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Introducéo

Ao longo do tempo as aguas superficiais vém perdendo sua qualidade, devido
a intensificacdo das ac¢des antropogénicas sem o devido planejamento, ocasionando
maior Gnus para o seu tratamento e consumo. Em virtude desse comprometimento,
a exploracdo das aguas subterraneas tem crescido assustadoramente por ser
considerada uma alternativa imediata de facil acesso com qualidade supostamente

garantida.

Esta alternativa de abastecimento vem sendo adotada tanto por empresas de
saneamento basico para diminuir os custos dos tratamentos adequados, como por

domicilios particulares como uma forma de economia.

No Brasil, as aguas subterrdneas sdo intensamente exploradas, sendo
utilizadas para diversos fins, tais como dessedentacdo e higiene, abastecimento
humano, irrigacdo, industria e recreacdo. Estima-se que existam no pais pelo menos
400.000 pocos (ZOBY; MATOS, 2002); 15,6 % dos domicilios brasileiros utilizam
exclusivamente 4gua subterranea; 77,8 % usam rede de abastecimento de agua, e
6,6 % usam outras formas de abastecimento (IBGE, 2002 apud BRASIL, 2005).
Além disso, devemos considerar os municipios que utilizam tanto a agua superficial

como também a agua subterranea, fato verificado principalmente em muitos
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domicilios particulares que possuem abastecimento de agua da rede de
abastecimento publico e ainda utilizam a agua subterranea somente de forma

complementar.

No entanto, torna-se preocupante a falsa premissa de que as aguas
subterraneas, diferentemente das aguas superficiais, estdo protegidas dos diversos
processos de contaminacédo, pois do ponto de vista quantitativo, o ciclo hidrologico
recicla a 4gua, porém, do ponto de vista qualitativo é bem diferente.

A poluicdo das &guas subterrdneas provenientes de fontes urbanas ocorre
pelo langcamento de esgotos sanitarios em areas ndo ligadas as redes coletoras de
esgotos; vazamento dos sistemas de esgotos municipais; pela infiltracdo em lagoas
de oxidacdo nao revestidas, usadas no tratamento de esgotos; devido a disposi¢cao
de residuos em areas ndo revestidas (lixdes); pela infiltracdo de produtos de
petréleo, de gasolina, de O6leo diesel e de &lcool carburante, provenientes dos
tanques de estocagem dos postos de abastecimento; devido a descarga no solo de
despejos nitrogenados da industria alimenticia, além da contaminacdo proveniente
das &reas de cemitério que, em sua maioria, possuem precarias condi¢des de infra-

estrutura.

E notdria a forte ligacdo da inadequacido das condicdes de saneamento
basico com a contaminacao das aguas subterraneas, sendo de extrema relevancia o
monitoramento da qualidade dessas aguas, como forma de identificar e
correlacionar as diversas fontes de contaminacado, as implicacbes ambientais e de
saude das populacdes. Neste contexto, 0 saneamento bésico deve compreender 0s
servicos de abastecimento de agua; de esgotamento sanitario; de limpeza publica e
de coleta de lixo, desempenhando papéis fundamentais no que tange a gestao e
conservacdo ambiental, em especial dos recursos hidricos, bem como, das
condicbes que garantem niveis de qualidade ambiental e, consequentemente,

relacionadas aos parametros de qualidade de vida e ao bem estar social.

Com referéncia a Regido Hidrografica do Paraguai, objeto da presente

analise, esta apresenta notavel importancia no contexto nacional, pois inclui o
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Pantanal, uma das maiores extensdes umidas continuas do planeta. O rio Paraguai
nasce em territério brasileiro e sua bacia hidrografica abrange uma éarea de
1.095.000 km?, sendo 33% no Brasil e o restante na Argentina, Bolivia e Paraguai.
No Brasil a Regido abrange porc¢des dos estados de Mato Grosso do Sul (51,8%) e
Mato Grosso (48,2%), ocupando uma area de 363.445 km?2 (4,6% do territério
nacional) (BRASIL, 2008a).

A andlise proposta neste artigo refere-se especificamente a area da bacia
hidrografica do rio Paraguai, pertencente ao Estado de Mato Grosso do Sul (MS).
Esta bacia abrange vinte e sete municipios a Oeste do estado, com uma area de
187.636,301 km®. O estado de Mato Grosso do Sul possui uma &rea de
357.124,962 km? com um total de setenta e oito municipios, e uma populacio
estimada em 2007 de 2.265.274 habitantes (IBGE, 2008).

E importante salientar, diante dos objetivos aqui propostos, alguns dados
peculiares do estado que subsidiam o entendimento da infra-estrutura de
saneamento existente. Em Mato Grosso do Sul, o nimero de ligacbes de agua é de
612.515, embora o referente ao esgoto seja apenas de 93.355 ligacdes, com uma
extensdo da rede de agua de 8.968.833 m, e da rede de esgoto de 1.720.240 m
(IBGE, 2008). Os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD),
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente ao ano de 2007
revelam que o estado de MS possui 97,31% dos domicilios particulares
permanentes com abastecimento de agua da rede geral com canalizagdo interna, e
2,69% sem canalizag&o interna. Quanto ao esgoto, 16,08% dos domicilios do estado
possuem o servi¢o de rede coletora e 14,35% possuem fossa séptica. Os domicilios
particulares com servico de coleta direta de lixo representam 87,47% do estado e
1,30% possuem coleta indireta (IBGE, 2008).

