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Resumo

A Bacia da Lagoa Comprida, com pouco mais de 7,61 kmz, corta ao meio a cidade de
Aquidauana/MS, foi ocupada sem qualquer preocupacdo ambiental, em especial quanto a
infra-estrutura de saneamento recebendo freqiientes plumas de contaminacdo provenientes do
lixdo da cidade, o Parque Natural da Lagoa Comprida, e dois cemitérios em sua porc¢ao
urbana, que comprometem a qualidade de suas dguas e, conseqiientemente, a vida de usudrios
e da populag@o de seu entorno. O monitoramento realizado durante o periodo de agosto / 2003
a maio / 2004, através de parametros fisico-quimico e bacterioldgicos visou quantificar e
qualificar as 4guas desta Bacia e suas limitagdes de uso. Os resultados indicaram grande
contaminagdo bacterioldgica das dguas superficiais enquadrando-as na classe 1 do CONAMA
(Resolucao n® 357/05) e a presenca de nitrato em dois dos o0ito pocos monitorados.
Palavras-chave: qualidade das dguas - uso e ocupacao do solo — saneamento

Abstract

Water quality of the Lagoa Comprida basin, Aquidauana - MS

The Basin of Lagoa Comprida , with little more than 7,61 km?, it cuts to the middle the city
of Aquidauana/MS, it was busy without any environmental concern, especially with
relationship to the infrastructure of sanitation receiving frequent feathers of contamination
coming of the landfill of the city, the Natural Park of Lagoa Comprida, and two cemeteries
in your urban portion, that commit the quality of your waters and, consequently, the users' life
and of the population of yours spill. The monitoring accomplished during the period of
August / 2003 to May / 2004, through parameters physical-chemist and bacteriological it
sought to quantify and to qualify the waters of this Basin and your use limitations. The results
indicated great bacteriological contamination of the superficial waters framing them in the
class 1 of CONAMA (Resolution no. 357/05) and the presence of nitrate in two of the eight
monitored wells.
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INTRODUCAO

O crescimento da demanda por dgua de boa qualidade para os mais diversos fins como,
saciar as necessidades dos homens e animais, gerar energia elétrica, servir a industrializacdo e
a agricultura, a uma taxa superior a de sua renovabilidade no ciclo hidrolégico ja € previsto
nos meios técnicos e cientificos. Este crescimento tende a se tornar uma das maiores pressoes
antrdpicas sobre os recursos naturais do planeta, pois a humanidade habituou-se a tratd-la

! Secretaria de Estado de Meio Ambiente/ Escritério Regional do IMAP - Aquidauana. Rua dos Ferroviarios, 714, Bairro
Alto — Aquidauana. ssposito@net.ms.gov.br
2 UFMS/ Campus II - Aquidauana. Rua Oscar Trindade de Barros, 740, Bairro da Serraria, Aquidauana.
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como um bem inesgotdvel na natureza, promovendo enorme desperdicio, embora os recursos
sejam finitos.

Os problemas de escassez hidrica no Brasil sdo ocasionados devido a mé distribuigcdo
desses recursos, a expansao desordenada dos processos de urbanizacdo e industrializagdo, a
partir da década de 50, e principalmente pela combinacdo dos aspectos quantitativos — como
crescimento exagerado das demandas localizadas e, qualitativo — ou seja, degradacdo de sua
qualidade pelos lancamentos de efluentes tdxicos, metais pesados, poluentes organicos,
eutrofisacdo e acidificag@o.

Preocupada com a qualidade das 4guas e com o uso inadequado desse recurso,
monitorou-se a qualidade da dgua da Microbacia® da Lagoa Comprida de Aquidauana,
prejudicada pela presenga de importantes fontes poluidoras (como o “lixdo” da cidade, fossas
rudimentares e po¢os sem protecdo), visando subsidiar o seu ordenamento e a melhoria da
qualidade de suas dguas e o seu uso pela populacdo da cidade de Auidauana.

Foi utilizada a Bacia Hidrogrifica como unidade de estudo, planejamento e
gerenciamento da paisagem, pois as caracteristicas dos corpos hidricos de uma Bacia
refletem, as caracteristicas das mesmas, através da qualidade e quantidade de suas dguas e das
atividades humanas nela existentes.

Para facilitar o entendimento dos métodos e técnicas utilizados ao longo do trabalho,
estes se encontram diluidos ao longo da discussdo e resultados obtidos.

LOCALIZAGAO E CARACTERIZACAO DA BACIA

Esta microbacia inicia-se na zona rural da cidade de Aquidauana (coordenadas
20°23°36,8* e 20°23°28,8” de latitude S e 55°48°51,5” e 55°47°04,9” de longitude W), nas
proximidades do Morrinho, drenando terrenos da 4rea urbana da cidade, passando pelo Parque
Natural Municipal da Lagoa Comprida em seu médio curso até sua foz (coordenadas
20°27°11,7”S e 55°44°30,6”W) no Rio Aquidauana. Apresenta-se hoje espacialmente dividida
em duas 4dreas distintas: uma a céu aberto (518,2374 ha), no alto e médio curso, e outra
canalizada (242,8580 ha), no baixo curso, sendo que, apenas no alto curso, drena terrenos da
zona rural.

