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RESUMO 

Os ecossistemas aquáticos estão sendo cada vez mais impactados por ações antrópicas, e 

consequentemente os corpos hídricos estão sendo expostos ao carreamento de esgotos, resíduos 

urbanos, industriais e agrícolas. Esse impacto pode determinar desequilíbrio ambiental aquático 

implicando na redução da oferta de recursos naturais como os habitats, resultando assim na 

redução da biodiversidade local. Nesse sentido, o presente trabalho visou avaliar a qualidade 

da água de corpo hídrico, através dos parâmetros limnológicos e análise de elementos químicos 

e o uso e ocupação do solo. Para tanto, foram selecionados três pontos amostrais (P01, P02 e 

P03) no córrego São José (Dourados-MS) onde foi realizada a caracterização do uso e cobertura 

do solo, análise de parâmetros limnológicos (temperatura, oxigênio dissolvido, condutividade, 

pH, total de sólidos dissolvidos, transparência, alcalinidade, dureza, amônia e nitrito) e análise 

de elementos químicos (Alumínio, Bário, Cádmio, Crômio, Ferro, Magnésio, Molibdênio, 

Chumbo, Zinco, Arsênio, Cálcio, Cobalto, Cobre, Potássio, Manganês, Fósforo e Selênio). Os 

critérios para avaliar a qualidade da água foram baseados na legislação Brasileira CONAMA 

357/2005 para corpo hídrico classe 3. Foi possível observar no estudo que o nível de oxigênio 

dissolvido, o alumínio e o fósforo encontrados na água não estão dentro dos valores máximos 

permitidos pela legislação brasileira. Esse fato pode ser explicado devido existência de grandes 

proporções de áreas agrícolas, e assim acaba reduzindo área de vegetação no entorno desse 

corpo hídrico, principalmente como foi observado no ponto 3. Diante disso, podemos concluir 

a necessidade de preservação de áreas de vegetação mais densa, tendo em vista uma mata mais 

volumosa e fechada entorno dos corpos hídricos afim de atenuar os impactos ocasionados pelas 

atividades antrópicas  

Palavras-chaves: corpos hídricos, floresta ripária; parâmetros físico-químicos; metais; uso e 

cobertura do solo. 
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ABSTRACT 

Aquatic ecosystems are being increasingly impacted by human actions, and consequently water 

bodies are being exposed to the carrying of sewage, urban, industrial and agricultural waste. 

This impact can determine aquatic environmental imbalance, implying a reduction in the supply 

of natural resources such as habitats, thus resulting in the reduction of local biodiversity. In this 

sense, the present work aimed to evaluate the water quality of water body, through the 

limnological parameters and analysis of chemical elements and the use and occupation of the 

soil. For this purpose, three sampling points (P01, P02 and P03) were selected in the São José 

stream (Dourados-MS) where the characterization of land use and cover, analysis of 

limnological parameters (temperature, dissolved oxygen, conductivity, pH, total dissolved 

solids, turbidity, alkalinity, hardness, ammonia and nitrite) and analysis of chemical elements 

(Aluminum, Barium, Cadmium, Chromium, Iron, Magnesium, Molybdenum, Lead, Zinc, 

Arsenic, Calcium, Cobalt, Copper, Potassium, Manganese , Phosphorus and Selenium). The 

criteria for assessing water quality were based on the Brazilian legislation CONAMA 357/2005 

for water body class 3. It was observed in the study that the level of dissolved oxygen, aluminum 

and phosphorus found in the water are not within the maximum allowed values by legislation. 

This fact can be explained by the existence of a large proportion of agricultural areas and a 

reduced area of vegetation around this water body, mainly as noted in point 3. Given this, we 

can conclude the need to preserve areas of more dense vegetation, taking into account seen a 

more voluminous and closed forest around the water bodies in order to mitigate the impacts 

caused by human activities 

Keywords: water bodies, riparian forest; physical-chemical parameters; metals; land use and 

cover. 
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1 INTRODUÇÃO 

 Os ecossistemas aquáticos estão sendo impactados por diversos contaminantes 

provenientes de atividades antrópicas, principalmente devido ao carreamento de resíduos 

urbanos, industriais e agrícolas para os corpos hídricos (Marques, 2011). As consequências da 

expansão desordenada de atividades resultantes da ação humana no entorno dos recursos 

hídricos estão relacionadas a fragmentação e redução da cobertura vegetal nativa, que pode 

facilitar a entrada de poluentes no sistema aquático (Trevisan, 2020).    

 A vegetação fragmentada reflete sobre a qualidade da água, além da diminuição na 

oferta de recursos naturais bem como na entrada de materiais alóctones nos ambientes 

aquáticos, perda de habitats e consequentemente a possível redução da biodiversidade local 

(Hester, 2019). Além disso, a floresta ripária atua como barreira física, promovendo a retenção 

de poluentes, tais como metais e contaminantes emergentes influenciando parâmetros 

limnológicos na água (Zhanga, 2020). Dessa forma, a alteração da cobertura vegetal no entorno 

dos ambientes aquáticos, promove impactos sobre os parâmetros limnológicos, como por 

exemplo, aumento da temperatura da água devido a raios solares diretamente em suas águas, 

alterações no pH, que representa a concentração de íons de Hidrogênio dando indício de acidez 

devido a gases dissolvidos, condutividade e diminuição do oxigênio dissolvido na água, que 

tem sua origem natural pela dissolução do ar atmosférico dentre outros (Hlúbiková, 2014).  

