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APRESENTACAO

O Estado de Mato Grosso do Sul é uma referéncia em
monitoramento de qualidade de agua superficial no Brasil. Desde
1994, o Estado realiza o Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Superficiais em sua area territorial, por meio
de uma rede basica de monitoramento.

Hoje a rede totaliza 194 pontos georreferenciados e distribuidos
nas 15 Unidades de Planejamento e Gestdao-UPGs. As coletas sao
sistematicas a cada trés meses, sendo analisados diversos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

A partir deste relatério, queremos nos tornar também referéncia
em monitoramento da qualidade da agua subterrdnea. Como
aconteceu em 1994, comecgaremos sintetizado em 69 pontos, mas
cobrindo os 8 aquiferos existentes no Estado, e com um
planejamento estratégico, aumentar os pontos monitorados.
Nosso maior objetivo é acompanhar as informagdes sobre a
qualidade e os usos da agua e capacidade de armazenamento,
explotacdo e recarga dos aquiferos, determinando componentes
essenciais para o entendimento, protecao e otimizacao do uso dos
recursos hidricos subterraneos.

O Imasul aspira maior conhecimento sobre a capacidade e
caracteristicas de um sistema aquifero, sempre associado a um
objetivo maior, fazer do Mato Grosso do Sul um Estado forte,
grande, mas principalmente, sustentavel e que pensa nas futuras
geracgoes.

O presente relatorio apresenta de forma clara e objetiva os
resultados do automonitoramento dos pocos que constituem a
rede inicial para os anos de 2018 e 2019, e deve orientar os
responsaveis técnicos sobre as principais caracteristicas dos
aquiferos no Estado, além disso, fornece um olhar para a
sociedade sul-mato-grossense sobre a qualidade de agua que é
disponibilizada para o abastecimento publico.

Os avancos ora apresentados na implementagdo da rede de
monitoramento de &gua subterranea constituem uma grande
responsabilidade para o Imasul, responsabilidade que estad
permeada em sua missao "Promover a gestdo ambiental
propondo e executando politicas e acbes que visem ao
desenvolvimento sustentavel em Mato Grosso do Sul”.

ANDRE BORGES BARROS DE ARAUJO
Diretor-presidente IMASUL

QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
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DBF Database File
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IMASUL Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul
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SEMAGRO Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Desenvolvimento Econdmico, Producdo
e Agricultura Familiar
SIGMA  Sistema de Gerenciamento e Monitoramento Ambiental

SIRIEMA Sistema Imasul de Registros e Informacoes Estratégicas do Meio Ambiente
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1. INTRODUCAO

As aguas subterraneas sao formadas pelo excedente das aguas das chuvas que
percorrem camadas abaixo da superficie do solo e preenchem os espacos vazios entre
as rochas. Essas formagOes geoldgicas permeaveis sdo chamadas de aquiferos e formam
uma reserva de agua no subsolo, que, abastecida pela chuva, funciona como uma

espécie de caixa d'agua que alimenta os rios (ANA).

No Brasil, os aquiferos contribuem para que boa parte dos rios brasileiros sejam
perenes, ou seja, ndo sequem no periodo da estiagem. Por serem relativamente
abundantes, constituem-se em uma parcela significativa de agua potavel, que pode

ser utilizada para consumo humano, uso industrial, agricola, e para outros fins.

Por representarem um dos mais valiosos recursos naturais de um pais, sendo importante
para o atendimento atual e futuro das diversas formas de uso, 0 acompanhamento das
condicoes dos recursos hidricos subterraneos por meio do monitoramento € muito
importante. O monitoramento € um procedimento continuo, para obtencdo de dados

que permitem a avaliacdo da qualidade e da quantidade das aguas subterraneas.

O Estado de Mato Grosso do Sul € um dos estados mais ricos em agua, pois € detentor de
uma das maiores reservas de agua doce superficial e também de expressiva reserva
de agua subterranea. Este status é um privilégio que eleva a responsabilidade do
Estado na protecdo dos mananciais, na garantia das funcgdes ecoldgicas, econémicas
e sociais dos recursos hidricos, a partir da aplicagdo de um modelo sustentavel de

desenvolvimento de seus usos multiplos.

A geracao de dados e informacOes sobre a qualidade dos recursos hidricos de dominio
do Estado, bem como sua publicacao sob a forma de Relatérios, € uma atribuicao
prevista na Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual n® 2.406/2002), assim
como, o acompanhamento da qualidade da agua por meio dos relatérios de
automonitoramento exigidos nos processos de outorga dos pogos perfurados no Estado,

para as diversas finalidades de uso.

11
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Dessa forma, o monitoramento da qualidade das aguas subterréneas esta sendo
instituido no Mato Grosso do Sul, a partir de agora, por meio da criagdo de uma Rede
de Monitoramento composta por pocos tubulares pertencentes a concessionarias de

servicos de saneamento, e utilizados para o abastecimento publico.

O presente Relatério faz a avaliacao dos dados das analises laboratoriais referentes aos
anos de 2018 e 2019 realizadas pelas empresas de saneamento, e da inicio ao
Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas do Estado de Mato

Grosso do Sul.

Os resultados obtidos no monitoramento, ao serem divulgados e disponibilizados,
devem atingir o objetivo de orientar as tomadas de decisdao quanto ao uso e
gerenciamento da dagua subterrédnea por gestores publicos, e levar informacao a
entidades conservacionistas, pesquisadores, usuarios de agua, profissionais e
estudantes envolvidos com recursos hidricos e questdes ambientais, e demais

interessados.

2. GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO MATO GROSSO DO SUL

De acordo com a Constituicao Federal, a gestao e a autorizagdo para o uso das aguas
subterrédneas sdao de competéncia dos Estados. A partir da promulgacao da Lei
Estadual n° 2.406 de 29 de janeiro de 2002, Mato Grosso do Sul instituiu sua Politica
Estadual de Recursos Hidricos e criou o Sistema Estadual de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos seguindo os mesmos principios e diretrizes estabelecidas na Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997). Dentre
0s aspectos mais relevantes desses principios, ressalta-se o conceito de que a agua é um
recurso natural limitado, dotado de valor econdmico, e se constitui em um bem de

dominio publico que deve sempre proporcionar o seu uso multiplo.

No contexto da Lei Estadual de Recursos Hidricos, a bacia hidrografica passou a ser a
unidade territorial de implementacao da Politica Estadual dos Recursos Hidricos e objeto

da atuagdo do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

12
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O Conselho Estadual de Recursos Hidricos se torna o érgao de instancia superior desse
Sistema, regulamentado pelo Decreto n°® 11.621 de 1° de junho de 2004 e
reorganizado pelo Decreto n° 15.079, de 9 de outubro de 2018, de carater normativo,
deliberativo e consultivo. A composicao do Conselho assegura a participagdo paritaria
dentre membros do poder publico, representantes de organizagdes civis e de usuarios

dos recursos hidricos.

A Politica Estadual dos Recursos Hidricos, traz ainda, como uma de suas diretrizes, “a
integracdo da gestdo das bacias hidrograficas com todos os processos do ciclo
hidroldgico, aguas superficiais e subterraneas em seus aspectos de qualidade e

quantidade”.

Assim, a partir dos instrumentos estabelecidos pela Politica Estadual dos Recursos
Hidricos, o Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul/IMASUL, 6rgao gestor
estadual, passou a dispor do instrumento da outorga para gerenciar 0 uso dos recursos
hidricos de dominio do Estado, incluindo as captacdes subterraneas. Além disso, o
IMASUL vem desde 1994, gerando dados primarios por meio de seu Programa de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, tendo como unidade de
planejamento, as UPG’s (Unidades de Planejamento e Gerenciamento de Mato Grosso

do Sul), definidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos (SEMAC, Imasul, 2010).

Dessa forma, visando realizar cada vez mais a gestdo integrada e sustentavel dos
recursos hidricos, estd sendo implementada no Estado, a Rede Estadual de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterréneas, com vistas a gerar dados e
informacdes para dar suporte ao planejamento e promocdao de acdes efetivas
direcionadas a preservagao da qualidade e da quantidade das dguas do Mato Grosso do

Sul.

Os resultados do monitoramento permanente e continuo irdo propiciar a médio e longo
prazos, além da caracterizagdo da qualidade natural das aguas subterraneas, a
identificacdo de impactos em decorréncia da exploracdo ou das formas de uso e ocupagdo
dos terrenos, e a estimativa da disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos, dentre

outras informagoes.

13
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2.1, UNIDADE DE PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO (UPG)

A partir da publicagdo em 2010, do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso
do Sul (PERH-MS), foram definidas as Unidades de Planejamento e Gerenciamento de
Mato Grosso do Sul (UPGs), as quais passaram a corresponder respectivamente a cada
uma das sub-bacias hidrograficas que vinham sendo adotadas pelo Estado (MATO GROSSO
DO SUL, 1990).

No total sdo 15 UPGs, cujos nomes guardam correspondéncia com a toponimia de seu rio
principal e apresentam um numero de cddigo representado pelo algarismo romano I e II
conforme situadas, respectivamente, nas Regides Hidrograficas do Parana ou do Paraguai,

seguida de algarismo arabico, de 1 a9 ou de 1 a 6, conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Unidades de Planejamento e Gerenaamento (ng;) por Regido Hidrografica do MS

I. REGIAO HIDROGRAFICA DO PARANA 1. REGIAO HIDROGRAFICA DO PARAGUAI
1.1 UPG lguatemi 1.1 UPG Correntes

I.2 UPG Amambai 11.2 UPG Taquari

1.3 UPG lvinhema 11.3 UPG Miranda

1.4 UPG Pardo 1.4 UPG Negro

1.5 UPG Verde 1.5 UPG Nabilegue

1.6 UPG Sucuriti IL.6 UPG Apa

I.7 UPG Quitéria

1.8 UPG Santana

1.5 UPG Aporé.

14
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Na Figura 1 visualiza-se as 15 UPGs e no Quadro 2 a distribuicao das areas de seus
respectivos municipios. Para a composicdo da base cartografica representativa das
UPGs, foram editados os poligonos das areas ocupadas pelos municipios em cada UPG
usando-se a base da Malha Municipal Digital, escala 1:1.000.000, do IBGE (2005),
gerando-se as areas em km? e o percentual ocupado por municipio em relacdo as areas
de cada UPG.

Também foram selecionados elementos topograficos das Regibes Hidrograficas do
Parand e Paraguai, em escala 1:1.000.000, gerados pela SEMAGRO/IMASUL, e as
Malhas Hidrograficas unifilar e bifilar, escala 1:1.000.000, geradas pelo Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM, 2006).

No mapeamento das UPGs foram coletados arquivos graficos formatos shapefile e
dados alfanuméricos dos estudos consolidados e publicados no Estado de Mato Grosso
do Sul, usando a composicao de sobreposicao (camadas) para estruturacdao dos
elementos topograficos. Com relacdo a alguns dados, devido a sua complexidade,

tornou-se necessario edita-los grafica ou tabularmente.
Para a elaboragdo dos produtos cartograficos usou-se o software Arcview 3.2,

formato da maioria dos dados geoespaciais disponibilizados. Sao dados graficos em

formato shapefile e dados alfanuméricos em formato Database File (DBF).

