad, Ubicacion

SAGPYOTLIT |1610 Litologia, Profundidad, Ubicacion, Isotopia

SAGPYOTSIT | 1617 Pe_xr’-_l. ) '_il.tclégicc_ Prcfr.nc_liclﬂd_ I_"Siltﬂ.c;é:l_ _ I‘l.lC:_L'CCl:_Z'JJ-':'J_iCﬂ, Isotopia,
Propietario ESSAP, buen estado pozo, facil acceso v muestreo

CG-P0040 1973 Pexfil litologico, Profundidad, Ubicacion

CG-P0O106 1957 Litologia, Profundidad, Ubicacion

CG-POL09 1689 Pexfil litologico, Profundidad, Ubicacion

CG-PO112 1690 Litologia, Profundidad, Ubicacion

SAGPYI34AP | 1673 Peifil litologico, Profundidad, Ubicacion

SAGPY145AP | 1684 Pex:"-_l. JFclégicc: Pro funclicllﬂd_ Ubicacion, H.ic}rgq‘.:ﬁ:].ica, Isotopia,
Propietario B Itaipu Binacional, buen estado pozo, facil acceso v muestreo
Perfil litologico (Misiones), Profundidad, Ubicacion, Hidroquimica,

SAGPY146AP | 1685 Isotopia, Propietario particular (Country), pozo surgente, buen estado,
acceso dificil cuando lueve, facil muestreo (botas)

SAGPY147MS | 16586 Litologia, Profundidad, Ubicacion, Isotopia

SAGPYLTIAP | 1710 Perfil litologico, Profundidad, Ublcacion

GR-P0035 2096 Perfil litologico, Profundidad, Ubicacion

IT-PO073 2165 Litologia, Profundidad, Ubicacion

AMN-POOLS 1862 Pexfil Litologico, Profundidad, Ubicacion, Propietario Junta de Saneamiento

SP-P0124 2292 Pesfil Litologico, Profundidad, Ubicacion

SP-P0151 2296 Perfil litologico, Profundidad, Ubicacion

SP-P0333 2311 Litologia, Profundidad, Ubicacion

AP-POO10 1901 Profundidad, ubicacion, informacion isotopica

CG-P0023 1962 Profundidad, ubicacion, informacion isotopica

CG-P0041 1974 Profundidad, ubicacion, informacion isotopica

IT-PO040 2138 Profundidad, ubicacion, informacion isotopica

AP-P0O01A 1907 Profundidad, ubicacion, informacion isotopica

CG-P0033 1971 Profundidad, ubicacion, informacion isotopica

MS-POOL2 2242 Profundidad, ubicacion, informacion isotopica

SP-PO0GE 1380 Profundidad, ubicacion, informacion isotopica

Uruguay

Se seleccionaron 18 pozos, siendo:

Perforacidn ID Pozo | Principales atributos para su inclusion

Ose Salto 2305 L:irglag.igt. caracteristicas constructivas, acceso, Palzc .prc:f.:ndo\
Ubicacion regronal vlocal, Fuente de agua para publico

Arapey 7323 Ubicacion regional | Litologia conocida

Darmin 374 Litologia, caracteristicas constructivas, acceso, Pozo profundo,

Uhbicacion regional v local, Informacion historica

Colonia Vifiar

[

Ubicacion regional | Litologia conocida

Artigas OSE 410

Pozo profundo, Ubicacion regional v local, Fuente de agua potable

Artigas OSE

1

[ )

(S TR .
| =

Pozo somero, Ubicacion regional v local, Fuente de agua potable
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14012
. ; N Pozo somero, Ubicacion regional vlocal (recarsa), Fuente de agua
Rivera 10.4.018 335 s & - = &
potable
. . e Pozo prof. media, Ubicacion regional v local (recarga), Fuente de
Rivera 10.4.036 358 b ] : = ! ) =
agua potable
Tranqueras —m - . . I . re e
16.1 (I‘O” 373 Ubicacion, Litologia conocida, Uso para abasto publico
Tacuarembo e . _ . o ) .
D q e 376 Ubicacion, Litologia conocida, Uso para abasto publico
25.3.005 =
Paguero 347 Ubicacion, Litologia conocida, Uso para abasto publico
Peralta 1284 Ubicacion, Litologia conocida, Uso para abasto publico
- .. e Uhbicacion, Litologta conocida, en cercanias de area piloto Salto
San Nicanor 33 . =
Concordia
Guavive 2334 Ubicacion, Litologiz conocida, Hidroquimica propia de litologas,
TAVITLU o - = =
: cercana a frontera del SAG
Javier de Viana - - . L . . .
”OQE 411 Ubicacion, somero condiciones de borde — Areniscas Basalto
Guichén 2396 Ubicacion, Litologia conocida, Hidroguimica propia de litologias
uichor 32 . = . -
infra SAG, condiciones de horde
16.1.010 TH6 Ubicacion, Litologia conocida, Uso para abasto publico
Ubicacion, Litologia conocida, Hidroquimica propia de litologias
Pazo Ullestie 7338 infra SAG, condiciones de borde

