HIDROGEOLOGIA E QUALIDADE DAS AGUAS DA
BACIA DO RIO MIRANDA/MS

André Luiz Pinto [1]

INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico e social de qualquer sociedade esta vinculado na
disponibilidade de a&gua doce de boa qualidade, na capacidade de conservacéo e
uso sustentavel dos recursos hidricos.

A crescente utilizacdo dos recursos hidricos subterraneos tende a aumentar, tanto
pelas necessidades decorrentes da expansao populacional da sociedade de
consumo e de sua urbanizacéo, e pelas vantagens financeiras em relacdo as aguas
superficiais, que se encontram de forma geral, contaminadas e carecendo de
onerosos tratamentos nao convencionais. Nestas condicfes, os aquiferos, em
diferentes areas do territdrio nacional, estdo sujeitos aos impactos da expansao
descontrolada através de pocos e pela ocupacéo indiscriminada do solo, que pdem
em risco a qualidade das aguas (FOSTER; HIRATA, 1991).

A introducéo de substéancias quimicas por meio de uso do solo, agrotoxico e outros
tipos de aplicacbes, € uma maneira de promover mudancas nas caracteristicas
naturais dessas aguas.

A contaminagdo das aguas subterraneas por atividades antrépicas tem causado o
abandono de muitos pocos e a perda de importantes mananciais, pois o custo de
sua recuperacao é altissimo e moroso. Segundo Shiklomanov (1997) cessando a
fonte de contaminacdo, a autodepuracdo das aguas subterrdneas demora, em
média, pelo menos 1.400 anos. Portanto, a degradacdo dos aquiferos pode ser
considerada como processo irreversivel, sobretudo em paises subdesenvolvidos.

Outra problematica reside na alteracédo do ritmo do ciclo hidrolégico, segundo World
Resources Institute (1991) cerca de 36,0% da descarga total dos rios da América do
Sul e proveniente da contribuicdo dos fluxos de aguas subterraneas. Com as
transformacdes do uso e ocupacédo do solo, muda-se o balango ambiental do ciclo
hidrolégico, geralmente aumentando-se os escoamentos superficiais e reduzindo-se
as infiltracGes e consecutivamente as reservas subterraneas que alimentam os rios e
se destacam nos periodos de estiagem.

Para contribuir com o entendimento da dindmica das aguas subterraneas da bacia
do rio Miranda, perante suas condi¢cdes hidrogeolégicas e suas respectivas
qualidade, apresenta-se este artigo, alertando sobre a importancia das descargas
para a manutencdo das vazOes da bacia e sobre a fragilidade da Formacgao
Botucatu. Esta formacédo aflora no alto curso da bacia, atuando como recarga e
descarga, e possui altissima porosidade, marcada por falhas e diaclases, e
submetida a uso agricola intensivo com plantio de soja, milho e sorgo, e pecuario,
com reduzida utilizacao de praticas conservacionistas.
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Para a operacionalizagdo da pesquisa, correlacionou-se informacoes
hidrogeoldgicas, com dados de vazédo e ensaios de qualidade das aguas dos pocos
tubulares da Empresa de Saneamento Basico do Mato Grosso do Sul (SANESUL) e
de outras de outras instituicoes.

Como conclusdo, apesar da constatacdo da auséncia de contaminantes que
comprometa seriamente a qualidade das aguas subterraneas do municipio, nota-se
o grande risco potencial de contaminacao dos aquiferos Botucatu e Aquidauana, que
afloram no alto curso da bacia, nas nascentes do Aquidauana e do Miranda.
Justamente na area onde se desponta os cultivos de soja, milho, sorgo e das
pastagens, e a captacdo para os centros urbanos de Campo Grande, Corguinho,
Dois Irmaos do Buriti, Guia Lopes da Laguna, Jardim, Nioaque e Rochedo.

Esses aquiferos areniticos porosos, repletos de fraturas e diaclases, funcionam
como verdadeiras esponjas, propiciando boa captacdo e armazenamento de agua,
porém de facil contaminacdo. Perante o crescimento da populacdo e consecutivo
aumento do consumo da &gua, bem como, da irrigacdo e dos cultivos, dever-se-ia
ser estabelecidos mecanismos oficiais para controle/monitoramento do uso e da
gualidade dessas aguas. No caso do guarani este constitui a Unica saida estratégica
para abastecer Campo Grande a capital do Estado.

MATERIAIS E METODOS

Os resultados analiticos de qualidade das aguas subterraneas foram obtidos de Dias
et al. (2006), que utilizaram o Laboratério Central da Secretaria de Estado da Saude
(LACEM) para a realizacado dos ensaios, considerando as recomendacdes técnicas
seguem as caracteristicas do APHA, AWWAS e WPCF, 202 Ed., 1998, para os
procedimentos de coleta e preservacdo de amostras e analises laboratoriais (Tabela
01). E para utilizou-se as legislacdes Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004 do
Ministério da Saude e a Resolucdo CONAMA n° 357/05, para avaliar a qualidade
das aguas subterraneas do estado do Mato Grosso do Sul.

