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O Servico Geoldgico do Brasil-CPRM, empresa
publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, em
consonancia com suas atribuicdes, propds e definiu as
bases para a implantacdo de rede de monitoramento
integrado das daguas subterraneas abrangendo os
principais aquiferos do pais.

A rede de monitoramento, de natureza
fundamentalmente quantitativa, foi concebida tendo
como principal objetivo o conhecimento mais detalhado a
respeito dos aquiferos de modo a propiciar a médio e longo
prazos: i) A identificagdo de impactos as aguas subterraneas
em decorréncia da explotagdo ou das formas de uso e
ocupacdo dos terrenos, i) A estimativa da disponibilidade do
recurso hidrico subterraneo, iii) A avaliagdo da recarga e o
estabelecimento do balango hidrico; iv) Informacdes do nivel
d’agua, v) Determinacdo de tendéncias de longo termo tanto
como resultado de mudangas nas condi¢gdes naturais quanto
derivadas de atividades antropogénicas etc.

Um dos principais aspectos do programa refere-se
a proposicdo de um monitoramento integrado (dguas
subterraneas e superficiais) em que o ambiente aquatico
é considerado de forma inteiramente inter-relacionavel
e ndo fracionado nos diversos componentes. Um
aspecto que favorece esta integra¢do é o fato da CPRM
ser responsavel pela implantagdo e operagdo de redes

17

1. INTRODUCAO

hidrometeoroldgicas, telemétricas, de qualidade de agua
e sedimentométricas bem como monitoramento de niveis
em acudes.

A estruturagao do programa de monitoramento para
cada aquifero ou local selecionado exige que seja feita
uma caracterizagdo hidrogeoldgica a partir da integracao,
andlise e interpretagdo de dados existentes. Além
disso, considerando a integragdo com o monitoramento
hidrometeoroldgico s3ao incluidos também dados
relativos as estagdes existentes no dominio dos aquiferos
enfocados além de estudos hidroldgicos e climatoldgicos
realizados na regidao enfocada.

A reunido e a interpretacdao dessas informagdes
visam subsidiar a selegdo dos locais para monitoramento
bem como a avaliagdo da viabilidade de emprego dos
dados das estagdes fluviométricas e pluviométricas para
interpretacdo dos resultados do monitoramento quanto
a representatividade do aquifero nas bacias hidrograficas
monitoradas, densidade, localizagdo etc.

O presente relatério apresenta a integragao das
informagdes geoldgicas e hidrogeoldgicas existentes
na bacia dos Parecis para as formag¢Ges Ronuro, Salto
das Nuvens e Utiariti, e resume o estadgio atual de
conhecimento de aspectos como suas caracteristicas
naturais, hidrodindmica e pressdes percebidas.
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2.1. Caracteristicas Gerais

A bacia dos Parecis € uma das maiores bacias
intracratonicas brasileiras. Localiza-se nas regibes
amazodnica e Centro Oeste do Brasil, entre as bacias
sedimentares do SolimdGes, Alto Tapajos e Parana.
A bacia cobre uma &drea de 500.000 km? abrangendo
os estados de Rondbnia e Mato Grosso. Apresenta
mais de 6.000 m de sedimentos acumulados de idade
paleozoica, mesozoica e cenozoica. Os limites sudeste
e nordeste da bacia sdo, respectivamente, os arcos do
Xingu e Rio Guaporé (BAHIA et al., 2006).

A formacdo da bacia sedimentar é resultado de
um evento extensional de idade paleozoica na regido
amazbnica,onde seimplantaramriftesintracontinentais
aproveitando zonas de fraqueza anteriores. Na
sinéclise desenvolvida sobre estes riftes depositaram-
se, do Devoniano ao Cretaceo, as formagdes Furnas,
Ponta Grossa, Pimenta Bueno, Fazenda Casa Branca,
Rio Avila e Parecis; todas as sequéncias deposicionais
separadas por discordancias regionais (SILVA, 2003). A
figura 1 mostra a localizacdo, o mapa geoldgico e o perfil
esquematicos para a bacia dos Parecis.

2. BACIA DOS PARECIS

O histdrico do esfor¢co exploratdorio na bacia se
iniciou na década de 1970, quando foram realizados,
pelo DNPM em convénio com a CPRM, mapeamentos
geolégicos de reconhecimento na escala de
1:250.000. Entre 1988-1989 a Petrobras deu inicio as
atividades exploratérias na bacia com levantamentos
gravimétricos e aeromagnetométricos na parte
central da bacia. Foram também efetuados em torno
de 49,6 km lineares de levantamentos sismicos 2D,
e 228 km lineares de levantamentos areogeofisicos
- gravimetria e magnetometria (ANP, 2008). A sintese
dos conhecimentos sobre a bacia dos Parecis foi feita
por Siqueira (1989).

Dardene et al. (2006) observam que existem
poucos furos de sondagem na bacia dos Parecis, mas
destaca, ao menos, 3 furos de maior profundidade:
um intermediario, PB-01-RO (950 m), executado
pela CPRM e mais dois furos profundos, 2-FI-1-MT
(2.377 m) e 2-SM-1-MT (5.777 m), executados pela
Petrobras. Contudo, os autores afirmam que as
correlacdes entre estes furos sdo extremamente dificeis
e objetos de controvérsias, em funcdo de auséncia de
fosseis e das datagdes duvidosas.
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Em termos litoestratigraficos, a bacia dos Parecis estd
segmentada em nove unidades (Figura 2), depositadas
entre o Ordoviciano e o Cenozoico (BAHIA et al., 2006).