DISTRIBUCION AREAL DE LAS PERFORACIONES SELECCIONADAS

Se muestra en la Figura 1, la distribucion geografica regional de los

seleccionados para integrar la Red de Monitoreo Regional.

K1

L]

4

] km

Figura 1.- Ubicacion de pozos seleccionados

POZ0S
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DETERMINACIONES

La calidad del agua subterranea es el resultado interacciones entre el agua con la fase
solida y gaseosa. Asimismo, esta influenciada por las condiciones de flujo (velocidad,
tiempo de residencia, ciclos o variaciones naturales — Ej. Presion atmosférica, nivel

hidraulico, recarga-).

En ocasiones se ha detectado que las variaciones naturales en la composicién del agua
pueden ser del mismo orden de magnitud o superior al derivado de contaminacion. Por
lo indicado, la linea de base, o fondo natural no puede indicarse como un Unico valor,

sino un rango de valores que considere las variaciones naturales del acuifero.

Dada la ausencia o minima disponibilidad de informacion histérica tanto de la calidad
como de los niveles hidrdulicos, no se puede definir (estadisticamente consistente) um
rango de caracteristicas naturales para cada area. Por ello, se entiende imprescindible La
pronta generacion de informacion de base que permita a futuro contar con un marco de
conocimiento como para diferenciar o detectar actividades contaminantes o alteraciones

artificiales del sistema de flujo.

Metodologia

Se ha observado que la mayor parte de las variaciones determinadas en la calidad de
agua de una fuente obedecen principalmente a diferencias metodoldgicas tanto en El
muestreo transporte- conservacién como en el posterior anélisis. No obstante, el avance
en las técnicas analiticas hoy desarrolladas permiten esperar un bajo error en las

mediciones de laboratorio.
Por ello, se entiende imprescindible que, no solo a nivel de la red de monitoreo sino a

nivel de los paises, se incorporen directivas que permitan asegurar la representatividad

de la muestra colectada y de las mediciones realizadas.
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Para ello por ejemplo, en todos los casos se debe intentar la utilizacion de equipos de
extraccion de baja disturbacion del medio, que permitan alta representatividad del agua
obtenida.

Mediciones de calidad en campo

Los pardmetros que se determinen por medio de electrodos, deberan medirse por médio
de una celda de circulacion continua en la cual se coloquen los instrumentos y se haga

fluir &gua en ausencia de aire ni variaciones bruscas de presion.

Para el caso de aquellos parametros que se realizan por otras técnicas (Ej. Alcalinidad
por titulacién), se recomienda seguir estrictamente las propuestas indicadas por La
Secretaria General para los trabajos ya contratados.

Muestreo

El muestreo se debe realizar luego del purgado de la perforacion, para lo cual se
entiende adecuado considerar el criterio de estabilizacién de pardmetros. Tras el
purgado se realizaria el muestreo, minimizando las turbulencias en el ingreso del agua
en el recipiente hasta alcanzar el volumen requerido (ya sea llenado parcial -

microbiologia- o total en ausencia de aire).

Tanto las caracteristicas del recipiente (volumen y material) como las condiciones de
conservacion y transporte deberén ser definidas para cada parametro, en acuerdo a las

recomendaciones de la Secretaria General para los trabajos de muestreo ya contratados.

Asimismo, esto Ultimo debera ser coordinado con el laboratorio correspondiente para

asegurar que las muestras estén disponibles para su andlisis en condiciones adecuadas.