A caracterizacdo hidrogeoldgica foi elaborada através dos perfis geoldgicos dos
pocos de propriedade da SANESUL e por dados secundarios, obtidos do RADAM
BRASIL (1982); Projeto Bodoquena (1979); Mato Grosso do Sul (1990); Pinto et al.
(2004 e 2007) e TAHAL Consulting Engineer Ltda. (1998), no municipio de Trés
Lagoas e de ampla revisao bibliografica sobre as formacdes existentes na area de
estudo.
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Tabela 1- Parametros Analisados e Metodologias Aplicadas

Parametros Unidade Metodologia
Microbiologia
1Coliformes Termotolerantes UFC.100 mL™ Membrana Filtrante
2 Coliformes Totais UFC.100 mL™ Membrana Filtrante
Fisico-Quimica
3 Cor mg de Pt-Co.L™ (uH) Colorimetro
4 Cloretos mg de CI'. L™ Dicromato de Potassio
5 Nitratos Mg de NO5 - N. L* Reduc&o Cadmio
6 Nitritos Mg de NO, - N. L Sulfanilamida
7 pH - Medidor de pH
8 Turbidez NTU Turbidimetro
Metais
1 Calcio mg de Ca. L™ Fotébmetro de Chama
2 Potéssio mg de K. L™ Fotémetro de Chama
3 Sdbdio mg de Na. L™ Fotbmetro de Chama

Fonte: WWF, APHA, 1998.

DISCUSSAO E RESULTADOS

A bacia do rio Miranda com &rea de 44.740,5 Km? abrange as sub-bacias do
Aquidauana (46,8%), Miranda (42,5% da &rea total da bacia) e apds sua confluéncia,
até a foz no rio Paraguai (10,7%), onde se assentam 0s municipios de Anastacio,
Aquidauana, Bodoquena, Bonito, Campo Grande, Corguinho Corumba,
Bandeirantes, Bela Vista, Bodoquena, Bonito, Dois Irmaos do Buriti, Jaraguari,
Jardim, Maracaju, Miranda, Ponta Pora, Porto Murtinho, Rio Negro, Rochedo, Séo
Gabriel do Oeste, Sidrolandia e de Terenos.

A dindmica hidrica da bacia depende de uma contribuicdo expressiva das aguas
subterraneas, principalmente no alto e médio curso, do rio Aquidauana de suas
nascentes até as proximidades com a cidade de Aquidauana (15.200 Km?), cortando
o Planalto de Maracaju/Campo Grande e a Depressao do rio Aquidauana, até o
Pantanal do Aquidauana. E do rio Miranda, que se estende das nascentes do
Miranda e de seu afluente o rio Nioaque, que também cortam o Planalto de
Maracaju/Campo Grande, fluindo pelas depressbes de Bonito, Miranda, Bela Vista,
até o Pantanal do Miranda, na regidao do Touro Morto, onde recebe a confluéncia do
Aquidauana, seu principal afluente e dai drenam para a sua foz no rio Paraguai.

As nascentes do rio Aquidauana, principal tributario do rio Miranda, posicionam-se
no municipio de Sao Gabriel do Oeste, se formam em terrenos cenozdicos,
caracterizados por cobertura detrito-lateritica, ferruginosa, ruins armazenadores de
agua. Correm em seu alto curso sobre as formacdes Serra Geral, e Botucatu,
pertencentes ao Grupo S&do Bento, de idade jurdssica e Aquidauana, de idade
carbonifera, do Grupo Itararé, cortando os municipios de Corguinho, Rochedo e de
Dois Irmdos do Buriti, sobre éarea de recarga e descarga do aquifero
Guarani/Botucatu, (Figura 01, 02, 03, 04 e 05).
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Figura 05 — Confluéncia do Cérrego Terenos no Alto Curso do Rio Aquidauana, na Serra de
Maracaju/ Campo Grande.
Foto: André Luiz Pinto, 2005.

O grupo Sao Bento do eon Fanerozdéico da era mesozoica, do periodo Jurassico,
data de aproximadamente 150 milhGes de anos. A Formacdo Serra Geral, parte
Superior do Grupo Sao Bento, mostra uma expressiva area de ocorréncia,
aparecendo a partir do extremo sul do Estado, até confrontar-se com Chapadao do
Taguari, limite com o vizinho estado do Mato Grosso do Sul. Litologicamente, as
exposicdes do derrames basalticos sdo constituidas por rochas de cores verde e
cinza-escuro, localmente com brilho vitreo, granulacdo fina a média, afanitica,
ocasionalmente porfiritica, quando alteradas superficialmente adquirem coloracao
amarelada, intercaladas por quartzo, calcita ou notronita.