ao longo dos interflivios da bacia do rio Papagaio. Na
bacia do Rio do Sangue, a presenca dos remanescentes
é restrita aos interflivios da porgao superior da bacia. Ja

o planalto dos Parecis apresenta altitudes

entre 350 e 550 m e se desenvolvem ao

[ . . 0
§ Ge:cron. Litoestratigrafia .§g,§g g longo dos vales, dissecando o sistema
o B i sol3g < i
8s| 8 g Unidades N Litologia s %8 §§ 2 anterior. . o
g S |4 G = egue < A bacia dos Parecis é tratada como
= " m , = um sistema aquifero poroso e livre
T/K TQ Ha : A .
—T® — - Fluv. (ANA, 2005a) e, no ambito do projeto de
100| & 8 Utiarit X Lacust| monitoramento de &gua subterrdnea —
g Eo | © Sﬁl'}se?;s ................ RIMAS, as sequéncias deposicionais que
150 Neo Rio Ry mais interessam sdo as rochas do Grupo
é Meso Avila b tte s ety ~ Parecis que afloram no setor sudoeste; e
e Anari Magm as Coberturas Tercidrio-quaternarias que
200 Eo al y
- ~ . .
- cobrem a porgao leste da bacia (Figura 3).
Neo w Estes depdsitos serdo enfocados em mais
8 %)
@ a3 detalhe no tdépico seguinte.
T |Meso i}
FE Z .
50 - » 2.2. Grupo Parecis
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c
-E O Grupo Parecis aflora entre as
o | F° cidades de Vilhena-RO (oeste), Brasnorte-
o
Fazenda o] MT (Leste) e Alto Paraguai-MT (centro-
hgo|  |E [LN° da Casa Fluvil sul). Ocupa uma darea aproximada de
2 | Meso Branca " | 160.201  km?,  correspondendo  a
[=4 s
g = wemeRe | gproximadamente 17,7% da éarea total
HE o do estado de Mato Grosso (Figura 3).
2la . . . :
g5 | Neo Pimenta o s | Foi formado no Cretdceo Superior
350! © % - Bueno e é constituido essencialmente por
S| were | conglomerados e arenitos depositados
2 | Neo Ponta _ = g tanto em  ambiente  continental
8 “é‘ Grossa | (T | e - %g (desértico, fluvial, lacustre e glacial) como
% Meso g ke d : qlE £ marinho raso (BAHIA et al., 2007). Antes
O m . ~
400 © | & | % | Fumas . = considerado como formagdo (SIQUEIRA,
- 1989), foi posteriormente elevado a
§ | Neo 5_-:8 condicdao de grupo e dividido em duas
3 MES: s¢ | formagBes (BARROS et al., 1982; apud
450 or;gvic o Cacoal /1 BAHIA et al., 2006): Salto das Nuvens,
Eo | — estratigraficamente inferior e Utiariti
“\b"‘aﬂ Cotmpiss Jamat como horizonte superior (Figura 4).
e S M S A formacdo Salto das Nuvens

Figura 2. Coluna estratigrdfica da bacia dos Parecis. Fonte: Bahia et al. (2006)

Geomorfologicamente, é caracterizada pela presenca
de dois sistemas de aplainamento que se desenvolveram
sobre rochas da bacia sedimentar dos Parecis e
correspondem a Chapada dos Parecis e ao planalto dos
Parecis. (SANTOS, 2000).

A chapada dos Parecis tem altitudes de 640 m a sul,
mostrando caimento paranorte-nordeste, quandoascotas
decrescem para 470 m. Essa superficie é representada por
uma série de remanescentes que ocorrem principalmente
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compreende conglomerados, intercalados
com lentes de arenito vermelho, e arenitos
bimodais. Ossedimentosforam depositadosemambientes
de leque aluvial e canal fluvial, com contribuicdo edlica.
A formacdo Utiariti, por¢cdo superior do Grupo Parecis,
compde-se de arenitos com cores variadas - desde
amarela, roxa a vermelha- compostos essencialmente de
quartzo e feldspato. Sdo macicos, mas podem localmente
apresentar estratificacdo plano-paralela ou cruzada de
pequeno porte.

A granulometria varia de fina a média, com ocorréncia
de seixos nas porcGes basais (BAHIA et al., 2006).
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Figura 4. Colunas estratigrdficas descritas e interpretadas para as
Formagoes Utiariti e Salto das Nuvens
Fonte: Bahia et. al. (2006)
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2.3 Coberturas Terciario-Quaternarias

As coberturas tercidrio-quaterndrias, que afloram
continuamente na por¢ao leste da bacia dos Parecis, no
dominio tectono-sedimentar “Depressdo do Alto Xingu”,
recebem o nome de Formagdo Ronuro. Esta unidade foi
depositadaemumadepressaotiposinécliseapartirdaintensa
erosdo no Plioceno, que desmantelou a crosta lateritica
formada no inicio do Tercidrio. Sdo aproximadamente
140.300 km? de sedimentos pouco consolidados,
representados por areia, silte, argila e cascalho, além
de lateritas que capeiam discordantemente as demais
formacgdes da bacia do Parecis (LACERDA FILHO, 2004).
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No contexto litoestratigrafico, a descricdo da
formagdo ainda estd em consolidagdo. O trabalho
de Bizzi et al. (2003) a descreve como uma unidade
arenosa de idade tercidria, que pode incluir, em parte,
camadas cretdceas equivalentes ao Grupo Parecis. Ja
o trabalho de Weska (2006) ndo faz referéncia direta
a formagdo, porém, mostra sobre a depressdo do alto
Xingu, coberturas inconsolidadas de idade terciario-
guaternaria. Para Lacerda Filho (2004), essa formacgdo
é considerada como sedimentos pouco consolidados,
representados por areia, silte, argila e cascalho, além
de lateritas, seguindo a mesma classificacgdo dada por
Schobbenhaus et al. (1981).
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3. ASPECTOS HIDRODINAMICOS

A bacia dos Parecis, como um todo, é carente de
dados hidrogeoldgicos (ANA, 2005), e, por conseguinte,
analoga é a situacdo das formacdes aquiferas Ronuro,
Utiariti e Salto das Nuvens, tornando complexa a tarefa de
individualizar cada formagdao em termos hidrodinamicos.
O banco de dados do SIAGAS, contudo, armazena dados
em quantidade que permite interpretacdes, ainda que
amplas e regionais.

Abaciados Parecis faz parte da provincia hidrogeoldgica
do centro oeste, onde predominam aquiferos fraturados
em terrenos granito-gndissicos (Complexo Xingu), em
coberturas metassedimentares e em rochas vulcanicas
acidas (vulcanismo Uatuma) (MMA, 2007a). Segundo
o mapa de dominios e subdominios (BOMFIM, 2006) a
bacia pertence ao subdominio das bacias sedimentares,
o qual é representado por aquiferos de altas vazées, com
producdes entre 100 e 200 m¥h e com &guas de boa
qualidade quimica.

