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Resumo 

O estudo teve como objetivo avaliar qualidade limnologica no córrego Curral de Arame, 

determinar concentrações de metais na água e nos sedimentos, avaliar se os tipos de uso e 

cobertura do solo interfere na qualidade aquática. Além de correlacionar o uso e a cobertura 

do solo em relação as concentrações de metais na água entre os períodos seco e chuvoso e 

investigar os potenciais riscos não-carcinogênicos de metais na água para a biota aquática. Os 

valores do pH, no período seco foram inferiores ao limite estabelecido pela legislação 

brasileira na porção média e baixa do córrego. O Fe na água ultrapassou o limite estabelecido 

pela resolução brasileira, nos quatro locais. As concentrações de metais nos sedimentos 

estavam dentro dos limites seguro para a vida aquática. O córrego Curral de Arame 

apresentou a vegetação ciliar reduzida em alguns locais, decorrente da expansão de atividades 

agrícolas. Constatamos, nos períodos seco e chuvoso, correlação negativa entre as proporções 

de agricultura e fragmentos florestais, mostrando quando há aumento de áreas agricultáveis 

ocorre o inverso a redução da cobertura vegetal nativa. No período chuvoso, houve correlação 

negativa e significativa, entre os fragmentos florestais em comparação ao Fe na água no 

córrego Curral de Arame, demostrando quando há maiores aporte de vegetação reduz o 

carreamento de contaminantes no curso do sistema aquático. No córrego Curral de Arame, 

nos períodos seco e chuvoso, apresentou risco não-carcinogênica na água para a biota 

aquática em relação aos valores de Fe. Neste sentido, o córrego Curral de Arame está 

passando por algum tipo de estresse ambiental, principalmente devido a redução da cobertura 

vegetação nativa no entono deste ambiente aquático. 

 Palavras-chave: Poluição; Ambiente aquático; Monitoramento; Integridade ambiental. 

 

Abstract 

The study aimed to evaluate limnological quality in the Curral de Arame stream, to determine 

concentrations of metals in water and sediments, to assess whether the types of land use and 

cover interfere in aquatic quality. In addition to correlating land use and cover in relation to 

the concentrations of metals in the water between the dry and rainy periods and to investigate 

the potential non-carcinogenic risks of metals in the water for aquatic biota. The pH values, in 

the dry period, were lower than the limit established by Brazilian legislation in the medium 

and low portion of the stream. Fe in water exceeded the limit established by the Brazilian 

resolution, in the four locations. Metal concentrations in sediments were within safe limits for 

aquatic life. The Curral de Arame stream showed reduced riparian vegetation in some places, 

due to the expansion of agricultural activities. We found, in the dry and rainy periods, a 
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negative correlation between the proportions of agriculture and forest fragments, showing 

when there is an increase in agricultural areas, the reverse occurs to the reduction of native 

vegetation cover. In the rainy season, there was a negative and significant correlation between 

forest fragments compared to Fe in the water in the Curral de Arame stream, demonstrating 

when there is greater supply of vegetation, which reduces the carrying of contaminants in the 

course of the aquatic system. In the Curral de Arame stream, in the dry and rainy periods, it 

presented a non-carcinogenic risk in the water for the aquatic biota in relation to the Fe 

values. In this sense, the Curral de Arame stream is experiencing some type of environmental 

stress, mainly due to the reduction of native vegetation cover around this aquatic 

environment. 

Keywords. Pollution; Aquatic environment; Monitoring; Environmental integrity. 