A disfuncgéo colunar e esfoliagédo esferoidal, estruturas tipicas de derrames espessos
ocorrem também em corpos intrusivos ocupando uma posi¢cdo aproximadamente
média a alta na sucessdo dos derrames, quando costumam por vezes mostrar
diaclasamentos poligonais. Os arenitos intertrapeados, sugerem origem edlica e, as
vezes, subaquosos é evidenciado, com certa freqiéncia ao longo das faixas de
dominio do basalto pertencente a Formacéo Serra Geral. Comumente esses arenitos
apresentam-se intensamente afetados pelo vulcanismo os que os fazem
apresentarem-se com fortes recozimentos (MATO GROSSO DO SUL, 1990).
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A idade desta unidade determinada com base em datacGes radiométricas efetuadas
por Amaral (1966) é de 110 a 125 m., correspondendo ao Cretaceo inferior. De
acordo com Cordani e Vandoros (1967) os derrames teriam ocorrido ja no Jurassico
Superior.

Os terrenos do Grupo S&o Bento, formacgdo Botucatu, pertencem ao eon
Fanerozéico, era Mesozoico, do periodo Jurassico, datando de aproximadamente
180 milhdes de anos. Litologicamente observa-se arenitos finos e muito finos,
médios, esporadicamente micro-conglomeraticos e/ou grosseiros, com siltitos e
argilitos subordinados. Estruturas predominantes referem-se a estratificagbes
cruzadas acanaladas de pequeno a grande porte. A Formacgao Botucatu estende-se
a partir do Sudoeste do Estado (divisa com o Paraguai, municipio de Bela Vista) em
faixa continua num sentido aproximado de SW-NE, onde os contrafortes da Serra
Preta (Norte do Estado do Mato Grosso do Sul) adentram o contiguo Mato Grosso.
Litologicamente foram detectados arenitos finos a muito finos, bem selecionados,
apresentando feigcbes evocativas de “microponteamentos”, o que muitas vezes
caracteriza processos de abrasdo edlica (impacto entre os graos carreados pelo
vento).

A presenca nestas rochas de graos foscos, associados as estratificagbes cruzadas
planares de grande porte, tende a confirmar a presenca de transporte e deposi¢cao
edlica em ambiente desértico. Muitas vezes tais rochas mostram-se bastante
salicificadas, porém, € comum seu alto poder de desagregacdo, causando em
decorréncia os tipicos aredes (MATO GROSSO DO SUL, 1990). Outros trabalhos
mais recentes (MENDES, 1961; SALAMUNI e BIGARELLA, 1967; PARAGUASSU,
1970; BJORNBERG e LANDIM, 1966; FULFARO e BOSIO, 1968), embora
acentuassem uma significativa ocorréncia dos sedimentos fluviais, usaram outras
qualificagbes como facies ou litotipo para o Pirambdia e Santana, ou mesmo
abandonaram tais designacfes. A designacdo Formacédo Botucatu tem ainda sido
usada para incluir toda a se¢do mesozébica pré-vulcanica. Mendes (1971) numa
avaliacdo dos progressos do conhecimento da estratigrafia da Bacia do Parana
lembra recentes pesquisas que demonstram serem dominantes as facies
subaquosas na Formacdo Botucatu ao menos nos dois tercos inferiores da sua
espessura, considerando desprovidos de sentido os nomes Pirambdia e Santana.

Esses arenitos finos e muito finos, bem selecionados, que sofreram abrasdo edlica
em ambiente semi-arido/desértico, muito silicificados e desagregados, formam
verdadeira “esponja”, constituindo excelente captador e armazenador de &agua,
porém, muito fragil a contaminacao (TAHAL, 1998).

Dentre as obras recentes que tratam do aquifero Guarani e que dispdem de
informacgdes hidrogeoquimicas, destacam-se os trabalhos de Vidal e Kiang (2002) e
de Gastmans (2005), reforcando a sua elevada suscetibilidade de contaminacéao.
Campani e Kiang (2002) publicaram trabalho sobre a caracterizacdo hidroquimica
dos aquiferos da Bacia de Taubaté, correlacionando-a com a formacdo do solo no
aquifero Guarani.
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Gastmans (2005), utilizando-se de perfis geoldgicos de pocos tubulares localizados
ao longo da serra de Maracaju/Campo Grande, onde afloram a Formagé&o Botucatu,
faz uma avaliacdo hidrogeoldgica do sistema aquifero Guarani no estado de Mato
Grosso do Sul, apontando sua fragilidade de contaminagédo, em especial, na cidade
de Campo Grande e em municipios vizinhos que cultivam a soja, com grande uso de
agrotoxicos.

