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Resumo  

O objetivo do estudo foi avaliar parâmetros físico-químicos quantitativos da água proveniente 

de córregos na microbacia Tarumã (MS, Brasil), quantificar metais (Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Zn e 

Ni) nos sedimentos de fundo desses córregos e avaliar quali-quantitativamente o índice de 

vegetação de diferença normalizado dos locais (NDVI) por meio de imagens de satélite. Os 

valores de turbidez e condutividade elétrica da água estavam mais altos nos pontos mais 

próximos da região urbana. Na análise do NDVI, os pontos P1, P2 e P4 apresentaram a 

vegetação ciliar local reduzida, classificada em baixo ou muito baixo. Nos locais P3, P5 e P6 

constatamos maiores proporções de vegetação em níveis moderado e baixo. Em relação aos 

metais nos sedimentos, todos os pontos amostrados apresentaram concentrações de metais 

abaixo dos limites estabelecidos pela legislação vigente. O baixo índice de cobertura vegetal 

em torno dos córregos na Microbacia Tarumã, principalmente nos locais de nascentes, pode 

comprometer o equilíbrio desse sistema. 

Palavras-chave: Ambientes aquáticos; Cobertura vegetal; Qualidade ambiental; 

Contaminantes.  

 

Abstract 

The aim of the study was to evaluate quantitative physical-chemical parameters of water from 

streams in the Tarumã microbasin (MS, Brazil), to quantify metals (Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Zn 

and Ni) in the bottom sediments of these streams and to evaluate quali-quantitatively the 

vegetation index of normalized difference of locations (NDVI) by means of satellite 

images.Water turbidity and electrical conductivity values were highest at the nearest points in 

the urban region. In the NDVI analysis, sites P1, P2 and P4 presented reduced local ciliary 

vegetation, classified as low or very low. At sites P3, P5 and P6 we found higher proportions 

of vegetation at moderate and low levels. Regarding metals in sediments, all sampled sites 

presented metal concentrations below the limits established by current legislation. The low 

rate of vegetation cover around streams in the Tarumã microbasin, especially in spring sites, 

may compromise the equilibrium of this system. 

Keywords: Aquatic environments; Vegetal cover; Environmental quality; Contaminants.  

 

Resumen 

El objetivo del estudio fue evaluar los parámetros cuantitativos físico-químicos del agua en 

corrientes en la microcuenca Tarumã (MS, Brasil), cuantificar metales (Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Zn 
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y Ni) en los sedimentos del fondo de estas corrientes y evaluar cualitativamente y 

cuantitativamente el índice de vegetación de la diferencia normalizada de ubicaciones (NDVI) 

mediante imágenes satelitales. Los valores de turbidez y conductividad eléctrica del agua 

fueron más altos en los puntos más cercanos a la región urbana. En el análisis NDVI, los 

puntos P1, P2 y P4 mostraron una vegetación ribereña local reducida, clasificada como baja o 

muy baja. En los lugares P3, P5 y P6 encontramos mayores proporciones de vegetación a 

niveles moderados y bajos. Con respecto a los metales en los sedimentos, todos los puntos 

muestreados tenían concentraciones de metales por debajo de los límites establecidos por la 

legislación vigente. La baja tasa de cobertura vegetal alrededor de los arroyos en la 

microcuenca Tarumã, especialmente en los manantiales, puede comprometer el equilibrio de 

este sistema. 

Palabras clave: Ambientes acuáticos; Cobertura vegetal; Calidad ambiental; Contaminantes. 

 

1. Introdução 

 

Os recursos naturais estão constantemente expostos a diversas fontes de 

contaminações, provenientes principalmente de atividades antrópicas. Uma das principais 

mudanças no ambiente natural é o uso da terra, de maneira não planejada com o avanço da 

fronteira agrícola, ocasionando a redução da cobertura vegetal em torno dos ambientes 

aquáticos (De Jonge et al., 2015; Simonato et al., 2016). Neste sentido, a substituição da 

vegetação ciliar por áreas agrícolas e de pastagens pode comprometer a integridade ambiental, 

causando a perda da qualidade da água e os mais variados efeitos negativos no equilíbrio e 

funcionamento do ecossistema aquático (Cherubin et al., 2016). A manutenção da vegetação 

ciliar é de grande importância, pois tem a função de reter os contaminantes, evitando o 

carreamento destes para os sistemas aquáticos (Ruiz de Arcaute et al., 2016).   