Microbiologia

El muestreo microbiol6gico deberd incluir los siguientes elementos:
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Organismos Periodicidad
: panas de medicion

Heterotroficos (a 33 °C)
Coliformes totales
Psendomonas aemesinosa

anas de medicion
de medicion
as de medicion

Enterococos

No se entiende necesario la incorporacion, a menos que se detecte alguna problematica

particular, la determinacion de algas, protozoos, etc.

Mediciones hidraulicas

En el caso de las mediciones de nivel hidraulico, de ser posible, se entiende necesario
que éstas correspondan al nivel estatico. Por lo indicado, se entiende imprescindible la
realizacion de varias mediciones que aseguren que los valores determinados
correspondan a un nivel de estabilizacion. De ser posible, también se entiende necesario

contar con el dato de nivel dindmico asociado al caudal usual de la perforacion

Es de destacar que en perforaciones profundas (Ej. Pozos termales) los radios de

influencia abarcan varios kilometros, lo cual tiene dos implicaciones de relevancia:

1.- para alcanzar una estabilizacion de niveles tras el fin de la extraccion es necesario un
periodo de varios dias, lo cual en muchas ocasiones no es préacticamente realizable por
el uso del pozo, v;

2.- puede que aunque el pozo esté detenido, y no existan perforaciones cercanos a la
redonda, el nivel estabilizado puede estar influenciado por un cono de descensos de un
pozo en explotacion (Ej. a 2 km).

Por lo indicado, en caso de perforaciones que no sea posible en un plazo inferior a 6-12
horas alcanzar un nivel estatico, se entiende pertinente alcanzar un equilibrio dindmico,
con um caudal equivalente al medio diario, e informar los valores de equilibrio
alcanzados, caudal y nivel dindmico. Asimismo, en estos casos se debera indicar la

existencia y operacion de pozos profundos en un radio inferior a 5 km.
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Ademés de las mediciones de nivel hidraulico, es recomendable la realizacion de
ensayos de eficiencia en las perforaciones. El contar con mediciones periddicas

permitird detectar cualquier pérdida de eficiencia por problemas constructivos del pozo.

Parametros a medir

Dada la dualidad de objetivos de la red de monitoreo, generar informacion como para
determinar las caracteristicas naturales del acuifero y servir como base para la deteccion
de problemas de contaminacion, y al hecho que se pretende que sea de bajo costo, se
seleccionaron elementos y especies de mayor relevancia y que, asimismo pueden ser
indicadores de problemas de contaminacién (Ej., serie del nitrégeno o carbono organico
total). Por lo tanto las listas presentadas podran ser ampliadas en caso que se detectara
alguna problematica especifica, especialmente en aquellos pozos utilizados como fuente
de agua potable para abastecimiento publico.

De acuerdo a lo indicado, se propone la inclusion de las siguientes mediciones en la red

de monitoreo, siendo:

Hidraulica y operacion

Variable Periodicidad

Nivel estatico En todas las campanas de medicion
Nivel dinamico En todas las anas de medicion
Caudal (asociado al ND) En todas las can de medicion
Volumen extraido desde medicion anterior En todas las campanas de medicion
Ensavo de eficiencia Anual o bianual

Operacion, estado e interferencia con otros En todas las campadias de medicion
pozos

Parametros fisico quimicos medidos en campo

Variable Periodicidad
PH
Conductividad electrica En todas las campanas de medicion 7
Temperatura durante el peﬂodo de muestreo

Eh (Potencial Redox)
O=ireno disuelto
Alcalinidad En todas las campadias de medicion
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Especies mayores a determinar en laboratorio

Variable Periodicidad

Sodio

Potasio

Aagnesio

Calcio
Carbonatos

Eicarbonatos

, En todas las camparias de medicion
Cloruros

Sulfatos
Nitratos
Nitritos
Amonio
Bromuro*

Trazas, toxicos y otros a determinar en laboratorio

Variable Periodicidad

Aluminio

Arsenico

Fluor

Cadmio
Cromo En todas las Cﬂn‘_paﬁﬂz de medicion

Cobre

Zinc

Carbono Organico Toral
Silice

En todas las campafias de medicion

Is6topos
Variable Periodicidad
Deutenio
Q18
Tritio, Carbono 14 (incluyendo C13), Argonu Campana por medio

otro isotopo cuvo rango de aplicacion permita
datar adecuadamente el agua en el sitio de
muestreo




Contaminantes organicos - pesticidas

Dado el alto costo de su determinacion y la esperable no deteccion en la mayor parte de
los casos, se entiende posible y adecuado la realizacion de una campafa para medicion
de algunos contaminantes organicos, especialmente agrotoxicos. EI muestreo debe estar
restringido a perforaciones en areas de vulnerabilidad media a alta y de menos de 150m
de profundidad.

