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Resumo. O modelo insustentavel de uso e ocupacdo do solo no
Cerrado tem ameacado o equilibrio dos ciclos biogeoquimicos,
biodiversidade e servigos ecossistémicos. Expansdo urbana e
atividades agropecudrias e agroindustrias sdo os principais
causadores de poluicao difusa em corpos hidricos. O presente
trabalho tem como area de estudo o Municipio de Coxim-MS,
ecotono entre Cerrado e Pantanal. Assim, o objetivo dos
pesquisadores deste trabalho foi avaliar a influéncia da area
urbana do Municipio de Coxim, Estado do Mato Grosso do Sul,
Brasil, sobre a qualidade da agua do Rio Taquari. Foram
realizadas coletas de agua e analises fisicas e quimicas em cinco
datas, nos meses de novembro de 2017 e fevereiro, abril, junho e
agosto de 2018. Foram selecionados trés pontos, dois a montante
da area urbana e um a jusante, apds a confluéncia dos rios. Foram
aplicadas analises estatisticas descritivas e inferenciais, aplicando
o método de andlise multivariada de analise de componentes
principais. As duas primeiras componentes explicaram 68% das
variagdes. Foi possivel perceber maior variagdo significativa entre
os pontos durante a estacdo de seca. Conclui-se que a drea urbana
tem influéncia entre pH e alcalinidade, principalmente, e que
existe diferenca entre os corpos hidricos estudados quanto a
variaveis de OD, pH, alcalinidade e dureza. No periodo da seca
estas diferencas sao mais visiveis.

Palavras-chave: Rio Taquari; Impactos ambientais; Pantanal;
Cerrado.

Abstract. Influence of the urban area of the Coxim
Municipality, Mato Grosso do Sul, Brazil, over water quality.
The unsustainable model of land use and occupation in the
Cerrado has threatened the balance of biogeochemical cycles,
biodiversity and ecosystem services. Urban expansion and
agricultural and agro-industry activities are the main causes of
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Influéncia da 4rea urbana do Municipio de Coxim sobre a qualidade da dgua 830

diffuse pollution in water bodies. The present work has as its
study area the Municipality of Coxim-MS, ecotone between
Cerrado and Pantanal. Thus, the objective of the researchers of
this work was to evaluate the influence of the urban area of the
Municipality of Coxim, State of Mato Grosso do Sul, Brazil, on the
water quality of the Taquari River. Water collection and physical-
chemical analyzes were carried out on five dates, in November
2017, and February, April, June, and August 2018. Three points
were selected, two upstream of the urban area and one
downstream, after the confluence of the rivers. Descriptive and
inferential statistical analyzes were deployed, applying the
multivariate analysis method of Principal Component Analysis.
The first two components explained 68% of the variations. It was
possible to perceive greater significant variance between the
points during the dry season. It is concluded that the urban area
has influence between pH and alkalinity, mainly, and that there is
a difference between the water bodies studied regarding the
variables of DO, pH, alkalinity and hardness. During the dry
season these differences are more visible.

Keywords: Taquari River; Environmental impacts; Pantanal;
Cerrado.

Introducao

0 modelo insustentavel de uso e ocupacdo do solo no Cerrado tem ameacgado o
equilibrio dos ciclos biogeoquimicos, biodiversidade e servicos ecossistémicos. O
Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais do Brasil (PQASB), publicado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2012), revela que; considerando todos os 1.988 pontos de
monitoramento da qualidade da agua no pais, em 2010, tanto em areas urbanas como
rurais, apenas 6% apresentaram condicdo “6tima” de qualidade, seguidos por 75%
apresentando qualidade “boa”, 11% “regular” e 7% “ruim” ou “péssima”.

A expansdo urbana e as atividades agropecuarias e agroindustrias sdo as principais
causadoras de poluicdo difusa em corpos hidricos (Pratte-Santos et al., 2018). Segundo
ainda o PQASB, considerando apenas os corpos d’agua em areas urbanas, observa-se que,
em 2010, 47% dos pontos monitorados apresentaram condi¢do “péssima” ou “ruim” da
qualidade da agua, resultado do crescimento urbano acelerado e falta de infraestrutura em
saneamento. Estes resultados mostram a urgéncia da ado¢do de uma agenda local, pautada
na Agenda 2030, com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o
sexto, “agua potavel e saneamento. Estas agendas devem focar no monitoramento da agua
a fim de alocar esforcos estratégicos de preservacgao.

