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Resumo - Neste trabalho objetiva-se a caracterizacao hidroquimica do Sistema Lacustre
Bonfim, localizado no Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, a fim de subsidiar o
entendimento do seu funcionamento hidrodinAmico. Possui a maior lagoa do Estado, Lagoa
do Bonfim (9 km?), ponto de captacdo para um importante sistema adutor que abastece as
populacées do interior do Estado. Ha dois dominios hidroquimicos distintos. No primeiro, a
leste da Lagoa do Bonfim, as aguas variam de cloretadas sédicas a célcicas, com
predominancia desta Ultima. Sdo aguas de carater neutro, com pH em torno de 7-8. No
segundo, o setor oeste, ha dois aquiferos (semiconfinado e livre), ambos com aguas de
carater acido (pH em torno de 5-6). No aquifero livre h4 uma mudanca de carater cloretado-
sédico para calcico no sentido do fluxo. No aquifero semiconfinado acredita-se que a area de
recarga coincide com a do aquifero livre. A concentracdo de sais € maior que do aquifero
superior, refletindo maior tempo de residéncia. Teores elevados de nitrato no aquifero inferior
podem indicar processo de drenanca vertical antigo. Nota-se também através do uso de
relacdes ibnicas (rCl/rHCO3; e outras), que o aquifero livre difere hidroquimicamente do
semiconfinado, indicando a existéncia de outros processos. Os resultados indicam uma boa

concordancia com as hipéteses de funcionamento propostas pelos autores.
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INTRODUC}AO E OBJETIVOS

O Sistema Lacustre Bonfim, localizado no municipio de Nisia Floresta na regido costeira
do Estado do RN, distante 25 km em direcdo a sul de Natal, capital do Estado, € composto
pelas lagoas do Bonfim, Redonda, Boa Agua, Ferreira Grande, Carcara e Urubu e encontra-
se inserido dentro de um bloco triangular, tendo, ao norte, o Rio Pium, ao sul, o Rio Trairi e,
leste, a linha de costa do Oceéano Atlantico (Fig. 1). A Lagoa do Bonfim é a maior lagoa do
Estado e serve atualmente como ponto de captacédo para o maior sistema adutor do Estado
do Rio Grande do Norte, a Adutora Agreste/Trairi/Potengi. A Lagoa do Bonfim tem um
espelho d'agua de 9 km?, profundidade maxima de 33 m e acumula aproximadamente 83
milhdes de m® de &gua. Possui 315 km de extensdo e devera atender, até o horizonte do
projeto, no ano 2016, uma populacdo de aproximadamente 222.336 pessoas no interior do
Estado, onde os recursos hidricos superficiais e subterraneos sao escassos e podem
apresentar elevada salinidade.

Assim, este trabalho tem por objetivo fazer uma caracterizacao preliminar hidroquimica
integrada do Sistema Lacustre Bonfim (lagoas, rios e aquifero livre e semi-confinado) visando

subsidiar o entendimento do funcionamento hidraulico deste sistema.

ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA LACUSTRE BONFIM

A regido apresenta um clima caracterizado pela existéncia de condi¢cdes quentes e
umidas, com estacdo seca, no verdo, e chuvas, no outono-inverno, ou seja, nos meses de
setembro a janeiro e fevereiro a agosto, respectivamente. A média pluviométrica anual gira
em torno de 1270 mm, sendo 0s ventos provenientes predominantemente de sudeste, do
mar.

A geologia apresenta um zoneamento na area de estudo. Nas porcdes oeste e

sudoeste das lagoas ocorre, compondo um relevo de tabuleiros, a Formacao Barreiras, com
uma cobertura latossolica. Essa unidade é datada do Terciario e caracteriza-se por
sedimentos areno-argilosos geralmente ricos em caulinita. Sotoposta a esta formac&o ocorre
o embasamento hidrogeoldgico, representado por uma sequéncia sedimentar correlacionada

ao Cretaceo, a qual é constituida por rocha carbonética e quartzoarenito, ambos bastante
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cimentados e de baixa condutividade hidraulica. Na porcdo central da area onde ocorrem as

lagoas, esta presente uma cobertura arenosa sobre a Formacao Barreiras interpretada como
lencdis edlicos. Na parte leste, margem esquerda do Riacho Boa Cica, encontram-se 0s
campos de dunas parabdlicas fixas do Quaternario. De um modo geral, pode-se dizer que a
area apresenta poucas condicbes para escoamento superficial, apontando condi¢cdes
hidrogeoldgicas favoraveis que permitem a recarga desses mananciais pelas infiltracdo das
aguas de chuvas, principalmente no setor dos sedimentos edlicos, dada a sua elevada
permeabilidade natural.