 Neste contexto, a falta da cobertura vegetal torna o ambiente aquático sujeito a erosão e 

ao assoreamento. Além disso, períodos de pluviosidades mais elevadas podem acentuar a 

entrada de contaminantes e consequentemente afetar a biota aquática, em especial os peixes 

(Hinojosa-Garro, 2020).  

1.1 Objetivos 

Geral: 

 Avaliar a proporção de cobertura vegetal no entorno do córrego São José, a qualidade 

da água e concentração de elementos químicos na água. 

 

Específicos: 

 Avaliar o uso e cobertura do solo por meio de buffers; 

 Determinar a proporção de cobertura vegetal nativa no entorno do córrego; 
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 Analisar a qualidade da água por meio de parâmetros limnológicos e concentração de 

elementos químicos no córrego São José;  

1.2 Hipóteses  

 H0: A degradação da área de cobertura vegetal nativa em torno do córrego São José 

permite entrada de contaminantes, entretanto não influencia parâmetros limnológicos e 

concentração de elementos químicos de acordo com os parâmetros estabelecidos pela 

legislação CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005).  

 H1: A degradação da área de cobertura vegetal nativa em torno do córrego São José 

permite entrada de contaminantes, que pode influenciar parâmetros limnológicos e 

concentração de elementos químicos de acordo com os parâmetros estabelecidos pela 

legislação CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005).  

2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica do Rio Dourados 

No estado do Mato Grosso do Sul a expansão de áreas agrícolas tem se mostrado crescente 

de acordo com o levantamento de grãos realizado pela Companhia Nacional do Abastecimento 

(Conab), sendo o quinto maior produtor de grãos do país em 2020 (Conab, 2020). O clima, 

solos, vegetação e o relevo são favoráveis para tais atividades, possuindo terrenos planos 

possibilitando lavoura mecanizada indicando assim o potencial agrícola da região (Faccin, 

2018). Tal atividade demanda uso dos recursos naturais presentes, como a água que passa pela 

região (Rodrigues, 2007). A falta de planejamento do uso dessas áreas agrícolas (Gonçalves, 

2010), bem como a escolha de estratégias de integração lavou-pecuária-floresta (Cordeiro, 

2015), pode acarretar em problemas como o escoamento de substâncias tóxicas advindas da 

área agricultável, por exemplo os compostos químicos de pesticidas e fertilizantes (Marques, 

2017). Essas substâncias escoadas se depositam nos ambientes aquáticos, fazendo com que seja 

necessário o desenvolvimento de projetos de gestão que promovem a preservação do meio 

ambiente para que haja um desenvolvimento sustentável, que seja capaz de suprir as 

necessidades da geração atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das 

futuras gerações (Rodrigues, 2007).         

 O Estado do Mato Grosso do Sul é composto por 79 municípios, sendo onze deles 

banhados pela bacia do Rio Dourados, sendo a cidade de Dourados o seu polo, com 225.995 

mil habitantes (IBGE, 2020), representando 47,8% do total da população inserida nessa área. A 
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bacia é composta por nascente, foz, rio principal, afluentes, divisores de água, lençol freático, 

aquífero, zona ripária e zona de recarga hídrica. Existem inúmeros córregos que fazem parte 

dessa bacia, dentre esses podemos destacar o córrego São José, localizado na cidade de 

Dourados-MS com seu desague no Rio Dourados (responsável pelo abastecimento de água para 

75% da população e outros municípios).        

 Devido a importância dessa área torna-se relevantes pesquisas que avaliem o uso e 

ocupação do solo bem como as características físicas e químicas dos recursos hídricos (Oliveira, 

2013), considerando a importância da necessidade de tais pesquisas para que haja um manejo 

sustentável que permita manter a capacidade de produção, aliada a diminuição de impactos 

ambientais causados pelo desmatamento da cobertura vegetal ao redor desses corpos hídricos, 

a qual possui papel tão relevante para a conservação da qualidade de água (Machado, 2003). 

 

2.2 Cobertura vegetal para a preservação da qualidade de água 

As florestas ripárias, também denominadas matas ciliares, localizadas ao redor de 

corpos hídricos, são capazes de filtrar contaminantes e promover a retenção de sedimentos e 

nutrientes provenientes de atividades antrópicas (Secundini, 2018). As vegetações dessas áreas 

são importantes por regularem a temperatura e a umidade do ar (Souza, 2012) devido a 

intercepção de raios solares gerando sombra. Além disso, as raízes fixam o solo na encosta do 

córrego evitando o assoreamento, as árvores fornecem alimentos e habitats para inúmeros seres 

vivos e contribuem para a fixação de gás carbônico que integra a biomassa da floresta liberando 

oxigênio (Castro, 2017). Devido ao aumento das áreas agricultáveis e pastagens, ocorre a 

degradação dessa vegetação que pode promover o aumento da contaminação da água pelo 

escoamento de compostos químicos provenientes do uso de agroquímicos (Fernandes, 2013).