A medida que se expande a malha urbana, surgem duas atividades conflitantes,
sendo elas o aumento da demanda de 4gua com qualidade e a degrada¢do dos mananciais
por contaminacdo dos residuos urbanos e industriais (Peixoto et al., 2021). Ainda, o
processo de uso e ocupacdo do solo e perda de vegetacdo, tem resultado em grandes
alteracdes no ciclo hidrologico, principalmente ao que se refere em seus processos
fundamentais de infiltracdo, interceptacdo e escoamento superficial, em virtude da
retirada da cobertura vegetal e impermeabiliza¢do do solo (Castro et al,, 2014).
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Um dos principais desafios para estudos da qualidade da agua sdo as inumeras
variaveis a serem estudadas, que sdo parte de um sistema complexo caracterizado por
ciclos biogeoquimicos correlacionados. Sao relacdes complexas que dificultam a andlise e
interpretacdo das informacdes. Neste cendrio, surge a andlise fatorial/analise de
componentes principais para promover a reducdo da quantidade de variaveis com o
minimo de perdas de informacdes (Guedes et al., 2012).

O presente trabalho tem como area de estudo o Municipio de Coxim-MS, ec6tono
entre Cerrado e Pantanal. Considerado o portal do pantanal, sua area urbana encontra-se
na confluéncia entre os rios Coxim e Jauru, contribuintes do Rio Taquari. Esse dltimo é o
principal contribuinte da formaciao do leque fluvial que forma o Pantanal, a planicie
alagavel com maior biodiversidade do mundo (Junk e Nunes da Cunha, 2016). Diante da
posicdo estratégica do municipio, a realizacao deste estudo é de grande importancia para
obtencdo de informacoes a respeito da qualidade da agua da Bacia do Baixo Rio Taquari. A
oportunidade em que as informagdes que serdo levantadas possuem grande potencial de
uso pelo poder publico, para o meio cientifico e demais usuarios, fornecendo subsidios
para a tomada de decisdes, de forma a garantir a manutencdo e conserva¢do dos recursos
naturais.

Assim, o objetivo dos pesquisadores deste trabalho foi avaliar a influéncia da area
urbana do Municipio de Coxim, Estado do Mato Grosso do Sul, sobre a qualidade da agua
dos Rios Coxim e Taquari.

Materiais e métodos

Descricido da area de estudo

O clima da regido segundo a classificacao de Képpen e Geiger (1928) é do tipo Aw,
tropical possuindo verdes chuvosos e inverno seco, com temperatura média de 25,5 °C e
precipitacdo acumulada anual de 1.479 mm.

Segundo o ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), no ano de 2010 a populacdo de Coxim era de 32.159 habitantes
com um numero total de 10.522 domicilios (IBGE, 2010), tendo a estimativa de 33.516
habitantes para o ano de 2018 (IBGE, 2018).

Coleta das amostras

As coletas das amostras foram realizadas no municipio de Coxim, situado na regiao
norte do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, para o fim de verificar se a hipotese
levantada de que a area urbana do Municipio de Coxim influéncia na qualidade da 4gua do
Rio Taquari é verdadeira ou nula, para isso, sendo selecionados trés pontos de coletas,
dois no Rio Taquari e um no Rio Coxim os quais podem ser visualizados na Figura 1.

Foram atribuidas as siglas conforme a Tabela 1.

Foram realizadas quatro campanhas (coletas e andlise), sendo a 12 em
23/11/2017, a 22 campanha em 15/02/2017, a 32 coleta foi realizada em 03/04/2018 e a
42 coleta foi realizada em 26/06/2018.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos pontos de coleta.

Tabela 1. Pontos de coletas.

Sigla Coordenada Area
o A ,, 0 nar ,, Montante a area urbana do Municipio

MT 54° 40’ 2,26” 0; 18°29°51,80” S . . .
de Coxim, no Rio Taquari.

MC 54° 44’ 46,40” 0; 18° 32’ 58,83" S Montar.lte a area url?ana do Municipio
de Coxim, no Rio Coxim.

JT 54° 46’ 470" O: 18° 28’ 52.59” S Jusante a area urbana do Municipio de

! ! ! Coxim, no Rio Taquari.

Procedimento de realizacio das analises

Para os procedimentos relativos a coleta e preservacao, foi utilizada a metodologia
SMEWW 1060 Collection and Preservation of Samples, da American Public Health
Association (APHA, 2005).