Diante dessas consideracbes, torna-se primordial o desenvolvimento de
estudos especificos que avaliem a quantidade e qualidade das aguas que estao
sendo exploradas em demasia, para formulacdo de um planejamento ambiental
criterioso relativo ao uso e reuso dessas mesmas aguas, através de uma rede de

monitoramento regional e municipal. Neste contexto, ainda devemos considerar que
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as pesquisas e os planos de gestdo de aguas subterraneas apresentam diferentes
estagios nas diversas areas do pais, onde se registra alguns estados ou regifes
com maior disponibilidade de dados e, em outros, insuficiéncia ou até mesmo a total

inexisténcia de informacdes.

Assim, a presente abordagem objetiva apresentar alguns dados gerais sobre
a qualidade das aguas subterraneas de municipios pertencentes a bacia hidrografica
do rio Paraguai, no estado de Mato Grosso do Sul, bem como correlacionar esses

dados com as condicGes de saneamento basico existentes.

Materiais e Métodos

Entendida como célula basica de analise ambiental e reconhecida como
unidade espacial na Geografia Fisica, a bacia hidrografica permite conhecer e
avaliar seus diversos componentes e 0S processos e interacdes que nela ocorrem
(BOTELHO; SILVA, 2004).

Para a realizacdo desta analise, adotamos as unidades territoriais
hidrogréficas de planejamento e gerenciamento (UPGs) propostas pelo Relatério
Parcial do Plano Estadual de Recurso Hidricos de Mato Grosso do Sul (PERH-MS,
2008), em que o estado de Mato Grosso do Sul é subdivido em duas grandes, das
doze Regides Hidrogréaficas do Brasil, conforme definidas pela Resolucéo n°® 32/2003
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2003): a Regido Hidrografica
do Paraguai, constituida pela bacia do rio Paraguai, e a Regido Hidrografica do Rio
Parana, pela bacia do rio Parana (PERH-MS, 2008). Portanto, o propésito deste
estudo € analisar os dados referentes a bacia hidrografica do rio Paraguai no estado

de Mato Grosso do Sul. (Figura 1).
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Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul
UNIDADES DE PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO - UPG

REGIAQ HIDROGRAFICA Convengées

l:l PARAMNA I:l PARAGUAI L] Sede Municipal

Divisdo Municipal
Unidades de Planejamento e Gerenciamento
UPGs Parana UPGs Paraguai l:l Limite da UPG

I.1 - UPG Iguatemi I.1 - UPG Correntes Limite Estadual

LZUReamambal L2 - UPG Taquari — —

1.3 - UPG Ivinhema imite Internaciona

14 - UPG Pardo I3 ~UPG:Miranda — — — Divisor de Regiio Hidrogrifica |
1.5 - UPG Verde 1.4 - UPG Negro

1.6 - UPG Sucuriu
.7 - UPG Quitéria

1.5 - UPG Nabileque

18 - UPG Santana 6 - UPG Apa
1.9 - UPG Aporé
Fonte: IBGE - SEMAC | SUPEMA Escala 1: 4.500.000

Figura 1: Unidades de Planejamento e Gerenciamento do Plano Estadual de Recursos
Hidricos de MS. Fonte: PERH-MS (2008).
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Para interpretacdo e analise dos dados foram utilizadas as informacdes da
UPGs, as quais sdo compostas por seis sub-bacias que compreendem trinta e
quatro municipios, sendo apenas doze com insercdo total na UPG (Tabela 01),
somando um total de vinte sete sedes de cidades nas 06 UPGs (Figura 01 e Tabela
01). Os dados referentes ao saneamento basico dos municipios pertencentes as
respectivas UPGs foram analisados e correlacionados com os demais dados de
qualidade das aguas subterraneas.

As caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas das aguas subterraneas
de dezesseis dos vinte e sete municipios da regido hidrografica do rio Paraguai
(Tabela 1) foram determinadas segundo os dados obtidos de Dias et al. (2006), em
conformidade com Portaria do Ministério da Saude n° 518, de 25 de marco de 2004
(BRASIL, 2004), e a Resolucgdo CONAMA n° 396 (BRASIL, 2008b). As analises
foram realizadas no Laboratério Central da Secretaria de Estado da Saude
(LACEM), em Campo Grande (MS), que segue as recomendacdes descritas pela
American Public Health Association (APHA, 1998) para os procedimentos de coleta,

preservacao das amostras e analises laboratoriais.

A contagem de bactérias do grupo coliformes foi realizada por membrana
filtrante (APHA, 1998); a cor através de colorimetro; a concentracéo de cloreto pelo
método Mohr-titulométrico com nitrato de prata, nitrato por reducdo por cadmio,
nitrito utilizando sulfanamida; pH e turbidez pelo método eletrométrico (peagametro e
turbidimetro, respectivamente) (DIAS et al., 2006). As demais informacdes foram
obtidas através de revisédo da literatura e levantamento de dados oficiais sobre as

caracteristicas existentes na area de estudo.

