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INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural de valor inestimdvel. Mais que um insumo
indispensavel a producdo e um recurso estratégico para o desenvolvimento econdomico,
ela é vital para a manutengdo dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos que mantém
em equilibrio os ecossistemas.

Por ser uma componente fundamental a existéncia da vida no planeta, a
preocupacdo com a conservacido da qualidade da dgua subterranea e dos mananciais
tornou-se maior nos ultimos anos e a procura de mecanismos eficazes capazes de
reduzir os impactos ambientais nesses sistemas tem sido considerada como uma das
prioridades de pesquisa atualmente.

A conservagdo da quantidade e da qualidade da dgua depende das condigdes
naturais e antropicas das bacias hidrograficas. A qualidade da dgua dos rios de areas
naturais € o resultado das influéncias do clima, geologia, solos e vegetacdo da bacia
hidrografica (BROWN, 1988). Nas dreas onde atividades antrépicas sdo desenvolvidas,
como a agricultura e pecudria, o uso do solo contribui para as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da 4gua (ARCOVA & CICCO, 1999).

Nas bacias com cobertura florestal natural, a vegetacdo promove a protecao
contra a erosdo dos solos, a sedimentacdo, a lixiviagdo excessiva de nutrientes e a
elevacdo da temperatura da dgua (SOPPER, 1975). Estas 4reas sdo reconhecidas como
mananciais da mais elevada qualidade para o abastecimento doméstico, para a prote¢ao
das comunidades aquaticas e outros beneficios.

O controle de erosdo hidrica pelas arvores é obtido devido aos efeitos: a)
reducdo no impacto da chuva no solo; b) aumento na infiltracdo de 4dgua no solo; c)
manutencdo do teor adequado de matéria organica na superficie do solo; e d) efeito
agregador das particulas de solo (HOUGHTON, 1984). Todos estes fatores concorrem
para reduzir o escorrimento superficial de 4gua no solo. Por outro lado, as praticas que
se seguem apos a retirada da floresta tendem a produzir uma degradacdo intensa e
prolongada da qualidade da 4gua (BROWN, 1988).

Como as dreas florestadas nao perturbadas sdo a melhor condi¢dao desejada do
ponto de vista da protecdo dos recursos hidricos, o monitoramento hidroldgico de
microbacias com floresta natural serve como referéncia para comparagdo com outras
microbacias impactadas, simultaneamente monitoradas. Diversos estudos sdo realizados

nestas condicdes, avaliando vdrios aspectos de qualidade da 4gua, com diferentes



intervengdes nas microbacias (MEIMAN & KUNKLE, 1967; SWIFT & MESSER
,1971; CASTRO, 1980; CORNISH, 1980; SWANK & CROSSLEY Jr., 1988; HONDA
et al., 2006; CARVALHO et al, 2000; TUNDISI & BARBOSA, 1995; AMARAL,
1992; BORGES, 2001; ARCOVA et al., 1998; DONADIO et al., 2005; KATSUOKA,
2001; entre outros)

Muitas vezes as perdas de solo, dgua, nutrientes e matéria organica por erosao
hidrica sdao fortemente influenciadas por sistemas de manejo do solo, os quais, quando
mal utilizados, podem acarretar a degradacdo de agroecossistemas (WITHERS &
LORD, 2002), aumentando o risco da eutrofizacdo dos mananciais com o acimulo de
nutrientes decorrente da deposicdo da enxurrada e da decomposicdo da biomassa
existente no fundo dos reservatorios. (HERNANI et al., 1999)

As possiveis mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas na qualidade da dgua
de um manancial natural podem ocorrer através de fontes de contaminag¢do/poluicdao
pontuais ou difusas. As cargas pontuais de nutrientes estdo associadas a qualquer meio
perceptivel, confinado ou desviado de transporte de poluentes — especialmente de dguas
residudrias domésticas e industriais — para as aguas superficiais. Diferente destas, as
cargas difusas de nutrientes sdo aquelas geradas em dreas extensas e que, associadas as
precipitacdes pluviométricas, chegam as dguas superficiais de forma intermitente, em
especial a partir de dreas rurais. A poluicdo por cargas difusas de nutrientes pode ter
natureza urbana, rural ou atmosférica. Em dreas urbanas, a poluicao difusa tem
composi¢ao complexa — de metais e 6leos a sélidos — constituindo-se numa fonte de
poluicdo tanto maior quanto mais deficiente for a coleta de esgotos, ou mesmo a
limpeza publica; j4 na drea rural, a poluicdo difusa é devida, em grande parte, a
drenagem pluviométrica de solos agricolas e ao fluxo de retorno da irriga¢do, sendo
associada aos sedimentos (carreados quando ha erosdo do solo), aos nutrientes
(nitrogénio e fosforo) e aos defensivos agricolas. A drenagem das precipitacdes em
areas de pecudria € associada, ainda, aos residuos da criacio animal — nutrientes,
matéria organica e coliformes. A deposi¢do atmoférica de nutrientes — especialmente
nitrogénio — provenientes de emanagdes industriais e queimadas de matas/cana-de
acucar, e o arraste de particulas e gases da atmosfera por dguas pluviais, também sdao
considerados polui¢do difusa (MACLEOD & HAYGARTH, 2003; DALCANALE,
2001; MARTINELLI et al., 2002; NOVOTNY, 1999).