A orientacéo da Lagoa do Bonfim, com dois ramos alongados de direcdes azimutais 60°
e 135°, estaria provavelmente dentro do contexto de uma tecténica Cenozdica (Bezerra,
1993), representando duas dire¢des principais de fraturas e falhas afetando o pacote da
Formacéao Barreiras, na Costa Leste do Rio Grande do Norte.

O Sistema Lacustre Bonfim constitui parte integrante da bacia hidrografica do Riacho
Boacica (Fig. 2), a qual inclui o Riacho Timbé. Possui dimensées pequenas, cerca de 80 km?,
com baixa capacidade reguladora - da ordem de 18.000.000 de m*/ano. Por conseguinte,
estando todo o complexo lagunar conectado pelo aquifero subterraneo livre, o fluxo
subterraneo converge majoritariamente da lagoa do Bonfim, que estd acima da cota 40 m,
para o Riacho Boacica, na cota 3,6 m em relacao ao nivel do mar, dreno natural da Bacia. A
zona principal de recarga subterranea da Lagoa do Bonfim situa-se a oeste desta e tem
apenas cerca de 25 km?.

Estudos prévios do IPT (1982) apontaram as aguas da chuva na regido como
cloretadas soédicas. Melo e Feitosa (1998) identificaram no dominio oeste da Lagoa do
Bonfim dois aquiferos, um superior do tipo livre e um outro inferior semi-confinado drenante,
com carga hidraulica menor que o livre, separados por uma camada argilosa (aquitardo), de
maneira que ndo ha uma conexdo hidraulica direta, visto que os niveis d dgua dos poc¢os
rasos nao reagiram ao bombeamento dos pocos profundos. Os testes de aquifero realizados
mostraram, porém, que a Formagédo Barreiras comporta-se como um sistema semi-confinado
drenante, estando o aquifero inferior recebendo contribuicdes do aquifero superior por
drenanca vertical descendente significativa através do aquitardo. Entretanto, provavelmente
a recarga principal do aquifero inferior deve ocorrer por sistemas de fluxos oriundos do
aquifero livre da margem leste da Lagoa do Bonfim, onde estaria sob a influéncia do aquifero

superior.
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Enquanto a empresa de consultoria COSTA (1997) realizou analises fisico-quimicas
das lagoas (Bonfim, Carcara, Ferreira Grande, Boa Agua, Redonda e Urubu) e do aqtiifero
livre a partir da coleta em pocos tubulares sob condicdo de aquifero livre - os quais situam-se
no entorno do sistema lacustre - Melo e Feitosa (1998) realizaram apenas analises fisico-
guimicas do aquifero semi-confinado. A equipe do primeiro trabalho (COSTA, 1997) concluiu
gue, além de todas as aguas serem consideradas como potaveis, ndo ocorre sensivel
diferenca entre as 4guas dos pocos e as aguas das lagoas; as aguas da regido sao acidas,
com valores de pH pouco acima de 5,0; sdo muito agressivas e classificam-se quanto ao tipo
ibnico, em cloretadas-sédicas. Ja Melo e Feitosa (1998) também concluiram que as aguas
deste aquifero inferior sdo de excelente qualidade, de baixa salinidade e com condutividade
elétrica da ordem de 220 pS/cm, sélidos totais dissolvidos em média de 145,0 mgl/l.
Apresentam baixa dureza, da ordem de 16 mg/l de CaCOg, pH variando de 4,9 a 5,6 o0 que
as caracteriza como aguas acidas do tipo cloretadas-sédicas, a semelhanca das aguas
analisadas por COSTA (1997).

