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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar pardmetros fisico-quimicos quantitativos da dgua proveniente
de corregos na microbacia Taruma (MS, Brasil), quantificar metais (Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Zn e
Ni) nos sedimentos de fundo desses corregos e avaliar quali-quantitativamente o indice de
vegetacdo de diferenca normalizado dos locais (NDVI) por meio de imagens de satélite. Os
valores de turbidez e condutividade elétrica da dgua estavam mais altos nos pontos mais
proximos da regido urbana. Na analise do NDVI, os pontos P1, P2 e P4 apresentaram a
vegetacao ciliar local reduzida, classificada em baixo ou muito baixo. Nos locais P3, P5 e P6
constatamos maiores proporcdes de vegetacdo em niveis moderado e baixo. Em relacdo aos
metais nos sedimentos, todos 0s pontos amostrados apresentaram concentracfes de metais
abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente. O baixo indice de cobertura vegetal
em torno dos corregos na Microbacia Taruma, principalmente nos locais de nascentes, pode
comprometer o equilibrio desse sistema.

Palavras-chave: Ambientes aquaticos; Cobertura vegetal; Qualidade ambiental,;

Contaminantes.

Abstract

The aim of the study was to evaluate quantitative physical-chemical parameters of water from
streams in the Taruma 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 Taruma 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 parametros cuantitativos fisico-quimicos del agua en

corrientes en la microcuenca Taruma (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 indice de vegetacion de la diferencia normalizada de ubicaciones (NDVI)
mediante imagenes satelitales. Los valores de turbidez y conductividad eléctrica del agua
fueron mas altos en los puntos mas cercanos a la region urbana. En el analisis NDVI, los
puntos P1, P2 y P4 mostraron una vegetacion riberefia local reducida, clasificada como baja o
muy baja. En los lugares P3, P5 y P6 encontramos mayores proporciones de vegetacion a
niveles moderados y bajos. Con respecto a los metales en los sedimentos, todos los puntos
muestreados tenian concentraciones de metales por debajo de los limites establecidos por la
legislacion vigente. La baja tasa de cobertura vegetal alrededor de los arroyos en la
microcuenca Taruma, especialmente en los manantiales, puede comprometer el equilibrio de
este sistema.

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

1. Introducéo

Os recursos naturais estdo constantemente expostos a diversas fontes de
contaminacges, provenientes principalmente de atividades antrépicas. Uma das principais
mudancas no ambiente natural é o uso da terra, de maneira ndo planejada com o avancgo da
fronteira agricola, ocasionando a reducdo da cobertura vegetal em torno dos ambientes
aquaticos (De Jonge et al., 2015; Simonato et al., 2016). Neste sentido, a substituicdo da
vegetacdo ciliar por areas agricolas e de pastagens pode comprometer a integridade ambiental,
causando a perda da qualidade da agua e os mais variados efeitos negativos no equilibrio e
funcionamento do ecossistema aquatico (Cherubin et al., 2016). A manutencdo da vegetacdo
ciliar é de grande importancia, pois tem a funcdo de reter os contaminantes, evitando o
carreamento destes para 0s sistemas aquaticos (Ruiz de Arcaute et al., 2016).

Neste contexto, ha necessidade de monitorar a situacdo dos ambientes aquéaticos e
observar o nivel de estresse com a utilizacdo de métodos de sensoriamento remoto. Para
estimar a proporcao de fragmentos florestais em torno dos rios e corregos, por exemplo, um
dos métodos utilizados é a estimativa do indice de Vegetacdo de Diferenca Normalizado
(NDVI), que detalha as condi¢es ambientais no entorno dos sistemas aquaticos, indicando se
ha vegetacao verde viva ou ndo nessas areas (Gao et al., 2017).

A interpretacdo desse indice parte do principio de que quanto maior a propor¢do da
cobertura vegetal local em torno dos corpos hidricos melhor é a qualidade ambiental e as

condigdes ecoldgicas na vida dos organismos aquaticos, pois a vegetacéo ciliar € um elemento
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essencial, responsavel por uma série de func¢Bes, como a manutencdo dos corpos hidricos e a
produtividade de alimentos para a biota aquéatica (Viana et al., 2013; Brothers et al., 2013).

Outra forma de avaliar a qualidade ambiental é por meio da analise das concentracfes
de metais que decantam e se acumulam nos sedimentos, pois esses metais contribuem para a
deterioracdo da qualidade da &gua e da biota aquéatica (Melo Gurgel et al., 2016). Uma vez
que o sedimento fornece nutrientes e habitat para uma grande variedade de organismos
bentbnicos, a analise desse material torna-se relevante para a compreensao da relacdo entre o
ambiente e a biota aquética (Peluso et al., 2013).