MACLEOD & HAYGARTH (2003) cita a importincia e a dificuldade em
mensurar fontes pontuais e difusas de nutrientes na escala de uma bacia hidrogrifica,
pois envolve muitas incertezas. Este fato advém da poluicdo difusa ser de dificil
quantificacdo, uma vez que depende da interacdo de diversos fatores, como a
intensidade e duragdo das precipitacdes, o tipo de solo, a fisiografia do terreno e as
formas de uso do solo (DIOGO et al., 2003).

O uso de ferramentas ambientais, como o Indice de Qualidade da Agua (IQA)
desenvolvido pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB),
que utiliza de indicadores fisico-quimicos da qualidade da dgua, consiste no emprego de
varidveis que se correlacionam com as alteragdes ocorridas na microbacia, sejam essas
de origem antrdpica/natural ou difusa/pontual; e o estabelecimento de correlacdes entre
0 uso e a ocupacao dos solos e os recursos hidricos, € uma importante informagao para o
planejamento de microbacia ou ate mesmo bacia hidrografica.

Nos tltimos anos, no Brasil, houve um crescimento vigoroso em investimentos,
subsidios e produtividade no setor sucroalcooleiro na regido Centro-Oeste,
principalmente na regido da Grande Dourados, MS.

Portanto, com o desenvolvimento das atividades agroindustriais na regido da
Grande Dourados, tornou-se de fundamental importincia este estudo de levantamento
da qualidade da dgua e suas caracteristicas fisico-quimicas, a fim contribuir com
trabalhos futuros na regido e acompanhar a evolu¢do dos impactos ambientais nas
microbacias estudadas, auxiliando na tomada de decisdo para a prevencao de possiveis

impactos ambientais.
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RESUMO
As alteragdes ocorridas em uma bacia hidrogrifica podem ser avaliadas através do
monitoramento da qualidade da dgua. O uso e a ocupacdo do solo exercem influéncia
marcante no escoamento superficial e aporte de sedimentos no leito dos mananciais,
podendo alterar a qualidade e a disponibilidade da 4gua. Com isto, objetivou-se com o
presente trabalho, verificar a influéncia do uso e ocupagdo do solo sobre os cérregos
Ipuita, Caarapd, Saiju e Sdo Domingos, situados no municipio de Caarapd, MS. Para
constatar esta influéncia, foram utilizadas como ferramentas de gestdo ambiental, o
Indice de Qualidade da Agua (IQA) e andlise estatistica multivariada (Analise de
Componentes Principais - PCA). As seis campanhas realizadas mostraram que, quatro
dos oito pontos estudados, em dia chuvoso, obtiveram qualidade da dgua classificada
como Aceitdvel devido aos altos valores na concentracdo de coliformes fecais e/ou
turbidez. Os demais pontos no decorrer do estudo se classificaram como 4gua de
Qualidade Boa. Através dos resultados do IQA e da PCA, concluimos que, as dreas

ocupadas por pastagens e culturas anuais apresentaram queda no IQA apds ocorréncia



de precipitagdo, devido ao aumento no escoamento superficial, que quando associados &
falta de areas de preservacdao permanente (APPs) preservadas alteram a qualidade da
agua.

Palavras-chave: IQA, uso e ocupacao do solo, PCA.

ABSTRACT

The changes occurred in a watershed can be assessed through the monitoring of the
water quality. The use and function of the ground exert an outstanding influence on the
superficial outflow and sediment transportation and on riverbeds may change the quality
and availability of the water. Therewith, it was objectified with this work, verify the
influence of the use and function of the ground on the streams Ipuitd, Caarapd, Saiju
and Sao Domingos, located in the city of Caarapd, MS. To ascertain this influence,
environmental management tools were used: the Water Quality Index (WQI) and
multivariate statical analysis (Principal Component Analysis — PCA). The six
campaigns realized showed that, four of eight studied points, on a rainy day, got the
water quality classified as Acceptable due the high values on the concentration of fecal
coliforms and/or turbidity. The other points during the study were classified as Good
Quality water. By the results of WQI and PCA, we conclude that, in the areas occupied
by pasture and annual cultures, showed a decrease on the WQI after precipitation
events, due the increase on the superficial outflow, that when associated to the lack of
permanent preservation areas (PPAs) preserved change the water quality.