Duarte (1999) utilizou indices do estado tréfico e de qualidade da agua na
caracterizacao limnoldgica e sanitaria da Lagoa do Bonfim, no periodo compreendido entre
dezembro de 1996 e dezembro de 1997 e também a considerou como como de qualidade
otima. A partir de coletas nas trés pontas desta lagoa, o pH apresentou uma média de 6,7,
variando entre 5,7 e 7,3. Os valores da temperatura da dgua apresentaram, por sua vez, uma
amplitude de 5° C, com média 28° C. A condutividade elétrica média foi 190 uS/cm, variando
de 122 pS/cm a 230 pS/cm. Esses valores estdo associados ao contedudo de cloretos, 0s
guais apresentaram média 54 mg/l, com maxima 70mg/l coincidindo com o final do periodo
da estiagem e minima 37 mg/l, ao término do periodo chuvoso. A alcalinidade e a dureza
foram baixas, expressando baixas concentracdes de bicarbonatos e dos principais céations
responsaveis pela formacdo dos sais de célcio e magnésio (a semelhanca de Feitosa &
melo, 1997). O célcio, por exemplo, apresentou um valor médio de 2,9 mg/l e o magnésio de
4,1 mg/l. O sbdio, por seu turno, tem uma concentracao média de 56 mg/l e o potassio 2,6
mg/l. Entretanto, o sédio mostrou um aumento de concentra¢do com o inicio da chuva e forte
decréscimo com a auséncia destas, o que pode significar a lixiviagdo de depdsitos de sal de

evaporacgao ou proveniente do aresolo marinho.

ASPECTOS GEOMETRICOS E DE FUNCIONAMENTO HIDRAULICO DO AQUIFERO
INFERIOR
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O mapeamento espacial da camada semi-confinante argilosa, através dos perfis dos
pocos profundos cadastrados na area, bem como de suas cargas hidraulicas e testes de
aquiferos correspondentes, indicaram que a mesma esta limitada apenas a oeste da Lagoa
do Bonfim, grosseiramente orientada N-S. A potenciometria do aquifero inferior (Fig. 3)
revela que o dominio oeste da Lagoa do Bonfim representa tanto a zona de recarga desta
lagoa, quanto do aquifero inferior. Além disso, um intensivo programa de monitoramento
também mostrou evidéncias de que a Lagoa do Bonfim apresenta uma conexao direta com o
aquifero inferior, através do aumento concomitante da carga hidraulica deste aquifero com a
elevacdo do nivel da Lagoa do Bonfim, durante a estacdo chuvosa, sem que tenha ocorrido
alteracdes nos niveis estéaticos do aquifero livre. Esta situacdo é mais expressiva no setor
SW deste lagoa e estaria, assim, representando uma fuga descentente das aguas da Lagoa
do Bonfim em direcdo ao Rio Trairi. Vale resssaltar que a prépria geometria da Lagoa do
Bonfim com seus dois ramos NE-SW e NW-SE expressa uma descontinuidade sob a

mesma.

HIDROGEOQUIMICA DO SISTEMA AQUIFERO E LACUSTRE

O estudo de hidroguimica realizou-se a partir de visitas ao campo com a coleta de
amostras no més de outubro de 1999, periodo de estiagem, observacdo da condutividade
através de um condutivimetro portatil, coleta da temperatura do ar e da agua, bem como do
seu pH. As andlises foram realizadas no laboratério de tecnologia ambiental do Centro
Federal de Educacéo Tecnolégica do Rio Grande do Norte. Onze amostras foram de aguas
superficiais (lagoas e riachos) e oito de aguas subterraneas, destas, duas foram do aquifero
semi-confinado (tabela 01). Foram ainda realizadas 4 andlises bacterioldgicas de &aguas
superficiais. Foram realizadas andlises de ions majoritarios mais fosfato, nitratos, silica,

nitrito e nitrogénio amoniacal e parametros fisico-quimicos como cor, odor, pH, etc.

Caraterizacdo Béasica

O comportamento do mapa de condutividade elétrica do aquifero livre (Fig. 4) mostra,
de um modo geral, que as suas curvas de isocondutividade revelam um aumento em direcao
a Lagoa do Bonfim, onde a mesma atingiu 246 uS/cm, o que permite caracterizar dois
comportamentos distintos, um a oeste e 0 outro a leste desta lagoa.