 

Resumen 

El estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad limnológica en el arroyo Curral de Arame, 

para determinar las concentraciones de metales en el agua y los sedimentos, y  evaluar si los 

tipos de uso de la tierra y la cobertura interfieren en la calidad acuática. Además de analizar la 

relación entre el uso y la cobertura del suelo con las concentraciones de metales en el agua 

entre los períodos seco y lluvioso, así poder identificar los posibles riesgos no cancerígenos 

de los metales en el agua para la biota acuática. Los valores de pH, en el período seco, fueron 

inferiores al límite establecido por la legislación brasileña en la porción media y baja de la 

corriente. Fe en el agua excedió el límite establecido por la resolución brasileña, en las cuatro 

ubicaciones. Las concentraciones de metales en los sedimentos estaban dentro de los límites 

seguros para la vida acuática. El arroyo Curral de Arame mostró una vegetación ribereña 

reducida en algunos lugares, debido a la expansión de las actividades agrícolas. Encontramos, 

en los períodos seco y lluvioso, los resultados muestran correlación negativa entre las 

proporciones de la agricultura y los fragmentos de bosque, que muestra que cuando hay un 

aumento en las áreas agrícolas, ocurre lo contrario a la reducción de la cobertura de 

vegetación nativa. En la temporada de lluvias, hubo una correlación negativa y significativa 

entre los fragmentos de bosque en comparación con el Fe en el agua en el arroyo Curral de 

Arame, lo que demuestra cuándo hay un mayor suministro de vegetación que reduce el 

transporte de contaminantes en el curso del sistema acuático. En el arroyo Curral de Arame, 

en los períodos seco y lluvioso, presentó un riesgo no cancerígeno en el agua para la biota 

acuática en relación con los valores de Fe. En este sentido, el arroyo Curral de Arame está 
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experimentando algún tipo de estrés ambiental, principalmente debido a la reducción 

cobertura de vegetación nativa alrededor de este ambiente acuático. 

Palabras clave: Contaminación; Ambiente acuático; Supervisión; Integridad ambiental. 

 

1. Introdução 

 

 Os ecossistemas aquáticos estão sujeitos a diversos tipos de poluentes, e a 

contaminação por metais têm tornado um dos grandes problemas ecológicos, principalmente 

devido a sua toxicidade (Silva et al., 2017). Os metais podem ser transportados para o 

ambiente aquático decorrentes de diferentes fontes antrópicas, principalmente de esgotos 

domésticos e industriais, descarte inadequado de lixo e do escoamento dos setores agrícolas, 

que demandam grandes áreas de lavouras, e vêm representando uma série ameaça aos 

recursos naturais (Burrell et al., 2014; Jindal; Verma, 2015; Cherubin et al., 2016). Desta 

maneira, a paisagem próxima aos rios e córregos vêm sendo modificada pela intensificação de 

atividades antrópicas, com a redução da cobertura vegetal nativa, que acaba comprometendo a 

retenção de contaminantes tóxicos, que são carreados com maior intensidade, principalmente 

durante a estação de chuvas, do ambiente terrestre para o ambiente aquático (Hess et al., 

2014; Ruiz de Arcaute et al., 2016).         

 Neste contexto, o monitoramento em ambientes aquáticos com a avaliação da estrutura 

da paisagem circundante de corpos hídricos é fundamental para a compreensão da integridade 

ambiental, e também possibilita subsidiar projetos relacionados ao planejamento voltados 

para a recuperação de áreas degradadas (Teresa; Casatti 2017). E a investigação em conjunto 

de fatores abióticos de rios e córregos – água e sedimentos – é essencial para fornecer 

informações das condições ambientais atuais que a biota aquática está submetida, além de 

avaliar o risco de consumo de água e peixes contaminados para a saúde humana (Silva et al., 

2017; Bonnail et al., 2017).  