Key-words: WQI, use and ocupation of the ground, PCA.



INTRODUCAO

A dgua ocupa um lugar especifico entre os recursos hidricos. E a substancia mais
abundante no planeta, embora disponivel em diferentes quantidades, em diferentes
lugares. Possui papel fundamental no ambiente e na vida humana, e nada a substitui,
pois sem ela a vida ndo pode existir.

Segundo Tundisi (2005), alteragdes na quantidade, distribuicdo e qualidade dos
recursos hidricos ameagcam a sobrevivéncia humana e as demais espécies do planeta,
estando o desenvolvimento econdmico e social dos paises fundamentados na
disponibilidade de 4gua de boa qualidade e na capacidade de sua conservacdo e
protecao.

No Brasil, embora considerado como um recurso abundante, existem areas
muito carentes a ponto de transformd-la em um bem limitado as necessidades do
homem. Normalmente, a sua escassez ¢ muito mais grave em regides onde o
desenvolvimento ocorreu de forma desordenada, provocando a deterioragdo das dguas
disponiveis, devido ao lancamento indiscriminado de esgotos domésticos, despejos
industriais, agrotoxicos e outros poluentes (Almeida, 2003).

A qualidade da dgua de uma microbacia pode ser influenciada por diversos
fatores, como o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia, bem como o tipo, o
uso € 0 manejo do solo da bacia hidrografica (Campos, 1999). Segundo Arcova et al.
(1998), os vdérios processos que controlam a qualidade da 4gua de determinado
manancial fazem parte de um fragil equilibrio, motivo pelo qual alteracdes de ordem
fisica, quimica ou climatica, na bacia hidrogréfica, podem modificar a sua qualidade.

Segundo Odum (1988), estudos de bacias hidrograficas, qualquer que seja sua
dimensdo espacial, sdo para mitigar as inter-relacdes dos atributos fisicos, quimicos e

bioldgicos da drea de estudo e refletir as agdes antropicas ali existentes.



Da mesma forma, Jenkins et al. (1994) consideraram que qualquer bacia
hidrografica pode ser uma unidade ideal para estudo, porque seus cursos de dgua
refletem o resultado de toda a ciclagem biogeoquimica que ocorre em seu entorno.
Portanto, torna-se evidente que independente da dimensdo espacial da microbacia, a
caracterizacdo fisico-quimica de suas dguas, através de um monitoramento continuo,
pode evidenciar importantes alteragdes naturais ou antropicas que estejam ocorrendo
dentro de seus limites.

Em determinadas circunstancias, as caracteristicas da vegetacdo influenciam a
dindmica da dgua, notadamente como fator de reducdo da evaporacdo, aumento da
capacidade de infiltracdo e protecdo do solo contra os efeitos danosos provocados pelo
impacto das gotas de chuva, evitando carregamento e posterior sedimentacdo de
particulas nas partes mais baixas do terreno, principalmente para os cursos d’dgua,
alterando, sobremaneira, sua qualidade (Silva et al., 2007).

Segundo Oliveira-Filho et al. (1994), a retirada das matas ciliares tem
contribuido para o assoreamento dos rios, o aumento da turbidez das dguas, o
desequilibrio do regime das cheias, a erosdo das margens de grande nimero de cursos
d’4gua, além do comprometimento da fauna silvestre.

O avancgo da agricultura e pecudria em dareas ribeirinhas onde ocorrem a criag@o
de gado e plantio de monocultura acabam diminuindo a diversidade vegetal local. E a
intensidade de forrageamento compromete a manutencdo e regeneracdo do sistema
florestal (devido ao pisoteio) (Allen e Marlow, 1992), de forma que a vegetacdo
arbustiva é lentamente substituida pela herbiacea que pode diminuir em diversidade com
a predacdo (Clary e Medin, 1992). Também a manutencdo de pastos e o pisoteio
propiciam o empobrecimento em nutrientes do solo, diminuindo a capacidade de

infiltragdo e percolacdo da dgua da chuva, e facilitam a erosdo (Carvalho et al., 2000).



Arcova e Cicco (1997) salientam que, nas microbacias de uso agricola quando
comparadas as de uso florestal, o transporte de sedimentos e a perda de nutrientes sao
maiores.

Como as dreas florestadas nao perturbadas sdo as melhores condi¢des desejadas,
do ponto de vista da protecdo dos recursos hidricos, o monitoramento hidrolégico das
microbacias com vegetacdo natural remanescente serve como referencia para a
comparacdo com outras microbacias impactadas. Diversos estudos sobre a qualidade da
dgua em microbacias tem sido realizados (Honda et al., 2006; Carvalho et al, 2000;
Tundisi e Barbosa, 1995; Amaral, 1992; Borges, 2001; Arcova et al., 1998; Donadio et
al., 2005; Katsudka, 2001; entre outros).

O uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade da dgua consiste no emprego
de variaveis que correlacionam com as alteracdes ocorridas em microbacias, sejam eles
de origem antrépicas ou naturais.

Com a diversificacdo e a utilizacao indiscriminada do solo na regido da Grande
Dourados tornou-se necessdria maior investigacdo da qualidade das dguas das bacias
hidrograficas da regido. Cabe ressaltar que hd no minimo 50 pardmetros que
caracterizam a qualidade das dguas, porém a quantificacdo destes representa um alto
investimento para as agéncias de controle ambiental. Desta maneira, o emprego das
ferramentas de gestdo ambiental tem se mostrado uma excelente alternativa.

Dentre as ferramentas de gestdo destaca-se o emprego do Indice de Qualidade da
Agua (IQA), que facilita a interpretagdo das informagdes obtidas de forma abrangente e
util, para especialistas ou ndo. O primeiro IQA foi desenvolvido pela ‘“National
Foundation Sanitation (NFS)” dos Estados Unidos, e a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) do estado de Sdo Paulo realizou adaptacdes para que

fossem utilizados no Brasil.



O presente estudo foi conduzido com o objetivo de averiguar a influéncia do uso
e ocupacao do solo na qualidade fisico-quimica e bioldgica da dgua em quatro corregos
na regido da Grande Dourados-MS, utilizando o IQA e a Andlise de Componentes

Principais (PCA), respectivamente, como ferramenta de gestdo ambiental e estatistica.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento foi conduzido em uma drea de implantacdo de uma industria
sucroalcooleira localizada na regido da Grande Dourados, no municipio de Caarapd,
MS. Na regido, predominam Latossolos Roxos € Vermelho-Escuros dlicos e distréficos.
O clima, segundo Koeppen, € o Cfa, com concentracdo de chuvas nos meses de verao.
A precipitacdo pluvial anual média é de 1.350 mm; nos meses mais secos, julho e
agosto, a média mensal é de 46 mm.

O empreendimento fica localizado em uma parte alta da cidade de Caarapé e é
cercada por quatro principais corpos d’agua e seus afluentes, sendo os quatro principais

corregos: Caarapd, Sdo Domingos, Saiju e Ipuita (Figura 1).

Pontos de Coleta

Os pontos foram determinados de acordo com andlise de imagens de satélite e
conforme facilidade de acesso em campo aos pontos, sendo definidos locais a montante
e jusante dos quatro corregos, totalizando 8 pontos, com diferentes uso e ocupagdo do
solo, como dreas de lavoura de cana-de-acucar, areas de culturas anuais e pastagem, no

entorno da drea industrial implantada em 2007 (Figura 1).
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Campo Grande

Pontos de Coleta
M - Montante

J - Jusante

Empreendimento Sucroalcoleiro

Fonte: Google Earth -
Figura 1 — Localizacdo de Caarap6 no mapa do Mato Grosso do Sul e imagem satélite
dos pontos de coleta de dgua superficial.

Cristalina

O quadro 1 mostra os cérregos monitorados e as coordenadas em UTM e as

caracteristicas do uso do solo de cada ponto.

Quadro 1. Nome dos cérregos amostrados, coordenadas UTM e caracteristicas dos

pontos.
Corrego Local Coordenadas Caracteristicas dos pontos
UTM)
Montante E 740205,280 Pequena mata ripdria (< 5 metros), presenga de
. N 7497690,708 gado em area de APP.
Ipuita ; E 741441,581 Auséncia de APP, entorno com cultivo de
usante N 7502154,184 culturas anuais.
Montante E 735287,125 Auséncia de APP, entrada direta de gado no
. N 7507873,004 corrego.
Caarap6 Jusante E 737136,100 Mata ripdria alterada (< 3 metros), entorno com
N 7511136,124 cultivo de culturas anuais.
E 729760821 Pequena faixa de mata(< 5 metros), entorno
Montante com cultivo de cultura semi-perene (cana-de-
» N 7485980,610 ag[jcar).
Saiji E 729781,093 Pequena faixa de mata riparia(< 3 metros)
Jusante degradada, cercada por cultura semi-perene
N 7484118,784

(cana-de- agucar).




E 741013,250 Auséncia de APP, entorno com presenca de

criacdo de gado e porco e cultivo de culturas
Sio Montante N 7487799,006 anuais.

Domingos Jusante B 741274,758 Pequena mata ripdria conservada (10 metros).
usa N 7485958,680 APP demarcada, cercada por cana-de-agucar.