Os rios e corregos da bacia do Alto Rio Parand vém sendo afetados nas ultimas
décadas devido a alta densidade populacional da regido e a expansao de atividades industrias
e de fronteiras agricolas, acarretando o escoamento de residuos urbanos, industriais e
agricolas para os corpos hidricos (Viana et al., 2017; 2018).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar pardmetros fisico-quimicos
quantitativos da dgua proveniente de corregos na microbacia Taruma (MS, Brasil), quantificar
metais (Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Zn e Ni) nos sedimentos de fundo desses corregos e avaliar quali-
guantitativamente o indice de vegetacdo de diferenca normalizado dos locais (NDVI) por

meio de imagens de satélite.

2. Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado em campo, entre o periodo de setembro de 2014 e dezembro de
2015, nos corregos da Microbacia Tarumd sendo afluentes do Rio Amambai, Bacia do Alto
Rio Parana (Mato Grosso do Sul, Brasil) (Figura 1).
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Figura 1. Localiza¢do dos pontos amostrados na Microbacia Taruméd, Alto Rio Parana, Brasil.
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Fonte: Viana et al. (2018).

A Figura 1 mostra os locais de amostragens na Microbacia Taruma, que pertencem a
Bacia do Alto Rio Parand (Mato Grosso do Sul, Brasil). A Microbacia Taruma é considerada
“bercario” de espécies de peixes que vivem no Rio Amambai e no Rio Parand, além de ser
utilizada no abastecimento para criacdo de animais nas proximidades dos cérregos (Viana et
al., 2018). As amostragens foram realizadas em seis pontos na Microbacia Taruma e a maioria
dos pontos de coleta estdo localizados em &reas rurais do municipio de Navirai (P1, P2, P4,
P5 e P6). Os pontos P1 e P2 estdo localizados nas nascentes dos corregos Taruma e Touro,
respectivamente, enquanto que o P4 esta situado na porcdo média do corrego Tarumé. Nesses
trés locais ha reducgéo da cobertura de vegetagdo nativa e o solo € ocupado principalmente por
pastagens e monocultura de cana-de-acucar. A dgua desses locais pode ser considerada pouco
poluida (Souza e Lima-Junior, 2013; Viana et al., 2017). O P3 (por¢do média do corrego do
Touro) esté situado dentro do perimetro urbano e é caracterizado pela presenca de mata nativa
degradada, despejo de esgoto residencial, lixo nas margens e leito assoreado. Os pontos P5 e
P6 estdo situados no corrego Tarumd, na porcdo mais baixa da microbacia, recebendo,
portanto, os contaminantes da porcao 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-agUcar, além de algumas instalagbes industriais
(frigorifico, curtume e usina de acucar e alcool). A agua dos pontos P3, P5 e P6 estd mais
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suscetivel a fontes de poluicéo, conforme observado em outros estudos (Souza e Lima-Junior,
2013; Viana et al., 2017).

Coleta e andlise fisico-quimica da agua

Os seguintes parametros limnoldgicos quantitativos foram mensurados no campo, por
meio de uma sonda multiparametro YSI Professional Plus: temperatura da agua (°C), pH

(unidades de pH), oxigénio dissolvido (mg.L™) e condutividade elétrica da agua (uS.cm™).
Determinacao do indice de vegetacéo

O célculo do indice de vegetacdo da Microbacia Taruma foi feito a partir de imagens
de satélites, Landsat 8 com resolucdo de 30x30 m (anos 2014 e 2015) obtidas do banco de
dados do Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS pelas suas siglas em inglés). Para

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

NIR—VIE
NIR+VIS

Para o analises do NDVI foi utilizada a equacdo NDVI = na qual NDVI é o indice de

vegetacdo por diferenca normalizada, NIR corresponde a banda infravermelho préximo e VIS
corresponde a banda vermelho visivel (Zhang et al., 2018). Considerando-se que os valores de
NDVI véo de 0 até 1, valores préximos a 0 indicam areas com pouca ou nenhuma cobertura
vegetal, enquanto e valores proximos a 1 indicam areas com vegetacdo densa (Peng et al.,
2017), e valores negativos sdo interpretados como corpos hidricos (Nourani et al., 2017).
Foram criadas quatro categorias baseadas nos valores calculados, sendo estas: saudavel
(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).