Mais de 270 pocos tubulares aproveitam as aguas
subterraneas que circulam no Grupo Parecis e Formacao
Ronuro, segundo informag¢es do banco de dados do
SIAGAS. A Formacdo Salto das Nuvens é a que possui
maior numero de pogos cadastrados, com 46,5% do total,
seguido do aquifero Ronuro, com 44,7%. A maior parte

dos pocos é voltada para abastecimento doméstico, visto
que 47,6% sdo de propriedade particular, abrangendo
cooperativas agropecudrias e comerciantes.

3.1.Aquifero Utiariti

Distribui-se pela por¢do centro oeste do Mato Grosso,
entre os municipios de Juina, Brasnorte, Sapezal, Campos de
Julio, Comodoro, Tangara da Serra, Campo Novo dos Parecis,
Nova Lacerda, Barra dos Bugres e Pontes e Lacerda. Registram-
se ainda ocorréncias na por¢ao leste do estado, nos municipios
de S3o Jose do Rio Claro, Diamantino e até Paranatinga, este ja
mais préximo das cabeceiras do rio Xingu.

Em torno de 24 pogos tubulares foram perfurados no
aquifero Utiariti, segundo informag&es do banco de dados
do SIAGAS. Estes pogos apresentam profundidades entre
55 e 180 m. As vazOes de explotagdo variam desde 2,28 a
158,4 m¥h, com média de 20,95 m¥h. A vazdo especifica
regional encontra-se em torno de 1,77 m¥h/m. As maiores
vazOes se concentram na regido sudoeste da formacgdo
(Campos de Julio), enquanto que as menores estdo nas
regides de S3o José do Rio Claro e Campo Novo dos Parecis.
Os niveis estaticos variam entre 6 e 78 m, com média de
31 m. Asintese dos dados é apresentada na tabela 1.

Tabela 1. Sintese dos dados dos pogos cadastrados para o aquifero Utiariti

Profundidade (m) 55-180 91,26
Vazio (m3/h) 2,28-158,4 20,95
Vaz3o especifica (m3/h/m) 0,033-13,71 1,77
NE (m) 6,12-78 31,04

Fonte: SIAGAS (2010)

3.2. Aquifero Salto das Nuvens

Estende-se pela porcao central do estado de Mato
Grosso. O municipio de Nova Mutum detém a maioria dos
pocos instalados, com 29,6%, seguido por Feliz Natal, com
14,0%.

Em torno de 128 pocos tubulares foram perfurados
na unidade aquifera Salto das Nuvens, segundo
informacdes extraidas do banco de dados SIAGAS. Estes
pocos apresentam profundidades desde 10 a 152 m e
vazbes que variam entre 0,77 e 110,97 m¥%h, com média
de 20,48 m¥h. A vazdo especifica regional é de cerca de
2,0 m¥h/m. As maiores vazdes concentram-se nos
municipios de S3do José do Rio Claro e Tapurah, e as
menores, em Sorriso. Os niveis estaticos variam entre 2 e
51 m, com média regional de 17 m (Tabela 2).

Tabela 2. Sintese dos dados dos pogos cadastrados no
aquifero Salto das Nuvens

Profundidades (m) 10-152 69,02
Vazdo (m3/h) 0,77-110,97 20,48
Vazio especifica (m3/h/m) | 0,155-11,44 2,01
NE (m) 2,04-51,8 17,63

Fonte: SIAGAS (2010)
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3.3. Aquifero Ronuro

A posicdo estratigrafica da unidade aquifera Ronuro
garante a importante funcdo de recarga dos aquiferos
subjacentes, além da alimentacdo do sistema hidroldgico
do alto Xingu. Mais de uma centena de pogos tubulares
exploram atualmente as aguas subterraneas que circulam
pelo aquifero Ronuro, segundo informagdes do banco de
dados do SIAGAS Estes pogos apresentam profundidades
variando entre 18 e 140 m, totalizando mais de 6000 m
perfurados no aquifero. As vazoes de explotacdo variam
entre 1 e 105 m¥h e média de 10,42 m3/h, com vaz3o
especifica regional em torno de 1,5 m¥h/m. O valor médio
reduzido para a vazao é explicado pelo fato de que a maior
parte dos pogos (78%) ndo alcangam 10 m¥h.

As maiores vazOes concentram-se na regido de Sinop
(local de pogo de monitoramento deste projeto), enquanto

gue as menores concentram-se nas regides dos municipios
de Queréncia e Cldudia. Os niveis estaticos variam entre 1 e
32 m, com média por volta de 13 m de profundidade.

Do total de 123 pogos cadastrados no SIAGAS (banco
atualizado em maio de 2010) que estdo dentro da area
do aquifero, 59,3% estdao voltados ao abastecimento
doméstico, 18,6% ao abastecimento urbano, e 17,0% ao
abastecimento industrial.

Ressalta-se que tendo em vista a indefinicdo das
espessuras do aquifero Ronuro, ndo é possivel afirmar que
todos os pogos posicionados na drea de ocorréncia deste
realmente aproveitam suas aguas. E provavel que pocos
com profundidades acima de 100 m tenham interceptado
outras unidades aquiferas, como aquelas associadas
ao Sistema Aquifero Parecis. Estas e outras indefini¢Ges
estdo sendo trabalhadas pela CPRM no sentido de melhor
caracterizar e delimitar os limites dos aquiferos.

Tabela 3. Sintese dos dados dos pocos cadastrados para o aquifero Ronuro

Profundidade (m) 18-140 50,08
Vaz3o (m3/h) 0,6-105 10,51
Vaz3o especifica (m3/h/m) 0,053-8,8 1,52
NE (m) 0,85-32 13,13

Fonte: SIAGAS (2010)
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4. CARACTERISTICAS QUIMICAS

4.1. Aquifero Utiariti

O aquifero Utiariti possui dguas de tendéncia 4cida,
com pH entre 4,1 e 7,01, sendo que 50% das amostras
encontram-se abaixo de 5. A condutividade elétrica
varia entre 5 e 12 puS/cm. Entretanto, foram registrados
valores anémalos, entre 182 e 315 uS/cm, em pogos dos
municipios de Campo Novo dos Parecis e Campos de Julio.
Os dados quimicos inorganicos para o aquifero estdo
sintetizados na tabela 4.