Metodologia de coleta e parametros analisados

As amostras de dgua foram coletadas na sub-superficie dos corregos,
correspondendo a uma amostragem simples, utilizando recipientes adequados para cada
tipo de parametro, totalizando 6 campanhas entre os anos de 2007 a 2010. As amostras
foram acondicionadas em isopor com gelo seguindo o Guia de Coleta e Preservacdo de
Amostras de Aguas da CETESB (1988). Em seguida, as amostras foram encaminhadas
para o laboratério de fisico-quimica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS) para a determinacdo dos parametros: pH, sdlidos totais dissolvidos (STD),
temperatura da amostra, oxigénio dissolvido (OD), coliformes fecais, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total, fésforo total e turbidez; para obtengdo

do valor do IQA de cada ponto.

Metodologia de analise fisico-quimica e microbioldgica

Em cada campanha de amostragem foram feitas medi¢des in situ de temperatura,
OD, STD, pH e turbidez utilizando equipamento multisonda HANNA HI 9828.

Foi utilizado o tradicional método de tubos multiplos, em conformidade com o
Apha (1999), para a determinacdo de coliformes termotolerantes, método qualitativo,
que permite determinar o nimero mais provavel (NMP) dos microrganismos. Este
método € realizado em duas etapas: na primeira, a amostra € inoculada em caldo lauril
sulfato de sédio, o qual inibe a microbiota acompanhante e, a0 mesmo tempo € um meio

de enriquecimento para bactérias do grupo dos coliformes. Bactérias deste grupo



causam turvacdo no meio com formagdo de gés, detectado em tubos de Duran, apds 48
horas de incubacdo a 35 £ 2 °C. A segunda etapa € realizada através da inoculacdo de
alcadas dos caldos lauril positivos em caldos seletivos para Escherichia coli (EC). Apds
incubacdo a 44,5 °C, durante 24 horas, ocorre turva¢do do caldo EC com formacao de
gas, quando positivos para coliformes fecais (Rompré et al., 2002).

A DBO foi determinada por dilui¢do e incubac¢do das amostras durante cinco
dias a 20 °C, em incubadora DBO acoplada com equipamentos modelo Oxi-top, Merck.

Para a determinacdo de nitrogénio total e o fésforo total utilizou-se o método de
espectrofotometria com digestdo 4cida e leitura na regido UV-VIS, que seguiram as
metodologias de andlise do Standard Methods for the examination of water and

wastewater (American Public Health Association - APHA, 1999).

Ferramentas de gestao ambiental - IQA

Para o tratamento dos dados fisico-quimicos obtido foi utilizado uma planilha de
Excel disponibilizada pela CETESB para obtencdo dos valores de IQA para cada ponto.
O IQA ¢ determinado pelo produtério ponderado da qualidade de dgua correspondente
aos parametros fisico-quimicos ja citados. Cada parametro produz uma curva. A forma
de cada curva relaciona o valor do parametro na sua unidade normal e o valor na escala
0-100, sintetizadas em um conjunto de curvas médias, bem como o peso relativo de
cada parametro.

O IQA ¢ uma média harmonica ponderada de um conjunto de indicadores
especificos, permitindo inclusdo ou exclusdo de pardmetros, para estabelecer uma
melhor relacdo entre a qualidade de 4gua e o indice apresentado. O IQA € calculado a

partir de um produtério demonstrado na Equacgdo 1 (Simdes, 2000) .
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onde: N - ¢ ondmero de parametros utilizados no célculo do IQA,

qi - € o valor do parametro i em uma escalade 0 a 100 e

wi - € o peso atribuido ao parametro i, obtido a partir de equacdes extraidas das

curvas individuais dos parametros do 1QA.

Cada pardmetro produz uma curva. A forma de cada curva relaciona o valor da
parametro na sua unidade normal e o valor na escala 0-100, sintetizadas em um
conjunto de curvas médias, bem como o peso relativo de cada parametro.

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das dguas brutas
que, indicada pelo IQA em uma escala de 0 a 100, é classificada para abastecimento

publico, segundo a gradacdo: 80-100 — qualidade 6tima, 52-79 — qualidade boa, 37-51 —

qualidade aceitavel, 20-36 — qualidade ruim e 0-19 — qualidade péssima.

Ferramenta Estatistica

Diferentes processos para avaliar a qualidade de dgua sdo utilizados como
indicador ambiental, usando um indicador biolégico e/ou monitoramento de nutrientes.
Através da variacdo dos componentes avaliados sdo criados modelos matematicos,
facilitando a compreensao.

