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CUIABA E VARZEA GRANDE —MT
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Resumo - Foi realizado neste trabalho um estudo da qualidade fisico-quimica e bacteriol égica, das
aguas subterraneas encontradas em pogos tubulares profundos da regido de Cuiaba e Varzea Grande
— MT. Em geral as aguas subterraneas sdo de boa qualidade, com baixas concentracfes dos
principais parametros fisico-quimicos estudados, porém os parametros bacteriol 6gicos, apresentam
valores elevados, decorrentes de falhas no saneamento basico da regido, diadas a inadequadas
técnicas construtivas dos pocos tubulares. Foram detectados também, alguns casos de concentracéo
elevada de ferro, decorrentes da lixiviacdo do solo lateritico, caracteristico do Grupo Cuiaba e pela

presenca de piritas disseminadas tanto nos filitos como nos metadiamictitos.

Abstract - In this work was carried out a quality study of bacteriological and physic-chemistry of
groundwaters found deep tubular wells of the region of Cuiaba and Vérzea Grande Cities, MT. In
general the groundwaters are of good qualit, with low concentrations of the main physic-chemistries
studied however the bacteriological parameters, present raised, decurrently values of imperfections
in the basic sanitation of the region allied the inadequate constructive techniques of the tubular
wells. They had also been detected, some cases of high concentration of iron, decurrently of the

leaching of the ground lateritic, characteristic of the Cuiaba Group and for the presensce of pyrites.

Palavras-Chave - Grupo Cuiaba; Qualidade das dguas subterraneas.

INTRODUCAO

As regides metropolitanas de Cuiaba e Varzea Grande sofreram um acelerado e desordenado
crescimento da populacdo urbana e da industrializacdo. Esse crescimento acelerado e desordenado
ocasionou a poluicdo e contaminacdo das aguas subterrdneas e superficiais pela descarga de

residuos municipais e industriais.
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S0 inimeros os impactos ambientais causados por problemas graves que afetam a qualidade
da agua superficial e subterranea: falta de esgoto, lancamento de esgoto nos rios, fossas sépticas,
sumidouros, falta de tratamento suficiente de esgoto, estacdes de tratamento de esgoto ndo operados
em toda sua capacidade por falta de ligagOes, controle inadequado de efluentes industriais,
ocupacao através de invasdes ocasionando a formagdo de favelas em locais sem nenhuma infra-
estrutura levando alguns corregos a funcionar como canais de esgoto, além de lixo e entulho
jogados em seu leito, disposicdo do lixo de forma inadequada, desmatamento, degradacéo do solo
ocasionada pel os garimpos.

Se levarmos em conta os problemas citados acima, é preocupante a presenca de contaminagdo
nas aguas subterréneas, de graves consequéncias para a saude publica. Esta preocupacéo foi a

motivacao principal deste trabalho, cujos objetivos sdo explicitados a seguir.

OBJETIVOS

Objetivo Geral: O trabalho tem como objetivo geral de contribuir com o estudo da qualidade das
aguas subterrdneas em meio urbano.

Objetivo Especifico: O trabalho tem como objetivo especifico investigar através de andlises fisico-
guimicas e bacteriologicas, parametros indicadores de contaminacdo das aguas subterraneas nas

regi6es metropolitanas de Cuiaba e Vérzea Grande— MT.

AREA DE ESTUDO

Localizacdo e Vias de Acesso

A regido de Cuiaba e Véarzea Grande esta localizada no Centro — Oeste do Brasil, ao sul do
estado de Mato Grosso. As principais rodovias que dao acesso a regido séo: BR 163, BR 070, MT
040 e MT 060.

Caracterizagéo Fisico-Climética

A regido estudada foi designada pelo Projeto Radambrasil (1.982) como Depressao Cuiabana.
Compreende uma érea rebaixada entre o Planalto dos Guimardes e a Provincia Serrana. Limita-se
ao sul com o Pantanal Matogrossense, a oeste, horoeste e norte com a Provincia Serrana. Na secéo

leste seu limite encontra-se no Planalto dos Guimar&es. Do ponto de vista geomorfol 6gico, aregido

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 2



possui atopografia rebaixada em torno de 150 a 200m de altitude, sendo caracterizada por relevo de
planicie, desenvolvido sobre rochas Pré-Cambrianas fortemente deformadas.

O clima esta na categoria Aw da classificagdio de KOPPEN, tropical semi-Umido (Galvéo,
1.960). Caracteriza-se por apresentar duas estacOes bem definidas: a seca que vai de abril a outubro,
e achuvosa que vai de novembro a margo. A pluviometria média anual da regido oscila em torno de
1.350 mm, com sazonalidade marcada por dois periodos bem distintos: no verdo verificam-se os
maiores indices pluviométricos, que oscila entre 1.000 e 1.500 mm e na estac8o seca a precipitacéo
chega a ser quase nula. (Boletins Agroclimatolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia do
Ministério da Agricultura, 1.996-1.997). A evapotranspiracdo médiarea oscila em torno de 82 mm
com valores de evapotranspiracbes minimas entre 0 e 4 mm nos meses de julho a setembro e
maximas em torno de 150 mm, nos meses de novembro a margo (Boletins Agroclimatol6gicos do
Instituto Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura, 1.996-1.997). A temperatura
média anual é de 26°C, com temperaturas minimas proximas a 15° C em julho e maximas superiores
a32° C, em outubro. A umidade relativado ar varia muito, com a média anual em torno de 74%.

