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RESUMO

Os aquiferos constituem uma das principais fontes de agua do territério brasileiro. As
analises qualitativas das aguas subterraneas justificam-se pela necessidade de evidenciar
a importancia da discussao a respeito do seu uso e monitoramento em territério nacional.
Diante disso, este artigo tem o propdsito de investigar a potencialidade do uso da dgua
subterranea do aquifero Urucuia, para o abastecimento publico do municipio de Bonito
de Minas, mediante a compatibilizacdo dos valores hidroquimicos disponibilizados pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais com seus limites estabelecidos na
Consolidagdo GM/MS n° 2.914/2011 e Anexo XX, da Portaria de Consolidagdo GM/MS
n°5/2017. Atestou-se, a partir disso, o atendimento de todos os parametros analisados
com os padrdes preconizados na Portaria, em prol da minimizagdo de eventuais riscos a
salde publica.

Palavras-chaves: Potabilidade, hidrogeologia, reservas hidricas.
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ABSRACT

Aquifers constitute one of the main sources of water in Brazilian territory. Qualitative
analysis of groundwater is justified by the need to highlight the importance of the
discussion regarding its use and monitoring in national territory. Therefore, this article
aims to investigate the potential use of groundwater from the Urucuia aquifer, for the
public supply of the municipality of Bonito de Minas, through the compatibility of the
hydrochemical values provided by the Mineral Resources Research Company with its
established limits in GM/MS Consolidation No. 2.914/2011 and Annex XX, of GM/MS
Consolidation Ordinance No. 5/2017.

Keywords: Potability, hydrogeology, water resources.

1 INTRODUCAO

O debate em torno dos aquiferos motiva-se pela necessidade de solucGes imediatas
para o cenario de escassez hidrica que assola diversos locais em todo territério brasileiro,
devido a crescente demanda de &gua para o abastecimento publico a fim de suprir as
demandas hidricas de todos os setores da sociedade, neste ambito, evidencia-se a
importancia do acesso universal ao abastecimentos de dgua adequado, visto que a agua é
um dos principais recursos naturais que o homem necessita no seu dia-a-dia e a
potabilidade é um tdpico a ser indagado conforme expressado por Noschang (2015, p.27).

Desta forma, os aquiferos sdo apontados como uma possibilidade para usos
maultiplos com aspectos favoraveis no que concerne a viabilidade econémica e qualidade
da &gua, por apresentarem-se como reservatorios de agua, através de um efetivo
gerenciamento estratégico pode reduzir e/ou suprir as demandas dos recursos hidricos
superficiais, constantemente utilizadas como fonte de captacéo e destinacao de efluentes
tratados ou ndo, e que se encontram com aspectos de vulnerabilidade, em decorréncia das
frequentes acdes antropicas. Mediante tais fatos, o objeto de estudo se refere ao sistema
aquifero Urucuia situado majoritariamente, na regido oeste do estado da Bahia,
estendendo-se pela porcdo do extremo sul do Maranhéo e do Piaui, até a por¢do noroeste
do estado de Minas Gerais, 0 aquifero esta localizado nas areas de drenagem relativo as
bacias hidrograficas do médio S&o Francisco, do rio Tocantins e do alto curso do rio
Parnaiba (GASPAR, 2006, p.1.3.4).

Segundo o ponto de vista de Souza (2008, p.14) a avaliacéo referente a qualidade
agua se relaciona a extrema importancia do atendimento a potabilidade, de forma
caracteristica a avaliacdo abrange os parametros biologicos, fisicos e quimicos

referenciados mediante a legislagcdes vigentes que asseguram os limites a serem seguidos
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pelos padrbes de consumo humano, preponderantemente preconizados pelo Ministério da
Saude, atentando-se as especificidades essenciais para o atendimento efetivo de
abastecimento publico, priorizando a &gua limpa, ndo contendo a presenca de odor, sabor
insipido, livre de microorganismos e substancias desfavoraveis a saude civil.