 Neste contexto, há necessidade de monitorar a situação dos ambientes aquáticos e 

observar o nível de estresse com a utilização de métodos de sensoriamento remoto. Para 

estimar a proporção de fragmentos florestais em torno dos rios e córregos, por exemplo, um 

dos métodos utilizados é a estimativa do Índice de Vegetação de Diferença Normalizado 

(NDVI), que detalha as condições ambientais no entorno dos sistemas aquáticos, indicando se 

há vegetação verde viva ou não nessas áreas (Gao et al., 2017).     

 A interpretação desse índice parte do princípio de que quanto maior a proporção da 

cobertura vegetal local em torno dos corpos hídricos melhor é a qualidade ambiental e as 

condições ecológicas na vida dos organismos aquáticos, pois a vegetação ciliar é um elemento 
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essencial, responsável por uma série de funções, como a manutenção dos corpos hídricos e a 

produtividade de alimentos para a biota aquática (Viana et al., 2013; Brothers et al., 2013).

 Outra forma de avaliar a qualidade ambiental é por meio da análise das concentrações 

de metais que decantam e se acumulam nos sedimentos, pois esses metais contribuem para a 

deterioração da qualidade da água e da biota aquática (Melo Gurgel et al., 2016). Uma vez 

que o sedimento fornece nutrientes e habitat para uma grande variedade de organismos 

bentônicos, a análise desse material torna-se relevante para a compreensão da relação entre o 

ambiente e a biota aquática (Peluso et al., 2013).      

 Os rios e córregos da bacia do Alto Rio Paraná vêm sendo afetados nas últimas 

décadas devido à alta densidade populacional da região e à expansão de atividades industrias 

e de fronteiras agrícolas, acarretando o escoamento de resíduos urbanos, industriais e 

agrícolas para os corpos hídricos (Viana et al., 2017; 2018).   

 Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar parâmetros físico-químicos 

quantitativos da água proveniente de córregos na microbacia Tarumã (MS, Brasil), quantificar 

metais (Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Zn e Ni) nos sedimentos de fundo desses córregos e avaliar quali-

quantitativamente o índice de vegetação de diferença normalizado dos locais (NDVI) por 

meio de imagens de satélite.  

 

2. Metodologia 

 

Área de estudo  

O estudo foi realizado em campo, entre o período de setembro de 2014 e dezembro de 

2015, nos córregos da Microbacia Tarumã sendo afluentes do Rio Amambai, Bacia do Alto 

Rio Paraná (Mato Grosso do Sul, Brasil) (Figura 1).  
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Figura 1. Localização dos pontos amostrados na Microbacia Tarumã, Alto Rio Paraná, Brasil. 

 

Fonte: Viana et al. (2018). 

A Figura 1 mostra os locais de amostragens na Microbacia Tarumã, que pertencem à 

Bacia do Alto Rio Paraná (Mato Grosso do Sul, Brasil). A Microbacia Tarumã é considerada 

“berçário” de espécies de peixes que vivem no Rio Amambai e no Rio Paraná, além de ser 

utilizada no abastecimento para criação de animais nas proximidades dos córregos (Viana et 

al., 2018). As amostragens foram realizadas em seis pontos na Microbacia Tarumã e a maioria 

dos pontos de coleta estão localizados em áreas rurais do município de Naviraí (P1, P2, P4, 

P5 e P6). Os pontos P1 e P2 estão localizados nas nascentes dos córregos Tarumã e Touro, 

respectivamente, enquanto que o P4 está situado na porção média do córrego Tarumã. Nesses 

três locais há redução da cobertura de vegetação nativa e o solo é ocupado principalmente por 

pastagens e monocultura de cana-de-açúcar. A água desses locais pode ser considerada pouco 

poluída (Souza e Lima-Junior, 2013; Viana et al., 2017). O P3 (porção média do córrego do 

Touro) está situado dentro do perímetro urbano e é caracterizado pela presença de mata nativa 

degradada, despejo de esgoto residencial, lixo nas margens e leito assoreado. Os pontos P5 e 

P6 estão situados no córrego Tarumã, na porção mais baixa da microbacia, recebendo, 

portanto, os contaminantes da porção superior da bacia, além de evidente assoreamento. Além 

disso, suas margens também apresentam mata nativa degradada, ocupadas principalmente por 

pastagens e monocultura de cana-de-açúcar, além de algumas instalações industriais 

(frigorífico, curtume e usina de açúcar e álcool). A água dos pontos P3, P5 e P6 está mais 
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suscetível a fontes de poluição, conforme observado em outros estudos (Souza e Lima-Junior, 

2013; Viana et al., 2017).  