Analise e determinacgdo de metais

O sedimento de fundo dos corregos de cada local foi coletado (cerca de 5 gramas) com
auxilio de uma draga, armazenado em sacos plasticos previamente descontaminados, e
mantido sob temperatura de refrigeracdo (-4°C). No laboratério, as amostras foram
desidratadas em estufa a 60°C por 4 horas, a fim de evitar o arraste dos metais pelo vapor de
agua. Em seguida, as amostras foram peneiradas e somente a fra¢do < 53 um foi utilizada para
o0 tratamento quimico de extracdo. Pesou-se cerca de 1 g de cada amostra em triplicata,
adicionando-se 4 mL de 4gua régia 50% (3:1 HCI:HNO3) e 0,5 mL de HCIO4, aquecendo-se
por 30min a 90°C em banho maria. A solugdo resultante foi filtrada e avolumada a 0,5 mL
com agua Milli-Q (Hortellani et al., 2008; Betemps e Sanches Filho, 2012). As amostras




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

foram analisadas no Espectrofotdbmetro de Absorcdo Atbmica, para determinar as
concentragdes de Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Zn e Ni no sedimento coletado.

Os resultados da analise fisico-quimica da agua foram comparados com os valores de
referéncia previstos na Resolucdo CONAMA 357/2005 e as concentracfes de metais nos
sedimentos foram comparadas com a Resolucdo CONAMA 454/2012, que estabelece as
diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser

dragado em aguas sob jurisdicdo nacional.

3. Resultados e Discussao

Com base nos parametros limnoldgicos analisados, 0s pontos Pl, P2 e P4
apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos para corpos hidricos de classe 2 de
acordo com a resolucio CONAMA (357/2005). Para os pontos P3, P5 e P6, a turbidez
ultrapassou os limites aceitaveis pela Resolucdo CONAMA 357/2005 e a condutividade
elétrica da agua em relacdo aos limites estabelecidos pela Cetesb (2014) (Tabela 1). Para

temperatura da agua ndo ha valores maximos estipulado pela legislagdo vigente.

Tabela 1. Médias e desvios padrdo dos parametros fisico-quimicos da &dgua dos corregos da
Microbacia Taruma.

.. 02
Pontos Turbidez (UNT) el(é;?gau?vs'd:rii) pH Tem(p g; tura
HS. (mg.LY)
P1 22,06+16,72 15,00+4,35 6,00+0,40 6,00+0,72 22,18+552
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+054 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+553
CONAMA - ou > Néo
<100 <100 pS.cm™* 6,0a9,0 50 estipulado
(357/2005) ,

Em negrito estdo destacados valores que ultrapassaram os limites de acordo com corpos
hidricos de classe 2 estabelecidos pela resolugdo n® 357/2005 do CONAMA e CETESB

(2014). Fonte: Autores.
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A Tabela 1 mostra as médias e desvios padrdo dos pardmetros fisicos quimicos da
agua coletadas nos cérregos da Microbacia Taruma. Observa-se que a turbidez da agua
apresentou valores acima do definido pela Resolucdo 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 4gua nos pontos P3, P5 e P6 podem estar
associados ao carreamento de residuos antropicos, principalmente no P3, que esta localizado
dentro do perimetro urbano, e nos pontos P5 e P6, que fazem parte da foz da Microbacia
Tarumd, que acaba recebendo contaminantes provenientes da porcdo superior da bacia e

também de residuos industrias que estdo localizados em suas proximidades.

Figura 2. indice de vegetacdo de diferenca normalizado (NDVI) na Microbacia Taruma, Alto

Rio Parand, Brasil. Mapa: Julio César Jut Sol6rzano.
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Na analise do NDVI na Microbacia Tarumd (Figura 2), os pontos estudados
apresentaram diferentes porcentagens da vegetacdo densa. Para o P1 constatamos 51% de
vegetacao ciliar reduzida em nivel baixo e 27% em muito baixo. O P2 apresentou maior parte
da vegetacdo na categoria muito baixo 39% e 29% moderado. O ponto 3 possui 36% de sua
vegetacdo local em niveis baixos e 29% em niveis muito baixos. O P4 apresentou 75% de sua
vegetacdo com nivel moderado e 17% baixo (Figura 2). O P5 possui 73% da vegetacdo
classificada no nivel moderado e 13% baixo e para 0 P6 47% da vegetacdo em niveis
moderado e 35% em niveis baixos.

Os pontos analisados na Microbacia Taruma apresentaram grande proporcdo da area
com niveis baixos e muito baixos de indice de vegetacdo, inclusive proximos as nascentes e
nas margens dos cursos d’agua. Esta reducdo da cobertura vegetal no entorno das nascentes
pode estar associada com a expansao do uso do solo por atividades antropicas, que sao nitidas
na proximidade dos cérregos, principalmente o cultivo da cana-de-agicar. Além da reducdo
da vegetacdo ciliar, um dos principais problemas da monocultura de cana-de-acUcar é a
manutencdo da lavoura, devido a utilizacdo de diversos tipos de pesticidas que sdo escoados
para 0s corpos hidricos, comprometendo a qualidade ambiental e a biota aquética (Ardeshir et
al., 2017).