15
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Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul

UNIDADES DE PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO - UPG

REGIAO HIDROGRAFICA
[ ] earana [T Paracua 2

Unidades de Planejamento ¢ Gerenclamento

UPGs Parana UPGs Paragual
L1 - UPG Iguatemi IL1 - UPG Correntes

12 < UPG Amambail
13 « UPG Ivinhema
14 - UPG Pardo

L5 - UPG Verde

16 - UPG Sucuriu
LT « UPG Oulteria
18 - UPG Santana
L -UPG Apore

2 <« UPG Taquarl
IL3 - UPG Miranda
4 - UPG Negro

ILS - UPG Nablleque
I8 -UPG Apa

Convengdes

[ umitedavre

= = Divisor de Regiso Hidrografica &

Sede Municipal

Divisso Municipal

Limite Estadual

Limite Internacional

Fonte: IBGE - SEMAC | SUPEMA

Escaly 1: 4.500.000

Figura 1. Unidades de Planejamento e Gerenciamento/UPGs
Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de MS
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(:f)) Quadro 2. Distribuicdo das areas dos municipios por UPG.
UPG/Munioliplo Ares (km?) % ma UPG UPGMUunicipio Area (kmy) % na UPG
@) Regido HI Rego Higrografica do Parsna
o ~ l4Pamd0
a Amamoal 30771 : Randeirantes* 1.873.406 63.34
O Coronel Sapucala® 785,009 76,30 Bataguassy 2416718 100,00
U) Eldorado 1017.7e8 100,00 Brasitindia 1.540,304 26,63
m lguatem|* 1,380,805 45,84 Camapul 76,435 2584
Haqural 321,883 15,60 Carpo Grande* 7.652 162 a3.28
@) Japora 419804 100,00 Jaragueri® 204173¢ 7000
Dﬁ Mundo Navo 479,327 100,00 Nova Aharads do Sul 2,510,945 62,47
(D Faranhos 1.302,138 100,00 Nova Andrading 1804972 ar7e
Sete Quedas B25.925 100.00 Rias do Rio Parde”  11.811,262 68,82
@) Tacun 1.785.315 180,00 Sarta RtadoPardo 6141515 10000
Total da UPG _ B.685,823 Sidrolandia 1.349773 2553
I<_E - LAl 0 Total s UPG 39.419,362
Z Aral Moreira 1.666,185 100,00 ua Clara® 7.804 075 70,75
Caarapd 659,395 31.55 Brasidncia® 4266588 747
O Coroned Sapucala 243 889 2370 Camapish 2839834 4578
lguastem| 1.586.872 54,16 Costa Rica 140,631 246
= Hagquerai® 1,741,993 B4,40 Figuesto 183,762 7,99
W Jutr 505,786 57.16 Ribas do Rio Parda 5.397 456 31.18
Laguna Carapl 1.001,585 §7.77 Trés Lagoas 3.371 684 3304
< Naviral* 569,845 3139 Total da UPG 24.183,897
LL] Ponta Pord 249 468 4.89 | e Sucurtd
Z Totsl da UPG 11.848,013
R T KNSR T —— :
é Anaurtdndia 3.305.54¢ 100,00 Corsilirda 2288689 B271
Angéiica {273,180 100.00 Chapadio do Su* 3714492 95 46
Y Antdrio Jodo 469,137 41,02 g::":f’. ‘m 79"7221
Bataypord 1.8228.214 100,00 . - :
E Caampd* 1.430,311 68,45 'W SRR e
Daodapois 831263 100.00 Selvina 2533183 77.74
o Trés Lagoas* 683686 6896
Dourading 280 889 100,00
) Deurados 4,088 387 100.00
@p) Fatma do Sul 315,237 100,00
Giuria de Douradas 491,758 100,00
V) Hapord 1.322.003 100,00
< Iwnhama 2009887 100,00 Pararaiba 350,837 649
D) Jotal 1.927 966 100,00 Selvida 725,460 226
LD Ast| 678,813 42.84
D Laguna Carapa” 732,260 4223 Total da UPG 5.372,09¢
Maracaju” 4101701 77.41
@p) Naviral * 2.193 094 68,69 Amm]’ T3R8 B 14.14
< Nova Alvarada do Sui® 1508264 ar.53
D Nova Ancradina” 2.471,124 82.21
Nowo Horzonde do Sul 849,197 100.00
Ponta Pora® 4.218275 79,18 - TS wart
O Rio Brihante 3.987.529 100,00 Caasilnay. 1201349 7.2
< Sarciandia’ 2582 858 48,38 Chagadis do Sul 136,201 354
I— Taquarussy 1.041,121 100,00 Paranaba 1.256,247 B3
@)p) Vicentna 310,216 100,00 Tolalda PG 2756724
LL] Totsl d= UPG 44827166 Total da Regido  169.488.662
O
(@\
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Quadro 2. Distribuicdo das areas dos municipios por UPG (Continuacdo).

Corumisd 1.500,387
Coodm 1.6680,792
Padro Gomes* 1.723,445
Sorora 4075437
Total ga UPG 8.5959,978
Alcindpobs 4,395,676
Camapud* 3187471
Corumba® 38.985,025
Costs Rica 1.015694
Coximy* 4.750,760
Figueirda® 3.999 259
Laddrio 342 5089
Pedro Games 1927728
Rio Verde de MTY 2 822 852
Sao Gabnied do Oesie* 3420338
Total da UPG 64.334 656
Anastacio 2.949 208
Aguidauana® 5234 937
Bandarames 1.142108
Bodoguena 2507244
Bonito* 4.622 261
Campo Grande 543,689
Corguinba® 1.183, 538
Corumba 1946675
Dois Imdos do Burt* 2217803
Guia Lopes daLaguna 1210472
Jaraquan 871,268
Jardim* 2020494
Maracaju 1.197,139
Mirandy* 5192 560
Nicacue 3.923,798
Porta Pord 697 048
Rochedo 1.6560,647
Sio Gabned do Desie 444 521
Sidralindia 1.353 868
Terencs 2841240
Total aa UPG 43.683,571
Aquidattana 11.723,588
Corguinhio 1.457.275
Corumiba 14.402 801
Dais Inmdas do Buritl 126,708
Ric Nagra 1.807 665
Rio Vierdes de MT 5326123
Total ga UPG 34345653

UPGMuniciio  Area(km’} % na UPG
Regi2o Hidrografica do

T 231
2550
47.20

100,00

100,00
51,38
50,98
17482
74,10
87,81

100,00
52,80
34 63
B850

100,00

a0 87
36,68
100,00
9368
672
4482
300
84,60
100,00
2091
077
259
478
100,00
13,08
100,00
1,50
26561
100,00

89,13
8518
217
540
100,00
6537

1L5 Nabllequs
Conumba 8.145,975
Miranda 286,087
Parte Murtinho 0,883,935
Total da UPG 18.315.750
Antinia Jodo* 674,613
Bela Vista 4 896,543
Borito 312,057
Caracod 2938 675
Jarden 181,231
Porta Pord 163,628
Porto Murirhio® 7.850,990
Total da UPG 17.016,683
Total da Regiao  187.636,301
Total do Estado  357.124,964

1254
522
55,73

"Munkipios cam Insergdo parcal, porém com sede dentro

da UFG. Areas ntermuncipas

em Itige ndo sd0

compusiadas no cdicule das percentagens dos teridros

munikipas nas UPGsa

Fonte das areas municipas: BGE, Resclugdo n® 05 de 10
de outubro de 2002,
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3.RECURSOS HIDRICOS DE MATO GROSSO DO SUL

3.1.AGUAS SUPERFICIAIS

No territério de Mato Grosso do Sul configuram-se duas das 12 Regides
Hidrograficas do Brasil, conforme definidas pela Resolucdo do CNRH n° 32/2003: a
Regido Hidrografica do Paraguai, constituida pela bacia do rio Paraguai, a oeste, e a
Regido Hidrografica do rio Parand, constituida pela bacia do rio Parand, a leste. Esta
configuragdo delimita claramente no Estado o divisor de aguas que se estende de

nordeste a sudoeste.

A Regido Hidrografica do Parand ocupa a area total de 169.488,663 km2, o que
representa aproximadamente 47,46% da area do Estado. Nesta Regido destacam-se os
rios Aporé, Sucuril, Verde, Pardo, Ivinhema, Amambai e Iguatemi, a margem direita do rio
Parana. O rio Parana tem como principais formadores os rios Paranaiba e Grande, no

triplice limite entre os estados de S3ao Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

A Regido Hidrografica do Paraguai em Mato Grosso do Sul, por sua vez, ocupa a area
de 187.636,301 km2, que representa 52,54% da area total do Estado. Destacam-se nesta
Regidoos rios Taquari, Miranda, Negro e Apa, a margem esquerda do rio Paraguai. Nesta
Regido, que compreende o Pantanal Mato-grossense, “a dindmica das aguas superficiais
esta vinculada a fatores como declividade e descarga dos principais rios que atravessam
a area, aliados ao regime climatico, natureza dos solos e suporte geoldgico. ” (BRASIL, MME,
1982).

Configuram-se duas partes principais: uma superior, acima da cota de 200m (planalto),
cuja declividade dos rios é superior a 6 cm/km; e uma inferior, na cota média nivel de
100m (planicie), onde a declividade é de 1 a 3 cm/km, o que ocasiona a inundagdo de
grandes areas (UFRGS, 2002). O Pantanal Mato-grossense, juntamente com sua porgao

situada em Mato Grosso, representa a maior planicie continua de inundagao do planeta.

A complexa drenagem da planicie pantaneira é constituida por pequenos cursos d'agua
(cérregos), linhas de drenagem de declividade moderada, mas sem canal bem
desenvolvido (vazantes), vazantes com secdo definida (corixos e corixdes), lagos e

lagoas (baias) e lagoas ou antigos meandros marginais.
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Segundo Rondon (1936, citado por BRASIL, 1982), “Esta situacdo especifica da dindmica
fluvial ocorre de forma alterada em relacao as duas areas da bacia, na parte sul elas
estdo apenas iniciando; e quando chegam a atingir o maximo na parte sul, na parte

I n

norte ja comegam abaixar o nive

Ao se comparar as duas Regides, tem-se que 0 menor coeficiente de escoamento
ocorre na bacia do rio Paraguai devido, principalmente, a baixa capacidade de
drenagem do Pantanal, que recebe as vazOes do planalto da bacia e retém grande
parte dos volumes de agua diminuindo as vazOes para jusante, o que caracteriza uma

variabilidade sazonal significativa a ser considerada quando da disponibilidade hidrica.

3.2, AGUAS SUBTERRANEAS

As unidades hidrogeoldgicas ou sistemas aquiferos do Estado de Mato Grosso do Sul
sao identificados por dois grandes grupos de rochas, as sedimentares, definindo os
aquiferos porosos, e as igneas-metamorficas, que constituem os aquiferos fraturados ou
de fissuras. Os aquiferos porosos ocorrem nas bacias sedimentares do Parana e do
Pantanal e os fraturados, no embasamento cristalino e em uma formagao da Bacia do

Parana.