Na Tabela 1 estdo representadas as referidas UPGs de acordo com as sub-
bacias existentes na bacia do rio Paraguai, 0s municipios com insercéo total e

agueles com insercao parcial, porém, com sede dentro da UPG.
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Tabela 1 — Unidades de Planejamento e Gerenciamento dos recursos Hidricos
localizadas na bacia do rio Paraguai.

UPGs da bacia do
Rio Paraguai

Municipios das UPGs

Insercéo total

Insercéo parcial

Correntes Sonora Corumba, Coxim e Pedro Gomes*
Camapuda*, Corumbé*, Costa Rica,
Taquari Alcindpolis e Ladario Coxim*, Figueirdo®, Pedro Gomes,
q P Rio Verde de Mato Grosso* e Séao
Gabriel do Oeste*
Aquidauana*, Bandeirantes, Bonito*,
Anastacio, Bodoquena, Campo Grande, Corguinho*,
Miranda Guia Lopes da Laguna, Corumba, Dois Irmdos do Buriti*,
Nioaque, Rochedo e Jaraguari, Jardim*, Maracaju,
Terenos Miranda*, Ponta Pora, S&o Gabriel
do Oeste e Sidrolandia
Aquidauana, Corguinho, Corumba4,
Negro Rio Negro Dois Irmaos do Buriti e Rio Verde de
Mato Grosso
Nabileque Corumba, Miranda e Porto Murtinho
. < % -
Apa Bela Vista e Caracol Antbnio Joao*, Porto Murtinho?*,

Jardim, Bonito e Ponta Por&a

*Municipios com insercao parcial, porém com sede dentro da UPG.
Fonte: Adaptado do PERH-MS (2008)

Discussao e resultados

Para melhor entendimento das informacdes apresentadas a seguir sobre

saneamento basico e qualidade das aguas das respectivas UPGs da bacia

hidrogréafica do Paraguai no estado de Mato Grosso do Sul, torna-se fundamental a

verificacdo da distribuicdo da populacdo nas referidas UPGs. De acordo com a

Tabela 2, as sub-bacias do rio Taquari e Miranda possuem 0s maiores adensamento
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populacional, enquanto a sub-bacia do Nabileque possui o0 menor, com cerca de

4.711 pessoas apenas na area rural.

Tabela 2 — Populacdo nas UPGs da Regido Hidrografica do Paraguai no ano de 2005.

UPGs Pop. Urbana Pop. Rural Pop. Total
Correntes 16.641 3.974 20.615
Taquari 180.304 21.381 201.686
Miranda 141.180 63.739 204.919
Negro 3.665 14.315 17.979
Nabileque - 4711 4.711
Apa 37.643 9.607 47.250
TOTAL 379.433 117.727 497.160

Fonte: IBGE (2000) apud PERH-MS (2008).

Saneamento Basico nas UPGs da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraguai.

Segundo os dados do Relatério Parcial do Plano Estadual de Recursos
Hidricos de Mato Grosso do Sul (PERH-MS, 2008), os indices referentes ao
atendimento de distribuicdo de agua nos municipios pertencentes as sub-bacias
hidrogréficas do rio Paraguai, apresentam-se com cobertura total em praticamente
todas as sedes urbanas, porém, com indice de atendimento total em todo o
municipio apenas nas bacias do rio Correntes e Negro (Grafico 1), e o menor
registrado na bacia do rio Miranda seguido da bacia do Apa.
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Gréafico 1 — Indice de atendimento de distribuicdo de Agua nas sedes na regido

hidrogréfica do Paraguai. Fonte: Adaptado do PERH-MS (2008).

Os dados referentes a coleta de esgoto sanitario na bacia revelam que, dos

vinte sete municipios com sede na bacia hidrogréafica, onze ndo possuem coleta de

esgoto representando, portanto, 40,74 % da bacia. Trés sedes possuem coleta de 1

a 10%, correspondendo ao atendimento de 10% da populacdo urbana. Oito sedes

coletam de 10 a 40% do esgoto, registrando um atendimento de 28% da populacao

urbana. Ressalta-se que nenhuma sede possui coleta acima de 40% e cinco nao

tinham informagé&o (Tabela 2).

Tabela 2 — Populagcdo urbana atendida com coleta de esgoto sanitario na bacia

hidrografica do Paraguai.

indice de coleta de Sedes municipais Populacédo urbana
esgoto sanitéario com coleta atendida (%)
Sem informacao 5 0
Auséncia de coleta 11 0

1% a 10% 3 10

10% a 40% 8 28

40 a 100% 0 0

Fonte: Adaptado do PERH-MS (2008).

O indice de atendimento de esgoto sanitario apenas nas sedes urbanas da bacia

(Tabela 3) revela, de forma geral, consideravel deficiéncia em virtude da baixa
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cobertura de atendimento, totalizando um indice de apenas 22,54 % em todas as
UPGs da bacia. Ressalta-se, ainda, a diminuicdo do indice de atendimento nas
UPGs do Correntes, Taquari e Apa, e estagnacao nas demais no periodo dos anos
de 2005 para 2007, o que leva a inferirmos que nao houve suficientes investimentos

no setor de infra-estrutura de saneamento urbano nas areas em estudo.