Durante o procedimento de coleta das amostras para analise em laboratorio, foram
realizadas andlises nos trés pontos de monitoramento através de uma Sonda
Multiparametros da marca HANNA, modelo 98194 (Figura 3), por meio da qual foi
realizada a verificacdo dos parametros de pH, oxigénio dissolvido, saturacio de oxigénio,
condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e temperatura. Realizou-se a calibracao
da sonda, utilizando a solu¢ido padrio de calibracio especifica para este aparelho também
da marca HANNA.
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Dos resultados da andlise in situ foram considerados para discussdo da hipotese
deste estudo apenas os parametros oxigénio dissolvido e temperatura, em virtude de estes
ndo terem sido analisados em laboratério.

Procedimentos de realizacdo das analises ex situ

As andlises in situ foram realizadas utilizando uma Sonda Multiparametros da
marca HANNA modelo 98194 e foram considerados para discussdo da hipotese deste
estudo apenas os parametros oxigénio dissolvido e temperatura. As analises ex situ, foram
assim denominadas em virtude de terem sido realizadas fora do local de coleta, no
Laboratério de Quimica do IFMS, Campos de Coxim. No laboratério foram analisados os
pardmetros de acordo com as metodologias apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Metodologia e unidade utilizadas para analise dos parametros de qualidade da dgua.

Parametro Método Unidade
Alcalinidade SMEWW 2320 Alkalinity mg CaCO3/L
TDS SMEWW 2540 Solids mg/L
Turbidez SMEWW 2130 Turbidity NTU
Preparo das amostras dos metais | Digestdo via imida -
s SMEWW 3111 Flame atomic absorption
Cadmio mg/L
spectrometry
Chumbo SMEWW 3111 Flame atomic absorption mg/L
spectrometry
Cobre SMEWW 3111 Flame atomic absorption mg/L
spectrometry
SMEWW 3111 Flame atomic absorption
Ferro mg/L
spectrometry
Sonda multiparametros marca HANNA,
oD modelo 98194 mg/L
Temperatura Sonda multiparametros marca HANNA, oC
p modelo 98194

Metodologia de geoprocessamento para delimitacio da microbacia da area
de estudo

Com objetivo de delimitar uma area representativa para estudos hidrolégicos, foi
usada a extensdo de uma microbacia para regido estudada, foi delimitada a area de
contribuicdo para os pontos monitorados utilizando o programa QGis, versdo 2.18.12.
Apds aplicacdo da ferramenta sinks, para preenchimento de possiveis pixels de depressdes
no arquivo de entrada, foi aplicada a ferramenta “r.watershed” para gerar as bacias a partir
de uma imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), obtida através do Projeto
Topodata, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para a zona 18S555SN, a
qual foi transformada em um arquivo half-basins com distdncia minima de 200.000
(pardmetro: minimum size of exterior watershed basin). O arquivo half-basins foi
transformado por meio da ferramenta “r.to.vect” para arquivo vetorial, extensdo ESRI
shapefile.

Analise de Componentes Principais

Os resultados das coletas dos padrdes de qualidade da agua foram submetidos a
avaliacdo por meio do método de analise multivariada Andlise de Componentes Principais
(PCA). Esta técnica admite o emprego de dados experimentais padronizados, a fim de
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erros de classificacdo em decorréncia das grandes divergéncias do dimensionamento das
variaveis. Calculada pela Equacao 1 (Gotelli e Ellison, 2016).

_ =P
- S

Z (1)

Assim, a PCA possibilita uma compreensdo das interrelacdes de diferentes
pardmetros de qualidade da agua e suas unidades de medida (Silva et al., 2020).

Deste modo, a componente principal gerada explica a maior proporgao da variacao
dos dados total entre todas as combina¢des dos dados originais, a segunda componente
detém uma menor proporg¢do de variacdo total que a primeira e assim sucessivamente
com as demais componentes. Logo, a andlise do PCA deve representar pelo menos 60% da
variacdo dos componentes, tendo um reflexo aceitadvel da variacdo original, mostrando
autovalores consideravelmente significativos e fortemente associados (Bifano et al., 2020).
Para realizacdo da PCA foi utilizado o programa PAST 4.1. Os gréficos de correlacdo foram
gerados no programa RStudio. Quanto a avaliacdo da correlacdo entre as variaveis, Teste
de Esfericidade de Barlett foi menor que 0,001 e quanto a avaliagdo da medida de
adequacao da amostra, utilizando o Teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), obteve-se s valor
acima de 0,5.

Resultados e discussao

Descricdo dos padrdes de precipitacao

Os corpos hidricos da regido do Municipio de Coxim desaguam no Pantanal
Sul-mato-grossense, isto reflete que os padroes insustentaveis de uso e ocupacdo do solo
nesta regido e os impactos neles gerados podem incidir no Pantanal, ameagando uma das
maiores extensdes Umidas continuas do Planeta, com grande exuberancia e riqueza de
espécies (Junk e Nunes da Cunha, 2016).