Consideram-se oito unidades aquiferas para o Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 2),

discriminadas a seguir:

m  Sistema Aquifero Cenozdico/SAC

m Sistema Aquifero Bauru/SAB

m  Sistema Aquifero Serra Geral/SASG

m Sistema Aquifero Guarani/SAG

m Sistema Aquifero Aquidauana-Ponta Grossa/SAAP
m  Sistema Aquifero Furnas/SAF

m Sistema Aquifero Pré-cambriano Calcarios/SAPCC

m Sistema Aquifero Pré-cambriano/SAP

O Quadro 3 apresenta as areas de afloramento dos sistemas aquiferos nas UPGs sul-

mato-grossenses.
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Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul
UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
AQUIFEROS Unidades de Plansjamento & Gerenclamente
B sottwaaulrt so Cteoisoco UPGs P al UPGs Parand
SR s Yy L1 -UPG Igustemi 1L1-UPG Corrantes
I smrewaacuirens seans oues L2 -UPG Amambal 112 - UPG Tagquar
Bl s rrusacoirems ouana L3 -UPG Ivinhema 1.3 - UPG Miranda
B o aouirems AGUDAINA FONTA GROTEN L4 - UPG Pardo :-; -3* HNegre
i LE - UPG Verde < UPG Hablleque
= A L6 -UPG Sucurld 16 - UPG Apa
TIETE A ACAIFE BG PR L AMBNIANG € ALS ARIDY L7 «UPG Ouitéria
B enoews aguine mo end £ ampniso 18 -UPG Santana
L® -UFG Apore -
Convengaes
«  Seds Munlcipal
e Rodoviss
Limite de UPG
Limite Estadual
- Limite Intermacional
= = Divisor de Regile Hidregrifica

Femac MGE  SEMAC | SUPEMA  CPRM 106

Edcala 13 13090000

Figura 2. Dominios hidrogeoldgicos de Mato Grosso do Sul.
Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de MS.
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Quadro 3. Areas de afloramento (km?) dos Sistemas Aquiferos por UPG em Mato Grosso do Sul
Sistema Aquifero

| 000 sistemaAquifeo |
| sac_| saB_| sasG | sac | saap | saF | sapcc | sap |

Regiao Hidrografica do Parana

I.1.1guatemi 44,3 9.408,5 437,9
1.2. Amambai 251,0 6.922,2 4.827,3
I.3. Ivinhema 2.058,6  21.334,4 23.160,3
1.4, Pardo 4,9 31.829,5 6.458,1
I.5. Verde 3,6  23.206,1 700,3 0,9
1.6. Sucuriu 152,0 24.116,8 2.578,5 17,4
I.7. Quitéria 4.849,7 109,9
1.8. Santana 3.916,9 269,6 14,1
1.9. Aporé 3,1 2.320,1 336,0 111,1 0,1
Subtotal 2.517,4 127.904,3 38.877,8 129,4 14,2

Regiao Hidrografica do Paraguai
11.1. Correntes 3.261,9 3,4 1.785,8 1.328,3 2.340,4 106,7
11.2. Taquari 37.784,8 6.378,9 443,1 12.492,5 3.256,7 1.716,9 800,7 1.026,9
11.3. Miranda 7.659,9 257,1 10.460,9 6,793,8 7.068,8 92,1 34814  7.4239
11.4. Negro 28.918,7 230,1 2.756,1  2.347,1 633,8
I1.5. Nabileque 339,3 6.565,1
11.6. Apa 4.877,6 6,4 694,4 775,6 2.504,4 1.853,0 6.853,4
Subtotal 94.399,9 6.645,8 11.598,4 22.077,9 16.914,3 6.496,4 6.474,4 22.609,8
TOTAL 96.917,2 134.550,0 50.476,3 22.207,3 16.914,3 6.510,7 6.474,4 22.609,8

Em termos de distribuicdo percentual em area, os Aquiferos Bauru e Cenozoico sao 0s
de maior area de afloramento, ambos aquiferos livres, com respectivamente 37% e 27%
da area total de Mato Grosso do Sul. A distribuicdo na Regidao Hidrografica do Parana
mostra a importancia dos Aquiferos Bauru e Serra Geral, com 75% e 24%

respectivamente.

No entanto, ha que se considerar a relevancia do Aquifero Guarani, embora com
pequena proporcao de area de afloramento, apenas 0,1% da area dessa Regido
Hidrografica. Esse aquifero encontra- se confinado, abaixo dos aquiferos Bauru e Serra
Geral e, portanto, com area de afloramento muito inferior a area que se encontra
confinado. Esta area corresponde ao somatdrio das areas de afloramento dos Aquiferos

Bauru e Serra Geral e apresenta grande reserva hidrica.

A Regido Hidrografica do Paraguai caracteriza-se por maior diversidade de afloramentos
de aquiferos, sendo o de maior expressao em area o Aquifero Cenozodico, com 51% da
area desta Regido Hidrografica, seguido pelo Aquifero Pré-cambriano, com 12%, pelos
aquiferos Guarani e Pré-cambriano Calcérios, com 12%, o Aquifero Aquidauana Ponta
Grossa, com 9%, o Aquifero Serra Geral, com 6% e os aquiferos Furnas e Bauru, com
aproximadamente 3% da area. E importante ressaltar que nesta Regido Hidrografica,

esses aquiferos ndo se encontram sobrepostos.
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O Sistema Aquifero Cenozéico, chamado Pantanal em alguns estudos (ANA, 2004;
BRASIL, 2006a e 2006b), é um aquifero poroso e livre; compreende principalmente os
sedimentos da Bacia do Pantanal, predominando sedimentos arenosos finos, pouco
compactados, e depdsitos aluvionares recentes. Ocorre em todas as UPGs da Regido
Hidrografica do Paraguai, sendo mais expressivo nas UPGs Taquari, Negro e Nabileque.
Na Regido Hidrografica do Parand, é formado por sedimentos fluviais do rio Parang,
com distribuicdo restrita a margem direita, em faixa, de Trés Lagoas a Bataguassu, ao
norte, e de Bataypora a Itaquirai, ao sul.

O Sistema Aquifero Bauru é constituido por rochas sedimentares da Bacia do Parang,
dos grupos Bauru (FormagOes Vale do Rio do Peixe e Marilia) e Caiua (Formacao Santo
Anastacio), e pelas Coberturas Detrito-Lateriticas, principalmente na regidao de Sonora e
Sao Gabriel do Oeste.

E um aquifero livre, com afloramento em grande parte do Estado, principalmente na
Regiao Hidrografica do Parand, onde aflora em todas as UPGs (praticamente toda a area
das UPGs Iguatemi, Verde, Sucuril, Quitéria, Santana e Aporé, exceto nos vales de
algumas drenagens, onde ocorrem afloramentos do sistema Aquifero Serra Geral).
Representa um dos mais importantes aquiferos do Estado, sendo responsavel pelo
escoamento regional das aguas subterréneas para importantes rios (Pardo, Verde e

Sucurid, nas respectivas UPGs, e em rios menores das UPGs Quitéria e Santana).

O Sistema Aquifero Serra Geral é formado essencialmente pelos basaltos e
diabasios da Formacdo Serra Geral, do grupo Sdo Bento, constituindo um aquifero
fraturado, livre. Ocorre no centro-sul do Estado, no limite entre as Regides
Hidrograficas do Paraguai e Parand, com maior area de afloramento nesta ultima.
Destacam-se as UPGs Ivinhema e Amambai, embora este seja um importante Aquifero de
Campo Grande, na UPG Pardo.

Na Regido Hidrografica do Paraguai, o sistema Aquifero Serra Geral aflora nas UPGs
Miranda e Apa, no extremo leste de ambas as unidades. Varias cidades importantes do
Estado tém como fonte de agua para abastecimento publico, principal ou secundaria,
pocos perfurados neste Aquifero, como Campo Grande, Dourados, Ponta Pora, Caarapo,
Sidrolandia, entre outras.
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O Sistema Aquifero Guarani, um dos maiores aquiferos da América do Sul, exibe
limites transfronteiricos entre os estados de Mato Grosso do Sul, Goids, Sao Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no Brasil, e os paises Uruguai, Paraguai e
Argentina. Encontram-se em Mato Grosso do Sul, 18% da area total e 25% da area
brasileira do Aquifero. E formado por rochas arenosas da Bacia do Parana (Grupo Rosario
do Sul e Pirambdia no Brasil, e Buena Vista no Uruguai, Formacgdes Botucatu, no Brasil,
Missiones, no Paraguai, e Tacuarembd, no Uruguai e Argentina) (GASTMANS, 2007). A
espessura do pacote de rochas deste Sistema Aquifero é da ordem de 800 metros
(ARAUJO et al. 1995), sendo superiores a 600m no Estado de Mato Grosso do Sul,
proximo a Campo Grande. E um importante manancial de abastecimento de cidades do

Estado, tais como Campo Grande e Sao Gabriel do Oeste.

Quanto ao Sistema Aquifero Aquidauana-Ponta Grossa, consideram-se as rochas
sedimentares das Formagdes Aquidauana e Ponta Grossa, embora de idades diferentes,
como um sistema Aquifero, por suas propriedades de armazenamento de agua
semelhantes no Estado. Este Sistema ocorre aflorando nas UPGs Correntes, Taquari,
Negro, Miranda e Apa, abastecendo cidades de pequeno porte como Rochedo,
Corguinho, Jardim, Guia Lopes da Laguna, Bela Vista, Aquidauana, Anastacio com maior
demanda de agua. Em direcdo a leste, em toda a Regidao Hidrografica do Parana ocorre

confinado abaixo do Aquifero Guarani.

O Sistema Aquifero Furnas é um aquifero poroso, livre, composto pelas rochas da
Formacdo Furnas, nas UPGs Correntes, Taquari, Negro e Miranda e confinado a leste,
abaixo do Aquifero Aquidauana-Ponta Grossa. O Sistema Aquifero Pré-cambriano
Calcarios é formado pelas rochas calcarias dos Grupos Corumbd e Cuiabd. E um
importante Aquifero para o municipio de Bonito, principalmente, e, secundariamente, em
Corumba. Ocorre nas UPGs Apa, Miranda, Nabileque e Taquari, sendo mais expressivo
nas duas primeiras. Caracteriza-se por porosidade bastante peculiar, formada pela
dissolucdo das rochas calcérias, a porosidade cérstica. E um sistema aquifero
importante de dois municipios onde se concentram as atividades de turismo, Bonito e

Corumba.

O Sistema Aquifero Pré-cambriano engloba uma grande variedade de rochas
metas-sedimentares de graus metamorficos distintos, metavulcanicas, granitico-
gnassicas. Contudo, consiste em um sistema aquifero com o armazenamento de agua
pelo padrao de fraturamento dessas rochas. Ocorre principalmente nas UPGs Miranda e

Apa, e subordinadamente, nas UPG Taquari, proximo a Corumba, e na UPG Nabileque.
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4. IMPLANTACAO DA REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS SUBTERRANEAS DO MS

No cenario das ultimas décadas, onde a demanda por agua potavel cresce rapidamente,
a avaliacdo constante da qualidade das aguas subterréneas se torna imprescindivel,

visto a necessidade de conservacao e uso estratégico desse recurso.

O monitoramento sistematico da qualidade da agua subterranea fornece informagoes
que permitem ao 6rgdo ambiental: caracterizar as aguas subterréneas brutas,
informando as condicOes e caracteristicas quimicas da agua; avaliar as tendéncias das
concentragcdes das substancias monitoradas; identificar dreas com alteracdes de
qualidade; subsidiar as acdes de prevencao e controle da poluicdo do solo e da agua
subterrénea; avaliar a eficacia dessas acdes ao longo do tempo; subsidiar as acdes de
gestdo da qualidade do recurso hidrico subterraneo junto aos Comités de Bacias
Hidrograficas; dar subsidios para a definicdo dos Valores de Referéncia de Qualidade
(VRQ's) para cada substancia de interesse, por aquifero; e, subsidiar a classificagdo dos
aquiferos, visando seu enquadramento, de acordo com a Resolugdo CONAMA n© 396 de
03/04/2008.

O monitoramento da quantidade da dagua subterrédnea, por sua vez, auxilia no
conhecimento: do armazenamento e do fluxo da agua subterrdnea; de impactos em
decorréncia do uso da agua e das formas de ocupagdo dos terrenos; do volume ideal
para extracdo das aguas subterraneas para que o uso atual ndo promova interferéncias

significativas nas reservas de modo a comprometer a utilizagao futura desse recurso.

A utilizacdo da agua subterranea condiciona-se ndo somente ao potencial de explotacao
dos aquiferos, mas também as condigdes climaticas, aos aspectos de uso e ocupacao
dos terrenos, e ao nivel de atendimento das populacdes as medidas de saneamento

basico e demais usos.

Destaca-se, que, no Mato Grosso do Sul, a grande maioria dos municipios,
principalmente no interior do estado, utilizam as aguas subterraneas como recurso
hidrico principal ou Unico para o abastecimento publico de agua. A Figura 3 apresenta a

distribuicao das captagdes para abastecimento publico em MS.
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Figura 3. Origem da agua nos sistemas de abastecimentos dos municipios de Mato Grosso do Sul.
Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de MS
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O monitoramento continuo da agua subterranea constitui, portanto, procedimento de
grande importancia para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos, pois proporciona
uma reunidao de informagdes qualitativas e quantitativas que permite, dentre outros,

avaliar os possiveis impactosdas atividades antrdpicas nos sistemas aquiferos.