O clima da regido caracteriza-se por ser de transicdo dos climas tropicais quentes do
cerrado do centro-oeste brasileiro com duas estagdes bem definidas, sendo uma chuvosa
(outubro a mar¢o) e outra seca (abril a setembro), com um total pluviométrico de 1.350 mm
anual. Inserida na Depressdo Aquidauana cujo embasamento rochoso assenta-se sobre rochas
do Grupo Cuiabd com espessura de aproximadamente 500 m. A Bacia da Lagoa Comprida
possui relevo suavemente ondulado (0,75 - 2,0%) a plano (0 - 0,75%), com altitude variando
entre 170 m na sua nascente € 140 m na sua foz, no Rio Aquidauana. o solo predominante € o
podzdlico vermelho—amarelo distréfico. Esta Formacgdo facilita a percolagdo das dguas,
funcionando como uma “esponja”, com grande poder de absor¢do, porém extremamente
susceptivel a contaminacao.

O limite da Bacia da Lagoa Comprida foi tracado a partir de fotografias aéreas de 1966
na escala de 1:60.000. A ocupacgdo de seu solo dobrou, comparando-se o periodo de 1966
(carta DSG / 1972) a 2004 (imagem Ciber / 2004), sendo que somente foram poupadas da
urbanizagdo as dreas excessivamente Umidas localizadas no médio curso a montante do 9°

N

BEComb e a jusante do Parque Natural da Lagoa Comprida. Com o direcionamento da

% & conceituada como uma pequena Bacia hidrografica, com drea (embora ainda sem consenso cientifico) variando entre 1 a
20 km? , sendo geralmente de 2° ou no maximo de 3* ordem, segundo LIMA; SILVA; GUERRA,; et al. (Org.). Dicionario
brasileiro de ciéncias ambientais. Rio de Janeiro, 1999.
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urbanizacdo nas décadas de 80/90 para o Bairro da Santa Terezinha sem os correspondentes
investimentos em infra-estrutura (saneamento bdsico), a ocupagdo das dreas de preservacio
permanente (APP)* e a falta de zoneamento da cidade foram elementos importantes para a
degradacdo ambiental, devido aos grandes impactos gerados, principalmente no que tange a
ocupacdo de dreas de risco de inundagdo e a contaminagdo dos agqiiiferos.

Esta urbanizacdo forcou a sua canalizacdo da drenagem principal desta Bacia,
facilitando as ligacdes clandestinas de esgoto na rede pluvial, provocando contaminagdo de
suas dguas devido a pouca conscientizacdo ambiental da populacdo, atrelada ao desejo de
diminuir os custos da taxa de servicos de captacdo e tratamento de esgoto, que atualmente
representa 70% do valor cobrado pelo consumo da dgua tratada.

A cidade de Aquidauana possui grandes contrastes socioecondmicos, embora seja este
um indice de dificil avaliacdo, por abranger temas muito complexo, subjetivo e dependente da
condicdo sociocultural da populacdo; pode-se observar a correlacio das condicdes
econdmicas e sanitdrias na Bacia da Lagoa Comprida (Quadro 01).

Quadro 01 - Correlacdo das condigdes econOmicas e sanitdrias na Bacia da Lagoa
Comprida

Ocupa- | Classe de Valo‘i Saneamento Basico (% )*#**
~ . vena
caona | rendimento P . .
Bairros Bacia per capita I(;le(ll:lg Abasételclilnz?;; )to d Esgotamento Residuo sélido
(unida- (salario (R0$)** g sanitario (%) (%)
des) * minimo) ** «
Adeq Inad Adeq Inad Adeq Inad
Vila Pinheiro 353 0-1,0 0,99 21 79 0 100 79 21
Santa Terezinha 1489 2,1-3,0 1,60 65 35 05 95 80 20
Vila Cidade Nova 631 1,1 -2,0 2,94 70 30 0 100 84 16
Serraria 764 1,1 -2,0 2,80 66 34 13 57 80 20
Alto 690 3,1-4,0 4,19 84 15 32 68 96 04
Guanandy 291 4,1-5,0 7,44 77 23 39 61 83 17
Centro 603 5,1-6,0 8,81 98 02 66 34 91 09
TOTAIS 4821 | e 4,11 68,81 | 31,19 | 23,13 | 76,87 | 85,94 14,06

Fonte: Adaptado de Valente (1996)**, Romero (1997)**** TPTU - Decreto Municipal n® 145/03 *** e FUNASA (2004) *.

No alto curso da Bacia, onde a renda per capta da populacio é a mais baixa e
encontram-se os bairros de menor (Vila Pinheiro) e de maior (Santa Terezinha) ocupacdo
detectados, existem pequenas chdcaras com atividades pecudrias, carvoarias € pequenas
fabricas domiciliares de sabdo de sebo e outros produtos de limpeza, além de atividade
mineradora de extracdo de argila - que deixa exposto o lengol fredtico -, a presenga do lixdo,
do Parque de Exposicdo Municipal e da Cancha, ambos com a concentragdo, embora
temporadria, de grande numero de animais e de area invadida, sem infra-estrutura, denominada
Jardim Aeroporto, em 2003. Estes fatores contribuem para a polui¢do de suas dguas, e podem
causar contaminacdo dos recursos hidricos pela percolagc@o e/ou carreamento de residuos.

A expansdao urbana, no médio curso, os loteamentos em implantacio e 0s espagos
vazios facilitam a deposi¢cdo irregular de residuos sélidos e liquidos, promovendo também a
contaminag¢do do ar, do solo e das dguas, agravada pela falta de saneamento.

