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RESUMO

A bacia hidrografica fornece recursos hidricos e um sistema de suporte de vida para todos 0s
fatores bidticos e abidticos, sendo fundamental para o equilibrio do ecossistema e
desenvolvimento sustentdvel das sociedades humanas. O comportamento da qualidade da
agua é o reflexo das condi¢6es ambientais que se encontra a bacia hidrogréfica, logo, obter o
conhecimento das atividades executadas pelos empreendimentos presentes é de suma
importancia para compreender os impactos negativos que essas atividades podem causar aos
corpos hidricos. Desse modo, esse estudo visa caracterizar 0s impactos das a¢@es antrdpicas e
a integridade ecoldgica do ecossistema aquatico por meio da aplicacdo da Analise Ambiental
dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Vermelho (BHRV), Mato Grosso. A
caracterizacdo das fontes potenciais dos riscos ecoldgicos em decorréncia das perturbacdes do
uso e ocupacdo do solo por empreendimentos ird qualificar e quantificar os niveis de impactos
ambientais negativos da bacia. Os poluentes como pesticidas, metais pesados,
hidrocarbonetos, farmacos, gases de efeito estufa, matéria organica, NPK (nitrogénio, fosforo
e potassio), surfactantes, coliformes fecais e 0leos vegetais, sdo gerados e/ou utilizados nas
operagdes das atividades. Foram analisados os empreendimentos disponiveis no banco de
dados da Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEMA, entre os dias 08 de junho de 2020
a 31 de agosto de 2020. Apos a analise ambiental, foi feita a espacializacdo dos dados para
visualizacdo das microbacias afluentes aos rios que formam a bacia e indicacdo dos
empreendimentos que estdo ali inseridos com niveis de impacto ambiental. Foram analisados
316 empreendimentos que podem causar impactos ambientais negativos na BHRV, sendo, 4%
classificadas com nivel de impacto ambiental baixo, 25% moderado, 43% alto e 28% muito
alto. Para um efetivo gerenciamento de riscos ecoldgicos, deve-se controlar a relacdo entre as
fontes potenciais de riscos ecoldgicos e a sua exposi¢cdo ao meio ambiente. As investigacoes
precisam ser constantes na bacia, pois, enquanto houver funcionamento desses
empreendimentos, havera riscos ambientais aos recursos hidricos. Assim, com a identificacdo
dos niveis de impacto ambiental negativo da BHRV, € recomendado criar agdes mitigadoras e
maior fiscalizacdo inicialmente em locais que apresentam niveis mais elevados de impactos
ambientais negativos. Tambem para a reducdo de riscos e danos ecologicos pela sobrecarga
dessas areas, aconselha-se que ndo tenha novas implementacdes de empreendimentos com
niveis elevados de impacto ambiental.

Palavras-Chave: substancias perigosas; impacto ambiental; andlise ambiental; geotecnologia.
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ABSTRACT

The watershed provides water resources and a life support system for all biotic and abiotic
factors, being fundamental for the balance of the ecosystem and the sustainable development
of human societies.The water quality behavior is a reflection of the environmental conditions
found in the watershed, therefore, obtaining knowledge of the activities carried out by the
present enterprise is of paramount importance to understand the negative impacts that these
activities can cause to water bodies.Thus, this study aims to characterize the impacts of
human activities and the ecological integrity of the aquatic ecosystem through the application
of the Environmental Analysis of Water Resources in the Red River Basin (BHRV), Mato
Grosso.The characterization of potential sources of ecological risks as a result of disturbances
in land use and occupation by projects will qualify and quantify the levels of negative
environmental impacts in the basin.Pollutants such as pesticides, heavy metals, hydrocarbons,
drugs, greenhouse gases, organic matter, NPK (nitrogen, phosphorus and potassium),
surfactants, fecal coliforms and vegetable oils are generated and/or used in the operations of
the activities.The enterprise available in the database of the Secretary of State for the
Environment - SEMA, between June 8, 2020 and August 31, 2020 were analyzed. After the
environmental analysis, the spatialization of data was carried out to visualize the micro-basins
tributary to the rivers that form the basin and indicate the projects that are inserted there with
levels of environmental impact.316 enterprise that may cause negative environmental impacts
on BHRV were analyzed, with 4% classified as having a low environmental impact level,
25% moderate, 43% high and 28% very high.For effective ecological risk management, the
relationship between potential sources of ecological risks and their exposure to the
environment must be controlled. Investigations need to be constant in the basin, as, while
these enterprises are in operation, there will be environmental risks to water resources.Thus,
with the identification of BHRV's negative environmental impact levels, it is recommended to
create mitigating actions and greater inspection initially in places that present higher levels of
negative environmental impacts.Also, to reduce ecological risks and damages caused by
overloading these areas, it is advisable not to have new enterprise implemented with high
levels of environmental impact.

Keyword: harmful substances; environmental impact; environmental analysis;
geotechnology.
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1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica fornece recursos hidricos e um sistema de suporte de vida para
todos os fatores bidticos e abioticos, sendo fundamental para o equilibrio do ecossistema e
desenvolvimento sustentavel das sociedades humanas (SALA et al., 2000; PARMESAO e
YOHE, 2003; XU et al., 2004; MARTINI et al., 2015; ELGALLAL et al., 2016).

No entanto, a gestdo global da qualidade da agua encontra-se precaria em virtude dos
impactos gerados pela gestdo do uso do solo, crescimento populacional, econdémico, industrial
e agricola, interferindo nos processos como:preservacdo da fauna e da flora, abastecimento
publico, producdo de alimentos e qualidade da &gua de rios, lagos e reservatorios (VALLE
JUNIOR et al., 2014; TEIXEIRA et al., 2014; DUPASA et al., 2015; CARDOSO, 2017;
SAHA et al., 2017).

O uso e a cobertura do solo podem explicar cerca de 50% a variabilidade da qualidade
da &gua. Pois, o estresse hidrico é influenciado pelo tipo e intensidade das préaticas
antropogeénicas e processos de degradacao da cobertura vegetal (ZHAO et al., 2015).

De acordo com Gongalves (2017), muitas substancias séo utilizadas pela populacéo e
expostasao meio ambiente, sendo diversos efeitos dessa acdo,desconhecidos,
podendoimpossibilitar as acdes preventivas e ou remediativas para mitigar os efeitos
negativos dessas substancias.De acordo com Myers et al. (2013), surtos de patogénicos,
diarréias, colapsos na pesca e diminuicdo da biodiversidade no meio ambiente sdo
efeitosdessa contaminacao.

Os poluentes como, pesticidas, metais pesados, hidrocarbonetos, farmacos, gases de
efeito estufa, matéria organica, nutrientes NPK (nitrogénio, fosforo e potassio), surfactantes,
coliformes fecaise 6leos vegetais, podem atingir os ecossistemas aquaticos a partir dos
residuos industriais, comercializacdo de combustiveis fosseis, esgoto doméstico, agricultura,
curtimento de couro, hospitais, mineracéo e outros (RIBEIRO et al.,2018).

Sendo assim, o comportamento da qualidade da agua é o reflexo das condicdes
ambientais que se encontra a bacia hidrogréfica, logo, obter o conhecimento das atividades
executadas pelos empreendimentospresentes nesses locais é de suma importancia para
compreender os impactos negativos que essas atividades podem causar ao meio ambiente.

Desse modo, esse estudo visacaracterizar os impactos das acGes antrOpicas e a
integridade ecoldgica do ecossistema aquatico por meio da aplicagdo da Analise Ambiental
dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Vermelho (BHRV), Mato Grosso.

Portanto, a avaliagdo das fontes potenciais dos riscos ecologicosemdecorréncia das
14



perturbacdes do uso e ocupagdo do solopor empreendimentos ird qualificar e quantificar os

niveis de impactos ambientais negativos da bacia.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Com o crescimento dos processos de degradacdo dos corpos hidricos, criou-se a Lei
N° 9.433 de 08 de janeiro de 1997 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, para a gestdo
descentralizada dos recursos hidricos no Brasil (BRASIL, 1997; MESQUITA, 2018).

Sendo assim, foramestabelecidos instrumentos de gestdo para a execucdo da PNRH,
como: planos de recursos hidricos (gerenciamentos dos recursos em nivel de bacia
hidrogréfica, estado ou pais); o enquadramento dos corpos de agua em classes de acordo com
0s usos preponderantes (assegura a qualidade de agua, compatibilidade com o uso e acOes
preventivas); as outorgas de direito de uso de recursos hidricos (controle qualitativo e
quantitativo do uso da agua) e a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos (incentivar o0 seu uso
racional e gerar recursos financeiros para financiar programas, estudos e intervencdes
contempladas nos planos de recursos hidricos) (BRASIL, 1997; MESQUITA, 2018).

Com intuito de melhorar as decis6es locais, contribuindo para a democratizacdo da
politica hidrica e pressupondo que a sociedade local tenha maior capacidade de resolver as
demandas de nivel local, a PNRH criou os Comités de Bacias Hidrograficas — CBHS. Assim,
0s CBHs apresentam funcGes deliberativas, normativas e consultivas a nivel local (BRASIL,
1997; MESQUITA, 2018).

No entanto, apesar da protecdo legal e da sua importancia socioeconémica, as bacias
hidrogréaficas sofrem com a degradacdo dos ambientes bidticos e abidticos por causa das
construcdes de barragens, lixiviacdo de fertilizantes e pesticidas das atividades agricolas,
descargas de esgotos domeésticos e industriais lancados na extensdo da bacia, por exemplo
(BARRETO et al., 2014).

De acordo com Varis et al. (2014), as dificuldades de implantacdo da boa governanca
dos recursos hidricos sdo:

e Forte fragmentacdo setorial- divisdes independentes;

15



e Problemas com a configuragdo institucional e coordenacgdo - papéis dos agentes pouco
esclarecedores;

e Deficiéncia na aplicacdo das leis;

e Insuficiéncia de dados e informacdes (confiabilidade, acessibilidade e
compartilhamento);

e Auséncia de fundos;

e Dificuldade na transicdo do fornecimento de dgua para a gestdo da demanda de agua;

e Implantacdo da gestdo de longo prazo invés de gestdo de emergéncia;

e Escassez da agua e o uso ndo sustentavel dos recursos hidricos;

e Falta de reuso e armazenamento de agua;

e Auséncia do uso de instrumentos econémicos e envolvimento do setor privado;

e Falta de compreensdo do forte papel da &gua na cultura e religido;

e Substituir metodos tradicionais por modelos modernos;

e Deficiéncias tecnoldgicas.

Portanto, de acordo com Mesquita (2018), as divergéncias dos interesses econdmicos e

politicose as fragilidades identificadas na gestdo séo fatores que influenciam negativamente o

gerenciamento dos recursos hidricos.

2.2. AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL- ANALISE AMBIENTALDOS
RECURSOS HIDRICOS

As avaliacdes de riscos ecologicos numa bacia hidrografica fornecem informacdes
para articulagdes de metas e objetivos, alinhar e organizar a comunicacdo entre 0s estudos
cientificos e politicos (CORMIER et al., 2009).

De acordo com Ceolin et al. (2017), os ecossistemas aquaticos sdo alterados
negativamente em funcdo das atividadesde mineragdo, construcdo de barragens, desvio de
curso natural de rios, lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo tratados,
desmatamento, uso inadequado do solo, uso de agroquimicos na agricultura, combustiveis
fosseis, entre outros. Essas praticas causam a diminuicdo da qualidade da agua e perda da
biodiversidade.

De acordo com a Resoluggo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, Art. 1°,

considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
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bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas (BRASIL, 1986).

Com o0 uso excessivo dos recursos naturais a fim do desenvolvimento econdmico e
tecnoldgico, no suprimento das necessidades basicas da populacdo e na producdo de
alimentos, pode-se haver o descarte posteriormente dos efluentes no meio ambiente, parte sem
tratamento adequado (SCHNEIDER, 2018).