A oeste onde ocorre a Formacao Barreiras a condutividade elétrica aumenta no sentido

do fluxo subterrdneo. Por outro lado, no setor leste, onde verifica-se os sedimentos edlicos,
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esta diminui no sentido do fluxo subterraneo, em dire¢cdo ao Riacho Boacica, indicando um
processo de diluicdo a partir da Lagoa do Bonfim. Aumenta, apenas localmente, no sentido
do Riacho Timbd, provavelmente sob a influéncia da recarga da Formacdo Barreiras,
porquanto nota-se que as condutividade elétricas das aguas subterraneas a oeste da Lagoa
do Bonfim, onde ocorre esta formacdo, sao maiores que a leste desta, quando verifica-se 0s
sedimentos edlicos.

A condutividade elétrica bastante elevada na Lagoa Papebinha deve ser devido,
conforme verifica-se, ao retorno do regadio.

A condutividade elétrica medida em alguns pocos rasos e profundos entre as lagoas
Redonda e do Bonfim é inferior a desta ultima, indicando, possivelmente, que tanto os fluxos
subterraneos rasos quanto os profundos convergem para a Lagoa do Bonfim.

A condutividade do aquifero semi-confinado € nitidademente maior que a do aquifero
livre, entretanto nota-se que o valor da condutividade do setor deste aquifero que sofre
recarga de montante (oeste) atingiu 369 pS/cm em um poco (poco 28), portanto bem superior
ao valor da provavel zona de fuga descendente da Lagoa do Bonfim, no qual se obteve 264
puS/cm (poco 52). Esta condutividade elétrica, embora ainda mais alta, € mais préxima desta
lagoa, podendo ser um indicio de uma mescla de agua proveniente da Lagoa do Bonfim com
as aguas ja circulantes no aquifero inferior.

A classificacdo das aguas indica que todas as aguas séo do tipo cloretada. No dominio
oeste da Lagoa do Bonfim, as aguas do aquifero semi-confinado revelou-se como cloretada-
sbdica, quando submetidas aos fluxos de oeste, as quais sdo também cloretadas-sodicas.
Entretanto, este aquifero inferior, no setor em que receberia recarga da Lagoa do Bonfim e
repassaria para o Rio Trairi, tem &guas do tipo cloretado-calcico. Por outro lado, tendo a
Lagoa do Bonfim apresentado aguas cloretadas-sédicas - fato também confirmado por
COSTA (1997), bem como por Duarte (1999) - estas demonstram pouca influéncia no
aquifero inferior, podendo indicar uma reduzida fuga descendente natural desta lagoa,
provavelmente justificada pela relativamente baixa condutividade hidraulica do aquifero neste
setor.

As aguas do aquifero livre a oeste sdo predominantemente do tipo cloretada-calcica.
Entre as lagoas do Bonfim e Redonda este aquifero também apresenta aguas cloretadas-
calcicas, entretanto mais a leste do sistema lacustre grada a cloretada-sédica, mas ja

préximo da zona de transicéo para calcica.
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O Riacho Boacica, em compatibilidade com as aguas provenientes da sua margem
leste, bem como da Lagoa do Carcard, sdo também cloretadas-sodicas. Por outro lado, as
aguas do Riacho Timbo6 sdo principalmente bicarbonatada magnesiana, mas na transicdo
para cloretada calcica, indicando, provavelmente, que a area de recarga deste riacho é
diferente da do anterior. Deve, neste caso, receber em parte agua das lagoas Boa Agua e
Ferreira Grande, as quais sdo também cloretadas calcicas ou devido as aguas circulantes

nas rochas carbonatadas sob este riacho, as quais constituem um alto do embasamento.

Razbes l6nicas

Quanto ao aquifero livre e as lagoas, algumas razdes ibnicas, como Na/Ca, Mg/Cl e
Mg/Ca, comportaram-se aleatoriamente, devido ao reduzido conteldo salino e outros
possiveis fatores intervenientes, como variabilidade das chuvas. A razdo i6nica CI/HCO3
apresenta valores abaixo de 4,5, a excec¢do das lagoas do Bonfim e Redonda que atingiram
valores em torno de 7,2. A Lagoa Redonda provavelmente deve representar uma situacao
particular, de maior concentracdo em cloretos, tendo em vista que a partir de dados de perfis
de pocos a mesma apresenta-se em nivel suspenso, pelo menos parcialmente, conforme
presenca de material argiloso no seu entorno, bem como com uma pequena area de recarga
subterranea ja que ela repassa agua para as lagoa do Urubu e Boa Agua.