Isto posto, este artigo objetiva avaliar o atendimento aos padrdes de potabilidade
estabelecidos na Consolidagdo GM/MS n° 2.914/2011 e Anexo XX, da Portaria GM/MS
n°5/2017 das &guas subterréneas do Aquifero Urucuia no municipio de Bonito de Minas,
MG. Assim, pretende-se averiguar as concentracGes dos parametros hidroquimicos dos

pocos de monitoramento situados na area de estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AQUIFERO URUCUIA

Segundo o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) (2019) o aquifero Urucuia é
caracterizado pelo aspecto de aquifero sedimentar com grande potencial hidrico, esta
situado majoritariamente no estado do estado da Bahia e apresenta divisa com o norte do
estado de Minas Gerais, leste do Goiés, Tocantins e sul do estado do Piaui, como

mostrado na Figura 1.

Figura 1: Localizagdo do aquifero Urucuia
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Fonte: Servico Geoldgico Do Brasil (2019, p.8)
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Ainda segundo a CPRM (2019) o aquifero contribui favoravelmente para as
vazdes de manutencdo da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, em particular mediante
a concepgdes favoraveis climéticas se evidencia prodigalidade de recursos hidricos
através de sua localidade entre os estados baiano e mineiro. O CPRM instalou e operou
no aquifero Urucuia pocos com a natureza de monitoramento das aguas subterraneas,
constata-se que em 2018 mantinha-se o total de 77 pogos, sendo estes 61 no estado da
Bahia, 12 no estado de Minas Gerais, 3 no estado do Tocantins e 1 no estado de goiés.

2.2 LEGISLACAO

Destaca-se como legislagdo, a nivel federal, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, Lei n° 9433/97, que instituiu os instrumentos de gestdo, como os planos
diretores de recursos hidricos, a outorga de direitos de uso, a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos, o enquadramento dos corpos d’dgua em classes e o sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos, facilitando e promovendo, assim, a gestao integrada
das aguas (BRASIL, 1997).

A nivel de potabilidade, evidencia-se os parametros e concentracGes definidos na
Consolidacdo GM/MS n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 e no Anexo XX, da Portaria
de Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano de acordo com o Ministério da
Saude.

2.3 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os pogos de monitoramento estéo localizados no Municipio de Bonito de Minas,
situado na porcgdo norte do estado de Minas Gerais, inserido na regido pertencente ao
sistema aquifero Urucuia como indicado na Figura 1, delimitado na divisa com o estado
da Bahia, apontado na Figura 3.

Vale ressaltar que o municipio estd localizado na Bacia Hidrografica dos
Afluentes Mineiros do Médio Sao Francisco, inserido no bioma Cerrado (IBGE, 2010) e,
de acordo com o estudo desenvolvido pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) juntamente & Universidade Federal de Vigosa (UFV), o solo identificado na
regido apresenta o codigo LVAd12 (IDE-SISEMA!, 2021), correspondente & Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico Plintico (EMBRAPA, 2018, p.211). Ademais, a regido

! Este estudo esta disponibilizado na plataforma do IDE-Sisema, na camada referente a solos: Mapeamento
de Solos (FEAM/UFV). Minas Gerais, 2010.
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encontra-se dentro dos limites da unidade de conservacéo referente & APA estadual do Rio
Pandeiros, localizada nas &reas prioritarias para conservacao da biodiversidade do Complexo
Jaiba / Peruagu, constando-se como area de influéncia do patrimdnio cultural protegido pelo
IEPHA-MG (IDE-SISEMAY, 2021).

Figura 2 — Localizagdo do Aquifero Urucuia
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Fonte: Marcia Tereza Pantoja Gaspar (206‘6‘," p.4)

3 MATERIAIS E METODOS

O monitoramento selecionado se deve a andlise de pardmetros e concentracoes
hidroquimicas das dguas subterraneas pertencentes ao aquifero Urucuia, para a avaliacdo
da qualidade dessa reserva hidrica. Os dados apresentados neste trabalho foram cedidos
pelo CPRM, mediante contato com o 6rgdo em questdo. Foi realizada anélise de dados de
trés pogos de monitoramento situados na cidade de Bonito de Minas — MG, referentes aos
anos de 2017 e 2019. A metodologia utilizada é apresentada no fluxograma 1.