A divisdo de vegetacdo do Projeto Radambrasil (1.982) considera a vegetacdo da &rea como
pertencente a regido fitoecoldgica da savana, correspondente ao que é regionalmente chamado de
cerrado.

Geologia L ocal

A geologia loca é caracterizada pelo Grupo Cuiaba. Sob o ponto de vista Geotecténico, 0
Grupo Cuiab4 estd situado no Dominio Tecténico Interno da Faixa de Dobramentos Paraguai. Esta
unidade é caracterizada como um expressivo conjunto metassedimentar, constituido por metarenitos,
metargilitos, metadiamectitos, metarcésios, filitos sericiticos, filitos carbonosos, aém de formagtes
ferriferas, calcérios e margas, metamorfoseados na facies xisto-verde (Luz et al 1.980).

As seguir so descritos os conjuntos litolégicos proposto por (Migliorini, 1.999), para o
Grupo Cuiaba naregido de Cuiabé e Varzea Grande.

Formac&o Miguel Sutil
Esta unidade corresponde a Subunidade 5 do Projeto Coxipd (Luz et al 1.980), aflora
praticamente em toda a por¢do central e norte das cidades de Cuiaba e Varzea Grande, mais
especificamente no nucleo da anticlinal invertida que descreve o arcabouco estrutural destaregiéo.
Com base nas estruturas sedimentares e na constituicdo litolégica dominante, pode-se
individualizar dois conjuntos faciol6gicos na Formagdo Miguel Sutil, que a seguir, sdo descritos
com mais detal hes.
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Litofacies Pelitica com Laminacéo Plano-paralela

Corresponde a metargilitos ou filitos de cor cinza esverdeada a marrom avermelhada,
normal mente sericiticos, sdo freqlentes as laminacdes plano-paralelas centimétricas a milimétricas,
indicadoras de mudanca na granulometria ou composi¢do dos sedimentos. Os metapelitos macigos
s80 mais raros e ocorrem intercalados aos niveis laminados. S&o comuns, intercalacdes de camadas
tabulares de arenitos finos a médios, de cor branca com tons roseos, principal mente quartzosos, em
contatos abruptos com os pelitos laminados ou macigos. A espessura maxima destes pacotes
arenosos ndo ultrapassa os 20cm e sua forma tabular, continua e as estratificagdes plano paralelas
sugerem uma mudanca na intensidade do fluxo subaguoso em uma ampla area de abrangéncia.

Litofécies ar gilo-areno-conglomer ética

Esta unidade de mapeamento corresponde a seqliéncias ciclicas (ritmitos) granodecrescentes,
gue descrevem arranjos lenticulares principalmente segundo a direcdo N30°-40°E. Este conjunto
faciologico, formado por lentes métricas a quilométricas, faz contato do tipo abrupto e irregular
com alitofécies pelitica, sendo comuns fragmentos de filitos desta, aparecerem com constituintes de
seus nivels conglomeraticos basais.

Cada conjunto exposto desta litofécies constitui-se por sequiéncias ciclicas granodecrescentes,
compostas na base, por metaconglomerados oligomiticos quartzosos, com seixos e granulos
dominados por quartzos leitosos levemente arredondados em uma matriz de areia grossa a
microconglomerdtica, também quartzosa. Bandas finas e irregulares, de um material caulinitico,
definem uma foliagdo principal nestas rochas, e sugerem a atuacdo de dissolugdo por presséo
seguida pela neocristalizagdo dos fel dspatos ao longo dos planos de foliag&o.

Na porcéo intermediaria de cada ciclo, dominam os arenitos quartzosos, algo feldspaticos, que
gradam de areias grossas a médias até as por¢oes de areia fina ou silte arenoso.

As estratificagbes plano-paralelas sdo as estruturas reliquiares mais comuns, associadas,
obviamente, a gradacdo normal decrescente. Em contato abrupto com a por¢do psamitica
intermediaria, completam o ciclo de ritmitos, os filitos sericiticos, laminados ou macicos, de cor
cinza chumbo, cuja espessura ndo ultrapassaa 1l (um) metro.

Cada ciclo granodecrescente (conglomerado-arenito-argilito) apresenta espessura que varia
entre 1 a 10 metros, e sua secdo basal é definida por uma superficie irregular que sugere 0 processo
de escavacdo e preenchimento, muito comuns as sequéncias depositadas por correntes de turbidez
em ambientes subaguosos. A estrutura interna de cada ciclo, em muitos casos, ndo apresenta a
porcdo pelitica de topo, que pode ser o resultado da ndo deposicdo ou do processo de canibalismo
das porcbes superiores de camadas mais antigas, pelos fluxos turbiditicos mais jovens. Esta
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possibilidade é reforcada pelo registro freqliente de intraclastos de filitos laminados e sericiticos,

constituindo os conglomerados basais do ciclo turbiditico mais jovem.

Formacao Rio Coxipd

Esta unidade, que corresponde a Subunidade 06 de Luz et al (1.980), sobrepde-se a Formagao
Miguel Sutil através de contatos transicionais e tectdnicos e afl ora principal mente na porc¢éo sul das
cidades de Cuiaba e Varzea Grande. Sob o ponto de vista do arranjo estrutural local, a sua
exposi¢ao restringe-se ao flanco invertido da dobra anticlinal invertida com caimento para NE.