Na Figura 2 sdo apresentadas as vazdes mensais do Rio Taquari a montante da
area urbana do Municipio de Coxim, referentes ao periodo de monitoramento deste
estudo, demonstrando vazoes muito elevadas entre os meses de novembro de 2017 a abril
de 2018.
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Figura 2. Vazdo durante os meses de monitoramento. Fonte: ANA (2018).
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Analise estatistica multivariada sobre os padrdées de qualidade da agua
A estatistica descritiva dos valores obtidos para as varidveis analisadas é
apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Estatistica descritiva das variaveis pH, OD, temperatura (Temp.), TDS, turbidez (Turb.),
alcalinidade (Alc.), dureza (Dur.), cddmio (Ca.), chumbo (Pb), cobre (Cu), ferro (Fe) para os pontos
de coleta a montante (Mont.) do Rio Taquari, a montante (Mont.) do Rio Coxim e a jusante (Jus.) do
Rio Taquari.

Pontos

de coleta pH oD Temp. TDS Turb. Alc. Dur. Ca Pb Cu Fe
Mont.Rio | ¢ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Taquari
N Mont.Rio | g 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Coxim
Jus.Rio | o 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Taquari
Mont.Rio | oo, | 549 24,9 143 | 835 | 144 | 547 | 0,004 | 0011 | 0,009 | 0,694
Taquari
Média Mé’g)t('ir';‘“ 6,74 | 4,79 25,3 142 | 870 | 164 | 975 | 0004 | 0010 | 0,010 | 0,736
Jus. Rio
| 672 | 491 25,3 11,6 | 838 | 172 | 1530 | 0,004 | 0009 | 0,008 | 0,720
Taquari
Mont.Rio | 1 | 063 2,33 935 | 492 | 483 | 075 | 0002 | 0,003 | 0002 | 089
Taquari
Desvio | Mont.Rio | o7 | (35 2,54 819 | 564 | 473 | 358 | 0002 | 0,006 | 0003 | 0886
Padrao Coxim
Jus.Rio | 99 1 0,37 2,43 780 | 541 | 405 | 1620 | 0,002 | 0006 | 0,005 | 0,935
Taquari
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Tabela 3. Continuacao.

Pontos pH oD Temp. TDS | Turb. Alc. Dur. Ca Pb Cu
de coleta
Mont.Rio | ¢ 55 | 571 | 21,60 53 16 10,1 | 460 | 0002 | 0,007 | 0006 | 0,085
Taquari
Minimo Mé’g)t('ir';‘“ 6,65 | 4,35 | 21,60 35 15 120 | 760 | 0002 | 0,001 | 0,005 | 0,130
Jus. Rio
| 652 | 463 | 21,80 38 16 129 | 400 | 0002 | 0,000 | 0001 | 0,100
Taquari
Mont.Rio | "o | 413 | 2690 | 274 | 126 | 207 | 640 | 0007 | 0013 | 0010 | 2020
Taquari
Méximo Mg;‘;i"’ 681 | 521 | 2720 | 229 | 152 | 221 | 1510 | 0,007 | 0,014 | 0,013 | 2,050
Jus. Rio
| 698 | 546 | 2740 | 21,2 | 148 | 221 | 3930 | 0007 | 0013 | 0012 | 2110
Taquari
Mont.Rio | o6 | 019 0,27 048 | 048 | 054 | 097 | 0103 | 0369 | 0272 | 0,045
Taquari

Shapiro- | Mont. Rio
Wilk p Coxim

0,75 | 0,89 0,18 0,90 0,89 0,50 0,01 0,103 0,028 0,850 0,054

Jus. Rio
Taquari

A qualidade dos corpos hidricos é analisada levando em consideragdo os
parametros fisicos e quimicos. Porém, a interpretacdo destas varidveis é realizada em
muitos casos uma por vez, onde na maioria das vezes elas sdo correlacionadas entre duas
ou trés varidveis. No entanto, em sistemas naturais, grande parte das variaveis esta
fortemente correlacionada. Tal fato dificulta a avaliacdo dos componentes que contribuem
para a poluicdo de ambientes aquaticos (Zimmermann et al., 2008; Silva et al., 2020).