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo (1) avaliar qualidade 

limnologica no córrego Curral de Arame, (2) determinar concentrações de metais na água e 

nos sedimentos, (3) avaliar se os tipos de uso e cobertura do solo interfere na qualidade 

aquática, (4) correlacionar os tipos de uso e cobertura do solo em relação as concentrações de 

metais na água entre os períodos seco e chuvoso, além de (5) investigar os potenciais riscos 

não-carcinogênicos de metais na água para a biota aquática. 
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2. Metodologia 

 

Área de estudo 

 

O estudo foi realizado no córrego Curral de Arame, afluente do Rio Dourados, 

localizado no Município de Dourados, Mato Grosso do Sul-MS. O rio Dourados nasce no 

município de Antônio João, a aproximadamente 700m de altitude, percorre aproximadamente 

370km até desaguar no rio Brilhante. A cidade de Dourados é a maior entre aquelas que 

ocorrem total ou parcialmente dentro desta bacia, com aproximadamente 215 mil habitantes e 

a base da economia da região é a agricultura e a pecuária (Gonçalves et al., 2010; Paula et al., 

2013). A bacia do rio Dourados é caracterizada nas suas proximidades por várias atividades 

agroindustriais, que acabam gerando contaminantes que são escoados para o ambiente 

aquático (Dourado et al., 2016).  

 

 Coleta e análise dos dados 

 

As amostras de água e de sedimentos foram coletadas no período seco (Abril e Junho 

de 2012) e no chuvoso entre (outubro e dezembro de 2011 e fevereiro de 2012) em quatro 

pontos de coleta, visando investigar todo curso do córrego Curral de Arame. Os pontos estão 

localizados principalmente em áreas rurais. O ponto 1 está localizado na nascente do córrego, 

o ponto 2 na porção média, o ponto 3 no curso baixo do córrego e o ponto 4 na foz, onde o 

córrego deságua no Rio Dourados (Figura 1). A metodologia aplicada neste estudo foi 

quantitativa. 

 

Parâmetros limnologicos: Para análise das condições limnologicas in situ foram mensurados 

os parâmetros por meio de uma sonda multiparâmetro YSI Professional Plus: condutividade 

elétrica da água (µS.cm-1), oxigênio dissolvido (mg.L-1), pH e temperatura (°C).   

 

Metais na água: As amostras de água foram coletadas utilizados recipientes de 500 mL de 

polietileno, acondicionadas em gelo e transportadas até o laboratório. Onde foram retirados 10 

mL de cada amostra, adicionando-se 10 mL de ácido nítrico P.A. e 2,5 mL de HCL4 

concentrado deixando reagir por 24horas. Logo após este período as amostras foram levadas 

ao aquecimento em chapa a 600ºC até próximo à secura. Posteriormente foi resfriada, 

redissolvida em 3 mL de água ultrapurificada (Human UP 900/Scholar-UV), adiciona-se 1 
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mL de HCl concentrado e o volume é completado com água ultrapurificada em balão 

volumétrico de 5 mL (Clesceri et al., 1996). As amostras foram filtradas e transferidas para 

frascos de polietileno para a realização das leituras. 

 

Metais nos sedimentos: O sedimento do córrego de cada local foi coletado com auxílio de 

uma draga, armazenado em sacos plásticos previamente descontaminados, e mantido sob 

temperatura de refrigeração (-4ºC). As amostras foram secas em estufa a 100ºC por 2 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 4 g de cada amostra em triplicata, adicionando-se 20 mL de de uma solução 

concentrada de HNO3(1:1 v\v), mantendo em chapa de aquecimento a 100 ºC (Bloco Digestor 

Tecnal modelo TE-040/25), por 20 minutos sob 18 refluxo. Logo após, resfriou-se a amostra, 

adicionou-se 10 mL de HNO3 concentrado e retornou-se a chapa de aquecimento a 100 ºC, 

por 30 minutos sob refluxo, até desprendimento de toda a fumaça (processo repetido três 

vezes). Na terceira adição de 10 mL de HNO3 concentrado deixou-se o mesmo por duas horas 

na chapa de aquecimento sob refluxo. Passadas então as duas horas, resfriou-se o sistema e 

adicionou-se 4 mL de água destilada e 6 mL de H2O2 30%, levando ao aquecimento e 

deixando que a efervescência minimizasse sob refluxo. Resfriou-se novamente, adicionou-se 

mais 4 mL de H2O2 30% e retornou o sistema para a chapa de aquecimento a 100 ºC, 

deixando por duas horas sob refluxo, resfriou-se o sistema novamente, adicionou-se 20 mL de 