Desse modo, as aguas superficiais sdo contaminadas com uma crescente diversidade
de compostos antropogénicos podendo causar sérios danos aos ecossistemas aquaticos
(BERNHARDT et al., 2017). A qualidade quimica das &guas é monitorada a partir de
compostosindividuais, entdo com as misturas complexas desses compostos, prejudica a sua
identificacdo, a regularizagcdo e monitoramento (DRAKVIK et al., 2020).

Apesar de o Brasil ser conhecido como um pais que apresenta estruturas legais
consistentes, a implementacdo néo ¢ eficaz (SCHMITT; SCARDUA, 2015). A prioridade no
pais, no contexto politico, é o rapido desenvolvimento da infraestrutura e crescimento de
exportacdo sem se preocupar com 0s agravos que as agdes podem causar no meio ambiente
(RITTER et al., 2017; BRATMAN; DIAS, 2018).

A avaliacdo de impacto ambiental na Bacia Hidrografica do Rio Vermelho sera através
da Analise Ambiental dos Recursos Hidricos. Sua aplicacéo é feita para analises de impactos
nos recursos hidricos de bacias hidrograficas causadas pelo uso e ocupacdo do solo. De
acordo com Sardinha et al. (2010) e Freixeidas-Vieira et al. (2000), para a aplicacdo desse
indice ha trés etapas como base:

i. Identificacdo do problema e suas condigdes;

ii. Determinacdo da causa provavel do problema;

iii. Selecdo de possiveis estratégias para controle ou reducao dos impactos ambientais.

As etapas consistem em levantar e revisar as informacdes e objetivos do uso atual dos
recursos hidricos na bacia hidrogréafica, a elaboracdo da caracterizacdo ambiental e a geracéo
de uma base de dados georreferenciada, necessaria a interpretacdo das condi¢fes ambientais
dos recursos hidricos (SARDINHA et al., 2010).

A selecdo dos potenciais poluidores das atividades executadas pelos empreendimentos
localizados na BHRV poderarefletira degradacdo no ambiente analisado. Assim, de acordo
com Sardinha et al. (2010), com uma analise qualitativa e quantitativapodera se abordar os

impactos do uso do solo e suas interrelacdes.
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2.3.PANORAMA DOS ESTUDOS DAS FONTES POTENCIAIS DOS RISCOS
ECOLOGICOS

Os estudos que visam investigar a qualidade da &gua dos corpos hidricos e 0s
processos ambientaisdas fontes potenciais dos riscos ecoldgicos sdo escassos, causando uma
preocupacao, visto que a BHRV é um dos principais afluentes da planicie inundavel do
Pantanal Matogrossense (SOUZA; LOVERDE-OLIVEIRA, 2014).

Grandes sdo os desafios para a avaliacdo dos riscos ecoldgicos nas bacias
hidrograficas por causa da constante mudanca no meio ambiente, crescimento econdémico e
populacional. A qualidade ambiental em proximidade a areas agricolas variou em até 70%, e
toda a regidocerca de 90,40% em risco ecoldgico por causa de outras atividades humanas (LU
et al., 2017).

Os metais pesados e poluentes organicos persistentes eram 0s contaminantes que mais
eram estudados por ocorréncia e risco ecologico. Nos ultimos anos, o foco esta nos poluentes
emergentes, sendo 0s principais, os farmacos e pesticidas (BU et al., 2013; PALMA et al.,
2014; CARTER e JOLL, 2017; XU et al., 2019). Segundo Xu et al. (2019), um estudo feito
em sete bacias hidrograficas da China detectou cerca de 103 farmacos e 19 pesticidas. Assim,
todas as bacias estudadas apresentaram nivel de risco ecologico médio, principalmente por
causa das concentracfes detectadas dos pesticidas.

Segundo os estudos feitos na BHRV por Souza e Loverde-Oliveira (2014), a qualidade
das aguas encontra-se classificado como ruim, com evidéncias significativas de degradacéo
das variaveis limnoldgicas (Oxigénio Dissolvido, Escherichia coli, pH, DBO, Nitrogénio
Nitrato, Fosforo Total, Turbidez, Residuo Total, Temperatura de Desvio),observando como
fontes principais os efluentes domésticos e exploracao do solo nas margens do rio.

Na BHRV, a exploracdo do solo para pecuaria, expansdo urbana associada ao uso em
conflito com as areas de protecdo ambiental e o langcamento de efluentes por fontes diversas
estdo causando variacdo na qualidade fisica e bioldgica dos corpos hidricos da bacia (SOUZA
et al., 2018).

Estudos em diferentes bacias hidrograficas no Brasil e no mundo mostram a qualidade
dos corpos hidricos ameacada. De acordo com Calmuc et al. (2021), a influéncia das
atividades antropicas, como, descarga de esgoto, pesticidas, fertilizantes, queima de
combustiveis fosseis e uma série de atividades de navegagdo e mineracdo, aumentaram o nivel
de contaminagdo de metais pesados nos sedimentos superficiais do Baixo Rio Danubio,
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Roménia. O potencial de risco ecoldgico dos metais pesados revelou mesmo que um nivel
baixo de contaminacdo, uma distribuicdo espacial significativa desses poluentes.

No México, estudos apontaram concentrac@es significativas de As, Pb e Zn, que esta
relacionado a urbanizacdo e desenvolvimento industrial na bacia hidrogréafica. Os resultados
da avaliacdo de risco ecoldgico indicaram que As, Pb, Ni e Cr causardo efeitos bioldgicos
adversos ao ambiente ribeirinho (RODRIGUEZ-ESPINOSA et al., 2018).

No Peru, a micro bacia hidrografica do rio Huancaray, apresentou a presenca de vinte
metais pesados em diferentes niveis de concentracdes, entre eles a presenca de Zn, Br, Cr e As
como elementos criticos excedem suas concentracfes aos materiais de referéncia. As
principais fontes de polui¢do no local sdo a agricultura, o uso de fertilizantes, dguas residuais
domésticas e mineracdo (CORREA et al., 2020).

Segundo Ribeiro et al. (2018), a bacia hidrogréafica Lagos S&o Jodo no Rio de Janeiro,
Brasil, a partir do uso de ferramentas do Sistema de Informacbes Geogréaficas, permitiu a
espacializacdo, qualificacdo e quantificacdo das ameacas a integridade ecoldgica da bacia.
Mostrando um moderado nivel de risco ecoldgico principalmente por causa da concentracéo
das areas urbanas e eficiéncia do tratamento de esgoto.

As ferramentas de triagem como o GQIS para gestdo de uma bacia hidrogréafica,
auxiliam no mapeamento dos pontos criticos para avaliagdo e monitoramento ambiental.
Assim, com tendéncias espaciais e temporais dos indicadores podendo ser mapeadas por meio
de um Sistema de Informacdes Geogréaficas, possibilita a identificacdo de areas com
prioridade maior para a gestdo ambiental (ZANDBERGEN, 1998).

De acordo com Gomes et al. (2021), na bacia hidrografica do Lago Paranod, Brasilia,
as concentracdes de farmacos sdo baixas, mas estavam presentes em aguas tratadas,
representando risco ecolégico a bacia. Mesmo com a deteccdo dos poluentes emergentes,
muitos efeitos toxicoldgicos a longo prazo na biota aquatica e aos seres humanos sao

desconhecidos.

2.4. FONTES POTENCIAIS DE RISCOS ECOLOGICOS DAS ATIVIDADES
EXECUTADASPELOS EMPREENDIMENTOS

As substancias perigosas estudadas sdo as geradas nas operacdes das atividades de
cada segmento causando um processo de risco ecoldgico nos recursos hidricos da Bacia

Hidrogréfica do Rio Vermelho.
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2.4.1. Pesticidas

Um dos maiores desafios dos alimentos agricolas é conseguir produzi-los sem agredir
0 meio ambiente, com um grau menor de toxicidade ou total auséncia dos pesticidas. Esses
defensivos agricolas sdo considerados importantes para a producdo agricola por causa do
aumento da produtividade pela auséncia de pragas, pois, esses produtos agem eliminando ou
controlando o processo reprodutivo dos invasores (NASCIMENTO; MELNYK, 2016).

Apesar dos pesticidas oferecerem beneficios econdmicos pelo aumento da producéo de
alimentos, ha evidéncias que o uso afeta a salde dos seres vivos e causa impactos negativos
no meio ambiente. Esses compostos quimicos podem ser amplamente distribuidos e os seus
vestigios séo detectados em todas as areas do ambiente como, agua, solo e ar (YADAV et al.,
2015).

Os pesticidas sdo compostos que ndo tém a caracteristica de seletividade, ou seja,
podem causar efeito toxico em organismos que ndo teriam de eliminar ou controlar. Por isso
sdo considerados uma ameaca ao meio ambiente (SCHREINEMACHERS; TIPRAQSA,
2012). Além disso, com o aumento da utilizacdo dos pesticidas, as comunidades ecologicas e
0s seres humanos que possuem contato indireto também podem ser afetados. Segundo
Simazaki et al.(2015) eGou et al. (2016), a ineficiéncia da retirada desses compostos nas
estacdes de tratamento de agua pode se tornar um veiculo de contaminacao a populagéo.

A exposicdo humana aos pesticidas pode serpela cadeia alimentar, ar, agua, solo, fauna
e flora. Esse contato ocorre diretamente no uso ocupacional, agricola e doméstico
(ANDERSON; MEADE, 2014). Segundo Kim et al. (2017), os pesticidas podem causar
doencas como cancer, asma, leucemia, doenca de Parkinson, diabetes, tanto pelo fator da
toxicidade dos pesticidas, quanto ao nivel de exposicao deles.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2017), o
namero de estabelecimentos que admitiram usar agrotdéxicos aumentou 20,4% nos Ultimos 11
anos. Os dados do Censo Agropecuario 2017 também mostraram o elevado nimero de
analfabetos que aplicaram esse tipo de produto no campo,indicando que 15,6% dos produtores
que utilizaram agrotoxicos ndo sabiam ler e escrever e, destes, 89% declararam ndo ter
recebido qualquer tipo de orientacdo técnica, 0 que pode contribuir para o uso inadequado e

contraindicado dos pesticidas.
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Segundo estudos de Delcour et al. (2015) o uso e a quantidade de pesticidas pode
mudar com asaltera¢cdescliméaticas.O clima pode influenciar a fenologia e reproducéodas
espécies invasoras (ZISKA, 2014; MCLEAN et al., 2016).Assim sendo, as temperaturas altas
influenciam no aumento de aplicagdes de pesticidas, para que se eleve a pressao e se controle
0 crescimento do numero de pragas. Logo, as variacdes de aplicacdo de pesticidas
combinadasasinesperadas mudancas climaticas podem contribuir com os impactos ambientais
nas bacias hidrograficas (CHIU et al., 2017).

2.4.2. Metais pesados

Os metais pesados sdo considerados na natureza poluentes prioritarios, devido as
caracteristicas de bioacumulacdo, persisténcia, ndo degradacdo, e aos seus potenciais efeitos
nocivos para 0 meio ambiente e a saude humana (MAINALI et al., 2013; CAO et al., 2014
ALI et al.,, 2016; PELIGRO, 2016; RAVAL, 2016;XU et al., 2017;KE et al., 2017;GUO,
2018).

A contaminacdo dos corpos hidricos em razdo da presenca dos metais pesados
aumentou com o crescimento da populacdo e da urbanizacdo principalmente nos paises em
desenvolvimento onde a manutencdo da qualidade da agua e a infraestrutura de saneamento
béasico sao deficientes (ISLAM et al., 2015).