4.1. METODOLOGIA ADOTADA

Geralmente, nos programas de monitoramento os dados analiticos utilizados sao
aqueles provenientes de pogos tubulares existentes (cedidos), pocos tubulares
construidos, e nascentes, selecionados de forma a abranger os diferentes aquiferos, em

suas diversas areas e formas de ocorréncia.

O Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos operacionalizado pelo IMASUL
possui, em 2021, 7.590 pocos registrados. Destes, cerca de 40% estdo regularizados e

22% em processo de regularizacao pelo Instituto.

Dentro desse horizonte de pogos registrados, buscou-se selecionar um grupo que
pudesse ser utilizado para fornecer as informacdes necessarias para se estabelecer a
situacdo de qualidade das aguas subterraneas estaduais, além da caracterizagdo dos

aquiferos.

Dessa forma, a Rede Estadual de Monitoramento do MS esta sendo constituida por pogos
existentes, cadastrados, operados pelas empresas de abastecimento publico do Estado,
e utilizados para producao de agua. Os resultados das analises laboratoriais realizadas
nos programas de auto monitoramento desses pocos compordao o banco de dados do
Programa de Monitoramento. Neste primeiro relatério, serdo utilizados os dados

referentes ao monitoramento realizado nos anos de 2018 e 2019.
A frequéncia a ser adotada para a publicacdo dos proximos relatérios sera bianual, em

atendimento ao previsto na Lei Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual n°
2.406/2002).
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4.2. SELECAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

Para a selecao dos pontos de amostragem, foram adotados alguns critérios, além dos ja

citados, para utilizagao dos pocos, e que deverao ser cumpridos concomitantemente:

a) pogos outorgados;
b) pocos com finalidade de abastecimento publico; e

¢) pocos com explotacao somente de um sistema aquifero.

A partir desses critérios estabelecidos, foram selecionados, inicialmente, 69 pogos de
producao outorgados pelo IMASUL e cadastrados no sistema SIRIEMA. Esse
quantitativo de pontos apresenta-se, a principio, suficiente para monitorar de forma

adequada os 8 aquiferos existentes no estado do Mato Grosso do Sul.

Com o passar do tempo e o aumento do nimero de pocos outorgados, aqueles novos
pocos que se enquadrarem nesses critérios, poderdo ser incorporados a Rede, de
modo que a distribuicdo e densidade sejam cada vez mais suficientes para
obtencdo de valores representativos das condicdes hidrogeoldgica e reflitam a
intensidade do uso da agua, as formas de ocupacdo do solo, a densidade
demografica e a extensdo regional do aquifero. Nascentes e fontes de agua mineral

também poderao, no futuro, fazer parte da Rede.

O Quadro 4 apresenta a distribuicao dos pontos da Rede de Monitoramento de Qualidade
das Aguas Subterrdneas por sistema aquifero no MS; a Figura 4 apresenta essa

distribuicao sob a forma de grafico.

A Figura 5 representa, também de forma grafica, a distribuicdo dos pontos da Rede de
Monitoramento, porém, dessa vez, por UPG, considerando ainda, o nimero de pontos

por aquifero monitorado
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Quadro 4. Quantitativo de pontos da Rede de Monitoramento por sistema aquifero

SISTEMAS AQUIFEROS QUANTIDADE DE POCOS MONITORADOS

Sistema aquifero Cenozoico (SAC) 1
Sistema aquifero Bauru (SAB) 20
Sistema aquifero Serra Geral (SASG) 23
Sistema aquifero Guarani (SAG) 13
Sistema Aquifero Aquidauana - Ponta Grossa (SAAP) 2
Sistema aquifero Furnas (SAF) 4
Sistema aquifero Pré-cambriano — calcarios (SAPCC) 5
Sistema aquifero Pré-cambriano (SAP) 1
TOTAL 69
25 23
20
20

15
10
5
5 4
0 [ - [ ]
Cenozoico Bauru (SAB) Serra Geral Guarani (SAG) Aquidauana- Furnas (SAF) Pré-cambriano Pré-cambriano
(SAC) (SASG) Ponta Grossa — calcérios (SAP)

(SAAP) (SAPCC)

Figura 4. Distribuicdo grafica do nimero de pontos monitorados na Rede Estadual de Monitoramento, por sistema
aquifero.
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|
APA |1
|
IGUATEMI [l
|
AMAMBAI | 4 SASG
SUCURIU | [ S = SAB
1
' " SAG
& TAQUARI | N 3 u SAP
| | ]* m— m SAPCC
PARDO | 5 I—,r;.v_'aef ] 1 B o
VERDE NG SAF
| | SAC
MIRANDA  [HIN1" [N S 1 1
| |
IVINHEMA: | 12 _— |
0 5 10 15 20
NUMERO DE PONTOS

Figura 5. Nimero de pontos monitorados na Rede Estadual de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Subterraneas no MS, por UPG, no periodo 2018/2019.

(SASG-Serra Geral; SAB-Bauru; SAG-Guarani; SAP-Pré-Cambriano; SAPCC-Pré-Cambriano
Calcarios; SAAP- Aquidauana Ponta-Grossa; SAF-Furnas; SAC-Cenoz6ico)

Os pocos monitorados encontram-se distribuidos no territério do Estado, abrangendo nove
das 15 UPGs do MS e os oito diferentes aquiferos. O Quadro 5 apresenta a caracterizacao e
distribuicdo dos pontos de monitoramento por UPG, por municipio e por sistema aquifero, e a
Figura 6 corresponde ao mapa de distribuicdo desses pogos.

Quadro 5. Descricdo dos pontos monitorados na Rede Estadual de Qualidade de Aguas Subterraneas por UPG (2018/2019)

ROFUNDIDADE[ NIV
UPG MUNICIPIO s PU[FLli:?:I«McJJ[ [STQLT[ICL'O AUt R I s
. AQUIFERO s ')"‘ i (5) (0)
m m

IGUATEMI Mundg Novo MUN—OOZ Bauru 138 -23°55'44"  -54°17'34"
Aral Moreira ’ 1 Serra Geral 130 -22°56'41"  -55°38'6.78"
: v Aral Moreira ARM—OOZ Serra Geral 213 -22°56'56"  -55°37'20"
AMAMBAL 1 21 Moreira VMQ-001 Serra Geral 150 23°1'25"  55°35'8"
Aral Moreira VLS-001  Serra Geral 106 -22°44'47. 88“ -55° 28' 59. 36"
Rio Brilhants RBT-005  Serra Geral 95 -21°48'31.35" -54° 33 1.97"
Anténig Jodo ANJ-001  Serra Gera) 146 -22°11' 46.02" -55° 56' 36.73"
Novo Horizonte do Syl NHZ-004 Bauru 120 -22°39' 21 66" -53° 51' 3.16"
Ponta Pord PNP-016 Serra Geral 120 -22° 34' 25.88" 55° 41' 24 458"
Sidroléndia SID-010  Guarani 450 -20°55'48.78" -54° 58' 1.22"
Taauarussy, TQR-001 Bauru 80 -22°29' 12.69" -53° 21' 30.65"
ViNHEMa  Sidroldngia SID-012  Guarani 150 -20° 54' 55.76" -54° 57' 20.45"
: -~ Taguarussy VSJ-002  Bauru 114 -22° 33'50.27" -53° 23' 38.58"
Fatima.do Sul, 'NOP-001 Serra Geral 115 -22°19'29"  -54°20'52"
Vicenting. VIR-002  Serra Geral 102 -22°32'1"  -54°26'59.57"
Fatima.do Syl CTM-001 Serra Gera) 180 -22° 18' 22 88" -54° 20 5.55"
Ponta Pord PNP-031 Serra Geral 150 -22° 28" 34.06" -55° 45' 1.56"
Rio Brilhants RBT-004  Serra Garal 110 -21°48'34"  -54°32'10.02"
Douradas MCB-002 Serra Geral 360 -22° 8'30.89" -54°41'33.89"
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Quadro 5. Descrigdo dos pontos monitorados na Rede Estadual de Qualidade de Aguas Subterraneas por UPG (2018/2019).
(Continuagdo)

PROFUNDIDADE

. SISTEMA - . LATITUDE LONGITUDE
UPG MUNICIPIO PONTO . DE CAPTACAO |ESTATICO
AQUIFERO (S) (o)
(m)
Deodapolis DEO-006 Serra Geral 102 4,4 -22°17'19.76" -54° 10' 10.07"
Maracaju VAL-002  Guarani 220 108 -21°44'0" -55°30'47"
IVINHEMA Dourados DOU-039 Serra Geral 600 67 -22°11'32.14" -54° 41'33.89"
Itapora CRE-001 Serra Geral 90 7 -21°56'17.10" -54° 51' 29.51"
Ivinhema IVI-014 Bauru 150 29,7 -22°17'49.63" -53°49'49.52"
Campo Grande CGR-018 Serra Geral 150 21  -20°29'48" -54°39'0"
Campo Grande CGR-026 Serra Geral 95 73  -20°32'16.96" -54° 40' 24.99"
Campo Grande CGR-028 Serra Geral 100 11  -20°27'35" -54°38'13"
Campo Grande GCR-152  Guarani 305 109 -20°33'3" -54° 36' 36"
Campo Grande CGR-244 Bauru 49 18,5 -20°26'11" -54°34'6"
Campo Grande CGR-265 Bauru 61 32 -20°27'50"  -54°32'53"
PARDO Campo Grande CGR-267 Guarani 500 124 -20°28'35" -54°40'1"
Campo Grande CGR-160 Guarani 412 138,3 -20°30'51" -54°36'54"
Bataguassu BAT-009 Bauru 118 45,8 -21°43'21.95"-52°25'15.91"
Bataguassu BAT-011 Bauru 155 446 -21°43'6" -52°25'1
Bataguassu NPQ-002 Cenozdico 77,5 3,5 -21°43'28" -52°15'8"
Campo Grande CGR-275 Serra Geral 101 43,2 -20° 28'34.84" -54° 31' 49.16"
Campo Grande CGR-277 Serra Geral 110 54  -20°28'19" -54°31'50"
Agua Clara ACG-001 Bauru 54 10,5 -20°26'49.50" -52° 52' 29.63"
Agua Clara AGC-003 Bauru 58 12,3 -20°26'44.33" -52° 52' 47.89"
Agua Clara AGC-006 Bauru 62 9,5 -20°26'26.33"-52°52'30.70"
VERDE Agua Clara AGC-005 Bauru 60 21  -20°26'23.83" -52° 52' 40.02"
Brasilandia BRA-005 Bauru 120 18 -21°15'21.03"-52°1'58.32"
Trés Lagoas TLG-028 Bauru 80 55 -20°48'28" -51°43'27.85"
Trés Lagoas TLG-012 Bauru 130 9,6 -20°47'43.45" -51°43' 21.83"
Trés Lagoas TLG-009 Bauru 101 17,2 -20°47'32.79" -51° 40' 24.25"
SUCURIU Trés Lagoas TLG-027 Bauru 180 42  -20°46'21"  -51°44'15"
Selviria SEV-002  Serra Geral 96 18 -20°21'45.12" -51° 25'39.15"
Trés Lagoas TLG-001  Bauru 85 12 -20°47'18" -51°42'26"
Alcindépolis ALC-005  Guarani 154 18 -18°19'40.15" -53°41' 57.07"
Camapua CAM-009 Guarani 100 13,7 -19°35'20.72" -54°2'12.03"
Camapua CAM-011 Guarani 170 30 -19°33'31.34" -54°2'24.96"
Coxim COX-002 Furnas 156 13,8 -18°30'21.72" -54° 45' 18.38"
Figueirdo FIG-006 Guarani 200 14  -18°41'8.83" -53°38'11"
TAQUARI Rio Verde de MT RVD-012  Furnas 160 6 -18°55'35.36" -54° 51' 28.56"
Coxim ALP-001  Aquidauana-Ponta 140 43,3 -18°26'22"  -54°37'17"
Grossa
Coxim SRO-002  Furnas 275 21,4 -18°33'22"  -54°37'50"
Camapua CAM-018 Guarani 195 56 -19°32'4.62" -54°2'28.26"
Figueirdo FIG-007  Guarani 150 7 -18°40' 44.68" -53° 37' 58.50"
Aquidauana AQD-019 Furnas 260 20,8 -20°28'18.39" -55° 46' 34.96"
Bodoquena BDQ-001 Pré-cambriano 150 3,7 -20°33'16.71" -56° 40' 21.58"
calcarios
Bodoquena BDQ-006 Pré-cambriano 60 1 -20° 33' 24.78" -56° 40' 26.92"
calcérios
Bonito BON-006 Pré-cambriano 82 10,5 -21°8'25.85" -56°27'3.24"
calcarios
MIRANDA Bonito BON-001 Pré-cambriano 193 6,6 -21°7'20.80" -56°29'43.96"
Bonito BON-003 Pré-cambriano 120,7 8,9 -21°7'39.69" -56°30'4.63"
calcarios
Aquidauana PIT-002  Aquidauana-Ponta 300 0 -20° 28'34.21" -55° 32' 23.03"
Grossa
Sidrolandia SID-004  Guarani 95 2,57 -20°54'50.30" -54° 57' 20.00"
Aquidauana TAU-004 Bauru 205 6 -20° 17' 16.87" -56° 4' 41.66"
Bonito BON-004 Pré-cambriano 120 25 -21°6'59.34" -56°30'33.47"
calcarios
APA Antonio Jodo ANJ-003  Serra Geral 120 4,5 -22°11'56" -55°56'55"
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Figura 6. Mapa dos pontos da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas por
sistema aquifero, no periodo 2018/2019.
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4.3. SELECAO DOS PARAMETROS MONITORADOS

