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RESUMO 

 

A bacia hidrográfica fornece recursos hídricos e um sistema de suporte de vida para todos os 

fatores bióticos e abióticos, sendo fundamental para o equilíbrio do ecossistema e 

desenvolvimento sustentável das sociedades humanas. O comportamento da qualidade da 

água é o reflexo das condições ambientais que se encontra a bacia hidrográfica, logo, obter o 

conhecimento das atividades executadas pelos empreendimentos presentes é de suma 

importância para compreender os impactos negativos que essas atividades podem causar aos 

corpos hídricos. Desse modo, esse estudo visa caracterizar os impactos das ações antrópicas e 

a integridade ecológica do ecossistema aquático por meio da aplicação da Análise Ambiental 

dos Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho (BHRV), Mato Grosso. A 

caracterização das fontes potenciais dos riscos ecológicos em decorrência das perturbações do 

uso e ocupação do solo por empreendimentos irá qualificar e quantificar os níveis de impactos 

ambientais negativos da bacia. Os poluentes como pesticidas, metais pesados, 

hidrocarbonetos, fármacos, gases de efeito estufa, matéria orgânica, NPK (nitrogênio, fósforo 

e potássio), surfactantes, coliformes fecais e óleos vegetais, são gerados e/ou utilizados nas 

operações das atividades. Foram analisados os empreendimentos disponíveis 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. Após a análise ambiental, foi feita a espacialização dos dados para 

visualização das microbacias afluentes aos rios que formam a bacia e indicação dos 

empreendimentos que estão ali inseridos com níveis de impacto ambiental. Foram analisados 

316 empreendimentos que podem causar impactos ambientais negativos na BHRV, sendo, 4% 

classificadas com nível de impacto ambiental baixo, 25% moderado, 43% alto e 28% muito 

alto. Para um efetivo gerenciamento de riscos ecológicos, deve-se controlar a relação entre as 

fontes potenciais de riscos ecológicos e a sua exposição ao meio ambiente. As investigações 

precisam ser constantes na bacia, pois, enquanto houver funcionamento desses 

empreendimentos, haverá riscos ambientais aos recursos hídricos. Assim, com a identificação 

dos níveis de impacto ambiental negativo da BHRV, é recomendado criar ações mitigadoras e 

maior fiscalização inicialmente em locais que apresentam níveis mais elevados de impactos 

ambientais negativos. Também para a redução de riscos e danos ecológicos pela sobrecarga 

dessas áreas, aconselha-se que não tenha novas implementações de empreendimentos com 

níveis elevados de impacto ambiental. 

 

Palavras-Chave: substâncias perigosas; impacto ambiental; análise 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. INTRODUÇÃO 

A bacia hidrográfica fornece recursos hídricos e um sistema de suporte de vida para 

todos os fatores bióticos e abióticos, sendo fundamental para o equilíbrio do ecossistema e 

desenvolvimento sustentável das sociedades humanas (SALA et al., 2000; PARMESÃO e 

YOHE, 2003; XU et al., 2004; MARTINI et al., 2015; ELGALLAL et al., 2016).  

No entanto, a gestão global da qualidade da água encontra-se precária em virtude dos 

impactos gerados pela gestão do uso do solo, crescimento populacional, econômico, industrial 

e agrícola, interferindo nos processos como:preservação da fauna e da flora, abastecimento 

público, produção de alimentos e qualidade da água de rios, lagos e reservatórios (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 água. Pois, o estresse hídrico é influenciado pelo tipo e intensidade das práticas 

antropogênicas e processos de degradação da cobertura vegetal (ZHAO et al., 2015). 

 De acordo com Gonçalves (2017), muitas substâncias são utilizadas pela população e 

expostasao meio ambiente, sendo diversos efeitos dessa ação,desconhecidos, 

podendoimpossibilitar as ações preventivas e ou remediativas para mitigar os efeitos 

negativos dessas substâncias.De acordo com Myers et al. (2013), surtos de patogênicos, 

diarréias, colapsos na pesca e diminuição da biodiversidade no meio ambiente são 

efeitosdessa contaminação. 

Os poluentes como, pesticidas, metais pesados, hidrocarbonetos, fármacos, gases de 

efeito estufa, matéria orgânica, nutrientes NPK (nitrogênio, fósforo e potássio), surfactantes, 

coliformes fecaise óleos vegetais, podem atingir os ecossistemas aquáticos a partir dos 

resíduos industriais, comercialização de combustíveis fósseis, esgoto doméstico, agricultura, 

curtimento de couro, hospitais, mineração e outros (RIBEIRO et al.,2018).  

Sendo assim, o comportamento da qualidade da água é o reflexo das condições 

ambientais que se encontra a bacia hidrográfica, logo, obter o conhecimento das atividades 

executadas pelos empreendimentospresentes nesses locais é de suma importância para 

compreender os impactos negativos que essas atividades podem causar ao meio ambiente. 

Desse modo, esse estudo visacaracterizar os impactos das ações antrópicas e a 

integridade ecológica do ecossistema aquático por meio da aplicação da Análise Ambiental 

dos Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho (BHRV), Mato Grosso. 

Portanto, a avaliação das fontes potenciais dos riscos ecológicosemdecorrência das 
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perturbações do uso e ocupação do solopor empreendimentos irá qualificar e quantificar os 

níveis de impactos ambientais negativos da bacia. 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1.  GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HÍDRICOS 

Com o crescimento dos processos de degradação dos corpos hídricos, criou-se a Lei 

N° 9.433 de 08 de janeiro de 1997 que instituiu a Política Nacional de Recursos Hídricos 

(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos, para a gestão 

descentralizada dos recursos hídricos no Brasil (BRASIL, 1997; MESQUITA, 2018).  

Sendo assim, foramestabelecidos instrumentos de gestão para a execução da PNRH, 

como: planos de recursos hídricos (gerenciamentos dos recursos em nível de bacia 

hidrográfica, estado ou país); o enquadramento dos corpos de água em classes de acordo com 

os usos preponderantes (assegura a qualidade de água, compatibilidade com o uso e ações 

preventivas); as outorgas de direito de uso de recursos hídricos (controle qualitativo e 

quantitativo do uso da água) e a cobrança pelo uso dos recursos hídricos (incentivar o seu uso 

racional e gerar recursos financeiros para financiar programas, estudos e intervenções 

contempladas nos planos de recursos hídricos) (BRASIL, 1997; MESQUITA, 2018).  

Com intuito de melhorar as decisões locais, contribuindo para a democratização da 

política hídrica e pressupondo que a sociedade local tenha maior capacidade de resolver as 

demandas de nível local, a PNRH criou os Comitês de Bacias Hidrográficas – CBHS. Assim, 

os CBHs apresentam funções deliberativas, normativas e consultivas a nível local (BRASIL, 

1997; MESQUITA, 2018).    

No entanto, apesar da proteção legal e da sua importância socioeconômica, as bacias 

hidrográficas sofrem com a degradação dos ambientes bióticos e abióticos por causa das 

construções de barragens, lixiviação de fertilizantes e pesticidas das atividades agrícolas, 

descargas de esgotos domésticos e industriais lançados na extensão da bacia, por exemplo 

(BARRETO et al., 2014). 

De acordo com Varis et al. (2014), as dificuldades de implantação da boa governança 

dos recursos hídricos são:  

 Forte fragmentação setorial- divisões independentes; 
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 Problemas com a configuração institucional e coordenação - papéis dos agentes pouco 

esclarecedores; 

 Deficiência na aplicação das leis; 

 Insuficiência de dados e informações (confiabilidade, acessibilidade e 

compartilhamento); 

 Ausência de fundos; 

 Dificuldade na transição do fornecimento de água para a gestão da demanda de água; 

 Implantação da gestão de longo prazo invés de gestão de emergência; 

 Escassez da água e o uso não sustentável dos recursos hídricos; 

 Falta de reuso e armazenamento de água; 

 Ausência do uso de instrumentos econômicos e envolvimento do setor privado; 

 Falta de compreensão do forte papel da água na cultura e religião; 

 Substituir métodos tradicionais por modelos modernos; 

 Deficiências tecnológicas.  

Portanto, de acordo com Mesquita (2018), as divergências dos interesses econômicos e 

políticose as fragilidades identificadas na gestão são fatores que influenciam negativamente o 

gerenciamento dos recursos hídricos.  

 

 

2.2. AVALIAÇÃO DE IMPACTO AMBIENTAL- ANÁLISE AMBIENTALDOS 

RECURSOS HÍDRICOS 

As avaliações de riscos ecológicos numa bacia hidrográfica fornecem informações 

para articulações de metas e objetivos, alinhar e organizar a comunicação entre os estudos 

científicos e políticos (CORMIER et al., 2009).   

De acordo com Ceolin et al. (2017), os ecossistemas aquáticos são alterados 

negativamente em função das atividadesde mineração, construção de barragens, desvio de 

curso natural de rios, lançamento de efluentes domésticos e industriais não tratados, 

desmatamento, uso inadequado do solo, uso de agroquímicos na agricultura, combustíveis 

fósseis, entre outros. Essas práticas causam a diminuição da qualidade da água e perda da 

biodiversidade. 

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

considera-se impacto ambiental qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e 
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biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das 

atividades humanas (BRASIL, 1986). 

Com o uso excessivo dos recursos naturais a fim do desenvolvimento econômico e 

tecnológico, no suprimento das necessidades básicas da população e na produção de 

alimentos, pode-se haver o descarte posteriormente dos efluentes no meio ambiente, parte sem 

tratamento adequado (SCHNEIDER, 2018).   

Desse modo, as águas superficiais são contaminadas com uma crescente diversidade 

de compostos antropogênicos podendo causar sérios danos aos ecossistemas aquáticos 

(BERNHARDT et al., 2017). A qualidade química das águas é monitorada a partir de 

compostosindividuais, então com as misturas complexas desses compostos, prejudica a sua 

identificação, a regularização e monitoramento (DRAKVIK et al., 2020).  

Apesar de o Brasil ser conhecido como um país que apresenta estruturas legais 

consistentes, a implementação não é eficaz (SCHMITT; SCARDUA, 2015). A prioridade no 

país, no contexto político, é o rápido desenvolvimento da infraestrutura e crescimento de 

exportação sem se preocupar com os agravos que as ações podem causar no meio ambiente 

(RITTER et al., 2017; BRATMAN; DIAS, 2018).  

A avaliação de impacto ambiental na Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho será através 

da Análise Ambiental dos Recursos Hídricos. Sua aplicação é feita para análises de impactos 

nos recursos hídricos de bacias hidrográficas causadas pelo uso e ocupação do solo. De 

acordo com Sardinha et al. (2010) e Freixeidas-Vieira et al. (2000), para a aplicação desse 

índice há três etapas como base:  

i. Identificação do problema e suas condições; 

ii. Determinação da causa provável do problema;  

iii. Seleção de possíveis estratégias para controle ou redução dos impactos ambientais.  

As etapas consistem em levantar e revisar as informações e objetivos do uso atual dos 

recursos hídricos na bacia hidrográfica, a elaboração da caracterização ambiental e a geração 

de uma base de dados georreferenciada, necessária à interpretação das condições ambientais 

dos recursos hídricos (SARDINHA et al., 2010). 

A seleção dos potenciais poluidores das atividades executadas pelos empreendimentos 

localizados na BHRV poderárefletira degradação no ambiente analisado. Assim, de acordo 

com Sardinha et al. (2010), com uma análise qualitativa e quantitativapoderá se abordar os 

impactos do uso do solo e suas interrelações.  

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135420305546#bib21
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0195925517300999#bb0350
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0195925517300999#bb0330
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2.3.PANORAMA DOS ESTUDOS DAS FONTES POTENCIAIS DOS RISCOS 

ECOLÓGICOS 

 

Os estudos que visam investigar a qualidade da água dos corpos hídricos e os 

processos ambientaisdas fontes potenciais dos riscos ecológicos são escassos, causando uma 

preocupação, visto que a BHRV é um dos principais afluentes da planície inundável do 

Pantanal Matogrossense (SOUZA; LOVERDE-OLIVEIRA, 2014).   

Grandes são os desafios para a avaliação dos riscos ecológicos nas bacias 

hidrográficas por causa da constante mudança no meio ambiente, crescimento econômico e 

populacional. A qualidade ambiental em proximidade a áreas agrícolas variou em até 70%, e 

toda a regiãocerca de 90,40% em risco ecológico por causa de outras atividades humanas (LU 

et al., 2017). 

Os metais pesados e poluentes orgânicos persistentes eram os contaminantes que mais 

eram estudados por ocorrência e risco ecológico. Nos últimos anos, o foco está nos poluentes 

emergentes, sendo os principais, os fármacos 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 hidrográficas da China detectou cerca de 103 fármacos e 19 pesticidas. Assim, 

todas as bacias estudadas apresentaram nível de risco ecológico médio, principalmente por 

causa das concentrações detectadas dos pesticidas.  

Segundo os estudos feitos na BHRV por Souza e Loverde-Oliveira (2014), a qualidade 

das águas encontra-se classificado como ruim, com evidências significativas de degradação 

das variáveis limnológicas (Oxigênio Dissolvido, Escherichia coli, pH, DBO, Nitrogênio 

Nitrato, Fósforo Total, Turbidez, Resíduo Total, Temperatura de Desvio),observando como 

fontes principais os efluentes domésticos e exploração do solo nas margens do rio.  

Na BHRV, a exploração do solo para pecuária, expansão urbana associada ao uso em 

conflito com as áreas de proteção ambiental e o lançamento de efluentes por fontes diversas 

estão causando variação na qualidade física e biológica dos corpos hídricos da bacia (SOUZA 

et al., 2018).   

Estudos em diferentes bacias hidrográficas no Brasil e no mundo mostram a qualidade 

dos corpos hídricos ameaçada. De acordo com Calmuc et al. (2021), a influência das 

atividades antrópicas, como, descarga de esgoto, pesticidas, fertilizantes, queima de 

combustíveis fósseis e uma série de atividades de navegação e mineração, aumentaram o nível 

de contaminação de metais pesados nos sedimentos superficiais do Baixo Rio Danúbio, 
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Romênia. O potencial de risco ecológico dos metais pesados revelou mesmo que um nível 

baixo de contaminação, uma distribuição espacial significativa desses poluentes.  

No México, estudos apontaram concentrações significativas de As, Pb e Zn, que está 

relacionado a urbanização e desenvolvimento industrial na bacia hidrográfica. Os resultados 

da avaliação de risco ecológico indicaram que As, Pb, Ni e Cr causarão efeitos biológicos 

adversos ao ambiente ribeirinho (RODRÍGUEZ-ESPINOSA et al., 2018).  

No Peru, a micro bacia hidrográfica do rio Huancaray, apresentou a presença de vinte 

metais pesados em diferentes níveis de concentrações, entre eles a presença de Zn, Br, Cr e As 

como elementos críticos excedem suas concentrações aos materiais de referência. As 

principais fontes de poluição no local são a agricultura, o uso de fertilizantes, águas residuais 

domésticas e mineração (CORREA et al., 2020). 

Segundo Ribeiro et al. (2018), a bacia hidrográfica Lagos São João no Rio de Janeiro, 

Brasil, a partir do uso de ferramentas do Sistema de Informações Geográficas, permitiu a 

espacialização, qualificação e quantificação das ameaças à integridade ecológica da bacia. 

Mostrando um moderado nível de risco ecológico principalmente por causa da concentração 

das áreas urbanas e eficiência do tratamento de esgoto.  

As ferramentas de triagem como o GQIS para gestão de uma bacia hidrográfica, 

auxiliam no mapeamento dos pontos críticos para avaliação e monitoramento ambiental. 

Assim, com tendências espaciais e temporais dos indicadores podendo ser mapeadas por meio 

de um Sistema de Informações Geográficas, possibilita a identificação de áreas com 

prioridade maior para a gestão ambiental (ZANDBERGEN, 1998).  

De acordo com Gomes et al. (2021), na bacia hidrográfica do Lago Paranoá, Brasília, 

as concentrações de fármacos são baixas, mas estavam presentes em águas tratadas, 

representando risco ecológico a bacia. Mesmo com a detecção dos poluentes emergentes, 

muitos efeitos toxicológicos a longo prazo na biota aquática e aos seres humanos são 

desconhecidos.  

  

 

2.4. FONTES POTENCIAIS DE RISCOS ECOLÓGICOS DAS ATIVIDADES 

EXECUTADASPELOS EMPREENDIMENTOS 

As substâncias perigosas estudadas são as geradas nas operações das atividades de 

cada segmento causando um processo de risco ecológico nos recursos hídricos da Bacia 

Hidrográfica do Rio Vermelho.  
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2.4.1. Pesticidas 

Um dos maiores desafios dos alimentos agrícolas é conseguir produzi-los sem agredir 

o meio ambiente, com um grau menor de toxicidade ou total ausência dos pesticidas. Esses 

defensivos agrícolas são considerados importantes para a produção agrícola por causa do 

aumento da produtividade pela ausência de pragas, pois, esses produtos agem eliminando ou 

controlando o processo reprodutivo dos invasores (NASCIMENTO; MELNYK, 2016).  

Apesar dos pesticidas oferecerem benefícios econômicos pelo aumento da produção de 

alimentos, há evidências que o uso afeta a saúde dos seres vivos e causa impactos negativos 

no meio ambiente. Esses compostos químicos podem ser amplamente distribuídos e os seus 

vestígios são detectados em todas as áreas do ambiente como, água, solo e ar (YADAV et al., 

2015).  

Os pesticidas são compostos que não têm a característica de seletividade, ou seja, 

podem causar efeito tóxico em organismos que não teriam de eliminar ou controlar. Por isso 

são considerados uma ameaça ao meio ambiente (SCHREINEMACHERS; TIPRAQSA, 

2012). Além disso, com o aumento da utilização dos pesticidas, as comunidades ecológicas e 

os seres humanos que possuem contato indireto também podem ser afetados. Segundo 

Simazaki et al.(2015) eGou et al. (2016), a ineficiência da retirada desses compostos nas 

estações de tratamento de água pode se tornar um veículo de contaminação à população. 

A exposição humana aos pesticidas pode serpela cadeia alimentar, ar, água, solo, fauna 

e flora. Esse contato ocorre diretamente no uso ocupacional, agrícola e doméstico 

(ANDERSON; MEADE, 2014). Segundo Kim et al. (2017), os pesticidas podem causar 

doenças como câncer, asma, leucemia, doença de Parkinson, diabetes, tanto pelo fator da 

toxicidade dos pesticidas, quanto ao nível de exposição deles.  

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE (2017), o 

número de estabelecimentos que admitiram usar agrotóxicos aumentou 20,4% nos últimos 11 

anos. Os dados do Censo Agropecuário 2017 também mostraram o elevado número de 

analfabetos que aplicaram esse tipo de produto no campo,indicando que 15,6% dos produtores 

que utilizaram agrotóxicos não sabiam ler e escrever e, destes, 89% declararam não ter 

recebido qualquer tipo de orientação técnica, o que pode contribuir para o uso inadequado e 

contraindicado dos pesticidas. 



 

 

21 

 

Segundo estudos de Delcour et al. (2015) o uso e a quantidade de pesticidas pode 

mudar com asalteraçõesclimáticas.O clima pode influenciar a fenologia e reproduçãodas 

espécies invasoras (ZISKA, 2014; MCLEAN et al., 2016).Assim sendo, as temperaturas altas 

influenciam no aumento de aplicações de pesticidas, para que se eleve a pressão e se controle 

o crescimento do número de pragas. Logo, as variações de aplicação de pesticidas 

combinadasàsinesperadas mudanças climáticas podem contribuir com os impactos ambientais 

nas bacias hidrográficas (CHIU et al., 2017). 

 

  

2.4.2. Metais pesados 

Os metais pesados são considerados na natureza poluentes prioritários, devido às 

características de bioacumulação, persistência, não degradação, e aos seus potenciais efeitos 

nocivos para o meio ambiente e a saúde 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 contaminação dos corpos hídricos em razão da presença dos metais pesados 

aumentou com o crescimento da população e da urbanização principalmente nos países em 

desenvolvimento onde a manutenção da qualidade da água e a infraestrutura de saneamento 

básico são deficientes (ISLAM et al., 2015).   

A presença dos metais pesados nos ecossistemas aquáticos advém de fontes naturais, 

como o intemperismoe a erosão das rochas ricas nesses elementos (SOUZA et al., 2015; LIU 

et al., 2015;XU et al., 2016).E através das fontes antrópicas, como indústriasmetalúrgicas, 

plásticose tinta,ematividades de mineração, uso de pesticidas na agricultura, queima de 

combustíveis fósseis, drenagens industriais, transporte, construção de barragens, descargas de 

águas residuais, aterros sanitários e escoamento superficial (ÇEVIK et al., 2009; 

HERNÁNDEZ-CRESPO; MARTÍN, 2015;MAHAR et al., 2016; CAROLIN et al., 2017).  

A toxicidade dos metais pesados pode resultarna diminuição da função cerebral e 

nervosa, doença no sangue e nos ossos, doenças cardiovasculares, pulmonares, nos rins e 

bexiga. É capaz de promover fraqueza, perda de memória, aumento de alergias e aumento da 

pressão arterial no corpo humano (KRYSTOFOVA et al., 2009; CAI et al., 2015;).  