Desta forma, para compreender a interrelacdo entre as variaveis do estudo em
questdo, aplicou a analise PCA. Por sua vez, espera que a projecdo dos componentes
principais possa explanas a maior parcela do conjunto amostral. Assim, a proje¢do da
maior variacdo da amostra gera o primeiro PC (componente principal) a projecdo da
segunda maior variacdo gera o segundo PC e assim sucessivamente com as demais
variacoes dos componentes, conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Descri¢do dos componentes principais, seus autovalores e percentual de variancia.

PC Autovalores % variancia % variancia acumulada
1 5,60 50,87 50,87
2 1,90 17,28 68,15
3 1,39 12,62 80,77
4 1,22 11,06 91,83
5 0,61 5,58 97,41
6 0,15 1,38 98,79
7 0,11 1,03 99,82
8 0,02 0,14 99,96
9 0,00 0,02 99,99

10 0,00 0,01 100,00

11 0,00 0,00 100,00

As duas primeiras variaveis PC1 e PC2 expressam 68,15% do total do conjunto dos
dados originais. Logo, 68,15% das variaveis sdo explanadas pelo plano, portanto, a andlise

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2022, vol. 9, n. 22, p. 829-844.
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dos componentes principais pode ser utilizada para compreender as interrelagdes do
conjunto de dados (Bifano et al., 2020).

A Tabela 5 apresenta o carregamento de cada variavel sobre as componentes
principais identificadas. E possivel perceber que as varidveis que mais influenciam a
componente principal 1, sdo temperatura, TDS, turbidez e alcalinidade, ainda, os metais
caddmio, chumbo e cobre apresentaram grande influéncia sobre a componente 1. Todos
estes sdo aspectos correlacionados com o uso e ocupacdo do solo da regido, onde a
intensiva conversao de florestas a pastagens contribui para a polui¢do difusa causada por
atividades agropecudrias. Nao obstante, a componente pH é a que mais influencia na
componente principal 3. A variavel OD influencia bastante a componente 4. A temperatura
influencia grandemente.

Tabela 5. Carregamento das variaveis sobre as componentes principais. Onde, Componente
Principal (PC), temperatura (Temp.), TDS, turbidez (Turb.), alcalinidade (Alc.), dureza (Dur.).

Variavel | PC1 |PC2 | PC3 |PC4 |PC5 |PC6 |PC7 |PC8 |PC9 |PC10 | PC11
pH -0,17 | -0,03 | -0,49 | 0,50 | 055 |0,27 |[0,23 |-002 |0,07 |022 |0,05
0D 009 |-0,17 | 0,16 | 074 |-057 |[0,13 |[0,16 | 0,07 |-0,01 |-0,14 | -0,02
Temp 038 |026 |-006 |013 |-0,14 |-0,13 |-0,16 | -0,64 | 0,26 | 0,47 |-0,10
TDS 030 [029 |-046 |008 |-007 |[008 |-052 034 |029 |-037 |-0,02
Turb. 042 |-0,07 001 |-001 |-002 023 |-022 |0,33 |-057 [049 |0,20
Alc. 034 |[-031 |-0,15 | 0,19 |026 |-061 |-0,03 |-0,19 |-0,37 |-0,33 | -0,02
Dur. 001 {017 069 |033 |047 |-004 |-035 0,12 |0,15 |[-0,02 | 0,01
Cd 034 |-042 009 |-0,13 |007 |013 |0,12 |-0,06 |044 |-0,08 | 0,67
Pb 037 |027 013 |-0,10 |06 |055 |027 |-0,32 |-0,25 |-043 |-0,14
Cu 030 [048 004 001 JO0O3 |-036 |060 |040 |0,12 |00 | 0,08

A Tabela 6 apresenta os valores da matriz fatorial dos resultados da PCA, os
valores em destaque sdo as correlagdes entre os parametros de cada fator com carga
maior que 0,2.

Tabela 6. Matriz fatorial dos resultados da PCA.

pH oD Temp, |TDS Turb, Alc, Dur, Ca Pb Cu
PC1 -0,17 10,09 0,38 0,30 (0,42 0,34 |0,01 0,34 0,37 0,30
PC 2 -0,03 |-0,17 |0,26 0,29 |(-0,07 -0,31 0,17 -0,42 0,27 0,48
PC 3 -0,49 |0,16 |-0,06 -0,46 (0,01 -0,15 | 0,69 0,09 0,13 0,04