No baixo curso, onde concentra-se o mais elevado rendimento per capta da populacio
estudada, embora haja a canalizacdo das 4dguas da Bacia e seja verificada a existéncia de
precdria infra-estrutura de saneamento bdsico, a ocupacdo urbana consolidada promove forte
impermeabilizacdo dos solos, que atrelada a falta de consciéncia ambiental, em especial pelas

* APP - 4rea protegida, coberta ou niio por vegetacdo nativa, com a funcio estar das populacdes humanas; segundo Lei n.
4.771, de 15 de setembro de 1965 e MP n. 2.166-67 de 24 de agosto de 2001, arts. 2 e 3.
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ligacdes de esgoto das residéncias nas redes de dgua pluvial, contribuem para a contaminag@o
da drea. Além disso, no baixo curso da Bacia situa-se na planicie de inundag¢do do Rio
Aquidauana, drea sujeita a inundagdes periédicas, que acarretam carreamento de poluentes’
para seu sistema.

Logo, as condi¢bes socioecondmicas da populagcdo influenciam diretamente as formas
de uso e ocupacdo que ocorrem no solo da Bacia, retratando ainda as condicdes sanitédrias dos
seus ocupantes, que acabam por determinar a qualidade da agua.

Na Bacia da Lagoa Comprida, a rede de distribui¢do de dgua totaliza 45,0 km lineares,
representando o atendimento em 76,76% da Bacia e a de coleta de esgoto, 20,62 km, ou seja,
35,16% (dados aproximados, devido a utilizacdo, respectivamente, das plantas da SANESUL
de novembro / 2004 e marco / 2000, na escala de 1:7.500).

As coletas de lixo sdo regulares em aproximadamente 80% da cidade, muitos
domiciliados ainda insistem em queimar e enterrar seus residuos nos quintais urbanos ou,
ainda, depositd-los em terrenos vagos e/ou as margens de Parques Naturais Municipais®, como
o da Lagoa Comprida e do Pirizal.

Uma fonte contaminadora encontrada na Bacia em estudo € o lixdo em funcionamento
na cidade de Aquidauana, que se localiza dentro do perimetro urbano, a montante do Parque
Natural Municipal da Lagoa Comprida, uma das poucas dreas de lazer da populacdo
aquidauanense, que dela se aproveita para, dentre outras atividades, a prética de esportes
aquéticos, em um bairro onde a populacdo € de baixo poder aquisitivo e que, ainda hoje, faz
uso de pocos fredticos. Por esse motivo optou-se pelo levantamento da qualidade de suas
aguas utilizando-se parametros fisico-bioldgicos e quimicos, sendo os coliformes
termotolerantes e o nitrato os principais tragadores (indicadores) de sua qualidade.

Neste trabalho utilizou-se as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas para
enquadramento dos escoamentos superficiais da Bacia, a Resolugdo CONAMA 357/05 e, para
afericio da qualidade para consumo humano - grau de potabilidade, a Portaria n° 518 do
Ministério da Saude, de 2004 (Quadro 2).

Os poluentes costumam seguir o fluxo das dguas subterrineas, desde a zona de recarga,
passando pelo aqiiifero até a zona de descarga, salvo pequenas exce¢des quando ha existéncia
de fraturas. O meio geoldgico tem fundamental importincia na distribuicdo e movimentagado
dos poluentes (PINTO, 2000, p.44). Ou seja, quando uma obra de capitacdo de agua
subterranea (galerias, tuneis, poco tubular profundo) é construida sem atender as minimas
condicionantes técnicas necessarias ao uso e protec¢do, poderd se transformar num ponto de
contaminacio do subsolo e das dguas subterrineas’. Outra fonte comum de contaminagdo é
representada pelas fossas absorventes, quando estas invadem o lencol fredtico, ou seja, as
fossas negras (PINTO, 1999, p.7).

As 4guas de abastecimento das cidades, de irrigacdo de hortas e de recreacdo também
requerem, do ponto de vista sanitdrio, grande aten¢do com relacdo a ocorréncia de
microrganismos patogénicos. Porém, como as pesquisas destes microrganismos, no que se
refere ao isolamento e identifica¢do, sdo caras e demoradas, elegeu-se como melhor indicador
de poluicao fecal em &dguas, os coliformes, que, embora nem sempre sejam patogenicos,
indicam a probabilidade da ocorréncia de germes patogé€nicos, existentes em alto nimero e
constancia, sendo ficeis de isolar e identificar e se concentram na dgua de forma decrescente,

® Considerando poluente como sendo qualquer substincia ou agente fisico langado no meio, em quantidades superiores &
capacidade assimilativa do ambiente. (LIMA E SILVA et al, 1999).

® Nomenclatura exigida pelo SNUC — Lei Federal n. 9.985/2000, que caracteriza parques com administra¢io municipal.

7 BRANCO, Samuel. Apud REBOUCAS, A.; BRAGA, B.; TUNDISLJ. (org.). Aguas doces no Brasil: capital ecolégico,
uso e conservagdo. Sdo Paulo: Escrituras. cap. 7, p. 227 - 248, 2002.
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praticamente igual a das bactérias patogénicas. A presenga do bioindicador bacteriolégico
Escherichia coli, principal representante dos coliformes termotolerantes, pode representar um
sério risco a saude, uma vez que algumas linhagens sdo capazes de provocar distirbios
intestinais em criangas e adultos.

Quadro 2 — Padroes maximos permitidos pela normatizacio brasileira.

