3

ABES

IV-125 - AVALIA(;AO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRAN EAS DO
AQUIFERO BAMBUI NO NORTE DE MINAS GERAIS

Maria do Carmo Fonte Boa Souz

Engenheira Quimica pela Universidade Federal das/i®erais. Mestranda em Saneamento, Meio Ambiente e
Recursos Hidricos pela Escola de Engenharia da UFA&lista ambiental do IGAM.

Silvia Corréa Oliveira®

Engenheira Eletricista pela Escola de Engenharlarileersidade Federal de Minas Gerais (EE/UFMG).
Mestre e Doutora em Saneamento, Meio Ambiente emRes Hidricos pela Escola de Engenharia da UFMG.
Professora Adjunta do Departamento de Engenhani#g@8ia e Ambiental e coordenadora do Curso de
Graduacao em Engenharia Ambiental da UFMG.

Maricene Menezes de Oliveira Mattos Paixad)

Gedloga pela Universidade Federal de Minas Get#idG). Especialista em: Geotecnia pela Universidade
de Brasilia (UnB), Geotecnia Ambiental pela UFMGerenciamento de Recursos Hidricos pelo Institeto d

Ciéncias Biolégicas da UFMG. Analista ambiental GaM.

Maria Goretti Haussmann®

Geologa pela Johann Wolfgang Goethe Universitatifuat-Alemanha. Especialista em Gestdo Ambiental
pela UTRAMIG. Analista ambiental do IGAM.

Enderecd”: Rodovia Prefeito Américo Gianetti, 4143 - Bairer@ Verde - Belo Horizonte - MG - CEP: 31630-
900 - Brasil - Tel: +55 (31) 3915-1562 - e-maikria.fonte @meioambiente.mg.gov.Bsilvia@desa.ufmg.br

RESUMO

A escassez de agua em regides semiaridas torrewsaos hidricos subterrAneos uma importante attean

de abastecimento, particularmente quando a dempodeeste recurso hidrico é elevada, e viabiliza a
implantagdo de planos regionais de desenvolvimeciadmico. Este é o caso do sistema aquifero Bamdui
regido do médio Sdo Francisco em Minas Geraisaguesenta relativa limitacdo de disponibilidadeidgeas
superficiais e subterraneas, associada a pressfsxetes. O objetivo deste trabalho foi avaligualidade

das aguas subterraneas deste sistema nas Unidaf¢sndjamento e Gestdo de Recursos Hidricos - BPGR
SF10 — Sub-bacia do rio Verde Grande e SF6 — Scil-bas rios Jequitai e Pacui, com énfase nosveissi
usos destas aguas. A partir de monitoramento eadzuto periodo entre 2005 e 2011 na regido, era ckerc

50 pocos profundos, em média, e a partir da andéise4 parametros fisico-quimicos, avaliou-se @aalgio

das aguas nos pocos monitorados, quanto aos déderesos. Em relacdo ao total de pogos monitorados
periodo, as aguas subterraneas na regido estuntada ihadequadas para fins de consumo humano em 82%
deles, sendo que 64% dos pocos tiveram aguas imadies| por aspectos organolépticos, exclusivameate.
outros usos foram: 75% dos pogos apresentaram i@kt aguas inadequadas para fins de recreac@o, 32
para fins de irrigacdo e 23% para fins de dessad@ot em pelo menos uma campanha no decorrer do
monitoramento.

PALAVRAS-CHAVE: Norte de Minas Gerais, Aquifero Bambui, Qualidadguas Subterraneas, Sub-
bacias.