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

acúmulo desses elementos químicos (CAI et al., 2015).  Além disso, alguns metais pesados 

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#!
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como zinco e cobre são usados na alimentação do gado para o aumento do seu crescimento 

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

 

 

2.4.3. Hidrocarbonetos 

Os hidrocarbonetos aromáticos policíclicos são substâncias que possuem ampla 

distribuição ambiental, sendoentão encontrados em diversos compartimentos do ecossistema. 

Devido à característica de caráter lipofílico (solúvel em gorduras), são absorvidos com 

facilidade pela pele humana, por ingestão ou inalação, fazendo com que o risco de 

contaminação humana seja significativo (NETTO et al., 2000; SAJNA et al., 2015). 

Dentre as diversas fontes estão os processos de exaustão dos motores de veículos 

movidos a gasolina e diesel, queima de carvão vegetal, madeira e vegetais, combustão de 

matéria orgânica (síntese microbiota), processos industriais, produção de alumínio, entre 

outros (NETTO et al., 2000; JACQUES et al., 2007).  

Uma grande fonte de contaminação da água e do solo são as refinarias de petróleo e 

seus derivados (CARDOSO, 2017). Os hidrocarbonetos do petróleo são considerados a 

principal fonte de energia e materiais para as indústrias (VARJANI; UPASANI, 2016).  

Através dessas atividades, o meio ambiente encontra-se em contato com essas 

substâncias constantemente. Devido a sua complexidade química, a baixa solubilidade em 

água, e forte tendência de sorção à fase sólida, podem permanecer por longos períodos no 

ambiente, aumentando a exposição de humanos e animais (JACQUES et al., 2007).   

Acidentes ambientais pelo derramamento desses contaminantes pode-se levar a 

remoção, o tratamento e recuperação para atenuar os riscos no local afetado. Porém episódios 

como o vazamento em pequenas quantidades frequentemente em postos de gasolina ou até 

mesmo defeito na estrutura dos tanques de combustíveis enterrados no solo pode não ser 

observado, ou seja, se torna uma fonte de contaminação (CARDOSO, 2017). 

A gasolina, por exemplo, é constituída por hidrocarbonetos aromáticos, como 

benzeno, tolueno e xileno, quesão de grande mobilidade em água e sua solubilidade é de três a 

cinco vezes maioresdo que de outros compostos. Logo, causam impactos negativos, porque 

são difíceis de neutralizar e destruir, levando-se a um acúmulo no ambiente e nos tecidos do 

corpo humano(CARDOSO, 2017).  
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2.4.4. Fármacos 

Os produtos farmacêuticos tiveram um grande aumento na produção e consumo nos 

últimos anos, consequentemente, a quantidade liberada dessas substâncias no meio ambiente 

também aumentou (CHEN, 2019). O uso mundial de antibióticos, por exemplo, é estimado 

em 100.000 a 200.000 toneladas por ano, sendo 70% do total das vendas para o uso 

veterinário (BLOEM et al., 2017). 

As principais vias de exposição dos fármacos ao meio ambiente são as estações de 

tratamento de esgoto, efluentes industriais, hospitais, pecuária e aquicultura. Outras fontes 

incluem o descarte de medicamentos em aterros sanitários, descarte de carcaças de animais e 

irrigação de água 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 resistência a eles, promovendo assim riscos à saúde. Além disso, quando os 

excrementos desses seres vivos são eliminadosno meio ambiente, as bactérias resistentes aos 

antibióticos conseguem transferir seus genes a outros microrganismos sadios. 

Na agricultura, o uso de esterco animal é utilizado em forma de adubação orgânica para 

melhoria das condições físicas, químicas e biológicas do solo, que acarreta também a 

eliminação dos resíduos dos animais utilizados (HEUER et al., 2011). Nesse processo, 

pressupõe que a aplicação desses resíduos nos solos agrícolas também aumentaos genes de 

resistências a antibióticos da população bacteriana no solo (PENG et al., 2015).  

Alguns estudos demonstraramque a resistência dos microrganismos aos metais 

pesados pode resultar no aumento dos genes resistentes aos antibióticos, esse então aumento 

induzido pela pressão seletiva de metais pesados no meio ambiente (SARMA et al., 2010; 

MARTINS, 2014). Os antibióticos e metais pesados são usados na composição dos 

suprimentos dos animais para o tratamento de doenças e promover o crescimento do animal 

na pecuária (HAMSCHER et al., 2005; JI et al., 2012; CARVALHO e SANTOS, 2016). 

 

 

2.4.5. Metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2) – gases de efeito estufa 

Os gases de efeito estufa originam-se das atividades antrópicas como a queima de 

combustíveis fósseis, desflorestamento, atividades agrícolas, pecuária, extração de petróleo, 

queima de biomassa, aterros sanitários (DENMAN, 2007). O potencial de aquecimento global 

https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0048969718323908#bb0020
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0048969718313718#bb0115
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do metano é aproximadamente vinte vezes maior que do dióxido de carbono (STOCKER et 

al., 2013).  

Fatores como quantidade de matéria orgânica, concentração de oxigênio dissolvido, 

nutrientes e temperatura podem influenciar na produção, oxidação e emissão de metano (CH4) 

em ambientes aquáticos (LAANBROEK, 2010; BARROS et al., 2011). Já o dióxido de 

carbono (CO2) é produzido em corpos hídricos através da respiração aeróbica dos organismos 

e processos de decomposição da matéria orgânica (ROLAND et al., 2005).  

Na produção dos ruminantes, a emissão de metano é um dos poluentes mais 

preocupantes. No entanto, essa fonte pode ter modificações para que diminua ou finde essas 

emissões, pois a produção de metano é proveniente da fermentação no rúmen do animal, 

sendo então relacionados com o tipo do animal, consumo e digestibilidade do alimento 

(RIVERA et al., 2010). 

Por isso, é necessária a implantação de práticas de manejo adequadas visando melhora 

na produção animal, mas que reduza a emissão dessa substância, como o uso de leguminosas, 

probióticos e leveduras na dieta objetivando melhorar os processos fermentativos no rúmen. 

Diminuindo, assim, a emissão do gás metano e o impacto ambiental (PUCHALA et al., 2005; 

CARMONA, 2005). 

 

 

2.4.6. Matéria Orgânica 

A presença de matéria orgânica (MO) nos corpos hídricos é responsável pelo aumento 

do consumo de oxigênio dissolvido nos ecossistemas aquáticos. Isso ocorre por causa do 

mecanismo de autodepuração dos rios, ou seja, para o restabelecimento do equilíbrio aquático. 

Assim, quando se tem um aumento de MO no ambiente, os microrganismos consomem uma 

taxa maior de oxigênio dissolvido para os processos metabólicos de utilização e estabilização 

da MO (VON SPERLING, 2005; ISOLDI et al., 2006). 

A MO é constituída por resíduos animais e vegetais como folhas secas, cascas, 

sementes, restos de alimentos, sangue, gorduras, fragmentos de tecidos, dejeto de animais, 

restos de rações e outros(PARDI et al., 2006; PALHARES; CALIJURI, 2007; JERÔNIMO, 

2012; LEITE et al., 2012).  

Grande parte dos esgotos domésticos e efluentes industriais são lançados nos corpos 

receptores sem um tratamento prévio ou pela falta de eficiência do mesmo. A MO presente é 

um dos maiores causadores da eutrofização em ambientes aquáticos, resultando no aumento 
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de custos no tratamento da água devido ao uso de mais recursos no processo de limpeza da 

água. Também ocorre o crescimento de bactérias por causa da fonte abundante de substrato no 

ecossistema aquático (RICHTER; NETTO, 2005; BARRETO et al., 2013). 

Além disso, no tratamento da água para abastecimento público onde a presença de MO 

é expressiva, a utilização do cloro é indispensável. Porém, o aumento desse produto no 

processo de desinfecção diminui a eficiência do processo, aumentando a probabilidade de 

bactérias no sistema de tratamento de água (BARRETO et al., 2013). 

 

 

2.4.7. Nutrientes- NPK 

Os nutrientes são utilizados como fonte inorgânicos sendoprocessados em indústrias 

químicas constituindo fertilizantes, adubos, rações de animais, produção de óleo vegetal e 

outros.Geralmente os nutrientes mais utilizados nas indústrias e agricultura são, nitrogênio 

(N), fósforo (P) e potássio (K) (ISOLDI et al., 2006; PARDI et al., 2006;CORDELL et al., 

2009;ARAÚJO et al., 2010;BARANA et al., 2013; CHEN et al., 2018).  

Assim, esses macronutrientes podem ser encontrados em alta concentração quando 

comparados com outras substâncias dos efluentes líquidos gerados no processamento de 

carnes na agroindústria, por exemplo, pois, são muito usados na alimentação para o 

crescimento e reprodução de animais (VILAS BOAS et. al., 2001; FIGUEIRÊDO et al., 2007 

PACHECO, 2008).  

Esses nutrientes inorgânicos podem ser encontrados em águas pluviais. A 

transferência para os corpos hídricos é através do escoamento superficial e percolação de 

perfil. Quando em excesso causa riscos de poluição ou danos ao meio ambiente, como a 

contaminação das águas (PRIOR et al., 2009; KLEIN; AGNE, 2012).  

Portanto, podem gerar graves problemas ambientais, como a eutrofização que acarreta 

o crescimento de plantas aquáticas e algasem corpos receptores (FIGUEIRÊDO et al., 2007). 

Essa proliferação interfere no uso da água, altera o odor através do gás sulfídrico gerado, 

diminui ooxigênio dissolvido causando a morte dos peixes e dificultaa autodepuração do 

corpo hídrico (VON SPERLING, 2005; FIGUEIRÊDO et al., 2007). Portanto, a determinação 

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

Os surfactantes são agentes tensoativos, por isso são aplicados em diversos segmentos 

como, detergentes, agroquímicos, cosméticos, tintas, cerâmica, alimentos, tratamento de 

couros e têxteis, formulações farmacêuticas, óleos lubrificantes (DALTIN, 2011).  

Assim, podem ser utilizados nas indústrias no processo de limpeza, podendo 

seapresentar em grande quantidade em seus efluentes e nos corpos hídricos após a disposição. 

Bem como na agricultura, que são geralmente utilizados em conjunto com os produtos 

fitossanitários, pois aumentam a aderência do produto químico nas folhas das culturas, 

intensificando a eficácia do controle de doenças e pragas (HAZEN, 2000). Outra atividade 

onde se encontra grande quantidade dessa substância é na lavagem de veículos nos detergente 

utilizados (SOUSA et al., 2018).  

Os surfactantes são constituídos por fosfatos, que em contato com os corpos hídricos 

causa proliferação de plantas, algas, organismos eaumenta a formação de espumas o que 

acaba dificultando a troca de gases entre a superfície e a atmosfera. Assim, o gás carbônico 

não é liberado do sistema, impedindo a oxigenação e a morte dos seres vivos (SOUSA et al., 

2018).  

A presença desse composto nas estações de tratamento dos efluentes dificulta os 

processos biológicos devido a toxicidade da substância e diminui a sedimentação dos sólidos 

presentes nos efluentes (MUNGRAY, 2008; TAFFAREL; RÚBIO, 2010).   

De acordo com Mungray (2008), esses tensoativos podem gerar danos às guelras, 

alteração na respiração e deslocamento dos peixes. Em solos, observaram-se danos ao 

crescimento e à reprodução 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 são 

importantesfontes de poluição que causam a degradação da qualidade da água, solo e 

alimentos (ABDULLAH 1995; OKEKE et al., 2011; STANGE et al., 2016). 

Essas bactérias são indicadores de possível contaminação por esgoto ou outros detritos 

em decomposição que garantirem quando analisados a segurança microbiológica da água 

potável, recursos hídricos naturais e águas residuais. A espécie mais representativa do grupo 

dos coliformes fecais é a Escherichia coli, que se destaca como indicador por causar 
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meningite, infecções do aparelho excretor, pneumonia, e outras complicações a saúde aos 

seres vivos (OKEKE et al., 2011; SUNGER e HAAS, 2015). 

As vias de exposição dessas bactérias são inundações, águas residuais não tratadas ou 

de forma parcial, efluentes domésticos, agropecuários e industriais. Por isso os coliformes 

fecais podem ser encontrados em água potável, poços, águas residuais e bacias hidrográficas 

(HALLER et al., 2009; OKEKE et al., 2011).     

No setor agropecuário os dejetos de animais são uma grande fonte de nutrientes e 

matéria orgânica sendo utilizados no solo para a melhoria das propriedades físicas, 

porosidade, estrutura e capacidade de retenção de água. Mas, sua aplicação pode gerar muitos 

danos ambientais pela presença de coliformes fecais podendo ocasionar a contaminação das 

águas pelo escoamento superficial da água residual (RAMOS et al., 2006).  

 

 

2.4.10. Óleos vegetais 

Os óleos vegetais obtidos a partir da: soja, milho, semente de girassol, arroz, semente de 

algodão, azeitona, canola, semente de uva, amendoim e palma, são utilizados no processo de 

alimentos, combustíveis, cosméticos, produtos farmacêuticos, fitoterápicos e aromaterapia 

(FROMBERG et al., 2007; ALAM et al., 2014; WANG et al., 2017). 

O óleofornece a alimentação humana calorias, ácidos graxos essenciais, glicerol, 

vitaminas lipossolúveis e minerais. Mas podem ter em sua composição metais pesados como 

mercúrio, cromo e chumbo, tornando-se então tóxicos e cancerígenos para os seres vivos 

através da dieta. Os óleosvegetais são contaminados por metais pesados por diversas vias, 

como, naturais, pelo solo, água ou ar (LIN et al., 2021).  

Também, os óleos vegetais podem ser contaminados por hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos. Uma das maiores fontes de ingestão desses compostos aromáticos pelo ser 

humano é através da alimentação, apresentando um potencial de toxicidade e cancerígeno alto 

(TOLEDO e CAMARGO, 1998; MORET e CONTE, 2000; TEIXEIRA et al., 2007; 

CAMARGO et al., 2011;JIANG et al., 2015). A contaminação dos óleos vegetais por 

hidrocarbonetos pode ocorrer mediante a etapa de secagem dos grãos ou do bagaço 

(CAMARGO e TOLEDO, 1998; MORET e CONTE, 2000; CAMARGO et al., 2012). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1.ÁREA DE ESTUDO 

O estudo tem como base a região hidrográfica do Alto Paraguai que abrange os 

territórios de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul no Centro Oeste brasileiro. Na Bacia 

Hidrográfica do Alto Paraguai, encontra-se a Bacia Hidrográfica do São Lourenço que é 

formada pelo Rio São Lourenço e seus principais afluentes, os rios Pombas, Córrego Prata, 

Vermelho e São Pedro (MMA, 2006; FEMA, 1995).  

A Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho localiza-se no sudeste mato-grossense, entre as 

coordenadas geográficas 15º22’15” S e 17º16’22” S e 53º37’3,6” O, perfazendo um total de 

26.623 km2(Figura 1). Os principais afluentes do Rio Vermelho são: pela margem direita os 

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

(FEMA, 1995).  

 

 
Figura 1: Localização da Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho, Mato Grosso. Fonte: Autor. 

 

A BHRV abrange os municípios de Campo Verde, Dom Aquino, Itiquira, Jaciara, São 

Pedro da Cipa, Juscimeira, Pedra Preta, Rondonópolis, São José do Povoe parte dos 
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municípios de Guiratinga, Poxoréu e Alto Garças. Na bacia hidrográfica destaca-se o 

município de Rondonópolis, que tem o segundo maior PIB do estado de Mato Grosso e é um 

importante pólo econômico para mais de 30 municípios e cerca de 500 mil habitantes na 

região Sul do estado (SEMA, 2015-2017; SEMA 2018-2019).  

O agronegócio é a principal atividade econômica para Rondonópolis e municípios 

adjacentes, que se destacam principalmente pelo cultivo de soja e algodão em larga escala. 

Essa região também tem se destacado pelo forte crescimento da indústria e do comércio, 

sobretudo, no Município de Rondonópolis, que abriga diversas indústrias (SEMA, 2015-

2017). 

O Rio Vermelho durante o período de 2015 a 2017 foi classificadocom o Índice de 

Qualidade de Água (IQA) ruim. Esse índice avalia a qualidade de água para abastecimento 

público mediante alguns parâmetros, sendo eles: oxigênio dissolvido, coliformes fecais, pH, 

demanda bioquímica de oxigênio, nitrogênio nitrato, fósforo total, temperatura da água, 

turbidez e sólidos totais (SEMA, 2018-2019).  

Essa classificação é resultado dos altos valores de Escherichia coli, fósforo total, 

sólidos totais, nitrogênio total, e turbidez. Porém, em avaliações no período de 2018 a 2019, o 

IQA foi classificado como regular, mostrando uma melhora nos padrões de qualidade de água 

em alguns trechos. No entanto, estudos feitos com proximidade da área urbana apresentam 

importantes pontos de poluição orgânica (SEMA, 2018-2019).    

 

 

3.4. ANÁLISE AMBIENTAL DOS RECURSOS HÍDRICOS 

A abordagem metodológica da avaliação de impacto ambiental da BHRV é na 

aplicação da Análise Ambiental dos Recursos Hídricos para qualificação e quantificaçãodas 

fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos empreendimentos (Sardinha et al., 2010). 

A Figura2 apresenta o processo de planejamento paraa aplicação da análise. 
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Figura 2: Fluxograma das etapas do processo de planejamento para a caracterização das fontes 

potenciais dos riscos ecológicos. Fonte: Autor 

 

As etapas seguintes foram necessárias para analisar as fontes potenciais dos riscos 

ecológicosafim da interpretação das condições ambientais dos recursos hídricos na BHRV 

(adaptado de Sardinha et al., 2010):   

 Levantamento dos empreendimentos instalados ao longo da BHRV;  

 Estimativa do porte dos empreendimentos;  

 Qualificaçãodas fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos 

empreendimentos; 
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 Quantificaçãodas fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos 

empreendimentos. 

 

 

3.4.2. Levantamento dos empreendimentos 

Foram analisados os empreendimentos disponíveis 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 o uso e ocupação do solo em torno da BHRV. A Figura 3 exibi o 

processo da busca dos empreendimentos. 

 

 

Figura 3: Banco de dados para o levantamento geográfico dos empreendimentos1. Fonte: 

Autor 

 

Assim, foram coletados os seguintes dados do SIMGEO (informações geográficas) de 

cada empreendimento (SEMA, 2020): 

 Razão Social; 

 Município; 

 Latitude e Longitude; 

                                                
1http://portal.sema.mt.gov.br/transparencia/index.php/sistemas/simgeo 

http://portal.sema.mt.gov.br/transparencia/index.php/sistemas/simgeo
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 Tipo de Licença (provisória, instalação, operação, operação provisória);  

 Ano de Aprovação e Vencimento da Licença; 

 Atividade Executada pelo Empreendimento. 

O Anexo A apresenta parte dos dados coletados e como foram organizados. 

Com os levantamentos dos empreendimentos, observaram-se muitas áreas, 

principalmente agropecuárias sem informações geográficas de licenças ambientais no banco 

de dados da SEMA. Indicando uma falha na transparência das informações pelo banco de 

dados e/ou irregularidade pela ausência de licenças ambientais pelos empreendimentos.   

 

 

3.4.3. Estimativa do porte dos empreendimentos 

A consulta do porte de cada empreendimento foiatravés do banco de dados da Receita 

Federal – Ministério da Economia (Figura4):  

 

 

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

Fonte: Autor. 

 

                                                
2https://receita.economia.gov.br/orientacao/tributaria/cadastros/consultas-cnpj 

https://receita.economia.gov.br/orientacao/tributaria/cadastros/consultas-cnpj
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Para cada porte se atribuiuum peso, sendo o critério da classificação o cenário de que 

quanto maior o porte do empreendimento, maior será o peso que as substâncias perigosas que 

são utilizadas e geradas implicam negativamente na BHRV. Pois, o impacto ambiental de 

grandes empreendimentos pode oferecer àbacia hidrográfica uma variação 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 questão a manutenção da qualidade 

ambiental de uma região (FLYVBJERG et al., 2003; HARRIMAN; NOBLE, 2008; LITTLE, 

2013; MORAN, 2016; FUCHS, 2016).  

A Tabela 1 apresenta a classificação dos pesos (𝜌) em relação aos portes das empresas 

encontrados na bacia hidrográfica. 

 

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

Porte Critério Peso ( 𝝆) 

Micro Empresa (ME) Baixo Impacto 1 

Empresa de Pequeno Porte 

(EPP) 

Moderado Impacto 2 

Demais Alto Impacto 3 

Muito Alto Extremo Impacto 4 

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

 

  

3.4.4. Qualificaçãodas fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos 

empreendimentos  

 A identificaçãodas fontes potenciais dos riscos ecológicosde cada atividade executada 

pelos empreendimentosvisando àqualificação dos problemas ambientais se deua partir dos 

estudos ambientais que identificam as substâncias perigosas que são utilizadas e ou geradase o 

processo de risco ecológicodas operações das atividades. 

A importância da identificação e qualificação, de acordo com Barbosa et al (2021) 

concluiu, é pelo fato de que os perigos ambientais, mesmo que em níveis baixos, apresentam 

riscos ecológicos. Assim, para que haja o gerenciamento dos riscos com o objetivo de 

minimização dos riscos ambientais, é necessário analisar as atividades dos empreendimentos 

situados na BHRV, que está exposta a diferentes níveis de perigo devido às substâncias 

perigosas. 
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4.2.4. Fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos empreendimentos 

As fontes potenciais dos riscos ecológicos das atividades executadas pelos 

empreendimentos estão descritas na Tabela 2. 