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS
Nitrato D(i)::iﬁs?(;g Turbidez PH Coliformes termotolerantes (fecais)
(mg/L) mg/L 02) (UNT) (NMP/100 mL)
PORTARIA MS n°
158/04 — 10 mg/LN 5,0 UNT 6,029,5] Auséncia
POTABILIDADE
Classe . - . e
[Especial Quando mantidas as condi¢des naturais do corpo hidrico
>6 mg/L Até 40 Até 200 Coliformes termotolerantes
Classe 1 10 mg/L N 02 UNT 6,0 29,0 /100mL
RES. CONAMA n° Classe 2 10 mg/L N >5 mg/L Até 100 6.029.0 1.000 Coliformes termotolerantes
357/05 - 02 UNT /100mL
ENQUADRAMENTO Para recreacdo de contato secundario: até
AS AGUAS 2.500;
>4 mg/L Até 100 Para dessedentacao de animais criados
Classe 3 10 mg/LLN 02 [UNT 6.029.0 confinados: até 1.000; e,
Para os demais usos: até 4.000
coliformes termotolerantes /100mL
Classe 4 0 2 mg/L 6,029,0

O nitrato, em concentracdoes acima do preconizado tanto pela Portaria n° 518, de
2004%, do Ministério da Sadde, como pela Resolucio CONAMA 357/05°, ou seja, acima de
10mg/L, € extremamente téxico, podendo causar sérios danos a sadide, principalmente na das
criancas lactentes, com o aparecimento de cancer no estdmago. Este elemento quimico €
acumulativo e ndo se decompde, o que faz com que sua concentracdo na dgua subterrinea
tenda a elevar-se cada vez mais.

As andlises das dguas subterrdneas (pogos fredticos tipo cacimba dos domicilios
sorteados) e também das dguas superficiais da Bacia da Lagoa Comprida foram realizadas
pelo Laboratério de Hidrologia Ambiental da UFMS - CPAQ, seguindo as normas definidas
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 15", Normas Técnicas
da ABNT e Manual de Coletas e Preservacio de Amostras de Agua / CETESB / SP. Utilizou-
se os parametros pH, Oxigénio Dissolvido, Nitrato, Coliformes Fecais e Coliformes Totais -
nimero mais provavel de coliformes (NMP)IO, realizado através dos tubos multiplos.

Foram monitorados, portanto, onze pontos, sendo: oito pocos para andlise das dguas
subterraneas (pontos de coleta n° 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 ¢ 10) e trés pontos para as aguas
superficiais (Lagoa Comprida, ponto de coleta n° 7; seu monge, ponto de coleta n° 8; e a foz
da Bacia, ponto de coleta n° 11). Estas coletas/andlises obedeceram a incidéncia de chuvas da
regido (que podem modificar consideravelmente as dguas amostradas), portanto, foram
realizadas no fim do periodo seco (25/08/03), no inicio das chuvas (20/11/03), no fim do
periodo chuvoso (27/02/04) e no inicio do periodo seco (24/05/04) com o método utilizado na

8 Publicado no Didrio Oficial da Unido; Poder Executivo, de 26 de margo de 2004, pelo Ministério da Satide — MS.
® Publicado no Didrio Oficial da Unido; Poder Executivo, de 18 marco de 2005.

1% Defini¢io e Metodologia de Numero Mais Provével de Coliformes segundo SOARES, Juarez; MAIA, Ana. Agua:
microbiologia e tratamento. Fortaleza: EUFC, cap. 5, p. 69 — 110, 1999.
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pesquisa, somente pretendeu-se fazer a classificacdo das dguas doces da Bacia, verificando se
as mesmas podem ser utilizadas para os fins a que se destinam.

Legenda

I Lixao ‘ Pontos Amostrados /
Cemitério coordenadas utm
Cana[izagao pOnfO 01 - 0630533 ¢ 7738166

o ~ ponto 02 - 0629435 e 7738966

Bl Limite da Bacia  ponto 03 - 0629113 e 7738285

ponto 04 - 0629544 e 7737055

Bairros ponto 05 - 0627944 e 7737464

S ponto 06 - 0628727 e 7737076

= o con 5 0220881 £ 77088
. . ponto 08 - e

B Vila Nova Aquidauana ‘ponto 09 - 0627418 e 7736163

ponto 10 - 0626743 e 7735196

Santa Terezinha ponto 11 - 0625928 e 7734513
I Alto
QQ Serraria
IS5
y A Desenho: Silva, G (2004) Centro
BT Organizagao: Sposito,S.T (2004) Bl Guanandy

Escala 1: 60.000

Figura 01 — Localizagcdo dos pontos amostrados e fontes poluidoras existentes nos bairros da
Bacia da Lagoa Comprida.

Os pocos dos pontos de coleta n° 1 e 2 (Figura 01) sdo os mais a montante da Bacia,
localizados entre a zona rural e a urbana, numa regido provida de diversas chdcaras. A jusante
do ponto de coleta 2, localiza-se um cemitério particular denominado Cemitério Parque
Cidade Natureza. Suas profundidades atingem respectivamente 22 ¢ 19 m. A quantidade de
matéria organica presente na dgua analisada no periodo chuvoso (novembro e fevereiro),
excedeu o permitido para leitura no espectofotometro UV visivel, sendo a quantidade de
nitrato apenas descrita como MO (matéria organica) para ndao mascarar sua verdadeira
concentracdo. J4 no periodo seco, a concentragcdo (0,034 a 0,056 mg/L de N) ficou dentro dos
limites permitidos Os dois pontos, também como os demais monitorados, apresentaram baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido na 4dgua. A concentracdo de coliformes fecais ndo
permitiria que estas dguas fossem utilizadas para consumo humano direto sem prévio
tratamento simples. Relativamente, o ponto de coleta 2 € onde foi constatada a maior turbidez
da Bacia (8,5 UNT).