A descarga do aquifero Guarani/Botucatu da-se em um cordao linear que se estende
de N para S, de Sdo Gabriel do Oeste até Jardim, descarga esta, que flui para a
bacia do Miranda e alimentam as nascentes do Aquidauana e do Miranda e parte do
médio curso do Aquidauana (Figuras 04).

Essas descargas auxiliam em torno de 36% da vazéao do rio Miranda e 42% do
Aquidauana, reduzindo as bruscas quedas de vazao tipicas das estiagens. Porém, a
alteracdo da vegetacdo primitiva e a sua substituicdo por culturas de ciclo rapido,
soja, milho, sorgo e a propria pastagem, vem reduzindo os fluxos de &guas
subterraneas. O uso indiscriminado do aquifero, também contribui para a reducéo do
nivel da 4gua e a vazéo dos pocos menos profundos. Prova deste fato € o NUAO2,
um dos pocos tubulares mais rasos da Empresa de Saneamento Basico do Mato
Grosso do Sul — SANESUL, em Terenos, com 93 metros, que possui apenas 1,5
m®/h, enquanto, também em Terenos, com 152 metros, o TER09 possui 30,4 m®h e,
em Sidrolandia, o SID010, com 440 metros de profundidade, tem uma das maiores
vazbes dos pocos da SANESUL, com 170 m%h, todos no Botucatu (Tabela 01) e
(Figura 04).

Serra Geral, também pertencente ao grupo Sao Bento, é formada na sua porcao
superior por derrames basélticos, com coloracdes verdes e cinza-escuro, com
granulométria fina a média, marcados por diaclasamentos poligonais e por
intertrapeamento de arenitos, recozidos pelos processos vulcanicos, que propicia
ambiente hidrogeoldgico vulcanico fraturado, ruins armazenador de &guas
subterraneas. Os pocos da SANESUL, no Serra Geral, com profundidades variando
em torno de 150 metros, possuem apenas vazdes de 1,5 a 2,0 m®h, que inviabilizam
0 uso de suas aguas devido o alto custo de captacdo. Também sédo de facil
contaminagao devido as suas linhas de falhas e diaclases, que orientam o fluxo de
contaminantes (Figura 03 e Tabela 01).
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Figura 01 -
Principais Aquiferos da Bacia do Rio Miranda

Aquiferos:

W Pantanal B Guarani

Caiua B Aquidauana
B Serra Geral Fumas

Fonte: SRH/ MMA - UnB LSIE

Organizado: Prof. Dr Andre Luiz Pinto
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OLAM Ciéncia & Tecnologia Rio Claro/SP, Brasil Ano VIl Vol.7 No.3 Pag.61
Dezembro/2007
www.olam.com.br



Cidade /////, ®

Rodovia pavimentada

Estrada de Ferro e
Rio TN~
Lago O
Escala 1:1.000.000
Q 10 20 30 40 50 Km
[Em=m= = —

Figura 02 — Hidrogeologia da Bacia do Rio Miranda
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Nas cidades gémeas de Aquidauana e de Anastacio, o rio Aquidauana muda de
sentido predominante, que até entdo era de NNE/SSW, para ESSE/WNW, passando
a correr sobre o aquifero Aquidauana, sobre a Formacao/Aquifero Furnas, que por
sua vez posiciona-se sobre o Grupo Cuiaba, Figuras 01 e 02. A formacgdo Furnas,
também n&o possui grande potencial de vazao, oscilando entre 1,0 a 10,0 m*h. A
Unica excec¢do € o poco Taboco, o TABO1, no municipio de Aquidauana, que possui
vazdo de 22,2 m*/h.

A Formacdo Aquidauana, compreende um pacote sedimentar com até 500 m de
espessura, possui propriedades muito similar a da Formac&o Botucatu, sendo
também excelente captador e razoavel armazenador de aguas subterraneas. Na
cidade de Anastacio, essa Formacdo possui 280 m de profundidade, sendo
extremamente utilizadas as suas aguas sem controle, Em 1978 existiam apenas 8
pocos tubulares captando no aquifero Aquidauana, passando para 375 pog¢os em
1997, o que levou a brusca reducdo de sua vazdo especifica. Os pocos da
SANESUL captavam na década de 70 cerca de 30 a 40 m%h, em 1997, atualmente
esses volumes ndo ultrapassam os 15m3/h, o que levou a companhia a abandona-
los e a captar as aguas superficiais do rio Taquarussu.

Na bacia do Miranda, o aquifero Aquidauana é o mais utilizado, ndo s6 na area
urbana como também na éarea rural, dos municipios de Anastacio, Aquidauana,
Jardim e Nioaque para a alimentacao animal e irrigacéo, (Tabela 01). Seguido pelo
Botucatu, captado mais no alto curso da bacia, (Figura 04).