A Andlise de Componentes Principais (PCA) ¢ um método que reduz a
dimensionalidade dos dados obtidos, tornando mais Obvias as informagdes mais
importantes contidas nos dados. E uma andlise exploratéria de dados muito poderosa
para estudar um conjunto de dados multidimensionais (Beeb et al., 1998)

A solucao multidimensional consiste em representar a configuragao dos objetos

em um grafico, com tantos eixos quanto o nimero de descritores (varidveis) em estudo.



Os descritores sao usados para descrever ou qualificar os objetos, e sdo
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas, do objeto de interesse. Neste estudo as
varidveis sao os valores encontrados dos parametros fisico-quimicos e bioldgico
utilizados para o cdlculo de IQA, e os objetos sdo as amostras em cada ponto ao

decorrer das datas de coletas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O IQA dos corpos d’4dgua estudados a partir dos nove parametros: coliformes
fecais, pH, DBO, nitrogénio total, fésforo total, temperatura, turbidez, STD e OD, na
regido da Grande Dourados, apresentou uma variacdo de 47 a 77, nos pontos,
respectivamente, CM no dia 16/06/2009 e SM no dia 10/03/2009.

Na Tabela 1 estao apresentados os valores de IQA de cada ponto do presente
estudo nas respectivas datas de coleta, calculados com base nos nove parametros
medidos e comumente usados pela CETESB.

Tabela 1. Resultado do célculo de IQA para cada ponto referente a data de coleta.

Data das Caarap Saiju Saiju S. Dom. S.
coletas Ipuita Ipuita Caarapé 0 Montant Jusant Montant Dom.
Montant Jusant Montant Jusante e e e Jusant
eIM el] e CM CJ SM SJ SDM e SDJ
31/07/2007 75 69 70 69 71 66 71 74
13/11/2008 73 70 72 70 72 70 71 75
10/03/2009 70 60 70 69 77 71 63 67
16/06/2009
* 50 54 47 50 56 58 49 54
05/11/2009 69 66 56 55 68 67 66 69
01/06/2010 66 66 59 62 66 66 64 69

* Dia chuvoso. Nas demais coletas nao houve chuva na ocasido da coleta.

Comparando os valores do IQA dos pontos do dia 16/06/2009 com os demais
dias, podemos observar que, apds chuva, ocorreu a queda do IQA em todos os pontos,
com aumento considerdvel de turbidez e coliformes fecais nesses locais. Esse efeito

pode ser atribuido a precipitacao que, ao contrario de diluir a concentragdo de nutrientes



e residuos na 4gua, aumentou o escoamento superficial do solo, o que resultou em IQA
menor, com conseqiiente decréscimo da qualidade da dgua. Segundo Carvalho et al.
(2000), as varidveis de temperatura da dgua, turbidez e coliformes fecais correspondem
a metade dos parametros relevantes no cdlculo do IQA, o que podem ter ocasionado a
mudanca no IQA.

Nos pontos IM, CM, CJ e SDM da coleta do dia 16/09/2009 apresentaram IQA
de valores 50, 47, 50 e 49, respectivamente classificados como Aceitavel, conforme a
escala do IQA da CETESB. Os demais pontos em todas as coletas estdo dentro da faixa
que caracteriza corpo hidrico de Qualidade Boa, variando de 54, nos pontos 1J e SDJ no
dia 16/06/2009, a 77 em SM no dia 10/03/2009, respectivamente.

Nos pontos IM, CM e SDM, em que houve decréscimo do IQA, de Qualidade

Boa para Aceitdvel, foi observado em comum a cria¢do de gado em area de APP, sendo
constatado também criacdo de suinos no ponto SDM. O decréscimo observado no IQA
nesses pontos pode ser atribuido aos altos valores encontrados de coliformes fecais
(Figura 2), na coleta do dia 16/06/2009 em que ocorreu chuva de aproximadamente 40
mm na madrugada do dia da coleta.

A presenca de animais nas APPs resultam em degradagdo e revolvimento do
solo, o que aumenta os sedimentos disponiveis para o transporte pela 4gua; ha também a
adicao de dejetos ao solo que, apesar de contribuirem para o aumento da matéria
organica, podem contaminar tanto o solo quanto a dgua. Na presenca de chuva, o solo
compactado e sem a mata ciliar gera maior propor¢do de 4dgua no escoamento
superficial, que favorece o transporte do material disponivel, comprometendo a
qualidade da 4gua, pois eleva o nivel de coliformes termotolerantes, turbidez e
concentracdo de fosforo. Ao final, pode haver eutrofizacdo das dguas e o

comprometimento da vida aqudtica e do consumo dessa dgua (Bastos e Freitas, 1999).