PC4 0,50 /0,74 0,13 0,08 [-0,01 0,19 10,33 -0,13 -0,10 0,01

PC5 0,55 |-0,57 |-0,14 -0,07 [-0,02 0,26 |0,47 0,07 0,16 0,03

PC6 0,27 (0,13 |-0,13 0,08 10,23 -0,61 |-0,04 [0,13 0,55 -0,36
PC7 0,23 |0,16 |-0,16 -0,52 |-0,22 -0,03 |-0,35 0,12 0,27 0,60
PC8 -0,02 10,07 |-0,64 0,34 |0,33 -0,19 0,12 -0,06 -0,32 0,40
PC9 0,07 |[-0,01 0,26 0,29 |-0,57 -0,37 |0,15 0,44 -0,25 0,12
pCc10 [0,22 |-0,14 |0,47 -0,37 10,49 -0,33 |-0,02 [-0,08 -0,43 0,10
PC11 0,05 -0,02 [-0,10 -0,02 10,20 -0,02 10,01 0,67 -0,14 0,08
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Para a PC1, os fatores que mais influenciam o plano sdo a temperatura, sélidos
dissolvidos total, turbidez, alcalinidade, cAddmio, chumbo e cobre. Na PC2 sdao temperatura,
sélidos dissolvidos total, chumbo e cobre. No geral, a PC1 tende a ser um fator que detém
quase todas as variaveis, logo, expressam uma significincia a explicar variacdo dos
parametros, jA o PC2 os valores tém como base a quantia residual de variacdo, onde
podemos ver a representacdo biplot na Figura 3.
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Figura 3. Quadrantes e vetores para a PCA.

Assim, a dimensao 1, ou PC 1, detém os elementos cobre, TDS, chumbo, dureza e
temperatura, eles estdo na posicdo superior a direita do grafico, isto caracteriza
coordenadas fortemente positivas no eixo. Ainda é possivel observar que as amostras de
todos os pontos coletadas nos meses de fevereiro de 2018 apresentaram a maior
influéncia na variancia total da PC1 e PC2. Ressalta-se que este més apresentou alta vazao.

0 Rio Coxim é um importante tributario ao Rio Taquari, onde esse corpo hidrico
tem sido degradado pelas atividades humanas, apresentando altas taxas de conversao de
floresta nativa em atividades agropecuarias, como pastagens e lavouras.
Consequentemente, ha maior exposicdao do solo, com aumento no carreamento de material
particulado e poluentes. Tal fator contribui para a elevacdo dos valores de parametros
como a dureza, alcalinidade, pH e o oxigénio, essa variacdo é mais visivel dos periodos de
seca e chuvas, pois, a entrada de materiais através do carreamento, contém grande
quantidade de matéria organica, a qual influencia o consumo de oxigénio para a
decomposi¢do da matéria (Valente et al,, 1997).

Os insumos agricolas sdo fontes de contaminacdo e contém elevados teores de
metais pesados o qual uma vez presente nos ambientes aquaticos altera o teor natural
destes elementos. Sabe-se que alguns fertilizantes contém teores de Cobre e Chumbo,
assim explica-se a presenca destes componentes a montante do Rio Taquari e a montante
do Rio Coxim, onde atividades agricolas sdo intensas, o que gera influéncia na qualidade
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do corpo hidrico, assim, tal fato explica forte correlacdo destes elementos a jusante do Rio
Taquari (Campos et al.,, 2005).
A Figura 4 apresenta a correlacdo entre as variaveis.

o2 Temperatura TES Turtigez Ascalinidade Cdamio Chumbo Cobre

Figura 4. Correlacdo entre as variaveis para as pH, OD, temperatura (Temp.), TDS, turbidez (Turb.),
alcalinidade (Alc.), dureza (Dur.), cadmio (Ca.), chumbo (Pb), cobre (Cu), ferro (Fe). Valores
seguidos de asteriscos indicam significancia estatistica a 0,05%.

Na andlise da correlagio entre as varidveis, os metais apresentaram uma
correlagdo positiva significativa com temperatura, TDS, turbidez e alcalinidade. Onde
foram obtidos r = 0,86 para chumbo e cobre com temperatura; r = 0,8 para turbidez e
ferro; e chumbo e cobre com TDS, com r = 0,65 e 0,69, respectivamente. Segundo Alloway
e Ayres (1997) no cultivo de lavouras, os defensivos agricolas destaca-se como fontes
difusas de poluicdo por metais, tendo dificil controle, pois, os metais podem ser originados
de impurezas presentes em fertilizantes como o cddmio e chumbo, em moléculas em
formulagdes de agrotéxicos como o cobre. Logo, o uso e a ocupagdo do solo contribui para
a presenca de metais na agua, principalmente o desenvolvimento de centros urbanos, pois
as fontes de esgoto contribuem em grande aporte de sedimentos e metais.