Coleta e análise físico-química da água  

 

 Os seguintes parâmetros limnológicos quantitativos foram mensurados no campo, por 

meio de uma sonda multiparâmetro YSI Professional Plus: temperatura da água (˚C), pH 

(unidades de pH), oxigênio dissolvido (mg.L-1) e condutividade elétrica da água (µS.cm-1). 

Determinação do índice de vegetação 

O cálculo do índice de vegetação da Microbacia Tarumã foi feito a partir de imagens 

de satélites, Landsat 8 com resolução de 30x30 m (anos 2014 e 2015) obtidas do banco de 

dados do Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS pelas suas siglas em inglês). Para 

limite de estudo foram gerados buffer de 1 km de raio no entorno de cada ponto amostral. 

Para o analises do NDVI foi utilizada a equação   na qual NDVI é o Índice de 

vegetação por diferença normalizada, NIR corresponde à banda infravermelho próximo e VIS 

corresponde à banda vermelho visível (Zhang et al., 2018). Considerando-se que os valores de 

NDVI vão de 0 até 1, valores próximos a 0 indicam áreas com pouca ou nenhuma cobertura 

vegetal, enquanto e valores próximos a 1 indicam áreas com vegetação densa (Peng et al., 

2017), e valores negativos são interpretados como corpos hídricos (Nourani et al., 2017). 

Foram criadas quatro categorias baseadas nos valores calculados, sendo estas: saudável 

(NDVI entre 0,75 e 1); médio (entre 0,5 e 0,74); baixo (de 0,25 a 0,49); muito baixo (entre 0 e 

0,24) (Nourani et al., 2017). 

Análise e determinação de metais 

 O sedimento de fundo dos córregos de cada local foi coletado (cerca de 5 gramas) com 

auxílio de uma draga, armazenado em sacos plásticos previamente descontaminados, e 

mantido sob temperatura de refrigeração (-4ºC). No laboratório, as amostras foram 

desidratadas em estufa a 60ºC por 4 horas, a fim de evitar o arraste dos metais pelo vapor de 

água. Em seguida, as amostras foram peneiradas e somente a fração < 53 μm foi utilizada para 

o tratamento químico de extração. Pesou-se cerca de 1 g de cada amostra em triplicata, 

adicionando-se 4 mL de água régia 50% (3:1 HCl:HNO3) e 0,5 mL de HClO4, aquecendo-se 

por 30min a 90°C em banho maria. A solução resultante foi filtrada e avolumada a 0,5 mL 

com água Milli-Q (Hortellani et al., 2008; Betemps e Sanches Filho, 2012). As amostras 
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foram analisadas no Espectrofotômetro de Absorção Atômica, para determinar as 

concentrações de Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Zn e Ni no sedimento coletado.   

 Os resultados da análise físico-química da água foram comparados com os valores de 

referência previstos na Resolução CONAMA 357/2005 e as concentrações de metais nos 

sedimentos foram comparadas com a Resolução CONAMA 454/2012, que estabelece as 

diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser 

dragado em águas sob jurisdição nacional. 

3. Resultados e Discussão  

 

Com base nos parâmetros limnológicos analisados, os pontos P1, P2 e P4 

apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos para corpos hídricos de classe 2 de 

acordo com a resolução CONAMA (357/2005). Para os pontos P3, P5 e P6, a turbidez 

ultrapassou os limites aceitáveis pela Resolução CONAMA 357/2005 e a condutividade 

elétrica da água em relação aos limites estabelecidos pela Cetesb (2014) (Tabela 1). Para 

temperatura da água não há valores máximos estipulado pela legislação vigente.  

   

Tabela 1. Médias e desvios padrão dos parâmetros físico-químicos da água dos córregos da 

Microbacia Tarumã. 

Pontos Turbidez (UNT) 
Condutividade 

elétrica (μS.cm-1) 
pH 

O2 

(mg.L-1) 

Temperatura 

(Cº) 