 O mapeamento do uso e cobertura do solo é um método relevante para analisar a 

qualidade da biota aquática e sua interação com o meio (Pereira, 2016). Técnicas de 

sensoriamento remoto estão sendo empregadas para a esquematização do solo (Batista, 2019), 

que é possível devido à qualidade das imagens aéreas existentes no Google Earth Pro que 

permite conhecer sobre as diferentes formas de utilização e suas interações antrópicas (Santos, 

2011), juntamente com o software, é possível elaborar mapas para o uso e cobertura do solo 

(Nascimento, 2017).  
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Nessa esquematização, o solo pode ser divido em classes (Ruggiero, 2006) devido a sua 

vegetação: 

(1) Área agricultável que é a área utilizada para plantações de culturas; 

(2) Área úmida, inundadas ou alagadas, formadas pelo relevo ou interferências 

antrópicas (Gomes, 2018). Essas áreas úmidas são férteis e podem ser usadas para a 

agricultura e consideradas um ecossistema importante para a conservação (Bariani, 

2012). 

(3) Vegetação herbácea: constituída por vegetação rasteira (ervas) (Cheung, 2009) 

(4) Vegetação herbácea com indivíduos arbóreos isolados: trata-se de vegetação rasteira 

associada a plantas que podem possuir até 1 m de altura, de acordo com a resolução 

do conselho nacional do meio ambiente 417/2009.  

(5) Vegetação semi-densa: vegetação dispersa com plantas herbáceas e arbustos 

(Pereira, 2020), e no presente estudo é considerada o tipo de vegetação presente na 

floresta ripária entorno do córrego São José. 

É relevante ressaltar a existência de legislação que regulamenta a dimensão de floresta 

ripária, como o Código Florestal, lei n° 12.651, de 2012, que recomenda trinta a quinhentos 

metros de largura de acordo com o tamanho do curso d’água. A crescente degradação de 

florestas ripárias gera a necessidade de reflorestamento com espécies de árvores nativas.  

2.3 Parâmetros limnológicos  

Constituem os diversos padrões que representam as características físicas e químicas 

para avaliar a qualidade da água. Alguns fatores naturais ou atividades antrópicas podem 

ocasionar mudanças nesses parâmetros, sendo um indicativo da qualidade da água desse local.  

Os parâmetros limnológicos físicos são representados pela: (a) temperatura, quando a 

mesma não está dentro dos padrões toleráveis pode impactar sobre o metabolismo aquático, 

crescimento e reprodução dos organismos no ambiente aquático (Ferreira, 2009);  (b) 

condutividade elétrica da água,  relacionada com a presença de íons dissolvidos na água e 

contribui para o reconhecimento de impactos ambientais associados a liberação de resíduos 

industriais, mineração e esgoto em  corpos d’água; (c)  transparência, determina o quanto de 

luz entra dentro da água; (d) total de sólidos dissolvidos, trata-se do conjunto de todas as 

substâncias orgânicas e inorgânicas contidas na água em formas moleculares. Os parâmetros 

limnológicos químicos são: (a) oxigênio dissolvido (OD) essencial para a vida aquática, se 
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abaixo das concentrações necessárias constitui uma das principais causas para o retardamento 

do desenvolvimento de peixes e outros seres que vivem nesse ambiente aquático; (b) pH: mede 

a acidez ou alcalinidade da água, indica presença de despejos industriais se apresentar um pH 

muito ácido ou muito alcalino, também contribui para a precipitação de metais, pode ter efeitos 

sobre a solubilidade de nutrientes. Essa alteração de pH pode também acontecer de forma 

natural devido a dissolução das rochas (Lopes, 2010); (c) alcalinidade, representa a capacidade 

que um sistema aquoso possui para neutralizar ácidos fortes; (e) dureza, está associada 

a concentração de cátions metálicos polivalentes de determinados minerais dissolvidos nesta 

substância como por exemplo, o Ca2+ e Mg2; (f) amônia e nitrito, são indicativos de 

contaminação recente, procedente de material orgânico vegetal, animal ou agrotóxicos.   

Os parâmetros mencionados anteriormente são essenciais para o monitoramento da 

qualidade da água, considerando que o desequilíbrio dos mesmos podem estar associados a 

diversas causas tais como o escoamento de produtos químicos usados na agricultura (Silva, 

2015), falta de manejo adequado dos solos, descarte indevido de resíduos industriais, esgotos 

(Araújo, 2015) e a falta de terraceamento, que é uma prática de construção de terraços para o 

escoamento das águas das chuvas, reduzindo a velocidade da enxurrada e seu potencial de 

destruição, causando erosão (Resck, 2002). Todas essas ações antrópicas podem impactar de 

forma negativa na qualidade da água dos corpos hídricos. Podemos destacar em especial o 

oxigênio dissolvido, pois quando a concentração do mesmo está abaixo do valor permitido pela 

legislação, pode tanto afetar a saúde do ecossistema aquático como impedir seu uso para fins 

domésticos (Janzen, 2008). É importante ressaltar que os limites máximos permitidos para os 

parâmetros considerados estão especificados na Resolução CONAMA 357/2005. Assim como 

os parâmetros limnológicos, existem elementos químicos tais quais os metais presentes na água 

que também são capazes de mensurar a qualidade do corpo hídrico, quando comparados ao 

permitido pela legislação CONAMA 357/2005. 