Tabela 4. Concentragdes de alguns parametros
inorganicos para o aquifero Utiariti

Cloreto 02 2,01-2,01 2,01
Ferro Total 17 0-0,2 (1) 0,16
Manganés 07 0-0,002 0,001
Soélidos Totais 10 3-80 21,9

*Concentragdes registradas que ultrapassam o VMP para
consumo humano, apresentado na resolugdo CONAMA
n2396/2008

** As médias aritméticas foram calculadas sem os valores acima
do VMP

Fonte: SIAGAS (2010)

De acordo com a resolugdo CONAMA n2396/2008, que
dispGe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para
o enquadramento das dguas subterraneas, as aguas do
Utiariti estdo dentro dos valores maximos permitidos (VMP)
estabelecidos para consumo humano e animal, exceto pela
concentracdo de ferro total em Campo Novo dos Parecis.

4.2. Aquifero Salto das Nuvens

As 3aguas do aquifero Salto das Nuvens apresentam
pH variando entre 3,46 e 7,39. Destaca-se o registro, na
cidade de Nova Mutum, de dgua com pH bastante alcalino
(9,16). A condutividade elétrica apresenta, para 90% das

100 amostras analisadas, valores entre 1 e 40 uS/cm. Trés
amostras, coletadas nas cidades de Porto dos Gauchos e
Nova Mutum, indicaram valores maiores que 100 puS/cm.
As temperaturas catalogadas ficaram entre 24 e 30 °C,
com média calculada em 26,6 °C. A tabela 5 apresenta
as concentragbes de alguns parametros inorganicos,
confrontadas com os valores maximos permitidos (VMP)
indicados na resolu¢do CONAMA n2396/2008:

Os valores elevados apontados entre parénteses
referem-se, respectivamente, a amostras coletadas nos
municipios de Feliz Natal (ferro total) e Tapurah (nitrato).
Os demais parametros estao dentro dos limites definidos
na resolucdo.

Tabela 5. Concentragdes de alguns parametros
inorganicos para o aquifero Salto das Nuvens

Cloreto 76 0-49 13,1
Cobre 06 0-0,01 0,002
Ferro Total 104 0- 0;?582()1’19- 0,07
Fluoreto 02 0 -0,98 0,49
Manganés 08 0-0,08 0,0125
Nitrato 32 0-4(25) 0,46
Nitrito 06 0,002 -0,043 0,011
Sédio 05 0,2-21 0,62
Sélidos Totais 72 0,1-114 25,06
Zinco 06 0-0,05 0,01

* *Concentragdes registradas que ultrapassam
o VMP para consumo humano, apresentado na
resolugdo CONAMA n2396/2008
** As médias aritméticas foram calculadas sem os

valores acima do VMP
Fonte: SIAGAS (2010)
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4.3. Aquifero Ronuro

O aquifero Ronuro possui aguas de tendéncia
acida, evidenciada pela proporcio de mais de
50% das amostras com pH entre 4 e 5. Destaca-
se a amostra da cidade de Sinop, Unica a
atingir valor de 8,51 para o pH. Nesta cidade a
condutividade elétrica é também elevada, entre 72 e
91 uS/cm, sendo que a médiaregional éde 17,5 uS/cm.
A alcalinidade total varia entre 6 e 32 mg/L, enquanto

que a dureza total encontra-se entre 0 e 26 mg/L. A
sintese da concentracdao de parametros quimicos para
o aquifero é apresentada na tabela 6.

Valores elevados em ferro total e manganés foram
encontrados em S3o José do Xingu e Queréncia.
Destacam-se ainda os teores de oxigénio dissolvido,
bastante proximos aos das aguas superficiais (entre
6,5 e 7,6 mg/L). Atribui-se essa concentracdo a
condicdo fredtica das aguas do aquifero e também,
possivelmente, a uma alta transmissividade.

Tabela 6. Concentragdes de parametros inorganicos para
o aquifero Ronuro

Cloreto 76
Cobre 02
Ferro Total 118
Fluoreto 02
Manganés 11
Nitrato 41
Sédio 02
Sélidos Totais 79
Zinco 02

0-45 13,8
0-0,01 0,005
0-0,3(1,089) 0,07
002-0,82 0,42
0-0,1(0,2) 0,031
0-4 1,6
0-4,8 2,4
2-111 30,65
0-0,01 0,005

*Concentragdes registradas que ultrapassam o VMP para
consumo humano, apresentado na resolugdo CONAMA

n2396/2008.

** As médias aritméticas foram calculadas sem os valores

acima do VMP.
Fonte: SIAGAS (2010)
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5. ANALISE DOS RISCOS DE CONTAMINACAO

Por corresponderem a aquiferos porosos e livres,
as trés unidades hidrogeoldgicas apresentam riscos de
contaminacdo semelhantes aqueles a que estdo sujeitas
as aguas superficiais, ou seja, vinculadas a vocagdo
econdmica regional e ao processo de ocupagao do
territério. No caso do estado de Mato Grosso, a principal
atividade econbmica é a agropecudria, com destaque
para as culturas de soja, milho e algodao, pecudria de
corte e grandes criagdes confinadas de avicolas e de
suinos. As consequéncias dessas atividades implicam
em contaminacdo potencial das dguas subterraneas, a
exemplo da contaminacdo por pesticidas (DORES, 2001) e
por nitrato (RESENDE, 2002), comuns no estado.

De fato, durante a avaliacdo, em campo, dos locais
para a implantacdo dos pocos RIMAS foi possivel
observar que grande parte da area de exposi¢cdo dos
aquiferos Utiariti e Salto das Nuvens é ocupada por
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monocultura. A agricultura na regidao é favorecida
pelo baixo gradiente das vertentes, que se soma a
reduzida pedregosidade do solo e aos altos indices
pluviométricos. Ndo por acaso, os municipios situados
na bacia dos Parecis estdo entre os maiores produtores
de graos do pais.