HCl concentrado e retornou-se o erlenmeyer para a chapa de aquecimento a mesma 

temperatura por mais 15 minutos sob refluxo (Clesceri et al., 1996). Logo após, as amostras 

foram filtradas e o seu volume elevado para 5 mL em balão volumétrico e transferidas para 

frascos de vidros para a realização das leituras. Tanto para as análises de água e sedimentos as 

amostras foram avaliadas em réplicas, incluindo as amostras branco, assim todas as amostras 

foram submetidas analisadas no Espectrofotômetro de Absorção Atômica (Shimadzu, modelo 

AA7000) com atomização em chama, para estimar a concentrações de Cu, Fe, Zn e Ni. As 

condições experimentais de análises para cada metal estão descritas na Tabela 1. 
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Fonte: Autores.  

 

Uso do solo: O mapeamento do uso e cobertura do solo dos pontos no córrego Curral de 

Arame foi realizado a partir de imagens aéreas de alta resolução (anos 2011 and 2012) 

disponibilizadas pelo Google Earth ProTM, com resolução de 1 metro (DigitalGlobe, 2017). 

Para limite de estudo foram gerados buffers de 1km de raio no entorno de cada ponto amostral 

e as formas de uso do solo foram classificadas como fragmentos florestais, agricultura, corpos 

de água e edificações, categorias definidas pelo (IBGE, 2013). Para interpretação das imagens 

foi utilizada uma classificação não supervisionada (Clustering) utilizando as ferramentas de 

classificações proporcionadas pelo programa ArcGISTM, versão Trial 10.3 (ESRI, 2017), 

calculando-se as áreas e as porcentagens de cada categoria de ocupação do solo, com base nas 

áreas dos buffers. 

 

Avaliação de risco não-carcinogênica para a biota aquática: Para avaliação de risco não-

carcinogênica para a biota aquática foi utilizado o cálculo do valor do metal individual 

detectado na água dos quatro pontos do córrego Curral de Arrame, dividido pelo limite 

considerado seguro para água doce de Classe 2, de acordo com a legislação brasileira 

CONAMA (357/2005). Valores <1 indica que os metais presentes e biodisponíveis na água do 

córrego pode causar risco para a saúde da biota aquática. 

 

Análise estatística  

 

Os parâmetros físico-químicos da água foram comparados com base na legislação 

ambiental brasileira CONAMA Resolução 357/2005 e CETESB (2018). Os metais na água 

foram relacionados com a diretriz brasileira CONAMA 357/2005 e nos sedimentos foram 

Tabela 1. Condições utilizadas para as medidas de absorção atômica na determinação 

dos metais e o coeficiente de determinação obtido pelo método de padrão externo.  

Elemento Faixa linear  

(mg L-1) 

λ (nm) Coeficiente de 

determinação (R2) 

Cu 0,2 – 6,0 324,7 0,9994 

Fe 0,2 – 9,0 248,3 0,9996 

Zn 0,1 – 6,0 213,9 0,9992 

Ni 0,2 – 8,0 232,0 0,9992 
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avaliados de acordo com a Resolução CONAMA 454/2012. Foi aplicado a correlação de 

Spearman entre os tipos de uso do solo em relação a concentração de metal quantificado no 

período de seca e chuvoso na água no córrego Curral de Arame. Os testes foram realizados 

usando a plataforma R (R Core Team, 2019). 