Os esgotos domésticos langados num corpo d’dgua alteram as caracteristicas
fisicas, quimicas e biol6gicas desse corpo, levando a ocorréncia de diferentes riscos
e impactos ambientais, quer sejam penetrantes ou intensivos, a partir das possiveis
combinacBes das varias caracteristicas dos mesmos, destacando aqui os niveis de
vulnerabilidade ambiental, diretamente relacionados as condi¢des sécio-econémicas
e tecnoldgicas, bem como a adocdo de determinadas medidas preventivas e
mitigadoras (GUIMARAES, 2003). De acordo com Benetti e Bidone (1993), os
esgotos sanitarios possuem microorganismos (bactérias e virus); nutrientes
(nitrogénio e fosforo); Oleos; graxas; detergentes, e também composi¢do
praticamente uniforme constituida por matéria organica biodegradavel. Estas
condicOes relativas as aguas residuarias levam a ocorréncia de processos de
degradacdo e que apresentam estreitas interacées entre os sistemas de eventos
naturais e os antropicos, condizentes as formas de utilizagdo ambiental, gerando
significativos impactos antropogénicos, consideradas as caracteristicas dos niveis

de magnitude, extenséo e dispersao espacial, entre outras.

Tabela 3 — indice de atendimento de esgoto sanitario nas sedes urbanas da regifo
hidrogréafica da bacia do rio Paraguai em 2005 a 2007.

N° de indice de
sedes N de sedes atendimento (%)
UPG urbanas atendidas 2005 2007

Correntes 2 1 7,55 7,12
Taquari 8 3 33,29 27,16
Miranda 12 5 26,02 26,83
Negro 1 0 0 0
Nabileque 0 0 0 0
Apa 7 2 23,32 17,71
Total 27 11 22,54 19,7

Fonte: Adaptado do PERH-MS (2008).
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Analisando os dados referentes a destinacédo final do lixo, também se verifica
que predomina, como na maioria dos municipios brasileiros, a destinacédo final em
lixdbes, aparecendo apenas sete usinas de processamento de lixo (Tabela 4).
Embora ndo apareca nos dados, o municipio de Aquidauana (MS), localizado na
bacia do rio Miranda, ja possui aterro sanitério instalado, porém, com funcionamento

ainda de forma inadequada.

Tabela 4 — Quantidade e disposicao final dos residuos soélidos nas UPGs da regido
hidrogréfica da bacia do rio Paraguai

Servigo Coleta Disponibilidade final do lixo
UPGs de residencial Aterro Aterro Usina de
coleta e comercial Lix&do S processamento
(%) (t/dia) controlado Sanitario de lixo

Correntes 73 10 2 0 0 0
Taquari 77 155,6 7 0 0 2
Miranda 61 152,8 12 0 0 2
Negro 53 3 1 0 0 0
Nabileque 0 0 0 0 0 0
Apa 66 31,6 4 0 0 3
Total 69 353 26 0 0 7

Fonte: Adaptado do PERH-MS (2008).

A migracao do chorume em aguas superficiais ou subterraneas pode levar ao
comprometimento da qualidade do recurso hidrico, através da contaminagcao por
compostos organicos e ions metalicos, sendo esta a principal fonte de impacto
causado pela disposicdo inadequada dos residuos sélidos (CAMPOS, 1988;
HURST, 1992 apud BAGANHA, 1996).

Devemos salientar que estes geossistemas possuem fluxos de comunicagao
de natureza fisico-quimica, interligando as vérias partes do sistema em complexos
mecanismos de regulacdo e interacdo. Pode-se considerar entdo que a bacia
hidrografica como um todo sofre as consequéncias dos desequilibrios ambientais
gerados pelos diferentes tipos de impactos adversos, inclusive com perdas
irreversiveis, em que 0s cenarios de riscos potenciais e efetivos se apresentam com
limites imprecisos, imbricadas interacbes, e influéncias que se desdobram em

amplas variacdes incluindo a somatoria dos custos; o levantamento dos danos e
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perdas; a adocdo de determinadas medidas de ajustamento e adaptacédo, bem como

a capacidade de absorcgao pela sociedade.

Um exemplo é a fragilizacdo do equilibrio ambiental de todo o geossistema,
ao considerarmos o0s varios processos de degradacdo e poluicdo ambiental
derivados de situacfes que envolvem a disposicao irregular de residuos solidos
urbanos e outros problemas sanitarios — a propagacdo de iniUmeras doencas de
veiculacao hidrica (escassez, absorcdo, vetores e contaminacao) vinculadas a falta
ou caréncia de infra-estruturas de saneamento basico; formas inadequadas de uso e
ocupacdo do solo; danos e perdas irreversiveis ou ndo da biodiversidade;
assoreamentos; deterioracdo da qualidade de cenérios estéticos. Estas situagdes
exigem, portanto, medidas preventivas e corretivas mais severas, tais como a
implantacdo de projetos e programas de gestdo ambiental integrada e participativa
como premissas para a melhoria das condi¢cdes de salubridade, qualidade de vida e
ambiental do entorno e das populagbes envolvidas, possibilitando solugbes
individuais, coletivas e convencionais direcionadas a uma relacdo harmoniosa e
saudavel (GUIMARAES, 2003; 2005; AYACH; PINTO, 2007).