Com relagdo ao aquifero semi-confinado todas as razdes idnicas anteriormente citadas
indicaram sensivel diferenca entre a margem NW (poco 28) e SW (poco 52) da Lagoa do
Bonfim. No caso especifico da razéo idnica CI/HCO3 para este aquifero inferior, 0 mesmo
apresentou valores acima de 5,0 e que o mesmo aumentou da margem NW (poco 28) para a
SW (poc¢o 52) da Lagoa do Bonfim, no sentido do fluxo subterraneo, atingindo valores mais
proximos desta lagoa.

Os Nitratos no Sistema Hidrico do Bonfim

Da lagoa do Bonfim para leste, as concentracées de NO® nas amostras das aguas
superficiais das lagoas (Bonfim, Urubu, Redonda, Boa Agua, Ferreira Grande,Carcara,
Papebinha e Pium) e dos riachos (Timbo e Boacica, assim como na confluéncia destes dois),
bem como das aguas subterrdneas de alguns pocos, foram iguais ou préoximos de zero,
devendo-se, este fato, a pequena atividade antrGpica impactante sobre a bacia nestes
setores.
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Por outro lado, no dominio da margem oeste da Lagoa do Bonfim, onde verifica-se
maior atividade antrdpica que normalmente envolve liberacdo de nitrogénio, manifestada pela
presenca de granjas, atividades de irrigacdo ou mesmo expansao urbana da cidade de S&o
José de Mipibu com a implantacdo de fossas e sumidouros, nota-se a presenca mais
significativa de nitratos. Entretanto, em nenhuma amostra os teores de nitratos excederam o0s
limites permitidos pela Organizacdo Mundial de Saude que € de 45mg/l, mas jA apontam
para processos de contaminacdo. No aquifero livre, por exemplo, obteve-se valores de até
22mg/l (pogo 38).

Nota-se, também, que a comparacao dos valores de nitratos entre os pocos do aquifero
livre, de 12 mg/l a 24 mg/l, com o0s respectivos po¢os proximos conectados com o aquifero
semi-confinado (de 3 mg/l a 8 mg/l), pode apontar efeitos de drenanca vertical.
Aparentemente, h4 um processo de contaminacdo em andamento, que tende a se agravar

com o tempo.

CONCLUSOES

- As aguas subterraneas do aquifero livre e semi-confinados no setor a oeste da Lagoa
do Bonfim, além desta lagoa, apresentaram carater acido, em torno de 5,2. Por outro lado,
tanto as &guas superficiais das lagoas e riachos como as subterraneas, com excecao
daqueles pocos que estdo na margem da Lagoa do Bonfim, apresentaram carater basico, em
torno de 7,9. Este ultimo dado difere das observacdes de COSTA (1997), que as detectou
como acidas. Isto se deve, talvez, a influéncias sazonais;

- Nao foram observadas diferencas expressivas nas temperaturas entre as aguas das
lagoas e dos aquiferos livre e o semi-confinado, as quais atingiram médias em torno de 29°,
sem grande amplitude;

- As 4guas da regido do Sistema Lacustre Bonfim foram classificadas em dois grandes
grupos, cloretadas-sédicas e calcicas, com excecdo do Riacho Timbo, a qual é
bicarbonatada-magnesiana, mas proxima da transicdo para calcica. A presenca generalizada
de aguas cloretadas indica a forte influéncia marinha através dos aerossois;

- Enquanto o aquifero livre nos setores mais afastados da Lagoa do Bonfim, oeste e
leste do Sistema Lacustre, é cloretada-sodica, a semelhanca das andlises realizadas por
COSTA (1997), no entorno da lagoa do Bonfim, esta demonstra caracteristicas calcicas. As
aguas do aquifero semi-confinado, por seu turno, apresentam um carater mais sodico na

margem NW desta lagoa e calcico em sua margem SW. No caso das aguas superficiais,
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apresentaram aleatoriamente caracteristicas sodicas e célcicas. No entanto pode-se
perceber uma tendéncia de a maioria das analises serem célcicas, exceto nos casos da
Lagoa do Bonfim e Riacho Boacica, o que precisa ser melhor investigado;