A jusante dos corregos Ipuitd, Caarapd e Sio Domingos os valores de coliformes
fecais no dia chuvoso sao elevados, comparado aos outros dias (Figura 2). Como se
trata de pontos que ndo apresentam criagdo de gado, porco ou qualquer tipo de animal
de sangue quente, essa ocorréncia possivelmente ocorreu devido a ma preservacido a
montante desses corregos, cujo material disponivel foi transportado para dentro do
corpo d’dgua durante um evento chuvoso, o que prejudicou a qualidade da d4gua em todo
percurso a jusante do cdrrego, mesmo em pontos que apresentam APP conservada,
como no caso do ponto SDIJ.

E bastante conhecida a importancia das matas ciliares para o funcionamento dos
ecossistemas. As matas ciliares apresentam fungdes bdsicas para o meio ambiente
terrestre e aqudtico. Desempenham importante papel na geracdo do escoamento direto
da microbacia, na quantidade e na qualidade da dgua, na ciclagem de nutrientes,
juntamente com a filtragem de particulas e nutrientes, na interacdo direta com o

ecossistema aquético através do sombreamento (Lima e Zakia, 2000).
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Figura 2. Resultados da andlise de coliformes fecais referentes a seis coletas realizadas
no presente estudo.



O corrego Saiju, montante e jusante, apresentaram menor variacao de coliformes
(Figura 2) e turbidez (Figura 3) no decorrer do estudo, mesmo em dia chuvoso. A
explicacdo cientifica provavel, por se trata de uma microbacia agricola de cultura semi-
perene (cana-de-agucar), segundo o pesquisador norte-americano Stan Cox, do Instituto
da Terra dos Estados Unidos, que trabalha com pereniza¢do de culturas, uma das
maiores vantagens de culturas perenes e semi-perenes, em relacdo as anuais, sdo as
raizes profundas, que podem chegar a alcancar ate dois metros de profundidade,
garantindo maior aproveitamento da dgua da chuva, evitando a erosao e possibilitando o
desenvolvimento de microorganismos que contribuem para a fertilidade do solo
(Gutierrez, 2008).

No cérrego Saiju, os pontos sdo cercados por cultura semi-perene, cana-de-
acucar, e a empresa responsavel pelo plantio, demarcar com cerca as APPs e Reserva
Legal das terras que arrenda. Por sua vez, o arrendatério, acaba utiliza as APPs de forma
inadequada, plantando e colocando animais naquelas dareas que deveriam ser
reflorestadas e preservadas, e consequentemente causando problemas maiores para os
corpos d’dgua e futuramente a si mesmo. Essa “invasdo” do arrendatirio nao foi
observada nos pontos do cérrego Saiju, talvez isso explique a menor variacdo nas
concentracdes de coliformes fecais e turbidez no decorrer do estudo.

O ponto CJ apresentou queda no valor do IQA no dia chuvoso. Esse ocorrido foi
atribuido aos altos valores de turbidez encontrado na dgua (Figura 3) devido a chuva,
conjuntamente com a falta de APP e auséncia de cobertura do solo no entorno do ponto

de coleta.
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Figura 3. Resultados da andlise de turbidez referentes a seis coletas realizadas no
presente estudo.

Para identificar as relacdes entre os dados obtidos e o uso e ocupagdo do solo,
foi utilizada a técnica de andlise multivariada, com aplicacio do método de
reconhecimento de padrdes. Esta técnica permite identificacdo rdpida e eficiente das
relacdes existentes em um grande ndmero de dados.

Para a identificacdo dos pontos de amostragem, a primeira letra é a inicial do
nome de cada corrego, seguido de M ou J, montante e jusante, respectivamente, em
seguida um ndmero que corresponde ao més da coleta e ao ano, separados com um
hifen. Exemplo: SDM6_2009 — Sao Domingos Montante 16/06/2009.

A Figura 4 mostra o grafico de escores da PC1 versus PC2 explicando 99,78%
da variancia total dos dados. Observa-se que houve formacgdo de alguns grupos. O grupo
de coliformes fecais (circulo vermelho) foi formado pelos pontos SDJ6_2009,
SDM3_2009, IM6_2009 e CM6_2009, pois apresentam em comum a criacdo de gado

como uso e ocupagdo do solo, principalmente em &reas ribeirinhas de APP.
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Figura 4. Gréfico de escores PC1 x PC2

O ponto isolado SDM6_2009, é considerado um outlier, por estar afastado dos
demais. Provavelmente um indicativo de que neste dia houve algo incomum, como o
aumento consideravelmente alto de coliformes fecais (Figura 2) naquele ponto e no dia
chuvoso, devido a criacao de suinos em 4rea de APP.

Outro grupo formado apresentado na Figura 4 (circulo verde) agrupou os
seguintes pontos: CM6_2009, CJ6_2009, 1J6_2009, em funcao do parametro turbidez.
Esses trés pontos foram os que apresentaram maiores valores de turbidez no dia
chuvoso (Figura 3).