Caracteristicas Fisico-Quimicas e Bacterioldgica das Aguas Subterraneas de
Municipios da Regido Hidrografica do Rio Paraguai.

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude n° 518, de 25 de marc¢o de
2004 (BRASIL, 2004), e a Resolucdo CONAMA n° 396, de 03 de abril de 2008,
(BRASIL, 2008b), a concentracdo de coliformes termotolerantes em agua para
consumo humano deve ser ausente, logo, conforme Dias et al. (2006), dos
dezesseis municipios analisados oito, ou seja, 50% encontravam-se com suas
adguas contaminadas por bactérias do grupo coliformes, portanto, consideradas
improprias para o consumo humano. Neste cenario, os municipios de Rio Negro,
Anastacio, Bodoquena, Jaraguari, Sidrolandia e Terenos apresentaram
concentracoes mais elevadas de coliformes termotolerantes, enquanto os coliformes
totais foram encontrados em praticamente todos os municipios, com excecao de

Coxim, Miranda e Rio Verde.
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As concentracdes de ions nitrato em agua para consumo humano deve ser
monitorada ndo podendo ultrapassar o Valor Maximo Permitido (VMP) de 10 mgN-
NOsL™?, de acordo com as legislacdes vigentes (BRASIL, 2004; 2008b). Embora
esses ions ndo apresentem toxidade, podem ser reduzidos a nitritos que sao
nocivos a saude, principalmente das criancas. De acordo com os dados de Dias et
al. (2006), as concentracOes elevadas de nitrato (Tabela 5), foram encontradas nos
pocos localizados nos municipios de Anastacio com 8,56 mgN-NOsL™; Rio Negro
com 5,11 mgN-NOsL™; e Coxim com 3,31 mgN-NOsL™? e as concentracdes
proximas de 2 mgN-NOs L™ nos municipios de Bodoquena; Campo Grande; Caracol;
Jardim; Sidrolandia; e Maracaju, sendo que os demais municipios apresentaram
concentracdes inferiores a 1 mgN-NOs L. Mesmo que esses valores ndo tenham
atingido o VMP, a contaminacao dessas aguas pode ter origem na precariedade do
saneamento basico desses municipios, ja que em cinco deles — Rio Negro,
Anastacio, Bodoquena, Caracol e Sidrolandia — apresentaram também presenca de

bactérias do grupo coliformes em suas aguas.

Desde o ano de 1997, pesquisas sobre a qualidade das aguas subterraneas,
na area urbana do municipio de Anastacio (MS), vém sendo realizadas,
demonstrando resultados preocupantes quanto a ocorréncia dessas grandes
concentracdes de nitrato, por ser um elemento quimico extremamente prejudicial a
saude humana em concentracdes acima de 10 mg N-NOs L™. Pinto (1998) e Ayach
(2002) constataram evidente correlacdo desses valores elevados de nitrato com as
precérias condicbes de saneamento béasico, sendo este elemento de origem
organica, gerado pela grande ocorréncia de fossas negras e/ou rudimentares na
cidade e pela forma inadequada de disposicdo de residuos solidos. Os valores
detectados chegaram a alcancar trés vezes acima do VMP, de acordo com a

legislagé&o vigente.

O consumo de agua com altas concentracbes de nitrato torna-se
preocupante, uma vez que estd associado a dois efeitos adversos a saude: a
inducdo a metemoglobinemia, especialmente em criancas, e a formacao potencial
de nitrosaminas e nitrosaminas carcinogénicas (CAMPBELL, 1952; ALABURDA,;
NISHIHARA, 1998).
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De acordo com Barcha (1997), os efluentes domésticos depositados na zona
nao saturada permitem sua transformacao gradativa para amonia e, finalmente, para
nitratos, como forma anidénica mais estavel no ambiente aerdbio. Levantamentos das
provaveis fontes de nitratos mostraram que apenas aguas residuarias, oriundas da
fuga da rede de esgotos sanitarios, se relacionam ao contaminante. Em decorréncia
da maior concentragdo humana e em razdo de um descompasso entre aumento de
densidade populacional e a modernizagdo da rede de esgotos, a sobrecarga
determina fugas cada vez maiores destas mesmas aguas, ricas em matéria organica
nitrogenada da rede de esgotos, permitindo a producdo de nitratos na zona
insaturada. Sendo sollveis e estaveis, estes nitratos misturam-se a &agua

subterranea bombeada pelos pogos.

Tabela 5 — Caracteristicas fisico-quimica e bacterioldgica das aguas subterréneas de
dezesseis sedes localizadas na regido hidrografica do Rio Paraguai em 2005.