2.4 Metais e demais contaminantes  

Os metais estão presentes naturalmente no ambiente, nos solos ou nos sistemas 

aquáticos mesmo que não haja ação antrópica (Martins, 2011), através de processos 

geoquímicos e intemperismo de rochas (Yabe, 1998). Podem estar presentes de forma antrópica 

também, devido a urbanização, industrialização ou agricultura (Veras, 2020) e devido a erosão 

de solos provocadas por práticas inadequadas do uso e manejo do solo causando uma maior 
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alteração da sua composição (Maiato, 2016). A agricultura constitui a principal atividade de 

poluição das águas por metais originados de impurezas em fertilizantes usados nas culturas 

(Dellamatrice, 2014).          

Dentre os metais encontrados nos corpos hídricos existem o que chamamos de metais 

essenciais e não-essenciais (Maldonado, 2009) para a biota aquática. Os essenciais como o 

cobre, zinco e o ferro podem estar presentes no ambiente em baixas concentrações pois são 

micronutrientes. Já os não essenciais, como mercúrio, chumbo e cádmio são não-degradáveis 

podendo levar a bioacumulação dos mesmos no sistema aquático (Coutinho, 2018). Essa ocorre 

quando as substâncias são absorvidas pelos organismos em seu meio e se estendem pela cadeia 

alimentar, potencializando assim seus efeitos tóxicos (Virga, 2007). Esses elementos podem 

também passar por transformações químicas no meio aquático, pois as características tóxicas 

estão relacionadas ao pH, podendo ocorrer reações que removem ou potencializam atividade 

biológica de alguns metais (Ribeiro, 2007).       

 Os metais não-essenciais mais estudados devido aos seus efeitos tanto em rios 

(qualidade da água) e na saúde humana são: o Cádmio (Cd) que causa disfunções renais e 

ósseas, Chumbo (Pb) causador de retardo no desenvolvimento físico e mental, Cobre (Cu) que 

pode causar lesões nos rins e no fígado, Cromo (Cr) causador de dermatites alérgicas, Níquel 

(Ni) possui efeito carcinogênico com sintomas respiratórios de intoxicação (Alves, 2010). Eles 

estão presentes em solos, sedimentos e ar são transportados para o ambiente aquático (Jackson, 

2002; Guilherme, 2002) e possuem tendência de se acumular em plantas e animais aquáticos 

através da superfície do corpo e de estruturas respiratórias (Castro, 2006). Podem causar 

mudanças morfológicas, fisiológicas, bioquímicas, comportamentais e na reprodução (Connel, 

1984). 

     Para que não cheguem em grandes quantidades nos corpos hídricos, torna-se necessário 

possuir florestas ripárias que desempenham relevante papel na retenção desses sedimentos e 

absorção de nutrientes advindo de áreas agrícolas promovendo menor contaminação aos corpos 

hídricos (Nogueira, 2016). Mas quando encontrados em altas concentrações em seu meio, 

tornam-se contaminantes (Coutinho, 2018).       

 Dentre eles podemos citar o alumínio (Al), metal não-essencial, em especial é o terceiro 

elemento mais abundante na crosta terrestre, é encontrado na forma combinada em rochas e 

minerais (Peixoto, 2001), mas quando encontrado na sua forma elementar e em grandes 

quantidades nos corpos hídricos promove a diminuição nas defesas imunológicas dos seres 
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vivos, baixa fertilidade, desnaturação de proteínas, inativação de enzimas e redução na taxa de 

crescimento (Abdalla, 2015).         

 O fósforo (P) também é um composto muito utilizado como fertilizantes para plantas 

em áreas de cultivo, mas somente quando aplicado em quantidades exageradas torna-se um 

poluidor para as águas superficiais causando eutrofização (Veiga, 2010). Os íons desse 

elemento químico, como o ortofosfato e polifosfato, estimulam o crescimento de algas e plantas 

prejudicando a utilização dessa água, esse crescimento excessivo de algas pode consumir o 

oxigênio e causar a mortalidade de peixes (Klein, 2012).    

 Outros elementos que são encontrados nos copos hídricos são os contaminantes 

emergentes, como por exemplos, os pesticidas e fertilizantes (Santana, 2013) que são de origens 

antrópicas, como por exemplo, atividades agrícolas onde são usados no intuito de aumentar a 

produtividade, no entanto, apresentam riscos quando encontrados em grandes quantidades nas 

águas usadas para consumo humano. Podem ser advindos também de efluentes domésticos, 

hospitalares, industriais e atividades agrícolas (Montagner, 2017). A falta de floresta ripária no 

entorno de corpos hídricos proporciona maior probabilidade de contaminação (Veiga, 2006). 

Tal contaminação pode ser determinada pela facilitação de escoamento de contaminantes e 

dentre esses destacam-se os agrotóxicos que chegam a biota aquática, tornando-se 

bioacumulativo. É relevante ressaltar que dependendo da disponibilidade e persistência do 

contaminante na água, de suas características físicas e químicas e dos produtos resultantes de 

suas transformações, estes podem causar alterações na reprodução, migração e mortalidade dos 

seres e consequentemente interferir na diversidade genética das espécies (Américo, 2015; Silva, 

2013; Costa, 2008). 