Os dados foram compilados em formato de tabela e qualificados mediante a
legislacdo ambiental vigente, Portaria de Consolidacdo Gabinete do Ministro/Ministério
da Saude n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 e Portaria de Consolidacdo Gabinete do
Ministro/Ministério da Satde n° 05, de 28 de setembro de 2017. Foram construidos
graficos comparativos das concentragdes das substancias nos po¢os de monitoramento
separando-se em grafico anual respectivo a 2017 e 2019 e comparativos dos anos de 2017
e 20109.
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Fluxograma 1: Metodologia proposta
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Fonte: Jéssica Maria Guimardes de Assis (2021)

4 RESULTADOS
Poco 1: A perfuracdo é datada de 20/11/2014, realizada por meio do método

rotativo. Este poco € destinado natureza de monitoramento e apresenta profundidade final
de 104 metros, além de se caracterizar pelo tipo de formacdo de coberturas sedimentares
indiferenciadas do grupo areado pertencente a bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco
na sub-bacia do Rio Verde Grande, conforme demonstrado nas Figuras 2 e 3, codigo do
pogo 3100021703 (CPRM, 2021).

Poco 2: A perfuracdo é datada de 27/11/2014, realizada por meio do método
rotativo. Este poco é destinado a natureza de monitoramento e apresenta profundidade
final de 105 metros. Ademais, 0 poco se caracteriza pelo tipo de formagdo do grupo
areado pertencente a bacia hidrografica do Rio S8o Francisco na sub-bacia do Rio
Urucuia, conforme demonstrado nas Figuras 2 e 3, codigo do pogo 3100021704 (CPRM,
2021).

Poco 3: A perfuracdo é datada de 19/09/2013 e este poco é destinado a natureza
de monitoramento e apresenta profundidade final de 62 metros. Somado a isso, se
caracteriza pelo tipo de formagdo do grupo Urucuia pertencente a bacia hidrografica do
Rio Séo Francisco, na sub-bacia do Rio Verde Grande, conforme Figuras 2 e 3, codigo
do poc¢o 3100020985 (CPRM, 2021).
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Figura 2: Pocos de Monitoramento

Poco 1 Poco 2 Poco 3
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Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — RIMAS (2021)

Os pogos de monitoramento se encontram dentro dos limites do municipio Bonito
de Minas, mais precisamente na zona rural e relativamente proximos entre si como pode
ser observado na Figura 3, salienta-se que 0s pogos estdo devidamente equipados com
gradeamento de protecdo e vedados para a garantia das melhores condi¢des de analises
das aguas subterraneas, todos 0s pocos estdo no dominio da Companhia de Pesquisa de

Recursos Minerais (CPRM) que realiza periodicamente 0os monitoramentos.

Figura 3 — Localizag¢do dos Pogos Monitoramento
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Os parametros avaliados foram caracterizados a partir da analise dos dados das
substancias quimicas inorganicas e organolépticas, disponibilizados pela Rede Integrada
das &guas Subterraneas (RIMAS), presentes nas aguas subterraneas do aquifero Urucuia,
situados no municipio de Bonito de Minas-MG, essas informac6es foram tabuladas e
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analisadas conforme parametros preconizados na Portaria GM/MS n° 2.914 de 2011 e

Portaria GM/MS n° 05 de 2017 mais precisamente no anexo XX, nos anos de 2017 e 2019

conforme demonstrado abaixo nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Caracterizagdo de dados qualitativos hidroquimicos dos pocos de Monitoramento 2017
Parametro Hidroquimico

Poco

Municipio

UF

Coorde

nada UTM

Data da

X

Y

analise

Cl-
mg/L

=
mg/L

NOz
mg/L

NO3-
mg/L

SO
mg/L

310002170
3

Bonito de
Minas

MG

527977

834669
1

12/07/2017

0,27

0,01

0,01

0,13

0,06

310002170
4

Bonito de
Minas

MG

506330

836187
2

04/01/2017

0,16

0,01

0,08

0,04

310002098

5

Bonito de
Minas

MG

514927

833444
3

12/07/2017

0,19

0,01

0

,06 0,06

Padrdo PORTARIA GM/MS n°2.914/2011

0,015

1,5

10

250

Atende (A) N&do atende (NA)