O Grupo Cuiaba, de idade pré-cambriana é formado por micaxistos, ocorrendo na
Serra da Bodoquena, entre as cidades de Bonito a Miranda, com grandes variagdes
mineraldgicas, tais como: calcareos, marmores e metagrauvacas. Esse ambiente
hidrogeoldgico, rico em rochas bicarbonatadas influencia nas caracteristicas fisico-
quimica e biolégica de suas aguas subterrdneas, e dependendo de sua
concentracdo, pode trazer limitagbes aos seus usos. O levantamento da
Universidade de Brasilia - UNB inserido no Programa de A¢des Estratégicas para o
Gerenciamento Integrado do Pantanal e Bacia do Alto Pantanal, produzido pela
ANA/GEF/ PNUMA/GEA (2004) nado classificou esse grupo dentre os principais
aquiferos da bacia do Alto Paraguai no Brasil. O RADAM BRASIL (1982) e o Atlas
Multireferencial do Mato Grosso do Sul (1990), classificaram-no geologicamente
como grupo Corumba e Cuiabd, jA TAHAL (1998) o identifica como embasamento
calcareo-xistoso, (Figuras 01 e 02).

Passando, no alto Pantanal do Aquidauana, corre sobre a Formacao/Aquifero
Pantanal, até a confluéncia com o rio Miranda, na regiao do Touro Morto, (Figuras 01
e 02). O Rio Miranda por sua vez, tem suas nascentes no municipio de Jardim, nas
formacdes Ponta Pora, de idade pleistocénica Serra Geral, até as proximidades das
cidades de Jardim e Guia Lopes da Laguna, onde passam a correr sobre a
Formacdo Botucatu, também &rea de recarga do aquifero Guarani.

Logo apOs estas cidades correm sobre a Formacdo/Aquifero Aquidauana, até as
proximidades da cidade de Bonito, bordejando a Serra da Bodoquena, sobre antigos
terrenos do Grupo Cuiaba, datados do pré-cambriano. Drenando em seu meédio
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curso, terrenos do Grupo Cuiabd, afloramento do substrato da bacia, até a
confluéncia com o rio Nioaque, que nasce na Formacdo Serra Geral, na Serra de
Maracaju, (Figuras 01, 02 e 03). Apoés a confluéncia, passa correr sobre a
Formacao/Aquifero Pantanal, de idade quaternaria, no alto, médio Pantanal do
Miranda, até sua confluéncia como rio Aquidauana, e deste ponto até sua foz no rio
Paraguai, (Figuras 01 e 02).

A Formacdo cenozdica do Pantanal, na sua parte superior é formada por extensos
leques de sedimentos aluvionares dentriticos, derivados de processos
morfogenéticos edificados em condi¢cdes climaticas semi-aridas do pleistoceno.
Intercalados por matacdes, que indicam processos recentes e por concrecdes
lateriticas ferruginosas, derivados sobre tudo do desgaste do Grupo Cuiaba e da
Formacdo Furnas. O aquifero Pantanal é extremamente poroso, bom captador e
fraco armazenador de aguas subterrdneas que fluem para a Bacia do Paraguai.
Enquanto os aquiferos Guarani, Aquidauana, Furnas e Serra Geral, na regido sao
areas de recarga da Bacia do Parana (Figura 04).

Tabela 01- Dominios Hidrolégicos, Agqiiiferos e Demandas de Agua dos
Principais Pogos Tubulares do Rio Miranda/2007

Municipio Usuério Aquifero Dominio Prof. | Demanda
Hidrogeoldgico (m) (m3/h)

Terenos Laticinio S&o Serra Geral Fraturado — * 6,6
Sebastido Rochas Vulcanicas

Sidrolandia SANESUL Centro Serra Geral Fraturado — 150 15,6
SID02 Rochas Vulcanicas

Boqueirdo SANESUL BQRO1 | Guarani Formacéo 93 15

Botucatu/Poroso

Corguinho SANESUL Cidade | Guarani Formacéo 150 28,0
CORO01 Botucatu/Poroso

Dois Irméos do | Pasteurizagdo Julia | Guarani Formacéo * 50

Buriti Nogueira Botucatu/Poroso

Guia Lopes da | Laticinio Alvorada Guarani Formacéo * 3,0

Laguna Botucatu/Poroso

Guia Lopes da | Abatedouro Fraga Guarani Formacao * 1,0

Laguna Botucatu/Poroso

Guia Lopes da | Coop. Guarani Formacao * 15,0

Laguna Agrocecuaria Botucatu/Poroso
Retirada da Laguna
(Laticinio)

Jardim Matadouro Séo Guarani Formacao * 50
Bento Botucatu/Poroso

Rochedo Frigorifico Garrote | Guarani Formacéao * 21,6
(Abatedouro) Botucatu/Poroso

Rochedo Producéo de Guarani Formacéao * 0,1
logurte Valdevino Botucatu/Poroso
da Silva