A presenca dos metais pesados nos ecossistemas aquaticos advém de fontes naturais,
como o intemperismoe a erosdo das rochas ricas nesses elementos (SOUZA et al., 2015; LIU
et al., 2015;XU et al., 2016).E através das fontes antrépicas, como industriasmetallrgicas,
plasticose tinta,ematividades de mineracdo, uso de pesticidas na agricultura, queima de
combustiveis fosseis, drenagens industriais, transporte, construcdo de barragens, descargas de
aguas residuais, aterros sanitarios e escoamento superficial (CEVIK et al., 2009;
HERNANDEZ-CRESPO; MARTIN, 2015;MAHAR et al., 2016; CAROLIN et al., 2017).

A toxicidade dos metais pesados pode resultarna diminuicdo da funcdo cerebral e
nervosa, doenca no sangue e nos 0ssos, doencas cardiovasculares, pulmonares, nos rins e
bexiga. E capaz de promover fraqueza, perda de memdria, aumento de alergias e aumento da
pressdo arterial no corpo humano (KRYSTOFOVA et al., 2009; CAl et al., 2015;).

A exposicdo humana aos metais pode acontecer através do consumo dos peixes com

acumulo desses elementos quimicos (CAI et al., 2015). Além disso, alguns metais pesados

21


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717300025?casa_token=OSVwHYdwVb4AAAAA:iSw0YUohHc4-6gOOXWTrJ61-EQLiZ4ECaN-tGfXwOBfeRy8Siw3zagUWAp3M2ZQPqwNc5NRsImNL#bb0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213343717302208?casa_token=0pLulTmtobAAAAAA:yWKgcjDzqAUXc7wiOQZR4ZMoI4frGCeZz0pMEilE8fcQnkBrcUMGToR2jlfzfO15x5szReF_Q9I#!

como zinco e cobre s&o usados na alimentacdo do gado para o aumento do seu crescimento

através de mecanismos de atividade antimicrobiana (JI et al., 2012).

2.4.3.Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos sdo substancias que possuem ampla
distribuicdo ambiental, sendoentéo encontrados em diversos compartimentos do ecossistema.
Devido a caracteristica de carater lipofilico (solivel em gorduras), sdo absorvidos com
facilidade pela pele humana, por ingestdo ou inalacdo, fazendo com que o risco de
contaminac@o humana seja significativo (NETTO et al., 2000; SAIJNA et al., 2015).

Dentre as diversas fontes estdo os processos de exaustdo dos motores de veiculos
movidos a gasolina e diesel, queima de carvdo vegetal, madeira e vegetais, combustdo de
matéria organica (sintese microbiota), processos industriais, producdo de aluminio, entre
outros (NETTO et al., 2000; JACQUES et al., 2007).

Uma grande fonte de contaminacdo da &gua e do solo sdo as refinarias de petrdleo e
seus derivados (CARDOSO, 2017). Os hidrocarbonetos do petroleo sédo considerados a
principal fonte de energia e materiais para as industrias (VARJANI; UPASANI, 2016).

Através dessas atividades, o meio ambiente encontra-se em contato com essas
substancias constantemente. Devido a sua complexidade quimica, a baixa solubilidade em
agua, e forte tendéncia de sorcdo a fase solida, podem permanecer por longos periodos no
ambiente, aumentando a exposi¢cdo de humanos e animais (JACQUES et al., 2007).

Acidentes ambientais pelo derramamento desses contaminantes pode-se levar a
remocdo, o tratamento e recuperacdo para atenuar os riscos no local afetado. Porém episodios
como 0 vazamento em pequenas quantidades frequentemente em postos de gasolina ou até
mesmo defeito na estrutura dos tanques de combustiveis enterrados no solo pode ndo ser
observado, ou seja, se torna uma fonte de contaminacdo (CARDOSO, 2017).

A gasolina, por exemplo, é constituida por hidrocarbonetos aromaticos, como
benzeno, tolueno e xileno, quesdo de grande mobilidade em agua e sua solubilidade é de trés a
cinco vezes maioresdo que de outros compostos. Logo, causam impactos negativos, porque
séo dificeis de neutralizar e destruir, levando-se a um acimulo no ambiente e nos tecidos do
corpo humano(CARDOSO, 2017).
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2.4.4. FArmacos

Os produtos farmacéuticos tiveram um grande aumento na produgdo e consumo nos
altimos anos, consequentemente, a quantidade liberada dessas substancias no meio ambiente
também aumentou (CHEN, 2019). O uso mundial de antibi6ticos, por exemplo, é estimado
em 100.000 a 200.000 toneladas por ano, sendo 70% do total das vendas para 0 uso
veterinario (BLOEM et al., 2017).

As principais vias de exposicdo dos farmacos ao meio ambiente sdo as estacBes de
tratamento de esgoto, efluentes industriais, hospitais, pecuéria e aquicultura. Outras fontes
incluem o descarte de medicamentos em aterros sanitarios, descarte de carcacas de animais e
irrigagdo de agua residual (FICK et al., 2009; BOXALL et al., 2012, LAMBROPOULOU e
NOLLET, 2014; AWAD et al., 2014).

De acordo com Albero et al. (2018), o uso intensivo desses produtos pode provocaraos
receptores uma resisténcia a eles, promovendo assim riscos a saude. Além disso, quando 0s
excrementos desses seres vivos sdo eliminadosno meio ambiente, as bactérias resistentes aos
antibioticos conseguem transferir seus genes a outros microrganismos sadios.

Na agricultura, o uso de esterco animal € utilizado em forma de adubacéo orgénica para
melhoria das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, que acarreta tambem a
eliminacdo dos residuos dos animais utilizados (HEUER et al., 2011). Nesse processo,
pressupde que a aplicacdo desses residuos nos solos agricolas também aumentaos genes de
resisténcias a antibidticos da populacédo bacteriana no solo (PENG et al., 2015).

Alguns estudos demonstraramque a resisténcia dos microrganismos aos metais
pesados pode resultar no aumento dos genes resistentes aos antibidticos, esse entdo aumento
induzido pela pressdo seletiva de metais pesados no meio ambiente (SARMA et al., 2010;
MARTINS, 2014). Os antibidticos e metais pesados sdo usados na composicdo dos
suprimentos dos animais para o tratamento de doencas e promover o crescimento do animal
na pecuaria (HAMSCHER et al., 2005; JI et al., 2012; CARVALHO e SANTOS, 2016).

2.4.5. Metano (CHy) e diéxido de carbono (CO2) — gases de efeito estufa

Os gases de efeito estufa originam-se das atividades antropicas como a queima de
combustiveis fosseis, desflorestamento, atividades agricolas, pecuaria, extracdo de petréleo,

gueima de biomassa, aterros sanitarios (DENMAN, 2007). O potencial de aquecimento global
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do metano é aproximadamente vinte vezes maior que do dioxido de carbono (STOCKER et
al., 2013).

Fatores como quantidade de matéria organica, concentracdo de oxigénio dissolvido,
nutrientes e temperatura podem influenciar na producdo, oxidacao e emisséo de metano (CHa)
em ambientes aquaticos (LAANBROEK, 2010; BARROS et al., 2011). J& o dioxido de
carbono (CO-) é produzido em corpos hidricos através da respiracdo aerdbica dos organismos
e processos de decomposicdo da matéria organica (ROLAND et al., 2005).

Na producdo dos ruminantes, a emissdao de metano € um dos poluentes mais
preocupantes. No entanto, essa fonte pode ter modificacdes para que diminua ou finde essas
emissdes, pois a producdo de metano é proveniente da fermentagdo no rimen do animal,
sendo entdo relacionados com o tipo do animal, consumo e digestibilidade do alimento
(RIVERA et al., 2010).

Por isso, € necessaria a implantacao de praticas de manejo adequadas visando melhora
na producdo animal, mas que reduza a emissdo dessa substancia, como o uso de leguminosas,
probidticos e leveduras na dieta objetivando melhorar os processos fermentativos no ramen.
Diminuindo, assim, a emissdo do gas metano e o impacto ambiental (PUCHALA et al., 2005;
CARMONA, 2005).

2.4.6. Matéria Organica

A presenca de matéria organica (MO) nos corpos hidricos é responsavel pelo aumento
do consumo de oxigénio dissolvido nos ecossistemas aquaticos. 1sso ocorre por causa do
mecanismo de autodepuracdo dos rios, ou seja, para o restabelecimento do equilibrio aquatico.
Assim, quando se tem um aumento de MO no ambiente, 0s microrganismos consomem uma
taxa maior de oxigénio dissolvido para os processos metabdlicos de utilizacdo e estabilizacdo
da MO (VON SPERLING, 2005; ISOLDI et al., 2006).

A MO é constituida por residuos animais e vegetais como folhas secas, cascas,
sementes, restos de alimentos, sangue, gorduras, fragmentos de tecidos, dejeto de animais,
restos de ragdes e outros(PARDI et al., 2006; PALHARES; CALIJURI, 2007; JERONIMO,
2012; LEITE et al., 2012).

Grande parte dos esgotos domésticos e efluentes industriais s&o langados nos corpos
receptores sem um tratamento prévio ou pela falta de eficiéncia do mesmo. A MO presente é

um dos maiores causadores da eutrofizacdo em ambientes aquaticos, resultando no aumento
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de custos no tratamento da dgua devido ao uso de mais recursos no processo de limpeza da
agua. Também ocorre o crescimento de bactérias por causa da fonte abundante de substrato no
ecossistema aquético (RICHTER; NETTO, 2005; BARRETO et al., 2013).

Além disso, no tratamento da dgua para abastecimento publico onde a presenca de MO
é expressiva, a utilizagdo do cloro é indispensavel. Porém, o aumento desse produto no
processo de desinfeccdo diminui a eficiéncia do processo, aumentando a probabilidade de
bactérias no sistema de tratamento de agua (BARRETO et al., 2013).

2.4.7.Nutrientes- NPK

Os nutrientes séo utilizados como fonte inorganicos sendoprocessados em industrias
quimicas constituindo fertilizantes, adubos, racdes de animais, producdo de Oleo vegetal e
outros.Geralmente os nutrientes mais utilizados nas industrias e agricultura séo, nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K) (ISOLDI et al., 2006; PARDI et al., 2006;CORDELL et al.,
2009;ARAUJO et al., 2010;BARANA et al., 2013; CHEN et al., 2018).

Assim, esses macronutrientes podem ser encontrados em alta concentracdo quando
comparados com outras substancias dos efluentes liquidos gerados no processamento de
carnes na agroinddstria, por exemplo, pois, sd0 muito usados na alimentacdo para o
crescimento e reproducéo de animais (VILAS BOAS et. al., 2001; FIGUEIREDO et al., 2007
PACHECO, 2008).

Esses nutrientes inorganicos podem ser encontrados em 4&guas pluviais. A
transferéncia para os corpos hidricos € através do escoamento superficial e percolacdo de
perfil. Quando em excesso causa riscos de poluicdo ou danos ao meio ambiente, como a
contaminacdo das aguas (PRIOR et al., 2009; KLEIN; AGNE, 2012).

Portanto, podem gerar graves problemas ambientais, como a eutrofizacdo que acarreta
o crescimento de plantas aquaticas e algasem corpos receptores (FIGUEIREDO et al., 2007).
Essa proliferacdo interfere no uso da agua, altera o odor através do gas sulfidrico gerado,
diminui ooxigénio dissolvido causando a morte dos peixes e dificultaa autodepuracdo do
corpo hidrico (VON SPERLING, 2005; FIGUEIREDO et al., 2007). Portanto, a determinacao

da concentracdo desses nutrientes implica diretamente na qualidade ambiental.
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2.4.8. Surfactantes

Os surfactantes sdo agentes tensoativos, por isso sdo aplicados em diversos segmentos
como, detergentes, agroquimicos, cosméticos, tintas, ceramica, alimentos, tratamento de
couros e téxteis, formulagdes farmacéuticas, 6leos lubrificantes (DALTIN, 2011).