O ponto de coleta n° 3 (Figura 01) é o poco de boca mais profundo monitorado (29 m)
e encontra-se localizado na Chacara Santa Maria, onde ndo hd cultivos agricolas, apenas
criagdo extensiva de galinhas caipiras. Pelo amontoado de utensilios encontrados sobre a
tampa do pocgo, pode-se verificar a falta de preocupacdo com a sua protecdo e contaminagdo
de suas dguas. No periodo chuvoso (novembro / fevereiro) estas dguas apresentaram excesso
de matéria organica, que ndo permitiram a leitura da concentracdo do nitrato pelo método de
andlise utilizado.

Foi verificado excesso de matéria organica na dgua nos pontos de coleta 1, 2 e 3,
provavelmente devido a criag@o extensiva de animais (bovinos e aves).

O ponto 4 (Figura 01) localiza-se vizinho e a montante da area do lixdo, no Bairro da
Santa Terezinha, local em urbanizagdo, situado entre o Parque de Exposi¢cdes da cidade e a
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Cancha para corrida de cavalos. Suas dguas, bastante comprometidas pela grande
concentracdo de coliformes fecais e totais (a maior detectada nos pontos monitorados, em
todos os periodos, variando entre 11.000 a 1.500 coliformes totais e entre 4.600 a 1.500
coliformes fecais, enquadram-se no geral na Classe 3 do CONAMA - Quadro 3) As dguas
deste poco ndo poderiam ser utilizadas para irrigacdo de hortalicas sem prévio tratamento
convencional, fato que ocorria durante o periodo de seu monitoramento. Hoje, se encontra, no
lote, uma criacdo de bovinos, que acabou por fazer necessdria a implantacdo de um
cercamento, embora precdrio, no entorno do pogo, porém, a concentracdo de coliformes
termotolerantes ultrapassa até a permitida para a dessedentacdo de animais confinados.

E importante salientar que, dos pontos monitorados, somente o ponto de coleta n° 5
(Figura 01) apresentou concentracdes de nitrato (13,58; 10,3 e 10,46 mg/L N) acima do
limite permitido (10 mg/L. N), podendo acarretar riscos a saude humana. Tais concentragdes
sdo explicadas devido ao fato de que, nas primeiras trés coletas (agosto / 03 a fevereiro / 04),
as condi¢des da circunvizinhanga do poco eram extremamente precdrias, ou seja, foram
percebidas a inexisténcia de protecdo e a existéncia de atividades agricolas ao redor do
reservatorio, além de entulhos e enterro de residuos sélidos, cujos defliivios eram carreados
para dentro do pogo. Apés limpeza e saneamento de seu entorno, melhorou
consideravelmente a concentracdo de nitrato (2,99 mg/L N), que passou a estar dentro do
permitido.

O ponto amostrado n° 6 (Figura 01) localiza-se a jusante do lixdo municipal e, apesar
de possuir rede de abastecimento de dgua tratada na rua, utiliza-se de pogo fredtico devido ao
cultivo e comercializagdo de hortalicas. Apresentou concentracdoes de coliformes totais e
fecais que permitem enquadra-lo como classe 1 (Quadro 3), porém suas dguas ndo devem
ser consumidas por humanos sem prévio tratamento simples (cloragdo).

No ponto de coleta superficial, ponto 7 (Figura 01), cujo acesso se dd pela rua
Floriano das Neves, ja foi monitorado anteriormente por SPOSITO'' (2002, p. 63) e se
verificou substancial diminuicdo no ndmero mais provavel (NMP) de coliformes totais e
fecais, passando de 14.000 (em 17/12/01) para 430 (em 20/11/03) no periodo chuvoso. Apesar
do aumento na concentracdo de coliformes fecais no periodo seco (17 - em 5/02/02 - para 70
NMP - em 27/02/04) e da diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido (4,3 para 2,9
mg/LL. O, no mesmo periodo) em comparacdo com o mesmo estudo, evidenciou-se uma
melhora na qualidade das &dguas da Lagoa Comprida, permitindo seu enquadramento,
conforme Resolucio CONAMA 357/05, passando da classe 2 (em 2002) para a classe 1 (em
2004) (Quadro 3), ou seja, passou a permitir recreacdo de contato primario, como natacio e
mergulho, além de servir para o abastecimento doméstico apds tratamento convencional.
Observou-se que a lamina de dgua da Lagoa encontra-se tomada por macrofitas que, se por
um lado auxiliam na depuracdo das dguas, por outro aumentam o teor de matéria organica
devido ao ciclo das plantas, que consomem oxigénio da dgua e dificultam a penetracdo da luz
solar, comprometendo a qualidade da mesma.

B Solange Tatiana Sposito, na monografia de especializa¢do em pericia ambiental “Implicacées do uso e ocupacio do solo
na qualidade das aguas freaticas na microdrenagem do lixao de Aquidauana”, verificou, no ponto “lagoa”, em dez / 01,
14.000 NMP de coliformes fecais e totais; em fev / 02: 17 NMP de coliformes fecais e 90 NMP de coliformes totais por 100
ml.
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Quadro 03 — Enquadramento nas classes de uso, das amostras analisadas.
[EnquaDRMENTO | PONTOS DE COLETA RECOMENDAGAO

- ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgéo;

- a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
- a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protegéo integral

[Classe Especial .- -

10 (Lagoa Comprida) - ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
08 (Ch. Sta. Maria) simplificado;
06 (Ass. Func. FUNASA) | - a protegdo das comunidades aquaticas;
04 (D. Ana Rosa) - arecreagao de contato primario (contato direto do usuario com
03 (monge Lagoa) 0s corpos de agua), tais como natagao, esqui aquatico e
Classe 1 01 (9 BEComb) mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;
- airrigagéo de hortalicas que sé&o consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remogao de pelicula;
- aproteg@o das comunidades aquaticas em Terras Indigenas
09 (Sr. Paulo) - ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
02 (Sr. Altair Gomes) convencional;

- a protegdo das comunidades aquaticas;

- arecreagao de contato primario, tais como natagéo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de
2000;

- airrigagéo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto;

- a aquicultura e & atividade de pesca.