As 4aguas subterréneas possuem caracteristicas quimicas estreitamente
correlacionadas as rochas que as armazenam e por onde percolam. A qualidade
dessas aguas, por outro lado, pode ser influenciada pela atividade antropogénica,
que é a fonte de cargas poluidoras pontuais de origem doméstica ou industrial e pelas
cargas difusas urbanas e rurais.

Para dar inicio ao processo de monitoramento, estdo sendo monitorados,
inicialmente alguns parametros indicativos de qualidade da agua dos aquiferos
explotados pelas empresas concessionarias de abastecimento publico (Empresa de
Saneamento de Mato Grosso do Sul/SANESUL e Aguas Guariroba S.A.), e o nivel
estatico dos pogos selecionados.

Em 2018 e 2019 foram realizadas analises da qualidade das aguas subterraneas para
0s 69 pocos tubulares, a cada 12 meses. A partir da implantacdo da Rede de
Monitoramento, as analises passarao a ter uma frequéncia semestral, e a publicacdo
dos relatorios tera frequéncia bianual.

O Quadro 6 elenca os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados, cujos
resultados analiticos foram interpretados e utilizados para a avaliagdo da
qualidadedas aguas subterraneas no periodo 2018/2019.

Quadro 6. Parametros analisados na Rede Estadual de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas.

Fisicos Sélidos Dissolvidos Totais, Turbidez

Alcalinidade Total, Cloreto, Condutividade Elétrica, Cor Aparente, Dureza

uimicos Inorganicos - . .. A . "

a g concentragdes totais de Aluminio, Cobre, Cromio, Ferro, Manganés,
Niquel, Sédio e Zinco.

Microbioldgicos Coliformes totais e Escherichia coli.

4.4. TRATAMENTO DOS DADOS

Para o alcance dos objetivos propostos foram utilizados os dados cadastrados no
Sistema IMASUL de Registros e InformagOes Estratégicas do Meio Ambiente —
SIRIEMA, relativos ao automonitoramento de cada poco selecionado. Os resultados
das analises foram digitados em planilhas excel, e tabulados pelo aquifero e pela UPG

ondeos pontos de monitoramentose localizam.

TIPO DE PARAMETRO PARAMETROS

Total, Fluoreto, Nitrogénio Nitrato, Nitrogénio Nitrito, pH, Sulfato e as
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Os resultados analiticos foram agrupados em funcdo dos sistemas aquiferos
monitorados, e também em funcao das UPGs em que 0s pocos se encontram. Foi
realizada uma analise estatistica descritiva dos resultados de todos os parametros
monitorados, fazendo-se uma comparacao com os valores legais (Resolucao CONAMA
n® 396/2008), e a determinacdo de valores minimos, valores maximos, medianas,
terceiro quartil e porcentagem de valores abaixo de limite de quantificacdo dos

métodos analiticos utilizados.

O valor do terceiro quartil (75%) serd adotado como representativo do conjunto
de amostras, ou seja, da qualidade da agua do periodo analisado, servindo como
referéncia para comparagao entre diferentes periodos e, futuramente, para a definigdo

de Valores de Referéncia de Qualidade (VRQs) para as aguas subterraneas do MS.

Paralelamente, estdao sendo apresentados, em forma de tabelas, o quantitativo das
andlises que se apresentaram em desconformidade com os limites estabelecidos na
legislagdo. Com as informagdes geradas pelos dados analisados, espera-se construir
um informativo Util sobre a qualidade da dgua subterranea no Estado.

5. RESULTADOS DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS NO MS

Os resultados analiticos obtidos por meio das campanhas de amostragem estdo
agrupados em fungdo das UPGs e dos sistemas aquiferos monitorados, e passarao
a constituir um banco de dados do monitoramento das aguas subterrdneas do MS.
Os dados a partir de agora serao tratados e interpretados estatisticamente a cada dois

anos, o que correspondea uma série de quatro resultados analiticos para cada ponto.

De posse dessas informagGes sera possivel determinar as caracteristicas geoquimicas
basais das aguas, bem como avaliar as variacbes de qualidade e tendéncias,

comparando-se com os resultados de campanhas anteriores.

Em 2018/2019 foram analisadas 144 amostras de agua, cujos resultados foram

sistematizados e discutidos nos itens a seguir.
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5.1. CARACTERIZACAO HIDROQUIMICA POR AQUIFERO

Com os resultados analiticos do conjunto de parametros selecionados, pretende-se dar
inicio a caracterizacdo hidroquimica dos oito aquiferos, a partir do célculo estatistico

das concentracdes maxima e minima, mediana e 3° quartil de cada parametro.

Contando com a continuidade do Programa de Monitoramento, e com o incremento da
série de dados que se tornard mais robusta, serd possivel também a classificacao das
aguas quanto aos ions dominantes, a ser realizada a partir da construcao do Diagrama

de Piper.

Durante a andlise dos dados foi verificado que os resultados analiticos possuem
diferentes Limites de Quantificacdo — LQs, para uma mesma substancia. Isso ocorre
porque as anadlises foram realizadas em laboratdrios diferentes, e até no mesmo
laboratdrio, porém em épocas diferentes. Nesses casos, € comum que ocorram essas
diferengas nos valores do LQ dos métodos, em virtude de fatores como os processos
de modernizagdo dos métodos analiticos e dos equipamentos de laboratdrio, que estdo

sempre em constante renovagao.

Nas analises estatisticas dos minimos, maximos, medianas e terceiros quartis de
substancias com baixas concentragdes na agua, todos os resultados abaixo do limite
de quantificacao foram considerados iguais aos valores do LQ para compor a série de

dados.

Nos Quadros de niumero 7 a 14 encontram-se de forma sintética, os resultados
estatisticos obtidos para todos os parametros utilizados para indicar a qualidade das

aguas subterraneas, agrupados por aquifero monitorado.
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O Quadro 7. Sintese dos resultados de qualidade das aguas subterraneas do SAC em 2018/2019.
= o SISTEMA AQUIFERO CENOZOICO/ 2018 E 2019
wn PARAMETRO MAXIMO - (1 PONTO) -
< PERMITIDO® N° DE RESULTADOS V:L\LOR V;’L\LOR 3
LLI AMOSTRAS <LQ(%)? MINIMO | MAXIMO QUARTIL
e Alcalinidade

mg/L 1 0 46,8 46,8 46,8 46,8

Total

Dﬁ Aluminio mg/L 0,20 1 100 012 012 012 012
m 7 7 7 7
I— Cloreto mg/L 250,0 1 100 2,3 2,3 2,3 2,3
a8
) Cobre mg/L 2,0 1 0 0,02 0,02 0,02 0,02
0p) Condutividade y

uS/em 1 0 99,0 99,0 99,0 99,0
2 Elétrica ’ ’ ’ ’
) Cor Aparente uc = 1 100 5 5 5 5
S(D Cromo Total mg/L 0,05 1 0 0,03 0,03 0,03 0,03
2 Dureza mg/L 500 2 1 0 30,4 30,4 30,4 30,4
) Ferro mg/L 0,30 1 0 0,04 0,04 0,04 0,04
LLl Fluoreto mg/L 1,50 1 100 0,2 0,2 0,2 0,2
< Manganés mg/L 0,10 1 0 0,01 0,01 0,01 0,01
e Niquel mg/L 0,020 1 100 0,016 0,016 0,016 0,016
2' Nitrato mg/L 10,0 1 100 0,3 0,3 0,3 0,3
D Nitrito mg/L 1,0 1 100 0,2 0,2 0,2 0,2
: pH - 1 0 5,8 5,8 5,8 5,8
D Sédio mg/L 200 1 100 10 10 10 10
(@) SDT mg/L 1.000 1 0 151,5 151,5 151,5 151,5
E Sulfato mg/L 250,0 1 100 ) ) ) )
LLl Turbidez NTU -—= 1 100 0,5 0,5 0,5 0,5
é Zinco mg/L 5,0 1 0 0,04 0,04 0,04 0,04

Coliformes
O P/AmL?  Auséncia? 1 Auséncia em todas as amostras
— Totais
— ; P P
= E. coli P/AmL-1  Auséncia 1 Auséncia em todas as amostras
o 1 Padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 396/2008
z 2 Padrdo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.
3 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo (LQ) praticados.
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o Quadro 8. Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterrineas do SAB em 2018/2019.
SISTEMA AQUIFERO BAURU/ 2018 E 2019