Assim, podem ser utilizados nas industrias no processo de limpeza, podendo
seapresentar em grande quantidade em seus efluentes e nos corpos hidricos ap6s a disposicéo.
Bem como na agricultura, que sdo geralmente utilizados em conjunto com os produtos
fitossanitarios, pois aumentam a aderéncia do produto quimico nas folhas das culturas,
intensificando a eficacia do controle de doencas e pragas (HAZEN, 2000). Outra atividade
onde se encontra grande quantidade dessa substancia é na lavagem de veiculos nos detergente
utilizados (SOUSA et al., 2018).

Os surfactantes sdo constituidos por fosfatos, que em contato com os corpos hidricos
causa proliferacdo de plantas, algas, organismos eaumenta a formacdo de espumas 0 que
acaba dificultando a troca de gases entre a superficie e a atmosfera. Assim, o gas carbénico
ndo € liberado do sistema, impedindo a oxigenacao e a morte dos seres vivos (SOUSA et al.,
2018).

A presenca desse composto nas estacGes de tratamento dos efluentes dificulta os
processos biologicos devido a toxicidade da substancia e diminui a sedimentacdo dos solidos
presentes nos efluentes (MUNGRAY, 2008; TAFFAREL; RUBIO, 2010).

De acordo com Mungray (2008), esses tensoativos podem gerar danos as guelras,
alteracdo na respiracdo e deslocamento dos peixes. Em solos, observaram-se danos ao

crescimento e a reproducéo de invertebrados em contato com o lodo ativado.

2.4.9.Coliformes fecais

Os coliformes fecais que se encontram o trato intestinal de humanos e animais sao
importantesfontes de poluicdo que causam a degradacdo da qualidade da &gua, solo e
alimentos (ABDULLAH 1995; OKEKE et al., 2011; STANGE et al., 2016).

Essas bactérias sdo indicadores de possivel contaminacao por esgoto ou outros detritos
em decomposicdo que garantirem quando analisados a seguranga microbiologica da agua
potavel, recursos hidricos naturais e aguas residuais. A espécie mais representativa do grupo

dos coliformes fecais € a Escherichia coli, que se destaca como indicador por causar
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meningite, infeccdes do aparelho excretor, pneumonia, e outras complicacdes a salde aos
seres vivos (OKEKE et al., 2011; SUNGER e HAAS, 2015).

As vias de exposicdo dessas bactérias sdo inundacGes, aguas residuais nao tratadas ou
de forma parcial, efluentes domésticos, agropecuarios e industriais. Por isso os coliformes
fecais podem ser encontrados em &gua potavel, pogos, aguas residuais e bacias hidrograficas
(HALLER et al., 2009; OKEKE et al., 2011).

No setor agropecudrio os dejetos de animais sdo uma grande fonte de nutrientes e
matéria organica sendo utilizados no solo para a melhoria das propriedades fisicas,
porosidade, estrutura e capacidade de retencdo de dgua. Mas, sua aplica¢do pode gerar muitos
danos ambientais pela presenca de coliformes fecais podendo ocasionar a contaminacdo das
aguas pelo escoamento superficial da agua residual (RAMOS et al., 2006).

2.4.10. Oleos vegetais

Os 6leos vegetais obtidos a partir da: soja, milho, semente de girassol, arroz, semente de
algodéo, azeitona, canola, semente de uva, amendoim e palma, sdo utilizados no processo de
alimentos, combustiveis, cosméticos, produtos farmacéuticos, fitoterapicos e aromaterapia
(FROMBERSG et al., 2007; ALAM et al., 2014; WANG et al., 2017).

O oleofornece a alimentagdo humana calorias, acidos graxos essenciais, glicerol,
vitaminas lipossolUveis e minerais. Mas podem ter em sua composi¢cdo metais pesados como
mercurio, cromo e chumbo, tornando-se entdo toxicos e cancerigenos para 0S seres Vivos
através da dieta. Os Oleosvegetais sdo contaminados por metais pesados por diversas vias,
como, naturais, pelo solo, agua ou ar (LIN et al., 2021).

Também, os 6Oleos vegetais podem ser contaminados por hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos. Uma das maiores fontes de ingestdo desses compostos aromaticos pelo ser
humano é através da alimentacdo, apresentando um potencial de toxicidade e cancerigeno alto
(TOLEDO e CAMARGO, 1998; MORET e CONTE, 2000; TEIXEIRA et al., 2007;
CAMARGO et al, 2011;JIANG et al., 2015). A contaminacdo dos éleos vegetais por
hidrocarbonetos pode ocorrer mediante a etapa de secagem dos grdos ou do bagaco
(CAMARGO e TOLEDO, 1998; MORET e CONTE, 2000; CAMARGO et al., 2012).
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3.

4.1.AREA DE ESTUDO

O estudo tem como base a regido hidrografica do Alto Paraguai que abrange o0s
territérios de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul no Centro Oeste brasileiro. Na Bacia
Hidrogréafica do Alto Paraguai, encontra-se a Bacia Hidrografica do S&o Lourenco que é

formada pelo Rio S&o Lourenco e seus principais afluentes, os rios Pombas, Cérrego Prata,

MATERIAL E METODOS

Vermelho e S&o Pedro (MMA, 2006; FEMA, 1995).

A Bacia Hidrografica do Rio Vermelho localiza-se no sudeste mato-grossense, entre as
coordenadas geograficas 15°22°15” S ¢ 17°16°22” S e 53°37°3,6” O, perfazendo um total de
26.623 km?(Figura 1). Os principais afluentes do Rio Vermelho sdo: pela margem direita os

Rios Jorigue, Prata e Areia, e pela margem esquerda, os Rios Arareal, Poxoréu e Peixe

(FEMA, 1995).

Rio Vermelho, Mato Grosso

Localizacdo da Bacia Hidrografica do

-16.0

-16.8

Sistema de Coordenadas Geograficas.
Datum SIRGAS 2000.
Fonte dos Dados: IBGE (2019); ANA (2017).

Elementos do Mapa
Rio Vermelho e Afluentes
[_1Bacia do Rio Vermelho
Estado de Mato Grosso
Demais Estados Brasileiros
. |Paises da América do Sul

-55.2

A BHRYV abrange os municipios de Campo Verde, Dom Aquino, Itiquira, Jaciara, Sao

Pedro da Cipa, Juscimeira, Pedra Preta, Rondonopolis, Sdo José do Povoe parte dos

Figura 1: Localizag8o da Bacia Hidrogréfica do Rio Vermelho, Mato Grosso. Fonte: Autor.

-16.0

-16.8




municipios de Guiratinga, Poxoréu e Alto Garcas. Na bacia hidrogréfica destaca-se o
municipio de Rondondpolis, que tem o segundo maior PIB do estado de Mato Grosso e é um
importante p6lo econémico para mais de 30 municipios e cerca de 500 mil habitantes na
regido Sul do estado (SEMA, 2015-2017; SEMA 2018-2019).

O agroneg6cio é a principal atividade econdmica para Rondondpolis € municipios
adjacentes, que se destacam principalmente pelo cultivo de soja e algoddo em larga escala.
Essa regido também tem se destacado pelo forte crescimento da industria e do comércio,
sobretudo, no Municipio de Rondondpolis, que abriga diversas industrias (SEMA, 2015-
2017).

O Rio Vermelho durante o periodo de 2015 a 2017 foi classificadocom o indice de
Qualidade de Agua (IQA) ruim. Esse indice avalia a qualidade de agua para abastecimento
publico mediante alguns parametros, sendo eles: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio nitrato, fosforo total, temperatura da agua,
turbidez e solidos totais (SEMA, 2018-2019).

Essa classificacdo € resultado dos altos valores de Escherichia coli, fosforo total,
solidos totais, nitrogénio total, e turbidez. Porém, em avaliagdes no periodo de 2018 a 2019, o
IQA foi classificado como regular, mostrando uma melhora nos padrdes de qualidade de dgua
em alguns trechos. No entanto, estudos feitos com proximidade da area urbana apresentam

importantes pontos de poluicdo orgéanica (SEMA, 2018-2019).

3.4. ANALISE AMBIENTAL DOS RECURSOS HIDRICOS

A abordagem metodologica da avaliacdo de impacto ambiental da BHRV € na
aplicacdo da Analise Ambiental dos Recursos Hidricos para qualificacdo e quantificacdodas
fontes potenciais dos riscos ecoldgicosgerados pelos empreendimentos (Sardinha et al., 2010).

A Figura2 apresenta o processo de planejamento paraa aplicacdo da analise.
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
VERMELHO

Uso e Ocupagéo do solo Empreendimentos

Impactos Ambientais Atividades Executadas

Opcao
v
@7&“_’ Sim
Nao Qualificar e
Quantificar
Impacto
Positivo ou

desconhecido

Analise Ambiental dos
Recursos Hidricos

Figura 2: Fluxograma das etapas do processo de planejamento para a caracterizacao das fontes
potenciais dos riscos ecoldgicos. Fonte: Autor

As etapas seguintes foram necessarias para analisar as fontes potenciais dos riscos
ecoldgicosafim da interpretacdo das condi¢bes ambientais dos recursos hidricos na BHRV
(adaptado de Sardinha et al., 2010):

e Levantamento dos empreendimentos instalados ao longo da BHRV;

e Estimativa do porte dos empreendimentos;

e Qualificagdodas fontes potenciais dos riscos ecoldgicosgerados  pelos

empreendimentos;
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Quantificagdodas

empreendimentos.

fontes

potenciais dos  riscos

3.4.2. Levantamento dos empreendimentos

ecolégicosgerados

pelos

Foram analisados os empreendimentos disponiveis no banco de dados da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente — SEMA, entre os dias 08 de junho de2020 e31 de agosto de 2020.
O levantamentoapresenta 0 uso e ocupac¢do do solo em torno da BHRV. A Figura 3 exibi o

processo da busca dos empreendimentos.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
VERMELHO

Base de dados
(SEMA, 2020)

SEMA
Transparéncia

1.
L
SIMGEO

v

Abrir Navegador
Geografico

-

b

Figura 3: Banco de dados para o levantamento geografico dos empreendimentost. Fonte:

Autor

Assim, foram coletados os seguintes dados do SIMGEO (informacdes geograficas) de
cada empreendimento (SEMA, 2020):

Razdo Social;
Municipio;

Latitude e Longitude;

thttp://portal.sema.mt.gov.br/transparencia/index.php/sistemas/simgeo
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e Tipo de Licenca (provisoria, instalacdo, operagdo, operagdo provisoria);
e Ano de Aprovagédo e Vencimento da Licenga;
e Atividade Executada pelo Empreendimento.
O Anexo A apresenta parte dos dados coletados e como foram organizados.
Com o0s levantamentos dos empreendimentos, observaram-se muitas areas,
principalmente agropecuérias sem informacdes geogréficas de licengas ambientais no banco
de dados da SEMA. Indicando uma falha na transparéncia das informacgdes pelo banco de

dados e/ou irregularidade pela auséncia de licengcas ambientais pelos empreendimentos.

3.4.3.Estimativa do porte dos empreendimentos
A consulta do porte de cada empreendimento foiatraves do banco de dados da Receita

Federal — Ministério da Economia (Figura4):

h J
A J

<=

Emissao de
Comprovante de Inscricao e
de Situagéo Cadastral

| @ 0

Figura 4: Fluxograma do processo para consulta do porte da empresa através do CNPJ2,
Fonte: Autor.