Os pontos CJ e IJ tem em comum a auséncia de mata riparia ou mata degradada,

e seu entorno apresenta plantios de culturas anuais (principais observadas no estudo:



soja, milho e aveia) dentro de dreas de APP. As culturas anuais apresentam raizes pouco
profundas comparadas as culturas semi-perenes e perenes, deixando solo mais exposto,
e com a ocorréncia de evento chuvoso a quantidade de sedimento carreado para dentro
da 4gua € maior, aumentando a carga de nutrientes no corrego e também a turbidez.

O ponto CM6_2009 apresentou-se como ponto intermedidrio entre os
parametros de coliformes fecais e turbidez, por apresentar um ambiente de estudo
bastante problematico, pois neste ponto nao hd mata riparia, ha entrada de gado direto
no corpo d’adgua e muitos sulcos de erosdo, o que faz com que aumente a quantidade de
coliformes e turbidez na 4gua em evento chuvoso.

Quando um rebanho de gado tem acesso direto aos corpos d’dgua, a quantidade
de sedimento que ele leva para dento daquele sistema, muitas vezes € incalculdvel,
agravando o quadro de degradacdo ambiental e erosdao. Um solo compactado tem sua
infiltracdo comprometida, quando ocorre uma chuva potencialmente erosiva nesse local
associado ao agravante de falta de mata ciliar, temos a ndo infiltracdo da agua que ¢é
carreado ao corpo d’4gua, levando consigo o solo erodido (Bastos e Freitas, 1999).

As amostras proximas entre si no grafico de escores, indicam agrupamentos
semelhantes, podendo sugerir as mesmas caracteristicas de parametros de qualidade de
dgua para as respectivas condi¢cdes de amostragem, implicando do ponto de vista

estatistico um mesmo “retrato” da condi¢@o de poluigdo.

CONCLUSOES
- O IQA facilitou a visualizacdo da contaminacao nos corpos d’dgua conforme variacdao
sazonal.
- No periodo chuvoso os pontos que tiveram aumento na concentracdo dos parametros

coliformes fecais (IM, CM e SDM) e turbidez (CJ), apresentaram valores de IQA que



foram classificados como Aceitdvel. Nos demais pontos e no decorrer do estudo se
classificaram como 4dgua de Qualidade Boa.

- A PCA auxiliou na formacgao de dois grupos dos pontos estudados, sendo um grupo
devido ao aumento de coliformes fecais na dgua, em fun¢do da cultura pecuarista, e o
outro por conta do aumento de turbidez na dgua em funcdo de culturas anuais, sendo
que ambos contem dreas ribeirinhas degradadas pelo desmatamento.

- Se tratando de um trabalho que ressalta as caracteristicas inéditas dos cérregos Ipuita,
Caarap6, Saiju e Sao Domingos, futuros trabalhos poderao utilizd-lo como base de
estudo e comparacgdes da qualidade da dgua desses corregos.

- A implantacdo de um sistema de gestdo de recursos hidricos mais eficiente em relagao
a fiscalizacdo, a transmissdo de informacgdes sobre preservacdo ambiental para os
agricultores e pecuaristas e conscientizd-los continuamente sdo acdes que cabem aos
orgdos responsaveis pelo meio ambiente do Mato Grosso do Sul e dos municipios
vizinhos a esses corregos, pois se tratando de um bem finito, a qualidade da dgua dos
corregos tenderd a ficar cada vez mais prejudicada se ndo houver um comprometimento

das partes, cidaddo e governo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram a importancia de estudos
regionais voltados a qualidade da dgua e suas caracteristicas fisico-quimicas no decorrer
do tempo do uso e ocupacao do solo da microbacia estudada. E quanto prejudicial pode
ser aos corpos d’dgua quando se tem dreas mal preservadas e sendo utilizadas
indiscriminadamente pela agricultura e pecudria, podendo trazer variados danos ao meio
ambiente, principalmente quando ha precipitacdes pluviométricas.

Cabem as institui¢cdes de pesquisa, aos 6rgidos governamentais, e também as
empresas privadas as agdes necessdrias para um desenvolvimento equilibrado e
sustentdvel, sob pena de tornarmos, os td3o preciosos rios do nosso pafs, improprios para
uso e prejudiciais a todo o ecossistema que os cercam.

Sobre tudo, espera-se que os resultados obtidos neste trabalho ndo sejam a penas
uma parte de alguns poucos estudos relacionados a qualidade da dgua influenciada pelo
uso e ocupacdo do solo. Mas sim, que sirva de incentivo para que se realizem mais
pesquisas visando a sustentabilidade ambiental e a manutencdo do equilibrio de nosso

tao estimado planeta.