 

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

ecológicos (continua). 

Atividades 

Fontes 

potenciais de 

riscos 

ecológicos 

Fonte 

Agricultura 

Pesticidas ARAÚJO et al., 2010; GRANZIERA, 2006; 

CHEN et al., 2018. 

Nutrientes 
(NPK) 

ARAÚJO et al., 2010; CHEN et al., 2018. 

Gases de Efeito 

Estufa 

LAURANCE et al., 2004; JANTALIA et 

al., 2008; SAMPAIO et al., 2006; PINÊ et 

al., 2014; SANTOS et al., 2018. 

Metais Pesados 

(Cu, Cd, Ni, Zn, 

As, Hg, Cr, Pb)  

ADIMALLA et al., 2019; BIZARRO et al., 

2008; FIGUEIREDO-FERNANDES et al., 

2007; GONÇALVES; PESSOA, 2002. 

Matéria 
Orgânica 

PRIMAVESI et al., 2002; DONADIO et al., 
2005. 

Pecuária 

Gases de Efeito 

Estufa; 

Nutrientes 
(NPK) 

ARAÚJO et al. 2010; HERRERO et al., 

2015; WU et al., 2018; PINÊ et al., 2014. 

Fármacos SIM et al., 2011; BURKHOLDER et al., 

2007; SARMAH et al., 2006; 
WOODWARD, 2009; HUSSAIN et al., 

2012. 

Metais Pesados 

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

ADIMALLA et al., 2019; BIZARRO et al., 

2008; FIGUEIREDO-FERNANDES et al., 
2007; GONÇALVES; PESSOA, 2002. 

Coliformes 

fecais 

SEGANFREDO et al., 2003; 

PASQUALINI, 2020. 

 
Matéria 
Orgânica 

CARVALHO et al., 2000; PASQUALINI, 
2020.  

Carvão Vegetal 
Gases de Efeito 

Estufa 

CHIDUMAYO e GUMBO, 2013; 

KAMMEN; LEW 2005; CIAIS et al., 2011. 

Cerâmica 

Metais Pesados 
(Cu, Cd, Cr, Pb) 

CETESB, 2008; FIGUEIREDO FILHO et 
al., 1999; NORTON, 1973; MENEZES et 

al., 2002; TEIXEIRA et al., 2006. 

Combustível/Lubrificante 

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

2018. 

Metais Pesados 

(Cu, Cd, Hg, Cr, 
Pb) 

SMITH; SHILLEY, 2009; SUSSULINI et 

al., 2006. 



 

 

35 

 

 

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

ecológicos (continua). 

Curtimento de couro 
Metais Pesados 
(Cr) 

ABREU, 2006; GUTTERRES, 2011; 
ZURIAGA-AGUSTÍ et al, 2015. 

Defensivo Agrícola/ 

Desinfestante 

Pesticidas ANDREOLI et al., 2000; NASCIMENTO; 

MELNYK, 2016. 

Hidrocarboneto SENGUPTA et al., 2014.  

Estação de Tratamento de 

Água e Esgoto 

Fármacos 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. 

Pesticidas MOGANTI et al., 2008; GONZÁLEZ et al., 
2012; KÖCK-SCHULMEYER et al., 2012; 

CAMPO et al., 2013; HOTCHKISS et al., 

2008. 

Metais Pesados SHI et al., 2013; WANG et al., 2005; 

CHEN et al., 2008; VISA et al., 2014; 

CAICEDO et al., 2015. 

Fabricação de Cerveja 

Matéria 
Orgânica 

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

2005. 

Fabricação de Máquinas e 

Metais 

Matéria 

Orgânica 

CHENG et al., 2006; MONTEIRO, 2006.  

Metais Pesados 

(Cu, Cd, Ni, Zn, 

Co, Al, Fe, Cr, 
Pb) 

LEMOS; SANTOS, 2007; COSTA; 

SCHNEIDER; RUBIO (2000); PETROV et 

al., 2020.  

Fabricação de Ração 

Matéria 

Orgânica 

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

Nutrientes 
(NPK) 

MERZOUKI et al., 2005; BARANA et al., 
2013. 

Fabricação de Fertilizantes e 

Adubos 

Nutrientes 

(NPK) 

CORDELL et al., 2009; ÖZACAR; 

ŞENGIL, 2003; TROELL et al., 1997; 

GROSS et al., 1998; 

Metais Pesados 

(Cu, Cd, Ni, 

ADIMALLA et al., 2019; BIZARRO et al., 

2008; FIGUEIREDO-FERNANDES  

Zn, As, Hg, Pb, 

(Cr) 

et al., 2007; GONÇALVES; PESSOA, 

2002 

Matéria 

Orgânica 

JORDÃO e PESSÔA, 2011.  

Frigorífico 

Nutrientes (NP) PARDI et al., 2006; 

Matéria 

Orgânica 

VILAS BOAS et. al. 2001; PACHECO, 

2008; SERAFIM et al., 2018. 

Hospital 

Fármacos 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; FÉRIS, 2016; MOURA 

et. al., 2015. 

Indústria Alimentícia MatériaOrgânica OLIVEIRA et al. 2002; JERÔNIMO, 2012;  

Laticínio Matéria Orgânica LEITE et al. 2012; BARBOSA et al. 2009. 
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Tabela 2: Atividades dos empreendimentos e suas respectivas fontes potenciais de riscos 

ecológicos (continua). 

Lava a jato/Lubrificação 

Metais Pesados 

(Cd, Cu, Hg, Cr, 

Pb) 

SMITH; SHILLEY, 2009; SUSSULINI et 

al., 2006. 

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

2009. 

Hidrocarboneto CORSEUIL, 1997; FOGHT, 2008; 

HUANG et al., 2012; SHARMA et al., 
2018. 

Têxtil/Lavanderia/Tinturaria 

Metais Pesados 

(Cd, Ni, Cu, Hg, 
Cr, Pb) 

JO et al., 2008; SARAYU; SANDHYA, 

2012; VERMA et al., 2012; HOLKAR et 
al., 2016. 

Surfactantes JO et al. 2008; SARAYU; SANDHYA, 

2012; HOLKAR et al., 2016. 

Nutrientes (NP) CAO e ZHANG, 2014; LUEDERITZ et al., 
2001; VYMAZAL, 2007.  

Matéria 

Orgânica 

SHEHZADI et al., 2014; HUSSAIN et al., 

2018. 

Manutenção de Veículos e 

Combustíveis 

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

2018. 

Metais Pesados 

(Cu, Cd, Hg, Cr, 
Pb) 

SMITH; SHILLEY, 2009; SUSSULINI et 

al., 2006. 

Mineração 

Metais Pesados 

(Cu, Cd, Ni, Zn, 
As, Fe, Mg, Hg, 

Pb, Cr) 

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. 

 
Gases de Efeito 

estufa 

ISO, 2006; SILVA et al., 2018. 

Odontologia 
Metais Pesados 
(Ag, Hg, Pb) 

HILTZ, 2007; HIDALGO et al., 2013; 
KASTER et al., 2012.   

Pescado 

Nutrientes 

(NPK) 

TROELL et al., 1997; GROSS et al., 1998; 

Matéria 
Orgânica 

KARAKASSIS et al., 2000; REBOUÇAS 
et al., 2012; PINTO et al., 2017. 

Fármacos YILMAZ et al., 2018; KUMMERER, 2003. 

Petroquímico 

Hidrocarboneto RIZZO et al., 2006, KRIIPSALU et al., 
2008; CAMEOTRA; SINGH, 2008, 

DHOTE et al., 2010. 

Produção de Óleo Vegetal e 

Biocombustíveis 

Nutrientes (NP) ISOLDI et al. 2006; ABOUELWAFA et al. 

2008. 

Hidrocarboneto METCALF et al., 1991; ISOLDI et al. 

2006; CAMARGO et al., 2000. 

Matéria 

Orgânica 

ISOLDI et al. 2006; ABOUELWAFA et al. 

2008. 

Metais Pesados (Cu, Cd, 

Ni, Zn, Co, As, Mg, Hg, 

Cr, Pb) 

ZHU et al., 2011; ÜNAK et al., 

2007.   

https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib69
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib83
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib83
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib35


 

 

37 

 

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

ecológicos. 

Resíduos Sólidos de Classe I 
Substâncias 

Estudadas 

CONAMA, 2012; PNRS, 2010. 

Sucata 

Metais Pesados 
(Cu, Cd, Ni, Zn, 

Al, Fe, Mg, Cr, 

Pb) 

VINNA, 2015; MURO JR et al. 2017; 
MANOJ et al., 2012. 

Tratamento de Madeira 

Hidrocarboneto CORONAS et al., 2013; GALLEGO et al., 
2008; FENG et al., 2011. 

Pesticidas GICHNER et al., 1998; CORONAS et al., 

2013; FENG et al., 2011. 

Metais Pesados 
(Cu, Cd, As, Cr, 

Pb) 

BHATTACHARYA et al., 2002; 
MOGHADDAM e MULLIGAN, 2008; 

POHREN et al., 2012. 

Fonte: Autor. 

 

 

4.2.5.Quantificaçãodas fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos 

empreendimentos 

Para a quantificação, as substâncias perigosas identificadas receberam pesos de 

intensidade, determinados a partir de artigos científicos que indicavam quais eram as fontes 

potenciais de riscos ecológicos de cada atividade, podendo ser de peso 1 (presença 

significativa) ou peso 2 (presença muito alta). Assim para compor o nível de impacto 

ambiental negativo que cada empreendimento gera a bacia hidrográfica, os pesos das 

substâncias (α) foram multiplicados pelo peso (𝝆) do empreendimento, sendo o resultado o 

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

 

(𝝆 𝒙 𝜶₁) + (𝝆 𝒙 𝜶₂)+...= nEquação (1) 

  

 

3.5. ESPACIALIZAÇÃO DOS DADOS 

Após a Análise Ambiental dos Recursos Hídricos, resultando no nível de impacto 

ambiental negativo que cada empreendimento gera, foi feita a espacialização dos dados para 

visualizaçãodas microbacias afluentes aos rios que formam a BHRV e indicação dos 

empreendimentos que estão ali inseridos.  
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4.3.1.Importação dos dados para o software QGIS 

O QGIS é um sistema de informação geográfico livre e código aberto para criar, 

editar, visualizar, analisar e publicar informações 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:  

 

 
Figura 5: Importação dos dados para o software QGIS. Fonte: Autor. 
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4.3.2.Delimitação das microbacias no software QGIS 

Para a delimitação das bacias hidrográficas dos principais córregos afluentes aos rios que 

formam a Bacia Hidrográfica Rio Vermelho, utilizou-se o modelo digital de superfícieSRTM 

1 Arc-Second Global3. A área total da BHRV abrange seis cenas SRTM, sendo elas 

s16_w054_1arc_v3, s16_w055_1arc_v3, s17_w054_1arc_v3; s17_w055_1arc_v3, 

s18_w054_1arc_v3, s18_w055_1arc_v3 (USGS, 2021). 

As seis cenas foram unidas em um único arquivo, formando um mosaico e o mesmo 

recortado. O sistema de projeção utilizado foi o EPSG:5880 – SIRGAS 2000 / 

BrazilPolyconic, devido ao fato de a área 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 o modelo, 

eliminando as depressões e valores sem pixels conforme o método de Planchon e Darboux 

(2002), deixando assim o modelo hidrologicamente corrigido. Para isso, empregou-se a opção 

“FillDepressionsPlanhonandDarboux”. Com o modelo corrigido, gerou-se o acúmulo de 

fluxo utilizando a opção “D8FlowAccumulation” e também a direção de fluxo através do 

“D8Pointer”. 

Com os dados anteriores é possível gerar a rede de drenagem da área estudada. Para isso, 

empregou-se a ferramenta “ExtractStreams” também dentro do plugin White BoxTools. Para a 

extração da drenagem é necessário inserir o valor de “ChannelizationThreshold”, relacionado 

ao limiar de detalhe da drenagem que será gerada. Quanto maior o valor, maior será a 

quantidade de drenagem gerada e vice-versa. Nesse caso, deve-se estabelecer valores que 

melhores se ajustam, pois nem sempre o que é gerado corresponde à realidade. Portanto, 

utilizou-se o valor de “1000”. Os dados gerados estão 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 córregos afluentes aos rios principais que 

formam a BHRV, é necessário especificar os exutórios de cada drenagem. Para isso, foi 

criado um arquivo vetorial no formato de ponto e todos os exutórios foram indicados de 

forma manual, totalizando 867 exutórios, conforme a Figura 7. 

Com os exutórios indicados, foi feita a geração das microbacias através da ferramenta 

“Watershed”. Para facilitar a execução das próximas etapas, procedeu-se à vetorização dos 

                                                
3 Disponível no site: https://earthexplorer.usgs.gov/ 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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limites das microbacias através da ferramenta “Rasterto Vector Polygons”. Com alguns 

ajustes, como correção da geometria dos polígonos gerados (ferramenta “Corrigir 

Geometrias”) e a união dos polígonos que formam as bacias dos rios principais, das 867 

bacias encontradas, primeiramente chegou-se ao valor de 865 bacias.Os resultados são 

apresentados no formato raster, conforme a Figura 8. 

 

 
Figura 6: Delimitação das microbaciasafluentes aos rios que formam a Bacia Hidrográfica Rio 

Vermelho. Fonte: Autor. 
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Figura 7: Especificação dos exutórios de cada drenagem. Fonte: Autor. 
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Figura 8: Microbacias geradas. Fonte: Autor. 

 

 

4.3.3.Identificação das microbacias e empreendimentos 

A Figura 9 mostra os municípiosonde se localizam as microbacias que foram geradas 

no estudo. 

Para saber quais das microbacias continham empresas em sua área empregou-se a 

ferramenta “Associar atributos por local”. O resultado apresentou somente as bacias que 

contêm empresas em sua área, conforme a Figura 10. Foram encontradas 70 bacias com 316 

empreendimentos em seu interior. 
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Figura 9: Municípios com as microbacias geradas no trabalho. Fonte: Autor. 
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Figura 10: Microbacias com empreendimentos em seu interior. Fonte: Autor. 

 

 Com as microbacias geradas e identificação dos empreendimentosem seus interiores, 

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

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1.ESTIMATIVA DO NÍVEL DE IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO DA BHRV 

Com os dados calculados e de modo a unir a informação (nível de impacto total) de 

cada bacia, importou-se a planilha para o QGIS e, por meio das propriedades da camada, fez-

se a união, unificando os dados em um único arquivo vetorial. Assim, a Figura 11 apresenta 
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as microbacias com os empreendimentos que se encontram em seus interiores e os respectivos 

níveis de impacto ambiental calculado.  Observa-se que os valores de impacto total na Bacia 

Hidrográfica variaram de 7 a 747. 

 

 

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

 

 Na Figura 11 as cores e os seus respectivos números representam os níveis de 

impactosambientais negativos que as microbacias sofrem por causa das fontes potenciais de 

riscos ecológicos que os empreendimentos geram ao realizar suas atividades. Quanto mais 
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intensas as cores (alaranjado e vermelho), maiores são os riscos ecológicos.E quantomais frias 

as cores (esverdeado), menores são. 

 A Figura 12 apresenta o percentual das fontes potenciais dos riscos ecológicosque 

foram detectados a partir das atividades dos empreendimentos localizados nasmicrobacias.  

  

 

Figura 12. Fontes potenciais dos riscos ecológicosda BHRV. Fonte: Autor.  

  

 Sendo assim, cerca de 80% das atividades que geram impacto ambiental negativo a 

bacia está com percentuais acima de 10% da totalidade. A maioria das atividades apresenta 

mais de um perigo, dos quaissão responsáveis por diversos processos de riscos ambientais aos 

recursos hídricos, conforme mostra a Tabela 3.  

 

Tabela 3:Processos ambientaisdas fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos 

empreendimentos (continua). 

Fontes potenciais dos riscos 

ecológicos 

Processosambientais Fonte 

Pesticidas 

redução da 

biodiversidade de 

espécies 

ARAÚJO et al., 2010; BOXALL et al., 

2013; KUIVILA et al., 2012; LIESS et 

al., 2005; TILMAN et al., 2002; KHAN 
et al., 2008; WEN et al., 2016. 

contaminação do solo ARAÚJO 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 ecológicosgerados pelos 

empreendimentos (continua). 

Pesticidas 

contaminação da água ARAÚJO 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. 

saúde dos seres vivos ARAÚJO et al., 2010; SENGUPTA; 

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

2007. 

contaminação do ar ARAÚJO et al., 2010; TILMAN et al., 

2002; KHAN et al., 2008; WEN et al., 
2016. 

eutrofização  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. 

acidificação do solo FERNANDEZ-MENA et al., 
2016, SUTTON et al., 2013; 

ZAVATTARO et al. 2012. 

Nutrientes (NPK) 

contaminação da água ARAÚJO 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. 

gases de efeito estufa ARAÚJO et al., 2010; ZAVATTARO et 

al., 2012; GERBER et al., 2013; 

HERRERO et al., 2015; HOBBS et al., 
2008. 

contaminação doar TILMAN et al., 2002; KHAN et al., 

2008; WEN et al., 2016; CHEN et al., 

2018. 

contaminação do solo TILMAN et al., 2002; KHAN et al., 

2008; WEN et al., 2016; CHEN et al., 

2018. 

eutrofização TROELL et al., 1997; GROSS et al., 
1998; ZUO et al., 2004; VON 

SPERLING, 2005; WU et al., 2018; 

REID et al., 2009. 

saúde dos seres vivos JORDÃO; PESSOA, 1995. 

CO2 e CH4 
gases de efeito estufa KAMMEN; LEW, 2005; AKAGI et al., 

2010; CHIDUMAYO; GUMBO, 2013. 

Metais pesados 

danos a fauna e flora  ODUM; BARRET, 2007; VON 
SPERLING, 2005.  

contaminação da água PRABHA et al., 2013; CARNEIRO et al., 

2010; SARAYU; SANDHYA, 2012. 

aumento da DBOe 
DQO 

BABU et al., 2007; VERMA et al., 2012. 

saúde dos seres vivos VAN DAMME et al., 2008; GREGER, 

2004; NAGAJYOTI et al., 2010. 
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Tabela 3: Processos ambientais das fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos 

empreendimentos (continua). 

Metais pesados 
contaminação do solo GIERÉ et al., 2003; KIERCZAK et al., 

2009. 

Hidrocarboneto 

contaminação do solo PHILLIPE, 2005; FOGHT, 2008; 

ABDEL-SHAFY; MANSOUR, 2016. 

contaminação da água PHILLIPE, 2005; FOGHT, 2008; GAO; 

CHEN, 2008; QIN et al.; 2013; ABDEL-

SHAFY; MANSOUR, 2016; 

contaminação do ar YADAV et al. 2015; SHARMA et al. 
2018. 

saúde dos seres vivos PHILLIPE, 2005; LUIS-ZARATE et al., 

2018; YUE et al., 2015; CARRANZA-

ÁLVAREZ et al., 2007; WU et al., 2011; 
KIM et al., 2013; SHEN et al., 2013; 

HONG et al., 2016. 

contaminação da fauna 
e flora 

LUIS-ZARATE et al., 2018; GAO; 
CHEN, 2008; CARRANZA-ÁLVAREZ 

et al., 2007; ABDEL-SHAFY; 

MANSOUR, 2016; KIM et al., 2013; 

RIZZO et al., 2006, KRIIPSALU et al., 
2008. 

Fármacos 

desregulador 

endócrino 

SHULAN, 2019; LOPES, 2010; AL-

ANSARI et al., 2010; GORGA et al., 
2013; IVSHINA, 2018.  

resistência microbiana CLEUVERS 2003; KÜMMERER, 2004; 

ZHANG et al., 2019; YILMAZ et al., 

2018. 

contaminação da água 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. 

saúde dos seres vivos 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; ŚWIACKA et al., 

2019; ZHANG et al., 2019; 

SHANMUGAM, 2014. 

resistência 

bacteriana/antibiótica 

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

Matéria Orgânica 

contaminação da água CLEUVERS, 2003. 

contaminação da água BARANA et al., 2014; BARBOSA et al., 

2014; JERONIMO, 2012. 

diminuição de espécies 

e biodiversidade 

CHENG et al., 2006; MONTEIRO, 2006; 

WOSIACK et al., 2013; PACHECO, 
2008; JAYATHILAKAN et al., 2012; 

OTAWAY, 1995; SANZ-LÁZARO; 

MARÍN, 2006. 

eutrofização PRAZERES et al., 2012. 

agentes infecciosos PARDI et al., 2006. 

Surfactantes 
aumento da DBO e 
DQO 

BERTI et al., 2009; BABU et al., 2007. 

https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11270-010-0475-0#ref-CR11
https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11270-010-0475-0#ref-CR11
https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11270-010-0475-0#ref-CR11
https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-018-2839-8#ref-CR23
https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-018-2839-8#ref-CR23
https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-018-2839-8#ref-CR23
https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-018-2839-8#ref-CR23
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Tabela 3: Processos ambientais das fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos 

empreendimentos. 

Surfactantes 

morte dos organismos 

aquáticos 

SILVA, 2012. 

contaminação da água PRABHA et al., 2013; CARNEIRO et al., 

2010; SARAYU; SANDHYA, 2012. 