Frecuencia

La periodicidad de medicion resulta de un equilibrio entre la generacion de informacién
de calidad y la economia. EI monitoreo deberad ser capaz de determinar variaciones
normales o naturales en el acuifero, y/o apoyar la deteccion de alguna anomalia, pero
asimismo no deberan realizarse mediciones tan seguidas que no hagan mas que obtener

una serie de valores muy similares, de bajo aporte para el monitoreo del SAG.

Es de destacar que la red de monitoreo persigue objetivos amplios, tanto para
caracterizar El acuifero (lo cual no implicaria mediciones frecuentes) como para
detectar posibles alteraciones de la potabilidad, especialmente en pozos para
abastecimiento publico (lo cual implicaria mediciones frecuentes). En simultaneo, en los
sectores aflorantes o de recarga (vulnerabilidad alta) es esperable una mayor
variabilidad de los parametros a determinar (Ej. Estacional), pero en perforaciones
profundas, que extraen agua de miles de afios de tiempo de transito, las variaciones

previsibles son minimas.

Por lo indicado, se propone un conjunto de frecuencias de monitoreo, condicionado a la
ubicacion de la perforacion en el sistema de flujo y utilizacion de la perforacion, las

cuales se indican a continuaciéon
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Sectores aflorantes, de alta Sectores de transito,

Variable vulnerabilidad o de recarga descarga o perf. de prof. de
(Prof. < 100m) extraccion superior a 150m

Microbiclogia Mensual - Trimestral Semestral
Hidraulica v operacion Mensuval - Trimestral Trimestral - Semestral
Parametros fsico quimicos Mensuval - Trimestral Trimestral - Semestral
medidos en campo
Especies mayores a determinar Trimestral Trimestral - Semestral
en
laboratorio
Trazas, 1OXICOS ¥ OLLOS 4 Trimestral Semestral - Anual

determinar
en laboratoro

I:étopos Trimestral - Semestral Semestral - Anual
Contaminantes organicos - Anual
pesticidas

Dada la ausencia de una serie histdrica de datos, se entiende necesario que el primer afio
la red de monitoreo tenga una frecuencia de muestreo del doble de la propuesta en la
tabla anterior.

De igual manera, las perforaciones destinadas al abastecimiento publico también

deberéan incrementar la frecuencia de muestreo (Ej. Duplicarla).

RELATORIO DE DH Perfuracio de Pogos Ltda. para Regido Operativa Norte.

Introducéo

El presente informe fue elaborado segun un listado recibido del Consorcio Guarani
responsable por el disefio de la red regional. Se seleccionaron al todo 113 pozos dentro
de Brasil. Ello fue resultado del analisis de la informacion generada en el marco del
Proyecto SAG, distribucién regional de los pozos para cumplir con los objetivos
generales y particulares, conocimiento de las caracteristicas del pozo, litologia de
aporte, y que estén incluidos en la Base de Datos Hidrogeoldgica. Asimismo, de
acuerdo a lo establecido como lineamientos generales del Taller de Red de Monitoreo
(octubre 2007), los pozos que actualmente integran la red de monitoreo de recursos

21



)

hidricos subterraneos (SAG) del estado de San Pablo se sumardn a los pozos
seleccionados.

Pozos Seleccionados

En la area SAG-SON de un total de 63 pozos, 12 estan en Goias, 25 en Mato Grosso do
Sul, 1 en Mato Grosso, 18 en Parana 'y 7 en Sao Paulo.