2https://receita.economia.qov.br/orientacao/tributaria/cadastros/consultas-cnpj
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Para cada porte se atribuiuum peso, sendo o critério da classificacdo o cenério de que
quanto maior o porte do empreendimento, maior serd o peso que as substancias perigosas que
sdo utilizadas e geradas implicam negativamente na BHRV. Pois, o impacto ambiental de
grandes empreendimentos pode oferecer abacia hidrogréafica uma variacdo na probabilidade
de acidentes ambientais, sendo o grau e intensidade dos impactos extremamente alto devido
ao tamanho das empresas, a quantidade de recursos financeiros para grandes projetos e falhas
nos processos de licenciamento ambiental, colocando em questdo a manutengdo da qualidade
ambiental de uma regido (FLYVBJERG et al., 2003; HARRIMAN; NOBLE, 2008; LITTLE,
2013; MORAN, 2016; FUCHS, 2016).

A Tabela 1 apresenta a classificacdo dos pesos (p) em relacdo aos portes das empresas
encontrados na bacia hidrogréafica.

Tabela 1: Classificacdo dos pesos de acordo com o porte do empreendimento.

Porte Critério Peso ( p)
Micro Empresa (ME) Baixo Impacto 1
Empresa de Pequeno Porte Moderado Impacto 2
(EPP)
Demais Alto Impacto 3
Muito Alto Extremo Impacto 4

Fonte: Adaptado de Sardinha et al. (2007).

3.4.4.Qualificagdodas fontes potenciais dos riscos ecologicosgerados pelos
empreendimentos

A identificacdodas fontes potenciais dos riscos ecoldgicosde cada atividade executada
pelos empreendimentosvisando aqualificacdo dos problemas ambientais se deua partir dos
estudos ambientais que identificam as substancias perigosas que sdo utilizadas e ou geradase 0
processo de risco ecoldgicodas operacdes das atividades.

A importancia da identificacdo e qualificacdo, de acordo com Barbosa et al (2021)
concluiu, € pelo fato de que os perigos ambientais, mesmo que em niveis baixos, apresentam
riscos ecoldgicos. Assim, para que haja o gerenciamento dos riscos com o objetivo de
minimizacdo dos riscos ambientais, é necessario analisar as atividades dos empreendimentos
situados na BHRV, que esta exposta a diferentes niveis de perigo devido as substancias

perigosas.

33



4.2.4. Fontes potenciais dos riscos ecologicosgerados pelos empreendimentos

As fontes potenciais dos riscos ecoldgicos das atividades executadas pelos

empreendimentos estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2: Atividades dos empreendimentos e suas respectivas fontes potenciais de riscos

ecoldgicos (continua).

Atividades

Agricultura

Pecuaria

Carvao Vegetal

Ceramica

Combustivel/Lubrificante

Fontes
potenciais de
riscos
ecoldgicos
Pesticidas

Nutrientes
(NPK)

Gases de Efeito
Estufa

Metais Pesados
(Cu, Cd, Ni, Zn,
As, Hg, Cr, Pb)
Matéria
Organica

Gases de Efeito
Estufa;
Nutrientes
(NPK)
Farmacos

Metais Pesados
(Cu, Cd, Ni, Zn,
As, Hg, Cr, Pb)
Coliformes
fecais

Matéria
Organica

Gases de Efeito
Estufa

Metais Pesados
(Cu, Cd, Cr, Pb)

Hidrocarboneto
Metais Pesados

(Cu, Cd, Hg, Cr,
Pb)

Fonte

ARAUJO et al., 2010; GRANZIERA, 2006;
CHEN et al., 2018.
ARAUJO et al., 2010; CHEN et al., 2018.

LAURANCE et al., 2004; JANTALIA et
al., 2008; SAMPAIO et al., 2006; PINE et
al., 2014; SANTOS et al., 2018.
ADIMALLA et al., 2019; BIZARRO et al.,
2008; FIGUEIREDO-FERNANDES et al.,
2007; GONCALVES; PESSOA, 2002.
PRIMAVESI et al., 2002; DONADIO et al.,
2005.

ARAUJO et al. 2010;: HERRERO et al.,
2015; WU et al., 2018; PINE et al., 2014.

SIM et al., 2011; BURKHOLDER et al.,
2007; SARMAMH et al., 2006;
WOODWARD, 2009; HUSSAIN et al.,
2012.

ADIMALLA et al., 2019; BIZARRO et al.,
2008; FIGUEIREDO-FERNANDES et al.,
2007; GONCALVES; PESSOA, 2002.
SEGANFREDO et al., 2003;
PASQUALINI, 2020.
CARVALHO et al., 2000; PASQUALINI,
2020.

CHIDUMAYO e GUMBO, 2013;
KAMMEN; LEW 2005; CIAIS et al., 2011.
CETESB, 2008; FIGUEIREDO FILHO et
al., 1999; NORTON, 1973; MENEZES et
al., 2002; TEIXEIRA et al., 2006.
CORSEUIL, 1997; FOGHT, 2008;
HUANG et al., 2012; SHARMA et al.,,

2018.
SMITH; SHILLEY, 2009; SUSSULINI et
al., 2006.
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Tabela 2: Atividades dos empreendimentos e suas respectivas fontes potenciais de riscos

ecoldgicos (continua).

Curtimento de couro

Defensivo Agricola/
Desinfestante

Estacao de Tratamento de
Agua e Esgoto

Fabricagdo de Cerveja

Fabricagdo de Maquinas e
Metais

Fabricacdo de Racao

Fabricacdo de Fertilizantes e
Adubos

Frigorifico

Hospital

Industria Alimenticia
Laticinio

Metais Pesados
(Cr)
Pesticidas

Hidrocarboneto
Farmacos

Pesticidas

Metais Pesados

Matéria
Organica

Matéria
Organica
Metais Pesados
(Cu, Cd, Ni, Zn,
Co, Al, Fe, Cr,
Pb)

Matéria
Organica
Nutrientes
(NPK)
Nutrientes
(NPK)

Metais Pesados
(Cu, Cd, Ni,
Zn, As, Hg, Pb,
(Cr)

Matéria
Organica
Nutrientes (NP)
Matéria
Organica
Farmacos

MatériaOrganica
Matéria Organica

ABREU, 2006; GUTTERRES, 2011,
ZURIAGA-AGUSTI et al, 2015.
ANDREOLI et al., 2000; NASCIMENTO;
MELNYK, 2016.
SENGUPTA et al., 2014.

LEUNG et al., 2012; LIU e WONG, 2013;

YANG et al., 2017; KOSMA et al., 2010;

OLIVEIRA et al., 2015; FOCAZIO et al.,

2008; PADHYE et al., 2014; FENG et al.,

2013; EVGENIDOU et al., 2015; CHEN et
al., 2013.

MOGANTI et al., 2008; GONZALEZ et al.,
2012; KOCK-SCHULMEYER et al., 2012;
CAMPO et al., 2013; HOTCHKISS et al.,
2008.

SHI et al., 2013; WANG et al., 2005;
CHEN et al., 2008; VISA et al., 2014;
CAICEDO et al., 2015.

FILHO et al., 2013; LEAL et al., 1998;
ZVAUYA et al., 1994; PARAWIRA et al.,
2005.

CHENG et al., 2006; MONTEIRO, 2006.

LEMOS; SANTQOS, 2007; COSTA,;
SCHNEIDER; RUBIO (2000); PETROV et
al., 2020.

RUIZ et al., 1997; DEL NERY et al., 2007.

MERZOUKI et al., 2005; BARANA et al.,
2013.
CORDELL et al, 2009; OZACAR;:
SENGIL, 2003; TROELL et al., 1997;
GROSS et al., 1998;
ADIMALLA et al., 2019; BIZARRO et al.,
2008; FIGUEIREDO-FERNANDES
et al., 2007; GONCALVES; PESSOA,
2002
JORDAO e PESSOA, 2011.

PARDI et al., 2006;

VILAS BOAS et. al. 2001; PACHECO,
2008; SERAFIM et al., 2018.
BURKHOLDER et al., 2007; PAL et al.,
2010; PRADO et al., 2008; YIN et al.,
2010; BOOKER et al., 2014; BOTTONI et
al., 2010; SOUZA; FERIS, 2016; MOURA
et. al., 2015.

OLIVEIRA et al. 2002; JERONIMO, 2012;

LEITE et al. 2012; BARBOSA et al. 20009.
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Tabela 2: Atividades dos empreendimentos e suas respectivas fontes potenciais de riscos

ecoldgicos (continua).

Lava a jato/Lubrificagéo

Téxtil/Lavanderia/Tinturaria

Manutencao de Veiculos e
Combustiveis

Mineracao

Odontologia

Pescado

Petroquimico

Producéo de Oleo Vegetal e
Biocombustiveis

Metais Pesados
(Cd, Cu, Hg, Cr,
Pb)

Surfactantes

Hidrocarboneto

Metais Pesados
(Cd, Ni, Cu, Hg,
Cr, Pb)
Surfactantes

Nutrientes (NP)

Matéria
Organica
Hidrocarboneto

Metais Pesados
(Cu, Cd, Hg, Cr,
Pb)

Metais Pesados
(Cu, Cd, Ni, Zn,
As, Fe, Mg, Hg,
Pb, Cr)

Gases de Efeito
estufa

Metais Pesados
(Ag, Hg, Pb)
Nutrientes
(NPK)

Matéria
Organica
Farmacos
Hidrocarboneto

Nutrientes (NP)

Hidrocarboneto

Matéria
Orgéanica

Metais Pesados (Cu, Cd,
Ni, Zn, Co, As, Mg, Hg,

Cr, Pb)

SMITH; SHILLEY, 2009; SUSSULINI et
al., 2006.

SMITH; SHILLEY, 2009; BERTI et al.,
2000.

CORSEUIL, 1997; FOGHT, 2008;
HUANG et al., 2012; SHARMA et al.,
2018.

JO et al., 2008; SARAYU; SANDHYA,
2012; VERMA et al., 2012; HOLKAR et
al., 2016.

JO et al. 2008; SARAYU; SANDHYA,
2012; HOLKAR et al., 2016.

CAO e ZHANG, 2014; LUEDERITZ et al.,
2001; VYMAZAL, 2007.
SHEHZADI et al., 2014; HUSSAIN et al.,
2018.

CORSEUIL, 1997; FOGHT, 2008;
HUANG et al.,, 2012; SHARMA et al.,

2018.
SMITH; SHILLEY, 2009; SUSSULINI et
al., 2006.

BUTLER, 2009; DA SILVA et al., 2009;
YELLISHETTY et al., 2009;
SETHURAJAN et al., 2018; PRASAD e
BOSE, 2001; PAOLIELLO et al., 2002 ;
MA et al, 2011;SILVA et al,
2013 ; GALHARDI; BONOTTO, 2016;
AHMADI et al., 2015.
ISO, 2006; SILVA et al., 2018.

HILTZ, 2007; HIDALGO et al., 2013;
KASTER et al., 2012.
TROELL et al., 1997; GROSS et al., 1998;

KARAKASSIS et al., 2000; REBOUCAS
etal., 2012; PINTO et al., 2017.
YILMAZ et al., 2018; KUMMERER, 2003.

R1ZZO et al., 2006, KRIIPSALU et al.,
2008; CAMEOTRA; SINGH, 2008,
DHOTE et al., 2010.

ISOLDI et al. 2006; ABOUELWAFA et al.
2008.

METCALF et al., 1991; ISOLDI et al.
2006; CAMARGO et al., 2000.
ISOLDI et al. 2006; ABOUELWAFA et al.

2008.
ZHU et al., 2011;: UNAK et al.,
2007.
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Tabela 2: Atividades dos empreendimentos e suas respectivas fontes potenciais de riscos
ecoldgicos.