Correlacdo positiva significativa, com r = 0,85, pode ser observada entre TDS e
temperatura. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Municipio de Coxim
detém um percentual de 81,65% de esgoto doméstico que nado recebe tratamento, tal fator
pode contribuir com o aumento do aporte de metais na agua através da percolagdo do
efluente.

Para tanto o uso e a ocupagdo do solo tem grande influéncia na presenca de metais
nas aguas influenciando os pardmetros fisicos como a alcalinidade, os sdélidos totais
dissolvidos e consequentemente a turbidez. Porém, observa-se que o pH ndo sofre grande
influéncia dos metais presentes no corpo hidrico.

Analises estatisticas inferenciais

Ainda, com intuito de responder ao objetivo principal deste trabalho, foi realizada
a comparacdo entre os pontos MTx]T, MTxMC e MCxJT. Os periodos chuvosos e secos
foram analisados separadamente para que a sazonalidade da precipitacio nao
influenciasse nas andlises, apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7. Analise estatistica inferencial (alfa igual a 0,05%) para as variaveis pH, OD, temperatura
(Temp.), TDS, turbidez (Turb.), alcalinidade (Alc.), dureza (Dur.), cAidmio (Cb), chumbo (Pb), cobre
(Cu), ferro (Fe) para os pontos de coleta a montante do Rio Taquari (MT), a montante do Rio Coxim
(MC) e a jusante do Rio Taquari (JT) para os periodos chuvosos e secos.

Periodo chuvoso Periodo Seco

Parametro MTxMC MTx]T MCx]T MTxMC MTx]T MCx]T

Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
0, 0,000*** 0,000*** 0,298 0,005** 0,0071*** 0,128
pH 0,46 0,583 0,844 0,000*** 0,000*** 0,000***
Temp. 0,078 0,129 1 0,907 0,841 0,939
TDS 0,977 0,508 0,264 0,97 0,077 0,22
Turb. 0,667 0,971 0,742 0,944 0,962 0,982
Dureza 0,000*** 0,524 0,432 0,002** 0,023* 0,124
Alc. 0,185 0,146 0,899 0,000%** 0,000*** 0,019**
Cd 1 1 1 1 1 1
Pb 0,341 0,341 0,145 0,633 0,43 0,813
Cu 0,073 0,092 0,664 1 0,426 0,461
Fe 0,951 0,98 0,973 0,531 0,597 0,989

Referente a variavel OD, ha significancia entre os pontos MTxMC e MTX|T para o
periodo chuvoso e seco. Em relacdo a variacao da concentragao de OD entre os periodos de
chuva e seca, as correlagdes tracadas entre os pontos nido apresentaram significancia
estatistica. As variacdes podem estar relacionadas ao incremento de matéria organica na
agua que é aumentado com o escoamento superficial. Comparados a Resolugdo do
CONAMA n? 357/2005 (Brasil, 2005), que estabelece a concentragdo minima de OD de
5 mg/L para os rios de classe 2, os pontos monitorados se apresentaram abaixo do padrao
estabelecido com excecdo dos meses de novembro (MC) e junho (JT).

A variavel temperatura nao apresentou significancia. No entanto, possui grande
influéncia sobre a saturacdo de oxigénio na agua, a relacdo se da que em temperaturas
mais fria a saturacdo aumenta e em temperaturas mais elevadas a satura¢ao de oxigénio
na dgua diminui (CETESB, 2016). Entretanto os resultados de concentracao e saturac¢do de
oxigénio apresentaram queda do més de abril para junho, contrapondo os resultados de
temperatura que apresentaram queda de abril para junho, desta forma, infere-se que ha
outros fatores além da temperatura da dgua influenciando na saturacio de oxigénio.

As varidveis TDS e turbidez ndo apresentaram significancia. Esses parametros
possuem relacdo direta com aspectos de uso e ocupacdo do solo. A fronteira agropecudria
no municipio apresenta um modelo predatdrio e insustentavel. A exploracao extensiva por
atividades agropecudrias, aliadas as mas praticas de manejo do solo, acarretam perda de
solo e sedimentacdo dos corpos hidricos. A agregacdo do solo é diretamente influenciada
pela vegetacdo nativa. Todos os pontos monitorados apresentaram concentracdes de TDS
abaixo do VMP de 500 mg/L estabelecido na Resolugio CONAMA n® 357/2005 (Brasil,
2005), ou seja, mesmo ocorrendo o aumento deste parametro no periodo chuvoso, os
resultados encontrados atendem as exigéncias legais.