INTRODUGAO

Em vista da crescente escassez de agua que vaggmadirgrande parte da populacdo mundial, os resurso
hidricos subterraneos tém se tornado uma importdtéeativa de abastecimento e permitem a imptaota

de planos de desenvolvimento econdmico. No Brasijso das aguas subterrdneas para abastecimento
domeéstico, industrial e agropecuario tem aumentagpecialmente em locais com escassez ou inteniitén
das aguas superficiais. Nas regides metropolitariesgrva-se um crescimento vertiginoso do uso slégfaas,

por possibilitarem maior regularidade de vaz6esrancusto aos usuarios (SIL\& al,, 2010). Além disso,

0 uso dos aquiferos constitui uma importante atara diante da tendéncia de aumento dos custos de
tratamento das aguas superficiais (MARTINS, 2007).
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Os aquiferos sdo mais protegidos da contaminacaqudoas aguas superficiais, em funcdo das baixas
velocidades de infiltracdo e dos processos fisidaiigos e biolégicos que ocorrem na zona nao Sidula
solo. Porém, ao contrario do que ocorre com assagaeasuperficie, caso ocorra contaminacao, as daixa
velocidades de fluxo tendem a retardar a recuperdg&jualidade. A autodepuracdo muito lenta, aadaci
remediacdo complexa, morosa e de custos relatitanatos ou mesmo inviaveis, torna a prevencdo das
contaminacdes destas aguas especialmente impatéiite, 2007).

A qualidade das aguas subterraneas é dependestmpimto de atividades antrépicas, bem como dedato
naturais, e de suas variacfes no tempo e no esPago.relacdo aos processos naturais que influenaiam
qualidade das aguas subterraneas destacam-seg@emdilimaticas, composicdo das rochas — variacdo
geoquimica do solo, interfluxos com aguas de sigierd condi¢cdes de renovacao das aguas — reckemjae
outras condi¢cBes hidrolégicas. Em areas de ocaaré&le rochas calcarias podem ser observados praplem
localizados de elevada dureza e sélidos totaioldides, com restricdo de usos, em alguns caso8YZO0
2008).

O monitoramento de 4guas subterrdneas na mesarrdgilorte de Minas, inserida na bacia do médio Sdo
Francisco, é executado desde 2005, visando, deutires, conhecer as caracteristicas fisico-quintaaigyua,

por meio da amostragem e interpretacao estatigtitam sido realizado pelo IGAM — Instituto Mineide
Gestéo das Aguas, no ambito do Projeto CodevashoCis alteracdes na qualidade das aguas subtesranea
ocorrem lentamente, as mesmas somente sao idéwific por meio de monitoramento sistematico, bem
elaborado e de longo prazo. Identificar e mensaltaracées, tanto de qualidade, quanto de quastidad
recurso hidrico subterrdneo é essencial para umstiggeadequada do mesmo, visando a protecdo e a
otimizacdo do uso de suas aguas.

A regido monitorada apresenta clima semiarido chovas escassas (precipitacdo acumulada inferi@0a 9
mm/ano) e altas temperaturas (média anual de 24se@)o suscetivel a seca (BRASIL, 2005; IBGE, 2010
Caracteriza-se por duas estacbes bem definidaserems de precipitagcdes: chuvosa (de outubro &) abri
seca (de maio a setembro). Esta regido esta nosnidsndo Planalto do S&o Francisco, Depressao
Sanfranciscana e Cristas de Unai. A litologia éagsabla pelas rochas da Formacao Urucuia, Mata a@Cor
Areado e do Grupo Bambui, de idade neoproterozZ@#eMPOS & DARDENNE, 1997; ANA & IGAM,
2006; SILVA & ROSA, 2009). Em funcdo da presencardehas calcarias, o aquifero Bambui pode ser
dividido, em: fraturado, fraturado-carstico e damstsendo que o carste representa 32% da ardad stz
sistema aquifero e o fraturado-carstico correspand@®% do total (ZOBYet al, 2004; ANA, 2005). A
utilizacdo da agua subterrédnea concentra-se, emasM@rais, na bacia do rio Verde Grande e na blacii
Riachdo (afluente do Pacui) e em alguns municigass microrregides administrativas de Unai e Montes
Claros, sendo utilizada principalmente para o coasthumano, seguida da irrigacdo e da dessedentacéo
animal (CPRM, 2009).

