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Resumo

A forma como ocorre a ocupagdo do solo, a disponibilidade de insumos como a agua, a descarga de residuos, a mobilidade da populagdo
no espago urbano, a oferta de moradias, equipamentos sociais e servigos ¢ a qualidade dos espagos publicos estd diretamente relacionada a
sustentabilidade de aglomerados urbanos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade hidrica e as condi¢des ambientais da sub-bacia do
corrego do Retiro, considerando a presenca de formagdes hidricas, uso do solo, erosao, despejo de lixo e esgoto e relacionar possiveis impactos
ao crescimento urbano do municipio. Os impactos ambientais no corrego do Retiro foram registrados e as amostras de agua, coletadas em
trés pontos distintos, foram submetidas a analise fisica, quimica e microbiologica. Constatou-se que, a medida que as residéncias diminuem,
a vegetagdo se torna mais densa, conforme o corrego segue o seu curso para a regido Sul do municipio. O assoreamento ocorre em todos
os pontos analisados, sendo que nos locais em que a vegetagdo arborea foi retirada, o processo ¢ mais intenso. Os trés pontos analisados no
decorrer do corrego do Retiro continham lixo e despejo de esgoto, tanto nas margens como no leito. Dos parametros avaliados, apenas os
coliformes termotolerantes ultrapassaram o valor maximo permitido (VMP > 2.400) pela legislagdo ambiental. A poluigdo das aguas do corrego
do Retiro ¢ um impacto ambiental relacionado diretamente as habitagdes irregulares, as condi¢des da atividade humana e a falhas no sistema
de esgoto do municipio de Amambai.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Expansdo Urbana. Desenvolvimento Sustentavel.

Abstract

The way in which land occupation occurs, the availability of inputs such as water, waste disposal, population mobility in urban spaces, the supply
of housing, social equipment and services and the quality of public spaces is directly related to the sustainability of urban agglomerations. The
objective of this work was to evaluate the water quality and environmental conditions of the Retiro stream sub-basin, considering the presence
of water formations, soil use, erosion, garbage and sewage disposal and to relate possible impacts to the urban growth of the municipality.
The environmental impacts on the Retiro stream were recorded and the water samples, collected at three different points, were submitted to
physical, chemical and microbiological analysis. It was found that, as the number of residences decreases, the vegetation becomes denser, as
the stream follows its course towards the southern region of the municipality. Silting occurs at all the analyzed points, and in places where tree
vegetation has been removed, the process is more intense. The three points analyzed along the Retiro stream contained garbage and sewage,
both on the banks and in the bed. Of the evaluated parameters, only thermotolerant coliforms exceeded the maximum value allowed (VMP >
2,400) by environmental legislation. The pollution of the Retiro creek waters is an environmental impact directly related to irregular housing,
the conditions of human activity and failures in the sewage system in the municipality of Amambai.

Keywords: Environment. Urban Expansion. Sustainable Development.

1 Introducio No Brasil, a ocorréncia de rapida urbanizagdo tem

O adequado ordenamento territorial ¢ imprescindivel para provocado a concentragdo de populagdes de baixo poder

. , S aquisitivo em periferias carentes de servi¢os de saneamento
se promover o desenvolvimento sustentavel. A Constituicao ! p ¢

Federal de 1988 determina, em seu artigo 225, que a defesa (Moraes; Jorddo, 2002). Durante a expansdo urbana, as

I3

do meio ambiente ¢ responsabilidade de todos e que o
planejamento e controle do uso do solo urbano ¢ fungdo
que cabe aos municipios brasileiros, conforme o artigo 30
(Brasil, 1988). Assim, a forma como ocorre a ocupacao do
solo, a disponibilidade de insumos como a agua, a descarga
de residuos, a mobilidade da populacdo no espaco urbano,
a oferta de moradias, equipamentos sociais e servigos e a
qualidade dos espagos publicos esta diretamente relacionada
a sustentabilidade de aglomerados urbanos (Grostein, 2001).
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areas centrais dotadas de infraestrutura de servigos urbanos
ficam destinadas para a populagdo de alta renda e a periferia
¢ ocupada pelos mais pobres, muitas vezes, em loteamentos
ilegais e clandestinos, sem servi¢os basicos de infraestrutura.
As familias invadem e fixam residéncias a beira de encostas,
morros e areas de preservagdo ambiental como cursos de agua
e fundos de vale, ocasionando impactos ambientais e alterando
ecossistemas e paisagens naturais (Razzolini; Gunther, 2008).

A ocupacgdo ilegal de areas de preservagdo permanente,
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principalmente, os fundos de vales, locais em que deveria
existir as formagdes riparias, ndo ocorre por falta de legislagao,
mas sim, por falta de fiscalizagdo. A notavel tolerancia do
estado brasileiro em relagdo as ocupagdes irregulares de
terras urbanas sendo condescendentes, principalmente,
quando as terras sdo publicas, explicitam a responsabilidade
pela auséncia ou baixo alcance de politicas habitacionais, a
especulagdo imobilidria e as desigualdades sociais (Maricato,
2003).

Dessa forma, a urbanizagdo ¢ uma das principais razdes
da deterioragdo dos recursos hidricos, alterando a qualidade,
a drenagem, provocando enchentes e desequilibrios no
escoamento das aguas e, sobretudo, acarretando danos a
satide humana e problemas de saude publica. As familias que
vivem nestas condigdes precarias, sem infraestrutura basica,
como rede de agua e esgoto, com aciimulo de lixo no entorno,
estdo expostas a todo tipo de doengas provocadas pelo contato
e ingestdo de agua contaminada, além das transmitidas por
vetores que se alastram em ambientes poluidos (Rebougas et
al., 2002).