05 (Horta Assepar) - ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
07 (Ch. Pingo de Ouro) convencional ou avang¢ado;

- airrigagéo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
- & pesca amadora;

- arecreagao de contato secundario; e

- & dessedentagdo de animais.

11 (foz) - & navegacao;

- a harmonia paisagistica.

Classe 2

Classe 3

Classe 4

J4 no ponto 8 (Figura 01), monge da Lagoa Comprida, edificado para controlar a
altura da lamina d’dgua da mesma, o pH apresentou-se dentro da faixa do valor miximo
permitido e a concentragdo de coliformes fecais e totais, com excecdo feita ao fim do periodo
seco, permaneceu constante, permitindo enquadrar suas dguas como de classe 1 (Quadro 3).
Esta diferenca entre a concentracdo de coliformes dos pontos 7 e 8 deve-se primordialmente
ao grande numero de despejos sanitdrios feitos diretamente nas dguas da Lagoa pelos
domicilios do Conjunto José Fragelli, o que corresponde, especificamente no ponto de coleta
n° 7, a grande quantidade de macrofitas que retém estas bactérias em suas raizes e folhas
aquaéticas.

O ponto 9 (Figura 01), localizado no médio curso da Bacia, registrou, nos fins dos
periodos seco (25/08/2003) e chuvoso (27/02/04), respectivamente, concentracdes de 7,46 e
8,34 mg/L de nitrato, fator preocupante devido ao fato de o mesmo ser acumulativo no
organismo e cancerigeno, o que € facilmente explicado quando se verifica a situacdo deste
poco, no qual se observa a inexisténcia de qualquer protecdo externa e cobertura. Sua boca
encontra-se tomada por raizes de uma figueira (Ficus guaranitica), que abragaram por
completo sua borda, sem nenhuma protecdo e ao nivel do solo. Situa-se em um lote cedido a
um casal que pratica agricultura organica, em canteiros localizados a montante e no entorno
do referido poco com cultivo de folhosas e hortalicas que sdo comercializadas na cidade de
Aquidauana. Além disso, sua posi¢do geogréfica (baixada) facilita a lixiviagdo de nutrientes e
matéria organica para dentro do mesmo.

O ponto de coleta n° 10 (Figura 01), poco tubular profundo (120 m), esté localizado na
area militar do 9° Batalhdo de Engenharia e Combate “Carlos Camisdo” (9° BEComb). Trata-
se de pogo tubular cuja 4gua bombeada é armazenada em caixa d’dgua coberta. Pelas andlises
realizadas até a presente data, esta é a que apresenta a melhor qualidade, apesar de, no fim do
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periodo chuvoso, apds grande incidéncia de chuva antecedida por periodo atipico de seca,
observar-se o aumento na quantidade de coliformes totais (70 NMP) e fecais (40NMP).
Salienta-se que as dguas da Bacia da Lagoa Comprida corriam a céu aberto, drenadas em
valas que cortam o quartel no sentido NE / SW a montante do pogo tubular (drea mostrada ao
fundo e a esquerda) e hoje, apresentam-se canalizadas a partir do monge da referida lagoa, a
rua Giovane Toscano de Brito. O ponto de coleta n® 11 (Figura 01) é a foz da Bacia da Lagoa
Comprida , que se encontra canalizada desde a rua Giovane Toscano de Brito. Devido a
fatores como a falta de redes de esgoto quando ocorreu a expansdo urbana, a ndo
obrigatoriedade dos domicilios em se ligarem a rede coletora de esgoto e também a fatores
econdmicos, observa-se que, a fim de evitar a cobranca da SANESUL da taxa referente ao
tratamento de esgoto, muitos domicilios acabam por ndo se ligarem a rede de esgoto, fazendo
ligacdes clandestinas na rede de dgua pluvial, promovendo, além de fortes odores nas bocas
de lobo, contaminagdo das dguas no baixo curso da Bacia.

Este fato pode ser observado durante o monitoramento realizado, pois ficou constatada
alta concentracdo de coliformes totais e fecais (maior que 24.000 NMP), somente
apresentando uma diminui¢do na concentragdo (2.100 coliformes totais e 110 NMP
coliformes fecais) no fim do periodo chuvoso, devido ao aumento das dguas e diluicdo do
esgotamento recebido. Observa-se também que estas dguas lancadas no Rio Aquidauana
comprometem sua balneabilidade'?, enquadrando-as como impréprias (1.000 coliformes
fecais ou mais de 5.000 coliformes totais), contrariando a Legislacio Ambiental, que ndo
permite lancamentos de efluentes com caracteristicas em desacordo com o enquadramento
feito'.

Pelos estudos realizados, verificou-se que a contaminacdo das fontes de &guas
superficiais por organismos patogénicos € devida, principalmente, ao escoamento superficial.
J4 a contaminacdo das dguas subterraneas ocorre, principalmente, devido as defici€ncias no
saneamento e na percolacio de residuos.

A porc¢do rural da Bacia é constituida por pequenas chicaras de criacdo extensiva de
bovinos (gado de corte e leite) e pequenos animais que, embora represente em drea a menor
porcentagem da Bacia, contribui para a poluicdo hidrica através dos dejetos dos animais e dos
defensivos agricolas que sdo lixiviados e percolados no solo.