Municipio Perforacién | 1D Pozo
BDH Cadigo BDH
Alcinopolis-MS PP-MS-66 8018 PP-B-8018
Alcinopolis-MS PP-MS-67 8019 PP-B-8019
Alto Taquari-MT PP-B-6844-
G000001444 1349 G000001444
Amambai-MS PP-MS-07 7867 PP-B-7867
Amambai-MS PP-MS-10 7870 PP-B-7870
Andird - PR PP-PR-15 8066 PP-B-8066
Aporé-GO PP-GO-01 776 PP-B-6752
Aporé-GOS PP-B-6846-
G000001514 1351 G000001514
Auriflama - SP PP-BR-6828 7569 PP-B-7569
Caarap6-MS PP-MS-156 7932 PP-B-7932
Camapud-MS PP-MS-137 7911 PP-B-7911
Camapud-MS PP-MS-158 7934 PP-B-7934
Camapud-MS PP-MS-42 7994 PP-B-7994
Cassilanadia-MS PP-MS-11 7881 PP-B-7881
Cassilandia PP-MS-65 8017 PP-B-8017
Cianorte — PR PP-PR-24 8075 PP-B-8075
Cornélio Procopio - PR PP-PR-04 8055 PP-B-8055
Cruz Machado - PR PP-PR-28 8079 PP-B-8079
Cruz Machado-PR PP-PR-25 8076 PP-B-8076
Dois Irméos do Buriti-MS PP-MS-24 7976 PP-B-7976
Douradina — MS PP-MS-134 7908 PP-B-7908
Dourados-MS PP-MS-146 7921 PP-B-7921
Fernandopolis - SP PP-BR-6241 27 PP-B-6241
Foz do Iguagu - PR PP-PR-13 8064 PP-B-8064
Foz do Iguagu - PR PP-PR-14 8065 PP-B-8065
General Carneiro - PR PP-PR-35 8086 PP-B-8086
Goiatuba-GO PP-GO-10 758 PP-B-6761
Inocéncia - MS PP-MS-01 7861 PP-B-7861
Itajd — GO PP-GO-06 754 PP-B-6757
Itaja-GO PP-GO-18 7856 PP-B-7856
Itaruma-GO PP-GO-14 762 PP-B-6765
Jales — SP PP-BR-6909 7650 PP-B-7650
Jardim Alegre-PR PP-PR-45 8096 PP-B-8096
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Municipio Perforacién | 1D Pozo
BDH Cadigo BDH
Jardim-MS PP-MS-63 8015 PP-B-8015
Jardinopdlis-SP PP-BR-6915 7656 PP-B-7656
Jatai — GO PP-GO-22 7860 PP-B-7860
Londrina — PR PP-PR-49 8100 PP-B-8100
Londrina — PR PP-PR-50 8101 PP-B-8101
Maracaju-MS PP-MS-150 7926 PP-B-7926
Marilia - SP PP-BR-6319 105 PP-B-6319
Maringa-PR PP-PR-07 8058 PP-B-8058
Matelandia — PR PP-PR-08 8059 PP-B-8059
Mineiros-GO PP-GO-20 7858 PP-B-7858
Navirai-MS PP-MS-64 8016 PP-B-8016
Nioaque — MS PP-MS-61 8013 PP-B-8013
Novo Itacolomi PR PP-PR-58 8109 PP-B-8109
Paraguacu Paulista-SP PP-BR-6933 7674 PP-B-7674
Pinhdo-PR PP-PR-09 8060 PP-B-8060
Ribeirao do Pinhal-PR PP-PR-59 8110 PP-B-8110
Rio Brilhante - MS PP-MS-54 8006 PP-B-8006
Rio Verde - GO PP-GO-08 756 PP-B-6759
Rio Verde-GO PP-GO-16 764 PP-B-6767
Rochedo-MS PP-MS-28 7980 PP-B-7980
Santa LUcia - SP PP-BR-6961 7702 PP-B-7702
Santa Rita do Araguaia-GO PP-GO-21 7859 PP-B-7859
Santo Antonio da Platina PR PP-PR-66 8117 PP-B-8117
Sao Gabriel do Oeste-MS PP-MS-36 7988 PP-B-7988
Sao Gabriel do Oeste-MS PP-MS-38 7990 PP-B-7990
Serrandpolis - GO PP-GO-19 7857 PP-B-7857
Sidrolandia-MS PP-MS-176 7954 PP-B-7954
Tamarana-PR PP-PR-71 8122 PP-B-8122
TerenosMS PP-B-6849-
G000001706 1354 G000001706

Terenos-MS PP-MS-23 7975 PP-B-7975
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111 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O trabalho de monitoramento pode ser dividido em pelo menos duas partes, sendo que
em uma delas as empresas contratadas possuiam o dominio metodoldgico e de execugédo
de forma completa e outra parte com uma metodologia conhecida, porém com a
execucdo dos trabalhos sendo feita por outra empresa, no caso laboratorios de analises
quimicas, quando entdo os resultados ndo dependiam da execucdo da contratada.