J& o aquifero Ronuro apresenta-se, em parte,
resguardado por abranger um territério legalmente
protegido, o Parque Indigena do Xingu. Os 28.000 km?
deste parque representam aproximadamente 20 %
da area de exposicdo do aquifero. Apesar da aparente
diminuicdo do risco de contaminacdo que esta condicao
poderia oferecer — por serem as terras indigenas menos
propensas a forma de ocupacdo e uso do solo verificado
no restante do pais — verifica-se que grande parte das
nascentes dos tributdrios do rio Xingu estd fora desta drea
protegida, e sujeita a impactos ambientais.
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6. O USO DA AGUA SUBTERRANEA

No estado de Mato Grosso, a partir do ano de 2000,
a responsabilidade pela prestacdao dos servicos de
abastecimento de dgua e pelo saneamento foi transferida
do estado para os municipios, logo apds a extin¢do da
Companhia de Saneamento do Estado de Mato Grosso —
SANEMAT (Decreto n2 1802/1997, lei n? 7358/2000 e lei
n2 7359/2000).

No novo cendrio descentralizado, cada municipio
do estado de Mato Grosso absorveu, a sua maneira, 0s
novos servigos, e cada qual optou pelo modelo que julgou
mais conveniente as suas necessidades: concessdo ao
setor privado, prestacao pela administracdao direta do
municipio, criacdo de autarquias, companhias municipais,
dentre outros (MCID/PMSS, 2008). Os pocos cadastrados
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no SIAGAS refletem esse quadro, onde se percebe a
presenca de muitas prefeituras dentre a diversidade de
proprietarios de pocos.

Do total de 275 pogos perfurados na regido de
ocorréncia dos aquiferos Ronuro, Salto das Nuvens e
Utiariti, 64% estdo voltados ao abastecimento doméstico,
17% ao abastecimento urbano, e 13% ao abastecimento
industrial, destacados como os trés principais usos.
Os usos minoritdrios correspondem a abastecimento
multiplo (1,09%) e pécudria (0,36), sendo que 0,72% dos
pocos estao desativados ou abandonados.

Desse percentual regional, verifica-se que o aquifero
Salto das Nuvens é o mais explotado, seguido pelo
Utiariti.
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/. POTENCIOMETRIA

O mapa deisolinhas para o sistema aquifero Parecis no sentido sudoeste para nordeste. A elaboracdo
(Figura 5) foi elaborado a partir das informagGes de mapas especificos para cada uma das formacgdes
de niveis estaticos obtidos no cadastro de pogos aquiferasaindacarece de maior nimero de dados, mas
do SIAGAS/CPRM, atualizado até maio de 2010. tentativamente foram confeccionados e compdem a

Observando-se o mapa, verifica-se fluxo regional figura 5.
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De acordo com o relatério técnico do Ministério
do Meio Ambiente “Cenario dos Recursos Hidricos
do Estado de Mato Grosso” (MMA/SRH, 2007b),
a bacia dos Parecis destaca-se em termos de
potencialidade com uma reserva explotavel em torno de
46.048,204 x 10° m3/ano ou 1.460,2 m3/s, o que
corresponde a 75,4% das reservas explotaveis do dominio
poroso e 67,9% das reservas permanentes totais do estado.
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8. RESERVAS

8.1 Recursos Renovaveis

Segundo o

documento

“Disponibilidade

e

demandas de recursos hidricos no Brasil” (ANA,

2005), o sistema

hidrografica
possui  reserva
7,32 x10*° m3ano.

renovavel

correspondente

aquifero Parecis, de regido

dominantemente amazonica,

a
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9. SIMULACAO DE CENARIOS

No progndstico de recursos hidricos do estado de Mato
Grosso (MMA/SRH, 2007b), com visdo estratégica para 20
anos no futuro, o governo federal analisa trés cendrios para
a regido matogrossense, de intensidades diferentes em
termos de crescimento econdémico, aproveitamento dos
recursos hidrolégicos futuros e preservacdao ambiental.

No melhor cenario, o desenvolvimento econémico é
estimulado pela forte competitividade das commodities,
producdo voltada ao mercado interno e melhoria na
distribuicdo de renda, com uma mediana expansdo da
agricultura irrigada. Com uma crescente consciéncia
ambiental, as tecnologias que incidem sobre recursos
hidricos se espraiam pelo Estado, e disseminam-se as
praticas eficientes de manejo agropecudrio exigidas
pelo mercado internacional e pelos movimentos
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ambientalistas. Reduz-se, assim, de formas significativa, a
degradacdo ambiental, ao mesmo tempo em que se amplia
o uso racional dos recursos hidricos.

No pior cenario, Mato Grosso consolida a posicdo de
grande centro produtor e exportador do agronegdcio do
Brasil, com alto crescimento econémico, mas reduzida
diversificacdo da estrutura produtiva. A infra-estrutura
econdmica e social mantém-se concentrada nas regidoes
mais dindmicas. O saneamento, restrito aos grandes centros
urbanos contribui para a degradacdo dos recursos hidricos.
O avango tecnoldgico e a implementacdo de praticas de
manejo também se disseminam, mas em poucos setores,
em decorréncia da falta de politicas ambientais eficientes
e participativas, que sucumbem diante dos interesses
imediatos dos exportadores em crescimento.
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10. A REDE DE MONITORAMENTO PROJETADA

PARA A BACIA DOS PARECIS

Para o Projeto Rede Integrada de Monitoramento das
Aguas Subterraneas (RIMAS), est3o previstas perfuragdes
de pogos visando o monitoramento das unidades aquiferas
Ronuro, Salto das Nuvens e Utiariti. Os locais selecionados
devem estar posicionados, preferencialmente, préoximo
ou dentro de uma estagao da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional da ANA, operadas pela CPRM, devido aos fatores
de seguranga e pela importancia na interpretacao dos
dados de niveis de agua subterrdnea obtidos com os
valores de precipita¢do.

Os pontos (locagdes), previamente selecionados
segundo critérios adotados para arede de monitoramento,
foram visitados pela equipe executora do projeto e
analisados suas condi¢Ges de seguranga, posicionamento
geoldgico e aspectos hidrogeoldgicos, para que se pudesse
proceder as perfuragdes dos pogos de monitoramento.