A Formagdo Rio Coxip6 pode ser individualizado em duas associagdes litol bgicas principais:
a dos metadiamictitos com matriz argilosa, macicos, com raras intercalagdes de areiafinaamédiae
dos metadiamictitos, com matriz arenosa, intercalados a arenitos quartzosos grossos e médios, que

s30 descritos em detal he.

M etadiamictitos com matriz ar gilosa

Este conjunto litolégico predomina em volume e area de exposicdo, mantém contato por
falhas inversas ou transicionais com a Formagdo Miguel Sutil e corresponde a metadiamictitos
maci¢os, cinza esverdeado a amarelados, com matriz argilo-siltosa, micécea, em parte feldspética,
gue suporta fragmentos centimétricos a métricos, de composicdo muito diversificada (granitos,
Xistos, quartzitos, anfibolitos, gnaisses, arenitos, filitos, quartzo, etc.) e formato prolato resultante
do achatamento regional provocado pela deformacao.

Uma marcante fissilidade, conferida principamente pela foliagdo penetrativa do tipo
xistosidade, caracteriza esses diamictitos de matriz argilo-siltosa.

Camadas tabulares e lentes de metarenitos quartzosos de granulagdo finaa média, de cor cinza
esbranquicada, com estratificacdo plano-paraledla e macigcos, ocorrem intercaladas aos
metadiamictitos. Suas ocorréncias sd0 mais raras e estreitas, de 1 a 3 metros, em diregdo a porgao
sudoeste da &rea mapeada e, tornam-se mais comuns e espessas, acima de 50 metros, nas
imediagdes da zona periclinal da anticlinal, setor NE da érea, onde definem um relevo de cristas

alongadas segundo a direcdo nordeste.

M etadiamictitos com matriz arenosa

Esta associacdo litoldgica, que se expde apenas em raros cortes de estrada, ocorre
principamente na regido do Parque Industrial e no Pascoal Ramos, em Cuiaba. O espesso manto
lateritico desenvolvido nessa regido impede o afloramento destes litotipos, dificultando a descri¢éo
das suas principais caracteristicas.
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Correspondem as porcdes de topo da Formacdo Rio Coxipd, e a geometria deste deposito
ainda ndo foi caracterizada, embora hagja indicacdes que sugerem um formato lenticular. A sua
composicao € dominada pelos metadiamictitos macicos, de matriz arenosa e mais raramente silto-
argilosa, com clastos em maior quantidade do que observado nos metadiamictitos de matriz
argilosa, e com dimensdo e composicdo mais variadas. A matriz caracteriza-se como uma areia
grossa a média, principalmente, de composicdo quartzosa. Os arenitos ocorrem sob a forma de
camadas tabulares, de espessura variando entre 10 cm a 3 m, mostram contatos abruptos com 0s

diamictitos, e s8o compostos preferencialmente por areias grossas a médias, quartzosas.

Hidrogeologia L ocal

A regido de Cuiaba e Vérzea Grande possui dois tipos de dominios aguiferos. O dominio
poroso, caracterizado por sistemas de porosidade intergranular e o dominio fraturado, caracterizado
por reservatorio em rochas, onde a porosidade é secundaria, e esta relacionada as fahas, fraturas,
juntas etc.

No dominio poroso, os aquiferos sdo caracterizadas pel os meios geol 6gicos onde a porosidade
€ do tipo granular, isto &, as dguas subterrdneas ocupam 0s poros entre 0s minerais ndo consolidados
(solos, manto de ateracdo e aluvibes). Neste dominio, a espessura do manto de alteracdo varia
desde a completa auséncia até 100m de espessura, com 29m de média (Migliorini, 1999). Nestes
locais o aquifero € fredtico, livre, homogéneo e isotrdpico.

Por sua vez, no dominio fraturado, o aglifero € caracterizado por meios rochosos
(metassedimentos), onde a matriz do corpo rochoso é caracterizada pela inexisténcia e/ou presenca
reduzida de espacos intergranulares. O fluxo das &guas subterréneas é controlado por porosidades
secundarias de origem tectbnica, onde as aguas subterréneas ocupam 0s espacos das
descontinuidades planares (fraturas, falhas, didclases, juntas etc), com intensa variacéo lateral e em
profundidade. A trama e intensidade destas descontinuidades definem o potencial do aqguifero.
Neste dominio o aguifero é mais profundo, livre, heterogéneo e anisotrdpico.

O dominio fraturado pode ser dividido em dois sistemas. Um € o sistema da Formagéo Miguel
Sutil, que ocupa praticamente toda a por¢ao central e norte das cidades de Cuiaba e Varzea Grande.
O outro sistema € o da Formagdo Rio Coxip0, que ocupa principalmente a por¢do sul daregido. No
primeiro sistema, a litofacies argilo-areno-conglomerédtica, apresenta as melhores condi¢des
aquiferas e, no segundo sistema, a litofacies metadiamictito com matriz arenosa apresentam as
mel hores condi¢Bes aquiferas.