Estes sdo fatores que afetam cidades carentes de
planejamento urbano. O estado de Mato Grosso do Sul, como
o Brasil, possui cidades crescendo de maneira desordenada,
com a populacdo carente ocupando areas inadequadas a
habita¢do. O municipio de Amambai esta localizado em uma
regido estratégica no Sul do estado de Mato Grosso do Sul. E
um corredor para exportagdes através do porto de Paranagua
e um polo regional de desenvolvimento, com servigos de
saude, educagdo e comércio. Essa condi¢do provoca uma
corrente migratoria dos municipios vizinhos, atraindo pessoas
que buscam melhores oportunidades de trabalho. Entretanto,
uma populagdo carente esta se estabelecendo as margens do
corrego do Retiro, area de preservacdo permanente que ja
apresenta riscos e visiveis impactos ambientais.

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade hidrica e
as condi¢des ambientais da sub-bacia do corrego do Retiro,
considerando a presenga de formacgdes hidricas, uso do
solo, erosdo, despejo de lixo e esgoto e relacionar possiveis
impactos ao crescimento urbano do municipio.

2 Material e Métodos

O municipio de Amambai se localiza na regido Sul de Mato
Grosso do Sul, microrregido de Dourados. Esta a 359 km da
capital Campo Grande e proximo da fronteira com o Paraguai.
Tem area de 4.193 km?, 10,57 km? de area urbanizada, 34.730
habitantes e 23,7% dos domicilios dispde de esgotamento
sanitario adequado (IBGE, 2012). Amambai se encontra
na regido dos planaltos Arenitico-Basalticos Interiores,
dividindo-se em duas unidades geomorfologicas: divisores
das sub-bacias meridionais e planalto de Dourados. Os solos
sdo classificados como de baixa fertilidade natural, pouco
desenvolvidos, profundos e muito profundos, excessivamente
drenados, mas com baixa capacidade de reten¢do de agua
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(Neossolo Quartzarénico), desaconselhavel a utilizagdo
agricola. O clima ¢é tropical Umido, com precipitagdo
pluviométrica anual variando de 1750 a 2000 mm (Amambai,
2012).

O corrego do Retiro se estende por 1.457,32 metros, sendo
907,85 m de leito natural e 549,47 m drenados em galeria com
largura que varia entre um e trés metros (Amambai, 2012).
Corta os bairros Centro, Crepusculo I, IT e III, Vila Corréa e
Jardim Copacabana. A partir da Vila Vargas se encontra com
o Corrego da Lagoa e desagua no corrego Pandui, um dos
afluentes do Rio Amambai. O corrego Retiro ¢ importante
recurso hidrico para o municipio e seu trajeto, que se inicia na
area central, faz parte da paisagem da cidade.

Os impactos ambientais no corrego do Retiro, perda da
vegetagdo, assoreamento, erosdo e o despejo de lixo e esgoto
foram registrados com uma maquina digital (Sony 4,7 - 18,8
mm, 14.1 megapixels). Para a demarcacdo dos pontos de
coleta foi utilizado o GPS Garmin com projecdes Universal
Transversa de Mercator (UTM) (Quadro 1). As coletas de
amostra de 4gua foram realizadas em trés pontos denominados
P1, P2 e P3 (Figura 1).

Quadro 1 - Pontos de amostragem do corrego do Retiro,
Amambai - MS

Pontos Fuso UTM Localizacio
P1 21K0680628 | 7444007 |Parque da Cidade
Fundos da Faculdade
P2 21K0680662 | 7443486 de Amambai - FIAMA
P3 21K0680822 | 7443072 | Av. Nicolau Otano

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 1 - Pontos de coleta de agua no corrego do Retiro em
Amambai - MS: Parque da Cidade (P1); Fiama (P2) e Av. Nicolau
Otano (P3)

Fonte: os autores.

O P1 esta localizado a 400 metros da nascente do corrego
(inicio do leito natural). Nos pontos Pl e P2, a agua ¢
visivelmente barrenta, porém nao apresenta odor. No P3, o
corrego Retiro passa a ser denominado ‘cabeceira da Lagoa’
e a dgua apresenta colorag@o escura e odor intenso. Os pontos
foram monitorados entre outubro e maio (periodo de chuvas
no municipio ¢ de dezembro a fevereiro), com intervalo
aproximado de 30 dias entre as coletas.

Em cada ponto foram coletadas trés amostras em
recipientes de vidro e acondicionadas em caixa térmica
(temperatura = 4 °C) para evitar possiveis alteracdes até a
chegada ao laboratorio. As amostras foram coletadas no
periodo vespertino, entre as 14 as 16 horas e entregues no dia
seguinte ao laboratorio de hidroquimica ambiental, entre sete e
oito horas, para impedir a interferéncia da variag¢do horaria da
composicao do esgoto langado no manancial na comparagao
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entre os periodos de seca e chuva.

As amostras de agua foram submetidas a analise fisica,
quimica e microbioldgica, de acordo com Standard Methods
(APHA, 1998) em repeticao, visando os parametros: cor
(colorimetro), (turbidimetro), pH (pHmetro),
condutividade elétrica (condutivimetro), alcalinidade, acidez,
dureza total e cloretos por titulometria, oxigénio dissolvido
(OD) (Oximetro), demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
(incubag@o durante 5 dias a 20 °C e aferi¢do através do

turbidez

oximetro), demanda quimica de oxigénio (DQO) (digestor
de DQO/Titulometria), 6leos e graxas (Gravimetria), solidos
sedimentaveis (Cone de Inhoff), solidos totais (Gravimetria).

Os dados obtidos das analises mensais foram registrados em
planilhas e comparados com os parametros fisicos, quimicos
e microbiologicos estabelecidos para aguas superficiais na
Resolugao 357/2005 para rios de classe 2 (Conama, 2005) e
também foi efetuada andlise comparativa entre os pontos de
amostragem. Para as analises microbiologicas foram utilizados
frascos de vidro esterilizados e a técnica empregada ¢ de tubos
multiplos para determinar o Nimero Mais Provavel (NMP) de
Coliformes Totais e Termotolerantes (APHA, 1998).

A andlise estatistica multivariada foi a ferramenta
empregada para interpretacdo da qualidade de agua e,
também, a discriminagao dos parametros mais representativos,
resultando em um modelo de avaliacdo de qualidade de
agua a partir da interface agua influenciada pelos processos
antropicos (Hair, 1998).