Coliformes fecais 

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

2015. 

contaminação da água OKEKE et al., 2011; SUNGER e HAAS, 

2015. 

Óleo Vegetal 

saúde dos seres vivos. LIN et al., 2021; TOLEDO e 

CAMARGO, 1998; MORET e CONTE, 

2000; TEIXEIRA et al., 2007; 

CAMARGO et al., 2011; JIANG et al., 
2015. 

Fonte: Autor 

 

Com o cálculo do nível de impacto ambiental negativo da BHRV considerando o porte 

das empresas e as fontes potenciais de riscos ecológicos, os níveis foram classificados em 

baixo, moderado, alto e muito alto. Quanto mais próximo de zero os valores, menor é o nível 

de impacto ambiental negativo que as fontes geram ao meio ambiente. A Tabela 4 mostra a 

classificação dos níveis e seus intervalos dos valores.   

 

Tabela 4: Intervalo de valores e classificação do nível de impacto ambiental negativo 

Classificação do Nível Intervalo dos Valores 

Baixo 7 – 12 

Moderado 13 – 123 

Alto 124 –274 

Muito Alto 275 – 747 

Fonte: Autor 

 

 Após a classificação, foram analisados os níveis de impacto ambiental negativo que 

compõe a BHRV.   

 

5.1.1.Nível de impacto baixo 

 A Figura 13 apresenta o percentual das atividades localizadas nas microbacias 

classificadas com nível de impacto baixo, de acordo com o portes das empresas e as fontes 

potenciais de riscos ecológicos gerados pelos empreendimentos.  



 

 

50 

 

 

 

Figura 13: Atividades localizadas em microbacias com nível de impacto baixo. Fonte: Autor. 

 

 As microbacias localizadas na BHRV apresentam 14 empreendimentos com valores 

que variam de 7 a 12, representando um nível de impacto baixo. As atividades nessas 

microbacias com maiores percentuais são: mineração; revenda de combustíveis e óleos 

lubrificantes; produção e revenda de combustíveis e óleos lubrificantes. 

 A atividade de mineraçãocompreende 36% do total de empreendimentos nas 

microbaciasclassificadas com baixo nível de impacto ambiental por causados portes dessas 

empresas e as fontes potenciais de riscos ecológicos. Essa atividade apresenta na BHRV 

potenciais extrativosde materiais como: areia, argila, cascalho, brita, calcário e diamante. E 

mananciais de águas minerais e termais (LACERDA-FILHO et al., 2004). 

 Aredução de mananciais, na biodiversidade, cobertura do solo e desenvolvimento de 

conflitos ambientais são resultadosdessa atividade. Os principais rejeitos sólidos gerados na 

mineração são os estéreis, que compreendem os materiais escavados sem valor econômico, e 

os rejeitos resultantes do processo de beneficiamento do material.  Uma importante 

consequência ambiental dessa atividade é a deterioração da qualidade da água de uma bacia 

hidrográfica, principalmente por causa dos metais pesados lixiviados ou contidos nos 

efluentes das áreas de mineração (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 são liberados na 

extração 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 remoção da cobertura do solo por meio da queima de 

biomassa e na utilização de maquinários com queima de combustíveis fósseis para a atividade 

da mineração acontece a liberação de gases de efeito estufa (MILLER et al., 2007 ; SAATCHI 

et al., 2007). 

 Já 28% compreendemos empreendimentos com portes menores que produzem e 

revendem combustíveis e óleos lubrificantesque contém em suas formulações alta 

concentração 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 contaminação dessas substâncias perigosas na BHRV 

pode ocorrer através do lançamento dos efluentes industriais, no vazamento de óleo 

lubrificante dos veículos diariamente ou quando se faz a troca desse material, e ou na 

inadequação das instalações de tanques de combustíveis ou corrosão do tanque. 

 Os metais pesados e hidrocarbonetos são substâncias tóxicas que causam efeitos 

adversos à saúde dos seres vivos, alteram a qualidade dos corpos hídricos, da fauna e flora, e 

causam contaminação 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.  Nível de impacto moderado 

A Figura 14 apresenta o percentual das atividades localizadas nas microbacias 

classificadas com nível de impacto moderado, de acordo com os portes das empresas e as 

fontes potenciais de riscos ecológicos gerados pelos empreendimentos. 

 

https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib69
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib69
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib83
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib35
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib60
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib77
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720303273?via%3Dihub#bib77
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Figura 14: Atividades localizadas em microbacias com nível de impacto moderado. Fonte: 

Autor. 

 

As microbacias localizadas na BHRV apresentam 79 empreendimentos com valores 

que variam de 13 a 123, representando um nível de impacto moderado. As atividades nessas 

microbacias com maiores percentuais são: agricultura; mineração; e produção e revenda de 

combustíveis e óleos lubrificantes. 

A agricultura compreende 24% do total de empreendimentos nas microbacias 

classificadas com moderado nível de impacto por causa dos portes dessas empresas e as 

fontes potenciais de riscos ecológicos.  

As microbacias com cobertura vegetal auxiliam na proteção do solo ajudando na 

qualidade do abastecimento de água, porém quando há influência do uso agrícola ocorre o 

comprometimentoda qualidade da água, solo e ar, a saúde dos seres vivos e a biodiversidade 

(DONADIO et al., 2005). 

As fontes potenciais de riscos ecológicos dessa atividade que são utilizadas e/ou 

geradas correspondem a pesticidas (GRANZIERA, 2006; ARAÚJO et al., 2010; CHEN et al., 

2018), NPK (ARAÚJO et al., 2010; CHEN et al., 2018), gases de efeito estufa (LAURANCE 

et al., 2004; SAMPAIO et al., 2006; JANTALIA et al., 2008; PINÊ et al., 2014; SANTOS et 

al., 2018), metais pesados (Cu, C, Ni, Zn, As, Hg, Cr, Pb, entre outros) (GONÇALVES; 

PESSOA, 2002; FIGUEIREDO-FERNANDES et al., 2007;BIZARRO et al., 2008; 
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ADIMALLA et al., 2019) e matéria orgânica (PRIMAVESI et al., 2002; DONADIO et al., 

2005).   

A atividade de mineração compreende 24% do total de empreendimentos nas 

microbacias classificada com moderado nível de impacto ambiental por causa dos portes 

dessas empresas e as fontes potenciais de riscos ecológicos, e as atividades que produzem e 

revendem combustíveis e óleos lubrificantes correspondem a 14% do total.  

 

 

5.1.3.Nível de impacto alto 

A Figura 15 apresenta o percentual das atividades localizadas nas microbacias 

classificadas com nível de impacto alto, de acordo com os portes das empresas e as fontes 

potenciais de riscos ecológicos gerados pelos empreendimentos. 

 

 

Figura 15: Percentual das atividades localizadas em microbacias com nível de impacto alto. 

Fonte: Autor. 
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As microbacias localizadas na Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho apresentam 136 

empreendimentos com valores que variam de 124 a 274, representando um nível de impacto 

alto por causa dos portes dessas empresas e as fontes potenciais de riscos ecológicos.  

As atividades nessas microbacias com maiores percentuais são: revenda de 

combustíveis e óleos lubrificantes; mineração; e produção e revenda de combustíveis e óleos 

lubrificantes. 

Os empreendimentos de revenda e produção de combustíveis e lubrificantes 

compreendem 36% do total de empreendimentos nas microbacias classificadas com alto nível 

de impacto ambiental, e a mineração com 15%. 

 

 

5.1.4. Nível de impacto muito alto 

A Figura 16 apresenta o percentual das atividades localizadas nas microbacias 

classificadas com nível de impacto muito alto, de acordo com os portes das empresas e as 

fontes potenciais de riscos ecológicos gerados pelos empreendimentos. 

 

 

 

Figura 16: Percentual das atividades localizadas em microbacias com nível de impacto muito 

alto. Fonte: Autor. 
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As microbacias localizadas na Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho apresentam 87 

empreendimentos com valores que variam de 275 a 747, representando um nível de impacto 

muito alto. As atividades que se destacam nessas microbacias com maiores percentuais são: 

agricultura; produção e revenda de combustíveis e óleos lubrificantes; e fertilizantes e adubos.  

No nível de impacto ambiental negativo muito alto, observa-se que as microbacias 

apresentam maior variedade de atividades com uma porcentagem expressiva, o que 

corresponde maiores quantidades de fontes potenciais de riscos ecológicos nessas microbacias 

e empreendimentos com portes muito significativos.   

A atividade de agricultura compreende 24% do total de empreendimentos nas 

microbacias classificadas com nível de impacto ambiental muito alto, produção e revenda de 

combustíveis e óleos lubrificantes com 14%, e produção de fertilizantes e adubos com 13%. 

O uso excessivo de fertilizantes e adubos para melhor produtividade em áreas 

agrícolas e as águas residuais próximo a complexos industriais pode aumentar a presença de 

metais pesados (Cu, Cd, Ni, Zn, As, Hg, Pb, Cr, entre outros) (GONÇALVES; PESSOA, 

2002; FIGUEIREDO-FERNANDES et al., 2007; BIZARRO et al., 2008;ADIMALLA et al., 

2019; ), NPK (TROELL et al., 1997; GROSS et al., 1998; ÖZACAR; ŞENGIL, 2003; 

CORDELL et al., 2009), DBO e DQO (JORDÃO e PESSÔA, 2011).  

Esses poluentes podem ocasionaralteração da qualidade do solo, ar e corpos hídricos. 

Por isso a uma importante preocupação com essas substâncias em relação ao meio ambiente, a 

saúde humana e segurança alimentar. 

 

 

5.2. Unidades de conservação e terras indígenas 

 A Figura 17 mostra as Unidades de Conservação e Terras Indígenas localizadas na 

delimitação da BHRV e os empreendimentos coletados no estudo.  
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Figura 17: Empreendimentos em proximidades a Unidades de Conservação e Terras 

Indígenas do Estado do Mato Grosso. Fonte: Autor. 

 

Com a vulnerabilidade ambiental que o Brasil apresenta, foi instituído o Sistema 

Nacional de Unidades de Conservação da Natureza pela Lei nº 9.985 de 2000. As UCs têm 

como objetivo: a limitação do avanço das atividades antropogênicas sobre os recursos 

naturais; manutenção da biodiversidade; proteção aos seres vivos; sustentabilidade; promover 

princípios e práticas de conservação ambiental; proteger as paisagens; recuperar ou restaurar 
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ambientes degradados; estudos científicos e monitoramento; proteção aos recursos naturais 

(BRASIL, 2000).  

Da mesmaforma, a fragilidade ambiental a áreas Indígenas no Brasil aumenta a cada 

década. As áreas destinadas à posse e ocupação pelos índios segundo a Lei Nº 6.001, de 19 de 

dezembro de 1973, são para que delas os povos indígenas tirem o sustento, tenham direito ao 

usufruto e utilização dos recursos naturais e bens existentes com restrições legais (BRASIL, 

1973). No entanto, observa-se a invasão dessas áreas por empreendimentos que executam 

atividades que geram impacto ambiental negativo.   

Na BHRV pode-se observar que a Terra Indígena Jarudore não apresenta empresas 

com fontespotenciais de riscos ecológicos nas proximidades de acordo com os dados 

disponibilizados pela SEMA no ano de 2020. Já a Tadarimana contém empreendimentoscom 

substâncias que geram poluição ambiental em seu interior e proximidades. Essas atividades 

são de produção de sucata e mineração.  

A maioria das UCs localizadas na BHRV não apresentam atividades com riscos 

ecológicos nas proximidades. No entanto, observa-se que o Parque Estadual Dom Osório 

Stafell e a Área de Proteção Ambiental Ribeirão da Aldeia apresentam atividades que 

apresentam riscos ecológicos ao seu redor, como, mineração, frigorífico e têxtil.   

Com isso, substâncias como metais pesados, gases de efeito estufa, surfactantes, NP 

(nitrogênio e fósforo) e o aumento da DBO e DQO podem estar gerando processos de riscos 

ecológicos nessas UCs e Terra Indígena citadas como:  

 contaminação da água; 

 contaminação do solo; 

 contaminação do ar; 

 eutrofização; 

 saúde dos seres vivos; 

 danos a fauna e flora; 

 diminuição da biodiversidade; 

  e agentes infecciosos. 

Em vista disso, a identificação dos perigos e as consequências ambientais que os 

mesmos geram são expressivas nessas áreas de conservação ambiental, necessitando de 

atenção dos Órgãos Ambientais.   
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6. CONCLUSÃO 

Foram analisados 316 empreendimentos que podem causar impactos ambientais 

negativos na BHRV, sendo, 4% classificadas com nível de impacto ambiental baixo, 25% 

moderado, 43% alto e 28% muito alto.  

As atividades que mais são executadas nasmicrobacias são a produção e revenda de 

combustíveise óleos lubrificantes (28%), mineração (16%), agricultura (13%) eproduçãode 

fertilizantes e adubos(7%). Sendo assim, fontes potencias de riscos ecológicoscomo 

pesticidas, NPK, metais pesados, gases de efeito estufa, hidrocarbonetos e matéria orgânica 

estão sendo gerados pelos empreendimentos, representando impactos ambientais negativos 

em grande escala à BHRV. 

Para um efetivo gerenciamento de riscos ecológicos, deve-se controlar a relação entre 

as fontes potenciais de riscos ecológicos e a sua exposição ao meio ambiente. As 

investigações precisam ser constantes na bacia, pois, enquanto houver funcionamento desses 

empreendimentos, haverá riscos ambientais aos recursos hídricos.  

Assim, com a identificação dos níveis de impacto ambiental negativo da BHRV, é 

recomendado criar ações mitigadoras e maior fiscalização inicialmente em locais que 

apresentam níveis mais elevados de impactos ambientais negativos. 

Também para a redução de riscos e danos ecológicos pela sobrecarga dessas áreas, 

aconselha-se que não tenha novas implementações de empreendimentos com níveis elevados 

de impacto ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

59 

 

7. REFERÊNCIAS 

 

ABDEL-SHAFY, H. I.; MANSOUR, M. S. M. A review on polycyclic aromatic 

hydrocarbons: source, environmental impact, effect on human health and remediation. Egypt. 

J. Pet., 25 (2016), pp. 107-123. 

 

ABDULLAH, A. R. A poluição ambiental na Malásia - tendências e perspectivas. 

TendênciasemQuímicaAnalítica. v 14, 191 – 198. 1995. 

 

ABOUELWAFA, R.; BADDI, G. A.; SOUABI, S.; WINTERTON, P.; CEGARRA, J.; 

HAFIDI, M. Aerobic biodegradation of sludge from the effluent of a vegetable oil processing 

plant mixed with household waste: Physical–chemical, microbiological, and spectroscopic 

analysis. Bioresource Technology. Volume 99, Issue 18, December 2008, Pages 8571-8577.  

 

ABREU, M. A. de. Reciclagem do Resíduo de Cromo da Indústria do Curtume como 

Pigmentos cerâmicos. Universidade de São Paulo – USP. Engenharia de Materiais. 2006. 

 

ADESODUN, J. K.; MBAGWU, J. S. C. Distribution of heavy metals and hydrocarbon 

contents in an alfisol contaminated with waste-lubricating oil amended with organic wastes. 

Bioresource Technology, Volume 99, Issue 8, 2008, Pages 3195-3204. 

 

ADIMALLA, N., QIAN, H., HANG, H., Assessment of heavy metal (HM) contamination in 

agricultural soil lands in northern Telangana, India: an approach of spatial distribution and 

multivariatestatistical analysis. Environmental monitoring and assessment 191, 1-15. 2019.  

 

AHMADI, A.; KHEZRI, M.; ABDOLLAHZADEH, A. A.; ASKARI, M. Bioleaching of 

copper, nickel and cobalt from the low grade sulfudic tailing of Golgohar iron mine. 

Hydrometallurgy 154:1-8, 2015. 

 

AKAGI, R. J.; YOKELSON, C.; WIEDINMYER, M. J. et al. Emission factors for burning 

open and domestic biomass for use in atmospheric models. Atmos Chem Phys, 10 (2010), 

pp. 27523 – 27602. 

 

ALAM, M.; AKRAM, D.; SHARMIN, E.; ZAFAR, F.; AHMAD, S. Vegetable oil based eco-

friendly coating materials: a review article. Arab. J. Chem., 7 (2014), pp. 469-479. 

 

AL-ANSARI, A. M.; SALEEM, A.; KIMPE, L.E.; SHERRY, J.P.; MCMASTER, M.E.; 

TRUDEAU, V.L.; BLAIS, J.M. 2010. Bioaccumulation of the pharmaceutical 

17alphaethinylestradiol in shorthead redhorse suckers (Moxostomamacrolepidotum) from the 

St. Clair River, Canadá. Environmental Pollution 158, 2566-2571. 

 

ALBERO, B.; TOLEDO, J. L.; ESCARIO, M.; MIGUEL, E.; ROSA, A. P. Persistence and 

availability of veterinary antibiotics in soil and soil-manure systems. Science of The Total 

Environment. Volume 643, 1 December 2018, Pages 1562-1570. 

 



 

 

60 

 

ALI, M. M; ALI, M. L.; ISLAM, M.S.; RAHMAN M. Z. Preliminary assessment of heavy 

metals in water and sediment of Karnaphuli River, Bangladesh. Environ. Nanotech. Monit. 

Manage., 5 (2016), pp. 27-35. 

 

ANDERSON, S. E.; MEADE, B. J. Potential health effects associated with dermal exposure 

to occupational chemicals. InternationalJournalof Environmental Science & Technology. 

Health Insights., 8 (2014), pp. 51-62. 

 

ANDREOLI, C. V.; HOPPEN, C.; FERREIRA, A. C. Avaliação dos níveis de agrotóxicos 

encontrados na água de abastecimento nas regiões de Curitiba e Londrina. Revista Técnica 

da Sanepar: SANARE, 2000. 

 

AQUINO, S. F.; BRANDT, E. M. F.; CHERNICHARO, C. A. de L. et al. Remoção de 

fármacos e desreguladores endócrinos em estações de tratamento de esgoto: revisão da 

literatura. Engenharia Sanitária e Ambiental, v. 18, p. 5-9, 2013. 

 

ARAÚJO, M. L. M. N. de.; REINALDO, L. R. L. R.; SOUSA, J. S. da.; ALMEIDA, P. G. 

de.; ALVES, L. S. de.; WANDERLEY, J. A. C. Impactos Ambientais nas Margens do Rio 

Piancó causados pela Agropecuária. REBAGA (Pombal – PB – Brasil) v.4, n.1, p. 13-33. 

2010.  

 

AWAD, Y.M.; KIM, S.C.; EL-AZEEM, S.A.A.; KIM, K.H.; KIM, K.R.; KIM, K.; 

CHEONG, J.; SANG, S.L.; OK, Y.S. Contaminação de antibióticos veterinários em água, 

sedimentos e solo perto de uma instalação de compostagem de estrume suíno. Environ. 

Earth Sci., 71 (3) (2014), pp. 1433-1440. 

 

AWAD, Y. M.; OK, Y. S.; IGALAVITHANA, A. D. Sulphamethazine in poultry manure 

changes carbon and nitrogen mineralisation in soils. Chem. Ecol. (2016), pp. 1-20. 

 

BABU, B. R.; PARANDE, A. K.; RAGHU, S.; KUMAR, T. P. (2007). Textile technology: 

An overview of wastes produced during cotton textile processing and effluent treatment 

methods. Journal of Cotton Sciences, 11, 141– 153. 

 

BARANA,A. C.; BOTELHO,V. M. B.;WIECHETECK,G. K.;DOLL,M. M. R.;SIMÕES,D. 

R. S.(2014)Rational useofwaterina poultry slaughterhouse in the state of Paraná, Brazil: a 

case study, Eng. Agríc., 34(1), 186‐193.  

 

BARANA, A. C.; LOPES, D. D.; MARTINS, T. H.; POZZI, E.; DAMIANOVI, V.; DEL 

NERY, V.; FORESTI, E. (2013) Nitrogen and organic matter removal in an intermittently 

aerated fixed-bed reactor for post-treatment of anaerobic effluent from a slaughterhouse 

wastewater treatment plant, Journal of Environmental Chemical Engineering, 1, 453‐459.  

 

BARBOSA, C. S.; MENDONÇA, R. C. S.; SANTOS, A. L.; PINTO, M. S.; Environmental 

aspects and impacts involved in a small dairy. Rev. Inst. Latic. nº 366, 64: 28-35, 2009. 

 

BARBOSA, D. S.; BARBOSA, D. S.; MIOTO, C. L.; SILVA, N. M. da. A importância da 

avaliação de riscos ecológicos para as estratégias de conservação do pantanal. In: ENCINA, 

C. C. C.; FILHO, A. C. P.; PESSI, D. D.; MIOTO, C. L.; COIMBRA, D. S. F. de; SILVA, N. 



 

 

61 

 

M. da.; CHAVES, J. R.; GAMARRA, R. M.; RIBEIRO, V.  O. de. Um olhar sobre a 

conservação do Pantanal. Maringá – Paraná. 2021. p. 161- 178.   

 

BARRETO, L. V.; BARROS, F. M.; BONOMO, P.; ROCHA, F. A.; AMORIM. J. S. da. 

Eutrofização em rios brasileiros. ENCICLOPÉDIA BIOSFERA, Centro Científico 

Conhecer - Goiânia, v.9, N.16; p. 2166. 2013. 