 

3. Resultados e Discussão  

 

 A concentração de O2 e a temperatura apresentaram valores dentro dos limites 

estabelecido pela Resolução CONAMA 357/2005 para água de Classe 2, nos quatro locais no 

córrego Curral de Arame e nos dois períodos de coleta seca e chuvoso. Os valores do pH, 

foram inferiores ao limite estabelecido pela legislação citada anteriormente nos pontos 2, 3 e 4 

no período seco (Tabela 2), com exceção do ponto 1, que apresentou limites dentro do 

estabelecido pela legislação vigente. Para condutividade elétrica da água estava de acordo 

com a legislação Cetesb (2018).  
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Tabela 2. Valores dos parâmetros limnologicos (média ± desvio padrão) no período 

de seca e chuvoso no córrego Curral de Arame no Município de Dourados, Mato 

Grosso do Sul.  

 

Períodos 

 

Pontos 

Condutividade  

(μS cm-1) 
pH 

O2 

(mg) 

Temperatura 

(Cº) 

 

 

Seco 

1 39,40±4,80 6,17±0,17 6,34±234 21,15±2,61 

2 33,45±8,69 5,71±0,04 6,82±1,66 17,10±4,10 

3 38,95±0,77 5,61±0,01 6,34±0,92 19,20±3,95 

4 35,30±5,23 5,54±0,17 7,29±0,99 17,50±2,12 

 

 

Chuvoso 

1 47,76±4,53 7,00±1,00 7,40±0,34 22,00±3,46 

2 53,80±6,54 6,64±1,17 8,02±1,00 22,00±3,46 

3 48,35±7,50 6,25±1,00 6,84±0,29 24,33±2,51 

4 52,70±7,59 6,36±1,12 7,55±0,39 23,33±2,08 

Conama (357/05) <100 μS cm-1* 6,0 a 9,0 = ou > 5,0 --------- 

Valores referentes a corpos hídricos de Classe 2 de acordo com a resolução nº 357/2005 do 

CONAMA e CETESB (2018)*. Em negrito valores fora do limite estabelecido pela legislação 

Conama (2005). 

  

Portanto, durante o período seco há menor fluxo na água dos córregos, e estas condições 

dificultam a dispersão de contaminantes na água, favorecendo a queda do pH. Supostamente, 

como a área de estudo está localizada principalmente em áreas rurais, possivelmente este 

baixo valor do pH esteja relacionado aos diferentes tipos de fertilizantes e produtos químicos 

que são utilizados no cultivo de lavouras, nas proximidades da área de estudo. Sendo que, o 

uso de pesticidas é útil para agricultura, eventualmente seu destino final acaba sendo nos 

ambientes aquáticos, podendo causar sérios danos para a saúde dos organismos aquáticos, 

principalmente por não ser facilmente biodegradável e por não ter alvos específicos (Zabaloy; 

Gómez, 2014; Islam et al., 2018). Um resultado que reforça esta hipótese é a paulatina 

redução do pH da nascente à foz do córrego Curral de Arame dos pontos 1 ao 4, sendo assim 

o ponto com maior cobertura de mata nativa foi o ponto 1, e apresentou água com pH 

levemente ácido, mas dentro dos limites considerados aceitáveis, contudo, ao longo do curso 
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do córrego o pH apresenta queda, principalmente no período de seca. Assim, resíduos de 

contaminantes podem ser transportados para os ecossistemas aquáticos, por meio da 

pulverização aérea, podendo ser transportados pelo vento, ou escoamento superficial após as 

aplicações nas plantações, comprometendo a qualidade ambiental e a biota aquática 

(Albuquerque et al., 2016; Ardeshir et al., 2017).  Para os metais analisados na água, o Zn e 

o Cu estavam dentro dos limites estabelecidos pela Resolução CONAMA (357/2005), para 

todos os pontos e os períodos (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Concentração de metais na água (mg L-1) (média ± desvio 

padrão) no período de seca e chuvoso no córrego Curral de Arame.  