A escassez de agua na regido associada a elevatandie por recursos hidricos subterraneos torna
especialmente importante o conhecimento da quaidis aguas e sua adequacdo em relacdo aos usos
potenciais e efetivos. Sendo assim, 0 objetivoedestudo é avaliar a qualidade fisico-quimica dassdo
aquifero Bambui nas sub-bacias do rio Verde Grg®B&0) e dos rios Jequitai e Pacui (SF6).

METODOLOGIA

Os métodos usados neste estudo incluiram levantasnde campo e analises laboratoriais. Os ensa&ios d
campo englobam amostragem de agua subterrdneampéise laboratorial e as seguintes analises io: loc
temperatura, Eh, pH, STD e condutividade elétric@E- Foram analisados 74 parametros fisico-quimicos
dentre os quais: alcalinidade, dureza, turbideg,feadis, NQ, Ca, Mg, Na, K, HC@ S, SQ, CI, P, Si, Al

As, Fe, F, Ba, B, Cu, Cr, Cd, Li, Hg, Mn, Ni, Pte,SSi, Sr, Zn, sélidos dissolvidos. Foram feitadliaas
também, em duas campanhas, de 16 agrotoxicos.#isemfisico-quimicas, efetuadas pela Fundagatr&Cen
Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC, foram reabizade acordo com 8tandard Methods for the
Examination of Water and Wastewatdexce¢Bes foram: cloretos totais (USGS, 1985)jdesl totais
dissolvidos - STD (ABNT, 1989-a); fenodis (ABNT, 188), DQO (ABNT, 1988-a); e nitrogénio amoniacal
total (ABNT, 1988-b). As amostragens foram feitas gogos distribuidos na area de estudo, abrangando
Unidades de Planejamento e Gestédo de RecursostdiUPGRH - SF10 (Sub-bacia do rio Verde Graede)
SF6 (Sub-bacia dos rios Jequitai e Pacui), temfioesiecutadas em 13 campanhas semestrais, de 2003 .a
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O numero de pocos e a configuracdo da rede deanamiénto variaram no decorrer do monitoramentajsen
qgue atualmente (Fase lll) sdo 61 pocos tubulareimpaos, sendo 19 localizados na SF6 e 42 na Sk10.
analise de variacdo geogréfica foi feita para & fidls em vista de ser a atual configuracdo da reee
monitoramento. Ja para a andlise de variacdo teingos parametros, optou-se por comparar as faséls, |

em funcdo das mesmas apresentarem pontos de raometaio com abrangéncia territorial mais semelhante,
em periodos bem distintos. A Tabela 1 resume o tor@mento executado. Ressalta-se que nao houve poco
de monitoramento em comum entre as fases | e Il.

Tabela 1: Resumo das principais caracteristicas dononitoramento na area de estudo.

Periodo Abrangéncia territorial
da rede NO de Densidade da | Pontos em
Area e ontos rede (n° de comum com
Fase| Campanha| Semestre/Ano| Sub-Bacias A P pogos/1.000kiM) | a fase atual
municipios
0 PP001; SP001;
L 1712005 | pio verde | 35.130 40 CE001; CJ002;
2 2°/2005 | Grande km 40 JRO01; SLOOL;
| L 11 LP001; BCOO1;
3 2° /2005 Jelguna,l e 23 39 JQO01; ENOOL;
acui o JFOO01 (11 pontos
4 1° /2006 municipios 40 em c(omlﬂ)r%r)] 0
5 2° /2007 43 JB003; JB007;
~ 5.000 km JB00S; VD013;
6 1° /2008 _ 43 VD014; VD021;
Rio Verde ' :
I 7 2° /2008 41 8,4 VD003; VDO0O01;
8 1° /2009 Grande 3 a1 VZ001; VZ006
municipios (10 pontos em
9 20 /2009 41 Comum)
10 1°/2010 | Rio Verde | ~ 39.000 45
" 11 2°/2010 | Grande, km? 45 13
12 1° /2011 Jequitai e 25 59 '
13 2° /2011 Pacui | municipios 58