A

A

A A

Fonte: CPRM (2021)

Tabela 2: Caracterizagdo de dados qualitativos hidroquimicos dos pocos de Monitoramento 2019
Parametro Hidroquimico

Pogo

Municipio

Coordenada UTM

X

Y

Data da
coleta

Cl
mg/L

F
mg/L

NO*
mg/L

NO*
mg/L

SO+
mg/L

310002170
3

Bonito de Minas

52797
7

8346691

18/06/201
9

0,29

0,01

0,01

2,88

0,01

310002170
4

Bonito de Minas

50633
0

8361872

18/06/201
9

0,27

0,02

0,01

0,69

0,03

310002098
5

Bonito de Minas

OO

51492
7

8334443

19/06/201
9

1,28

0,04

0,01

0,1

0,02

Padrdo PORTARIA GM/MS n°5/2017

250

15

1

10

250

Atende (A) N&o atende (NA)

A

A

A

A

Fonte: CPRM (2021)

Contudo, os dados disponibilizados por intermédio de contato com a Rede de
Monitoramento Integrada das Aguas Subterraneas (RIMAS), pertencente & plataforma da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), apresentam monitoramento

realizado até o ano 2019, justifica-se o fato, mediante ao cenério da pandemia do Sars-

Cov-2 enfrentado pelo pais desde o ano de 2020, por isso, 0 monitoramento encontra-se
em pausa néo foi realizado nos anos de 2020 e 2021.

Cabe salientar que todos os parametros atenderam aos valores maximos
permitidos pela Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017 para

0 ano de 2019, porém como os dados avaliados no ano de 2017 foram anteriores ao més

de setembro, portanto utilizou-se a Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 2.914, de 12 de

dezembro de 2011 tambem atendendo a todos os valores méaximos, indicando o possivel
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uso das aguas do aquifero Urucuia para o abastecimento publico do municipio de Bonito
de Minas.

Salienta-se, ainda, que, embora as legislacbes vigentes na data dos
monitoramentos correspondam as Portarias de 2011 e 2017, ambas foram alteradas pela
Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, atendendo aos parametros preconizados
na legislagdo ambiental vigente.

Observa-se que as substancias apresentam valores proximos entre si no ano de
2017, contudo a substancia cloreto se evidencia em maior concentragcéo nos trés pocos de
monitoramento, seguida pela substancia nitrato e sulfato, conforme mostrado no grafico
1.

Gréfico 1: Anélise das concentracdes das substancias quimicas inorgénicas e organolépticas no ano de 2017

Monitoramento hidroquimicos 2017 - Bonito de Minas/MG
_| 0,3
= 0,25
g 02
9 0,15
o 0,05
% 0 —_— — |_|_|_|
2 Clmgl | F mgl | \oe o/t | NO™ mglL | S04 mg/L
3 (ppm) (ppm) me me ©ome
OPoco (1) 3100021703 0,27 0,01 0,01 0,09 0,03
B Poco (2) 3100021704 0,16 0,01 0,02 0,08 0,04
OPoco (3) 3100020985 0,19 0,01 0,01 0,13 0,06

Fonte: CPRM/RIMAS (2021)

A substancia cloreto, para o po¢o 1 (3100021703) evidencia a concentragdo mais
elevada, seguido pelo pogo 3 (3100020985), ademais a substancia fluoreto demonstra o
mesmo valor para ambos 0s trés pogos e substancia nitrito demonstra-se com 0 mesmo
valor para os poc¢os 1 (3100021703) e 3 (3100020985), porém aumento de 0,01 para o
poco 0 poco 2 (3100021704) caracterizou-se com a maior concentracdo apenas para esta
substancia.