- Os teores de nitratos mais elevados a oeste da Lagoa do Bonfim, justamente onde
situa-se a zona de recarga desta lagoa, ja apontam para a necessidade de organizacdo do
uso do solo. Nao se pode ignorar, porém, o setor leste da area por ser o mais fragil de todos
dado a sua elevada permeabilidade. A presenca de nitratos no aquifero inferior, pode ser
devido a um processo natural dado a sua pequena quantidade ou um indicio do processo de
drenanca vertical, com a consequente tendéncia de aumento do problema;

- De um modo geral, nota-se que o aquifero livre no dominio dos sedimentos edlicos
ocorre um processo de diluicdo dos sais dissolvidos pela diminuicdo da condutividade
elétrica ao longo da linha de fluxo, em um processo de mescla total,

- As maiores condutividades do aquifero semi-confinado em relacdo ao aquifero livre
deve refletir maior tempo de residéncia destas aguas;

-Pelas diferengas nos dados hidroguimicos observados no aquifero inferior € possivel
gue as zonas de recarga deste aquifero ocorram por sistema de fluxos oriundos da Lagoa do
Bonfim e da sua propria area de contribuicdo. Adicionalmente, o fato das anélises de Melo e
Feitosa (1998) classificarem também as aguas do setor SW da Lagoa do Bonfim como
cloretadas-sédicas, pode ser devido a um efeito sazonal;

-Através da condutividade elétrica pode-se inferir, também, que o divisor hidrogeoldgico
entre as lagoas Redonda e do Bonfim deve ter expressdo em profundidade, podendo
funcionar como uma barreira hidraulica entre estes dois dominios;

-Pelo exame das razdes ionicas, a Lagoa do Bonfim tem um comportamento diferente
das lagoas menores situadas a leste dela. Nota-se também, através destas que o aquifero
livre difere do semi-confinado;

-As andlises bacteriolégicas realizadas nos riachos Boacica, Timbd, na confluéncia
destes, exutério do sistema lacustre, bem como na Lagoa do Pium constataram a presenca
de coliformes totais maior quer 1,600 e fecais acima de 210 bact./100ml;

-Considerando que as analises quimicas refletem apenas um momento recomenda-se 0
monitoramento hidroquimico continuado a fim de fornecer mais subsidios para o

entendimento do funcionamento do sistema.
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Tabela 01 - Resumo das principais analises fisico - quimicas do Sistema lacustre Bonfim - RN