O tratamento dos dados incluiu a organizacdo dodde dados, a estatistica descritiva, uma compardas
medianas das concentracdes dos pontos em 12 segfiesiciais de montante para jusante no sentiflaxao
predominante do aquifero e uma comparacdo das maedi& percentis 75 das concentracdes de todos os
pontos de monitoramento nas fases | e Ill do moaitento. Foram aplicados, aos resultados de alguns
parametros, testes ndo paramétricos - Kruskal-8yaéguidos dos testes de comparacdes multiples spa
verificar a existéncia de similaridades ou difeemngignificativas entre as aguas da rede de manitnto.
Foram utilizados, no tratamento dos dados, os aodsvExcel 2010 e Statistica 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a delimitagdo da area estudadaataliza, aproximadamente, 52.000°lercorresponde a
35,5% da area de afloramento do sistema aquifembBia

Considerando a qualidade das aguas subterranessyain-se, de modo geral, amplas varia¢gdes nogesalo
dos parametros fisico-quimicos das aguas subtesarearea de estudo. A CE, por exemplo, variolOde
8.774 puS/cm. Outros parametros que apresentararitiedep consideraveis foram: dureza total, com 3.25
mg/L; STD, 2.163 mg/L; turbidez, 476,9 NTU; clore8®0,8 mg/L e calcio, que variou em 341,1 mg/L.

A composigao fisico-quimica das dguas subterramessub-bacias é resumida na Tabela 2, para @ipais
parametros fisico-quimicos selecionados.
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Sub-bacia dos rios
Jequitai e Pacui -
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Sub-bacia do rio
Verde Grande —
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B
Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo (Rte: Adaptado de CBH Jequitai e Pacui, 2010 e
de ANA, 2011).

Tabela 2: Resumo da estatistica descritiva da comgigdo das aguas subterraneas na area de

estudo.
Variavel Mediana Minimo Maximo % Média | Desvio Assimetria [Curtose
Outliers Padrao

Temperatura (C) 26,6 22,6 32,7 2 26,6 1,5 0,6 1,5
pH 7,0 51 8,6 2 7,1 0,5 0,2 0,6
STD (mg/L) 443,8 6,7 2169 5 520,1 360 2 5,8
Eh (mV) 80 -155 736 3 89,7 112,7 2,1 9,5
Dureza total (mg/L) 227,0 8,0 1.261,0 1 292,4 207,9 1,8 4,6
Turbidez (NTU) 1,1 0,1 477,0 16 8,6 34,1 8,4 89,3
Al (mg/L) 0,12 0,1 19,8 8,4 0,26 1,12 14,0 225,6
As (mg/L) 0 0 0,029 14 0,0003 0,0017 13,4 196
Ca (mg/L) 114,1 0,4 373,6 2 109,5 67,4 1,1 2,2
Cu (mg/L) 0 0 0,2 38 0,004 0,013 16,1 297
Fendis (mg/L) 0,0005 0,0005 0,01 35 0,001 0,0009 5,2 41,2
Fe (mg/L) 0 0 2,3 40 0,1 0,2 9,2 107,6
F (mg/L) 0,3 0,1 6,3 13 0,4 0,7 47 27,5
HCO3 (ma/L) 283,5 7,4 438,1 1 265,6 91,3 -0,6 -0,2
K (mg/L) 1,8 0,5 28,2 6 2,5 3,0 51 30,4
Mg (mg/L) 8,7 0,5 62,2 11 12,5 11,7 2,0 3,9
Mn (mg/L) 0 0 5,5 20 0,1 0,3 17,5 361,9
Na (mg/L) 17,3 0,6 322,0 9 32,5 40,2 3,0 12,4
Ni (mg/L) 0,002 0,002 0,021 11 0,002 0,001 10,6 145,5
SO, total (mg/L) 12,3 0,5 796,0 13 31,3 71,5 6,2 50,3
Cl (mg/L) 23,7 0,2 801,0 12 61,9 116,1 3,8 16,0
NOs (mg/L) 0,4 0 41,9 11 1,6 3,2 5,8 55,4
Pb (mg/L) 0,0025 0,0025 0,4810 25 0,005 0,024 17,8 339,4
P total (mg/L) 0 0 2,3 13 0 0,1 13,3 221,6
RAS (meg/L)*? 0,48 0 10,0 10 1,0 1,6 3,7 15,1
Se (mg/L) 0 0 0,0131 5 0,0006 0,0014 7,2 56,3
Si (mg/L) 10,6 0,5 31,5 3 11,4 4,6 1,3 2,6
Zn (mg/L) 0,1 0,01 7,24 7 0,2 0,5 9,1 111,5
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No aquifero Bambui, apesar das consideraveis angiitobservadas para os parametros fisico-quianedisados,
ha predominancia de aguas muito duras (> 300 ngCaCQ) e duras (CaCgiotal entre 150 e 300 mg/L), neutras
a levemente alcalinas (pH entre 6,5 e 8,5) e cdimdsale toleravel (CE < 1500 uS/cm), conforme mamit na
Figura 2.