      Áreas de intensas atividades agrícolas associadas à produção de culturas de soja, milho 

e cana estão presentes nas proximidades da Bacia do Rio Dourados e consequentemente 

constituem localidades onde há intensa utilização de agrotóxicos (Almeida, 2010). Nesse 

contexto, torna-se relevante a realização de pesquisas que contribuam para o fortalecimento da 

preservação da floresta ripária. Dessa forma, o presente estudo objetivou analisar a proporção 

de cobertura vegetal no entorno de um córrego da bacia e avaliar por meio de parâmetros 

limnológicos e concentração de elementos químicos e a qualidade da água. 

3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Áreas de estudo 
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O córrego São José é localizado ao fundo da Fazenda Experimental de Ciências Agrárias 

da UFGD, Dourados, MS. É usado para irrigação e atualmente é uma área de preservação e 

reflorestamento. Devido a isso, foram selecionados três pontos de coleta de água nesse córrego 

denominados de P01, P02 e P03 (Figura 1) 

 

Figura 1. Identificação da área de estudo e pontos de coleta (P01, P02 e P03) no córrego São 

José na FAECA/UFGD.  

A coleta de água ocorreu durante a segunda semana de fevereiro de 2020 e foi realizada 

diariamente por um período de 5 dias. Para avaliação da área foi estabelecido como critério de 

distanciamento entre os pontos no córrego valores de 350±100 m (Figura 2).  
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Figura 2. Imagens dos pontos amostrais (P01, P02 e P03) no córrego São José, localizados na 

FAECA/UFGD, Dourados, MS. 

 

3.2 Uso do solo 

O mapeamento do uso do solo nos pontos (P01, P02 e P03) foi elaborado com base em 

imagens aéreas de alta resolução pelo software Google Earth Pro, com resolução de 1 m (Ayach, 

2012). Para limite de estudos, foi usado o programa ArcGis 10.8 (Desktop, 2011) onde foram 

gerados buffers, que são os círculos que delimitam a área do uso do solo estudado e possui um 

raio de 350 m entorno de cada ponto amostral. A classificação das categorias do uso do solo 

estabelecidas foram: área agricultável; área úmida; vegetação herbácea (área de vegetação 

rasteira sem arbóreos sendo degradada); vegetação herbácea com indivíduos arbóreos isolados 

(área degradada, mas com mata aberta); e, vegetação semi-densa (área pouco degradada e com 

mata fechada). A interpretação das imagens foi baseada em classificação não supervisionada 

(Clustering), utilizando as ferramentas de classificações proporcionadas pelo programa 

ArcGIS®️, Trial versão 10.8 (Desktop, 2011). Baseadas em dados gerados pelos programas 

foram classificadas as áreas e as respectivas porcentagens de cada categoria de ocupação do 

solo anteriormente mencionadas calculadas baseado em áreas dos buffers. 

3.3 Parâmetros físico-químicos da água in situ 

Os dados físico-químicos da água foram analisados com auxílio de uma sonda 

multiparâmetros YSI Professional Plus, mensurados diariamente no período matutino durante 

os 5 dias de coleta em P01, P02 e P03, não havendo chuvas intensas no período, no segundo 

dia o pluviômetro marcou uma chuva de 15.8 mm (Embrapa, 2020).  Foram avaliados os 

seguintes parâmetros:  temperatura da água (ºC), oxigênio dissolvido (mg/L-1), condutividade 

elétrica da água (µS.cm-1), pH e total de sólidos dissolvidos (TDS). A Transparência foi 

P01  P02 P03 
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determinada através do disco de Secchi, que é um disco pintado com faixas pretas e brancas 

intercaladas, é mergulhado na água até que não seja mais possível vê-lo, então, pela corda 

métrica medimos a profundidade. A Alcalinidade, Dureza, Amônia e Nitrito foram mensurados 

pelo método colorimétrico utilizando Alfakit®️ para análise rápida de água doce. 

Posteriormente, para a representação dos resultados foram calculadas as médias dos parâmetros 

avaliados durante esse período.  

3.4 Identificação de elementos químicos na água 

Para a análise de metais foi coletada diariamente (5 dias) 200 mL de água em cada ponto 

amostral.  A coleta de água foi realizada com auxílio de uma corda deixando a boca do frasco 

em direção contrária a correnteza na área superficial do córrego. Após a coleta, os frascos foram 

armazenados sob refrigeração em uma caixa térmica e conduzidos ao laboratório, para a 

preservação da qualidade, as amostras foram acidificadas (ácido nítrico) até atingir o pH <2, 

após a acidificação, foram armazenadas em geladeira a 4°C. Ao final dos 5 dias, foi feito um 

“pool” das amostras de água (200 mL x 5) totalizando ao final do experimento um pool de água 

de 1000 mL para cada um dos pontos. Posteriormente, as amostras de água foram encaminhadas 

para o laboratório de Metabolismo Mineral e Biomateriais (FAMED-UFMS) em Campo 

Grande (MS) para quantificação de metais. Os metais analisados foram o Al, As, Ba, Ca, Cd, 

Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, P, Pb, Se e Zn, utilizando o Espectrômetro de Emissão Óptica 

com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP- OES), modelo iCAP 6000®️, Thermo Scientific, 

EUA. A determinação dos metais nas amostras de na água foi baseada no método proposto por 

Mermet e Poussel (1995). A seletividade foi analisada com base na largura e meia altura do 

sinal de emissão da linha de cada metal usando o software ITeva (Mermet e Poussel, 1995). As 

concentrações dos diferentes metais nas amostras foram determinadas usando as curvas de 

calibração correspondentes obtidas a partir de soluções padrão dos metais (Merck). As análises 

foram realizadas em triplicata para cada amostra e a reprodutibilidade foi avaliada com base 

nas flutuações do desvio padrão relativo de três medições consecutivas do sinal de emissão de 

cada metal mensurado. 

4 RESULTADOS 

O córrego São Jose, segundo a classificação estabelecida pelo CONAMA 327/2005, 

pertencente à classe 3, sendo suas águas destinadas ao abastecimento para consumo humano, 

após tratamento convencional, irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras, pesca 
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amadora, e dessedentação de animais. Assim sendo, a seguir serão indicados os resultados do 

uso do solo, avaliação dos parâmetros físico químicos e metais baseados nessa classificação. 

4.1 Uso do solo 

O P01 apresentou área úmida em maiores proporções (31,02%), seguida de vegetação 

herbácea, área agricultável, vegetação herbácea com indivíduos arbóreos, vegetação semi-

densa respectivamente em proporções de 27,58 %, 22,32%, 9,74% e 9,32% (Figura 3, tabela 

1). O P02 apresentou área agricultável em maiores proporções (45,40%), seguida por vegetação 

herbácea, vegetação semi-densa, vegetação herbácea com indivíduos arbóreos, respectivamente 

em proporções de 28,17%, 17,61%, 8,79% (Figura 3, tabela 1). O P03 também apresentou 

maior proporção de áreas agricultáveis (50,70%), seguida de vegetação herbácea, vegetação 

semi-densa, vegetação herbácea com indivíduos arbóreos, respectivamente em proporções de 

36,80%, 9,42% e 3,06% (Figura 3, tabela 1) 
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Figura 3. Mapa do uso e cobertura do solo dos pontos P01, P02 e P03 no córrego São José 

localizado na FAECA/UFGD, Dourados, MS. 
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Tabela 1. Tabela referente as proporções do uso e ocupação do solo nos pontos P01, P02 e P03 

no córrego São José. 

 P01 (%) P02 (%) P03 (%) 

Área Agricultável 22,32 45,40 50,70 

Área Úmida 31,02 - - 

Vegetação herbácea 27,58 28,17 36,80 

Herbácea c/ indivíduos 

isolados 

9,74 8,79 3,06 

Vegetação semi-densa 9,32 17,61 9,32 

- Não possuem o tipo de área/vegetação no ponto amostral 

 

4.2 Parâmetros físico-químicos  

Em relação à média dos parâmetros físico-químicos da água, o oxigênio dissolvido 

(OD), apresentou valor abaixo do limite estabelecido pela legislação brasileira Conama 

(357/2005), para água doce de classe 3 em todos os pontos (Tabela 2).  
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Tabela 2. Resultados referentes aos parâmetros limnológicos da água (média e desvio padrão) 

nos pontos P01, P02 e P03 no córrego São José ao longo de cinco dias de coleta. (Temp.) 

Temperatura, (OD) Oxigênio Dissolvido, (Cond) Condução elétrica da água, (pH) Potencial 

Hidrogeniônico, (TDS) Total de Sólidos Dissolvidos. 

 Área de estudo  

Parâmetros 

Limnológicos 

 

P01 

 

P02 

 

P03 

 

VMP 

Temp. (ºC) 23,42±0,56 22,64±0,31 22,30±0,20 ---- 

OD (mg/L-1) 2,25±0,57 2,57±0,65 3,52±0,94 >4 mg/L 

Cond (µS,cm-1) 30,0±0,00 30,0±0,00 30,0±0,00 <100 

pH 7,30±0,02 7,29±0,03 7,31±0,11 6,0 a 9,0 

TDS (mg/L) 20,54±11,48 15,99±14,59 20,55±11,52 500 mg/L 

Transparência (cm) 28,80±6,76 31,00±11,40 26,40±5,72 ---- 

Alcalinidade 26,00±5,47 24,00±5,47 22,00±4,47 ---- 

Dureza 22,00±4,47 24,00±5,47 24,00±5,47 ---- 

Amônia 0,09±0,05 0,12±0,00 0,12±0,00 13,3 mg/L 

Nitrito 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 <1,0 mg/L 

VPM: valor máximo permitido pela legislação Brasileira (Resolução 357/2005) para a Classe 3 do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005).    

- Sem valores determinados pela legislação 

 

Para os demais parâmetros condutividade, pH, TDS, amônia e nitrito apresentaram 

valores dentro do permitido pela legislação citada anteriormente. Para temperatura, 

alcalinidade, transparência e dureza não possuem limites conforme a legislação nacional 

Conama 357/2005 (Tabela 2).  