PARAMETROS L.Bonfirm | L.Urabu L.Red. LBAgua | LFGrande L.Carc. | RBceica | R.Timbkd P204 PAa1 Pz207 P3g
Terp. daaouaCido ar °CY | 27,730 29308 | 28,7305 | 27,232 28,4830 28,230 [ 27.931,3 | 27, 731,329,730 | 27,930 29,230 | 28,9278
Cor{uH} 1 16 a0 21 14 25 0 a1 14 ] I 0
Odar MNP MNP MNP MNP, NP, MNP MNP, MNP MNP NP MNP MNP
Sahor MNP ML.P. MLP. NP MLP. NP MLP. ML.P. ML.P. ML.P. ML.P. ML.P.
Turhidez 0 4 G 4 G a 1] G 0 1] 1] 0
pH de lah. f,4 7.6 7.0 8.8 74 74 8.5 7.4 5,3 4.7 8.7 43
Condut. elétrica, pSicm a 25°C 233 1123 2RY 236 114 1316 1138 1987 1143 14591 957 1923
Sdlidos totais a 1057C, moll 16578 1005 180,2 1608 776 99,1 47,5 140,1 a7 1209 85,7 1101
Sdldis/Res.Secof 05%C) mall] 1062 47 1 1223 1074 484 56,7 48 88,8 434 723 39,7 864
Sdlidos em suspensao, moll 51,6 53,4 57,9 53,3 29,2 424 49,5 61,3 43,2 48,6 46 23,2
Alcalinidade total, mofl CaCog 18 32 20 46 28 18 48 72 14 16 16 14
Alcal. de hidrdx., moll CaC0a 0 0 0 1] 0 0 49,5 0 0 ] 1] 0
Alcal. carhaonato, mofl CaCo, 1] 1] ] I I 1] 43 1] 1] i ] 1]
Alcal. hicatbonato, mofl CaC0g 18 32 20 46 28 18 I 72 14 16 16 14
Fosfato 0 I 1] 1] 0 0 1] 0 0 ] 1] 0
Silica 30,496 28,804 30,148 30,252 32 5496 48 70945 48 30,532 31148 | 30484 2778 30,592
Dureza total, mo/lCaC O, ]l 2]1] 72 5] 72 36 0 96 36 48 36 48
Mitrog. Amaniacal, mofl BH; 1] 1] 1] 1] 1] 1] 28,372 1] 1] 1] 1] 1]
Mitrito, mol MO 0 ] 0 1] 1] 0 g4 0 0 ] 1] ]
Mitrato, ol imegl) NOg 0o 0,00,00 (0,040,000 0,000,000 0,0{0,0000 0,300,004 0 1,15(0,018 12,4(0,20(11,90,19 0,8{0,012 24,0(0,387)
2 a) 113 19) 9)
Calcio, ol Ca** 0{m 19,2{0,958 |9,6(0,4790 (28,801,437 | 9,6{0,47900 14,4071 1] 38,401,916 9,6(0,479(14,4{0,71 9,6{0,479( 14,4(0,718)
1) 1) a6) 2 )] a6 1))
Magnésio, madl (megil) Mo™ ,_h.mm_“__:a 5,.100,42270 Am.mﬂv_gmm 9.1(0,75916)) 12,5(1,0337) A.qam_“_ﬁ_”_ 0,6{0,0097 _&..mw_m_“_.mum br_”:n_“_m_“_mm_m“ h.mm_ﬂm_u”_.mw h_E_”_m.u_mmm 4 57(0,375)
Sddio, mad fmegl MNa® 39,5(1,718 [3,9{0,1696)| 35,601,548 |18,1(0,787 | 9,4{0, 4085 20,0(0,86)24{1,1976)|6,60{0,287 33,5(1,45(12,2(0,53 19,4{0,84( 23 601,026
13 ) 3 99) 13 74 07y 38
Potassiomall fmegil K 2, 6{0,0665)(0,300,0077)]2,90,0742|2,50,063%( 0,50,0143) 1,1(0,028]8,5(0,7048|0,32(0,008 2,3(0,058(1,1{0,028 0,77(0,01( 1,5(0,0384
1 2 8 1 97
Ferra, moil imeg/h Fe 0,060,000 |0,0{0,0000( 0,0¢0,000) {0,0{0,00000] 0,00,00000 _u_._“_a_“__u__”__”_ 1,8(0,0783) _u___n_o_n_”_“_._”__n_o D__”_B_“_D_”_D _u_._”_B“___u__“__”_ D_DB.WDD 0,0{0,0000
1)) 1)) )] 1)) 0}
Catbonato, mall (rmeol) COx |0,000,0000)|0,0{0,00000(0,040,0000{0,0¢0,0000| 0,0{0,00000 0,000,000(0,5(0,0128)|0,00(0,000 0,0{0,000(0,0{0,000 0,0{0,000] 0,0{0,0000)
o 0 0y 0 o
Bicarh., mal {megl) HZ Oy 21,9(0,359 (39,000,639 |24 4(0,399 (596,2(0,921 | 34,2(0,5605) 21,9(0,35)|0,0{0,0000)(87,8(1,439 17 1(0,27|19,5{(0,31 19,5{0,31]17,1{0,2799)
9) ) ) 1)) 99) ) 959) 98) 99)
Sulfato, mafl (megll) SO §,4{0,1957( 0{0,0000) | 0(0,0000) |0,040,0000( 0,0{0,00000 0,0{0,000{0,0¢0,0000|0,00(0,000 0,0{0,000(0,0{0,000 0,0{0,000]18,9(0,3945)
03 03 1 03 )]
Cloreta, mofl fnegl) CU 93,6(2 639 [34(0,9588)(102,1(2,87 |76,6(2 160 [51,001,4382) 51,001,43|58,6(0,960 |42 501,198 B8, 1{1,92(42 5(1,19 51,0{1,43| 42 5(1,1935)
5}, 93 2) a2 K} ) 05) a5 a2
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