Sidrolandia/ Quebra Coco Guarani Formacéo 124 12,3

Quebra Cb6co QBCO02 Botucatu/Poroso

Sidrolandia SANESUL Guarani Formacéo 160 27,3
Abatedouro Ceval Botucatu/Poroso
SID08
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Terenos SANESUL Centro Guarani Formacéo 152 30,4
TERO9 Botucatu/Poroso
Sidrolandia SANESUL Cidade | Guarani Formacao 440 170,0
SID010 Botucatu/Poroso
Anastacio logurte da Serra Aquidauana Formacao 220 0,2
Aquidauana/Poroso
Aquidauana Hidropdnia Antonio | Aquidauana Formacao 0,8
G. Rocha Aquidauana/Poroso
Aquidauana Frigorifico Buriti Aquidauana Formacao 66,6
Aquidauana/Poroso
Aquidauana Laticinio Leipan Aquidauana Formacéao * 30,0
Aquidauana/Poroso
Aquidauana logurte Princesa Aquidauana Formacéo * 50
Aquidauana/Poroso
Aquidauana/ SANESUL Prox. Aquidauana Formacéao 120 5,8
Camisséo Estacdo Ferroviaria Aquidauana/Poroso
CMI01
Aquidauana/ SANESUL Vila de Aquidauana Formacéao 150 11,5
Piraputanga Piraputanga PITO1 Aquidauana/Poroso
Dois I. do SANESUL Vila Aquidauana Formacéo 120 13,0
Buriti/ palmeiras PALO3 Aquidauana/Poroso
Palmeiras
Terenos SANESUL Nuara Aquidauana | Formacao 102 14,0
NUAO02 Aquidauana/Poroso
Dois I. do SANESUL Vila Aquidauana | Formacao 120 13,0
Buriti/ palmeiras PALO3 Aquidauana/Poroso
Palmeiras
Aquidauana/ SANESUL Vila de Furnas Formacao Furnas 220 1,3
Cipolandia Cipolandia CIP02 /Poroso
Aquidauana/ SANESUL Cidade Furnas Formacdao Furnas 120 9,9
AQDO013 /Poroso
Aquidauana/ SANESUL Taboco | Furnas Formacéo Furnas 150 22,2
Taboco TABO1 /Poroso
Bodoguena SANESUL Cidade | Cerradinho Grupo 125 51
BQRO0O5 Corumba/Carstico
Bodoquena Coop. Produtores Cerradinho Grupo * 3,0
de Leite S. da Corumba/Carstico
Bodoquena
Bodoquena Hori Agroindustria Cerradinho Grupo * 10,0
Minérios — Corumba/Carstico
Mineracéo de
Calcéreo
Aquidauana/ SANESUL Faz. Cuiaba Grupo 170 55
Taunay Santa Laura Cuiabéa/Céarstico
TAU04
Bonito SANESUL Faz. Cuiaba Grupo 82 56,0
Trés BONO5 Cuiaba/Cérstico
Bonito Fribon Frigorifico Cuiaba Grupo Cuiaba 167 16,7
Matadouro /Cérstico
Miranda SANESUL Salobra | Cuiaba Grupo 130 1,8
SLBO1 Cuiabéd/Cérstico
Bonito Fribon Frigorifico Cuiaba Grupo * 16,7
Matadouro Cuiabéd/Chérstico
Legenda: * sem informacdes de profundidade.
Organizado: André Luiz Pinto, 2007.
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A tabela 02 apresenta a qualidade das aguas subterraneas da bacia do rio Miranda,
onde se observa que as concentracées do principal indicador de qualidade das
aguas subterraneas, o nitrato, encontram-se abaixo do valor maximo estipulado pelo
Ministério da Saude, que é 10mg/l. Sendo que a cidade de Anastacio é a area da
bacia com contracbes mais proximas do limite 8,56 mg/l, devido a reduzida
profundidade Formagédo Aquidauana, onde assenta-se a cidade, que varia de
aflorante proximo da matriz até 18 metros na Vila Nova e jardim Independéncia.
Pinto (1998) ja alertava em 1998, que as condi¢cdes hidrogeolégicas da éarea
contribuem para a mineralizacdo do rico material nitrogenado derivado das fossas e
do costume popular de enterramento dos residuos sélidos, e que em monitoramento
realizado em 1997/98, encontrara pocos com valor até 3 vezes superior a0 maximo
permitido e que o nitrato € cancerigeno para os seres humanos.