Para caracterizagdo pedologica e diagnostico da
fertilidade quimica dos pontos de amostragem foram coletadas
amostras de solo com um trado manual de perfuragdo, sendo
cinco amostras simples por ponto, nas profundidades 0 - 20
cm (fertilidade quimica) e 40 - 60 cm (classificagdo do solo),
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo
(Embrapa, 1999).

3 Resultados e Discussao
3.1 Auséncia de vegetagio nativa nas formacdes riparias

A vegetacdo encontrada as margens do corrego do Retiro
¢ secundaria e escassa. Em alguns pontos, ndo ha qualquer
vegetacdo. A destruicdo da vegetagdo nativa, geralmente,
acontece quando as familias se instalam as margens do
corrego. E um fato preocupante porque as formagdes riparias
tém fungdes na dindmica dos ecossistemas aquaticos.
Rodrigues e Leitdo Filho (2004) destacam as fungdes da
cobertura ciliar: conten¢do de ribanceiras, diminui¢cdo da
entrada de sedimentos, sombreamento, regulagdo da vazao e
do fluxo de corrente da agua, além da influéncia na filtragem
de substancias que chegam ao manancial e fornecimento
de matéria organica, alimentos para animais aquaticos e
substrato de fixagdo para invertebrados. O Plano Diretor de
Amambai, em vigor desde 2007, determina que “ao longo das
margens urbanas dos corregos sera implantada faixa ciliar,
non aedificandi, com largura minima de 30,00 m” (Amambai,
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2000).

No Parque da Cidade, a predominancia ¢ de gramineas ¢
algumas arvores de pequeno porte. No trecho entre o Parque
da Cidade e a Faculdade de Amambai (FIAMA), verifica-se
a ocorréncia de vegetacdo em ambas as margens do corrego,
que contribui para a estabilizagdo do processo erosivo nessa
regido. A vegetagdo também ¢ secundaria, com arvores de
grande porte, algumas ornamentais exoticas, como mangueiras
(Mangifera indica L.) e flamboyant (Delonix regia), entre
outras espécies, com altura variando de seis a dez metros.

Na area da FIAMA, a vegetacao se resume a arbustos e
espécies invasoras de gramineas que serve de alimento para
animais que vivem nesta area. Na regido da Avenida Nicolau
Otano, ha vegetacao nas duas margens do corrego que divide
espago com as casas que estdo proximas do seu leito. Ao
Sul da avenida existem sitios com pastagem para criagdo ¢
animais, o que representa um impacto significativo, conforme
explicam Carvalho et al. (2000, p.618):

[...] a criacdo de pastagens diminui a diversidade vegetal

local e a diversidade animal, sendo que a intensidade de

forrageamento compromete a manutengdo ¢ a regeneragio

do sistema florestal (devido ao pisoteio) de forma que a
vegetagao arbustiva ¢ lentamente substituida pela herbacea.

Verificou-se que, a medida que as residéncias diminuem,
a vegetagdo se torna mais densa, conforme o corrego segue
0 seu curso para a regido Sul do municipio. Isso evidencia
que existe uma correlagdo entre desmatamento e habitagdes
as margens do corrego. A distdncia minima de manutengdo
da vegetagdo, determinadas no Plano Diretor do municipio
de Amambai, ndo esta sendo cumprida em nenhum ponto do

corrego do Retiro.

3.2 Qualidade da agua do corrego do Retiro

A partir das andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas
realizadas no coérrego do Retiro, constatou-se que, dos
parametros avaliados, apenas os coliformes termotolerantes
ultrapassaram o valor maximo permitido (VMP > 2.400) pela
legislagdo ambiental (Conama, 2005) para agua de classe 2
em todos os periodos e pontos P1 P2, e P3 de amostragem. A
determina¢ao de coliformes termotolerantes foram realizadas
com o objetivo de monitorar a entrada de poluicdo fecal
derivada de fezes humanas ou de outros animais (Quadro 2).
Visto que estas bactérias residem no intestino do homem e
sdo eliminadas em grande quantidade nas fezes e, junto com
estas, sdo eliminadas também as bactérias e virus patogénicos
causadores de doengas no homem, logo, a 4gua contaminada
por poluigdo fecal é identificada como sendo potencialmente

perigosa pela presenca de coliformes (Macédo, 2001).
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Quadro 2 - Comparacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas no corrego do Retiro em Amambai - MS

Pontos de Periodo
Coleta 11/10 /11 | o712 [ 2601 [ 2302 [ 1503 | 27/04 | 17/05
Temperatura - T. °C

P1 17,0 24,0 25,0 26,0 26,0 26,4 25,0 25,0

P2 17,0 24,0 25,0 26,0 25,0 26,4 25,0 25,0

P3 18,0 25,0 26,0 26,0 25,0 26,4 25,0 25,0

pH - Parametros V.M.P 6,0 — 9,0

P1 6,5 6,5 6,7 6,3 6,2 6,5 6,65 5,0

P2 7,2 6,8 6,83 8,2 6,5 5.8 6,60 5,50

P3 6,8 6,9 6,83 6,83 6,08 5,7 6,73 6,0

Cor - Parametros V.M.P. até 75 mg Pt/L

P1 > 100 30 10 30 > 100 30 > 100 10

P2 30 40 20 12,5 > 100 20 > 100 15

P3 40 40 20 20 > 100 20 > 100 25,0

Turbidez - Parametros V.M.P até 100 U.N.T.