A produtividade das zonas aquiferas dependera das caracteristicas do manto de alteracéo e do

grau de fraturamento das rochas. As melhores situagfes sdo aquelas onde 0 manto de alteracéo é
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espesso e predominantemente arenoso, sobreposto a rochas com elevado grau de fraturamento.
Situagdes intermediarias e em diferentes proporgdes poderdo ser encontradas.

Infelizmente ndo ha informacdes sobre a profundidade dos fraturamentos das rochas (entradas
d’&guas principais). As informagdes sobre a profundidade dos fraturamentos seriam importantes
para a definicdo da profundidade dos pocos tubulares perfurados no Grupo Cuiaba.

A principal zona de recarga na regido coincide com as areas de afloramento da litofacies
argilo-areno-conglomerética da Formacdo Miguel Sutil. Na Formacdo Rio Coxipé as melhores
areas de recarga, encontram-se nos solos Podzdlico Vermeho-Amarelo de textura média arenosa,
conhecidos na regido como areia de goma. As descargas sao redlizadas através de fraturas e falhas
geolOgicas existentes na regido. Por estas estruturas, as aguas migram para areas de topografia mais
baixa, dando origem a pequenos corregos e areas alagadicas, muito comuns na regiao.

Os aquiferos do Grupo Cuiaba apresentam grau de vulnerabilidade relativamente alto a
poluicdo das &guas subterréneas. O manto de alteracdo aliado as fraturas das rochas apresentam-se
normamente vulneraveis a infiltracdo de poluentes. Nas &reas onde a espessura da zona néo
saturada € maior, o aquifero tem maior poder de auto depuracéo e nas areas onde o nivel d’agua é

raso, a vulnerabilidade & contaminag&o aumenta.

METODOLOGIA

Parte das andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas foram realizadas no Laboratério da
Estacdo de Tratamento de Agua da Companhia de Saneamento do Estado de Mato Grosso
(SANEMAT) e pate através de andises redlizadas nos Laboratorios do Departamento de
Engenharia Sanitéria e Ambiental da Universidade Federal de Mato Grosso (L aboratorio de Analise
Fisico-Quimicas e Laboratorio de Microbiologia Sanitaria).

Foram utilizados os valores maximos permissiveis para o consumo humano (VMP) da
PortariaN.° 36 / GM de janeiro de 1990 como norma padréo da potabilidade de aguas destinadas ao
consumo humano. Para os parametros que ndo estdo limitados nesta portaria, (alcalinidades de OH,
CO3, HCO3; O, consumido e N amoniacal) foram utilizados os VMP do Decreto Estadual N.°
12.486, de 20/10/79 (NTA 60).

Procedimentos e equipamentos utilizados par a as analises fisico-quimicas

Todas as coletas foram realizadas na boca dos pocos.

Todos os parametros medidos foram analisados segundo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 1985.

Os equipamentos utilizados foram:
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1. A andlise da turbidez foi efetuada em um turbidimetro B 250 da MICRONAL, Industria
Brasileirana SANEMAT e por um turbidimetro AP 1000 |1 daPOLILAB naUFMT;

2. Para a andlise da cor foi efetuada a leitura no equipamento Agua Tester da HELLIGE,
Indistria Brasileirana SANEMAT e pelo Aqua Nessler NA 1000 da POLILAB naUFMT;

3. Para a andlise do pH foi efetuada a leitura diretamente no pH-metro da MICRONAL,
Industria Brasileirana SANEMAT e pelo pH-metro DIGIMED DM 20 na UFMT;

4. Paramedir aalcalinidade foi utilizada atitulacdo com H,SO, (0,02 N);

5. 0 CO;, livre foi determinado graficamente; com base nos valores da al calinidade total e pH;

6. Para medir a dureza (total, permanente e temporaria), foi utilizado o Método de titulacdo
com EDTA, 0,01 N;

7. Para medir o nitrogénio amoniacal foi utilizado o método de Nessler. O equipamento
utilizado foi: Agua Tester da HELLIGE, IndGstria Brasileira;

8. Para medir o nitrogénio de nitrito foi utilizado o Método da Sulfanilamida. O equipamento
utilizado foi um Espectrofotébmetro B 280 da MICRONAL, Industria Brasileira;

9. O ferro foi determinado pelo Método da Fenantrolina. O equipamento utilizado foi um
Espectrofotdmetro B 280 da MICRONAL, Industria Brasileira;

10. O célcio foi determinado pelo Método EDTA (titulagdo com EDTA 0,01 N);

11. O cloreto foi determinado pelo Método de MHOR (titulagdo com AgNO3 0,0141 N);

12. O oxigénio consumido foi determinado pelo Método da Oxidacdo com Permanganato de
Potassio (titulagdo com pemanganato de potassio 0.0125 N).

Procedimentos e equipamentos utilizadospar a as analises bacteriol 6gicas

Todas as coletas foram realizadas na boca dos pocos.

Todos os pardmetros medidos foram analisados segundo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 1985.

Foram analisados os coliformes fecais e coliformes totais.

As metodol ogias utilizadas foram a técnica dos tubos multiplos na SANEMAT e atécnicada
membrana filtrante naUFMT.