Coliformes (UFC) — E 5 =)

i | — e} =

oz oZ 9o, © £

.. tn = oo O — =

Municipios _fz:f % % % s < L = g
Termotolerantes Totais =2 > O & o

S £ ~ 5

Coxim A A 3,31 Nd * * 7,5 *
Rio negro 16 80 511 Nd * nd 58 03
Anastacio 12 80 8,56 0,06 52 125 76 3,6
Bandeirante A 3,9 0,57 0,05 17 nd 74 0,5
Bodoquena 8 80 2,77 Nd 16 nd 81 19
Campo Grande A 80 2,49 0,17 22 nd 78 1,0
Caracol 1,2 80 2,02 Nd 16 nd 7,3 4.4
Dois irmaos do Buriti A 80 0,77 Nd 7 160 7,2 434
Jaraguari 60 80 0,18 Nd 5 nd 6,8 0,9
Jardim A 80 2,34 Nd 29 nd 56 02

Miranda A A 0,07 Nd * nd 7,1 *
Nioaque 7 80 1,86 Nd 16 10 75 41
Sidrolandia 12 80 2,31 Nd 22 175 6 51
Terenos 21 80 1,68 Nd 22 nd 6,3 2,3
Maracaju A 80 2,05 0,76 34 nd 7,9 0,8
Rio Verde A A 0,01 Nd * 10 6,4 7,7

nd ndo detectavel ;
* dados indisponiveis
Fonte: Adaptado de Dias et al. (2006).
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Os valores do potencial hidrogenidnico (pH) inferiores a faixa permitida de 6,0
a 9,0 (BRASIL, 2004) foram registrados nos municipios de Rio Negro com 5,8, e de
Jardim com 5,6, seguido dos municipios de Jaraguari com 6,8; Sidrolandia com 6,0;
Terenos com 6,3; e Rio Verde com 6,4. Os demais apresentaram aguas alcalinas
com valores acima de 7,0, correspondendo a 62,5% dos municipios da bacia, sendo
o maior valor registrado no municipio de Bodoquena, com 8,1 (DIAS et al., 2006)
essa alcalinidade é influenciada pelas elevadas concentracbes de rochas
bicarbonatadas calcarias da formacéao Cerradinho do Grupo Corumba.

Em relacdo a cor da 4gua destinada para o abastecimento publico, esta ndo
deve passar de 15 unidades Hazen (uH), de acordo com a Portaria n.518/2004, do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004), contudo, em conformidade com Dias et al.
(2006), os municipios de Dois Irmaos do Buriti e Sidrolandia ultrapassaram este
valor, apresentando os valores de 160 uH e 17,5 uH respectivamente, seguidos dos
municipios de Anastacio com 12,5 uH; Nioaque e Rio Verde com 10 uH. Nos demais

municipios néo foi detectada cor na 4gua.

Quanto ao valor maximo permitido (VMP) de cloreto, os municipios de
Anastacio e Maracaju apresentaram as maiores concentracdes com 52 mgL™ e 34
mgL™ respectivamente, enquanto Campo Grande com 22 mgL™ ; Jardim com 29
mgL™?, e os demais municipios com concentracdes inferiores a 20 mgL™.(DIAS et al.,
2006). Embora essas concentracées estejam abaixo do VMP de 250 mgL™ (BRASIL,
2004), a presenca de cloreto em aguas que apresentam concentracdes de nitrato e
coliformes elevadas, a exemplo do municipio de Anastacio, indica que a area
encontra-se mais susceptivel a contaminacdo por esgotos domésticos e fossas,

devido a falta de investimentos do poder publico no campo do saneamento basico.

O limite maximo permitido de turbidez para as aguas do sistema de
distribuicdo é de 5 unidades de turbidez (uT), todavia, 0s municipios que
apresentaram coloracdo nas 4guas também apresentaram turbidez elevada
(BRASIL, 2004). Os valores acima VMP, de 5 unidades de turbidez, foram
registrados nos municipios de Dois Irmdos do Buriti com 43,4 Unidades de Turbidez
Nefelométrica (NTU); Rio Verde com 7,7 NTU, e Sidrolandia com 5,1 NTU.
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Diante do exposto, torna-se evidente a auséncia de infra-estruturas e outras
estratégias de planejamento e gestdo, correlacionadas direta e indiretamente ao
saneamento basico nos municipios da bacia hidrografica do Paraguai, o que, entre
outros aspectos, implica seriamente na manutencdo da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas e, conseguentemente, no comprometimento de suas

formas de uso e acesso ao recurso natural.

Ressaltamos que além das implicagbes ambientais relacionadas a
deterioracdo da qualidade ambiental e a quantidade dos estoques de recursos
hidricos destinados ao uso humano, os riscos para a saude dos distintos segmentos
das populagbes abrangidas pelos problemas derivados destas situagdes, tornam-se
crescentes e emergenciais. Estas conjunturas exigem medidas imediatas e
emergenciais de intervencéo, atraves de politicas governamentais e publicas, além
de outras estratégias administrativas, a exemplo da implementacdo de acdes no
ambito da Educacdo Ambiental formal e n&o-formal, de acordo com o Programa
Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA) e da Agenda 21, bem como o
desenvolvimento de outras ac¢des preventivas e corretivas preconizadas pelo
Programa Nacional de Vigilancia em Saude Ambiental Relacionada a Qualidade da
Agua para Consumo Humano, da Secretaria de Vigilancia em Salde, 6rgdo do
Ministério da Saude (BRASIL, 2006).