Períodos Pontos Fe Zn Cu 

 

 

Seco 

1 1,185±0,007* 0,064±0,007 0,004±0,000 

2 1,210±0,014*  0,065±0,001 0,004±0,000 

3 1,235±0,007*  0,066±0,000 0,005±0,000 

4 1,235±0,007*  0,066±0,000 0,004±0,000 

 

 

Chuvoso 

1 1,210±0,010*  0,062±0,000 0,000±0,000 

2 1,236±0,005*  0,065±0,001 0,004±0,000 

3 1,230±0,000*  0,065±0,000 0,005±0,000 

4 1,206±0,005* 0,065±0,000 0,004±0,000 

CONAMA (357/2005) 0,30 0,18 0,009 

*Valores acima dos limites estabelecidos pela legislação brasileira (CONAMA, 2005).  

 

As concentrações de Fe, ultrapassaram os limites estabelecidos pelas legislações 

citadas anteriormente em todas as amostras obtidas da nascente até a foz do córrego Curral de 

Arame onde irá desaguar no Rio Dourados, sendo utilizada como fonte de abastecimento na 

região urbana de Dourados (Tabela 3). O enriquecimento de Fe no ambiente aquático 

geralmente está associado à contaminação decorrente de efluentes industriais ou domésticos 

próximos aos corpos hídricos (Bonnail et al., 2017). E mesmo considerando que o Fe é um 

elemento essencial no metabolismo celular, em níveis elevados esse elemento pode causar 

toxicidade, persistência e a bioacumulação na biota aquática, podendo ser transferida para a 

cadeia trófica (Driessnack et al., 2017; Gárriz et al., 2018).     
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 No entanto, cabe ressaltar que o solo mais frequente na região de Dourados é o 

latossolos vermelhos distroférricos, que usualmente possui elevado teor de óxido de ferro  

 (Amaral et al., 2000). Desta forma, podemos ter um efeito sinérgico entre as 

características inerentes ao tipo de solo e o efeito do crescimento urbano e de atividades 

agrícolas alterando a qualidade da água de rios e córregos, com o aumento de concentrações 

de metais podendo causar toxicidade para a biota aquática (Dourado et al., 2016; Garcia et al., 

2017).    

Com relação aos metais analisados nos sedimentos, Zn, Cu e Ni estavam dentro dos 

limites aceitáveis estabelecidos para corpos d’água de nível I (que define o menor nível de 

efeitos adversos para a biota) pela Resolução CONAMA nº 454/2012 (Tabela 4). Para o Fe 

não tem limite estabelecido pela resolução citada anteriormente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fonte: Autores. 

 

Neste sentido, os sedimentos, são considerados grandes depósitos de metais, oriundos 

de atividades antrópicas, podendo bioacumular e causar toxicidade para a biota aquática, 

principalmente se ficam ali aderidos ou se alimentam destes sedimentos contaminados (Reis 

et al., 2017)          

Tabela 4. Concentração de metais no sedimento (mg/kg-1) no período de seca e 

chuvoso no córrego Curral de Arame. 

      

Períodos Pontos Fe Zn Cu Ni 

 

 

Seco 

1 594,825±0,035 25,725±0,035 6,225±0,035 3,200±0,000 

2 594,400±0,141 26,025±0,106 6,100±0,000 3,175±0,035 

3 594,025±0,176 26,150±0,000 6,100±0,000 3,100±0,000 

4 593,725±1,025 25,750±0,070 6,000±0,000 3,075±0,035 

 

 

Chuvoso 

1 593,583±4,439 25,533±0,175 6,200±0,000 3,150±0,132 

2 596,133±4,041 24,233±2,454 6,066±0,076 3,116±0,076 

3 595,583±1,313 24,933±3,092 6,183±0,104 3,033±0,057 

4 594,966±1,677 24,150±3,377 6,166±0,057 3,050±0,050 

Conama (454/12) ____ 123 35,7 18 
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No córrego Curral de Arame ficou evidente que grande parte de sua área está ocupada 

por atividades antrópicas, pincipalmente na porção média e baixa, nos pontos 2 e 3, com o 

predomínio da agricultura e a redução da cobertura vegetal nativa (Figura 1).  