Os equipamentos utilizados foram:

1. Sistemade filtragdo Millipore (UFMT);

2. Autoclave (temperatura de 121° C, pressao de vapor de 15 libras por polegada quadrada) da

SOC. FABBE Ltda, modelo 105 (SANEMAT);

3. Estufa de esterilizagdo e secagem (170 a 180 ° C) da FANEM Ltda;

4. Incubadora bacteriol6gica (35° C);

5. Banho-maria com agitacdo (44,5° C) daETICA;
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6. Destilador de &gua da PERMUTION;
7. Medidor de pH (precisdo de 0,1 unidade de pH) daMICRONAL;

RESULTADOS
As andlises fisico-quimicas e bacteriol dgicas das aguas subterraneas nas regides de Cuiaba e Varzea
Grande foram cadastradas em um banco de dados, que forneceu os resultados resumidos natabela 1.

Tabela 1 - Qualidade da Agua Subterranea

PARAMETROS | UNIDADE VMP I\!° DE l\!° DE I\!° DE
ANALIZES ANALIZES ANALIZES
REALIZADAS| DENTRO VMP FORA DO
VMP

Turbidez uT 1 183 95 88
Cor uH 5 183 136 47
PH 6,5a8,5 184 165 19
Alcalinidade Mg/l Ca 250 183 166 17
(HCO3) CO;s
Alcdinidade (OH) | Mg/l Ca 0 131 130 1

CO;
Alcalinidade (CO3)| Mg/l Ca 120 131 131 0

COs;
CO; (livre) Mg/l CO, * 120 * *
Dureza Total Mg/l Ca 500 136 136 0

COs
N (amoniacal) Mg/l N 0,05 114 109 5
N (nitrito) Mg/l N 1 152 151 1
Fosfato Mg/l PO, * 146 * *
Ferro Mg/l Fe 0,3 179 107 72
Célcio Mg/l Ca * 170 * *
Cloreto Mg/l Cl 250 171 171 0
O, consumido Mg/l O, 10 157 156 1
Coliformes Totais | NMP/100 0 164 82 82

mg de
coliformes
Coliformes Fecais | NMP/100 0 144 89 55
mg de
coliformes

VMP: Valores Maximos Permissiveis ao Consumo Humano (Portaria n®. 36/1990 e Decreto n°. 12.436/1978).
* - Portariando limita valores.
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Turbidez: Foram realizadas 183 analises de turbidez nas &guas subterrneas dos pogos cadastrados
no Banco de Dados. Destas, 88 encontraram-se acima dos Valores Maximos Permissiveis ao
consumo humano (VMP), isto €, 48%. As concentraces variaram de 0 a 100 uT, porém a grande
maioria apresentou concentracdo entre 1 e 10 uT. A turbidez é provocada por solidos em suspensdo
(silte, argila, matéria organica etc.). Os valores atos provavelmente se devem a pocos mal
desenvolvidos e a presenca de ferro no Grupo Cuiaba.

Valores estatisticos das concentragdes (uT) de turbidez:

Média = 3,44; Maximo = 100; Minimo = O; Variancia = 94,75; Desvio Padrdo = 9,7, Mediana =
0,96; Moda = 2.

Cor: Foram realizadas 183 andlises de cor, sendo que, 47 amostras (26%) apresentaram
concentragdo acima dos Vaores Maximos Permissiveis ao Consumo Humano (VMP). As
concentracBes acima do VMP variaram de 5 a 650 uH, porém a grande maioria apresentou
concentracdo entre 5 e 15 uH. Normalmente as aguas subterraneas apresentam valores de coloracdo
inferior a 5 ppm de Pt. Os vaores atos provavelmente também se devem a pocos mal
desenvolvidos e a presenca de ferro no Grupo Cuiabéa.

Valores estatisticos das concentragbes (uH) da cor:

Média= 11,6; Maximo = 650; Minimo = 0; Variéncia = 2477; Desvio Padréo = 50; Mediana= 2,5;
Moda= 2,5.

pH: Foram redizadas 184 andlises de pH, destas, 19 (10%) mostraram-se fora dos Valores
Maximos Permissiveis ao Consumo Humano. Somente uma das amostras apresentou pH &cido, o
restante apresentou pH alcalino a neutro. Normalmente as aguas subterréneas apresentam-se com
tendéncia acida, porém, no Grupo Cuiaba apresentam tendéncia bésica. Isto provavelmente se deve
apresenca de rochas carbonaticas (Ientes de calcério), muito comum naregido.

Valores estatisticos do pH:

Média = 7,26; Maximo = 9; Minimo = 2; Variancia = 0,59; Desvio Padréo = 0,77; Mediana = 7,
Moda=7.

Alcalinidade (bicarbonato): Das 183 andlises redlizadas, apenas 17 (9,3%) ficaram acima dos
Valores Méaximos Permissiveis ao Consumo Humano.

Valores estatisticos das concentragfes (mg/l) de bicarbonato:

Maximo = 650; Minimo = 0; Média = 136; Mediana = 129; Moda = 120; Variancia= 7440;

Desvio Padréo = 86.
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Alcalinidade (hidréxido): Foram realizadas 131 andlises, apenas uma andlise apresentou
concentracao acima dos Valores Maximos Permissiveis ao Consumo Humano.

Valores estatistico das concentracdes (mg/l) de hidréxido:

Média = 1; M&ximo = 131; Minimo = 0; Variancia = 131; Desvio Padréo = 11,4; Mediana = 0;
Moda=0.

Alcalinidade (carbonato): Das 131 andlises realizadas, todas ficaram dentro dos Vaores Maximos
Permissiveis ao consumo humano.