. L) Substancias CONAMA, 2012; PNRS, 2010.
Residuos Sélidos de Classe | Estudadas
Metais Pesados VINNA, 2015; MURO JR et al. 2017;
Sucata (Cu, Cd, Ni, Zn, MANOQO!J et al., 2012.
Al, Fe, Mg, Cr,
Pb)
Hidrocarboneto CORONAS et al., 2013; GALLEGO et al.,
2008; FENG et al., 2011.
Pesticidas GICHNER et al., 1998; CORONAS et al.,
Tratamento de Madeira 2013; FENG et al., 2011.
Metais Pesados BHATTACHARYA et al., 2002;
(Cu, Cd, As, Cr, MOGHADDAM e MULLIGAN, 2008;
Pb) POHREN et al., 2012.

Fonte: Autor.

4.2.5.Quantificacdodas fontes potenciais dos riscos ecoldgicosgerados pelos

empreendimentos

Para a quantificacdo, as substancias perigosas identificadas receberam pesos de
intensidade, determinados a partir de artigos cientificos que indicavam quais eram as fontes
potenciais de riscos ecoldgicos de cada atividade, podendo ser de peso 1 (presenca
significativa) ou peso 2 (presenca muito alta). Assim para compor o nivel de impacto
ambiental negativo que cada empreendimento gera a bacia hidrografica, os pesos das
substancias (o) foram multiplicados pelo peso (p) do empreendimento, sendo o resultado o

valor que representa o nivel de impacto da atividade (n), como mostra a Equacéo (1).

(pxay) + (p x az)+...= nEquacdo (1)

3.5. ESPACIALIZACAO DOS DADOS

Apo6s a Andlise Ambiental dos Recursos Hidricos, resultando no nivel de impacto
ambiental negativo que cada empreendimento gera, foi feita a espacializacdo dos dados para
visualizacdodas microbacias afluentes aos rios que formam a BHRV e indicacdo dos

empreendimentos que estdo ali inseridos.
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4.3.1.Importacdo dos dados para o software QGIS

O QGIS é um sistema de informacdo geogréfico livre e codigo aberto para criar,
editar, visualizar, analisar e publicar informagdes geoespaciais (QGIS DEVELOPMENT
TEAM, 2021).

A planilha gerada a partir do levantamento dos empreendimentos localizados na
BHRV foi importada para o software QGIS 3.16.6-Hannover (QGIS DEVELOPMENT
TEAM, 2021) através da ferramenta “Addspreadsheetlayer” apresentando o seguinte

resultado na Figura 5:

-55.2

Elementos do Mapa

Localizagio dos Empreendimentos ¢ Empreendimentos
——Rio Vermelho e Afluentes

[JBacia do Rio Vermelho

[ Estado de Mato Grosso

| |Estados Brasileiros

| |Paises da América do Sul

Sistema de Coordenadas Geograticas.
Datum SIRGAS 2000,
Fonte dos Dados: IBGE (2019); ANA (2017).

-55.2
Figura 5: Importacdo dos dados para o software QGIS. Fonte: Autor.
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4.3.2.Delimitagdo das microbacias no software QGIS

Para a delimitacdo das bacias hidrograficas dos principais cérregos afluentes aos rios que
formam a Bacia Hidrografica Rio Vermelho, utilizou-se o modelo digital de superficieSRTM
1 Arc-Second Global®. A éarea total da BHRV abrange seis cenas SRTM, sendo elas
s16 w054 larc v3, s16 w055 1larc va3, s17 w054 larc v3; s17 w055 larc v3,
s18 w054 1larc v3, s18 w055 larc v3 (USGS, 2021).

As seis cenas foram unidas em um Unico arquivo, formando um mosaico e 0 mesmo
recortado. O sistema de projecdo utilizado foi o EPSG:5880 — SIRGAS 2000 /
BrazilPolyconic, devido ao fato de a area estar contida em dois fusos UTM.

Em posse do mosaico recortado, foram utilizadas as ferramentas do plugin chamado
“White Box Tools” também no QGIS. O primeiro passo consistiu em corrigir 0 modelo,
eliminando as depressdes e valores sem pixels conforme o método de Planchon e Darboux
(2002), deixando assim o modelo hidrologicamente corrigido. Para isso, empregou-se a op¢ao
“FillDepressionsPlanhonandDarboux”. Com o modelo corrigido, gerou-se 0 acumulo de
fluxo utilizando a op¢do “D8FlowAccumulation” e também a direcdo de fluxo através do
“D8Pointer”.

Com os dados anteriores é possivel gerar a rede de drenagem da area estudada. Para isso,
empregou-se a ferramenta “ExtractStreams” também dentro do plugin White BoxTools. Para a
extracdo da drenagem ¢ necessario inserir o valor de “ChannelizationThreshold”, relacionado
ao limiar de detalhe da drenagem que sera gerada. Quanto maior o valor, maior sera a
quantidade de drenagem gerada e vice-versa. Nesse caso, deve-se estabelecer valores que
melhores se ajustam, pois nem sempre o que € gerado corresponde a realidade. Portanto,
utilizou-se o valor de “1000”. Os dados gerados estdo em formato matricial (raster/tiff), por
isso foram vetorizados com a ferramenta “RasterStreamsto Vector”. O resultado ¢é
apresentado na Figura 6.

Com o objetivo de gerar as microbacias dos corregos afluentes aos rios principais que
formam a BHRV, é necessario especificar os exutorios de cada drenagem. Para isso, foi
criado um arquivo vetorial no formato de ponto e todos os exutdrios foram indicados de
forma manual, totalizando 867 exutdrios, conforme a Figura 7.

Com os exutorios indicados, foi feita a geracdo das microbacias através da ferramenta

“Watershed”. Para facilitar a execugdo das proximas etapas, procedeu-se a vetorizacdo dos

% Disponivel no site: https://earthexplorer.usgs.gov/
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limites das microbacias através da ferramenta “Rasterto Vector Polygons”. Com alguns
ajustes, como correcdo da geometria dos poligonos gerados (ferramenta “Corrigir
Geometrias”) e a unido dos poligonos que formam as bacias dos rios principais, das 867
bacias encontradas, primeiramente chegou-se ao valor de 865 bacias.Os resultados sdo

apresentados no formato raster, conforme a Figura 8.

‘ Principais Afluentes ao Rio Vermelho ’
544

Elementos do Mapa
Rede de Drenagem

=—Rio Vermelho

—Rio Tadarimana
Rio Ponte de Pedra

——Rio Paraiso

—Rio Jurigue

—Rio Areia

—Rio Arareau

[JBacia do Rio Vermelho |

160

168

Sistema de Coordenadas
- 1 Ge ficas
30 ki 1 Datum ¢ S 20040

Fonte dos Dados: O Autor

-54.4

Figura 6: Delimitacdo das microbaciasafluentes aos rios que formam a Bacia Hidrogréafica Rio
Vermelho. Fonte: Autor.
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Exutérios Indicados

Elementos do Mapa
A Exutdrios

Rede de Drenagem
—Rio Vermelho
——Rio Tadarimana
~——Rio Ponte de Pedra
—Rio Paraiso

| —Rio Jurigue

—Rio Areia
—Rio Ararcau

[JBacia do Rio Vermelho
- = ro—ar ps LY

stema de Coordenadas

Geogralicas.
Datum SIRGAS 2000,

Fonte dos Dados: O Autor.

£

544

Figura 7: Especificacdo dos exutdrios de cada drenagem. Fonte: Autor.
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| Microbacias Geradas |

Elementos do Mapa

A Exutdrios

— Rede de Drenagem
DBaCIa do RlO ermelho

Sistema de Coordenadas
Geograficas.
Datum SIRGAS 2000
Fonte dos Dados: O Autor.

Figura 8: Microbacias geradas. Fonte: Autor.

4.3.3.1dentificagcdo das microbacias e empreendimentos

A Figura 9 mostra os municipiosonde se localizam as microbacias que foram geradas
no estudo.

Para saber quais das microbacias continham empresas em sua area empregou-se a
ferramenta “Associar atributos por local”. O resultado apresentou somente as bacias que
contém empresas em sua area, conforme a Figura 10. Foram encontradas 70 bacias com 316

empreendimentos em seu interior.
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-53.6

544

-55.2

—Rio Vermelho e Afluentes
Paises da América do Sul

Elementos do Mapa

[ IMicrobacias Geradas
[IBacia do Rio Vermelho

[ Estado de Mato Grosso
~ Demais Estados Brasileiros

091~

091~

8'91-

i

891~

-54.4

-55.2

Microbacias Geradas no Trabalho

Sistema de Coordenadas Geograficas.

Datum SIRGAS 2000.
Fonte dos Dados: IBGE (2019). ANA (2017).

Figura 9: Municipios com as microbacias geradas no trabalho. Fonte: Autor.
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Microbacias com Empreendimentos em sua Area
-54.4 -53.6

Elementos do Mapa

e Empreendimentos
[ IMicrobacias Geradas
[JBacia do Rio Vermelho

-16.0
-16.0

-16.8
-16.8

Sistema de Coordenadas
Geograficas.
Datum SIRGAS 2000.
Fonte dos Dados: IBGE (2019).

-54.4 -53.6
Figura 10: Microbacias com empreendimentos em seu interior. Fonte: Autor.

Com as microbacias geradas e identificacdo dos empreendimentosem seus interiores,

pode-se analisar o nivel de impacto ambiental que cada microbacia possui.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.ESTIMATIVA DO NIVEL DE IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO DA BHRV

Com os dados calculados e de modo a unir a informacéo (nivel de impacto total) de
cada bacia, importou-se a planilha para o QGIS e, por meio das propriedades da camada, fez-

se a unido, unificando os dados em um Unico arquivo vetorial. Assim, a Figura 11 apresenta
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as microbacias com os empreendimentos que se encontram em seus interiores e 0s respectivos
niveis de impacto ambiental calculado. Observa-se que os valores de impacto total na Bacia
Hidrografica variaram de 7 a 747.

Microbacias, Empreendimentos e Nivel de Impacto Total
-55.2 -54.4 -53.6

hgg}cm Total

—— O
S

6 d 1D D — —
O =00

-16.0
(L L TTITTIEEEER

~1 N QL L un e e
WO — =
-16.0

~1
h

an

-16.8

1
—1
=

-16.8

Sistema de Coordenadas
- Geograficas.

0 10 20 30km Datum SIRGAS 2000.

—— Fonte dos Dados: IBGE (2019).

-55.2 -54.4 -53.6

Figura 11. Microbacias, empreendimentos e nivel de impacto total da BHRV. Fonte: Autor.

Na Figura 11 as cores e 0S seus respectivos numeros representam o0s niveis de
impactosambientais negativos que as microbacias sofrem por causa das fontes potenciais de

riscos ecoldgicos que os empreendimentos geram ao realizar suas atividades. Quanto mais
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intensas as cores (alaranjado e vermelho), maiores sdo 0s riscos ecologicos.E quantomais frias
as cores (esverdeado), menores sao.

A Figura 12 apresenta o percentual das fontes potenciais dos riscos ecolégicosque
foram detectados a partir das atividades dos empreendimentos localizados nasmicrobacias.
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Figura 12. Fontes potenciais dos riscos ecoldgicosda BHRV. Fonte: Autor.

Sendo assim, cerca de 80% das atividades que geram impacto ambiental negativo a
bacia esta com percentuais acima de 10% da totalidade. A maioria das atividades apresenta
mais de um perigo, dos quaissao responsaveis por diversos processos de riscos ambientais aos

recursos hidricos, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3:Processos ambientaisdas fontes potenciais dos riscos ecoldgicosgerados pelos
empreendimentos (continua).