De posse das futuras informagdes obtidas através da

RIMAS, espera-se, dentre outros beneficios, contribuir
para a avaliacdo da explota¢do de dgua subterrdnea na
bacia, retirando informagdes Uteis para a estimativa das
reservas e de parametros hidrdulicos, bem como para
avaliagdo da qualidade da 4gua.

Ressalta-se que o planejamento da rede foi realizado
pela equipe da CPRM em Goiania, enquanto que as
parcerias estdao sendo firmadas na forma de acordos de
cooperagao técnica entre o Servigo Geoldgico do Brasil e
as secretarias e prefeituras do estado de Mato Grosso.

10.1 Pocos de monitoramento implantados

Foram perfurados e encontram-se em operagdo onze
piezOmetros no sistema aquifero Parecis, estado de Mato
Grosso. As principais caracteristicas destes pocos de
monitoramento estdo apresentadas na tabela 7.

Tabela 7. Principais caracteristicas dos pogos construidos para o monitoramento no Sistema Aquifero Parecis-MT

Campo Novo do Inst. Fed. De Educagdo, Ciéncia e

Parecis Tecnologia -13.677 -57.786 MT Parecis - Utiariti 61 76.48

Comodoro Horto Municipal -13.649 -59.786 MT Parecis - Utiariti 18.93 71.5 7.84

Sapezal Patio CIRETRAN -13.555 -58.815 MT Parecis - Utiariti 29.64 64.8 9.22
Parecis - Salto das

Lucas do Rio Verde | Clube do Idoso -13.071 | -55.921 MT Nuvens 6.34 51 6.48

Centro Social Mateus Bonine Parecis - Salto das

Nova Maringa Alonso -13.023 -57.096 MT Nuvens 10.79 68 4.632
Parecis - Salto das

Brasnorte Triangulo Estrada do Perobal -12.116 | -58.004 MT Nuvens 17.23 90 3.8

Sinop Viveiro de Mudas Roque Canelli -11.870 -55.514 MT Parecis - Ronuro 5.15 52 7.25

Sdo José do Xingu Patio Secretaria de Obras -10.805 -52.729 MT Parecis - Ronuro 21.92 62 0.77

Sdo José do Xingu Vila Sto Antonio Fontoura -10.577 | -52.242 MT Parecis - Ronuro 13.82 80 1.69

Comodoro Padronal -13.181 | -59.878 MT Parecis - Utiariti 17.4 72 6.18

Comodoro Gleba 12 de Outubro -12.869 | -60.026 MT Parecis - Utiariti 48 76 4.8

Além dos pocos apresentados na tabela, todos
perfurados no ambito do programa RIMAS, pretende-se
incluir, na rede de monitoramento, pocos cedidos pela

SANECAP-CUIABA, os quais serdo objeto de acordos
de cooperacdo a serem assinados com cada drgao
responsavel.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Como principios bdsicos para um estudo
hidrogeoldgico no tocante ao planejamento e a
gestdo da agua, tem-se o correto dimensionamento
de oferta e a demanda dos recursos hidricos. Porém,
na hidrogeologia nem sempre é facil definir o
dimensionamento da oferta, ou seja, o calculo de
reservas e disponibilidades, pois envolvem aspectos
geoldgicos e o uso e ocupacdo do solo, que quase
sempre resulta em interferéncia antrdpica sobre
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a quantidade (e também qualidade) das 4guas
armazenadas em sub-superficie.

O monitoramento dos corpos hidricos superficiais e
subterraneos é fundamental para definir qualquer situacdo
no planejamento e gestdo das aguas. Para a implantacao
de monitoramento de aguas subterraneas é necessario
gue haja uma estrutura de caracterizagdo hidrogeoldgica
a partir da integracdo, andlise e interpretacdo dos dados
existentes e ampla pesquisa bibliografica.
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ANEXO 1

CARACTERIZAGAO DE ALGUNS MUNICIPIOS SELECIONADOS PARA
IMPLANTACAO DE POCOS DE MONITORAMENTO
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|. CARACTERIZACAO DE ALGUNS MUNICIPIOS

SELECIONADOS PARA IMPLANTACAO DE POCOS

Em complementagdo as informagdes apresentadas
no relatério diagndstico, destacam-se abaixo algumas
caracteristicas dos municipios onde foram executadas as
perfuragdes. O texto foi organizado de forma a representar,
paracadamunicipio, quesitoscomoalocalizagdo/historico;
aspectos fisicos (geografia, vegetacdo, etc.); aspectos
econdmicos e enquadramento geoldgico/hidrogeoldgico.
Por ultimo, sdo inseridas algumas consideracées sobre o
preparo da municipalidade para com o trato da questdo
ambiental, visto que o tema estd presente no projeto,
e que um dos objetivos do monitoramento é subsidiar
futuras politicas ambientais para utilizacdo das aguas
subterraneas.

a) Sinop

O municipio, sitio de um poco de monitoramento do
aquifero Ronuro, estd localizado na mesorregido norte
do estado de Mato Grosso, microrregido homonima. Sua
sede situa-se nas coordenadas aproximadas 11°50°53”
de latitude sul e 55°38'57” de longitude oeste, a uma
altitude de 384 m, e distante aproximadamente 500 km da
capital do estado, Cuiaba. O acesso ao municipio, por via
terrestre, pode ser realizado a partir da capital, seguindo
pela BR-163, que é asfaltada e atravessa toda a regido no
sentido sul-norte, passando nas dreas urbanas de Nova
Mutum, Lucas do Rio Verde, Sorriso e Sinop.

O municipio leva o nome da colonizadora Sociedade
Imobilidria Noroeste do Parana — SINOP, a qual iniciou o
processo de ocupacdo planejada na regido em 1972 no
antigo e extenso municipio de Chapada dos Guimaraes,
porcdo central do estado de Mato Grosso. Sua criacdo
ocorreu em 1979, e a partir dele foram se desenvolvendo
novos nucleos habitacionais, a exemplo de Vera (1986) e
Marcelandia (1986).