 

BARRETO, L. V.; FRAGA, M. S.; BARROS, F. M.; ROCHA, F. A.; AMORIM, J. S.; 

CARVALHO, S. R.; BONOMO, P.; SILVA, D. P. Relação entre vazão e qualidade de água 

em uma seção de rio. Ambiente&Água, v. 9, n 1, p. 118-129, 2014.  

 

BARROS, N.; COLE, J. J.; TRANVIK, L. J.; PRAIRIE, Y. T.; BASTVIKEN, D.; HUSZAR, 

V. L. M.; DEL GIORGIO, P.; ROLAND, F. Carbon emission from hydroelectric reservoirs 

linked to reservoir age and latitude. Nat. Geosci. 4, 593–596. 2011. 

 

BEEK, T. et al. 2016. Pharmaceuticals in the environment – global occurrences and 

perspectives. Environ. Toxicol. Chem., 35, 823–835. 

 

BERNARDO, P. E. M. NAVAS. S. A. MURATA, L. T. F. ALCÂNTA, M. R. S. da. Bisfenol 

A: o uso em embalagens para alimentos, exposição e toxicidade – Uma Revisão. Revista 

Instituto Adolfo Luiz. São Paulo, 2015; 74(1):1-11.   

 

BERNHARDT, E. S.; ROSI, E. J.; GESSNER, M. O. Syntheticchemicals as agentsof global 

change. Frontiers in EcologyandtheEnvironment. 15 (2017), pp. 84 – 90. 

 

BERTI, A. P.; DÜSMAN, E.; SOARES, L. C.; GRASSI, L. E. A. Efeitos da contaminação do 

ambiente aquático por óleos e agrotóxicos. Rev. Saúde e Biol., v. 4, n. 1, p. 45-51, 2009. 

 

BES, C.; MENCH, M. Remediation of copper-contaminated topsoils from a wood treatment 

facility using in situ stabilisation. Environmental Pollution, Volume 156, Issue 3, 2008, 

pages 1128-1138. 

 

BHATTACHARYA, P.; MUKHERJEE, A. B.; JACKS, G.; NORDQVIST, S. Metal 

contamination in a wood preservation site: characterization and experimental remediation 

studies. Sci. Total Environ, 290 (2002), pp. 165 – 180. 

 

BIRKETT, J. W.; LESTER, J. N. Endocrine Disrupters in Wastewater and Sludge Treatment 

Process. 1ª edição. Ed.: Lewis Publishers, 295 p., 2003. 

 

BIZARRO, V. G.; MEURER, E. J.; TATSCH, F. R. P. Teor de cádmio em fertilizantes 

comercializados no Brasil. Ciência Rural, Santa Maria. v. 38. p. 247 – 250. 2008 

 

BLOEM, E.; ALBIHN, A.; ELVING, J.; HERMANN, L.; LEHMANN, L.; SARVI, M.; 

SCHAAF, T.; SCHICK, J.; TURTOLA, E.; YLIVAINIO, K. Contamination of organic 

nutrient sources with potentially toxic elements, antibiotics and pathogen microorganisms in 

relation to P fertilizer potential and treatment options for the production of sustainable 

fertilizers: a review. Sci. Total Environ., 607 (2017), pp. 225-242. 

 



 

 

62 

 

BOOKER, V.; HALSALL, C.; LLEWELLYN, N.; JOHNSON, A.; WILLIAMS, R. (2014). 

Prioritising anticancer drugs for environmental monitoring and risk assessment purposes. 

Science of the Total Environment, 473, 159–170. 

 

BOTTONI, P.; CAROLI, S.; CARACCIOLO, A. Pharmaceuticals as priority water 

contaminants. Toxicological& Environmental Chemistry, v.  92, n.  3, p.  549-565, 2010. 

 

BOXALL, A.; FOGG, L. A.; ASHAUER, R.; BOWLES, T.; SINCLAIR, C. J.; COLYER, A.; 

BRAIN, R. A. Efeitos de exposições repetidas a herbicidas pulsados no crescimento de 

macrófitas aquáticas. Environ. Toxicol. Chem. 32 (2013), pg. 193 – 200. 

 

BOXALL, A.; RUDD, M. A.; BROOKS, B. W.; CALDWELL, D. J.; et al. Produtos 

farmacêuticos e de cuidados pessoais no meio ambiente: quais são as grandes 

questões.Environ. Health Perspect., 120 (9) (2012), pp. 1221-1229. 

 

BRASIL. LEI Nº 6.001, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1973. Dispõe sobre o Estatuto do 

Índio. 

 

BRASIL. Resolução CONAMA nº 01, de 23 de janeiro de 1986. Dispõe sobre critérios 

básicos e diretrizes gerais para aavaliação de impacto ambiental. 

 

BRASIL. LEI N° 9.985, DE 18 DE JULHO DE 2000. Regulamenta o art. 225, § 1o, incisos 

I, II, III e VII da Constituição Federal institui o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação da Natureza e dá outras providências.  

 

BRASIL. Resolução CONAMAno 452, DE 02 DE JULHO DE 2012. Dispõe sobre os 

procedimentos de controle daimportação de resíduos, conforme as 

normasadotadaspelaConvenção da Basiléia sobre oControle de Movimentos Transfronteiriços 

deResíduos Perigosos e seu Depósito. 

 

BRATMAN, E.; DIAS, C. B. Development blind spots and environmental impact assessment: 

Tensions between policy, law and practice in Brazil's XinguRiver basin. Environmental 

Impact Assessment Review. Volume 70, May 2018, Pages 1-10.  

 

BRAZ, A. M.; OLIVEIRA, I. J. de.; CAVALCANTI, L. C. S. de.; ALMEIDA, A. C. de.; 

CHÁVEZ, E. S. ANÁLISE DE AGRUPAMENTO (CLUSTER) PARA TIPOLOGIA DE 

PAISAGENS. Mercator, Fortaleza, v.19, e19011, 2020. ISSN:1984-2201.  

 

BU, Q.; WANG, B.; HUANG, J.; DENG, S.; YU, G. Pharmaceuticals and personal care 

products in the aquatic environment in China: a review. J. Hazard. Mater., 262 (2013), pp. 

189-211, 10.1016/j.jhazmat.2013.08.040. 

 

BURKHOLDER, J.; LIBRA, B.; WEYER, P.; HEATHCOTE, S.; KOLPIN, D.; THORNE, P. 

S.; WICHMAN, M. Impacts of waste from concentrated animal feeding operations on water 

quality. Environ. Health Persp., 115 (2007), pp. 308-312.  

 

BUSSAB, W. O. de; MORETTIN, P. A. Estatística Básica. 8. ed. São Paulo. Saraiva, 2013.   

 



 

 

63 

 

BUTLER, B. A. Efeito do pH, força iônica, carbono orgânico dissolvido, tempo e tamanho de 

partícula na liberação de metais da drenagem de minas e sedimentos de leito de rio 

impactados. Water Research, 43 (2009), pp. 1392 – 1402. 

 

CAI, L. M.; XU, Z. C.; QI, J. Y. Assessment of exposure to heavy metals and health risks 

among residents near Tonglushan mine in Hubei, China. Chemosphere, 127 (2015), pp. 127-

135. 

 

CAICEDO, P. V.; RAHMAN, K. Z.; KUSCHK, P.; BLUMBERG, M.; PASCHKE, A. 

Comparison of heavy metal content in two sludge drying sugarcane beds of different ages. 

Ecol. Eng., 74 (2015), pp. 48 – 55. 

 

CALMUC, V. A.; CALMUC, M.; ARSENI, M.; TOPA, C. M.; TIMOFTI, M.; BURADA, 

A.; ITICESCU, C.; GEORGESCU, L. P. Assessment of Heavy Metal Pollution Levels in 

Sediments and of Ecological Risk by Quality Indices, Applying a Case Study: The Lower 

Danube River, Romania. Water. 2021, 13(13), 1801. 

DOI:https://doi.org/10.3390/w13131801.  

 

CAMEOTRA, S. S.; SINGH, P. Bioremediation of oil sludge using crude biosurfactants. 

International Biodeterioration & Biodegradation, 62, 274-280, 2008. 

 

CAMPO, J.; MASIÁ, A.; BLASCO, C.; PICÓ, Y. Occurrence and removal efficiency of 

pesticides in sewage treatment plants of four Mediterranean River Basins. Journal of 

Hazardous Materials, Volume 263, Part 1, 2013,pages 146-157. 

 

CAO, S.Z.; DUAN X. L.; ZHAO X. G. Health risks from the exposure of children to As, Se, 

Pb and other heavy metals near the largest coking plant in China. Science of The Total 

Environment., 472 (2014), pp. 1001-1009. 

 

CARDOSO, J. E. T.; LODI, P. C.; BARROS, A. M. T. C de. Técnicas Associadas de 

Remediação de Contaminação da Água e do Solo por Hidrocarbonetos: Estudo de Caso em 

Posto de Combustível. Revista Nacional do Gerenciamento de Cidades. ISSN 2318-8472. v 

5. n 36. 2017.   

 

CARTER, R. A. A.; JOLL, C. A. Occurrenceandformationofdisinfectionby-products in 

theswimming pool environment: a critical review. J. Environ. Sci., 58 (2017), pp. 19-50, 

10.1016/j.jes.2017.06.013. 

 

CAMARGO, M. S. F. O.; TOLEDO, M. C. F. de. Hidrocarbonetos aromáticos policíclicos 

em margarina, creme vegetal e maionese. Ciênc. Tecnol. Aliment. vol.20 n.1 Campinas Apr. 

2000 

 

CAMARGO, M. C. R.; ANTONIOLLI, P. R.; VICENTE, E.; TFOUNI, S. A. V. Polycyclic 

aromatic hydrocarbons in Brazilian soybean oils and dietary exposure. Food Additives and 

Contaminants Part B, 4 (2): 152-159, 2011. 

 

CAMARGO, M. C. R.; ANTONIOLLI, P. R.; VICENTE, E. Evaluation of polycyclic 

aromatic 

https://doi.org/10.3390/w13131801


 

 

64 

 

hydrocarbons content in different stages of soybean oils processing. Food Chemistry, 135: 

937-942, 2012. 

 

CAO, W.; ZHANG, Y. Removal of nitrogen (N) from hypereutrophic waters by ecological 

floating beds (EFBs) with various substrates. Ecol. Eng, 62 (2014), pp. 148 – 152. 

 

CARMONA, J.C. El gás metano enlaproductiónganadera y alternativas para medir sus 

emisiones y aminorarsu impacto a nivel ambiental y produtivo. Revista Colombiana de 

Ciências Pecuaria, v.18, p.49-63, 2005. 

 

CARNEIRO, P. A.; UMBUZEIRO, G. A.; OLIVEIRA, D. P.; ZANONI, M. V. B. (2010). 

Assessment of water contamination caused by a mutagenic textile effluent/dyehouse effluent 

bearing disperse dyes. Journal of Hazardous Materials, 174(1‐30), 694– 699. 

 

CAROLIN, C. F.; KUMAR, P. S.; SARAVANAN, A. JOSHIBA, G. J.; NAUSHAD, M. 

Efficient techniques for the removal of toxic heavy metals from aquatic environment: A 

review. Journal of Environmental Chemical Engineering. Volume 5, Issue 3, June 2017, 

Pages 2782-2799.  

 

CARRANZA-ÁLVAREZ, C.; ALONSO-CASTRO, A. J.; ALFARO-DE LA TORRE, M. C.; 

GARCÍA-DE LA CRUZ, R. F. Accumulation and Distribution of Heavy Metals in Scirpus 

americanus and Typha latifolia from an Artificial Lagoon in San Luis Potosí, México. Water 

Air SoilPollut. 2007; 188: 297-309.  

 

CARVALHO, A. R.; SCHLITTER, F. H. M.; TORNISIELO, V. L. Relações da atividade 

agropecuária com parâmetros físicos químicos da água. Quím. Nova 23 (5), 2000. 

 

CARVALHO, I.T.; SANTOS, L. Antibiotics in the aquatic environments: a review of the 

European scenario. EnvironmentInternational., 94 (2016), pp. 736-757.  

 

CEOLIN, L. P. W.; JÚNIOR, T. R. A. de.; MORAIS, M. M. Avaliação de impactos 

ambientais em sistemas aquáticos. Caso de estudo do Rio Órbigo, Espanha. Revista 

Brasileira de Geografia Física v.10, n.02 (2017) 535-542. 

 

CETESB. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.  GUIA TÉCNICO 

AMBIENTAL DA INDÚSTRIA DE CERÂMICA BRANCA E DE REVESTIMENTO - 

SÉRIE P+L. Governo do Estado de São Paulo. Secretaria do MeioAmbiente. 2008. 

 

ÇEVIK, F.; GÖKSU, M. Z. L.; DERICI, O. B.; FINDIK, Ö. An assessment of metal pollution 

in surface sediments of Seyhan dam by using enrichment factor, geoaccumulation index and 

statistical analyses. Environ. Monit. Assess., 152 (2009), p. 309. 

 

CHEN, J; LÜ, S.; ZHANG, Z.; ZHAO, X; LI, X.; NING, P.; LIU, M. Environmentally 

friendly fertilizers: A review of materials used and their effects on the environment. Science 

of The Total Environment. Volumes 613–614, 2018, pg 829-839. 

 

CHEN, L.; LIN, H.; LI, H.; WANG, M.; QIU, B.; YANG, Z. Influence of filtration during 

sample pretreatment on the detection of antibiotics and non-steroidal anti-inflammatory drugs 



 

 

65 

 

in natural surface Waters. Science of The Total Environment. Volume 650, Part 1, 10 

February 2019, Pages 769-778 

 

CHEN, M.; LI, X. M.; YANG, Q. et al. “Total concentrations and speciation of heavy metals 

in municipal sludge from Changsha, Zhuzhou and Xiangtan in middle-south region of 

China,” Journal of Hazardous Materials, vol. 160, no. 2-3, pp. 324–329, 2008. 

 

CHEN, W.; LU, S.; JIAO, W.; WANG, M.; CHANG, A. C. Reclaimed water: a safe irrigation 

water source? Environ. Dev., 8 (2013), pp. 74-83. 

 

CHENG, C.; PHIPPS, D.; ALKHADDAR, R.M. Thermophilic aerobic wastewater treatment 

of waste metalworking fluids, Water and Environment Journal, v. 20, p. 227-232, 2006. 

 

CHIDUMAYO, E. N.; GUMBO, D. J. The environmental impacts of charcoal production in 

tropical ecosystems of the world: A synthesis, Energy for Sustainable Development, 

Volume 17, Issue 2, 2013, pg 86-94. 

 

CHIDUMAYO, E. N.; GUMBO, D. J.The environmental impacts of charcoal production in 

tropical ecosystems of the world: A synthesis, Energy for Sustainable Development, 

Volume 17, Issue 2, 2013, Pages 86-94. 

 

CHITIKELA, S. R.; SIMERL, J. J.; RITTER, W. F. Municipal Wastewater Treatment 

Operations—the Environmental and Energy Requirements. World Environmental and Water 

Resources Congress 2012. Reston, VA: American Society of Civil Engineers. Reston, VA: 

American Society of Civil Engineers. 2012.  

 

CHIU, M. C.; HUNT, L.; RESH, V. H. Climate-change influences on the response of 

macroinvertebrate communities to pesticide contamination in the Sacramento River, 

California watershed. Science of The Total Environment. Volumes 581–582. 2017.  p. 741-

749. 

 

CIAIS, P.; BOMBELLI, A.; WILLIAMS, M. 2011. Africa's carbon balance: a synthesis of 

recent research studies. Phil. Trans. R. Soc. A 369 2038–57. 

 

CLEUVERS, M. 2003. Aquatic ecotoxicity of pharmaceutical products, including assessment 

of the effects of the combination. Toxicol Lett 142: 185-194. 

 

CORDELL, D.; DRANGERT, J. O.; WHITE, S. The story of phosphorus: global food 

security and food for thought. Global Environmental Change, v. 19, p. 292-305, 2009. 

 

CORMIER, S. M.; SMITH, M.; NORTON, S.; NEIHEISEL, T. Assessing ecological risk in 

watersheds: A case study of problem formulation in the Big Darby Creek watershed, Ohio, 

USA. 2009. Environmental Toxicology and Chemistry. https://doi-

org.ez52.periodicos.capes.gov.br/10.1002/etc.5620190439. 

 

CORREA, C. O.; OLIVEIRA, L. O. de.; FUENTES, B. F.; RODAS, G. E.; REYNAGA, M. 

A.; OLIVARES, P. O.; PORRAS, D. N. Determination of heavy metals by X-ray 

fluorescence in water sediments in the Huancaray river micro-basin, Apurímac - Peru, for 

periods of low water and rain.Rev. Acta Nova. v.9.  n. 4.  Cochabamba.  2020.  

https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697/581/supp/C


 

 

66 

 

 

CORONAS, M. V.; BAVARESCO, J.; ROCHA, J. A. V. et al. Attic dust assessment near a 

wood treatment plant: Past air pollution and potential exposure, Ecotoxicology and 

Environmental Safety, Volume 95, 2013, pages 153-160.  

 

CORSEUIL, H. X. Contaminação de águas subterrâneas por derramamento de gasolina: O 

problema é grave? Revista da Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental. 

ABES. 1997. 

 

COSTA, C. A.; SCHNEIDER, I. A. H.; RUBIO, J. Plantas aquáticas secas: Uma alternativa 

moderna para remoção de metais pesados em efluentes industriais, Engenharia Sanitária 

ambiental, v. 5, p. 19-24, 2000. 

 

DA SILVA, E. F.; ALMEIDA, S. F. P. M; NUNES, L. et al. Heavy metal pollution 

downstream of the abandoned Coval da Mo mine (Portugal) and associated effects on epilitic 

diatom communities. Science of The Total Environment, 407 (2009), pp. 5620 – 5636. 

 

DAFOUZ, R.; CACERES, N.; RODRIGUEZ-GIL, J. L.; MASTROIANNI, N.; LOPEZ DE 

ALDA, M.; BARCELO, D.; DE MIGUEL, Á. G.; VALCÁRCEL, Y. Does the presence of 

caffeine in the marine environment represent an environmental risk? A regional and global 

study. Sci. Total Environ., 615 (2018), pp. 632-642. 

 

DAHLGREN, J.; TAKHAR, H.; SCHECTER, A. et al. Residential and biological exposure 

assessment of chemicals from a wood treatment plant, Chemosphere, Volume 67, Issue 9, 

2007, pages S279-S285. 

 

DEL NERY, V.; NARDI, I. R.; DAMIANOVIC, M. H. R. Z.; POZZI, E.; AMORIM, A. K. 

B.; ZAIAT, M. (2007) Long‐term Operating Performance of a Poultry Slaughterhouse 

Wastewater Treatment Plant, Resources, Conservation and Recycling, 50, 102–114. 

 

DELCOUR I.; SPANOGHE P.; UYTTENDAELE M. Literature review: impact of climate 

change on pesticide use. Food Res. Int., 68 (2015), pp. 7-15. 

 

DELTIN, D. Tensoativos: química, propriedades e aplicações. EditoraEdgardBlücher Ltda. 

2011. 

 

DENMAN, K. et al. Couplings between changes in the climate system and biogeochemistry. 

Contribution of working group to the fourth assessment report of the intergovernmental panel 

on climate change 2007. IPCC, 2007. v. 7. 

 

DHOTE, M., JUWARKAR, A., KUMAR, A., KANADE, G.S., CHAKRABARTI, T. 

Biodegradation of chrysene by the bacterial strains isolated from oily sludge. World 

JournalofMicrobiology&Biotechnology, 26, 2, 329-335, 2010. 

 

DIAMANT-KANDARAKIS, J. P.; BOURGUIGNON, E.; GIUDICE, L. C.; HAUSER, R.; 

PRINS, G. S.; SOTO, A. M.; ZOELLER, R. T.; GORE, A. C. Produtos químicos com 

desregulação endócrina: uma declaração científica da sociedade endócrina. Endocr. Rev. 30. 

2009, pp. 293 – 342. 



 

 

67 

 

 

DONADIO, N. M. M.; GALBIATTI, J. A.; DE PAULA, R. C. Water Quality of Springs with 

Different Land Uses in Córrego RicoWatershed, São Paulo, Brazil. Eng.Agríc., Jaboticabal, 

v.25, n.1, p.115-125, 2005. 

 

DRAKVIK, E.; ALTENBURGER, R.; AOKI, Y.  et al. Declaration on the progress of the 

evaluation of chemical mixtures and their risks to human health and the environment. 

Environ. Int., 134 (2020).  

 

DUPASA, R.; DELMASC, M.; DORIOZD, J. M.; GARNIERE, J.; MOATARF, F.; 

GASCUEL-ODOUXA, C. (2015). Assessing the impact of agricultural pressures on N and P 

loads and eutrophication risk. Ecological Indicators, v. 48, p. 396-407. 

 

ELGALLAL, M.; FLETCHER, L.; EVANS, B. Assessment of potential risks associated with 

chemicals in wastewater used for irrigation in arid and semiarid zones: a review. Agric. 

Water Manag., 177 (2016), pp. 419-431. 

 

EVGENIDOU, E. N.; KONSTANTINOU, I. K.; LAMBROPOULOU, D. A. Occurrence and 

removal of transformation products of PPCPs and illicit drugs in wastewaters: a review. Sci. 

Total Environ., 505 (2015), pp. 905-926. 