Consideracgdes Finais

A bacia hidrogréafica entendida como célula basica de andlise ambiental, nos
possibilita 0 conhecimento e a avaliacdo de seus diversos sistemas, componentes e
processos interativos. Desta forma, os resultados aqui discutidos, embora de forma
parcial e ndo englobando todas as variaveis necesséarias, sdo extremamente

preocupantes quando visualizados ao longo do tempo.

Verificamos, de forma geral, que os indices de atendimento de esgoto
sanitario, das sedes urbanas dos municipios da area da bacia, ainda continuam

muito baixos, com apenas 22,54 % em todas as UPGs, inclusive com diminui¢cdo no
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atendimento devido ao ndo acompanhamento do ritmo mais acelerado da expansao
urbana correlacionada a demanda crescente de consumo de &gua e das
necessidades ligadas as estruturas de saneamento basico. Assim, dos dezesseis
municipios analisados, oito, ou seja, 50% encontrava-se com suas aguas
contaminadas por bactérias do grupo coliformes, portanto, consideradas impréprias
para diferentes formas de consumo humano. Os municipios da bacia do rio Miranda
(UPG 1I-3) destacam-se com concentracdes mais elevadas de bactérias
termotolerantes, sendo esta bacia que apresenta maiores gradientes de
comprometimento, seguida pela bacia do Rio Negro (UPG II-4), ambas UPGs da
Regido Hidrogréafica do Paraguai (conforme Figura 1). Quanto aos coliformes totais,
foram encontrados em quase todos 0s municipios amostrados da bacia hidrogréafica

do Paraguai.

Vale salientarmos que as informacfes analisadas sobre a coleta de esgoto e
deposicdo do lixo sdo referentes apenas aos dados oficiais da gestdo publica
municipal. Se considerarmos que a maioria da populacdo em seus domicilios tem a
pratica cultural do enterramento de lixo; aterramentos de poc¢os d’agua com residuos
sélidos; depodsitos de lixo a céu aberto em terrenos baldios e valas; ligacdes
clandestinas de esgoto na rede pluvial, uso de fossas rudimentares, entre outras,
podemos inferir que o problema da contaminacéo das aguas subterraneas ao longo

do tempo é bem mais complexo e emergencial.

Quanto as concentracfes de nitrato nas aguas subterraneas, dentro da
Regido Hidrografica do Paraguai (UPG IlI) também destacamos o0 maior
comprometimento dos municipios pertencentes a bacia do rio Miranda (11.3) -
Anastacio; Bodoguena; Maracaju; Campo Grande; Jardim e Sidrolandia — sendo que
0 municipio de Anastacio é o que apresenta as mais altas concentragbes entre 0s
dezesseis municipios analisados, estando bem proxima ao VMP. Tendo em vista
que o nitrato € um elemento quimico considerado acumulativo, torna-se tambéem
preocupante as concentracdes abaixo do VMP detectadas nos municipios de Rio
Negro (bacia do Rio Negro — UPG 1I.4); Coxim (bacia do rio Taquari — UPG 11.2) e
Caracol (bacia do rio Apa — UPG 11.6) (Ver Figura 1). Ressaltamos ainda que 0s
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valores de cloreto dos municipios de Anastacio e Maracaju também estavam

elevados, conduzindo a uma correlagédo com os valores do nitrato.

De modo geral, as informac¢Ges analisadas nos conduzem com clareza a
necessidade de um planejamento ambiental que leve em conta a avaliagdo da
qualidade das aguas subterraneas utilizadas para fins domésticos e de potabilidade
pelos municipes. Diante deste cenario, programas integrados de sensibilizacédo e
conscientizacdo em saude publica e educagcdo ambiental poderiam contribuir para a
melhoria da qualidade de vida destas populacdes levando a escolhas de processos
de adaptacao e ajustamentos mais conscienciosas diante das situacdes ocorrentes
e de tomadas de decisédo, mediante o desenvolvimento de uma percepg¢édo ambiental
mais proxima das realidades vivenciadas, resultando ainda em ac¢fes pré-ambientais

mais efetivas.

E de fundamental importancia considerar neste contexto que as
caracteristicas hidrogeoldgicas e sécio-econdmicas de cada regido, bem como o tipo
de uso e manejo dos seus diversos recursos naturais associados a ocupacao do
solo, sdo fatores preponderantes para interpretacées e outras analises ambientais
valorativas, exigindo levantamentos criteriosos para a compreensao dos processos
ocorrentes em sub-superficie e, por decorréncia, da preservacdo da qualidade das
aguas subterrdneas, uma vez que existe intrinseca inter-relacéo entre os elementos

dos subsistemas natural e construido.

O desenvolvimento de programas continuos de educagcdo ambiental na regido
hidrografica do Paraguai e nas bacias compreendidas deveria destacar suas
importancias no cenario brasileiro, mais a necessidade de uma gestéao integrada e
participativa dos recursos hidricos e florestais, considerada a intima dependéncia
existente, e que também assegura a relevancia estética, hidrolégica e ecoldgica de
seus cenarios regionais. Esta relevancia €, sobretudo, marcada pelas paisagens do
Pantanal Mato-grossense, declarado Patrimdnio Nacional, de acordo com o capitulo
VI, artigo 225, paragrafo 4° da Constituicdo Brasileira de 1988 (BRASIL, 2008c),
além de ser considerado Reserva da Biosfera pela United Nations Educational,
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Scientific and Cultural Organization (UNESCO) no ano de 2000, e por abrigar uma
das cinco areas brasileiras de significativa importancia pela Convencédo de Ramsar
sobre Areas Umidas (1971), a partir de 1993.