Geograficamente, a regido é praticamente toda
recoberta pela unidade geomorfoldgica denominada
Planalto dos Parecis, a qual compreende um extenso
conjunto de relevo caracterizado por duas feicées distintas,
esculpidas principalmente nas rochas do grupo Parecis:
uma vasta superficie composta de relevos dissecados, da
qual emerge uma superficie mais elevada, e outra mais
conservada (SEBRAE, 2002).
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Segundo o IBGE, Sinop possui uma populacdo
estimada em 114 mil habitantes, em uma area de
3.194 km? e PIB (2007) estimado em 1,3 bilhdo de reais
em valores brutos, dos quais aproximadamente 62,1%
foram adicionados pelo valor dos servicos e 16,5% pelo
valor da industria.

Segundo informacbes da prefeitura, a primeira
atividade industrial de Sinop foi a indUstria madeireira,
em razdo da abundancia de madeira existente na regido
e dos incentivos fiscais dados pelo Governo Federal
através principalmente da SUDAM — Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazonia.

Essa industria madeireira, principal suporte econémico
de Sinop por mais de 20 anos, deu lugar a uma industria
diversificada, destacando-se os frigorificos, a industria
moveleira, artefatos de cimentos, ceramicas e confeccées.
O comércio de Sinop é bastante diversificado, mais de 50
empresas atacadistas estdo instaladas na cidade, além de
centenas de comércios varejistas que atraem compradores
de toda a regido, tornando a cidade o principal polo
comercial e industrial do norte de Mato Grosso. Os dados
da prefeitura revelam mais de 670 alvards de construcao
no primeiro trimestre de 2008 (residencial e comercial).

Em Sinop existem nove faculdades, que oferecem
mais de 60 cursos de nivel superior, com destaque para a
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). A educacéo
superior atende em Sinop a mais de 6 mil alunos, a rede
particular cercade 4 mil e arede publica aproximadamente
30 mil alunos, enquanto que os profissionais que atuam
nessa area ultrapassam 2,7 mil.

Quanto ao enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico
(Figura 1), verifica-se que o municipio de Sinop esta
localizado na porg¢do oeste da bacia do alto Xingu, onde
se encontram os depdsitos cenozoicos da Formacao
Ronuro oriundos do retrabalhamento fluvial (cabeceiras
do Rio Xingu) das unidades cretaceas estratigraficamente
inferiores, identificadas como formacgdes Utiariti e Salto
das Nuvens, ambas pertencentes ao Grupo Parecis.
A formacdo Ronuro foi descrita como uma cobertura
inconsolidada de idade tercidria/quaterndria, composta
por sedimentos arenosos, siltosos e areno-argilosos, além
de lateritas (SCHOBBENHAUS et al., 1981; apud BAHIA et
al., 2006).
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Figura | — Mapas geoldgico e hidrogeoldgico do municipio de SINOP

Segundo o mapa de dominios e subdominios
hidrogeoldgicos (BOMFIM, 2006), esta regido pertence
aos dominios das Bacias Sedimentares (subdominio
2P - Bacias dos Parecis) e das Formagdes Cenozoicas
Indiferenciadas (subdominio 1rn - Ronuro), ambas
consideradas como contendo unidades geoldgicas de
alta a média favorabilidade hidrogeolégica (Figura I).
Em menor extensdo verificam-se depdsitos aluvionares
e rochas mesoproterozoicas da Formagao Dardanelos
(dominio Pososo/Fissural).

A secretaria de meio ambiente foi criada em 2009,
portanto ainda estd consolidando seus quadros com
técnicos e fiscais. Contudo, verifica-se um arcabougo
juridico consolidado no campo ambiental, a exemplo da
politica ambiental municipal (lei 588/2000) e do cddigo
de parcelamento do solo (lei 004/2001), orientando a
forma de ocupagdo em bases sustentdveis. Destaca-se
também a finalizagdo do processo de criagdo do conselho
municipal de meio ambiente, como uma das etapas a
serem atendidas para permitir o licenciamento ambiental
municipal de empreendimentos de baixo impacto.

b) Lucas do Rio Verde

O municipio de Lucas do Rio Verde, sitio de locagdo de
um pogo de monitoramento do aquifero Salto das Nuvens,
estd localizado na mesorregidao norte do estado de Mato-
Grosso, microrregido Alto Teles Pires. Iniciada como um
assentamento de 203 familias de agricultores sem terra,
a sede estd inserida a 400 m de altitude, nas coordenadas
aproximadas de 13° 01’ 59” de latitude sul e 55° 56’ 38”
de longitude oeste, distante 350 km da capital do estado,

Cuiaba.O acesso ao municipio, por via terrestre, pode
ser realizado a partir da capital, seguindo pela BR-163,
que é asfaltada e atravessa toda a regido no sentido sul-
norte e liga as areas urbanas de Nova Mutum, Lucas do
Rio Verde, Sorriso e Sinop. Por via aérea, destaca-se a
existéncia de aeroporto municipal, projetado para operar
com aeronaves de pequeno e médio porte.

Segundo os dados da prefeitura de Lucas, o municipio
possui temperatura média de 252C, com clima tropical de
savana em duas estagGes bem definidas: uma chuvosa,
de setembro a abril, e uma seca, de maio a setembro.
A umidade relativa gira em torno de 85% na estagao
chuvosa (precipitacdo média de 2.333 mm/ano) e 40%
na estacdo seca. A vegetagdo regional é constituida por
cerrado, arbéreo denso (cerraddo) e matas ciliares,
espalhadas sobre um relevo plano com pouca declividade,
pedologicamente constituido por latossolos vermelho-
amarelos distréficos em maioria, seguido por areias
quartzozas e solos hidromoérficos.