Valores estatisticos da concentracdo (mg/l) de carbonato:

Média = 0,23; Maximo = 20; Minimo = 0; Variancia = 3,8; Desvio Padréo = 1,9; Mediana = 0;
Moda=0.

CO; livre: Embora ndo sejam conhecidos efeitos adversos ao homem, foram redizadas 120
analises. As concentragOes variaram de 0 a 165mg/l, com médiaem 13 mg/l. A Portaria N° 36 de 19
de janeiro de 1990 e 0 Decreto N° 12.486 de 20/10/78 ndo limitam valores de gas carbodnico, sua
presenca deve-se principa mente a decomposi¢do de matéria organica contida no solo.

Valores estatisticos das concentraces (mg/l) de CO, livre:

Média = 13; Maximo = 165; Minimo = 0; Variancia = 476,3; Desvio Padréo = 22; Mediana = 6;
Moda= 4.

Dureza Total: Foram redlizadas 136 andlises. Nenhuma amostra apresentou concentragdo acima
dos Vaores M&ximos Permissiveis a0 Consumo Humano. Por outro lado, essas concentragdes
encontraram-se um pouco altas, a maioria entre 100 e 300 mg/l.

Valores estatisticos das concentragfes (mg/l) da durezatotal:

Meédia = 130; Maximo = 340; Minimo = O; Variancia = 4790; Desvio Padrdo = 69; Mediana = 127,
Moda = 140.

Dur eza Permanente: Foram realizadas 136 analises. A Portaria N° 36 de 19 de janeiro de 1990 e 0
Decreto N° 12.486 de 20/10/78 ndo limitam valores a concentracdo da dureza permanente

Valores estatisticos das concentraces (mg/l) da dureza permanente:

Média = 15; Maximo = 161; Minimo = 0; Variancia = 825; Desvio Padréo = 29; Mediana = 0;
Moda=0.

Dureza Temporaria: Foram realizadas 136 andizes. A Portaria N° 36 de 19 de janeiro de 1990 e 0

Decreto N° 12.486 de 20/10/78 néo limitam val ores a concentracdo da dureza temporaria.
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Valores estatisticos das concentrages (mg/l) da dureza temporaria:
Média= 117; Maximo = 330; Minimo = 0; Variancia= 4.747; Desvio Padréo = 69; Mediana = 114;
Moda = 90.

Nitrogénio Amoniacal: Das 114 andises redlizadas, somente 5 amostras apresentaram
concentracao acima dos Valores Maximos Permissivels ao Consumo Humano.

Valores estatisticos das concentragdes (mg/l) de nitrogénio amoniacal:

Média = 0,11; Maximo = 10; Minimo = 0; Variéncia = 0,89; Desvio Padréo = 0,94; Mediana = 0;
Moda=0.

Nitr ogénio de Nitrito: E comum o nitrogénio de nitrito estar ausente nas guas subterraneas por ser
muito instavel. Foram analisadas 152 amostras, somente uma apresentou concentragdo acima dos
valores maximos permissiveis para 0 consumo humano. O nitrito € um grande indicador de poluic¢éo
recente.

Valores estatisticos das concentragdes (mg/l) de nitrito:

Média = 0,1; Minimo = 0; Maximo = 1,99; Variancia = 0,06; Desvio Padréo = 0,25; Mediana = 0;
Moda=0.

Fosfato: A portaria N°36 de 19 de Janeiro de 1990 e o Decreto N° 12.486,de 20/10/78, n&o limitam
valores ao fosfato. Das 146 analises realizadas, a concentracéo variou de 0 a 6,7 mg/l, sendo que a
grande maioria apresentou concentragao inferior a0,1 mg/l.

Valores estatisticos das concentraces (mg/l) de fosfatos:

Meédia = 0,149; Minimo = 0; Maximo = 6,7; Variancia = 0,333; Desvio Padr&o = 0,577; Mediana =
0,008; Moda = 0.

Ferro: Das 179 andises redlizadas, 72 amostras (40%) apresentaram concentracdo acima dos
Vaores Maximos Permissiveis ao Consumo Humano. Duas amostras apresentaram concentragoes
muito elevadas (19 e 38 mg/l). As elevadas concentracdes de ferro provavelmente se devem a
presenca de pirita nos filitos e metadiamectidos do O Grupo Cuiaba e dos solos lateriticos, muito
comum naregiso.

Valores estatisticos das concentragdes (mg/l) de Ferro:

Média = 0,78; Minimo = 0; M&ximo = 38,7; Variancia = 10,6; Desvio Padrdo = 3,26; Mediana =
0,21; Moda = 0.
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Célcio: Nas 170 andlises realizadas a concentracéo de célcio variou de 0 a 80 mg/l, sendo que a
grande maioria das concentragdes ficou entre 10 e 40 mg/l. A Portaria N° 36 de 19 de Janeiro de
1990 e o Decreto N° 12.486, de 20/10/78 n&o limitam valores ao célcio. O célcio é o elemento mais
abundante existente na maioria das aguas e rochas da Terra. A presenca de célcio nas &guas
subterréneas da regido provavelmente se deve a presenca de lentes de rocha calcéria no Grupo
Cuiaba

Valores estatisticos das concentragdes (mg/l) de calcio:

Média = 26,26; Méaximo = 80; Minimo = 0; Variancia = 344; Desvio Padréo = 18,54; Mediana =
24; Moda = 4,8.