A valoracao objetiva e subjetiva das areas em estudo deveria privilegiar ndo
somente os valores intrinsecos a Natureza, mas sensibilizar a percepcdo ambiental
de suas populagdes e instituicdes no que tange ao estabelecimento das prioridades
regionais e locais abarcando tanto a gestdo e conservacdo dos recursos hidricos,
como o significado da preservacao de seus mananciais e dos aspectos pertinentes a
salude publica e a qualidade ambiental e de vida. Deste modo, teremos condi¢cdes
efetivas de transformar cenarios associados aos problemas e conflitos originados
pela escassez ou degradacdo dos recursos hidricos, principalmente quanto aos
fatores e variaveis que se relacionam ao acesso e a qualidade da agua potéavel,

determinando diferentes contextos sociais.

Cabe lembrarmos que nédo se trata de uma discussédo ou analise meramente
casuistica, mas de uma avaliacdo das condicbes ambientais verificadas na area em
questdo e vivenciadas cotidianamente por milhares de individuos, que
comprometem nao s a qualidade de vida como também a dos recursos naturais e,
por extensdo, a saude das populacbes. Estes cenarios refletem uma realidade
ambiental ainda marcada pela insalubridade e degradacao, tendo sua génese muitas
vezes a partir da combinacdo e das controvérsias de muitos planos de gestédo
ambiental, determinados por aspectos e interesses econdmicos e politicos, a
exemplo de muitos outros casos (e descasos) nacionais e internacionais. Para
finalizar, em termos da deterioracdo destes mesmos cenarios ambientais
concernentes a gestdo e conservacao dos recursos hidricos e suas relacbes com o
saneamento, saude publica e qualidade das aguas superficiais e subterraneas,
ainda é muito oportuna e atual a recordacao do velho adagio: “Tudo o que fazemos,

fazemos para nés mesmos!”. Com certeza, um ponto a mais para refletir.
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RESUMO

Tendo em vista a forte ligacéo da inadequacao das condi¢cdes de saneamento basico com a
contaminagdo das aguas subterrdneas, torna-se de extrema relevancia a verificagdo da
gualidade dessas &guas, bem como suas implicagdes ambientais e de saude. Desta forma,
0 presente artigo objetiva apresentar alguns dados sobre a qualidade das aguas
subterraneas de municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio Paraguai, no estado de
Mato Grosso do Sul, bem como correlacionar esses dados com as condi¢cdes de
saneamento basico existentes. Para a realizacdo deste estudo, foi adotada as Unidades
Territoriais Hidrograficas de Planejamento e Gerenciamento (UPGs) propostas pelo
Relatorio Parcial do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul (PERH-
MS, 2008), com o propdsito de analisar os dados referentes ao saneamento basico dos
municipios da bacia hidrografica do rio Paraguai no referido estado. Os dados de
saneamento foram correlacionados com as caracteristicas fisico-quimicas e bacteriol6gica
das 4guas subterraneas de dezesseis dos vinte e sete municipios da regido hidrogréfica do
rio Paraguai, obtidos de DIAS et al., (2006) em conformidade com Portaria do Ministério da
Salde n° 518/2004 e a Resolucdo CONAMA n° 396/2008. Os resultados indicam que os
indices de atendimento de esgoto sanitario das sedes urbanas da bacia hidrografica do rio
Paraguai estdo muito baixos, e que a maioria dos municipios da bacia encontram-se com
suas aguas subterraneas comprometidas para consumo humano.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica. Agua Subterrdnea. Saneamento Basico. Poluig&o.
Qualidade Ambiental. Gestao de Recursos Hidricos.

ABSTRACT

Considering the strong connection of inadequate basic sanitary conditions with groundwater;
it is relevant to verify the quality of these waters, as well as the environmental and health
implications they may cause. Thus, the objective of this article is to present data about the
groundwater quality of some of the counties of the Paraguay River basin in the state of Mato
Grosso do Sul and correlate them with the existing basic sanitary conditions. The study was
accomplished using the Hydrographic Territory Units of Planning and Management (UPGS)
proposed by the Partial State Report of Hydro Resources (PERH-MS 2008) with the purpose
of analyzing data that refer to the basic sanitary conditions of the counties of the Paraguay
River hydrographic basin in the state mentioned. The sanitary data was interconnected with
the physical/chemical and bacteriological characteristics of the ground water in sixteen of
the twenty seven counties of the hydrographic region of the Paraguay River basin obtained
by DIAS et all (2006) according to Portaria Health Ministry n° 518/2004 and CONAMA
Resolution n° 396/2008. The results show that the index the sanitary sewage assistance of
the urban centers of the Paraguay River hydrographic basin are very low and that most of
the groundwater in these counties are compromised for human consumption.

Key words: Hydrographic Basin. Ground Water. Basic Sanitary Sewage. Pollution.
Environmental Quality. Hydric Resource Management.
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