P1 24,27 10,67 8,64 16,38 20,62 11,72 11,72 7,54

P2 11,7 10,77 9,5 12,37 82,2 13,3 76,40 5,15

P3 12,07 10,75 12,08 12,08 45,37 14,95 103,0 11,54

Solidos Totais V.M.P. 500 mg/L

P1 559,0 109,0 114,0 118,0 108,0 105,0 130,0 88,0

P2 75,0 110,0 144,0 134,0 105,0 107,0 160,5 98,0

P3 141,0 106,0 211,0 211,0 105,0 107,0 95,0 88,0

Solidos Sedimentares - V.M.P. - 0,1 mL/L

P1 1,7 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,0

P2 0,1 0,0 0,2 0,2 1,0 0,2 0,5 0,0

P3 0,1 0,0 0,5 0,5 0,5 0,1 0,1 0,0
Condutividade elétrica uS/cm

P1 351,0 193,6 172,8 148,4 188,0 269,0 121,2 179,9

P2 280,0 198,3 250,0 250,0 278,2 136,0 43,0 112,6

P3 244,0 203,0 238,0 176,7 301,0 273,0 166,1 199,0
Cloretos - V.M.P. 250,0 mg/L

P1 31,5 17,49 15,0 23,99 23,0 17,9 19,9 1,99

P2 19,9 24,0 19,9 12,49 22,9 18,5 13,49 4,9

P3 19,9 29,93 9,99 9,99 8,49 32,5 32,5 1,99

Oleos e graxas - V.M.P até 50 mg/L

P1 1,8 0,91 1,0 0,7 0,87 1,0 1,4 1,1

P2 0,3 0,0 1,01 0,93 0,95 0,88 1,2 0,3

P3 1,2 1,1 1,3 1,3 0,88 1,0 1,5 0,2
Fosfato total - V.M.P. 0,1 mg/L

P1 0,056 0,0073 0,0062 0,0073 0,0073 0,003 0,004 0,002

P2 0,0015 0,0012 0,055 0,0031 0,0053 0,05 0,06 0,0003

P3 0,0058 0,0043 0,055 0,0077 0,063 0,147 0,0025 0,002

OD Parametros V.M.P. > 5 mg/L

P1 4,88 5,60 5,37 5,46 6,22 5,59 4,92 5,39

P2 5,67 5,40 4,88 5,63 6,15 4,41 4,87 4,77

P3 5,67 5,93 5,17 5,17 6,08 5,41 5,36 5,15

DQO em mg/L

P1 43,8 31,5 28,7 23,5 20,15 18,5 20,0 15,33

P2 19,4 23,0 13,08 25,5 15,0 16,03 25,13 25,13

P3 19,4 16,5 29,53 29,53 11,23 25,11 30,5 13,0

DBO Parametros V.M.P. até 5 mg/L

P1 3,11 3,47 3,04 3,49 2,89 3,26 2,26 3,13

P2 3,22 3,07 2,76 3,12 3,03 1,90 1,66 2,62

P3 4,07 3,26 2,82 2,82 2,68 2,69 2,78 2,07

Coliformes termotolerantes Parametros 1.000 N.M.P. em 100 mL

P1 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400

P2 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400

P3 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400 > 2400

Fonte: dados da pesquisa.
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Em consulta ao Instituto de Meio Ambiente de Mato
Grosso do Sul (IMASUL), os ambientes aquaticos superficiais
da regidao Sul de Mato Grosso do Sul que fazem parte da bacia
do Rio Parana e que ndo possuem classificagdo devem ser
enquadrados na classe 2. Com base na Resolugdo CONAMA
n° 375, de 2005, o limite de coliformes termotolerantes é de
1.000 unidades formadoras de coldnias em 100 mililitros em
80% (CONAMA, 2005).

Atemperatura manteve uma regularidade entre as amostras,
com a minima em 17° e a maxima 26,4°, com resultados iguais
nas amostras do P1 e P2 nos meses avaliados. Para recursos
hidricos de pequenas bacias hidrograficas, a radiagdo solar
¢ a principal variavel que controla a temperatura da dgua. A
comparagdo entre as médias das temperaturas, nos trés pontos,
foi realizada através da Analise de Varidncia (ANOVA), de
um critério considerando um nivel de significancia de 5%
(p £ 0,05). Como p = 0,9669 > 0,05, as médias podem ser
consideradas iguais. Para Branco (1986), a capacidade de
penetragdo de radiag@o solar em ambiente aquatico depende
da quantidade de material suspenso presente na massa liquida.
De acordo com Castello Branco Jr. et al. (2008), a principal
variavel que controla a temperatura da agua de pequenos
cursos ¢ a radiacdo solar. Além disso, a variagdo pode ser
explicada tanto pela pequena quantidade de material suspenso
na massa liquida, representado pela turbidez, quanto pela falta
de vegetagao riparia promovendo a sombra (Quadro 3).

Quadro 3 - Teste estatistico ANOVA da temperatura da agua do
corrego do Retiro, municipio de Amambai, MS

Fontes de
Variac¢ao GL SQ oM
Tratamento 2 0,583 0,292
Erro 21 178,895 8,519
F= 0,0342
(p)= 0,9669

Fonte: dados da pesquisa.

Para o pH, todas as amostras estdo dentro dos parametros
estipulados como normais pela legislagdo ambiental, ou seja,
de 6 a9 V.M.P.,, exceto para o més de maio para os pontos de
amostragem P1 e P2. A média do pH entre os meses analisados
=6,29); P2 (pH_, =6.,68)
= 6,48) foram semelhantes. Estatisticamente,

e pontos de amostragem P1 (pH_, .
e P3 (pH
a comparagdo entre as médias do pH, nos trés pontos, de

médio

um critério considerando um nivel de significancia de 5%
(p £ 0,05). Como p = 0,503 >> 0,05, as médias podem ser
consideradas iguais. O pH pode ser de origem natural, através
da dissolugdo de rochas, absor¢do de gases da atmosfera,
oxidac@o da matéria organica e fotossintese, ou em fungéo da
acao do homem, através de despejos domésticos (oxidagao da
matéria organica) e despejos industriais (Von Sperling, 2005).

A média dos valores obtidos para cor, foram semelhantes
para os pontos P2 e P3 e diferentes do ponto P1 com maior
média em relag@o aos demais pontos (Figura 4). As amostras
dos meses de fevereiro e abril em todos os pontos de
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amostragem ultrapassaram 100 mg/PT, o que esté relacionado
as chuvas que ocorreram no municipio nesse periodo. Santos
(2007) observa que ¢ um parametro estético e o valor limite
para o consumo humano deve ser menor que 15 mg PT.