Cloreto: Embora a alta solubilidade e o lento movimento das aguas subterréneas provocam
aumentos gradativos nos teores de cloreto, das 171 andlises realizadas, nenhuma ultrapassou o0s
Valores M&ximos Permissiveis ao Consumo Humano. As concentrages variaram de 1 a 66,84
mg/l.

Valores estatisticos das concentragfes (mg/l) de cloretos:

Média= 12; Minimo = 1; M&ximo = 66,84; Variancia = 165; Desvio Padrdo = 12,84; Mediana= 7,
Moda=5.

Oxigénio Consumido: Foram realizadas 157 analises, a maioria com baixas concentracdes, variou
de zero a uma amostra com 28 mg/l, apenas 1 amostra apresentou concentracdo acima dos Valores
Maximos Permissiveis ao Consumo Humano. E bom lembrar que o O, sd ocorre em &guas
subterréneas de pouca profundidade.

Valores estatisticos das concentragfes (mg/l) de oxigénio consumido:

Média = 2,5; Minimo = 0; Maximo = 28; Variancia = 9,7; Desvio Padréo = 3,1; Mediana = 1,5;
Moda= 1.

Coliformes (totais): Das 164 andlises realizadas, 82 amostras (50%) apresentaram concentracao
acima dos Vaores Maximos Permissiveis ao Consumo Humano. As concentragdes acima do VMP
variaram de 2 a 16000 NMP/100 ml de coli-totais.

Valores estatisticos das concentragcbes (NMP/100ml) de coli-totais:

Meédia = 187,74, Minimo = 0; Maximo = 16000; Variancia = 1.651.687; Desvio Padréo = 1.285,2;
Mediana= 1; Moda = 0.

Coliformes (fecais): Das 144 andlises realizadas, 55 amostras (38%) apresentaram concentracao

acima dos Vaores Maximos Permissiveis ao Consumo Humano. As concentragdes acima do VMP
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variaram de 2 a 5000 NMP/100 ml de coli-fecais, porém a grande maioria 62% apresentou
concentracdo menor que o VMP.

Valores estatisticos das concentragdes (NMP/100ml) de coli-fecais:

Média = 48,35; Minimo = 0; M&ximo = 5.000; Variancia = 174.410; Desvio Padrdo = 417,6;
Mediana= 0; Moda = 0.

DISCUSSAO E INTERPRETACAO DOSRESULTADOS

O exame da tabela 1 mostra que os resultados das andlises fisico-quimicas e bacteriol égicas
das éguas subterréneas de 188 pocos, 106 pocos (56%) estédo fora dos Valores Maximos
Permissivels para 0 Consumo Humano (VMP) e 82 pocos (44%) mostram-se potavels de acordo
com a Portaria N° 36, de 19 de Janeiro de 1990. Os parametros que mais se encontraram fora do
VMP foram: coliformes (totais e fecais), ferro, cor e turbidez.

Com relacdo as andlises fisico-quimicas, aturbidez, a cor e o ferro, encontraram-se, em véarias
amostras, com concentracfes superiores aos Vaores Maximos Permissiveis ao Consumo Humano.
No geral, grande parte das amostras apresentou concentracéo elevada de Fe, embora abaixo dos
Valores Méximos Permitidos ao Consumo Humano. Este fator deve-se ao solo lateritico tipico do
Grupo Cuiabé e da ocorréncia de piritas disseminadas tanto nos filitos como nos metadiamictitos.
Sabe-se que o ferro proporciona gosto, turbidez e cor a &gua e € essencial a0 homem em baixas
concentracBes. Assim, os valores elevados da cor e turbidez podem ser explicados pela alta
concentracdo de ferro nessas &guas e pel os pogos mal construidos.

Com relacdo as andlises bacterioldgicas, foram encontrados coliformes totais e fecais nas
amostras. Isto se deve aos problemas de saneamento basico da regido e a inadequadas técnicas
construtivas dos pogos tubulares profundos.

Também devemos ressaltar que, quando as bactérias e virus sdo transportados com a agua
subterrénea no meio poroso, elas sdo removidas por filtracéo e adsor¢éo, sendo assim, relativamente
imOveis em meio poroso, penetrando pequenas distancias. Porém, no meio fraturado, que € o caso
do Grupo Cuiabg, as distancias alcancadas podem ser muito grandes. Esse problema é muito
preocupante, haja visto a situagdo do saneamento bésico na regido, onde encontramos corrregos
funcionando como canais de esgoto “ in natura” e grande quantidade de fossas sépticas.
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CONCLUSOES

Em geral, as &guas subterraneas do Grupo Cuiaba na regido estudada so de boa qualidade,
com baixas concentragdes dos principais parametros fisico-quimicos estudados, porém os
parametros bacteriol 6gicos apresentam valores elevados.

Os resultados das andlises fisico-quimicas denotam teores elevados de Ferro (Fe'?), cor e
turbidez nas aguas subterraneas. As concentracdes elevadas de ferro sdo decorrentes da lixiviacéo
do solo lateritico e das piritas disseminadas tanto nos filitos como nos metadiamictitos. As
concentracOes elevadas de cor e turbidez podem ser explicadas pela alta concentragcdo de ferro
nestas aguas aliadas aos po¢os mal construidos.