(&) Durezatotal —mg de CaCO, {b) CE{campo)—pSfcm

E

E &

M*de Obs e rvagie s
M=o Dhmmrmiainn

] £ ] ] e = L
Do S0l - Pl e St CEimmgel- iam

Figura 2: Histogramas para (a) dureza total e (b) € (campo), considerando as amostras obtidas em
todos os pontos e no periodo entre 2005 e 2011.

Exemplos de variacBes temporais sdo mostrados quaaFB. Em relacdo as variacdes temporais e sem
considerar cada ponto individualmente, mas o céajdos pocos de monitoramento da area de estugimsal
parametros apresentaram tendéncia a diminuicae el 75% entre as campanhas de 2005-2006 (Fase

as campanhas de 2010-2011 (Fase lIl), de modo. @&st@ € o caso de: Al,"KNO; e Zn. Outros parametros
tiveram comportamento oposto na area de estudo comimdo, tendendo ao aumento das concentracdes ao
longo do monitoramento, como é o caso dé&* @msolvido, CE, C dureza, Fe Fe. Ja a alcalinidade, cor, P
total, pH, Si, STD, S& e temperatura ndo apresentaram tendéncia clamrideao.

(a) CE campo (b) Mitrato
1500 12
1300 10
1100
[ ] - B
L |
¥ 900 = ]
% . 26
700
§ + =1
4 s00 * + E 4
300 2 [ ] B "
[ ]
100 o * 4 L 2 L
-100 2006 2006 2010 2011 2005 2006 010 2011
Ano do moniteramento Ano do monitoramenta
&  Mediana —  Limitelegal - consumo humano e valor orientador 0N 02/10
W Percentil 75% —  Limite recomendavel - consumo humano

Figura 3: Gréaficos mostrando os valores de percerttVr5 e medianas em cada ano de monitoramento das
Fases | e lll para os parametros (a) CE e (b) nitre.

Observam-se variagdes espaciais na qualidade das agbterraneas na area de estudo (fase Ill/coafigo
atual da rede de monitoramento), conforme ilustraoFiguras 4 e 5.
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Figura 4: Distribuicdo espacial dos resultados (mednas) dos parametros fisicos e quimicos
monitorados em secdes hidroquimicas mostrando a dugdo nas aguas subterrdneas ao longo da linha
de escoamento do fluxo predominante.

Observa-se que os parametros CE e dureza apresgradrio semelhante de aumento gradual das
concentracdes no sentido do escoamento das aduasr&neas. O fluoreto e o nitrato também apresamta
tendéncia a aumentar suas concentra¢cdes molarasritante para jusante na area de estudo. Ao ciontodr
fésforo total apresentou tendéncia de reducéo rgolda linha do fluxo dominante. Para os demaisfoido
possivel identificar uma tendéncia no decorredaxofdas dguas subterraneas na area de estudemalexdo
cobre.