Destarte, o incremento de materiais organicos e inorganicos na agua pode
acarretar em elevacdo deste parametro. Tais influéncias na concentracio de cor do ponto
JT podem estar relacionadas ao Rio Coxim, este que detém uma area de contribuicdo desde
as suas nascentes, muito ocupacao pelo uso agropastoril, o qual promove grande poluicdo
hidrica com insercdo de sélidos na agua, e no caso em questdo onde foi monitorada a cor
aparente da 4gua, o incremento de particulados na dgua causando turbidez pode afetar as
analises de cor.
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Referente a variavel pH, ha significincia entre todos os pontos, mas apenas para o
periodo seco. Silva (2016) em seu trabalho realizado no Rio Jauru, o qual é afluente do Rio
Coxim, encontrou resultados similares, referente ao pH da agua.

Referente a variavel dureza, ha significancia entre todos os pontos MTxMC para o
periodo chuvoso e MTxMC e MTx]T para o periodo seco. A MC se apresentou mais dura
que MT, para o periodo chuvoso, destacando ainda que tais resultados foram significativos
estatisticamente, entretanto, ndo foram muito distantes, podendo esta diferenca, estar
associada as caracteristicas do tipo de solo por quais passam as aguas de contribui¢do
destes rios.

Referente a variavel alcalinidade, ha significancia entre todos os pontos, mas
apenas para o periodo seco. Alcalinidade é um paradmetro que se relaciona diretamente
com o pH da agua, medidas potencimétricas hidrogeniénicas acima de 7, favorecem o
aumento da alcalinidade (Chapman e Kimstach,1996).

Segundo Veiga (2005) ha trés tipos béasicos de alcalinidade que estdo relacionados
pH, como pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8. Relagio da alcalinidade com pH.

Faixa de pH Tipos de Alcalinidade
>94 Hidréxidos e carbonatos
8,3-9,4 Carbonatos e bicarbonatos
4,4-8,3 Bicarbonatos

Fonte: Adaptado de Veiga (2005, p. 20).

Com base nos resultados de pH e em Veiga (2005) infere-se que a alcalinidade dos
pontos monitorados neste estudo é formada basicamente por bicarbonatos. Ressalta-se
que ndo foram encontrados VMP para alcalinidade na legislacao vigente.

Referente as variaveis cddmio, chumbo, cobre e ferro, ndo foi observada
significincia para nenhuma esta¢do. De acordo com a Resolu¢gdo CONAMA n? 357/2005
(Brasil, 2005) para concentracao de metais pesados, todos foram inferiores, exceto o
cddmio nas aguas doces de classe II, onde todas as campanhas apresentaram resultados
acima do VMP de 0,001 mg/L.

Conclusao

Através do presente estudo foram encontradas algumas alteracdes pontuais, como
maiores concentracdes de dureza e alcalinidade, a jusante da area urbana do Municipio
Coxim no Rio Taquari na campanha de abril, que podem indicar fontes de poluicio nao
constantes, entretanto o panorama geral do monitoramento da qualidade da agua nao
evidenciou alteracoes significativas na qualidade da 4gua do Rio Taquari, advindas da area
urbana do Municipio de Coxim.

A partir do monitoramento da qualidade da 4gua do Rio Taquari e Rio Coxim,
identificou-se principalmente alteracdes pontuais, que ndo aferem que a area urbana do
Municipio de Coxim especificamente, tem promovido influéncia sobre a qualidade da agua
do Rio Taquari. O que foi constatado ¢ o efeito da precipitacido sobre as caracteristicas dos
corpos hidricos.

O monitoramento da qualidade da 4gua do Rio Taquari e do Rio Coxim permitiu
constatar o efeito significativo da precipitacdo sobre os parametros de qualidade da agua,
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dentre eles os mais afetados foram, a cor, turbidez, condutividade elétrica, sélidos totais
dissolvidos, alcalinidade, cAdmio e ferro.

As andlises das caracteristicas ambientais permitiram verificar que a area de
estudo, possui significativa suscetibilidade a erosdo condicionada principalmente aos
fatores do tipo e uso do solo, e cobertura vegetal. A supressdao vegetal para areas
agricultaveis ameaga a seguran¢a ambiental e socioeconémica. Para solucionar esse
problema, a recuperagdo de areas degradadas é um ponto chave. Essas permitem
aumentar a produtividade, sem necessidade de suprimir vegetacdo nativa. Nesse ambito,
maiores esforcos devem ser direcionados a aplicagio das politicas publicas de
planejamento.

Conflito de interesses
Os autores declaram nao haver conflito de interesses.
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