Os trabalhos de monitoramento “in situ” dos pocos selecionados pelas representacdes
dos paises, podem ser classificados como representantes de um estudo exemplar,
seguindo todas as normas internacionais para a garantia de fidelizagdo dos dados
obtidos, fator muito importante para o sucesso do estabelecimento de uma rede de
monitoramento, especialmente quando é grande o numero de pocos, além de uma

grande diversidade de ocorréncia hidrogeolégica dos mesmos.

Os parametros analisados sdo compativeis com o0s esperados para um bom
conhecimento das condi¢des hidroquimicas de um aqifero. Os parametros escolhidos
para 0 monitoramento “in situ” foram:

- pH

- Temperatura del aire y del agua con termémetro de mercurio
- Oxigeno disuelto (02 disuelto)

- Diéxido de carbono disuelto (CO2 disuelto)

- Conductividad eléctrica (CE)

- Alcalinidad carbonatada y bicarbonatada

A escolha dos parametros foi feita para aproveitar-se 0 maior nimero de medidas nos
pocos selecionados. Deve-se ressaltar aqui que, eventualmente esta € uma atitude
positiva quando ndo se tem conhecimento sobre as condi¢Ges hidroquimicas do

aqlifero, e o trabalho de monitoramento deve ser otimizado ao maximo.
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Sastenible del Sistema Acuilera G

— g —

Entretanto dado ao custo excessivo que um monitoramento com esse grau de detalhe
pode alcancar, os resultados devem ser examinados em profundidade, para serem
escolhidos aqueles parametros que realmente podem indicar a evolugdo da qualidade
quimica e também aqueles que podem ser examinados conjuntamente com um custo
compativel para o prosseguimento da obtencdo de dados atraves de sucessivas
campanhas através do tempo, portanto, ndo sofrendo solucéo de continuidade.

Com relagdo aos ensaios de laboratério, os pard@metros abrangeram toda uma gama de
situagBes ou composi¢des quimicas possiveis, para uma determinada amostra de dgua
subterrénea. O listado de parametros medidos, e a metodologia de ensaio com os limites

de deteccdo aparecem abaixo, confirmando-se assim a sua abrangéncia:

Protocolo Analitico Base

NORMAS
SM (Standard Methods for the
ENSAYO Examination of Water and Wastewater)
Limite de
METODO DE ENSAYO deteccion
Carbono organico total SM 5310 D — SM 20™ Ed. 1998 |0.2 mg/L
th
Cloruros 1832.8450[:-@{-} B-SM20" Ed. 0.2 mg/L
Demanda bioquimica de SME210 -B — SM 20th Ed. 2 mall
oxigeno (DBO) 1008 g
Demanda quimica de th y
Dureza total SM 2340- C — SM 20™ Ed. 1998 |0.04 mg/L
th !
Aluminio disuelto y total 183;;50[:- Al B-SM 207 Ed. E.Dﬂﬁm@
L SM 3114 B (SM 20™ Ed. ;
Arsénico disuelto y total 1998)FI HG FAAS/ 10 pg/l
Bario disuelto y total Sulfonazo lll-Espectrofotometria| 0,15 mg/L
Vii]
Boro disuelto y total 1832184 500-8 B - SM207 Ed. 0.2 mg/L
Cadmio disuelto y total gﬂ%%% Ed mgBSM 3500-CdD= | o mg/L
th
T
Cobre disuelto y total 189%‘8350{:-01.1 C-SM207Ed. 0.02 mg/L
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stema Acuilera Guaran