Estatisticamente, a comparacdo entre as médias da cor,
nos trés pontos, foi realizada através da ANOVA, de um
critério considerando um nivel de significancia de 5% (p
< 0,05). Como p = 0,8886 >> 0,05, as médias podem ser
consideradas iguais. A cor da dgua ¢ funcdo tanto da presenga
de ions metalicos quanto de himus e pequenas particulas,
plancton, algas e residuos, parte dos quais pode ser removida
por filtragdo (Santos, 2007).

Para a média da turbidez, as amostras de agua nos trés
pontos foram semelhantes para os pontos P2 ¢ P3 e diferentes
do ponto P1, com menor média em relacdo aos demais pontos.
Castello Branco Jr. et al. (2008) observam que a turbidez
na agua ¢ causada pela matéria organica e inorganica em
suspensao, sendo que o limite de turbidez estabelecido pela
legislag@o vigente para corpos de agua de classe 2 é de até 100
U.N.T, o que foi excedido somente pela amostra de abril da
Av. Nicolau Otano.

A média das medidas de condutividade -elétrica
apresentaram semelhangas nos pontos P1 e P2 e diferentes
do ponto P3, com menor média em relagdo aos demais
pontos (Figura 2). Segundo Santos (2007), a condutividade
elétrica esta relacionada com a concentragdo de solidos totais
dissolvidos e a salinidade, que em aguas naturais podem ser
encontradas faixas na ordem de 10 a 100 pS/cm. Se amostras
apresentarem indices superiores, isso pode estar associado
com as praticas inadequadas, como a queima de pastos em
areas altamente declivosas, lancamento de esgoto, além da
ocorréncia de desmatamento no topo de morros.

Figura 2 - Média mensal da cor, turbidez e condutividade elétrica
das amostras de dgua do coérrego do Retiro em Amambai-MS
(Parque da Cidade - P1; FIAMA - P2; Nicolau Otano - P3)
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Fonte: dados da pesquisa.

Com base nesses parametros, somente a amostra de abril
no P2 apresentou condutividade menor que o valor maximo
permitido de 100 pS/cm. Todas as demais ultrapassaram
as determinacdes da legislagdo ambiental, chegando ao
valor maximo de 351 uS/cm. Dessa forma, o maior nimero
apresentado, em algumas amostras, pode estar associado a
presenca de substancias poluentes procedentes de esgoto
existente em todo o trajeto do corrego, que pode estar alterando
significativamente a condutividade da 4dgua. A comparacio
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estatistica entre as médias da condutividade elétrica, nos trés
pontos do corrego do Retiro, foi realizada através da ANOVA,
de um critério considerando um nivel de significancia de 5%
(p=0,05), o qual se obteve um resultado de 0,6719, observando
que as médias podem ser iguais.

O teste estatistico de Kruskal-Wallis (5%) para a turbidez
(0,6232 >> 0,05) que as médias podem ser consideradas
iguais (Quadro 4).

Quadro 4 - Teste estatistico Kruskal-Wallis da turbidez da agua
do corrego do Retiro

Kruskal-Wallis Resultados
H= 0,9458
Graus de liberdade = 2
(p) Kruskal-Wallis = 0,6232

Fonte: dados da pesquisa.

A turbidez representa o grau de interferéncia com a
passagem da luz através da agua, causado por particulas
em suspensdo, conferindo uma aparéncia turva a mesma
(Von Sperling, 2005). Ja a alteracdo da penetracdo da luz ¢
provocada, por exemplo, pelo plancton, bactérias, argilas e
silte em suspensdo, além de fontes de poluicdo que langam
materiais finos e outras particulas (Branco, 1991). A turbidez
de origem natural ndo traz inconvenientes sanitarios diretos,
porém, ¢ esteticamente desagradavel na agua potavel, e os
solidos em suspensdo podem servir de abrigo para micro-
organismos patogénicos (Von Sperling, 2005). O aumento da
turbidez reduz a zona eufética, que ¢ a zona de luz na qual a
fotossintese ainda € possivel ocorrer (Macédo, 2001).

A analise relativa aos Solidos Soluveis e totais mostrou
que ndo ocorreu diferenga significativa nas médias de cada
variavel analisada. Somente a amostra P1, no més outubro,
apresentou valores alterados para solidos totais, ficando fora
do limite de 500 mg/L V.M.P. Por outro lado, para so6lidos
soluveis, os menores valores ocorreram nos meses de maio e
novembro para os trés pontos de amostragem. A comparagio
estatistica entre as médias dos solidos totais, nos trés pontos
do corrego do Retiro, foi realizada através do teste ndo-
paramétrico de Kruskal-Wallis, de um critério considerando
um nivel de significancia de 5% (p<0,05), do qual se obteve
um resultado de 0,9235, observando que as médias podem ser
iguais.

Com relagdo aos Solidos Sedimentares, verificou-se que
estdo bem acima do normal, o que pode estar relacionado com
a grande quantidade de detritos espalhados as margens e no
leito do corrego. A comparacdo estatistica entre as médias dos
Soélidos Sedimentares, nos trés pontos do corrego do Retiro,
foi realizada através da ANOVA, de um critério considerando
um nivel de significancia de 5% (p<0,05), do qual se obteve
um resultado de 0,7156, observando que as médias podem ser
consideradas iguais.

Todas as impurezas da agua, com excecdo dos gases
dissolvidos, contribuem para a carga de solidos presentes
nos recursos hidricos. Solidos podem ser classificados de
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acordo com seu tamanho e caracteristicas quimicas. Quanto
ao tamanho, podem ser classificados em sedimentaveis, em
suspensao, coloides e dissolvidos. Na pratica, a classificacdo
¢ feita separando-se os solidos apenas em dois grupos: em
suspensao e dissolvidos. Os so6lidos em suspensdo se dividem
em sedimentaveis e ndo sedimentaveis. Solidos sedimentaveis
sdo aqueles que se depositam quando deixa a amostra de
agua em repouso durante uma hora. Quanto a caracterizagido
quimica, os sélidos podem ser classificados em volateis e
fixos (Branco, 1991).