Nos trabalhos de campo realizados, pode-se verificar a existéncia de pocos rasos
abertos, poluidos por praticas anti-higi€nicas de captacdo e armazenamento da dgua (uso de
baldes sujos, caixas sem tampa, etc), proximos de fossas e carreamento de contaminantes pela
falta de protecdo externa do poco, questdo esta também levantada por SOARES e MAIA
(1999, p.69), que atribuem a estes fatores a poluicdo de origem fecal presente.

Segundo a Portaria n° 518/2004 de MS, o indicado para dguas de consumo humano no
Brasil € a auséncia de coliformes e, para as dguas brutas, antes de alcancarem as estagdes de
tratamento, € serem enquadradas como classe especial ou sofrerem tratamento prévio — classe
1 (Resolucio CONAMA 357/05). Em todos os pontos, estes nimeros ficaram bem acima do
recomendado, com apogeu para o ponto 11, foz da Bacia da Lagoa Comprida, que alcancou,
nas andlises realizadas em 25/08 e 20/11/2004, 24.000 NMP de coliformes fecais por 100 ml.

De uma forma geral, nos pontos monitorados, as concentracdes minimas encontradas,
nos periodos seco e chuvoso compreendidos entre os anos de 2003 e 2004, indicaram
concentracoes menores que 30 NMP de coliformes fecais e/ou totais/100 ml; porém ndo foi
percebida auséncia total devido a metodologia utilizada (tubos midltiplos). Portanto,

'2 Resolugio CONAMA 357/05.

1> Monitoramento realizado anualmente pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, publicado no
Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais da Bacia do Alto Paraguai indica qualidade aceitdvel — Indice de Qualidade de
Agua -IQA =37 a 51, em 2002.
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bacteriologicamente as dguas da Bacia estdo poluidas e imprdprias para consumo humano se
ndo receberem nenhum tratamento prévio.

De maneira geral, o oxigénio dissolvido encontra-se mais baixo nos pontos onde se
verificou o estouro de matéria organica, ndo permitindo a leitura do nitrato através da
metodologia disponivel e utilizada no Laboratério de Hidrologia Ambiental UFMS / CPAQ,
(espectrofotometro UV visivel), salientando que, nesses pontos, a condutividade é quase nula.

Quando da finalizacdo deste trabalho, foi publicada a Resolugdo CONAMA 357/05
em substituicdo a 20/86, logo, necessdrio adequacdo do mesmo sendo que optou-se por
evidenciar que a grande diferenca entre as duas Resolucoes CONAMA n° 20 de 1986 e a n°
357, de 17 de marco de 2005, diz respeito a contaminacdo bacterioldgica e a alguns valores
méiximos permitidos de parametros, parametros organicos e inorganicos. A segunda (357/05)
substitui o que se vem denominando “coliformes fecais” por coliformes termotoleantes, ou
seja, aqueles coliformes que se desenvolvem a temperaturas elevadas (44,5° + 0,2 °C por 24
h), sendo isto o que os diferencia dos ndo fecais (termosensiveis) e, portanto, considerados
como os principais indicadores de contaminacdo por microorganismos patogenicos,
responsdveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica. Porém, devido as analises
terem se iniciado antes da publicacdo da Resolugcdo 357/05, foram realizados estudos dos
coliformes totais e fecais. Na condicdo de qualidade destas dguas, ndo ha diferenciacdo no seu
enquadramento em classes.

Na 4rea urbana de Aquidauana, principalmente no alto e médio curso da Bacia da
Lagoa Comprida, existem pocos fredticos do tipo boca ou cacimba, que tém sido abandonados
por variados motivos, como a chegada da rede geral de abastecimento municipal, o que, se
por um lado evidencia uma melhora na infra-estrutura, por outro, favorece o entupimento dos
mesmos, pois, como ja ndo sdo mais utilizados, recebem residuos sélidos (entulho e outros de
origem doméstica), ou ainda, favorecem uma nova utilizacdo dos mesmos como fossas,
representando, assim, altos riscos de contaminacdo do lengol fredtico e, portanto, das dguas
subterraneas da Bacia.

O contato direto desses residuos com o lencol fredtico representa risco de
contaminagdo por fontes de poluicdo pontual concentrada e difusa, que produzem uma pluma
poluidora que carrega nutrientes, patégenos fecais, compostos organicos, sais inorganicos e
compostos sintéticos provenientes dos residuos e dos animais enterrados no lixdo, que
aumentam a carga bacterioldgica, consumindo mais oxigénio e gerando contaminagcdo por
amoOnia, nitrato, coliformes fecais, cloro, etc.

CONCLUSAO

Ap6s o monitoramento da qualidade das dguas da Bacia da Lagoa Comprida, conclui-
se que, de uma forma geral, as &4guas subterraneas e superficiais da Bacia possuem
concentracdes de Oxigénio Dissolvido (OD) muito baixas, provocadas pela decomposicao de
matéria organica e oxidacdo (sobressaindo-se nos pontos de coleta n° 2, 3 e 4), ou pela
respiracdo de organismos aqudticos - presenca de macroéfitas (nos pontos de coleta n° 7 e 8)
e/ou possivel oxidagdo de ions metdlicos, como ferro e manganés.

O alto indice de nitrato encontrado no ponto de coleta n° 5 (até 13,59 mg/L N) deu-se
provavelmente pela existéncia de terrenos baldios a montante do poco (onde ha despejo de
residuos solidos e entulhos, por vezes enterrados), a pratica da agricultura (cultivo de
mandioca) e a falta de protecio e impermeabilizacdo externa do poco. Melhoradas as
condicdes externas (como calcamento ao redor do pogo e cobertura), além de limpeza interna
com a retirada de residuos e sedimentos, ocorreu melhoria na qualidade de suas dguas pela
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diminui¢do da carga poluidora e, portanto, da concentracdo de nitrato (2,99 mg/L. N), que
ficou abaixo do valor maximo permitido para consumo humano (10,0 mg/L N).