Embora se encontram pogos com concentracOes relativamente altas de alcalinidade de
bicarbonato, somente 9,3% estavam acima dos Valores Maximos Permissivels para o Consumo
Humano.

As andlises bacteriolégicas das aguas subterrdneas mostram elevada concentragdo de
coliformes totais e fecais, devido aos problemas de saneamento béasico da regido (grande quantidade
de fossas sépticas, sumidouros e coérregos contaminados), aliadas as inadequadas técnicas

construtivas dos pogos tubulares profundos.

RECOMENDACOES

Apoiar a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEMA) no tocante ao cumprimento da Lel
N° 7.083, de 23 de dezembro de 1998 (que jafoi aprovada na Assembléia Legislativa do Estado de
Mato Grosso), que tem por objetivo, fundamentalmente, regulamentar a perfuracdo de pogos
tubulares no Estado de Mato Grosso. A partir da existéncia dessa Lei a FEMA tera o poder de
delegar sobre os recursos hidricos subterréneos no Estado e podera desenvolver um banco de dados
com informagdes dos pogos tubulares. Podera desenvolver, também, model os de previsdo, incluindo
métodos de avaliagcdo de impacto ambiental e montar estratégias de protecdo. A FEMA terd, ainda,
condicdes legais para implementar mecanismos de cobranca sobre 0 consumo de &gua subterranea
adotando medidas regulamentadoras, enfim, poderda integrar o plangjamento e manejo sobre a
gualidade e quantidade dos recursos hidricos subterréaneos no Estado de Mato Grosso.

Montar estratégias para divulgacdo e conscientizacdo da populacdo para 0 uso raciona da
agua por meio de programas educacionais, tais como organizacfes de seminarios, cursos, palestras,
propagacao através da midia, sobretudo, televiso, e cartilhas didaticas distribuidas nas escolas com
a finalidade de minimizar o desperdicio de agua, pretendendo educar e conscientizar o publico
sobre a protegdo dos recursos hidricos de superficie e subsuperficie.
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Promover a cooperagdo financeira através de convénios visando o estudo continuo de
pesqui sas cientificas sobre os recursos hidricos subterraneos na regio.

Avaliar o impacto ambiental e estabelecer normas obrigatérias para descargas de fontes
poluidoras.

Adotar medidas administrativas e legislativas para a ocupagao ordenada nas regides onde se
encontram os aquiiferos.

Construir estacdes de tratamento de esgoto domeéstico e efluentes industriais.

Promover areciclagem e reutilizagdo das &guas residuais e dos residuos solidos.

Estimular a participagdo da populagdo na coleta, reciclagem e eliminacdo dos residuos
domeésticos.

Controle intensificado na instalagdo de focos potenciais de polui¢cdo como: industrias, aterro
sanitarios, postos de gasolina, cemitérios e outros.

Elaborar projetos visando a construgdo adequada de aterros sanitérios, cemitérios e
industrias potencialmente poluidoras, com base em informagdes hidrogeol 6gicas e avaliacdo de
impacto ambiental.

Monitoramento, quando necessario, da qualidade das éguas subterréneas e superficiais
potencialmente afetadas por locais de armazenagem de materiais perigosos, tais como postos de
gasolina, industrias que enterram rejeitos perigosos, cemitérios, dentre outros.

Esclarecer e incentivar os proprietarios de pocos a realizarem andlises bacteriologicas das
aguas periodicamente.

Mostraremos a seguir, 0S principais erros construtivos:

1. Uso de &gua ndo tratada durante a perfuracdo, isto é, usar &gua de lagoas ou rios

contaminados durante a perfuracéo;

2. Néo execucdo da desinfeccdo dos equipamentos antes do inicio da perfuracao;

3. N&o isolar as camadas indesejaveis durante a perfuracéo, isto é, ndo cimentar as zonas de
alteracBes das rochas ou impermeabilizar alguma camada rica em matéria organica;

4. N&o observar, quando for locar o poco, a existéncia de possiveis focos de poluicdo, a exemplo
de fossas sépticas, depdsitos de lixo, rios ou lagos contaminados, postos de gasoling, depositos
de efluentesindustriais, pogos abertos e abandonados , além de outros focos de contaminacao;

5. N&o desenvolver satisfatoriamente e nem desinfectar os pocos depois de construidos;

6. Locacdo inadequada de filtros e tubos lisos. E comum encontrar pogos com filtro localizado
em pequena profundidade impossibilitando uma boa filtracéo das &guas subterraneas pela
formacgdo geoldgica assm como pogcos com problemas de infiltragdo de agua superficia
contaminada pelo espaco anelar entre o tubo de revestimento e o buraco cavado, além de

pOcos com espessura de revestimento insuficientes e até desprovidos destes,
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7. N&o observar, durante a cimentagdo, que 0 espacgo anelar entre o tubo de revestimento e a
formagdo geoldgica € muito estreito, o que pode provocar a presenca de bolhas de ar.
Também é comum, ndo observar se a calda de cimento e areia alcanca a profundidade
desgjada;

8. Pocos abandonados e abertos que provocam contaminacao direta do aquifero;

9. Pocos construidos inadequadamente provocam presenca de solidos (areias, siltes e argilas),

0s quais podem penetrar pelo revestimento ou pelo filtro.
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