= VALOR (20 PONTOS)
(0p)] PARAMETRO | UNIDADE MAXIMO . -
< PERMITIDO’ N° DE RESULTADOS V{\LOR V{\LOR 3
LLJ AMOSTRAS <LQ (%)* MINIMO | MAXIMO QUARTIL
= Alcalinidade

mg/L 35 0 1,0 265,0 20,7 44,0

Total
Df Aluminio mg/L 0,20 29 31 0,01 0,57 0,08 0,12
Ll
|— Cloreto mg/L 250,0 34 18 0,0 19,0 2,3 6,3
% Cobre mg/L 2,0 26 65 0,01 0,07 0,04 0,04
ondutividade
wn Condutividad
W uS/cm --- 43 0 19,7 455,0 66,0 137,1
< Elétrica
(:)D Cor Aparente uc - 37 89 2 18 5 5
< Cromo Total mg/L 0,05 28 11 0,01 0,05 0,03 0,04
2 Dureza mg/L 500 2 34 3 4,3 216,0 36,0 65,0
D Ferro mg/L 0,30 24 13 0,04 0,27 0,08 0,13
LL] Fluoreto mg/L 1,50 35 77 0,0 0,5 0,2 0,2
2 Manganés mg/L 0,10 29 10 0,01 0,28 0,05 0,10
D Niquel mg/L 0,020 26 81 0,006 0,022 0,010 0,016
—
Z:I Nitrato mg/L 10,0 43 14 0,3 7,4 0,9 2,8
- Nitrito mg/L 1,0 35 37 0,003 0,200 0,006 0,200
D Sédio mg/L 200 12 42 1 16 11 13
O SDT mg/L 1.000 43 0 25,0 391,0 84,5 135,4
E Sulfato mg/L 250,0 30 70 1,1 6,9 2,0 2,0
L Turbidez NTU 42 50 0,10 3,90 0,50 0,53
% Zinco mg/L 5,0 24 13 0,01 0,93 0,04 0,10
Coliformes
O P/AmL?  Auséncia? 14 Presenca em 04 amostras
I_ Totais
— - r——y
= E. coli P/AmL-1 Auséncia 44 Presenga em 03 amostras
o 1 Padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008
Z 2 Padrio de potabilidade da Portaria de Consolida¢do n° 05/2017 do Ministério da Saude.
3 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo (LQ) praticados.
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O Quadro 9. Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterrdneas do SASG em 2018/2019.
= o SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL/ 2018 E 2019
)] ~ . 23 PONT
< PARAMETRO MAXIMO . B Moy —
L] PERMITIDO’ N° DE RESULTADOS V:L\LOR V;’L\LOR 3
AMOSTRAS <LQ (%)? MINIMO | MAXIMO QUARTIL
= —
Alcalinidade
é mg/L --- 36 0 5,0 175,0 59,5 86,0
o’ Total
LLl Aluminio mg/L 0,20 33 55 0,00 0,12 0,05 0,12
o Cloreto mg/L 250,0 39 21 0,5 21,0 2,3 4,0
a Cobre mg/L 2,0 24 67 0,00 0,07 0,02 0,04
W Condutividade
< uS/cm --- 45 0 9,0 368,0 139,6 164,3
Elétrica
-
@) Cor Aparente uc 45 89 2,0 10,0 5,0 5,0
(<,E) Cromo Total mg/L 0,05 29 28 0,00 0,05 0,03 0,05
< Dureza mg/L 500 2 34 0 9,90 140,00 64,40 85,75
D Ferro mg/L 0,30 29 21 0,00 0,89 0,07 0,10
L
D Fluoreto mg/L 1,50 39 77 0,0 2,0 0,2 0,2
g Manganés mg/L 0,10 30 27 0,000 0,100 0,021 0,064
: Niquel mg/L 0,020 24 54 0,005 0,020 0,010 0,016
g Nitrato mg/L 10,0 44 34 0,3 7,8 1,0 2,3
OJ Nitrito mg/L 1,0 40 40 0,003 0,200 0,006 0,100
< pH - - 45 0 5,2 8,1 6,7 7,3
D Sodio mg/L 200 10 70 1 15 10 12
E SDT mg/L 1.000 45 0 13,0 316,5 122,0 142,0
= Sulfato mg/L 250,0 33 67 0,4 5,0 2,0 2,0
L
Z Turbidez NTU --- 45 56 0,10 50,00 0,50 0,75
é Zinco mg/L 5,0 29 17 0,00 1,40 0,05 0,13
O Coliformes
I_ P/AmL?  Auséncia? 14 Presenca em 04 amostras
I Totais
CZ> E. coli P/AmL-1  Auséncia? 45 Presenca em 01 amostra
z 1 Padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 396/2008
2 Padr3o de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.
O 3 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo (LQ) praticados.
2
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O Quadro 10. Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do SAG em 2018/2019.
= o SISTEMA AQUIFERO GUARANI/ 2018 E 2019
)] ~ / 13 PONT
< PARAMETRO MAXIMO . B HeLreE) —
LL] PERMITIDO" N° DE RESULTADOS V:L\LOR V;’L\LOR 3
AMOSTRAS <LQ (%)? MINIMO | MAXIMO QUARTIL
= e
Alcalinidade
é mg/L --- 22 0 15,0 235,0 55,0 86,0
o’ Total
LLl Aluminio mg/L 0,20 19 32 0,02 0,20 0,05 0,12
o Cloreto mg/L 250,0 21 22 0,0 5,0 2,0 2,3
a Cobre mg/L 2,0 16 56 0,01 0,10 0,04 0,04
W Condutividade
< uS/cm --- 24 0 30,0 243,7 108,5 136,1
Elétrica
)
@) Cor Aparente uc 23 91 2,0 10,0 5,0 5,0
(<,E) Cromo Total mg/L 0,05 19 11 0,01 0,05 0,02 0,03
< Dureza mg/L 500 2 22 0 16,0 140,0 53,5 68,0
D Ferro mg/L 0,30 19 21 0,02 0,63 0,08 0,11
L
D Fluoreto mg/L 1,50 22 91 0,0 5,0 0,2 0,2
g Manganés mg/L 0,10 16 16 0,005 0,220 0,015 0,030
: Niquel mg/L 0,020 15 67 0,001 0,024 0,006 0,016
g Nitrato mg/L 10,0 24 58 0,3 3,7 0,4 1,0
OJ Nitrito mg/L 1,0 23 35 0,003 0,200 0,006 0,060
< pH - - 24 0 5,2 8,3 7,2 7,6
D Sédio mg/L 200 6 83 1,0 15,0 10,0 11,3
E SDT mg/L 1.000 24 0 45,9 483,5 121,7 148,8
E Sulfato mg/L 250,0 20 65 0,1 5,0 2,0 2,0
Z Turbidez NTU --- 24 0 0,10 3,30 0,50 0,58
é Zinco mg/L 5,0 16 13 0,02 1,47 0,04 0,65
O Coliformes
I_ P/AmL?  Auséncia? 6 Presenca em 02 amostras
I Totais
CZ> E. coli P/AmL-1  Auséncia? 24 Presenca em 01 amostra
z 1 Padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 396/2008
2 Padr3o de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.
O 3 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo (LQ) praticados.
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O Quadro 11. Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do SAAP em 2018/2019.
= VT SISTEMA AQUIFERO AQUIDAUANA PONTA GROSSA/ 2018 E 2019
)] ~ .
< PARAMETRO MAXIMO . 2 HonlreE) —
LL] PERMITIDO" N° DE RESULTADOS V:ALOR V;’ALOR 3
AMOSTRAS <LQ (%)? MINIMO | MAXIMO QUARTIL
= e
Alcalinidade
§ mg/L --- 4 0 1,0 26,0 19,5 25,8
Total
ad
Ll Aluminio mg/L 0,20 4 25 0,03 0,12 0,05 0,11
E Cloreto mg/L 250,0 4 25 1,0 2,3 1,5 2,2
a Cobre mg/L 2,0 4 75 0,02 0,11 0,04 0,09
W Condutividade
< uS/cm --- 4 0 11,0 62,1 36,3 61,5
Elétrica
)
@) Cor Aparente uc 4 0 2,0 6,6 5,0 6,2
(<fE) Cromo Total mg/L 0,05 4 0 0,02 0,03 0,02 0,03
<[ Dureza mg/L 500 2 4 0 20,0 84,0 20,8 68,4
D Ferro mg/L 0,30 4 0 0,05 0,21 0,16 0,20
L
D Fluoreto mg/L 1,50 2 100 0,2 0,2 0,2 0,2
g Manganés mg/L 0,10 4 50 0,005 0,038 0,008 0,031
: Niquel mg/L 0,020 4 50 0,006 0,016 0,007 0,014
g Nitrato mg/L 10,0 4 75 0,03 0,03 0,03 0,03
OJ Nitrito mg/L 1,0 4 25 0,004 0,200 0,006 0,152
< oH - 4 0 46 6,2 55 6,1
D Sédio mg/L 200 4 0 12 12 12 12
E SDT mg/L 1.000 4 0 16,8 95,0 55,5 94,1
ulfato mg 3 4 50 1,5 2,8 2,0 2,6
5 sulf /L 250,0
Z Turbidez NTU --- 4 25 0,25 1,40 0,50 1,18
é Zinco mg/L 5,0 4 50 0,03 0,66 0,05 0,51
O Coliformes
I_ P/AmL?  Auséncia? 1 Presenca em 01 amostra
I Totais
CZ> E. coli P/AmL-1 Auséncia? 4 Presenga em 04 amostras
z 1 Padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 396/2008
2 Padr3o de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.
O 3 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo (LQ) praticados.
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O Quadro 12. Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do SAF em 2018/2019.
= o SISTEMA AQUIFERO FURNAS/ 2018 E 2019
)] - .
< PARAMETRO MAXIMO . b HonlreE) —
LL] PERMITIDO" N° DE RESULTADOS V:L\LOR V;’L\LOR 3
AMOSTRAS <LQ (%)? MINIMO | MAXIMO QUARTIL
= e
Alcalinidade
§ mg/L --- 8 0 1,0 184,0 11,5 85,0
o’ Total
Ll Aluminio mg/L 0,20 7 29 0,02 0,17 0,12 0,12
E Cloreto mg/L 250,0 7 29 1,0 10,0 2,3 8,0
a Cobre mg/L 2,0 7 71 0,02 0,07 0,04 0,05
W Condutividade
< uS/cm --- 9 0 14,2 210,3 50,5 155,0
Elétrica
)
@) Cor Aparente uc 8 100 0,2 5,0 2,0 5,0
(<fE) Cromo Total mg/L 0,05 7 0 0,01 0,03 0,02 0,03
<[ Dureza mg/L 500 2 8 13 7,0 96,0 40,0 53,8
D Ferro mg/L 0,30 6 0 0,05 0,12 0,09 0,11
L
D Fluoreto mg/L 1,50 8 88 0,2 0,2 0,2 0,2
g Manganés mg/L 0,10 7 14 0,005 0,263 0,020 0,242
: Niquel mg/L 0,020 7 57 0,006 0,016 0,008 0,016
g Nitrato mg/L 10,0 9 44 0,3 4,7 0,3 1,9
OJ Nitrito mg/L 1,0 8 25 0,004 0,200 0,006 0,152
< pH - == 9 0 4,6 7,6 5,5 6,4
D Sédio mg/L 200 2 50 10 10 10 10
E SDT mg/L 1.000 9 0 21,7 180,8 77,3 163,1
= Sulfato mg/L 250,0 7 43 0,2 5,0 1,9 2,0
L
Z Turbidez NTU --- 10 50 0,10 0,55 0,50 0,50
é Zinco mg/L 5,0 6 0 0,01 0,96 0,04 0,50
O Coliformes
I_ P/AmL?  Auséncia? 3 Presenca em 01 amostra
I Totais
CZ> E. coli P/AmL-1 Auséncia? 10 Presenga em 03 amostras
z 1 Padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 396/2008
2 Padr3o de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.
O 3 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo (LQ) praticados.
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Quadro 13. Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterrdneas do SAPCC em 2018/2019.
SISTEMA AQUIFERO PRE-CAMBRIANO CALCARIOS/ 2018 E 2019

VALOR

PARAMETRO MAXIMO - DronreE] -
PERMITIDO" N° DE RESULTADOS V’ALOR V{-\LOR 3
AMOSTRAS <LQ(%)3 MINIMO | MAXIMO QUARTIL
Alcalinidade
mg/L === 9 0 23,5 646,0 320,6 512,5
Total
Aluminio mg/L 0,20 7 71 0,02 0,12 0,12 0,12
Cloreto mg/L 250,0 8 38 1,0 15,0 3,7 11,2
Cobre mg/ L 2,0 7 57 0,02 0,08 0,04 0,07
Condutividade
uS/Cm --- 11 0 463,0 777,0 576,0 614,0
Elétrica
Cor Aparente uc --- 9 100 0,5 5,0 2,0 5,0
Cromo Total mg/L 0,05 9 11 0,01 0,02 0,02 0,02
Dureza mg/L 500 &) 7 0 261,6 369,6 293,2 356,0
Ferro mg/L 0,30 6 17 0,04 0,13 0,06 0,13
Fluoreto mg/L 1,50 9 44 0,2 0,3 0,2 0,3
Manganés mg/L 0,10 7 0 0,03 0,06 0,04 0,06
Niquel mg/L 0,020 7 100 0,006 0,016 0,016 0,016
Nitrato mg/L 10,0 11 0 0,4 4,0 1,3 3,1
Nitrito mg/ L 1,0 9 44 0,004 0,200 0,008 0,200
pH - - 11 0 6,6 7,6 7,0 7,2
Sédio mg/L 200 4 50 10 25 11 22
SDT mg/L 1.000 11 0 398,2 668,2 495,4 528,0
Sulfato mg/L 250,0 7 57 1,6 7,0 2,0 2,0
Turbidez NTU === 11 36 0,15 0,90 0,50 0,50
Zinco mg/L 5,0 6 0 0,02 0,17 0,11 0,16
Coliformes
P/A mL? Auséncia 2 1 Presenga em 01 amostra
Totais
E. coli P/AmL-1  Auséncia? 10 Presenca em 03 amostras