 

FEMA/MT - FUNDAÇÃO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE DE MATO GROSSO. 

Relatório da Qualidade da Água dos Principais Rios da Bacia do Alto Paraguai: Resultados 

Preliminares 1º Semestre/95. Cuiabá, 1995. 

 

FENG, L.; VAN HULLEBUSCH, E. D.; RODRIGO, M. A.; ESPOSITO, G.; OTURAN, 

M.A. Removal of residual anti-inflammatory and analgesic pharmaceuticals from aqueous 

systems by electrochemical advanced oxidation processes: a review. Chem. Eng. J., 228 

(2013), pp. 944-964. 

 

FENG, L.; WU, C.; SUTHERLAND, A. J.; CLARK, J. J.; ROSENFELD, P. E. Blood lipid 

concentrations of dioxin furan and attic dust in populations living near four wood treatment 

facilities in the United States. J. Environ. Health, 73 (2011), pp. 34 – 46. 

 

FERNANDEZ-MENA, H.; NESME, T.; PELLERIN, S. Towards an Agro-Industrial 

Ecology: a review of nutrient flow modelling and assessment tools in agro-food systems at the 

local scale. Sci. Total Environ., 543 (2016), pp. 467-479. 

 

FICK, J.; SÖDERSTRÖM H.; LINDBER, R.H.; PHAN,G. C.; TYSKLIND, M.; LARSSON 

D.G. Contaminação da superfície, do solo e da água potável da produção 

farmacêuticaEnviron. Toxicol, toxicol. Chem., 28 (12) (2009), pp. 2522-2527. 

 

HALLER, L.; POTE, J.; LOIZEAU, J. L.; WILDI, W.  Distribution and survival of faecal 

indicator bacteria in the sediments of the Bay of Vidy, Lake Geneva, Switzerland. Biol 

Índico, 9 (2009), pp. 540 – 547. 

 

HUSSAIN, F.; YU, H. W.; CHON, K.; LEE, Y. G.; EOM, H.; CHAE, K. J; OH, S. E. 

Biomonitoring of oxygen uptake rate and biochemical oxygen demand using a novel optical 



 

 

68 

 

biogas respirometric system, Journal of Environmental Management, volume 277, 2021, 

111467, ISSN 0301-4797. 

 

FIGUEIREDO FILHO, P. M. de; FERRARI, K. R.; PASCHOAL, J. O. A. O setor de 

revestimento cerâmico e o meio ambiente. In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE GESTÃO 

EMPRESARIAL E MEIO AMBIENTE, 5o, nov. 17-19,1999, São Paulo. Anais. São Paulo, 

SP: Plêiade, 1999. p 493 – 504. 

 

FIGUEIRÊDO, M.C.B.; TEIXEIRA, A.S.; ARAÚJO, L.F.P.; ROSA, M.F.; PAULINO, 

W.D.; MOTA, S.; ARAÚJO, J.C. Avaliação da vulnerabilidade ambiental de reservatórios à 

eutrofização. Revista Engenharia Sanitária e ambiental. v.12, n.4, [online], Rio de Janeiro. 

2007. 

 

FIGUEIREDO-FERNANDES, A. et al. Histopathological changes in liver and gill epithelium 

of Nile tilapia, Oreochromis niloticus, exposed to waterborne copper. Pesq. Vet. Bras. 

27(3):103-109, 2007. 

 

FILHO, J. A. S.; SANTOS, A. F. M. S de; BAHÉ, J. M. C. F. de; GOBBI, C. N.; LINS, G. 

A.; ALMEIDA, J. R. de. Wastewater treatment of beverage industry in anaerobic reactor for 

internal circulation (CI). Revista Internacional de Ciências. v.3. n.1. 2013. 

 

FOCAZIO, M. J.; KOLPIN, D. W.; BARNES, K. K.; FURLONG, E. T.; MEYER, M. T. et 

al. A national reconnaissance for pharmaceuticals and other organic wastewater contaminants 

in the United States d II. Untreated drinking water sources. Sci. Total Environ., 402 (2–3) 

(2008), pp. 201-216. 

 

FOGHT, J. Anaerobic biodegradation of aromatic hydrocarbons: paths and perspectives. J. 

Mol. Microbiol. Biotechnol. 15 (2008), pp. 93 – 120. 

 

FREIXEIDAS-VIEIRA, M. V.; PASSOLD, A. J.; MAGRO, T. C. Impactos do uso público: 

um guia de campo para utilização do método VIM. In: II Congresso Brasileiro de Unidades 

de Conservação. Campo Grande, Anais do Evento, 2000. 

 

FROMBERG, A.; HOJGARD, A.; DUEDAHL-OLESEN, L. Analysis of polycyclic aromatic 

hydrocarbons in vegetable oils combining gel permeation chromatography with solid-phase 

extraction clean-up. Food Additives and Contaminants, 24 (7): 758-767, 2007. 

 

FUCHS, V. B. Blaming the Weather, Blaming the People: Socio-Environmental Governance 

and a Crisis Attitude in the Brazilian Electricity Sector. Ambient. soc. vol.19 no.2 São Paulo 

Apr./June 2016.  

 

GALHARDI, J. A.; BONOTTO, D. M. Hydrogeochemical features of surface water and 

groundwater contaminated with acid mine drainage (AMD) in coal mining areas: a case study 

in southern Brazil.Environ. Sci. Pollut. Res., 23 (2016), pp. 18911-18927. 

 

GALLEGO, E.; ROCA, F. J.; PERALES, J. F. et al. Emissões de VOCs e PAHs de madeira 

tratada com creosoto em uma área de armazenamento de campo. Sci. Total Environ. 402 

(2008), pp. 130 – 138.  

 



 

 

69 

 

GAO, X.; CHEN, S. Petroleum pollution in surface sediments of Daya Bay, South China, 

revealed by chemical fingerprinting of aliphatic and alicyclic hydrocarbons. Estuar. Coast. 

Shelf Sci., 80 (2008), pp. 95-102.  

 

GARDNER, M.; COMBER, S.; SCRIMSHAW, M. D.; CARTMELL, CARTMELL, E.; 

LESTER, J.; ELLOR, B. The significance of hazardous chemicals in wastewater treatment 

works effluents. Sci. Total Environ., 437 (2012), pp. 363-372. 

 

GERBER, P. J.; STEINFELD, H.; HENDERSON, B.; MOTTET, A.; OPIO, C. et al. 2013. 

Tackling Climate Change Through Livestock—A Global Assessment of Emissions and 

Mitigation Opportunities. Rome, Italy: FAO. 

 

GHISELLI, G.; JARDIM, W. F. Interferentes endócrinos no ambiente. Química Nova, v. 30, 

n. 3, p. 695-706, 2007.  

 

GICHNER, T.; WAGNER, E. D.; PLEWA, M. J. Sinergia mutagênica mediada por 

pentaclorofenol com aminas aromáticas em Salmonella typhimurium. Mutat. Res., 420 

(1998), pp. 115 – 124. 

 

GIERÉ, R.; SIDENKO, N. V.; LAZAREVA, E. V. The role of secondary minerals in 

controlling the migration of arsenic and metals from waste with a high sulfide content 

(Berikul gold mine, Siberia). Appl. Geochem, 18 (2003), pp. 1347 – 1359. 

 

GOMES, J. P.; TIMO, G. O.; DE PAULA, L. M.; COSTA, T. V. L.; JÚNIOR, P. R. S. R. de.; 

MELLO, M. H. de.; OLIVEIRA, J. L. M. de. Ocorrência de 17α-ethinylestradiol na bacia 

hidrográfica do Lago Paranoá (Brasília): esgoto, água doce e água tratada. Rev. Ambient. 

Água 16 (4). 2021. DOI: https://doi.org/10.4136/ambi-agua.2686. 

 

GONÇALVES JUNIOR, A.C.; PESSOA, A.C.S. Fitodisponibilidade de Cádmio, Chumbo e 

Crômio, em soja cultivada em argilossolo vermelho eutrófico a partir de adubos 

comerciais. Scientia Agrária, Curitiba, v.3, n.1-2, p.19-23, 2002. 

 

GONÇALVES, E. S.; RODRIGUES, S. V.; SILVA-FILHO, E. V. da. The use of caffeine as a 

chemical marker of domestic wastewater contamination in surface waters: seasonal and 

spatial variations in Teresópolis, Brazil. Rev. Ambient. Água vol.12 no.2 Taubaté. 2017.  

 

GONZÁLEZ, S.; LÓPEZ-ROLDÁN, R.; CORTINA, J. L. Presence and biological effects of 

emerging contaminants in the Llobregat River basin: A review. Environ. Pollut. 161 (2012). 

pp. 83 – 92. 

 

GORGA, M.; PETROVIC, M. BARCELÓ, D. Multi-residue analytical method for the 

determnation of endocrine disruptors and related compounds in river and waste water using 

dual column liquid chromatography switchins system coupled to mass spectrometry. Journal 

of Chromatography A. v. 1295, p. 57-66, 2013. 

 

GORGA, M.; PETROVIC, M.; BARCELÓ, D. Multi-residue analytical method for the 

determination of endocrine disruptors and related compounds in river and waste water 64 



 

 

70 

 

using dual column liquid chromatography switching system coupled to mass spectrometry. 

Journal of Chromatography A, v. 1295, p. 57–66, 2013. 

 

GOU, Y. Y. et al. Estrogenic effects in the influents and effluents of the drinking water 

treatment plants. Environ. Sci. Pollut. R., 23 (9) (2016), pp. 8518-8528. 

 

GRANZIERA, M. L. M. Direito de Águas: Disciplina Jurídica Das Águas Doces. São 

Paulo: Atlas, 2006. 

 

GREGER, M. Metal availability, uptake, transport and accumulation in plants. Heavy 

Metal Stress in Plants: from Biomolecules to Ecosystems, 2 ed. Springer, Berlin Heidelberg 

(2004), pp. 1-27. 

 

GROSS, A. et al. Phosphorus budget of channel catfish ponds receiving diets with different 

phosphorus concentrations. J. World Aquacult. Soc., Baton Rouge, v. 29, n. 1, p. 31-39, 

1998. 

 

GROSS, A. et al. Phosphorus budget of channel catfish ponds receiving diets with different 

phosphorus concentrations. J. World Aquacult. Soc., Baton Rouge, v. 29, n. 1, p. 31-39, 

1998. 

 

GUO, T. et al. Increased occurrence of heavy metals, antibiotics and resistance genes in 

surface soil after long-term application of manure. Science of The Total Environment. 

Volume 635, 1 September 2018, Pages 995-1003. 

 

GUTTERRES, M. Curtimento ao Cromo ainda é predominante. Jornal Exclusivo NH, Novo 

Hamburgo, p. 10 - 10, 2011. 

 

HAMSCHER, G.; PAWELZICK, H. T.; HOPER, H.; NAU, H. Different behavior of 

tetracyclines and sulfonamides in sandy soils after repeated fertilization with liquid manure. 

Environ. Toxicol. Chem. 24 (2005), pp. 861 – 868.  

 

HAN, W.; FU, F.; CHENG, Z.; TANG, B.; WU, S. Studies on the optimum conditions using 

acid- washed zero-valent iron/aluminum mixtures in permeable reactive barriers for the 

removal of different heavy metal ions from wastewater. J. Hazard. Mater., 302 (2016), 

pp. 437-446. 

 

HARRIMAN J. A. & NOBLE B. F. Characterizing project and regional approaches to 

cumulative effects assessment in Canada. Journal of Environmental Assessment Policy and 

Management, vol 10, pages. 1–26. 2008. 

 

HAZEN, J. L. Adjuvants-terminology, classification, and chemistry. Weed Technology, v. 

14, n. 4, p. 773-784, 2000. 

 

HENRIQUES, A. B.; PORTO, M. F. de S. Mineração, agricultura familiar e saúde coletiva: 

um  

estudo de caso na região de Itamarati de Minas-MG. Physis Revista de Saúde Coletiva, Rio 

de Janeiro, 25 (4): 1361-1382, 2015. 

 



 

 

71 

 

HERNÁNDEZ-CRESPO, C.; MARTIN, M. Determination of background levels and 

pollution assessment for seven metals (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Fe, Mn) in sediments of a 

Mediterranean coastal lagoon. 2015. CATENA. Volume 133, October 2015, Pages 206-214. 

 

HERRERO, M.; WIRSENIUS, S.; HENDERSON, B.; RIGOLOT, C.; THORNTON, P.; 

HAVLÍK, P.; BOER, I. de.; GERBER, P. J. Livestock and the Environment: What Have We 

Learned in the Past Decade? Annual Review of Environment and Resources. Vol. 40:177-

202. 2015. 

 

HEUER, H.; SCHMITT H.; SMALLA, K. Antibiotic resistance gene spread due to manure 

application on agricultural fields. Curr. Opin. Microbiol., 14 (2011), pp. 236 – 243. 

 

HIDALGO, L. R. C. de; GARBIN, A. J. I.; ROVIDA, T. A. S.; GARBIN, C. A. S. Dental 

waste management in the public servisse. Rev. odontol. UNESP. vol.42 no.4 Araraquara. 

2013.  

 

HILLEBRAND, O.; NODLER, K.; LICHA, T.; SAUTER, M.; GEYER, T. Caffeine as an 

indicator for the quantification of untreated wastewater in karst systems. Water Res., 46 

(2012), pp. 395-402. 

 

HILTZ, M. The environmental impact of dentistry. J Can Dent Assoc. 2007;73(1): 59-62. 

 

HINGSTON, J.; COLLINS, C.; MURPHY, R.; LESTER, J. Leaching of wooden condoms 

with chrome-plated copper arsenate: a review. Environ. Pollut. 111 (2001), pp. 53 – 66. 

 

HOBBS, N. T.; GALVIN, K. A.; STOKES, A. C.; LACKETT, J. M.; ASH, A. C.; 

BOONE, R. B.; REID, R. S.; THORNTON, P. K. Fragmentation of rangelands: 

implications for humans, animals, and landscapes. Global Env Change, 18 (2008), 

pp. 776-785. 

 

HOLKAR, C. R.; JADHAV, A. J.; PINJARI, D. V.; MAHAMUNI, N. M.; PANDIT, A. B. A 

critical review on textile wastewater treatments: Possible approaches. Journal of 

Environmental Management. Volume 182, 1 November 2016, Pages 351-366. 

 

HONG, W. J.; JIA, H.; MA, W. L.; SINHA, R. K. Distribution, fate, inhalation exposure and 

lung cancer risk of atmospheric polycyclic aromatic hydrocarbons in some Asian countries. 

Environ. Sci. Technol., 50 (2016), pp. 7163-7174. 

 

HOTCHKISS, A. K.; RIDER, C. V.; BLYSTONE, C. R. et al. Fifteen years after 

"Wingspread" – environmental endocrine disrupters and human and wildlife health: where we 

are today and where we need to go. ToxicologicalSciences, 105 (2008), pp. 235-259. 

 

HU, K. L.; LI, B. G.; CHEN, D. ZHANG, Y. P.; EDIS, R. Simulação de lixiviação de nitrato 

sob milho irrigado em solo arenoso em oásis do deserto na Mongólia Interior, China. 

Agricultural Water Management, 2008. pg. 1180 – 1188.  

 

HUANG, J. J.; HU, H. Y.; TANG, F.; LI, Y.; LU, S. Q.; LU, Y. Inactivation and reactivation 

of antibiotic-resistant bacteria by chlorination in secondary effluents from a municipal 

wastewater treatment plant. Water Res, 45 (2011), pp. 2775 – 2781.  



 

 

72 

 

 

HUANG, W.; WANG, Z.; YAN, W. Distribution and sources of polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) in sediments from Zhanjiang Bay and Leizhou Bay, South China. Mar. 

Pollut. Bull. 2012; 64: 1962-1969. 

 

HUSSAIN, S. A.; PRASHER, S. O.; PATEL, R. M. Removal of ionophoric antibiotics in 

swamps built on the surface of free water. Ecol. Eng., 41 (2012), pp. 13 – 21. 

 

HUSSAIN, Z.; ARSLAN, M.; MALIK, M. H.; MOHSIN, M.; IQBAL, S.; AFZAL, M. 

Treatment of the textile industry effluent in a pilot-scale vertical flow constructed wetland 

system augmented with bacterial endophytes. Science ofthe Total Environment. 645 (2018). 

966–973. 

 

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Agência Nacional de Notícias: 

Número de estabelecimentos que usam agrotóxicos sobe 20,4%. 2017. Disponível em: 

https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de 

noticias/noticias/25790-numero-de-estabelecimentos-que-usam-agrotoxicos-sobe-20-4. 

Acesso em 29 de julho de 2020.  

  

ISO. FDIS 14040. Gestão Ambiental e Avaliação do Ciclo de Vida, Princípios e 

Estrutura(2006).  

 

ISOLDI, L. A.; PIEDRAS, S. R. N.; VIEIRA, J. G.; CALDAS, S. S. Caracterização físico-

química de efluentes de uma indústria de óleo vegetal. Vetor, Rio Grande, 16(1/2): 21-24, 

2006. 

 

IVSHINA, I.; TYUMINA, E.; VIKHAREVA, E. Biodegradation of emerging pollutants: 

focus on pharmaceuticals. MicrobiologyAutralia. 2018. Disponível em: 

http://microbiology.publish.csiro.au/?paper=MA18037. Acesso em: 03 de janeiro de 2020. 

 

JACQUES, R. J. S.; BENTO, F. M.; ANTONIOLLI, Z. I.; CAMARGO, F. A. O. de. 

Biorremediação de solos contaminados com hidrocarbonetos aromáticos policíclicos. Ciência 

Rural. vol.37. no.4. Santa Maria. 2007. 

 

JANTALIA, C. P.; ZOTARELLI, L.; SANTOS, H. P.; TORRES, E.; URQUIAGA, S.; 

BODDEY, R. M.; ALVES, B. J. R. Em busca da mitigação da produção de óxido nitroso em 

sistemas agrícolas: avaliação de práticas usadas na produção de grãos do sul do País. Manejo 

de sistemas agrícolas: impacto no sequestro de C e nas emissões de gases de efeito estufa. 

Porto Alegre, 2006. p.81-108. 

 

JAYATHILAKAN, K.; SULTANA, K.; RADHAKRISHNA, K.; BAWA, A. S. (2012) 

Utilization of byproducts and waste materials from meat, poultry and fish processing 

industries: a review, Journal of Food Science and Technology, 49(3), 278– 293.  

 

JERONIMO, C. E. M. Gestão Agroindustrial: Pontos Críticos de Controle Ambiental no 

Beneficiamento de Frutas. Revista de Administração de Roraima, v. l2, p.70- 77, 2012. 

 

https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de%20noticias/noticias/25790-numero-de-estabelecimentos-que-usam-agrotoxicos-sobe-20-4
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de%20noticias/noticias/25790-numero-de-estabelecimentos-que-usam-agrotoxicos-sobe-20-4
http://microbiology.publish.csiro.au/?paper=MA18037


 

 

73 

 

JI, X.; SHEN, Q.; LIU, F.; MA, J.; XU, G.; WANG, Y.; WU, M. Antibiotic resistance gene 

abundances associated with antibiotics and heavy metals in animal manures and agricultural 

soils adjacent to feedlots in Shanghai; China. J. Hazard. Mater., 235 (2012), pp. 178-185.  

 

JIANG, D.; XIN, C.; LI,W.; CHEN, J.; LI, F.; CHU, Z.; XIAO, P.; SHAO, L. 

Quantitativeanalysis and health risk assessment of polycyclic aromatic hydrocarbons inedible 

vegetable oils marketed in Shandong of China. Food and Chemical Toxicology, 83: 61-67, 

2015. 

 

JIANG, J. Q.; ZHOU, Z.; SHARMA, V. K. Occurrence, transportation, monitoring and 

treatment of emerging micro-pollutants in waste water - a review from global views. 

Microchem. J., 110 (2013), pp. 292-300.  

 

JO, H. J.; PARK, E. J.; CHO, K.; KIM, E. H.; JUNG, J. Toxicity identification and reduction 

of wastewaters from a pigment manufacturing factory. Chemosphere. Volume 70, Issue 6, 

January 2008, Pages 949-957. 

 

JORDÃO, E. P.; PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domésticos. 3. ed. Rio de Janeiro: 

ABES, 1995, pp. 692. 

 

JORDÃO, E. P.; PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domésticos. 6. ed.  Rio de Janeiro: 

ABES, 2011. 1050 p. 

 

KAMMEN, D. M.; LEW, D. J. Review of technologies for the production and use of 

charcoal. Renewable and Appropriate Energy Laboratory report, University of California, 

Berkeley, CA, USA (2005), pp. 1-19.  

 

KARAKASSIS, I.; TSAPAKIS, M.; HATZIYANNI, E.; PAPADOPOULOU, K. N.; PLAITI, 

W. Impact of fish farming in cages under the sea in three coastal areas of the Mediterranean. 

CIEM. Journal of Marine Science, 57 (2000), pp. 1462 – 1471. 

 

KAROUNA-RENIER, N. K.; RAO, K. R.; LANZA, J. J.; DAVIS, D. A.; WILSON, P. A. 

Serum profiles of PCDDs and PCDFs, in individuals close to the site of Superfund da 

Escambia Wood Treating Company em Pensacola, FL. Chemosphere, 69 (2007), pp. 1312 – 

1319.  