4.3 Metais na água 

O Alumínio e o Fósforo apresentaram valores acima dos níveis considerados seguro 

para vida aquática conforme a legislação Conama 357/2005 para água doce de classe 3 (Tabela 

3). Em relação ao Fe, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu e Mn, apresentaram valores abaixo dos limites 

estipulados pela legislação Conama 357/2005 (Tabela 3). Para os elementos químicos Ca, K, 

Mg, Mo, Pb, Se e Zn existem valores estabelecido pela legislação nacional Conama 357/2005 

(Tabela 3).
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Tabela 3. Concentrações de elementos químicos  (média e desvio padrão) na água (mg/L)  nos  três locais (P01, P02 e P03)  do córrego São José e 

concentrações estabelecidas pela resolução Conama (357/2005). 

Elementos químicos   Córrego São José Resolução 

      Conama  

 Limite de 

Detecção 

(mg/L) 

Limite de 

Quantificação 

(mg/L) 

 

P01 

 

P02 

 

P03 

(357/2005)  

(mg/L) 

Al 0,0180 0,0599 1,510±0,046 1,721±0,086 2,130±0,032 0,2 

As 0,0086 0,0286 <LD <LD <LD 0,033 

Ba 0,0005 0,0016 0,025±0,000 0,027±0,000 0,026±0,000 1,0 

Ca 0,0070 0,0233 3,004±0,089 3,206±0,025 3,024±0,105 ---- 

Cd 0,0017 0,0057 <LD <LD <LD 0,01 

Co 0,0026 0,0088 <LD <LD <LD 0,2 

Cr 0,0012 0,0041 <LD <LD <LD 0,05 

Cu 0,0024 0,0080 0,005±0,000 0,002±0,000 0,004±0,000 0,013 

Fe 0,0058 0,0193 3,319±0,072 3,130±0,063 3,303±0,060 5,0 

K 0,0154 0,0515 0,405±0,004 0,396±0,003 0,396±0,021 ---- 

Mg 0,0010 0,0033 1,812±0,007 1,874±0,011 1,801±0,078 ---- 

Mn 0,0003 0,0011 0,007±0,000 0,006±0,000 0,007±0,000 0,5 

Mo 0,0018 0,0059 <LD <LD <LD ---- 

P 0,0135 0,0450 0,235±0,004 0,243±0,017 0,293±0,007 0,05 

Pb 0,0074 0,0247 <LD <LD <LD ---- 

Se 0,0053 0,0177 <LD <LD <LD ---- 

Zn 0,0035 0,0115 <LD <LD <LD ---- 
      Em negrito valores acima dos limites estabelecido pela legislação Conama 357/2005. Valores de <LD estão abaixo do limite de detecção 
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5 DISCUSSÃO 

Os resultados referentes às áreas classificadas conforme as categorias do uso e ocupação 

do solo indicaram que o P03 foi o que apresentou maior proporção de área agricultável e menor 

área de vegetação semi-densa, tornando essa área de maior vulnerabilidade para entrada de 

contaminante, incluindo o enriquecimento de nutrientes do escoamento de fertilizantes, 

aumento da sedimentação e a presença de pesticidas (Matthaei et al., 2010; Cornejo et al., 2019). 

A existência de matas ripárias próximo a corpos hídricos apresentam papel relevante para 

retenção de contaminantes, causando redução de escoamento superficial de materiais 

bioacumulativos e redução da erosão no entorno dos corpos d’agua (Nobre, 2020; Zimbres, 

2018). Pesquisas recentes relataram que a degradação da vegetação semi-densa (florestas 

ripárias), ocasionada principalmente pelo aumento de agricultura ou/e pecuária, irrigações entre 

outros, proporciona maior exposição dos corpos hídricos, promovendo a contaminação por 

fertilizantes agrícolas (Jacobs, 2018; Weber, 2020). Também foi possível observar uma 

proporção significativa de vegetação herbácea no ponto P03, que são matas abertas que sofrem 

o processo de degradação possuindo assim um menor potencial de filtração proporcionando 

uma menor qualidade da água (Cornejo 2020).      

 Os parâmetros limnológicos, revelaram baixos níveis de oxigênio dissolvido (OD) em 

todos os pontos amostrais. Essa condição da água pode ser explicada pela grande proporção de 

área agricultável nestes pontos e a pouca proporção de vegetação semi-densa. Dentre as diversas 

causas podemos destacar a fertilização do solo que pode promover aumento significativo de 

exportação de nutrientes para os corpos de água, causando eutrofização, induzindo ao 

crescimento excessivo de plantas e bactérias aeróbicas, o que causa uma diminuição do 

oxigênio dissolvido (O’Driscoll, 2016). Além disso, tal diminuição pode estar ligada também 

aos efeitos da temperatura (Onabule, 2020), pois, com a presença de sais dissolvidos na água, 

mesmo que em poucas quantidades, podem influenciar a capacidade da água em dissolver 

oxigênio, do mesmo modo como a solubilidade do oxigênio em água aumenta com a diminuição 

da temperatura. No entanto, os resultados no presente estudo não permitiram concluir a total 

influência da floresta ripária com a qualidade da água, pois o ponto P02 foi o ponto amostral 

com maior vegetação semi-densa, porém foi o ponto que sofreu maior alteração de oxigênio 

dissolvido e também possui valores de Al e P acima dos limites permitidos pelo CONAMA 