Os terrenos arenosos da bacia, derivados da Formag¢do Aquidauana, sdo de fécil
percolacdo e desempenham verdadeiro efeito “esponja”, com excecdo da drea do lixdo, onde
se encontra situada uma mancha de material inconsolidado mais impermedvel, com elevada
concentracdo de material argiloso, rico em silte, que retarda a infiltracio, sendo bom
interceptador de contaminacdo. Este ambiente hidrogeologico € eficiente para a ndo
mineralizacdo do nitrogénio, apesar da alta concentracdo de material nitrogenado organico
existente no lixdo, impossibilitando a formagdo do nitrato. Contudo, intercepta somente parte
das plumas de contamina¢cdo que fluem para o Parque Natural Municipal da Lagoa Comprida
e que comprometem a balneabilidade de suas dguas.

Este Parque, que € considerado um dos principais atrativos turisticos / recreativos para
a populagdo local, freqlientado regularmente por centenas de pessoas, nos meses de agosto e
novembro / 2003 registrou concentragdes de até 430 NMP de coliformes fecais por 100 ml.
Apesar desta forte carga poluidora encontrada neste periodo, diluida ao longo do ano, suas
aguas enquadram-se na classe 1, da Resolucdo CONAMA 357/05, ou seja, sao passiveis de
utilizagcdo para a pratica de esportes aquaticos de contato primdrio.

Segundo o enquadramento das 4guas superficiais da Resolucio CONAMA 357/05,
observou-se que as dguas dos pontos de coleta n® 8, 10 (superficial), 3, 4, 6 e 7 (superficial)
enquadram-se na classe 1, (até 200 coliformes fecais / termotolerantes e 1.000 coliformes
totais por 100 ml de amostra) o que permite abastecimento doméstico apds tratamento
simplificado'*, recreacio de contato primério e irrigacdo de hortalicas para consumo “in
natura” e plantas frutiferas (Quadro 3).

No entanto, os pontos de coleta monitorados 2, 5 e 9 enquadram-se na classe 2, com
até 1.000 coliformes fecais e 5.000 coliformes totais por 100 ml de amostra, que também
permite o abastecimento doméstico apés tratamento convencional”> (porém com maiores
custos) e irrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas (Quadro 3).

O ponto de coleta n° 4, devido a elevada concentracao média de coliformes, tanto no
periodo seco (25/08/2003 e 24/05/04) como chuvoso (20/11/2003 e 27/02/2004), enquadra-se
na classe 3 (até 4.000 coliformes fecais e 20.000 coliformes totais / 100 ml), que possibilita o
abastecimento doméstico apds tratamento convencional e a irrigacdo de culturas arbdreas e
forrageiras (Quadro 3).

A foz da Lagoa Comprida (ponto n° 11) possui a pior qualidade das 4guas da bacia,
pois, além de receber toda a drenagem da Bacia, recebe no baixo curso canalizado, todo tipo
de efluentes sanitdrios (ligagdes irregulares de esgotamento), comerciais e indudstrias de
pequeno porte (fabricas de detergentes, postos de gasolina, etc). O ponto de coleta n° 11
registrou >24.000 coliformes fecais e totais / 100 ml, enquadrando-se na classe 4 (mais de
4.000 coliformes fecais / 100 ml ou 20.000 coliformes totais / 100 ml). Estas 4guas somente
poderiam ser utilizadas para fins de navegacao e usos menos exigentes (Quadro 3).

ApOés a constatacdo no ponto n° 5, de alta concentracdo de nitrato, acima do valor
méaximo permitido (13,58 mg N/L), procurou-se esclarecer os domiciliados, que, efetuaram a
limpeza externa e interna no poco e reparos na prote¢do e na sua tampa, refletindo nos
resultados da estacdo seguinte, que registrou sensivel queda nas concentragdes de nitrato,

' Tratamento simplificado da 4gua para abastecimento consiste no tratamento da 4gua bruta com apenas um composto de
cloro (clora¢@o), conforme LIMA; SILVA; GUERRA,; et al. (Org.). Dicionario brasileiro de ciéncias ambientais. Rio de
Janeiro, 1999.

15 Tratamento convencional de dgua para abastecimento doméstico constitui-se no tratamento da dgua bruta pelos processos

de floculacgdo, filtragdo, correcéo de pH, desinfecgdo (cloragdo) e fluoretacdo, conforme LIMA; SILVA; GUERRA; et al.
(Org.). Dicionario brasileiro de ciéncias ambientais. Rio de Janeiro, 1999.
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passando para 2,99 mg N/L. Ao final do trabalho, foi elaborado e entregue para cada
domiciliado um laudo com os resultados das andlises das dguas e sugestdes para a melhoria da
qualidade de suas aguas.

A falta de preocupacdo do Poder Publico com o saneamento bdsico € a pouca
consciéncia higi€nica - sanitdria e ambiental de forma geral da populacdo, faz com que a
mesma sofra com a precdria infra-estrutura de saneamento da Bacia da Lagoa Comprida,
facilitando a proliferacdo de doencas, algumas até antes erradicadas, como a tuberculose,
hepatite e a hansenfase. Problemas estes, que poderiam ser resolvidos e/ou amenizados, com
mutirdes e campanhas, balizadas na educacdo ambiental, que com cumplicidade com o poder
publico podem gerar transformacdes socioecondmica e ambientais sustentaveis.
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