 

KASTER, F. P. B. de.; LUND, R. G.; BALDISSERA, E. F. Z. de. Radioactive waste 

management in dental offices from the city of Pelotas (RS, Brazil). Arq. Odontol. vol.48 no.4 

Belo Horizonte. 2012. 

 

KE, X.; GUI, S.; HUANG, H.; ZHANG, H.; WANG, C.; GUO, W. Ecological risk 

assessment and source identification for heavy metals in surface sediment from the Liae River 

protected area, China. Chemosphere, 175 (2017), pp. 473-481. 

 

KHAN, M. A.; MINGZHI, W.; LIM, B. K.; LEE, J. Y. Utilization of waste paper for an 

environmentally friendly slow-release fertilizer. J. Wood Sci., 54. 2008, pp. 158-161. 

 



 

 

74 

 

KIERCZAK, J.; NÉEL, C.; PUZIEWICZ, J.; BRIL, H. The mineralogy and weathering of the 

slag produced by the smelting of lateritic ores from Ni, Szklary, southwestern Poland. The 

Canadian Mineralogist. 47 (2009), pp. 557 – 572. 

 

KIM, K. M.; KABIR, E.; JAHAN, S. A. Exposure to pesticides and the associated human 

health effects. Science of The Total Environment. Volume 575, 2017, Pages 525-535. 

 

KIM, S. A.; JAHAN, E. K.; BROWN, R. J. C. A review of airborne polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) and their human health effects. Environ. Int., 60 (2013), pp. 71-80. 

 

KLEIN, C.; AGNE, S. A. A. FÓSFORO: DE NUTRIENTE À POLUENTE. Rev. Elet. em 

Gestão, Educação e Tecnologia Ambiental. v (8), nº 8, p. 1713-1721, 2012. 

 

KLEYWEGT, S.; PAYNE, M.; NG, F.; FLETCHER, T. Environmental loadings of active 

pharmaceutical ingredients from manufacturing facilities in Canada. Sci. Total Environ., 646 

(2019), pp. 257-264. 

 

KÖCK-SCHULMEYER, M.; GINEBREDA, A.; GONZÁLEZ, S.; CORTINA, J. L.; DE 

ALDA, M. L.; BARCELÓ, D. Analysis of the occurrence and risk assessment of polar 

pesticides in the Llobregat River Basin (NE Spain). Chemosphere. 86 (2012), pp. 8 – 16. 

 

KOSMA, C. I.; LAMBROPOULOU, D. A.; ALBANIS, T.A. Occurrence and removal of 

PPCPs in municipal and hospital wastewaters in Greece. J. Hazard. Mater., 179 (1–3) 

(2010), pp. 804-817.  

 

KOSTICH, M. S.; BATT, A. L.; LAZORCHAK, J. M. Concentrations of prioritized 

pharmaceuticals in effluents from 50 large wastewater treatment plants in the US and 

implications for risk estimation. Environ. Pollut., 184 (2014), pp. 354-359. 

 

KRIIPSALU, M., MARQUES, M., MAASTIK, A. Characterization of oily sludge from a 

wastewater treatment plant flocculation–flotation unit in a petroleum refinery and its 

treatment implications. Journal of Material Cycles and Waste Management, 10, 79-86, 

2008. 

 

KRYSTOFOVA, O.; SHESTIVSKA, V.; GALIOVA, M.; NOVOTNY, K.; KAISER, J.; 

ZEHNALEK, J.; BABULA, P.; OPATRILOVA, R.; ADAM, V.; KIZEK, R. Sunflower 

plants as bioindicators of environmental pollution with lead (II) ions. Sensors, 9 (2009), pp. 

5040-5058. 

 

KUIVILA, K. M.; HLADIK, M. L.; INGERSOLL, C. G.; KEMBLE, N. E. et al. Ocorrência e 

fontes potenciais de inseticidas piretróides em sedimentos de rios de sete áreas metropolitanas 

dos EUA. Environ Sci Technol. 46. 4297 – 4303. 2012. 

 

KUIVILA, K. M.; HLADIK, M. L.; INGERSOLL, C. G.; KEMBLE, N. E. et al. Ocorrência e 

fontes potenciais de inseticidas piretróides em sedimentos de rios de sete áreas metropolitanas 

dos EUA. Environ Sci Technol. 46. 4297 – 4303. 2012. 

 

KÜMMERER, K. Resistance in the Environment. J. Antimicrob. Chemother., 54 (2004), 

pp. 311-320.  



 

 

75 

 

 

KUMMERER, K. Significance of antibiotics in the environment. Journal of Antimicrobial 

Chemotherapy 52, 2003. pages 5 - 7. 

 

LAANBROEK, H. J. 2010. Methane emission from natural wetlands: interplay between 

emergent macrophytes and soil microbial processes. A mini-review. Ann. Bot. 105, 141–53. 

 

LACERDA-FILHO, J. V. de.; ABREU-FILHO, W.; VALENTE, C. R.; OLIVEIRA, C. C. 

de.; ALBUQUERQUE, M. C. de. Geologia e Recursos Minerais do Estado de Mato Grosso. 

Programa de Geologia do Brasil. Ministério de Minas e Energia. 2004.  

 

LAMBROPOULOU, D.A.; NOLLET, L.M. Produtos de Transformação de Contaminantes 

Emergentes no Meio Ambiente: Análise, Processos, Ocorrência, Efeitos e 

Riscos.JohnWiley&SonsLtd(2014).  

 

LAURANCE, W. F.; ALBERNAZ, A. K. M.; FEARNSIDE, P. M.; VASCONCELOS H. L.; 

FERREIRA, L. V. Deforestation in Amazonia. Science, v.304, p.1109-1111, 2004. 

 

LEAL, K.; CHACIN, E.; BEHLING, E.; GUTIEREZ, E.; FERNANDEZ, N.; FORSTER. C. 

F. A mesophilic digestion of brewery wastewater in unheated anaerobic filter. Bioresource 

Technology, v. 65, p. 51–55, 1998. 

 

LEI Nº 9.433, DE 8 DE JANEIRO DE 1997. Presidência da República. Casa Civil. 

Subchefia para Assuntos Jurídicos. 2020. Disponível em: 

<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm>. Acesso em: 16 de setembro de 

2020.  

 

LEITE, M. T.; BARROZO, M. A. D. S.; RIBEIRO, E. J. (2012) Canonical analysistechnique 

as an approach to determine optimalconditions for lacticacidproductionby lactobacillus 

helveticus ATCC 15009. InternationalJournalof Chemical Engineering, v. 2012, p. 1-9. 

 

LEMOS, J.L.S.; SANTOS, R.L.C. Aplicação de microrganismos na recuperação de metais. 

Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). Série Anais. Rio de Janeiro: Ed. CETEM, 2007, p. 

446. 

 

LEUNG, H. W.; MINH, T. B.; MURPHY, M. B.; LAM, J. C.; SO, M. K.; MARTIN, M.; 

LAM, K. S. P.; RICHARDSON, B. J. Distribution, fate and risk assessment of antibiotics in 

sewage treatment plants in Hong Kong. South China. Environ. Int., 42 (2012), pp. 1-9. 

 

LI, S.; HE, B.; WANG, J.; LIU, J.; HU, X. Risks of caffeine residues in the environment: 

Necessity for a targeted ecopharmacovigilance program. Chemosphere. Volume 243, March 

2020, 125343. 

 

LIESS, M.; BROWN, C. D.; DOHMEN, G. P.; DUQUESNE, S.; HART, A.; HEIMBACH, F. 

et al. Effects of pesticides in the field.SETAC, Berlin, Germany. 2005.  

 

LIN, H.; JIANG, H.; HE, P.; HARUNA, S. A., et al. Non-destructive detection of heavy 

metals in vegetable oil based on nano-chemoselective response dye combined with near-

infrared spectroscopy. SensorsandActuators B: Chemical. Volume 335,2021,129716. 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm


 

 

76 

 

 

LITTLE, P. E. Megaprojetos Amazônia: uma análise geopolítica e socioambiental com 

propostas de melhor governo para a Amazônia. Red Jurídica Amazônia. Articulación 

Regional Amazónica. Derecho, Ambiente y Recursos Naturales.  2013.  

 

LIU, J. L.; WONG, M. H. Pharmaceuticals and personal care products (PPCPs): a review on 

environmental contamination in China. Environ. Int., 59 (2013), pp. 208-224. 

 

LIU, M.; ZHANG, A.; LIAO, Y; CHEN, B.; FAN, D. The environment quality of heavy 

metals in sediments from the central Bohai Sea. Marine Pollution Bulletin. Volume 100, 

2015, Pages 534-543.  

 

LOPES, L. G. el al. Estrogens in natural and treated waters in the region of Jaboticabal - São 

paulo, Brazil. Quím. Nova. Vol.33 no.3. São Paulo, 2010.  

 

LU, Y.; QIN, F.; CHANG, Z.; BAO, S. Regional Ecological Risk Assessment in the Huai 

River Watershed during 2010–2015. Sustainability 2017, 9(12), 2231. 

https://doi.org/10.3390/su9122231. 

 

 

LUEDERITZ, V.; ECKERT, E.; LANGE-WEBER, M.; LANGE, A.; GERSBERG, R.M. 

Nutrient removal efficiency and resource economics of vertical flow and horizontal flow 

constructed wetlands. Ecol. Eng., 18 (2001), pp. 157-171. 

 

LUIS-ZARATE, V. H.; RODRIGUEZ-HERNANDEZ, M. C.; ALATRISTE-

MONDRAGON, F.; CHAZARO-RUIZ, L. P.; RANGEL-MENDEZ, J. R.. Coconut endocarp 

and mesocarp as both biosorbents of dissolved hydrocarbons in fuel spills and as a power 

source when exhausted. Journal of Environmental Management. Volume 211, 2018, Pages 

103-111.  

 

LUO, Y. L.; GUO, W. S.; NGO, H. H.; NGHIEM, L. D. et al.  A review on the occurrence of 

micropollutants in the aquatic environment and their fate and removal during wastewater 

treatment. Sci. Total Environ., 473 (2014), pp. 619-641. 

 

MA, Y.; LU, W.; LIN, C. Downstream patterns of bed sediment-borne metals, minerals and 

organic matter in a stream system receiving acidic mine effluent: A preliminary study. 

Journal of Geochemical Exploration 110 (2011) 98–106. 

 

MA, R.; WANG, B.; YIN, L.; ZHANG, Y.; DENG, S.; HUANG, J.; WANG, Y.; YU, G.  

Caracterização de compostos farmaceuticamente ativos em Pequim, China: padrão de 

ocorrência, distribuição espaço-temporal e suas implicações ambientais. J. Hazard 

Mater. 323 (2017), pp. 147 – 155. 

 

MAHAR, A.; WANG, P.; ALI, A.; AWASTHI, M. K.; LAHORI, A. H.; WANG, Q.; LI, R.; 

ZHANG, Z. Challenges and opportunities in the phytoremediation of heavy metals 

contaminated soils: A review. Ecotoxicologyand Environmental Safety, v.126, p.111–121, 

2016. 

 

https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479718300471?via%3Dihub#!
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479718300471?via%3Dihub#!
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479718300471?via%3Dihub#!
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479718300471?via%3Dihub#!
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479718300471?via%3Dihub#!
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479718300471?via%3Dihub#!


 

 

77 

 

MAINALI, B. PHAM, T. T. N.; NGO, H. H.; GUO, W. Valores máximos permitidos dos 

metais pesados na água reciclada para lavanderia doméstica. Sci. Total Environ. 452 (2013), 

pp. 427 – 432. 

 

MANOJ, K.; KUMAR, P.; CHAUDHURY, S. Study of heavy metal contamination of the 

river water through index analysisapproach and environmetrics. Bull EnvironPharmacol 

Life Sci 1(10):7–15. 2012. 

 

MARTINI, E.; BARBOZA, M. L. D.; DEPIN, M. H.; ALQUINI, F.; OENNING, A. F. P. 

Revisao de Literatura Sobre a Presença de Etinilestradiol e Cafeína na Água Potável e seus 

Efeitos sobre o Organismo Humano. NovosSaberes. v.2, n.1, p-58-69, 2015.  

 

MARTINS, V. V.; ZANETTI, M. O. B.; PITONDO-SILVA, A.; STEHLING, E. G. Aquatic 

environments polluted with antibiotics and heavy metals: a human health hazard. 

Environmental Science and Pollution Research, volume 21, pages5873–5878(2014). 

 

MCCANCE, W.; JONES, O. A. H.; EDWARDS, M.; SURAPANENI, A.; 

CHADALAVADA, S.; CURREL, M. Contaminants of Emerging Concern as novel 

groundwater tracers for delineating wastewater impacts in urban and peri-urban áreas. Water 

Research. Volume 146, 1 December 2018, Pages 118-133. 

 

MCLEAN, N.; LAWSON, C. R.; LEECH, D. I.; VAN DE POL, M. 2016. Predicting when 

climate-driven phenotypic change affects population dynamics. Ecol. Lett. 19 (6) (2016), pp. 

595 – 608.  

 

MENEZES, R. R.; NEVES, G. A. de.; FERREIRA, H. C. State of the art about the use of 

wastes as alternative to ceramic raw materials. Rev. Bras. Eng.Agríc. Ambient. vol.6 no.2 

Campina Grande. 2002.  

 

MENESES, B. M. Assessment of soil loss by water in the Tarouca County (Portugal) and its 

influence in actual morphogenesis Rev. Bras. Geomorfol., 4 (2014), pp. 493-504. 

 

MECHI, A.; SANCHES, D. L. Impactos ambientais da mineração no Estado de São Paulo. 

Estudosavançados 24 (68). São Paulo, 2010. 

 

MERZOUKI, M.; BERNET, N.; DELGENÉS, J. P.; BENLEMLIH, M. (2005) Effect of 

prefermentation on denitrifying phosphorus removal in slaughterhouse wastewater. 

Bioresource Technology, 96(12), 1317‐1322. 

 

MESQUITA, L. F. G. Os comitês de bacias hidrográficas e o gerenciamento integrado na 

Política Nacional de Recursos Hídricos. Desenvolvimento e Meio Ambiente. Vol. 45, abril 

2018. e-ISSN 2176-9109.  

 

METCALF, L.; EDDY, H. P; TCHOBANOGLOUS, G. Wastewaterengineering: 

treatment, disposaland reuse. 3 ed. New York: McGraw-Hill, 1991. 1334 p. 

 

MILLER, J. B.; GATTI, L. V.; AMELIO, M. T. S.; CROTWELL, A. M.; DLUGOKENCKY, 

E. J.; BAKWIN, P.; ARTAXO, P.; TANS, P. P. Airborne measurements indicate large 

methane emissions from the eastern Amazon basin. Geophys. Res. Lett., 34 (2007), pp. 1-5. 



 

 

78 

 

 

MMA. Ministério do Meio Ambiente. Caderno da Região Hidrográfica do Paraguai. 

Brasília: MMA, 2006. 

 

MOGANTI, S.; RICHARDSON, B. J.; MCCLELLAN, K.; MARTIN, M.; LAM, P. K. S.; 

ZHENG, G. J. Use of mollusk Asaphisdeflorata as a potential indicator of organochlorine 

bioaccumulation in coastal sediments in Hong Kong. Marine Pollution Bulletin.  57 (2008), 

pp. 672 – 680.  

 

MOGHADDAM, A. H.; MULLIGAN, C. N. Leaching of heavy metals from chromated 

copper arsenate (CCA) treated wood after disposal. WasteManagement,Volume 28, Issue 

3,2008,Pages 628-637. 

 

MONTEIRO, M. I. Tratamento de Efluentes Oleosos Provenientes da Indústria Metal-

Mecânica e seu Reuso. Tese (Doutorado) – Universidade de São Paulo, Escola de 

Engenharia de Lorena, p.148, 2006. 

 

MORAN, E. F. Roads and Dams: Infrastructure-Driven Transformations in the Brazilian 

Amazon. Ambient. soc. vol.19 no.2 São Paulo Apr./June 2016. 

 

MORET, S.; CONTE, L. S. Polycyclic aromatic hydrocarbons in edible fats and oils: 

occurrence and analytical methods.JournalofChromatography A, 882: 245-253, 2000. 

 

MOURA, L; SILVA, R; PONTES, A; SOUZA, R. Avaliação de Riscos Ambientais em 

Hospitais: aplicação ao tratamento quimioterápico. Revista de Gestão Social e Ambiental, v. 

9, n. 1, p. 66-81, jan./abr., 2015. 

 

MUNGRAY, A. K.; KUMAR, P. Anionic Surfactants in Treated Sewage and Sludges: Risk 

Assessment to Aquatic and Terrestrial Environments. Bioresource Technology, n. 99, p. 

2919-2929, 2008. 

 

MURO JR, A.; CAETANO, L. T. L.; MACHADO, B. C.; WENDT, E. V.; MURO, N. P. 

Evaluation of environmental pollution in water bodies and soil by metal-traffic, from e-waste 

in Goiânia/GO, Brazil. Tecnia. v.2. n.2. p.127-151. 2017.  

 

MYERS, S. S.; GAFFIKIN, L.; GOLDEN, C. D.; OSTFELD, R. S.; REDFORD, K. H.; 

RICKETTS, T. H. et al. Human health impacts of ecosystem alteration. Proceedings of the 

National Academy of Sciences of the United States of America, v. 110, n. 47, p. 18753-

18760, 2013. 

 

NAGAJYOTI, P. C.; LEE, K. D.; SREEKANTH, T. V. M. Heavy metals, occurrence and 

toxicity to plants: a review. Environ. Chem. Lett. 8 (3) (2010), pp. 199 – 216.  

 

NASCIMENTO, L.; MELNYK, A. A química dos pesticidas no meio ambiente e na saúde. 

Revista Mangaio Acadêmico, v. 1, n.1, jan/jun, 2016 – ISSN 2525-2801.   

 

NASCIMENTO, L.; MELNYK, A. A química dos pesticidas no meio ambiente e na saúde. 

Revista Mangaio Acadêmico, v. 1, n.1, 2016. 

 



 

 

79 

 

NETTO, A. D. P.; MOREIRA, J. C.; DIAS, A. E. X. O.; ARBILLA, G.; OLIVEIRA, A. S.; 

FERREIRA, L. F. V.; BAREK, J. Avaliação da Contaminação Humana por Hidrocarbonetos 

Policíclicos Aromáticos (Hpas) e seus Derivados Nitrados (Nhpas): Uma Revisão 

Metodológica. Química Nova, 23(6) (2000).  

 

NORTON,F.H.Introduçãoàtecnologiacerâmica.SãoPaulo,SP:USP,1973. 

 

NÚÑEZ-DELGADO, A.; ZHOU, Y.; NECIBI, C.; XU, Y. FERNÁNDEZ-CALVIÑO, D. 

Editorial ofthe VSI “Antibioticsand heavy metals in theenvironment: Facingthechallenge”. 

Science of The Total Environment. Volume 678, 15 August 2019, Pages 30-3215 August 

2019, Pages 30-32.  

 

ODUM, E. P.; BARRET, G. W. Fundamentos de ecologia. 5. ed. São Paulo: Thomson 

Learning, 2007. 

 

QGIS. Sistema de Informação Geográfica. 2021. Disponível em: 

https://www.qgis.org/pt_BR/site/about/index.html. Acessoem: 03 de agosto de 2021. 

 

OKEKE, B. C.; THOMSON, M. S.; MOSS, E. M. Occurrence, molecular characterization 

and antibiogram of water quality indicator bacteria in river water serving a water treatment 

plant. Science of The Total Environment. Volume 409, Issue 23, November 2011, Pages 

4979-4985.  

 

OLIVEIRA, L. F.; NASCIMENTO, M. R. F.; BORGES, S. V.; RIBEIRO, P. C. N.; 

RUBACK, V. R. Aproveitamento alternativo da casca do maracujá-amarelo (Passiflora edulis 

F. Flavicarpa) para produção de doce em calda. Ciência e Tecnologia de Alimentos, v. 22, p. 

259-262, 2002. 

 

OLIVEIRA, T. S.; MURPHY, M.; MENDOLA, N.; WONG, V.; CARLSON, D.; WARING, 

L. Characterization of pharmaceuticals and personal care products in hospital effluent and 

waste water influent/effluent by direct-injection LC-MS-MS. Sci. Total Environ., 518 

(2015), pp. 459-478. 

 

OTAWAY, N. M. Assessing impacts of deepwater sewage disposal: a cause study from New 

South Wales, Australia. Marine Pollution Bulletin, 31 (1995), pp. 347-354. 

 

ÖZACAR, M.; ŞENGIL, I. A. Enhancing phosphate removal from wastewater by using 

polyelectrolytes and clay injection. JournalofHazardousMaterials, v. 100, p. 131-146, 2003. 

 

PACHECO, J. W. Guia técnico ambiental de frigoríficos - industrialização de carnes 

(bovina e suína). São Paulo: CETESB (Série P + L), 2008. 

 

PACHECO, J. W. Guia técnico ambiental de frigoríficos - industrialização de carnes (bovina 

e suína). São Paulo: CETESB. 2008. 

 

PACHECO, F. A. L.; VARANDAS, S. G. P.; SANCHES FERNANDES, L. F.; VALLE, R. 