1 Padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008
2 Padrio de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.
3 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo (LQ) praticados.
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O Quadro 14. Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do SAP em 2018/2019.
= o SISTEMA AQUIFERO PRE-CAMBRIANO/ 2018 E 2019
wn PARAMETRO MAXIMO - (1 PONTO) -
< PERMITIDO" N° DE RESULTADOS V:ALOR V;’ALOR 3
LLI AMOSTRAS <LQ (%)? MINIMO | MAXIMO QUARTIL
e Alcalinidade

mg/L —— 2 0 333,0 631,0 482,0 631,0
é Total
(a'd Aluminio mg/L 0,20 2 50 0,02 0,12 0,07 0,12
L
|— Cloreto mg/L 250,0 2 0 7,4 10,0 8,7 10,0
% Cobre mg/L 2,0 2 100 0,02 0,04 0,03 0,04
0p) Condutividade
m uS/cm --- 2 0 657,0 701,0 679,0 701,0
< Elétrica
- Cor Aparente uc 2 100 2,0 5,0 35 5,0
S{D Cromo Total mg/L 0,05 2 0 0,01 0,02 0,02 0,02
(</E) Dureza mg/L 500 2 2 0 343,2 380,0 361,6 380,0
D Ferro mg/L 0,30 2 0 0,06 0,08 0,07 0,08
LLl Fluoreto mg/L 1,50 2 100 0,2 0,2 0,2 0,2
<DE Manganés mg/L 0,10 2 0 0,031 0,050 0,041 0,050
D Niquel mg/L 0,020 2 50 0,006 0,016 0,011 0,016
—
z:l Nitrato mg/L 10,0 2 0 1,0 1,2 11 1,2
D Nitrito mg/L 1,0 2 50 0,004 0,200 0,102 0,200
3 pH - oo 2 0 6,7 7,3 7,0 7,3
) Sédio mg/L 200 2 100 10 10 10 10
o SDT mg/L 1.000 2 0 565,0 602,9 584,0 602,9
E Sulfato mg/L 250,0 2 0 2,0 5,1 3,6 5,1
L Turbidez NTU 2 0 0,15 1,60 0,88 1,60
> Zinco mg/L 5,0 1 0 0,10 0,10 0,10 0,10
é Coliformes
O P/AmL?  Auséncia? 1 Auséncia em todas as amostras
— Totais
— - ——
= E. coli P/AmL-1 Auséncia 2 Presenca em 01 amostra
o 1 Padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 396/2008
z 2 Padrdo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

3 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo (LQ) praticados.
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6. RESULTADOS DESCONFORMES DE ACORDO COM OS LIMITES LEGAIS

O instrumento legal utilizado para avaliar a qualidade das aguas subterraneas foi a
Resolucado CONAMA n© 396 de 03/04/2008, em seu Anexo I, que apresenta a lista de
parametros com maior probabilidade de ocorréncia em aguas subterraneas e seus
respectivos Valores Maximos Permitidos (VMP). Nesse caso, para efeito de

comparacao foram utilizados os limites definidos para consumo humano.

No periodo compreendido entre os anos de 2018 e 2019, as campanhas de coleta
foram anuais, ou seja, cada um dos 69 pocos da Rede de Monitoramento foi visitado
duas vezes. Alguns desses pogos, entretanto, tiveram uma campanha de coleta
adicional. Dessa forma, ao final do periodo, foram realizadas 144 campanhas de
coleta, ou, 144 andlises. Em cada uma dessas analises, foram avaliados, em média,

20 diferentes parametros de monitoramento.

Das 144 amostras coletadas e analisadas, 115 amostras (79,9%) respeitaram os
Valores Maximos Permitidos (VMP) estabelecidos no Anexo I da Resolugao CONAMA
396/08 para todos os parametros analisados. Por outro lado, 29 amostras (20,1 %)
apresentaram concentragdes em desconformidade com a referida norma em um ou

mais parametros.

Os resultados do monitoramento no periodo de 2018 a 2019 estao organizados neste

capitulo e apresentados de forma sintética por meio de quadros.

6.1. RESULTADOS DESCONFORMES AGRUPADOS POR UPG

A avaliagdo da qualidade das aguas subterrdneas no periodo de 2018 a 2019,
considerou as 15 Unidades de Planejamento e Gerenciamento (UPGs) do Mato Grosso

do Sul, estabelecidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos.
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Das 15 UPGs do Estado, nove estao inseridas na Rede Estadual de Monitoramento, e
possuem pelo menos um ponto de amostragem: as UPGs Iguatemi, Amambai,
Ivinhema, Pardo, Verde e Sucuril — todas localizadas na Regido Hidrografica do Parang;
e as UPGs Taquari, Miranda e Apa,localizadas na Regido Hidrografica do Paraguai (Figura
7).
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Figura 7. Nimero de pontos monitorados na Rede Estadual de Monitoramento da Qualidade
das Aguas Subterraneas no MS, por UPG, no periodo 2018/2019.
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Dentre as UPGs monitoradas, apenas na UPG Iguatemi ndao foram verificadas
desconformidades na avaliagdo dos parametros analisados. Nas demais, foram
detectadas inconformidades em pelo menos uma andlise, com um ou mais parametros

apresentando concentracdes acima dos limites legais estabelecidos.

Os pogos que apresentaram algum parametro com concentragdes superiores aos
limites estabelecidos estao relacionados no Quadro 15, juntamente com as informagoes
do municipio de localizagdo, o aquifero e os respectivos parametros desconformes, por

ano de monitoramento.

Quadro 15. Resultados ndo conformes em relagdo aos padrdes nacionais de qualidade, por UPG em 2018/2019.

N° DE
MUNICIPIO PONTO PARAMETRO DOS
2018 | 2019

. Aral Moreira VMQ-001 SASG Coliformes Totais 0 1
Amambai

Aral Moreira VLS-001 SASG Ferro mg/L 0,30 1 1

Novo Horizonte do Sul NHZ-004 SAB Coliformes Totais P/A A 0 1

Sidrolandia SID-010  SAG HEON mg/l 030 0 L

Manganés mg/L 0,10 0 1

Winhema Manganés mg/L 0,10 0 1

Taquarussu VSJ-002 SAB Coliformes Totais P/A A 0 2

E. coli P/A A 1 2

Vicentina VIR-002  SASG Coliformes Totais P/A A 0 1

Ponta Pora PNP-031 SASG Coliformes Totais P/A A 0 1

Pardo Campo Grande CGR-160 SAG Coliformes Totais P/A A 0 1

Aluminio mg/L 0,20 0 1

Agua Clara AGC-003 SAB Manganés mg/L 0,10 0 1

verde o T8N Fo7 IR

Agua Clara AGC-005 SAB e B 0,10 0 1

Brasilandia BRA-005 SAB Manganés mg/L 0,10 0 1

.. Trés Lagoas TLG-009 SAB Manganés mg/L 0,10 0 1

UL e SEV-002  SASG Coliformes Totais ~ P/A A 0 1

Alcinépolis ALC-005 SAG Niquel mg/L 0,020 0 1

. Coxim COX-002 SAF Manganés mg/L 0,10 1 1

it Coliformes Totais P/A A 0 1
Coxim SRO-002 SAF -

E. coli P/A A 1 2

Bodoquena BDQ-001 SAPCC E. coli P/A A 1 1

Bonito BON-001 SAP E. coli P/A A 1 0

. Bonito BON-003 SAPCC E. coli P/A A 1 0

RIS Sidrolandi SDloca SAC Coliformes Totais P/A A 0 1

arolandia . E. coli P/A A 0 1

Aquidauana TAU-004 SAB Coliformes Totais P/A A 0 1

Apa Anténio Jodo ANJ-003  SASG E. coli P/A A 1 0

P/A: Presenga/Auséncia
VMP: Valor Maximo Permitido
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6.2. RESULTADOS DESCONFORMES AGRUPADOS POR SISTEMA AQUIFERO

A avaliagdo da qualidade das aguas tendo como unidade de andlise os aquiferos
monitorados, indica que ndao foram verificadas desconformidades nas amostras
analisadas oriundas do Sistema Aquifero Cenozdico, nem no Sistema Aquifero
Aquidauana-Ponta Grossa. (Quadro 16).

Com relacdo aos demais sistemas aquiferos, o que mais apresentou analises
desconformes em numeros absolutos, foi o Sistema Aquifero Bauru, com nove
analises desconformes dentre as 44 andlises realizadas no periodo. A seguir, vem
os sistemas aquiferos Serra Geral, Furnas, Guarani, Pré Cambriano-Calcarios e Pré-
cambriano (Quadro 16).

Quadro 16. Totalizagdo das andlises ndo conformes em relagdo aos padrdes nacionais de qualidade, por sistema
aquifero em 2018/2019.

: ’ % DE
TOTAL DE ANALISES TOTAL DE ANALISES

> TOTAL DE DESCONFORMIDADES
SISTEMA AQUIFERO EM com g
ANALISES EM RELACAO AO TOTAL
CONFORMIDADE DESCONFORMIDADES :
DE ANALISES

Cenozoico (SAC) 1 1 0 0,0 %
Bauru (SAB) 44 35 9 20,5%
Serra Geral (SASG) 45 38 7 15,6%
Guarani (SAG) 24 20 4 16,7%
Aquidauana - Ponta
Grossa (SAAP) i d 2 o
Furnas (SAF) 10 5 5 50,0%
Pré-cambriano -

calcdrios (SAPCC) < 22 : £ £
Pré-cambriano (SAP) 3 2 & 33,3%

"TOTAL GERAL 144 115 29 20,1%

A andlise individualizada dos parametros avaliados na Rede nos indica que, no
periodo considerado, foram feitas 2.391 andlises laboratoriais, sendo que no conjunto
dos resultados obtidos, em apenas 38 vezes (1,6%) a leitura dos resultados analiticos
apontou para valores superiores aos limites estabelecidos na legislagdo.

Esses dados estao detalhados nos Quadros 15 e 17.
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Quadro 17, Totalizagdo dos pardmetros ndo conformes em relacéo aos padrdes nacionais de qualidade, por sistema
aquifero em 2018/2019.

TOTAL DE % DE
TOTAL DE TOTAL DE

SISTEMA AQUIFERO PARAMETROS PARAMETROS EM PARAMETROS QUE DESCONFORA;MDADES
APRESENTARAM EM RELACAO AO
ANALISADOS CONFORMIDADE
DESCONFORMIDADE TOTAL
Cenozoico (SAC) 22 22 0 0,0%
Bauru (SAB) 710 695 15 2,1%
Serra Geral (SASG) 765 758 7 0,9%
Guarani (SAG) 434 428 6 1,4%
Aquidauana - Ponta 80 80 0 0,0%
Grossa (SAAP)
Furnas (SAF) 162 156 6 3,7%
Pré-cambriano - 177 174 3 1,7%
calcarios (SAPCC)
Pré-cambriano (SAP) 41 40 1 2,4%
TOTAL GERAL 2391 2353 38 1,6%

O monitoramento da qualidade das agquas subterrdneas apontou amostras ndo
conformes em relacdo aos padroes estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n°
396/08 para os parametros: Aluminio, Ferro, Manganés e Niquel, além da presenca
de Coliformes Totais e Escherichia coli (Quadro 18).