NORMAS
SM (Standard Methods for the
ENSAYO Examination of Water and Wastewater)
METODO DE ENSAYO | Limite de
_ deteccion
i ]
Cromo disuelto y total ?éﬂggﬁﬂﬂ-(:r B - SM 20™ Ed. E.Dmmg.-
th
Fosforo total 18519; 500-P C - SM 20" Ed. 0.2 mg/L
Th
Hierro disuelto y total ?éﬂg‘BE.EGD-Fe B - SM20™ Ed. 0.01 mg/L
H th
Litio disuelto y total ?ygg 500-Li B SM 20™ Bd. 0.02 mg/L
- SM 3500-Mg B - SM 20" Ed.  |0,025
Magnesio 1008 mg/L
th
Manganeso disuelto y total 15519:83 500-Mn B —SM 20" Ed. 0.04 mg/L
. FI CV AAS/SM 3112 B (SM 207 ;
Mercurio disuelto y total Ed. 1998) 1 pg/L
Niguel disuelto y total SM 321 C - SM Ed. 1985 0.05 mg/L
Plomo disuelto y total SM 3111 A (SM 20" Ed. 1998) |30 pg/L
- SM 3500-K B (SM 20™ Ed.
Potasio 1998) 100 pg/L
th
Selenio Disuelto y Total ?ygs 500-Se C - SM 207 Ed. 0.01 mg/L
F th
Silicio 18593500-802 C - SM 20™ Ed. 1 mglL
th
ih
Zinc disuelto y total ?édgg 500-Zn B - SM 20™ Ed. 0.02 mg/L
Fluoruros SM 413D - SM Ed. 1985 0.01 mg/L
th
Fosfatos de ortofosfato 185"'1984 500-P C - SM 207 Ed. 0.2 mg/L
Nitrégeno amoniacal SM 4500-NH3 C — SM Ed. 1992 | 0.02 mg/L
o . SM 4500-NO3(-) B — SM 20" ;
Nitrégeno de nitratos Ed. 1098 0.01 mg/L
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NORMAS
SM (Standard Methods for the
ENSAYO Examination of Water and Wastewater)
Limite de
METODO DE ENSAYO | /e €8
Nitrégeno de nitritos SM 4500-NO2() — SM Ed. 1992 | ?-00°™9
Solidos disushos totales th 0.001mg/
SO1) SM 2540 C — SM 20" Ed. 1908 |/
Sélidos totales (110°C) SM 2540 B — SM 20" Ed. 1998 ‘E":'m mg/
SM 4500-504(-2) E— SM 20™ ,
Sulfatos Ed. 1998 1 mg/L
Coliformes totales SM 9222 — SM 20" Ed. 1998 :nLlJFG” 00
Coliformes fecales SM 9222 — SM 20" Ed. 1998 lnLljFG" 100
Escherichia coli SM 9222 — SM 20™ Ed. 1998 lnLljFC” 00
Microalgas SM 10200 — SM 20™ Ed. 1998 |1 N9L
. SM 10200 H— SM 20" Ed. 0.001mg/
Clorofila a 1008 me

Até onde € possivel notar, existe uma preocupacdo de que, pelo fato de ser o primeiro
monitoramento integrado no ambito do Projeto, o trabalho foi exaustivo, na tentativa de
elucidar todas as situagdes possiveis de tipologia e qualidade das aguas dos pocos

selecionados.

A apresentacdo do informe é bastante clara, com uma grande quantidade de tabelas de
pogos devidamente enumerados, além dos respectivos quadros de descricdo das anélises
realizadas. O listado das fichas dos pogos inclui os amostrados e os re-amostrados. Os
anexos apresentam as monografias dos pogos monitorados e também as fichas dos

pocos das Areas-Piloto.

Apesar de 0 SAG estar sendo tratado como uma entidade hidrogeoldgica Unica, ja séo
por demais conhecidas as suas heterogeneidades, que certamente em um futuro, talvez
proximo, sera tratado de modo mais detalhado, tanto espacial como temporalmente.
Desse modo, em cada amostra de aguas de pogos deve ser assinalada a formacéo
geoldgica correspondente, o que facilitara uma compreensdo mais apurada de sua

evolugdo hidrogeoldgica.
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Com relagédo aos pogos monitorados, nas fichas apresentadas, deveriam ser feitas
descrigdes do acesso ndo apenas com meras indicacOes, devendo se possivel optar-se
pela apresentacdo de um croqui de locacdo desenhado.

Quando um pocgo for monitorado para condi¢bes hidroquimicas, deve ser otimizado o
tempo e o custo dos trabalhos, fazendo-se também medidas hidrodindmicas nesses
pocos, por exemplo, as variaces dos niveis de agua. Para isso, deve se gestionar para
que as entidades ou proprietarios dos mesmos providenciem um acesso para sondas de

medicao, j& que 0s custos dessa providéncia sdo pequenos.

As medidas de amostragem estdo em geral perfeitas para a conservagao, armazenamento
e transporte de amostras ao laboratério, sendo compativeis com as melhores praticas de

trabalhos internacionais.