A vegetacdo ciliar nas margens dos rios e corregos € fundamental para a manutengdo
da integridade e qualidade da agua, tendo a funcédo de barreira fisica e quimica por realizar a
filtragem e retencdo de sedimentos e contaminantes (Sweeney et al., 2004; Viana et al., 2013).
Quando escassa, 0 ambiente aquéatico fica sujeito a erosdo em suas margens, ocorrendo a
entrada de grande quantidade de sedimentos, principalmente no periodo de maior
pluviosidade, aumentando também o escoamento de diversos tipos de contaminantes que
podem comprometer a qualidade da agua (Tundisi e Tundisi, 2010). De fato, Viana et al.
(2017), em outro estudo realizado na microbacia Tarumd, observaram que expansdes de
atividades antropicas, estdo prejudicando a integridade ambiental da Microbacia Taruma. E
também detectou nos pontos P3, P5 e P6, classificados como mais impactados da microbacia,
efeitos mutagénicos e genotdxicos na espécie de peixe Astyanax lacustris.

Com relacdo a analise de metais no sedimento dos cdrregos amostrados (Tabela 2),
todos os pontos apresentaram concentracdes de metais abaixo dos limites estabelecidos pela
legislacdo brasileira CONAMA 454/2012 para nivel | de qualidade de agua (no qual ha uma
baixa probabilidade de efeitos adversos a biota), que dispde sobre a qualidade da agua de rios
e corregos no Brasil: Cd (0,6 ug g1), Pb (35 nug g?), Cr (37,3 pg g1), Cu (35,7 pg g1), Zn
(123 ug g™) e Ni (18 pug g).
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Tabela 2. Concentracdo de metais (ug g?), no sedimento (média e desvio padrio) nos cdrregos na
Microbacia Tarumd, Bacia do Alto Rio Parand, 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

Fonte: Autores.

A Tabela 2 mostra as médias e desvios padrdo das concentracBes de metais no
sedimento dos corregos da Microbacia Taruma. Os metais Cd, Pb e Cr total sdo biotoxicos,
mesmo em pequenas propor¢des nos sedimentos bentdnicos dos sistemas aquaticos, pois séo
elementos ndo essenciais aos processos bioldgicos e podem causar riscos ecoldgicos, com
potencial bioconcentrador nos organismos, podendo provocar danos ecotoxicologicos para a
biota aquatica (Akindele et al., 2020; Cotta e Rodrigues, 2020). Segundo a literatura, 0
aumento da concentragdo destes metais ndo essenciais nos recursos hidricos esta diretamente
relacionado a fontes antropogénicas, com o uso de agroquimicos e descargas de esgoto urbano
(Yi et al., 2011; Akindele et al., 2020). Ndo obstante, os sedimentos do fundo de rios
fornecem nutrientes e habitat para uma grande variedade de organismos bentbnicos e a
ingestdo continua destes sedimentos por peixes que exploram o fundo dos rios pode levar a
bioacumulacéo de contaminantes no organismo, podendo causar efeitos genotdxicos (Jesus et
al., 2014; Voigt et al., 2016). Vieira et al. (2020) relatam que o Cd pode bioacumular
principalmente em crustaceos e moluscos, que ficam aderidos ao substrato de fundo dos
corpos hidricos.

A conversdo de areas florestais em terras agricolas proximo aos corpos hidricos, além

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

10
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riscos para a saude ambiental (Paula Filho et al., 2015). Mesmo os elementos essenciais (Cu,
Fe, Zn e Ni), com importante fungdo nos sistemas bioldgicos, tém um significado particular
em ecotoxicologia devido ao seu potencial de bioacumulacdo e consequentemente de
toxicidade (Weber et al., 2013; Machado et al., 2016; Viana et al., 2018). Assim, quantidades
elevadas de metais no ambiente aquatico, tanto elementos essenciais e ndo essenciais, podem

causar sérios riscos para a biota aquética, devido ao seu potencial de bioacumulag&o.

4. Consideracdes Finais

Os metais nos sedimentos nos corregos amostrados estavam dentro do limite permitido
pela legislacéo vigente. Apesar disso, 0 baixo indice de cobertura vegetal ciliar em torno dos
corregos — devido a expansdo urbana e de areas agricolas — pode estar comprometendo o
equilibrio do sistema aquatico. De fato, os corregos analisados apresentaram altos valores de
turbidez e de condutividade elétrica da dgua nos pontos mais proximos da regido urbana,
resultado que pode estar associado ao carreamento de residuos urbanos e industriais. Neste
contexto, sugerimos monitoramento ambiental constante da area de estudo, além de
desenvolvimento de projetos de restauracdo da cobertura vegetacdo ciliar, para a protecdo

destes corpos hidricos, com destaque nas areas de nascentes.
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