A populagdo de Lucas do Rio Verde é de 45.545
habitantes, em uma édrea de 3.660 km? (IBGE, 2010). O PIB
registrado no ano de 2007 foi de 1,04 bilhdo de reais em
valores brutos, dos quais aproximadamente 49,3% foram
gerados pelo ramo de servigos e 28,9% pela atividade
agropecudria. Responsavel por 1% de toda a produgdo
brasileira de grdos, embora sua drea ocupe apenas 0,04%
do territério nacional, o municipio desponta como um
importante polo do agronegécio de Mato Grosso, ja
considerado quinto maior produtor de soja do estado,
seguido por milho e algoddo. A pecudria envolve a
suinocultura e a bovinocultura, esta criada em pastagens
extensivas.
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Quanto ao enquadramento geoldgico, verifica-
se que o municipio de Lucas do Rio Verde esta
localizado na porgdo centro-leste da bacia dos
Parecis. Superficialmente, sdo observadas as rochas
da Formacgdo Salto das Nuvens — conglomerados
intercalados com lentes de arenito vermelho
sotopostas por coberturas detrito-lateriticas.
Segundo o mapa de dominios e subdominios
(BOMFIM, 2006) esta regido pertence aos dominios
das bacias sedimentares, subdominio da bacia dos
Parecis (2P), considerada como uma unidade de
favorabilidade hidrogeoldgica média a alta, capeada
em grande parte pelas formag¢des cenozdicas
indiferenciadas (1i), com comportamento de aquifero
poroso (Figura Il).

Lucas do Rio Verde possui uma secretaria de agricultura
e meio ambiente — cuja missdo oficial envolve a “realizacdo
de pesquisa, levantamento e atualizacdo de dados
estatisticos e informagbes bdsicas de interesse para o
planejamento urbano do municipio” — composta por
sete funciondrios de diferentes formagGes, envolvidos
em atividades como inspegbes sanitdrias, controle de
gueimadas, criagdo de mudas e fiscalizagdo de areas
de preservagdo e reserva legal. O preparo do municipio
para lidar com o tema ambiental pode ser verificado na
implementacdo do principio da subsidiariedade, ou seja,
na descentralizagdo da competéncia para o licenciamento
ambiental em favor de Lucas do Rio Verde. Desde 2007, o
municipio tem promovido o licenciamento ambiental dos
empreendimentos de pequeno e médio impacto ambiental.

Mapa Geolégico de LUCAS DO RIO VERDE

Mapa Hidrogeolégico de LUCAS DO RIO VERDE
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Figura Il — Mapas geoldgico e hidrogeoldgico do municipio de Lucas do Rio Verde

c) Sapezal

Municipio selecionado para o monitoramento do aquifero
Utiariti, localizado na mesorregido 127, microrregido de
Parecis, chapada dos Parecis, médio norte do estado de Mato
Grosso. A sede esta situada nas coordenadas 13° 32’ 48” de
latitude sul e 58° 48’ 55” de longitude oeste, a uma altitude
aproximada de 561 m acima do nivel do mar, e distante
450 km da capital do estado, Cuiaba. O deslocamento ao
municipio, por via terrestre, pode ser realizado a partir da
capital, seguindo 69 km pela BR—163 até a cidade de Jangada,
e depois percorrendo 271 km, nas rodovias estaduais MT-
246, MT247, MT-339 e MT358\364, passando pelas cidades
de Barra dos Bugres, Tangara da Serra e Campo Novo dos
Parecis. Finalmente, seguir 106 km rumo oeste, passando
pela terra indigena Utiariti (com pedagio).
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Segundo o IBGE (2010), Sapezal possui uma populacdo
estimada de 18.080 habitantes em uma drea de
13.598 km? e PIB (2008) estimado em 1,08 bilhdo de
reais em valores brutos, dos quais aproximadamente 52%
foram gerados pela atividade agropecudria., favorecida
principalmente pelo relevo plano, com declives menores
que 3%.

Sapezal se destaca como o segundo municipio maior
produtor de soja e o quinto maior produtor de milho do
estado de Mato Grosso, evidenciando ainda as culturas
de arroz, algod3o e feijdo. A drea plantada em 2007/2008
foi de 520.900 hectares, com producdo total de
1.879.710 toneladas (todas as culturas somadas).

Pelos dados da prefeitura (2010), o municipio
possui clima tropical quente Umido, com duas esta¢des
bem definidas: chuvosa e seca. O periodo das chuvas
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compreende os meses de setembro a abril com umidade
relativa média do ar de 80%. O periodo seco corresponde
ao periodo de maio a agosto com umidade relativa
do ar de 20%. Possui temperatura média anual entre
24 e 35 °C e pluviosidade anual em torno de 2.100 mm.

Quanto ao enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico,
verifica-se que a posicdo do municipio na bacia dos
Parecis corresponde ao limite oeste da formagdo Salto
das Nuvens, préoximo a regido de exposi¢ao da Formagdo
Utiariti, ambas cretaceas. S3o rochas representadas, de
modo geral, por conglomerado, arenito e pelitos.

Segundo o mapa de dominios e subdominios (BOMFIM,
2006), verificam-se condi¢des regionais semelhantes as
do municipio de Lucas do Rio Verde, inclusive quanto a
presenca das coberturas lateriticas.

Sapezal possui uma secretaria de meio ambiente
e agricultura envolvida em projetos de arborizagdo
municipal, levantamento do lixo doméstico municipal e

ligagdo do sistema de esgotamento sanitario. Segundo
o secretario, o abastecimento de agua de Sapezal é
totalmente realizado por 4gua subterranea, destinada a
aproximadamente 4.600 estabelecimentos municipais.
Em média, estima-se que 88.000 m¥més sejam extraidos
dos aquiferos locais. Ainda ndo hd sistema de esgotamento
urbano, e os residuos sélidos sdo direcionados a fossas
negras e em areas destinadas a depdsitos de lixo.

Aprefeiturajdestdcientedoproblemadecontaminagdo
do lencol freatico, e estd em busca de recurso tanto para
a instalagdo de aterros sanitdrios como para o sistema de
esgotamento e tratamento de efluentes.

Em 2011, foi concluido o primeiro plano diretor
motivado pela pavimentagdo da BR-364 e MT-235 e
aceleragdao no desenvolvimento comercial e social do
municipio. Junto deste instrumento de ordenamento a
prefeitura esta se estruturando para atuar na fiscalizagao
e licenciamento.

Mapa Geologico de SAPEZAL

Mapa Hidrogeologico de SAPEZAL
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Figura Ill — Mapas geoldgico e hidrogeoldgico do municipio de Sapezal
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