As concentracdes de coliformes termotolerantes, extremamente patogénicos, nos
municipios de Jaraguari, Aquidauana, Rio Negro, Anastacio, Sidrolandia, Bodoquena
e Nioaque, apresentaram valores acima do estabelecido pela Portaria n® 518, de 25
de marco de 2004 do Ministério da Saude, que estabelece como AUSENTE para
potabilidade (Tabela 02). Que comprovam que mesmos 0s aguiferos porosos, com
profundidades superiores a 100 metros, sdo suscetiveis a contaminacdo, quer por
plumas de contaminagcdo ou na grande maioria dos casos por falta de protecdo e
manutenc¢ao dos pocos.

Quanto aos coliformes totais 0 Unico municipio em conformidade com a legislacao,
gue prega a sua auséncia, foi Miranda.

Tabela 02: Qualidade das Aguas Subterraneas da Bacia do
Rio Miranda/MS, em 2006

Nitratos
Municipios Coliformes mg
Termotole- NOg_N.L'1 Cor Cloretos | Turbi Na K Ca
rantes e e pH | mg Pt- | Mg/l CI"t | dez mg mg mg
Coliformes Nitritos - | CoL™? NTU | NaL™ | KL* | caL™
Parametros Totais mg
(UEC) NO, N.L™*
Anastécio 12 e 80 8,56e0,06 |76 | 125 52 3,6 118 9,5 1
Aquidauana 22,0e160,0 | 2,1e0,03 | 60| 25 24,5 3,0 12,3 6,3 0,0
Bandeirantes Ae39 0,57e0,05| 74 nd 17 0,5 19,1 3,2 1
Bodoquena 8e 80 277end |81 nd 16 1,9 21,8 1,6 112
Campo Grande Ae 80 249e0,17] 7,8 nd 22 1,0 20 14 8
gﬁ;isﬂ Imdos do| A ¢ gg 0,77end |7,2| 160 7 434 | 108 | * *
Jaraguari 60 e 80 0,18end | 6,8 nd 5 0,9 0,1 * *
Jardim Ae 80 2,34end | 5,6 nd 29 0,2 12,3 7 18
Maracaju Ae 80 2,05e0,76 | 7,9 nd 34 0,8 23,2 1,4 19
Miranda AeA 0,07end |71 nd * * 4,3 1,6 26
Nioaque 7 e 80 1,86end |75 10 16 4,1 12,9 8,7 17
Rio Negro 16 e 80 5,11end | 5,8 nd * 0,3 39,2 18,4 2
Sidrolandia 12 e 80 231lend | 60| 17,5 22 5,1 9,0 8,4 38
Terenos 24 e 80 168end | 6,3 nd 22 2,3 20,5 1,4 15
Legenda: nd = ndo detectavel; * = dados indisponivel.
Fonte: Dias; Freire; Vianna (2006)
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Os nitritos obtiveram concentracdes a baixo da legislacao, que preconiza 1,0 mg de
NO,-N.L™. Os valores de pH estdo abaixo do limite minimo permitido para aguas
brutas, Resolucdo CONAMA n° 357/05, podendo variar de 6 a 9, nos municipios de
Rio Negro, Anastéacio e Jardim (Tabela 02).

Para o parametro de Cor, os valores que se apresentaram acima da legislacdo (15
mg de Pt-Co.L™") sdo os dos municipios de Dois Irmdos do Buriti e Sidrolandia,
sendo que Dois Irmaos registrou concentracdo 10,6 vezes, maior que o valor
maximo permitido (vmp). Em relacdo a Turbidez, também esses municipios,
apresentaram valores acima dos estipulados pela Portaria n° 518/04, de 5 NTU
(Tabela 02).

Os teores de cloretos ficaram bem abaixo do preconizado pelo Ministério da Saude,
gue é 250 mg/l em CI, contudo ndo contou-se com os dados de Miranda para esse
parametro e nem informacdes sobre os pocos de Bonito. O po¢co de Bodoquena
capta agua do grupo Corumb@, o que se pode explicar pelas baixas concentragdes
de cloreto em cloro.

CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros de coliformes termotolerantes e pH deram resultados em
desconformidade com a legislacdo, sendo que o pH esta estabelecido que os
valores toleraveis entre 6 e 9, sdo especificos para adguas de consumo humano no
sistema de tratamento. Ja a legislacdo da Resolugcdo Conama n° 357, de 17 de
margco de 2005, estabelece pH entre 6 e 9 para aguas brutas. No entanto, fica a
incerteza de orientacdo adequada para consumo humano em aguas sem prévio
tratamento.

Ressalta-se a necessidade de cadastramento e avaliagdo/controle das vazbes e
qualidade das aguas dos pocos tubulares da bacia, pela Secretaria de Meio
Ambiente do Mato Grosso do Sul - SEMA/MS, para a elaboracdo de plano de gestéo
e manejo, que estipule limitacdes de uso, que assegurem quantidade e qualidade
das aguas subterraneas para o seu desenvolvimento sustentavel. Que garanta a
populacdo da bacia condicbes de potabilidade, ndo s6 aos habitantes das areas
urbanas, como também, aos da érea rural.