Para as cloretos,
dissolvido, DBO, DQO e oleos e graxas, ndo ocorreu

médias das variaveis: oxigénio
diferenca significativa. O teor de cloretos apresentou uma
variacdo minima de 1,99 e maxima de 32,5 mg/L, sendo que
o valor maximo permitido pela legislagdo ambiental ¢ de 250
mg/L. Os 6leos e graxas tiveram valor maximo de 1,8 mg/L,
sendo que o valor maximo permitido ¢ de 50 mg/L, podendo
ser considerados normais os resultados. Todas as aguas
naturais, em menor ou maior escala, contém ions resultantes
da dissolucdo de minerais. Os cloretos sd@o advindos de sais
(ex.: cloreto de sodio) (Von Sperling, 2005).

O Fosfato Total, somente na amostra P3 de marco,
resultou em um indice de 0,147 mg/LP superando o valor
maximo permitido pela legislacdo que ¢ de 0,1 mg/LP. O
fosfato pode ter origem natural pela dissolugdo de compostos
do solo e decomposi¢do da matéria organica e pode ser de
origem antropogénica, causados por despejos domésticos ou
industriais, presenga de detergentes, excrementos de animais
ou fertilizantes (Von Sperling, 2005).

O fosforo ¢ o elemento indispensavel no crescimento de
algas, ¢ quando em grandes quantidades, pode levar a um
processo de eutrofizagdo de um recurso hidrico. E, também,
o nutriente essencial para o crescimento das bactérias
responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica (Macédo,
2001).

Para as analises de Oxigénio Dissolvido (OD), as amostras
de fevereiro P1, P2 e P3 resultaram em 6,22, 6,15 ¢ 6,08 mg/L,
respectivamente, € superaram o valor maximo permitido
que ¢ de > 5 mg/L. A chuva que ocorreu nesse periodo pode
ter influenciado nos resultados. O restante das amostras
apresentou resultados que estdo proximos aos parametros
exigidos pela legislagdo.

A comparacdo estatistica entre as médias de Oxigénio
Dissolvido, nos trés pontos do corrego do Retiro, foi realizada
através da ANOVA, de um critério considerando um nivel de
significancia de 5% (p<0,05), do qual se obteve um resultado
de 0,5063, observando que as médias podem ser consideradas
iguais.

Por outro lado, a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
apresentou os maiores resultados na amostra P1, sendo 43,8
mg/L em outubro e 31,5 mg/L em novembro. Ja 0s menores
resultados foram verificados na amostra da P3, com 11,23
mg/L em fevereiro e 13,0 em maio. Thebaldi (2011) observa
que apesar do DQO nio possuir seu valor regulamentado pela
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Resolugao n°® 357/2005 do CONAMA, ¢ um parametro de
grande importancia em estudos sobre a qualidade da agua,
sendo um teste rapido que da uma indicagdo do oxigénio
requerido para estabilizagdo da matéria organica (Conama,
2005).

A comparacdo estatistica entre as médias da Demanda
Quimica de Oxigénio, nos trés pontos do corrego do Retiro,
foi realizada através da ANOVA, de um critério considerando
um nivel de significancia de 5% (p<0,05), do qual se obteve
um resultado de 0,5649, observando que as médias podem ser
consideradas iguais.

Os resultados de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) variaram de um valor minimo de 1,66 ao valor maximo
de 4,07 mg/L, sendo que o valor maximo permitido ¢ de 5
mg/L, estando assim dentro dos pardmetros estabelecidos pela
Resolugdo n° 357/2005 do Conama.

A comparagdo estatistica entre as médias da Demanda
Bioquimica de Oxigénio, nos trés pontos do corrego do Retiro,
foi realizada através da ANOVA, de um critério considerando
um nivel de significancia de 5% (p<0,05), do qual se obteve
um resultado de 0,3166, observando que as médias podem ser
consideradas iguais.

Para estabelecer uma relagdo entre as variaveis
analisadas nos trés pontos de amostragem do corrego do
Retiro foi utilizado o método das componentes principais. A
aplicagdo deste método é importante para analises com um
grande numero de variaveis, que possibilita encontrar e/ou
prognosticar uma propriedade de um conjunto de amostras,
que ndo ¢ diretamente mensuravel, mas que se relaciona com
as medidas analiticas que sdo obtidas.

Ap0s a andlise individual dos locais de amostragem, todos
os dados disponiveis foram reunidos em uma s6 matriz ¢ o
estudo de componentes principais respondeu com a nitida
separacao dos trés locais. Ao correlacionar as variaveis: Cor,
DBO, DQO e Solidos Totais a 79,83% da variancia total
dos dados, sdo percebidas contribui¢des significativas dos
elementos avaliados que corroboram para a baixa qualidade
da agua do P1. No P2, apenas a condutividade elétrica foi o
parametro determinante para a qualidade da agua e no P3 a
turbidez a 20,17% da variancia total (Figura 3).

Figura 3 - Analise dos componentes principais entre as variaveis
fisicas e quimicas dos locais de coleta (Parque da Cidade - P1;
FIAMA - P2; Nicolau Otano - P3)
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Fonte: dados da pesquisa.
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Em relagdo aos altos niveis de coliformes termotolerantes
encontrados, possivelmente, esses se devem ao esgoto
despejado diretamente no coérrego pelas moradias, além da
criacdo de animais nos arredores e, também, as falhas no
sistema de captacdo de esgoto do municipio.

Moraes e Jordao (2002) observam que os esgotos e
excrementos humanos sdo causas importantes da deterioragdo
da qualidade da agua, sendo que esses efluentes ainda contém
misturas toxicas, como pesticidas, metais pesados, produtos
industriais e uma variedade de outras substancias, o que traz
sérias consequéncias para a satde humana e para o meio
ambiente.