 

Figura 1. Localização e uso e cobertura do solo no córrego Curral de Arame no Município de 

Dourados, Mato Grosso do Sul. Mapa: Julio César Jut Solórzano. 

 

Fonte: Autores. 

 

No ponto 1, onde está localizada a nascente do córrego, há 53,6% de fragmentos 

florestais, 37,9% de agricultura e 8,3% de áreas edificadas. No ponto 2 (porção média) 
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observamos maior proporção de área agrícola (82,9%), seguido por fragmentos florestais 

(13,1%) e áreas edificadas (2,7%). O ponto 3, localizado na porção do baixo curso do córrego, 

também apresentou maior ocupação por agricultura (77,7%), seguido por fragmentos 

florestais (15,3%) e com 5,7% de áreas edificadas. O ponto 4, localizado na foz do córrego, 

apresentou 63,7% de fragmentos florestais, 34,7% de agricultura e menor proporção de áreas 

edificadas, com 0,2% (Figura 1).          

Deste modo, a redução e a alteração da paisagem próximo aos corpos hídricos pode 

afetar a integridade ambiental, pois a vegetação ciliar tem a função regular a temperatura 

através do sombreamento e controlar a entrada de contaminantes e sedimentos nos corpos 

hídricos (Lorion; Kennedy, 2009; Gonçalves et al., 2018). Sendo que, uma das grandes 

consequências do desmatamento da mata densa é o desequilíbrio ambiental, o impacto 

imediato sobre a segurança da vida aquática (Zeni et al., 2019). A redução da cobertura 

vegetal nativa no entorno do córrego Curral de Arame, pode estar facilitando ao transporte de 

elementos químicos, corroborando os resultados de elevados valores de Fe na água deste 

ambiente aquático.          

Em relação à correlação entre os tipos de uso e cobertura do solo e os metais 

quantificados na água do córrego Curral de Arame, observamos que tanto para os períodos 

seco e chuvoso, ocorreu correlação negativa significativa (p<0,05), entre as proporções de 

agricultura e fragmentos florestais, inferindo que com o aumento da agricultura, 

principalmente, nas proximidades do córrego Curral de Arame ocorre a redução da cobertura 

vegetação ciliar, formando apenas mosaicos e uma estreita faixa de vegetação nativa (Figura 

2).  
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Figura 2. Coeficientes de correlação de Spearman (r), e asteriscos representa correlações 

significativas (p<0,05), entre os tipos de uso do solo em relação a concentração de metal 

quantificado no período de seca e chuvoso na água no córrego Curral de Arame. 

 

Fonte: Autores. 

 

No período chuvoso, constatamos que a agricultura e as proporções de Fe foram 

positivamente correlacionadas (p<0,05), indicando maiores proporções de Fe em áreas 

agricultáveis (Figura 2). De fato, com a redução de vegetação no entorno dos córregos e rios 

em períodos de pluviosidade acarreta a contaminação para o curso do ambiente aquático. Este 

resultado também sugere que a maior concentração de Fe na água seja principalmente 

resultado da lixiviação do solo que foi exposto pela agricultura. Desta forma, a biota aquática 

está constantemente exposta a diversos contaminantes sendo gravemente afetadas pelos 

resíduos agrícolas, principalmente durante a estação de chuvas, em que os compostos 

químicos são escoados com maior intensidade para o ambiente aquático (Hess et al., 2014). 

Zeni et al. (2019) relataram em seu estudo que as florestas nativas pertencendo a bacia do 

Alto rio Paraná vêm sendo substituídas por vários tipos de cultivos, por fim acaba 

impulsionando impactos severos com as mudanças do uso do solo, além do uso fertilizantes 

no preparo da terra e de pesticidas para a manutenção das lavouras. Sendo que, as florestas 

nativas desempenham papel importante e vital para o equilíbrio e os processos ecológicos nos 

ecossistemas aquáticos (Jackon et al., 2015).       