Fontes potenciais dos riscos = Processosambientais = Fonte

ecoldgicos
reducdo da ARAUJO et al., 2010; BOXALL et al.,
biodiversidade de 2013; KUIVILA et al., 2012; LIESS et
espécies al., 2005; TILMAN et al., 2002; KHAN
et al., 2008; WEN et al., 2016.
Pesticidas contaminacéo do solo ARAUJO et al., 2010; TILMAN et al.,

2002; KHAN et al., 2008; WEN et al.,
2016; BHATTACHARYA et al., 2002;
BES; MENCH, 2008; DAHLGREN et al.,
2007.
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Tabela 3: Processos ambientaisdas fontes potenciais dos riscos ecoldgicosgerados pelos
empreendimentos (continua).

Pesticidas

Nutrientes (NPK)

CO2eCH4

Metais pesados

contaminacao da gua

salde dos seres vivos

contaminacao do ar

eutrofizacdo

acidificacdo do solo

contaminacado da agua

gases de efeito estufa

contaminacao doar

contaminacdo do solo

eutrofizagdo

salide dos seres vivos
gases de efeito estufa

danos a fauna e flora
contaminacao da gua
aumento da DBOe

DQO
salde dos seres vivos

ARAUJO et al., 2010; KUIVILA et al.,
2012; LIESS et al., 2005; TILMAN et al.,
2002; KHAN et al., 2008; WEN et al.,
2016; HINGSTON et al., 2001;
DAHLGREN et al., 2007.

ARAUJO et al., 2010; SENGUPTA;
BANERJEE, 2013; KAROUNA-
RENIER et al., 2007; DAHLGREN et al.,
2007.

ARAUJO et al., 2010; TILMAN et al.,
2002; KHAN et al., 2008; WEN et al.,
2016.

FERNANDEZ-MENA et al.,

2016; SUTTON et al., 2013; HU et al.,
(2008); ZAVATTARO et al., 2012;
TILMAN et al., 2002; KHAN et al.,
2008; WEN et al., 2016.
FERNANDEZ-MENA et al.,

2016, SUTTON et al., 2013;
ZAVATTARO et al. 2012.

ARAUJO et al., 2010; ZAVATTARO et
al., 2012; TILMAN et al., 2002; KHAN
et al., 2008; WEN et al., 2016; BARANA
et al., 2014; RUFINO et al., 2006;
STEINFELD et al., 2006; REID et al.,
2009.

ARAUJO et al., 2010; ZAVATTARO et
al., 2012; GERBER et al., 2013;
HERRERO et al., 2015; HOBBS et al.,
2008.

TILMAN et al., 2002; KHAN et al.,
2008; WEN et al., 2016; CHEN et al.,
2018.

TILMAN et al., 2002; KHAN et al.,
2008; WEN et al., 2016; CHEN et al.,
2018.

TROELL et al., 1997; GROSS et al.,
1998; ZUO et al., 2004; VON
SPERLING, 2005; WU et al., 2018;
REID et al., 2009.

JORDAO; PESSOA, 1995.

KAMMEN; LEW, 2005; AKAGI et al.,
2010; CHIDUMAYO,; GUMBO, 2013.
ODUM; BARRET, 2007; VON
SPERLING, 2005.

PRABHA et al., 2013; CARNEIRO et al.,
2010; SARAYU; SANDHYA, 2012.
BABU et al., 2007; VERMA et al., 2012.

VAN DAMME et al., 2008; GREGER,
2004; NAGAJYOTI et al., 2010.
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Tabela 3: Processos ambientais das fontes potenciais dos riscos ecoldgicosgerados pelos
empreendimentos (continua).

Metais pesados

Hidrocarboneto

Farmacos

Matéria Organica

Surfactantes

contaminacéao do solo
contaminacao do solo

contaminacao da gua

contaminacao do ar

salde dos seres vivos

contaminacdo da fauna
e flora

desregulador
endécrino

resisténcia microbiana

contaminacao da agua

saude dos seres vivos

resisténcia
bacteriana/antibiotica
contaminacao da gua

contaminacao da gua

diminuicdo de espécies
e biodiversidade

eutrofizacdo
agentes infecciosos

aumento da DBO e
DQO

GIERE et al., 2003; KIERCZAK et al.,
2009.

PHILLIPE, 2005; FOGHT, 2008;
ABDEL-SHAFY; MANSOUR, 2016.
PHILLIPE, 2005; FOGHT, 2008; GAO;
CHEN, 2008; QIN et al.; 2013; ABDEL-
SHAFY; MANSOUR, 2016;

YADAY et al. 2015; SHARMA et al.
2018.

PHILLIPE, 2005; LUIS-ZARATE et al.,
2018; YUE et al., 2015; CARRANZA-
ALVAREZ et al., 2007; WU et al., 2011;
KIM et al., 2013; SHEN et al., 2013;
HONG et al., 2016.

LUIS-ZARATE et al., 2018; GAO;
CHEN, 2008; CARRANZA-ALVAREZ
et al., 2007; ABDEL-SHAFY:;
MANSOUR, 2016; KIM et al., 2013;
R1ZZO et al., 2006, KRIIPSALU et al.,
2008.

SHULAN, 2019; LOPES, 2010; AL-
ANSARI et al., 2010; GORGA et al.,
2013; IVSHINA, 2018.

CLEUVERS 2003; KUMMERER, 2004;
ZHANG et al., 2019; YILMAZ et al.,
2018.

YANG et al., 2017; LIU e WONG, 2013;
GARDNER et al., 2012; LUO et al.,
2014; BEEK et al., 2016;
SHANMUGAM, 2014; MA et al., 2017.
RAJAPAKSHA et al., 2014;
VITHANAGE et al., 2014; KOSTICH et
al., 2014; TANOUE et al., 2012; JIANG
et al., 2013; RAJAPAKSHA et al., 2015;
AWAD et al., 2016; SWIACKA et al.,
2019; ZHANG et al., 2019;
SHANMUGAM, 2014.

HUANG et al., 2011; ZHU et al., 2013.

CLEUVERS, 2003.

BARANA et al., 2014; BARBOSA et al.,
2014; JERONIMO, 2012.

CHENG et al., 2006; MONTEIRO, 2006;
WOSIACK et al., 2013; PACHECO,
2008; JAYATHILAKAN et al., 2012;
OTAWAY, 1995; SANZ-LAZARO;
MARIN, 2006.

PRAZERES et al., 2012.

PARDI et al., 2006.
BERTI et al., 2009; BABU et al., 2007.
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Tabela 3: Processos ambientais das fontes potenciais dos riscos ecoldgicosgerados pelos
empreendimentos.

morte dos organismos = SILVA, 2012.

aquaticos

contaminacdo da 4gua PRABHA et al., 2013; CARNEIRO et al.,
2010; SARAYU; SANDHYA, 2012.

salde dos seres vivos OKEKE et al., 2011; SUNGER e HAAS,
2015.

contaminacdo da &gua  OKEKE et al., 2011; SUNGER e HAAS,
2015.

salde dos seres vivos.  LIN et al., 2021; TOLEDO e
CAMARGO, 1998; MORET e CONTE,

Surfactantes

Coliformes fecais

Oleo Vegetal 2000; TEIXEIRA et al., 2007;
CAMARGO et al., 2011; JIANG et al.,
2015.

Fonte: Autor

Com o calculo do nivel de impacto ambiental negativo da BHRV considerando o porte
das empresas e as fontes potenciais de riscos ecologicos, os niveis foram classificados em
baixo, moderado, alto e muito alto. Quanto mais proximo de zero os valores, menor € o nivel
de impacto ambiental negativo que as fontes geram ao meio ambiente. A Tabela 4 mostra a

classificacdo dos niveis e seus intervalos dos valores.

Tabela 4: Intervalo de valores e classificacdo do nivel de impacto ambiental negativo

Classificacdo do Nivel Intervalo dos Valores
Baixo 7-12
Moderado 13-123
Alto 124 -274
Muito Alto 275747

Fonte: Autor

Apos a classificacdo, foram analisados os niveis de impacto ambiental negativo que

compbe a BHRV.

5.1.1.Nivel de impacto baixo

A Figura 13 apresenta o percentual das atividades localizadas nas microbacias
classificadas com nivel de impacto baixo, de acordo com o portes das empresas e as fontes

potenciais de riscos ecoldgicos gerados pelos empreendimentos.
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Figura 13: Atividades localizadas em microbacias com nivel de impacto baixo. Fonte: Autor.

As microbacias localizadas na BHRV apresentam 14 empreendimentos com valores
que variam de 7 a 12, representando um nivel de impacto baixo. As atividades nessas
microbacias com maiores percentuais sdo: mineracdo; revenda de combustiveis e dleos
lubrificantes; producéo e revenda de combustiveis e 6leos lubrificantes.

A atividade de mineracdocompreende 36% do total de empreendimentos nas
microbaciasclassificadas com baixo nivel de impacto ambiental por causados portes dessas
empresas e as fontes potenciais de riscos ecologicos. Essa atividade apresenta na BHRV
potenciais extrativosde materiais como: areia, argila, cascalho, brita, calcario e diamante. E
mananciais de aguas minerais e termais (LACERDA-FILHO et al., 2004).

Areducdo de mananciais, na biodiversidade, cobertura do solo e desenvolvimento de
conflitos ambientais sdo resultadosdessa atividade. Os principais rejeitos solidos gerados na
mineracao sao os estéreis, que compreendem os materiais escavados sem valor econémico, e
0s rejeitos resultantes do processo de beneficiamento do material. Uma importante
consequéncia ambiental dessa atividade € a deterioracdo da qualidade da dgua de uma bacia
hidrogréafica, principalmente por causa dos metais pesados lixiviados ou contidos nos
efluentes das areas de mineracdo (MECHI e SANCHES, 2010; HENRIQUES e PORTO
2015; SEGURA et al., 2016).
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Os metais pesados como Cu, Cd, Zn, As, Fe, Cr, Pb, Mg, Hg e Ni séo liberados na
extracdo de recursos naturais (PRASAD e BOSE, 2001;PAOLIELLO et al,
2002 ;YELLISHETTY et al., 2009; DA SILVA et al., 2009; BUTLER, 2009; MA et al,,
2011; SILVA et al., 2013 ; AHMADI et al., 2015; GALHARDI; BONOTTO, 2016;
SETHURAJAN et al., 2018). E na remogédo da cobertura do solo por meio da queima de
biomassa e na utilizacdo de maquinarios com queima de combustiveis fosseis para a atividade
da mineracdo acontece a liberacéo de gases de efeito estufa (MILLER et al., 2007 ; SAATCHI
et al., 2007).

Ja& 28% compreendemos empreendimentos com portes menores que produzem e
revendem combustiveis e O6leos lubrificantesque contém em suas formulagbes alta
concentracdo de metais pesados como Cu, Cd, Hg, Cr e Pb (SUSSULINI et al., 2006;
SMITH; SHILLEY, 2009) e hidrocarbonetos (CORSEUIL, 1997; FOGHT, 2008; HUANG et
al.,, 2012; SHARMA et al., 2018). A contaminacdo dessas substancias perigosas na BHRV
pode ocorrer através do lancamento dos efluentes industriais, no vazamento de Oleo
lubrificante dos veiculos diariamente ou quando se faz a troca desse material, e ou na
inadequacdo das instalagdes de tanques de combustiveis ou corrosdo do tanque.

Os metais pesados e hidrocarbonetos sdo substancias toxicas que causam efeitos
adversos a saude dos seres vivos, alteram a qualidade dos corpos hidricos, da fauna e flora, e
causam contaminacdo do solo e ar (ODUM; BARRET, 2007; ADESODUNe MBAGWU,
2008;KIERCZAK et al., 2009; MANSOUR, 2016; HONG et al., 2016; SHARMA et al. 2018;
LUIS-ZARATE et al., 2018).