Os aumentos observados para os parametros CE zaduwdem ser explicados pela dissolugdo gradual da
rocha no decorrer da trajetéria das aguas e o goeste aumento da salinidade, dos sélidos disss\éddas
concentracdes idnicas, particularmente de calcgnsio, bicarbonatos e sulfatos.

Os resultados dos testes de Kruskal-Wallis e depacegdes mudltiplas para o sulfato total evidencjpm
valores < 0,05) que ha diferengas significativaseess aguas dos diferentes pogos de monitoransmidiyel

de confianca de 95%. O mesmo ocorre para a maite gdas parametros, cujas concentra¢gdes nas aguas
variaram na area de estudo. No caso do sulfath wtpoco FS004 (na UPGRH SF10, no municipio de
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Francisco Sa) destaca-se pelas elevadas concergtrdg@parametro em comparagdo com as aguas dosdema
pocos de monitoramento (Figura 5).
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Figura 5: Graficos box-plot para o parametro sulfab total, por pogos, na sub-bacias SF10, p-valor do
teste de Kruskal-Wallis correspondente e respectigresultados dos testes de comparacfes mdaltiplas (o
pocos de monitoramento destacados — circulados emrmelho — sdo aqueles cujas aguas apresentaram
diferencas significativas, ao nivel de confianca %, em relacao as aguas de outros po¢os
especificados nos testes).

A disponibilidade das aguas subterraneas e suaagimpara diferentes usos estdo intrinsecamesateiaatas. Os
resultados dos parametros fisicos- quimicos desaguanterior do aquifero foram comparados comaosdes da
Portaria MS n° 2914/2011, bem como da ResolucaoABONh° 396/2008.

Com relagéo ao total de medi¢des no decorrer dectperiodo de monitoramento, a distribuicdo dasmae quanto
ao atendimento aos padrdes legais para fins dermonisumano é apresentada na Figura 6 (a). J4 errsid os
pocos de monitoramento, o percentual de atendins@stgadrdes € consideravelmente menor, conforrseatio

na Figura 6 (b), uma vez que se considera que gm @ que tenha sido excedido o limite legal em Uniza

campanha seja inadequado.
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Figura 6: Distribui¢cdo percentual do atendimento as padrdes legais das dguas subterraneas no
periodo 2005-2011 para fins de consumo humano, neea de estudo, em relacdo a: (a) nimero
total de medicdes e (b) numero total de pogos de niwramento.

Com relagéo a Figura 6(b), observa-se que, emaelags pocos monitorados, 82% (105 poc¢os) apreaenta
aguas inadequadas para consumo humano, ao menosanampanha no decorrer do monitoramento — 2005
a 2011. Os pocgos cujas aguas se apresentaram uaadsgpara fins de consumo humano, em funcéo de
excederem padrdes relacionados a riscos a sawdeosiirados na Figura 7.

Os pocos localizados no municipio de Matias Cardasitra e regido foram os que mais excederam t ldei
fluoreto para consumo humano, ou seja, 1,5 mg/L.fddem considerados os padrdes organolépticos,
exclusivamente, o percentual total de po¢cos corasagmproprias para consumo humano foi de 65% ad, tot
sendo que os parametros desta natureza que maideeam os limites legais foram: ferro (56% dos phco
aluminio (47,6%), turbidez (42%), cor (40%), mar@&m(23%) e dureza (16%).
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Figura 7: Distribuicdo geogréfica dos pocos cujasgas subterrdneas apresentaram-se, em pelo
menos uma campanha, inadequadas para fins de consomumano em funcdo de excederem
padrdes relacionados a riscos a salde, para a FaBg2010-2011) do monitoramento (relativa a
configuracdo atual da rede de monitoramento).