A metodologia de amostragem e o elenco de analises quimicas, devido ao fato de ser u
m levantamento inicial, para determinar as condi¢Ges gerais do aqlifero, eventualmente
ultrapassariam necessidades reais. Desse modo, nos proximos trabalhos, e baseados nas
conclusdes obtidas desta rede de monitoramento, deverdo ser otimizados 0s parametros,
fazendo uma relacdo das variaveis que sdo mais importantes nas vérias areas do
aqlifero. Como exemplo, podemos citar as areas de recarga e descarga que apresentam
particularidades muito distintas.

Com relacdo a auditoria dos trabalhos em gabinete, que o relatério apregoa ter sido
realizado, caso os resultados de analises quimicas dos pogos monitorados foi revisado
p6 SNC Lavalin, deveriam constar nas tabelas os valores de eletroneutralidade de
cations e anions, para que os eventuais erros analiticos fossem facilmente localizados
pelos usuérios. Como ndo existe um relatério de erros analiticos, os resultados de

andlise ficam sob suspeita dos usuérios.
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No Tomo | de PROINSA - Implementacién de la Red de Monitoreo, também néo séo
apresentadas figuras que mostrem as localizagdes das transectas definidas.

Sédo sugeridas mais pontos de amostragens que nao pertenceriam as transectas, mas sao
interessantes, além dos pogos constarem de outros trabalhos e estudos.

No que corresponde ao Brasil, com relacdo ao Rio Grande do Sul, esta provincia
apresenta particularidades que a diferenciam muito do que ocorre com o restante das
areas do SAG no restante do pais. Existem pocos que possuem bom grau de detalhe em
sua construcdo e que ndo fazem parte da rede de monitoramento. Podem ser citados

pocos nas cidades de Sdo Borja, Erechim e Nova Prata.

A rede de monitoramento atual estd comprometida pelo fato de que existem amplos
espacos, mais largos que 300 quilometros, que necessitam de informagOes sobre a
circulagdo e a quimica das aguas no aquifero. Desse modo, existe a necessidade de que
no centro da area confinada do SAG, por exemplo, nos estados do Rio Grande do Sul e
Mato Grosso do Sul, sejam construidos po¢os ou piezdmetros pioneiros, para verificar
as condigdes de pressdo das adguas nessas regides e também as caracteristicas quimicas e
condicdes de qualidade.

Com relagdo ao Uruguai, se aconselha que também se faga um pogo piezométrico, no
centro de seu territério, onde o SAG esta confinado, para suprir dados de pressao que
sdo apenas estimados e também de qualidade quimica, pois existem dados apenas na

parte aflorante e nas regides de grande confinamento, junto ao rio Uruguai.

Com relagdo a parte argentina, a rede de monitoramento no que corresponde a sua
porcdo sul, na Provincia de Entre Rios, esta muito completa e compreende areas em que
as litologias ndo sdo correspondentes aquelas tipicas do SAG, o que do mesmo modo
acontece com relacdo a sua qualidade quimica, que apresenta diferencas marcantes em
relacdo ao restante do SAG. Pelo menos uns 80% da &rea parece ndo possuir as
litologias mesozoicas do SAG, conforme sua definicdo. No entanto, estes pocos
pertencem a um sistema aqlifero termal que pode ser influenciado pela captacdo das
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aguas do SAG. Por outro lado, a explotagdo e rebaixamento dos niveis de &gua na
porcdo mesozoica do SAG, pode com o passar do tempo, através da relacdo &gua
doce/agua salgada, fazer que o aquifero superior comece a ser invadido por aguas mais

salinas dos aquiferos inferiores.

Finalmente é importante ressaltar o modo claro de apresentacdo dos relatérios e mais
ainda a grande contribui¢do que os estudos hidroquimicos desta rede de monitoramento
proporcionardo para a compreensdo dos fendmenos de fluxo e evolucdo da qualidade
das aguas do SAG, além do que servira de ponto de partida para os futuros estudos que

deste projeto resultaréo.
José Luiz Flores Machado

Hidrogeologo
CPRM/Servico Geoldgico do Brasil

30



GEF Banco ial OEA

Secretaria General del Proyecto para la Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero Guarani

A Luis Piera 1992, 2° piso - ((

11200 ) - TelFax: (598 2) 410 03 37

e-mail: sag@ ani.org




	Projeto de Proteção Ambiental e Desenvolvimento Sustentável do
	Sistema Aqüífero Guarani