5.1.2. Nivel de impacto moderado

A Figura 14 apresenta o percentual das atividades localizadas nas microbacias
classificadas com nivel de impacto moderado, de acordo com o0s portes das empresas e as

fontes potenciais de riscos ecoldgicos gerados pelos empreendimentos.
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Figura 14: Atividades localizadas em microbacias com nivel de impacto moderado. Fonte:
Autor.

As microbacias localizadas na BHRV apresentam 79 empreendimentos com valores
que variam de 13 a 123, representando um nivel de impacto moderado. As atividades nessas

microbacias com maiores percentuais sao: agricultura; mineracdo; e producdo e revenda de
combustiveis e 6leos lubrificantes.

A agricultura compreende 24% do total de empreendimentos nas microbacias
classificadas com moderado nivel de impacto por causa dos portes dessas empresas e as
fontes potenciais de riscos ecoldgicos.

As microbacias com cobertura vegetal auxiliam na protecdo do solo ajudando na
qualidade do abastecimento de agua, porém quando ha influéncia do uso agricola ocorre o

comprometimentoda qualidade da &gua, solo e ar, a saude dos seres vivos e a biodiversidade
(DONADIO et al., 2005).

As fontes potenciais de riscos ecoldgicos dessa atividade que sdo utilizadas e/ou
geradas correspondem a pesticidas (GRANZIERA, 2006; ARAUJO et al., 2010; CHEN et al.,
2018), NPK (ARAUJO et al., 2010; CHEN et al., 2018), gases de efeito estufa (LAURANCE
et al., 2004; SAMPAIO et al., 2006; JANTALIA et al., 2008; PINE et al., 2014; SANTOS et
al., 2018), metais pesados (Cu, C, Ni, Zn, As, Hg, Cr, Pb, entre outros) (GONGCALVES;
PESSOA, 2002; FIGUEIREDO-FERNANDES et al, 2007;BIZARRO et al, 2008;
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ADIMALLA et al., 2019) e matéria organica (PRIMAVESI et al., 2002; DONADIO et al.,
2005).

A atividade de mineracdo compreende 24% do total de empreendimentos nas
microbacias classificada com moderado nivel de impacto ambiental por causa dos portes
dessas empresas e as fontes potenciais de riscos ecoldgicos, e as atividades que produzem e

revendem combustiveis e 6leos lubrificantes correspondem a 14% do total.

5.1.3.Nivel de impacto alto

A Figura 15 apresenta o percentual das atividades localizadas nas microbacias
classificadas com nivel de impacto alto, de acordo com os portes das empresas e as fontes

potenciais de riscos ecoldgicos gerados pelos empreendimentos.
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Figura 15: Percentual das atividades localizadas em microbacias com nivel de impacto alto.
Fonte: Autor.
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As microbacias localizadas na Bacia Hidrogréfica do Rio Vermelho apresentam 136
empreendimentos com valores que variam de 124 a 274, representando um nivel de impacto
alto por causa dos portes dessas empresas e as fontes potenciais de riscos ecolégicos.

As atividades nessas microbacias com maiores percentuais sdo: revenda de
combustiveis e dleos lubrificantes; mineracdo; e producédo e revenda de combustiveis e 6leos
lubrificantes.

Os empreendimentos de revenda e producdo de combustiveis e lubrificantes

compreendem 36% do total de empreendimentos nas microbacias classificadas com alto nivel
de impacto ambiental, e a mineragdo com 15%.

5.1.4. Nivel de impacto muito alto

A Figura 16 apresenta o percentual das atividades localizadas nas microbacias
classificadas com nivel de impacto muito alto, de acordo com os portes das empresas e as

fontes potenciais de riscos ecoldgicos gerados pelos empreendimentos.
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Figura 16: Percentual das atividades localizadas em microbacias com nivel de impacto muito
alto. Fonte: Autor.

54



As microbacias localizadas na Bacia Hidrografica do Rio Vermelho apresentam 87
empreendimentos com valores que variam de 275 a 747, representando um nivel de impacto
muito alto. As atividades que se destacam nessas microbacias com maiores percentuais sdo:
agricultura; producdo e revenda de combustiveis e 6leos lubrificantes; e fertilizantes e adubos.

No nivel de impacto ambiental negativo muito alto, observa-se que as microbacias
apresentam maior variedade de atividades com uma porcentagem expressiva, 0 que
corresponde maiores quantidades de fontes potenciais de riscos ecoldgicos nessas microbacias
e empreendimentos com portes muito significativos.

A atividade de agricultura compreende 24% do total de empreendimentos nas
microbacias classificadas com nivel de impacto ambiental muito alto, producéo e revenda de
combustiveis e 6leos lubrificantes com 14%, e producéo de fertilizantes e adubos com 13%.

O uso excessivo de fertilizantes e adubos para melhor produtividade em areas
agricolas e as aguas residuais proximo a complexos industriais pode aumentar a presenca de
metais pesados (Cu, Cd, Ni, Zn, As, Hg, Pb, Cr, entre outros) (GONCALVES; PESSOA,
2002; FIGUEIREDO-FERNANDES et al., 2007; BIZARRO et al., 2008;ADIMALLA et al.,
2019; ), NPK (TROELL et al., 1997, GROSS et al., 1998; OZACAR; SENGIL, 2003;
CORDELL et al., 2009), DBO e DQO (JORDAO e PESSOA, 2011).

Esses poluentes podem ocasionaralteracdo da qualidade do solo, ar e corpos hidricos.
Por isso a uma importante preocupacdo com essas substancias em relacdo ao meio ambiente, a

salde humana e seguranca alimentar.

5.2. Unidades de conservacao e terras indigenas

A Figura 17 mostra as Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas localizadas na

delimitacdo da BHRV e os empreendimentos coletados no estudo.
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Figura 17: Empreendimentos em proximidades a Unidades de Conservacdo e Terras
Indigenas do Estado do Mato Grosso. Fonte: Autor.

Com a vulnerabilidade ambiental que o Brasil apresenta, foi instituido o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza pela Lei n°® 9.985 de 2000. As UCs tém
como objetivo: a limitagdo do avango das atividades antropogénicas sobre 0S recursos
naturais; manutengdo da biodiversidade; protecdo aos seres vivos; sustentabilidade; promover
principios e préticas de conservacdo ambiental; proteger as paisagens; recuperar ou restaurar
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ambientes degradados; estudos cientificos e monitoramento; protecdo aos recursos naturais
(BRASIL, 2000).

Da mesmaforma, a fragilidade ambiental a areas Indigenas no Brasil aumenta a cada
década. As areas destinadas a posse e ocupacgdo pelos indios segundo a Lei N° 6.001, de 19 de
dezembro de 1973, sdo para que delas os povos indigenas tirem o sustento, tenham direito ao
usufruto e utilizagdo dos recursos naturais e bens existentes com restri¢des legais (BRASIL,
1973). No entanto, observa-se a invasdo dessas areas por empreendimentos que executam
atividades que geram impacto ambiental negativo.

Na BHRV pode-se observar que a Terra Indigena Jarudore ndo apresenta empresas
com fontespotenciais de riscos ecolégicos nas proximidades de acordo com os dados
disponibilizados pela SEMA no ano de 2020. J& a Tadarimana contém empreendimentoscom
substancias que geram poluicdo ambiental em seu interior e proximidades. Essas atividades
séo de producdo de sucata e mineragéo.

A maioria das UCs localizadas na BHRV ndo apresentam atividades com riscos
ecoldgicos nas proximidades. No entanto, observa-se que o Parque Estadual Dom Osorio
Stafell e a Area de Protecdo Ambiental Ribeirdo da Aldeia apresentam atividades que
apresentam riscos ecoldgicos ao seu redor, como, mineracdo, frigorifico e téxtil.

Com isso, substancias como metais pesados, gases de efeito estufa, surfactantes, NP
(nitrogénio e fosforo) e o aumento da DBO e DQO podem estar gerando processos de riscos
ecoldgicos nessas UCs e Terra Indigena citadas como:

e contaminacgdo da agua;

e contaminagéo do solo;

e contaminacdo do ar;

e eutrofizacao;

e saude dos seres Vvivos;

e danos a fauna e flora;

e diminuicdo da biodiversidade;
e e agentes infecciosos.

Em vista disso, a identificacdo dos perigos e as consequéncias ambientais que 0s

mesmos geram sdo expressivas nessas areas de conservagdo ambiental, necessitando de

atencio dos Orgdos Ambientais.
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6. CONCLUSAO

Foram analisados 316 empreendimentos que podem causar impactos ambientais
negativos na BHRV, sendo, 4% classificadas com nivel de impacto ambiental baixo, 25%
moderado, 43% alto e 28% muito alto.

As atividades que mais sdo executadas nasmicrobacias sdo a producao e revenda de
combustiveise 6leos lubrificantes (28%), mineracdo (16%), agricultura (13%) eproducdode
fertilizantes e adubos(7%). Sendo assim, fontes potencias de riscos ecol6gicoscomo
pesticidas, NPK, metais pesados, gases de efeito estufa, hidrocarbonetos e matéria organica
estdo sendo gerados pelos empreendimentos, representando impactos ambientais negativos
em grande escala a BHRV.

Para um efetivo gerenciamento de riscos ecoldgicos, deve-se controlar a relagéo entre
as fontes potenciais de riscos ecologicos e a sua exposicdo ao meio ambiente. As
investigacOes precisam ser constantes na bacia, pois, enquanto houver funcionamento desses
empreendimentos, havera riscos ambientais aos recursos hidricos.

Assim, com a identificacdo dos niveis de impacto ambiental negativo da BHRV, é
recomendado criar acGes mitigadoras e maior fiscalizacdo inicialmente em locais que
apresentam niveis mais elevados de impactos ambientais negativos.

Também para a reducdo de riscos e danos ecoldgicos pela sobrecarga dessas areas,
aconselha-se que ndo tenha novas implementacGes de empreendimentos com niveis elevados

de impacto ambiental.
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ANEXO A-Levantamento dos Empreendimentos

Codigo RazaoSocial Municipio Longitude Latitude Licenciamento AnoAprovacao AnoVencimento Atividade
1 ADRIANA ARMAZENS Alto Gargas - - LO 2010 2015 agricultura

GERAIS LTDA LO 53,736861 16,843333

2 ADRIANA AGRICOLA Alto Gargas - - LI 2008 2011 agropecuaria
LTDA LI 53,796944 16,842583

3 ADRIANA AGRICOLA Alto Gargas - - LO 2015 2021 agropecuaria
LTDA LO 53,796944 16,842583

4 ADRIANA AGRICOLA Alto Gargas - - LP 2008 2011 agropecuaria
LTDA LP 53,796944 16,842583

5 Atto Agricola Ltda_LI Alto Gargas - - LI 2010 2014 agropecuaria
53,792528 16,841639

6 Atto Agricola Ltda_LO Alto Gargas - - LO 2020 2024 agropecuaria
53,792528 16,841639

7 Atto Agricola Ltda_LP Alto Gargas - - LP 2010 2014 agropecuaria
53,792528 16,841639

8 FAZ. ADRIANA - Alto Gargas - - LI 2018 2021 agropecuaria
ADRIANA AGRICOLA LI 53,806306 16,814556

9 FAZ. ADRIANA - Alto Gargas - - LO 2018 2024 agropecuaria
ADRIANA 53,806306 16,814556

AGRICOLA LO

10 FAZ. ADRIANA - Alto Gargas - - LP 2018 2021 agropecuaria
ADRIANA AGRICOLA LP 53,806306 16,814556

11 FAZENDA ARIZONA Alto Gargas -53,9525 - LO 2009 2014 agropecuaria
16,889722

12 IVO ANTONIO BOFF_LO Alto Gargas - - LO 2012 2015 agropecuaria
53,924036 16,846631

13 ODILIO BALBINOTTIE Alto Gargas - - LI 2012 2012 agropecuaria
OUTROS LI 53,840278 16,840944

Fonte: Autor.
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