P1 22,06±16,72 15,00±4,35 6,00±0,40 6,00±0,72 22,18±5,52 

P2 23,00±3,50 36,23±18,35 6,29±0,41 6,36±0,35 21,77±2,17 

P3 160,33±58,14 143,66±14,22 6,00±0,68 5,40±0,20 24,52±3,50 

P4 20,40±3,74 18,33±0,57 6,54±0,46 6,94±0,54 23,15±4,36 

P5 115,30±23,25 77,00±2,00 6,04±0,67 6,00±0,28 25,47±5,40 

P6 173,83±33,25 179,33±71,51 6,07±0,36 5,35±0,83 24,43±5,53 

CONAMA 

(357/2005) 
<100 <100 μS.cm-1* 6,0 a 9,0 

= ou > 

5,0 

Não 

estipulado 

Em negrito estão destacados valores que ultrapassaram os limites de acordo com corpos 

hídricos de classe 2 estabelecidos pela resolução nº 357/2005 do CONAMA e CETESB 

(2014). Fonte: Autores. 
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A Tabela 1 mostra as médias e desvios padrão dos parâmetros físicos químicos da 

água coletadas nos córregos da Microbacia Tarumã. Observa-se que a turbidez da água 

apresentou valores acima do definido pela Resolução CONAMA 357/2005 nos locais P3, P5 e 

P6, enquanto que a condutividade elétrica extrapolou o limite nos locais P3 e P6. Os elevados 

valores da turbidez e da condutividade elétrica na água nos pontos P3, P5 e P6 podem estar 

associados ao carreamento de resíduos antrópicos, principalmente no P3, que está localizado 

dentro do perímetro urbano, e nos pontos P5 e P6, que fazem parte da foz da Microbacia 

Tarumã, que acaba recebendo contaminantes provenientes da porção superior da bacia e 

também de resíduos indústrias que estão localizados em suas proximidades. 

 

Figura 2. Índice de vegetação de diferença normalizado (NDVI) na Microbacia Tarumã, Alto 

Rio Paraná, Brasil. Mapa: Julio César Jut Solórzano. 

  

Fonte: Autores. 



Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e806974862, 2020 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4862 

9 

Na análise do NDVI na Microbacia Tarumã (Figura 2), os pontos estudados 

apresentaram diferentes porcentagens da vegetação densa. Para o P1 constatamos 51% de 

vegetação ciliar reduzida em nível baixo e 27% em muito baixo. O P2 apresentou maior parte 

da vegetação na categoria muito baixo 39% e 29% moderado. O ponto 3 possui 36% de sua 

vegetação local em níveis baixos e 29% em níveis muito baixos. O P4 apresentou 75% de sua 

vegetação com nível moderado e 17% baixo (Figura 2). O P5 possui 73% da vegetação 

classificada no nível moderado e 13% baixo e para o P6 47% da vegetação em níveis 

moderado e 35% em níveis baixos.        

 Os pontos analisados na Microbacia Tarumã apresentaram grande proporção da área 

com níveis baixos e muito baixos de índice de vegetação, inclusive próximos às nascentes e 

nas margens dos cursos d’água. Esta redução da cobertura vegetal no entorno das nascentes 

pode estar associada com a expansão do uso do solo por atividades antrópicas, que são nítidas 

na proximidade dos córregos, principalmente o cultivo da cana-de-açúcar. Além da redução 

da vegetação ciliar, um dos principais problemas da monocultura de cana-de-açúcar é a 

manutenção da lavoura, devido à utilização de diversos tipos de pesticidas que são escoados 

para os corpos hídricos, comprometendo a qualidade ambiental e a biota aquática (Ardeshir et 

al., 2017).           

 A vegetação ciliar nas margens dos rios e córregos é fundamental para a manutenção 

da integridade e qualidade da água, tendo a função de barreira física e química por realizar a 

filtragem e retenção de sedimentos e contaminantes (Sweeney et al., 2004; Viana et al., 2013). 

Quando escassa, o ambiente aquático fica sujeito à erosão em suas margens, ocorrendo a 

entrada de grande quantidade de sedimentos, principalmente no período de maior 

pluviosidade, aumentando também o escoamento de diversos tipos de contaminantes que 

podem comprometer a qualidade da água (Tundisi e Tundisi, 2010). De fato, Viana et al. 

(2017), em outro estudo realizado na microbacia Tarumã, observaram que expansões de 

atividades antrópicas, estão prejudicando a integridade ambiental da Microbacia Tarumã. E 

também detectou nos pontos P3, P5 e P6, classificados como mais impactados da microbacia, 

efeitos mutagênicos e genotóxicos na espécie de peixe Astyanax lacustris.   

 Com relação à análise de metais no sedimento dos córregos amostrados (Tabela 2), 

todos os pontos apresentaram concentrações de metais abaixo dos limites estabelecidos pela 

legislação brasileira CONAMA 454/2012 para nível I de qualidade de água (no qual há uma 

baixa probabilidade de efeitos adversos à biota), que dispõe sobre a qualidade da água de rios 

e córregos no Brasil: Cd (0,6 μg g-1), Pb (35 μg g-1), Cr (37,3 μg g-1), Cu (35,7 μg g-1), Zn 

(123 μg g-1) e Ni (18 μg g-1).  
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Fonte: Autores. 