Para fins de recreacao, 2,1% do total de medigadtaram em aguas inadequadas; e 75% dos pogos (93
pontos) apresentaram aguas inadequadas paraneséarfiao menos uma campanha do monitoramento.eDentr
estes, 52% (68 pocos) excederam limites para feluminio e manganés, isolados e conjuntamentéer{dss
foram ultrapassados em 18 pogos, o nitrato foapétssado em 12 pocos, o chumbo foi excedido em dois
pocos e o selénio em um poco.

Com relacao ao total de medicdes, somente 0,8%agiaas subterraneas do sistema aquifero Bambui sé@o
inadequadas para fins de irrigagdo, de acordo chegislagdo. Em relagéo ao total de po¢cos monits ab
periodo de 2005 a 2011, 40 (32%) deles tiveramsagwapropriadas para a irrigagdo, em pelo menos uma
campanha do periodo avaliado. Dentre estes, osspgge excederam limite legal para um parédmetro
individual foram, respectivamente: 13 poc¢os (16%japmanganés; seis pocos (7%) para fluoreto; quatro
pocos (5%) para ferro; dois pocos (2,5%) para zinoo pogo (1,2%) para cloreto. Sete pocos excederam
limites de mais de um parémetro, a saber: 5 pog)sdé ferro e manganés, conjuntamente; e dois po¢os
excederam concentragfes de fluoreto e manganéssinco pogos excederam, individualmente, limites
mais de um parémetro, a saber: aluminio e ferrbrece manganés; fluoreto e boro; fluoreto e zireo;
fluoreto, aluminio, ferro e manganés.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



3

ABES

Quanto ao uso para dessedentacdo animal no patéodmnitoramento, apenas 0,8% do total de medi¢cbes
resultou em aguas inadequadas para este fim. BEgéceho total de pogcos monitorados, verificou-ge 2%
deles apresentaram aguas inadequadas para a t¢asg&deem alguma campanha do monitoramento. Dentre
estes, 23 pocos (18,5% do total de pocos) apreaeni@guas que excederam o limite para manganés; nov
pocos (7,3% do total de pontos) excederam limita fendis; oito pocos (6,5% do total de pontoskdrcam
limite para ambos, fendis e manganés. Outros quoems (0,8% do total de pontos) excederam, cada um,
limites de mais de um parametro, a saber: chumbarganés; chumbo, manganés e fendis; fendis etajor
aluminio e manganés; e fluoreto, aluminio e margané

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A grande variabilidade na hidroquimica na areadesta do sistema aquifero Bambui é caracteristica de
ambientes fissurado-carsticos e carsticos, podsedexplicada pela caracteristica litoestratigeafio sistema
gue confere a0 mesmo um comportamento hidrauliciwel, bem como diferentes interacfes agua-rocha,
gue resultam em elevada anisotropia. Esta conclésémroborada pela tendéncia de aumento gradsal na
concentracdes da CE, da dureza e dos STD, no egmtdiominante do fluxo das aguas subterraneas do
aquifero na area de estudo.

As aguas do aquifero sao, predominantemente, muis e duras, neutras a levemente alcalinas seaybaen
salinidade toleravel. Localizadamente, todaviaumdgpocos apresentam CE limitante para a irrigacao.
Observam-se variacdes espaciais e temporais ndagldas aguas subterraneas da regido estudada.

De modo geral e em relacdo ao total de pocos madide no periodo de 2005 a 2011, verificou-se gue a
aguas subterrdneas na regido podem ser considerstiesquadas para fins de consumo humano, ao
considerar-se que 82% dos pocos de monitoramerdcedaestudada apresentaram violacdo de padr@és. leg
Todavia, 65% dos pocos apresentaram-se inadequadokisivamente em funcdo de parametros
organolépticos, a maioria em funcdo de concentmaglevadas de ferro, aluminio e manganés. Quanto a
dessedentacdo animal, 23% dos pocos apresentanasiiagdequadas para este fim. J& para a irrigacdo

32% dos pocos considerados inadequados. Obser@nsentracdo de fluoreto na porcdo noroeste da area
estudada, nos municipios de Matias Cardoso, Jab@eores.
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