357/2005. 
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Em relação aos metais analisados, os valores do Alumínio e Fósforo nos três pontos 

amostrais ficaram acima do permitido pela legislação CONAMA 357/2005. O aumento da 

concentração de Alumínio e Fósforo para os recursos hídricos pode estar relacionado à 

influência da área agrícola e ao tipo de solo (Hashemi, 2016). Nessa localidade existem grande 

proporção de área agricultável ao redor desses pontos amostrais e os mesmos podem ser 

provenientes de fertilizantes e agroquímicos, pois possuem metais em sua composição (Martins, 

2018).  Os compostos químicos podem estar presentes naturalmente no meio ambiente, sendo o 

solo da área da FAECA/UFGD, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, muito 

argiloso, sendo um solo de baixa fertilidade (Junior, 2019). Porém, a agricultura é presente na 

forma de plantio direto há 10 anos com o uso constante de adubos possuindo um solo corrigido 

quanto a fertilidade (Leite, 2010). Em períodos de maior pluviosidade, os compostos usados na 

agricultura, que estão presentes nesses adubos, são carregados para dentro dos corpos hídricos 

tendo como consequência uma maior disponibilidade de fósforo nessas áreas (Resende, 2002).

 O excesso de Fósforo e demais nutrientes no meio podem causar a eutrofização 

(Pantano, 2016), que é o crescimento de muitas plantas aquáticas, porém, não se observa ainda 

o crescimento excessivo de plantas aquáticas nos pontos amostrais. As altas concentrações de 

metais no ambiente aquático estão diretamente ligadas a atividades antrópicas e 

consequentemente, a perda da qualidade da água (Matos, 2017). Esses compostos podem atingir 

os corpos hídricos através de chuvas e devido à falta de floresta ripária, que também é um fator 

importante que pode reduzir a entrada desse contaminantes (Barreto, 2013). Assim como nos 

parâmetros físico-químicos, não foi possível observar uma melhoria nos corpos hídricos 

conforme a floresta ripária aumenta, isso pode ser devido a pequena área de vegetação semi-

densa, possibilitando assim a entrada desses elementos químicos no meio aquático. Estudos de 

Ramião (2020) e Wang, (2020), comprovaram a eficiência da mata ciliar na preservação da 

qualidade da água, onde os maiores efeitos ecológicos foram observados quando alterado a 

estrutura dessa zona de floresta ripária, quanto maior seu desenvolvimento, mais significativo 

é o impacto na qualidade da água e ambiental.       

 A área de estudo no Córrego São José é uma área de preservação, possuindo projeto de 

restauração. Para isso, estudos como (Valero, 2014; Richit, 2017) mostram como uma solução 

prática o reflorestamento com espécies nativas dessa floresta ripária degradada, trazendo 

consequentemente benefícios como redução do nível de erosão, aumento da qualidade do 

ecossistema e da água para quem pesca e para quem consome. De acordo com a lei n° 12.651, 

de 25 de Maio de 2012 do Código Florestal, a mata ripária deve ser de até 5 metros para os rios 
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com menos de 10 metros de largura, ser igual ou a metade da largura dos cursos que ultrapassam 

10 metros de largura e vão até 200 metros, contando com córregos, lagoas e nascentes. 

6 CONCLUSÃO 

Conclui-se que as atividades antrópicas realizadas na proximidade do córrego São José, 

tais como atividades agrícolas que utilizam fertilizantes e agrotóxicos podem influenciar de 

forma negativa a biota aquática local. No ponto P03, a floresta ripária se encontra em menor 

proporção, sendo possível a maior entrada de contaminantes vindos das atividades antrópicas 

que prejudicam a vida aquática e a qualidade da água, nos pontos P01 e P02, a vegetação semi-

densa (floresta ripária) se encontra em maior quantidade, mas não sendo totalmente eficiente 

pois o oxigênio dissolvido (OD) alumínio e fósforo não estão nos parâmetros de acordo com a 

legislação CONAMA 357/2005. As análises de metais também indicam as atividades 

antrópicas como um fator primordial, devido ao fato de possuir a presença de Alumínio e 

Fósforo em quantidades acima dos valores permitidos, não sendo possível estar de forma natural 

no meio, podendo ser proveniente de compostos usados em áreas agrícolas. Apesar da falta de 

floresta ripária ter causado alterações nos parâmetros limnológicos e elementos químicos na 

água, não foi possível observar nesse estudo a grande influência da floresta ripária para a 

qualidade da água, pois os três pontos possuíam a vegetação nativa mas tiveram alguns 

contaminantes presentes em suas águas, porém, pode ser explicado devido as pequenas 

proporções de vegetação semi-densa, tornando necessário o reflorestamento dessa floresta 

ripária no entorno do corpo hídrico e monitoramento constante da água para que seja possível 

conciliar uma produção agrícola com uma boa qualidade da água, já que essa água 

posteriormente é utilizada para abastecimento de residências e industrias.  
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