 

A Tabela 2 mostra as médias e desvios padrão das concentrações de metais no 

sedimento dos córregos da Microbacia Tarumã. Os metais Cd, Pb e Cr total são biotóxicos, 

mesmo em pequenas proporções nos sedimentos bentônicos dos sistemas aquáticos, pois são 

elementos não essenciais aos processos biológicos e podem causar riscos ecológicos, com 

potencial bioconcentrador nos organismos, podendo provocar danos ecotoxicológicos para a 

biota aquática (Akindele et al., 2020; Cotta e Rodrigues, 2020). Segundo a literatura, o 

aumento da concentração destes metais não essenciais nos recursos hídricos está diretamente 

relacionado a fontes antropogênicas, com o uso de agroquímicos e descargas de esgoto urbano 

(Yi et al., 2011; Akindele et al., 2020). Não obstante, os sedimentos do fundo de rios 

fornecem nutrientes e habitat para uma grande variedade de organismos bentônicos e a 

ingestão contínua destes sedimentos por peixes que exploram o fundo dos rios pode levar à 

bioacumulação de contaminantes no organismo, podendo causar efeitos genotóxicos (Jesus et 

al., 2014; Voigt et al., 2016). Vieira et al. (2020) relatam que o Cd pode bioacumular 

principalmente em crustáceos e moluscos, que ficam aderidos ao substrato de fundo dos 

corpos hídricos.          

 A conversão de áreas florestais em terras agrícolas próximo aos corpos hídricos, além 

de acarretar o desequilíbrio ambiental, facilita o carreamento de contaminantes causando 

Tabela 2. Concentração de metais (μg g-1), no sedimento (média e desvio padrão) nos córregos na 

Microbacia Tarumã, Bacia do Alto Rio Paraná, Brasil.  

 Pontos 

Metais  P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Cd 0,006±0,0001 0,006±0,0001 0,008±0,0001 0,007±0,0001 0,007±0,0020 0,006±0,0010 

Pb 0,008±0,0001 0,008±0,0002 0,013±0,0001 0,008±0,0001 0,013±0,0020 0,007±0,0001 

Cr 0,009±0,0001 0,008±0,0001 0,015±0,0001 0,009±0,0001 0,010±0,0020 0,007±0,0001 

Cu 0,009±0,0002 0,009±0,0001 0,022±0,0002 0,009±0,0002 0,016±0,0010 0,008±0,0002 

Fe 3,350±0,0058 3,520±0,0006 4,000±0,0006 4,000±0,0006 3,750±0,0100 3,360±0,0058 

Zn 0,970±0,0058 0,945±0,0006 1,415±0,0006 1,095±0,0006 1,200±0,0015 0,850±0,0006 

Ni 0,060±0,0002 0,069±0,0001 0,109±0,0001 0,094±0,0370 0,098±0,0010 0,064±0,0006 
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riscos para a saúde ambiental (Paula Filho et al., 2015). Mesmo os elementos essenciais (Cu, 

Fe, Zn e Ni), com importante função nos sistemas biológicos, têm um significado particular 

em ecotoxicologia devido ao seu potencial de bioacumulação e consequentemente de 

toxicidade (Weber et al., 2013; Machado et al., 2016; Viana et al., 2018). Assim, quantidades 

elevadas de metais no ambiente aquático, tanto elementos essenciais e não essenciais, podem 

causar sérios riscos para a biota aquática, devido ao seu potencial de bioacumulação.  

 

4. Considerações Finais 

 

Os metais nos sedimentos nos córregos amostrados estavam dentro do limite permitido 

pela legislação vigente. Apesar disso, o baixo índice de cobertura vegetal ciliar em torno dos 

córregos – devido à expansão urbana e de áreas agrícolas – pode estar comprometendo o 

equilíbrio do sistema aquático. De fato, os córregos analisados apresentaram altos valores de 

turbidez e de condutividade elétrica da água nos pontos mais próximos da região urbana, 

resultado que pode estar associado ao carreamento de resíduos urbanos e industriais. Neste 

contexto, sugerimos monitoramento ambiental constante da área de estudo, além de 

desenvolvimento de projetos de restauração da cobertura vegetação ciliar, para a proteção 

destes corpos hídricos, com destaque nas áreas de nascentes.   
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