O resultado obtido no Parque da Cidade foi inesperado,
visto que nesse local, visualmente, ndo ha fontes poluidoras
e ndo existem moradias proximas ao corrego. Conforme
informagdes da Empresa de Saneamento de Mato Grosso do
Sul - Sanesul, nessa regido podem estar ocorrendo ligagdes de
algumas empresas e/ou residéncias diretamente nas galerias
pluviais e ndo na rede de esgoto do municipio, o que pode ser
o fator preponderante para a polui¢@o das aguas no P1.

A rede de esgoto atende parte significativa da cidade de
Amambai (area pintada de amarelo), inclusive na regido do
Parque da Cidade (sinalizada em vermelho), que ¢ um local
afetado pela poluigdo (Figura 4).

Figura 4 - Cadastro da rede coletora de esgotos existentes no
municipio de Amambai, MS
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Os altos niveis de coliformes fecais nos pontos P2 ¢ P3
podem estar relacionados com o langamento clandestino de
esgoto e dejetos feito por algumas familias e em funcdo da
criag@o de animais a beira do corrego (Figura 5). As ligacdes
clandestinas podem ser motivadas para diminuir os gastos
com a conta de dgua, que representa uma redugdo de 70% na
taxa, que deixa de ser arrecadado pela Sanesul.

Figura 5 - Langamento de esgoto e criagdo de animais as margens
do cérrego do Retiro

Fonte: os autores.
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Morrison et al. (2001 apud Thebaldi, 2011) observam
que os despejos de dgua residuaria sdo o maior componente
da poluicdo aquatica e contribuem para aumentar a demanda
de oxigénio e a carga de nutrientes de corpos de agua,
causando impactos negativos ao meio ambiente e levando a
desestabilizagdo de ecossistemas aquaticos.

3.3 Possiveis impactos do crescimento urbano em Amambai

Em todos os pontos analisados ocorre assoreamento,
sendo que nos locais em que a vegetagao arborea foi retirada,
0 processo ¢ mais intenso. Este fendmeno gera a diminuigdo
na vazao de agua do corrego, o que compromete a vida animal
presente nesses locais, além de promover enchentes. Com a
ocorréncia de chuvas intensas nos meses de outubro a fevereiro
que podem chegar até 200 mm (Embrapa, 2011), aliado a falta
de vegetacdo, o assoreamento ¢ inevitavel. Nos pontos P1 e
P3, nos quais quantidade de vegetacdo ¢ relativamente maior,
0 assoreamento ocorre, porém em menor grau.

O assoreamento ¢ visivelmente mais intenso na regiao
da FIAMA, na qual ha acimulo de lixo, areia e pneus, por
exemplo. Carvalho et al. (2000) observam que a falta de
vegetacao deixa o solo exposto e isso ird gerar uma lixiviagdo
superficial, que propicia consigo a deposi¢do organica de
vegetais e sua microfauna associada e a lixiviagdo profunda
que promove uma lavagem dos nutrientes nas camadas
sendo que tais processos resultam em
empobrecimento do solo e conduzem o material para areas

subsequentes,

mais baixas, que em geral convergem para rios e lagos.

Nos trés pontos analisados ocorria a presenga de lixo e
despejo de esgoto como no leito do corrego do Retiro. A regido
do Parque da Cidade, apesar de ser uma area cercada, nio ficou
livre do despejo de lixo em suas aguas (sacos plasticos e latas
de bebidas, por exemplo). Na area da FIAMA, as margens
do corrego do Retiro sdo utilizadas para o descarte indevido
de lixo ¢ entulhos. Na Av. Nicolau Otano, os residuos sdo
levados pela chuva para dentro do corrego. Neste ponto, a
estacdo de tratamento despeja esgoto em suas aguas, que ¢
visivelmente mais escura do que nos outros pontos analisados.
Mucelin e Bellini (2008) observam que a pratica de disposigao
inadequada de residuos sé6lidos pode provocar contaminagio
de corpos de dgua, assoreamento, enchentes, além da poluigao
visual, mau cheiro e contaminagdo do ambiente.

Além disso, a decomposicdo da matéria organica presente
no lixo, quando em condigdes anaerdbicas, resulta na formagao
de um liquido de cor escura, o chorume, que pode contaminar o
solo e as aguas superficiais ou subterraneas pela contaminagao
do lengol freatico. Além disso, os locais de armazenamento
e de disposi¢do final se tornam ambientes propicios para a
proliferacao de vetores e de agentes transmissores de doengas
(Gouveia, 2012).

A presenga de solo arenoso ¢ um problema sério quando
ocorre a destruicdo da vegetacdo arborea em grande parte
das margens do corrego, causando erosdo em diversos
pontos. E um fator preocupante, pois diversas residéncias
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estdo proximas dessas areas ¢ possiveis desmoronamentos
podem trazer prejuizos para essas familias, além do risco da
perda de vidas humanas. E importante observar que, mesmo
a regido do Parque da Cidade, que ¢ a area mais arborizada
e com vegetacdo arbustiva ao longo do corrego, também
apresenta niveis erosivos, apesar de estarem aparentemente
estabilizadas, pois o solo arenoso do local facilita o processo
(Figura 6-P1).

Na regido da FIAMA se verifica que o processo erosivo ja
derrubou a cerca e avanga em diregdo a residéncia, podendo
comprometer, futuramente, sua estrutura. Este local também ¢
utilizado para criacdo de animais (pastagem), o que acarreta
compactacao do solo e dificulta a infiltragdo da agua da chuva
(Figura 6-P2). A situa¢do ¢ a mesma verificada na regido
da av. Nicolau Otano, com o muro da residéncia prestes a
desabar, em funcdo da fragilidade do terreno. Em ambos
os casos, as residéncias estdo muito proximas ao leito do
corrego (menos de 5 metros) e os prejuizos que podem ser
inevitaveis, visto que em periodos de chuva os deslizamentos
e desmoronamentos tendem a ocorrer em areas com estas
caracteristicas (Figura 6-P3).

Figura 6 - Processo erosivo no coérrego do Retiro, municipio

de Amambai - MS: Parque da Cidade (P1); FIAMA (P2); Av.
Nicolau Otano P3)_

P1 4
Fonte: os autores.