Para a substancia nitrato e sulfato o poco 3 (3100020985), evidencia-se a
concentra¢do mais elevada, apresentando as caracteristicas de maiores concentragoes.

Conforme representado no grafico 2, para o0 monitoramento realizado no ano de
2019 a substancia nitrato demonstrou maior concentragdo no ano de 2019, seguido pela

substancia cloreto e sulfato nos trés pogos de monitoramento.
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Grafico 2: Andlise das concentracdes das substancias quimicas inorganicas e organolépticas no ano de 2019

Monitoramento hidroquimicos 2019 - Bonito de Minas/MG

B 3

= 2,5

g 2

@ 15

18 1

g 0,5

S 0

g Clmgll 1 F mgll | yoo ol | NO* mg/L | SO mg/L
3 (ppm) (ppm) ¢ £ cme
@ Pogo (1) 3100021703 0,29 0,01 0,01 2,88 0,01
mPoco (2) 3100021704 0,27 0,02 0,01 0,69 0,03
OPoco (3) 3100020985 1,28 0,04 0,01 0,1 0,02

Fonte: CPRM/RIMAS (2021)

A substancia cloreto demonstrou aumento nos valores para ambos 0s pocos de
monitoramento no ano de 2019, sendo o poco 3 (3100020985), o aumento mais
discrepante de 673,68%.

Ademais, a substancia fluoreto revelou valores distintos para ambos 0s pogos,
outrossim a substancia nitrito apresentou-se com valores idénticos para ambos 0s pocos
de monitoramento, mostrando uma diferenca em comparacéo ao ano de 2017.

Entretanto, observa-se ainda, que a substancia nitrato para o poco de
monitoramento 1 (3100021703) apresentou um aumento de 3200%, igualmente, 0 poco
2 (3100021704) apresentou aumento de 862,5%, comparado aos valores concernentes ao
ano de 2017, porém, ambos os pocos se encontram dentro dos limites maximos
preconizados no padrdo das portarias GM/MS.

Contudo, constata-se reducao dos valores referente a substancia sulfato em ambos
0s pocos de monitoramento em comparacgdo ao ano de 2017, as diferengas relatadas nos
monitoramentos alusivo aos anos de 2017 e 2019 estdo identificadas no conforme
demonstrado no grafico 3.
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Grafico 3: Analise das concentrages das substancias quimicas inorganicas e organolépticas nos anos de
2017 e 2019

Monitoramento Hidroquimico 2019 - Bonito de Minas/MG

2019 SO, %1
2017 SO f
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2017 F
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Fonte: CPRM/RIMAS (2021)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da andlise dos dados coletados mediante a rede interligada de
monitoramento de aguas subterraneas pertencentes a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais e averiguacdo de acordo com o as Portarias de Consolidacdo GM/MS n° 2.914,
de 12 de dezembro de 2011 e GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017 e, pode-se
presumir que a agua subterranea, localizada no aquifero Urucuia, em particular a regido
do municipio de Bonito de Minas, apresenta, para os parametros hidroquimicos avaliados,
conformidade com os limites estipulados, conjectura-se o possivel uso destinado ao
abastecimento publico do municipio. Faz-se esclarecer, contudo, que outros parametros
estipulados na portaria devem ser avaliados para confirmacdo de tal fato, ademais os
monitoramentos devem ser continuos para suposices mais precisas a respeito da
potabilidade, necessitando-se ap6s a melhoria do &mbito da pandemia a continuidade dos
monitoramentos.

Observou-se que os parametros referentes as substancias cloreto, fluoreto e nitrato

apontaram aumento nos resultados de concentragdo, a substancia nitrito estabilidade e a
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substancia sulfato apresentou reducédo entre os anos de 2017 e 2019, contudo estao dentro
dos limites preconizados nas portarias do Ministério da Saude.

Os dados de monitoramento tabulados e analisados sdo de extrema utilidade e
contribuicdo para os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, lei n°
9433/97, a exemplo dos planos diretores de recursos hidricos, facilitando a disseminacao

de informag6es em prol do cumprimento da gestdo integrada das aguas.
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