‘Quadro 18, Pardmetros com resultados ndo conformes em relagdo aos padrdes nacionais de qualidade em 2018/2019.

PARAMETRO TOTALDE  TOTAL DE ANALISES % DE DESCONFORMIDADES EM
ANALISES DESCONFORMES RELACAO AO TOTAL DE ANALISES

Aluminio 95 2 2,1

Ferro 85 3 35

Manganés 92 8 8,7

Niquel L) 2 25

Coliformes Totais 40 11 21,5

E. coll 130 n 92

‘TOTAL GERAL 521 38 73

Considerando que a Rede de Monitoramento é composta por pocos destinados ao
abastecimento publico, cabe aqui utilizar os padroes de potabilidade definidos na
legislacao nacional por meio do Anexo XX da Portaria de Consolidagao N° 5, de 28 de
setembro de 2017, do Ministério da Saude.

Para os elementos Aluminio, Ferro, e Manganés, os limites maximos permitidos se
igualam aos estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 396/08, e se referem somente a
aceitacgdo da dgua ao consumo humano, estabelecido para caracteristicas

organolépticas (gosto, cor e odor) e, portanto, nao representam risco a saide humana.
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Com relacao ao Niquel, a mesma Portaria define como limite mdaximo permitido, o
valor de 0,07 mg/L, ou seja, os valores encontrados no monitoramento (0,02 mg/L em
uma amostra no SAB e uma amostra no SAG), estdo abaixo do limite maximo para os

padrdes de potabilidade.

Com relacdo aos parametros microbioldgicos, coliformes totais foram os mais
presentes nas amostras analisadas, seguido por Escherichia coli, numa frequéncia de

27,5% e 9,2% respectivamente.

A presenca de coliformes totais e E. coli na agua bruta (antes de qualquer
tratamento) pode estar associada a questOes sanitarias na area imediata dos pogos,
ressaltando-se que essa presenca ndao se estende pelo aquifero, uma vez que esse

parametro possui tempo de vida relativamente curto em agua.

Vale observar que tais parametros sao facilmente eliminados da agua por tratamento
através da maioria dos processos de desinfegdo quimica (p. ex. cloro, didéxido de
cloro, 0zonio e cloraminacao) e fisica (p. Ex. ultravioleta, ultrafiltracao e filtracao
rapida), processos estes, que ja sao realizados pelas concessionarias de
abastecimento de agua, as quais sdo obrigadas legalmente a servir a dgua ja dentro
de todos os padroes de potabilidade.
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7. INDICADOR DE POTABILIDADE

A utilizacdo de um indicador é importante quando se tem o objetivo de agregar e
quantificar as informagbes geradas no processo de monitoramento, melhorando a

comunicacao dos resultados, além de antecipar futuras condigGes e tendéncias.

A propria potabilidade das aguas subterraneas brutas € um dos indicadores de
qualidade e qualquer desconformidade representa a necessidade de tratamentos
adicionais da agua, além da cloracdo, que as concessionarias ou departamentos
municipais responsaveis pelo abastecimento publico de aguas devem garantir antes de
sua distribuicdo para consumo humano (CETESB, 2019).

Dessa forma, estd sendo adotado o Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas
(IPAS) instituido e adotado pela CETESB/SP desde 2009, que, assim como o IMASUL,
também opera uma Rede constituida basicamente por pocos utilizados para

abastecimento publico de agua.

O Indicador de Potabilidade das Aguas Subterrdneas — IPAS representa o percentual
das amostras de aguas subterraneas em conformidade com os padroes de
potabilidade para substdncias que representam risco a salde e o padrdo
organoléptico, estabelecidos por meio da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do
Ministério da Salde, e representa, de forma genérica, a qualidade das aguas captadas

em pocos tubulares utilizados principalmente para o abastecimento publico.

O indicador foi dividido em trés classes para orientar a avaliagdo da qualidade das

aguas, e recebeu um correspondente nas cores verde, amarelo e vermelho:

BOA (67,1 - 100%)

REGULAR (33,1 - 67%)

B RrUIM (0-33%)
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O IPAS sera, a partir de agora, calculado anualmente, considerando os parametros
determinados nas duas campanhas semestrais de automonitoramento que compdem a

Rede Estadual no Mato Grosso do Sul.

O Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas/IPAS foi calculado para as UPGs
e para os sistemas aquiferos do Estado. A conformidade das amostras em relagdo aos
padroes legais brasileiros foi verificada em 115 amostras das 144 amostras coletadas.
As demais (29) tiveram resultados de um ou mais parametros acima desses padroes.

O IPAS calculado para o Mato Grosso do Sul foi de 86% em 2018, e 75% em 2019;

ambos os percentuais representam a classe BOA de qualidade das aguas subterraneas.

E importante salientar que esse indicador reflete a qualidade das aguas brutas em
relagdo aos padrdes nacionais de potabilidade definidos pelo Ministério da Salde. O
tratamento dos parametros microbioldgicos pode ser feito de forma convencional, ou
seja, a remogdo por cloragdo da agua. Os IPAS calculados por UPG e sistemas

aquiferos sao apresentados nos Quadros 19 e 20,respectivamente.

Quadro 19. Indicador de Potabilidade das l’\guas Subterraneas — IPAS, por UPG, 2018/2019

2018 2019
UPG IPAS Parametros UPG IPAS Parametros
desconformes desconformes
Coliformes totais,
AMAMBAI SLELIE Sl Ferro

IGUATEMI IGUATEMI

IVINHEMA IVINHEMA
MIRANDA MIRANDA

PARDO PARDO
SUCURIU sucur_|

Aluminio, Manganés,

VERDE VERDE Niquel
TAQUARI TAQUARI CN;:ueI, Manganés, E.
Estado MS

.‘ Qualidade Boa (67,1 — 100%) Qualidade Regular (33,1 — 67%) . Qualidade Ruim (0 - 33%)
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Quadro 20. Indicador de Potabilidade das Aguas Subterrianeas — IPAS, por sistema aquifero, 2018/2019

Ponta Grossa

Serra Geral

Bauru

Guarani

Estado MS

. Qualidade Boa (67,1 — 100%)

2018 2019
Aquifero IPAS Parametros Aauifero | IPAS Parametros
desconformes q desconformes

Pré- Pré-

Cambriano Cambriano
M és, Colifi

Furnas Manganés, E. Coli Furnas an-ganes _o flormes
Totais, E. Coli

Pré- Pré-

Cambriano Cambriano

Calcarios Calcarios

) Aquidauana
Aquidauana -

- Ponta

Grossa

Manganés, Ferro,
62% | Niquel, Coliformes
Totais, E. Coli

Qualidade Regular (33,1 — 67%) - Qualidade Ruim (0 — 33%)
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento qualitativo das aguas subterrdneas tem papel essencial tanto no
apoio a gestdo dos recursos hidricos, quanto na gestdo ambiental. O presente relatdrio
configura-se como o marco inicial nas agdes de monitoramento da qualidade das aguas
subterréneas no Mato Grosso do Sul, cumprindo, dessa forma uma das atribuicbes do
orgao ambiental estadual, ao informar, aos diversos publicos interessados, a variacdo
temporal e espacial da qualidade da dgua ao longo de sua explotagdo. Essa atividade
nasce a partir da criacdo de uma Rede de Monitoramento composta por 69 pontos,
que correspondem a 69 pocos de captagdo subterranea outorgados e cadastrados no
sistema SIRIEMA do IMASUL.

Todos o0s pocos selecionados para integrar a Rede de Monitoramento sado
operacionalizados pelas concessionarias de abastecimento de agua e saneamento, tém
como finalidade de uso, a captagao para abastecimento publico e, sua explotacao
ocorre em somente um sistema aquifero.

A Rede de Monitoramento ja nasce com um expressivo nimero de pontos, por meio
dos quais, estdo contemplados todos os aquiferos presentes no territorio do MS. Pretende-
se que, com a continuidade do Programa de Monitoramento, novos pontos sejam
integrados a Rede, tornando cada vez mais robusta a sua configuracdo. Neste primeiro
relatério da Rede de Monitoramento, foram considerados os dados oriundos do
automonitoramento dos pogos, nos anos de 2018 e 2019.

Com relacdo a qualidade das aguas subterraneas, a avaliacdo dos valores obtidos nas
andlises laboratoriais de 22 diferentes parametros, aponta para uma agua de boa
qualidade. Considerando os Valores Maximos Permitidos (VMP) estabelecidos no Anexo I
da Resolugdo CONAMA n°© 396/2008, das 144 amostras coletadas e analisadas, 115
amostras (79,9%) respeitaram os limites estabelecidos em todos os parametros
analisados. Por outro lado, 29 amostras (20,1 %) apresentaram concentragdes em
desconformidade com a referida norma em um ou mais pardmetros. Ndo foram
verificadas desconformidades nas amostras analisadas oriundas do Sistema Aquifero
Cenozdico, nem no Sistema Aquifero Aquidauana- Ponta Grossa.

A partir de uma analise individualizada dos parametros avaliados, verifica-se que, no
periodo considerado, foram feitas 2.391 analises laboratoriais, sendo que no conjunto
dos resultados obtidos, em apenas 38 vezes (1,6%) a leitura dos resultados analiticos
apontou para valores superiores aos limites estabelecidos na legislacao.
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Os parametros que apresentaram concentragdes superiores aos limites estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 396/08 foram: Aluminio, Ferro, Manganés e Niquel, além
da presenca de Coliformes Totais e Escherichia coli.

Para os elementos Aluminio, Ferro, e Manganés, os limites maximos permitidos se
igualam aos estabelecidos na Portaria de Consolidacdao n°® 05/2017 do Ministério da
Saude, e se referem somente a aceitacdo da agua ao consumo humano, estabelecido
para caracteristicas organolépticas (gosto, cor e odor), ndo representando, portanto,
risco a saude humana.

Com relacao ao Niquel, no que diz respeito aos padres de potabilidade, os valores
encontrados no monitoramento estao em conformidade com o estabelecido pela
Portaria de Consolidacao n° 05/2017.

Para os parametros microbiolégicos - Coliformes totais e E£. coli — os resultados
desconformes estdo geralmente relacionados ao controle sanitario dos pocos, sendo
que a situacao pode ser resolvida com a manutencao preventiva no perimetro
imediato de protecdo dos pocos. Vale destacar que esses parametros tém tempo de
vida relativamente curto em aguas subterraneas e seu controle é realizado pela
adogao do tratamento simples de cloragdo da agua pelos departamentos ou empresas
de agua responsaveis pelos sistemas publicos de distribuicdo de agua a populacao
(CETESB, 2020).

Em relacdo aos contaminantes inorganicos, o Nitrogénio Nitrato e o Cromo, todos os
resultados atenderam aos padrdes de potabilidade.

A aplicacdo do IPAS (Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas), indice
utilizado pela CETESB/SP, indica a qualificagdo BOA tanto para os dados referentes a
2018, quanto para 2019. Destacamos que, a utilizacdo do indice ainda pode estar
sofrendo interferéncia pelo pequeno nimero de dados disponiveis. Com o aumento do
banco de dados, teremos uma série historica mais robusta, que refletird na maior
consisténcia do indice.

O IMASUL estd atingindo um importante avanco no monitoramento da qualidade da
agua subterranea, gracas ao desenvolvimento e instalacdo do SIGMA (Sistema de
Gerenciamento e Monitoramento Ambiental), software desenvolvido pela equipe de TI do
Instituto. O SIGMA permitird o cadastramento de todos os dados oriundos dos
programas de automonitoramento e identificara automaticamente, caso o dado esteja

em desacordo com o} padrao legal estabelecido.
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