Percebe-se que o solo ja perdeu sua consisténcia, em
funcdo da falta de vegetacdo e, também, pela manutengdo
de pastagens, conforme explica Carvalho et al. (2000, p.
618): “[...] o forrageamento gradualmente desgasta o solo e
o deixa exposto a escorrimentos superficiais da chuva ou até
de erosoes profundas”. As areas mais devastadas com relagdo
a vegetacdo arbdrea, também sdo as mais atingidas pelo
processo erosivo. Na tentativa de conter o processo erosivo
no corrego do Retiro, o poder publico municipal improvisou
uma barreira de pneus nas encostas, para diminuir a for¢a da
agua da chuva e, também, conter desmoronamentos na regiao
da FTAMA. No entanto, esta medida se mostrou ineficiente
porque as enxurradas levam os pneus para dentro do corrego,
elevando o nivel de entulhos em seu leito, além de contribuir
para o aumento nos casos de dengue no municipio (Figura 7).

Figura 7 - Pneus utilizados para conter a erosdo na area da
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Santos (2007) alerta que o ciclo degradador provocado
por desmatamentos, exposi¢ao do solo as intempéries, intensa
utiliza¢ao de insumos e escoamento superficial gera impactos
negativos decorrentes da erosdo, fato esse agravado por
um dificil e custoso controle. Para minimizar tais efeitos, é
necessario estabelecer um sistema de conservag¢do do solo
na paisagem ¢ da movimentacdo da dgua, em uma situagdo
especifica de cada area.

Assim, a prevengdo da erosdo ¢ bem mais facil e econdmica
do que o seu combate ¢ o reflorestamento ¢ imprescindivel
para evitar este impacto ambiental. Para Bertoni e Lombardi
Neto (1990), a utilizagdo racional de vegetacao para recobrir e
travar o solo é um dos principios basicos da sua conservagao.

4 Conclusao

O municipio de Amambai se destaca como um polo
importante de desenvolvimento na regido Sul do Estado de
Mato Grosso do Sul. Isso traz consequéncias, como o aumento
populacional e a expansdo das moradias irregulares. Essa
realidade atinge, principalmente, a populag@o mais pobre, que
se instala em locais inapropriados e agravam os problemas
ambientais, como por exemplo, erosdes, deslizamentos,
poluicdo da agua e a diminuicdo da cobertura vegetal.
Geralmente, as habita¢des sdo construidas de forma irregular,
pois estdo localizadas em terrenos de propriedade alheia ou
publica, ocupados de forma desordenada e carente de servigos
publicos essenciais, inclusive em areas de risco ou legalmente
protegidas.

A poluicdo das aguas do corrego do Retiro ¢ um impacto
ambiental relacionado diretamente as habitagdes irregulares,
as condi¢des da atividade humana ¢ animal ¢ a falhas no
sistema de esgoto do municipio. E importante destacar que a
agua do corrego do Retiro, a altura do Parque da Cidade, esta
com nivel de poluigdo acima do normal. Por isso, € necessario
buscar as causas do alto niimero de coliformes termotolerantes
nesse local. Visualmente, ndo ha despejo de esgoto no corrego,
mas pode estar ocorrendo ligagdo clandestina de esgoto as
galerias de aguas pluviais.

Nessa mesma regido, apesar do registro de vegetagdo, ha
erosdo e assoreamento que em todos os pontos analisados do
corrego. O poder publico ja cercou as entradas para o corrego
e colocou placas de adverténcia, medidas importantes para
a reducdo do transito de pessoas e, também, para a retirada
de vegetacdo. Entretanto, além disso, outras a¢cdes devem ser
efetivadas, como o desenvolvimento e execugao de um projeto
de educagdo ambiental, palestras e atividades que envolvam
todas as faixas etarias com o apoio do sistema educacional.

Os pontos P2 e P3 sdo os locais de maior impacto em
relagdo ao leito do corrego, com supressdo da cobertura
vegetal, erosdo avancada, assoreamento, lixo acumulado no
leito e polui¢do. Nesse local foram verificadas cerca de 20
residéncias, algumas em situacdo irregular, que descumprem
a legislacdo ambiental, pois foram construidas as margens do
corrego. Isso compromete a qualidade de vida dessas familias,
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além de trazer riscos socioambientais.

A implantagdo de medidas para a recuperagdo do corrego
do Retiro deve se voltar, principalmente, para o reflorestamento
de suas margens, a contencdo da erosdo e do assoreamento
a retirada do lixo e entulho de seu leito, além da imediata
contencao de despejo de esgoto no corrego. A partir de uma
proposta para a recuperagdo ambiental do corrego do Retiro, o
poder publico pode criar mecanismos de valorizagdo da area,
como a construcdo de parques lineares, pistas de caminhadas
e academias ao ar livre para que a populagdo possa desfrutar
de um local para a pratica de atividades fisicas e de lazer.
A manutencdo e preservagao de areas ambientais sdo vistas
como atividades de facil acesso a financiamentos, base para o
desenvolvimento sustentavel das cidades.

A eficacia de uma politica de recuperagdo ambiental
e, também de sua manutengdo, s6 pode ter sucesso se for
considerada e tratada com seriedade, com fiscaliza¢do
constante em parceria com a propria populagdo. Além disso,
¢ fundamental que ocorram investimentos em educagdo
ambiental, visto que o comprometimento com agdes para a
preservacao consciente ¢ mudanga de habitos tende a trazer
resultados mais eficientes do que, simplesmente, a implantagao
de medidas punitivas.

E oportuno que Amambai, como uma cidade que busca
crescimento econdmico, fagaisso pormeio do desenvolvimento
sustentavel, integrando as necessidades econdmica, social ¢
ambiental. Também ¢ importante destacar que essa expansao
nao pode ser as custas da degradagdo ambiental, visto que a
Constituicdo Federal prevé a manutencdo e preservacao do
meio ambiente, fator esse preponderante para a manutengdo
da vida no Planeta.
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