Por outro lado, no período chuvoso os fragmentos florestais apresentaram correlação 

negativa significativa (p<0,05), com as concentrações de Fe na água do córrego Curral de 

Arame (Figura 2). Inferindo que, quanto maior a cobertura vegetal no entorno dos córregos 
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menores serão as concentrações de Fe no leito do córrego Curral de Arame. Sendo que, a 

vegetação ciliar tem função reguladora para manter a qualidade da água, além de, atuar como 

filtro natural, como uma barreira física para mitigar a entrada de sedimentos e de 

contaminantes no curso de rios e córregos (Zeni et al., 2019). O Zn e o Cu apresentaram 

correlação positivamente significativa (p<0,05), sugerindo que eles possuem afinidades em 

relação as suas concentrações na água do córrego Curral de Arame (Figura 2).   

Para a avaliação de risco não-carcinogênica para a biota aquática na água do córrego 

Curral de Arame, constatamos que os valores de Fe foram superiores que 1, para todos os 

pontos e entre os períodos de seca e chuvoso, indicando risco para a saúde da fauna aquática 

(Figura 3).  

 

Figura 3. Avaliação de risco não-carcinogênico para a biota aquática no córrego Curral de 

Arame no Município de Dourados, Mato Grosso do Sul. 

 

Fonte: Autores. 

 

Importante salientar, que por mais que o Fe seja considerado um elemento essencial 

para as funções biológicas dos organismos, por outro lado, seu excesso disponível na água do 

córrego Curral de Arame pode acarretar sérios danos na vida aquática, principalmente pelo seu 

potencial de bioacumulação (Maurya et al., 2019). Além de, poder provocar riscos da ingestão 

desta água com elevados valores de Fe, por animais domésticos e silvestres. Os valores de Zn 

e Cu foram inferiores a 1, demostrando limites adequados no ambiente aquático (Figura 3), 

assim podemos inferir que não causa danos para a biota aquática, sendo dose segura para o 

sistema biológico. 
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4. Considerações Finais 

 

Neste contexto, o córrego Curral de Arame está passando por algum tipo de 

perturbação ambiental, com a queda do pH nos pontos 2, 3 e 4 na porção média e baixa, no 

período seco, além do aumento de concentração de Fe na água nos quatro pontos nos dois 

períodos seco e chuvoso. As concentrações de metais nos sedimentos estavam dentro dos 

limites seguro para a vida aquática. O córrego Curral de Arame apresentou em seu entorno a 

vegetação ciliar reduzida principalmente nos pontos 2 e 3, na porção média e baixa, 

decorrente da expansão de atividades agrícolas. Há uma correlação negativa entre as 

proporções de agricultura e fragmentos florestais no córrego Curral de Arame, para os 

períodos seco e chuvoso, demostrando quando há aumento de áreas agricultáveis ocorre o 

inverso a redução da cobertura vegetal nativa. Também ocorreu, correlação positiva e 

significativa no período chuvoso, entre agricultura e as proporções de Fe, indicando maiores 

proporções de Fe em áreas agricultáveis. A correlação foi negativa e significativa, no período 

chuvoso entre os fragmentos florestais em comparação ao Fe na água no córrego Curral de 

Arame. A avaliação de risco não-carcinogênica na água para a biota aquática para os valores 

de Fe, nos pontos e nos períodos de coleta. Neste sentido, o córrego Curral de Arame está 

passando por algum tipo de distúrbio ambiental, podendo ser reflexo da redução da cobertura 

vegetação nativa e subsequente o desequilíbrio na perda da qualidade da água e na estrutura 

do funcionamento do sistema, podendo afetar toda a vida aquática. Neste contexto, há 

necessidade de projetos de monitoramento para manutenção e restauração da qualidade 

ambiental nesta área de estudo.   
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