E considera-se como uma das formas mais viaveis de operacionalizar esta gestéo, a
promocdo de programas de conscientizacdo em saude publica e educacao
ambiental, que podem servir como ferramentas para contribuir para uma populacao
mais saudavel e minimizar os riscos de contaminacdo de doencas de veiculagéo
hidrica.

Propdem-se ainda, o monitoramento das caracteristicas dessas aguas, por meio das
amostras coletadas regularmente, em especial, do fragil do Sistema Aquifero
Guarani, com andlise mais profunda, que levem em consideragéo outros parametros
bioquimicos complementares, estabelecidos na lei, bem como, de controle de uso,
sempre tendo em mente que a agua € uma bem comum, para efetiva avaliacdo da

OLAM Ciéncia & Tecnologia Rio Claro/SP, Brasil Ano VIl Vol.7 No.3 Pag. 69
Dezembro/2007
www.olam.com.br



guantidade e qualidade das aguas subterraneas e contribuir para protecdo e
preservagao do meio ambiente para as geracgdes presentes e futuras.
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RESUMO

O desenvolvimento econdmico e social de qualquer sociedade esta vinculado na
disponibilidade de agua doce de boa qualidade, na capacidade de conservacdo e uso
sustentavel dos recursos hidricos. A crescente utilizagdo dos recursos hidricos subterraneos
tende a aumentar, tanto pelas necessidades decorrentes da expansdo populacional da
sociedade de consumo e de sua urbanizacao, e pelas vantagens financeiras em relacao as
aguas superficiais, que se encontram de forma geral, contaminadas e carecendo de
onerosos tratamentos ndo convencionais. Nestas condi¢gbes, os aquiferos, em diferentes
areas do territério nacional, estao sujeitos aos impactos da expansao descontrolada através
de pocos e pela ocupacédo indiscriminada do solo, que péem em risco a qualidade das
aguas. A introducao de substancias quimicas por meio de uso do solo, agrotéxico e outros
tipos de aplicagBes, € uma maneira de promover mudancas nas caracteristicas naturais
dessas aguas. Para contribuir com o entendimento da dindmica das aguas subterraneas da
bacia do rio Miranda, perante suas condi¢des hidrogeoldgicas e suas respectivas qualidade,
apresenta-se este artigo. Que alerta sobre a importancia das descargas para a manutencao
das vazdes da bacia e sobre a fragilidade da Formacao Botucatu. Como conclusdo, apesar
da constatacdo da auséncia de contaminantes que comprometa seriamente a qualidade das
aguas subterr@neas do municipio, nota-se o grande risco potencial de contaminagdo dos
aquiferos Botucatu e Aquidauana, que afloram no alto curso da bacia, nas nascentes do
Aquidauana e do Miranda. Justamente na area onde se desponta os cultivos de soja, milho,
sorgo e das pastagens, e a captacdo para os centros urbanos de Campo Grande,
Corguinho, Dois Irméos do Buriti, Guia Lopes da Laguna, Jardim, Nioague e Rochedo.
Palavras-chave: Hidrogeologia. Qualidade das Aguas Subterraneas. Planejamento
Ambiental. Aquifero Guarani. Riscos a Qualidade. Bacia do Rio Miranda.

ABSTRACT

The economical and social development of any society is linked to good fresh water quality
availability, in the conservation capacity and in the maintainable use of the hydric resources.
The growing of the groundwater use tends to increase, moved not only by the current
consumption needs of the society’s population increase but also by the financial advantages
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in relation to superficial waters, which, by the way, are generally polluted and lacking for non
conventional and onerous treatments. Aquifers on different areas of the national territory are
subject to the uncontrolled wells expansion impacts and by the indiscriminate soil
occupation, which put in risk the quality of the groundwater. The introduction of chemical
substances such as pesticides and others on soil applications is a way to promote changes
in those natural water characteristics reservoirs. The present article contributes with the
understanding of Miranda river basin groundwater dynamics, based on its hydrogeology and
quality conditions. It alerts on the importance of the discharges for the maintenance of the
basin flows and about the Botucatu Formation fragility. Concluding, in spite of the verification
that the pollutants absence do not commit seriously the quality of the municipal underground
waters, this paper notices the potential great contamination risk of Botucatu and Aquidauana
aquifers, both surfacing in the basin high course, east portion of Aquidauana and Miranda
municipalities. In these exact area becomes blunt where the soy, corn, sorghum and
pastures cultivations grow extensively and also the reception for the urban centers of Campo
Grande, Corguinho, Dois Irmaos do Buriti, Guia Lopes da Laguna, Jardim, Nioaque and
Rochedo.

Key words: Hidrogeology. Quality of the Groundwater. Environmental Planning. Guarani
Aquifer. Quality the Risk. Miranda River Basin.
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