F.Soil losses in rural watersheds with environmental land use conflicts. Sci. Total Environ., 

485–486 (2014), pp. 110-120. 

https://www.qgis.org/pt_BR/site/about/index.html


 

 

80 

 

 

PADHYE, L. P.; YAO, H.; KUNG'U, F. T.; HUANG, C. H. Year-long evaluation on the 

occurrence and fate of pharmaceuticals, personal care products, and endocrine disrupting 

chemicals in an urban drinking water treatment plant. Water Res., 51 (2014), pp. 266-276. 

 

PAL, A. et al. Impacts of emerging organic contaminants on freshwater resources: Review of 

recent occurrences, sources, fate and effects. Science of The Total Environment, v. 408, n. 

24, p. 6062-6069, 2010.  

 

PALHARES, J. C. P.; CALIJURI, M. C. do. Characterization of affluents and effluents in 

swine feeding system and environmental impact qualification. Cienc. Rural. vol.37 no.2 

Santa Maria. 2007. 

 

PALMA, P.; KÖCK-SCHULMEYER, M.; ALVARENGA, P.; LEDO, L.; BARBOSA, I. R.; 

DE ALDA, M. L.; BARCELÓ, D. Risk assessment of pesticides detected in surface water of 

the Alqueva reservoir (Guadiana basin, southern of Portugal). Sci. Total Environ., 488–489 

(2014), pp. 208-219, 10.1016/j.scitotenv.2014.04.088. 

 

PAOLIELLO, M.M.B.; DE CAPITANI, E.M.; DA CUNHA, F.G.; MATSUO, T.; 

CARVALHO, M. de F.; SAKUMA, A.; FIGUEIREDO, B.R.Exposure of children to lead and 

cadmium from a mining area of Brazil. Environ. Res., 88 (2002), pp. 120-128. 

 

PARAWIRA, W.; KUDITA, I.; NYANDOROH, M. G.; ZVAUYA, R. A study of industrial 

anaerobic treatment of opaque beer brewery wastewater in a tropical climate using a full-scale 

UASB reactor seeded with activated sludge, Process Biochemistry,Volume 40, Issue 2,2005, 

Pages 593-599. 

 

PARDI, M. C.; SANTOS, I. F.; SOUZA, E. R.; PARDI, H. S. Ciência, higiene e tecnologia 

da carne. Goiânia, ed: 2 UFG; v.1 p. 624, 2006. 

 

PARMESÃO, C.; YOHE, G. Uma impressão digital globalmente coerente dos impactos das 

mudanças climáticas em sistemas naturais. Natureza, 2003, 421, 37-42. 

 

PASQUALINI, A. A. Aplicação dos Biodigestores na Pecuária Sustentável. 

RevistaFaculdades do Saber, 05 (9): 598-609, 2020.    

 

PELIGRO, F. R.; PAVLOVIC, I.; ROJAS, R. C. Removal of heavy metals from simulated 

wastewater by in situ formation of layered double hydroxides. Chem. Eng. J., 306 (2016), 

pp. 1035-1040. 

 

PELLER, K. A.; OPSAHL, S. P.; CHANTON, J. P. Tracking anthropogenic inputs using 

caffeine, indicator bacteria, and nutrients in rural freshwater and urban marine systems. 

Environmental Science & Technology, vol. 40, no. 24, p. 7616-22, 2006. 

 

PENG, S.; WANG, Y.; ZHOU, B.; LIN, X. Long-term application of fresh and composted 

manure increase tetracycline resistance in the arable soil of eastern China. Sci. Total 

Environ., 506 (2015), pp. 279-286. 

 



 

 

81 

 

PENTEADO, J. C. P.; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F. Alquilbenzeno Sulfonato 

Linear: Uma Abordagem Ambiental e Analítica. Química Nova, vol. 29, n. 5, p. 1038-1046, 

2006. 

 

PETROV, O.; PETRICHENKO, S.; YUSHCHISHINA, A.; MITRYASOVA, O.; 

POHREBENNYK, O. Electrospark Method in Galvanic WastewaterTreatment for Heavy 

Metal Removal. Appl. Sci. 2020, 10, 5148.  

 

PHILLIPE, A. J. Saneamento, saúde e ambiente. Barueri: Manole. 2005. Política Nacional 

de Educação Ambiental. Lei Nº 9.795 de 27 de abril de 1999. 

 

PINÊ, R. E. L.; PINHEIRO, R. S. B.; CHADOUTEAUD, L. M. L.; AMÉRICO, G. H. P. 

Mudanças Climáticas: O Efeito Estufa e a Produção Agrícola. ANAP Brasil. v.7. n. 9. 2014, 

p. 51-61.  

 

PINTO, B. V. V.; BEZERRA, A. E.; AMORIM, E.; VALADÃO, R. C.; DE OLIVEIRA, G. 

M. Resíduos de Peixes e uso Sustentável no Processamento de Coprodutos. Revista Mundi 

Meio Ambiente e Agrárias. Curitiba, PR, v.2, n.2, 15, 2017. 

 

PLANCHON, O.; DARBOUX, F. A fast, simple and versatile algorithm to fill the 

depressions of digital elevation models. 2002. CATENA. Volume 46, 159–176. 

 

PNRS. LEI Nº 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010. Política Nacional de Resíduos Sólidos. 

Disponível em: http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636. Acessoem: 

18 de fevereiro de 2021.  

 

POPOVA, I. E.; BAIR, D.A.; TATE, K. W.; PARIKH, S. J. Sorption, leaching, and surface 

runoff of beef cattle veterinary pharmaceuticals under simulated irrigated pasture conditions. 

Environ. Qual., 42 (2013), pp. 1167-1175. 

 

POHREN, R.S. de.; ROCHA, J. A. V.; LEAL, K. A.; VARGAS, V. M. F. Soil mutagenicity 

as a strategy to evaluate environmental and health risks in a contaminated area. Environment 

International, volume 44,2012, pages 40-52. 

 

PRABHA, S.; KUMAR, M.; KUMAR, A.; DAS, P.; RAMANATHAN, A. L. (2013). Impact 

assessment of textile effluent on groundwater quality in the vicinity of Tirupur industrial area, 

southern India. Environmental Earth Sciences, 70(7), 3015– 3022. 

 

PRADO, T.; PEREIRA, W. C.; SILVA, D. M. et al. Detection of extended-spectrum-β-

lactamase-producing Klebsiella pneumoniae in effluents and Sludge os a hospital sewage 

tretament plant. Letters in Applied Microbiology, v.46. p 136-141, 2008. 

 

PRASAD, B.; BOSE, J. M. Evaluation of the heavy metal pollution index for surface ond 

spring water near a limestone mining area of the lower Himalayas. Environmental Geology 

(2001) 41: 183-188.   

 

PRAZERES, A. R.; CARVALHO, F.; RIVAS, J. (2012) Cheese whey management: a review. 

Journal of Environmental Management,v. 110, p. 48-68. 

http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636


 

 

82 

 

 

PRIMAVESI, O.; FREITAS, A.R. de; PRIMAVESI, A.C.; OLIVEIRA, H.T. de. Water 

quality of Canchim’s creek watershed in São Paulo, SP, Brazil, occupied by beef and dairy 

cattle activities. Brazilian Archives of Biology and Technology, Curitiba, v.45, n.2, p.209-

17, 2002. 

 

PRIOR, M. SMANHOTTO, A.; SAMPAIO, S. C.; NOBREGA, L. H.; OPAZO, M. A. U.; 

DIETER, J. Acúmulo e percolação de fósforo no solo devido à aplicação de água residuária 

de suinocultura na cultura do milho (Zea mays L.) Pesquisa Aplicada &Agrotecnologia. v 2. 

n1. 2009. 

 

PUCHALA, R.; MIN, R.B.; GOETSCH, A.L. et al. The effect of a condensed tannin-

containing forage on methane emission by goats. Journalof Animal Science, v.83, p.182-

186, 2005. 

 

QGIS. Sistema de Informação Geográfica livre e aberto. Disponível 

em:https://qgis.org/pt_BR/site/. 2020. 

 

QIN, N.; HE, W.; KONG, X. Z.; LIU, W. X.; HE, Q. S.; YANG, B.; OUYANG, H. L.; 

WANG, Q. M.; XU, F. L. Ecological risk assessment of polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs) in the water of a large Chinese lake based on various indicators. Ecol. Índico. 2013. 

 

RAJAPAKSHA, A. U.; VITHANAGE, M.; LIM, J. E.; AHMED, M. B. M.; ZHANG, M.; 

LEE, S. S.; OK, Y. S. Invasive plant-derived biochar inhibits sulfamethazine uptake by 

lettuce in soil. Chemosphere, 111 (2014), pp. 500-504. 

 

RAMOS, M. C.; QUINTON, J. N.; TYRREL, S. F. Effects of cattle manure on erosion rates 

and runoff water pollution by faecal coliforms. Journal of Environmental Management. 

Volume 78, Issue 1, January 2006, Pages 97-101. 

 

RAVAL, N. P.; SHAH, P. U.; SHAH, N. K. Adsorptive removal of nickel (II) ions from 

aqueous environment: a review. J. Environ. Manage., 179 (2016), pp. 1-20. 

 

REBOUÇAS, M. C; RODRIGUES, M. C. P; CASTRO, R. J. S; VIEIRA, J. M. M. 

Caracterização do concentrado proteico de peixe obtido a partir dos resíduos da filetagem da 

tilápia do Nilo. Semana: Ciências Agrárias, Londrina, v.33, n.2, p.697-704, 2012. 

 

RECEITA FEDERAL. Ministério da Economia. Emissão de Comprovante de Inscrição e 

de Situação Cadastral.Disponível em: 

https://receita.economia.gov.br/orientacao/tributaria/cadastros/consultas-cnpj. Acesso em 14 

de setembro de 2020.  

 

REDESIM. Receita Federal. Porte da Empresa. Disponível em: 

<https://www38.receita.fazenda.gov.br/cadsincnac/jsp/coleta/ajuda/topicos/Porte_da_Empres

a.htm>. Acesso em 16 de outubro de 2020.  

 

REID, R. S.; BEDELIAN, C.; SAID, M.; KRUSKA, R. L.; MAURICIO, R.; CASTEL, V.; 

OLSON, J. B.; THORNTON, P. K. Global livestockimpactsonbiodiversity. Livestock in a 

Changing Landscape:Drivers, Consequences, and responses. Island Press 2009. 

https://receita.economia.gov.br/orientacao/tributaria/cadastros/consultas-cnpj
https://www38.receita.fazenda.gov.br/cadsincnac/jsp/coleta/ajuda/topicos/Porte_da_Empresa.htm
https://www38.receita.fazenda.gov.br/cadsincnac/jsp/coleta/ajuda/topicos/Porte_da_Empresa.htm


 

 

83 

 

 

REIS FILHO, R. W.; ARAUJO, J. C.; VIEIRA, E. M. Hormônios sexuais estrógenos: 

contaminantes bioativos. Quim. Nova, v. 29, p. 817-822, 2006. 

 

RIBEIRO, C.; COUTO, C.; RIBEIRO, A. R.; MAIA, A. S.; SANTOS, M.; TIRITAN, M. E.; 

PINTO, E.; ALMEIDA, A. A. Distributionandenvironmental assessment of trace 

elementscontaminationofwater, sedimentsand flora from Douro River estuary, Portugal. 

Science of The Total Environment. Volume 639, 15 October 2018, Pages 1381-139315 

October 2018, Pages 1381-1393. 

 

RIBEIRO, N. B.; FORMIGA-JOHNSSON, R. M.; MARTINS, M. S. Risco ecológico da 

Bacia Hidrográfica Lagos São João, RJ. Eng. Sanit. Ambient. 23 (03). 2018. 

https://doi.org/10.1590/S1413-41522018160564.  

 

RICHTER, C. A.; NETTO, J. M. A. Tratamento de água: tecnologia atualizada. São 

Paulo: Edgar Blücher, 2005. 

 

RITTER, C. D.; MCCRATE, G.; NILSSON, R. H.; FEARNSIDE, P. M.; PALME, U.; 

ANTONELLI, A. Environmental impact assessment in Brazilian Amazonia: challenges and 

prospects to assess biodiversity. Biol. Conserv., 206 (2017), pp. 161-168. 

 

RIVERA, A.R.; BERCHIELLI, T.T.; MESSANA, J.D.; VELASQUEZ, P.T.; FRANCO, 

A.V.M.; FERNANDES, L.B. Fermentação ruminal e produção de metano em bovinos 

alimentados com feno de capim-tifton 85 e concentrado com aditivos. Revista Brasileira de 

Zootecnia, v.39, p.617-624, 2010. 

 

RIZZO, A. C. L.; LEITE, S. G. F.; SORIANO, A. U.; SANTOS, R. L. C.; SOBRAL, L. G. S. 

Biorremediação de solos contaminados por petróleo: ênfase no uso de biorreatores. Série 

tecnologia Ambiental. STA-37, CETEM/MCT, 2006.  

 

RODRÍGUEZ-ESPINOSA, P. F.; SHRUTI, V. C.; JONATHAN, M. P.; MARTINEZ-

TAVERA, E. Metal concentrationsandtheirpotentialecologicalrisks in fluvial 

sedimentsofAtoyac River basin, Central Mexico: Volcanicandanthropogenicinfluences. 

Ecotoxicology and Environmental Safety,Volume 148,2018,Pages 1020-1033,ISSN 0147-

6513,https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2017.11.068. 

 

ROLAND, F.; CESAR, D.; MARINHO, M. 2005. Lições de Limnologia. Rima, São Carlos-

SP. 

 

ROSENDAHL, I. et al. Dissipation and sequestration of the veterinary antibiotic sulfadiazine 

and its metabolites under field conditions. Environ. Sci. Technol., 45 (2011), pp. 5216-5222. 

 

RUFINO, M.; ROWE, E.; DELVE, R. J.; GILLER, K. E. Nitrogen cycling efficiencies 

through resource-poor African crop–livestock systems. AgrEcosyst Env, 112 (2006), 

pp. 261-282. 

 

RUIZ, I. VEIGA, M. C.; DE SANTIAGO, P.; BLFIZQUEZ, R. Treatment of slaughterhouse 

wastewater in a uasb reactor and an anaerobic filter. Bioresource Technology, n. 60, p. 251-



 

 

84 

 

258. 1997. 

 

SAATCHI, S. S.; HOUGHTON, R. A.; ALVALÁ, R. C. S.; SOARES, J. V.; YU, Y. 

Distribution of aboveground live biomass in the Amazon basin. Global Change Biol., 13 

(2007), pp. 816-837. 

 

SAHA, N.; RAHMAN, M. S.; AHMED, M. B.; ZHOU, J. L.; NGO, H. H.; GUO, W. 

Industrial metal pollution in water and probabilistic assessment of human health risk. 

Journalof Environmental Management. Volume 185, 1 January 2017, Pages 70-78. 

 

SAJNA, K. V.; SUKUMARAN, R. K.; GOTTUMUKKALA, L. D.; PANDEY, A. 

Biodegradação de óleo cru auxiliada por biossurfactantes de Pseudozyma sp. NII 08165 ou 

seu caldo de cultura.Bioresour. Technol, 191 (2015), pp. 133 – 139. 

 

SALA, O. E.; CHAPIN, F. S.; ARMESTO, J. J.; BERLOW, E.; BLOOMFIELD, J.; DIRZO, 

R.; HUBER-SANWALD, E.; HUENNEKE, L. F.; JACKSON, R. B.; KINZIG, A.; et al. 

Biodiversidade — Cenários globais de biodiversidade para o ano 2100. Ciência, 2000, 287, 

1770-1774. 

 

SALLES, M. H. D.; CONCEIÇÃO, F. T.; ANGELUCCI, V. A.; SIA, R.; PEDRAZZI, F. J. 

M.; CARRA, T. A.; MONTEIRO, G. F.; SARDINHA, D. S.; NAVARRO, G. R. B. 

AVALIAÇÃO SIMPLIFICADA DE IMPACTOS AMBIENTAIS NA BACIA DO ALTO 

SOROCABA (SP). REA – Revista de estudos ambientais; v.10, n. 1, p. 6-20, jan./jun. 2008. 

 

SAMPAIO, I. C. G.; OLIVEIRA JUNIOR, R. C.; KELLER, M.; PEREIRA, C.; OLIVEIRA, 

K. Análise do fluxo de metano na interface solo-atmosfera de uma plantação de arroz, uma 

plantação de soja e uma floresta tropical, na Amazônia Oriental. Espaço Científico 

(ULBRA), v.1, p.1-6, 2006. 

 

SANTOS, F. C. dos.; GUERREIRO, Q. L. M. de.; OLIVEIRA, R. C. J. de.; BELDINI, T. P.; 

OLIVEIRA, D. R. de. Gaseous exchanges between methane and nitrous oxide between soil 

and atmosphere in different types of cover in western Pará, Brazil. RevistaIbero-Americana 

de CiênciasAmbientais. v.9 - n.6. 2018.  

 

SANZ-LÁZARO, C.; MARÍN, A. Benthic recovery during open sea fish farming abatement 

in Western Mediterranean, Spain. Marine Environmental Research, 62 (2006), pp. 347-387.  

 

SARAYU, K.; SANDHYA, S. (2012). Current technologies for biological treatment of textile 

wastewater: A review. Applied BiochemistryandBiotechnology, 167(3), 645– 661. 

 

SARDINHA, D. S. de.; CONCEIÇÃO, F. T. da.; CARVALHO, D. F.; CUNHA, R.; SOUZA, 

A. D. G. de. 2007. Impactos do uso público em atrativos turísticos naturais do município de 

Altinópolis (SP). Geociências, 26: 161-172. 

 

SARDINHA, D. S. de.; CONCEIÇÃO, F. T. da.; GODOY, L. H. Índice simplificado na 

avaliação de impacto ambiental nos recursos hídricos da bacia hidrográfica do Ribeirão do 

Meio, Leme, São Paulo, Brasil. AUGMDOMUS, 2:82-97, 2010. Asociación de 

Universidades Grupo Montevideo. ISSN:1852-2181. Disponível em: 

https://revistas.unlp.edu.ar/domus/issue/view/359. Acesso em: 26 de agosto de 2020.  

 

https://revistas.unlp.edu.ar/domus/issue/view/359


 

 

85 

 

SARMA, B.; AXHARYA, C.; JOSHI, S. R. 2010. Pseudomonads: a versatile bacterial group 

exhibiting dual resistance to metals and antibiotics. Afr J Microbiol Res 4:2828–2835. 

 

SARMAH, A. K.; MEYER, M. T.; BOXALL, A. B. A global perspective on the use, sales, 

routes of exposure, occurrence, destination and effects of veterinary antibiotics (VAs) on the 

environment. Chemosphere, 65 (2006), pp. 725 – 759. 

 

SCHMITT, J.; SCARDUA, F. P. The environmental decentralization and the enforcement of 

Amazon deforestation. Revista de administraçãopública (Rio de Janeiro), 49 (2015), p. 

1121. 

 

SCHNEIDER, V. E.; SANTOS, M. B. dos; BORTOLIN, T. A.; MARQUES, R. V. 

Monitoring of an urban water body under the influence of a wastewater treatment plant: 

assessment of environmental impacts. SCIENTIA CUM INDUSTRIA, V. 6, N. 2, PP. 15 — 

20, 2018.  

 

SCHREINEMACHERS, P.; TIPRAQSA, P. Agricultural pesticides and land use 

intensification in high, middle and low incomecountries. Food Policy, 37 (2012), pp. 616-

626. 

 

SEGANFREDO, M. A.; SOARES, I. J.; KLEIN, C. S. Qualidade da Água de Rios numa 

Região de Pecuária Intensiva de SC. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 

EMBRAPA. Concórdia – SC. 2003.  

 

SEGURA, F. R.; NUNES, E. A.; PANIZ, F. P.; PAULELLI, A. C. C.; RODRIGUES, G. B.; 

BRAGA, G.Ú.L.; FILHO, W. et al. Potential risks of the residue from samarco's mine dam 

burst (bento rodrigues, Brazil). Environ. Pollut. J. (2016), pp. 813-825.  

 

SEMA. Secretaria de Estado de Meio Ambiente. Governo de Mato Grosso. 2020. SIMGEO 

- Navegador Geográfico Unificado. Disponível em: 

http://www.sema.mt.gov.br/transparencia/index.php/sistemas/simgeo. Acesso: 2020. 

 

SEMA. Secretaria de Estado de Meio Ambiente. Governo de Mato Grosso. Relatório de 

Monitoramento da Qualidade da Água Superficial do Estado de Mato Grosso. Qualidade da 

Água. 2015-2017.  

 

SEMA. Secretaria de Estado de Meio Ambiente. Governo de Mato Grosso. Relatório de 

Monitoramento da Qualidade da Água Superficial do Estado de Mato Grosso. Qualidade da 

Água. 2018-2019.  

 

SENGUPTA, P.; BANERJEE, R. Environmental toxins: Alarming impacts of pesticides on 

male fertility. Human and Experimental Toxicology 2014, Vol. 33(10) 1017–1039.  

 

SERAFIN, E. R. C. N.; SILVA, M. F. de.; NUNES, E. A. C. et al. Treatment of residues from 

cattle slaughterhouses in Pernambuco. MedicinaVeterinária (UFRPE), Recife, v.12, n.2 

(abr-jun), p.159-164, 2018.  

 



 

 

86 

 

SETHURAJAN, M.; VAN HULLEBUSCH, E. D.; NANCHARAIAH, Y. V. Biotechnology 

in the management and resource recovery from metal bearing solid wastes: Recent 

advances,Journal of Environmental Management, Volume 211, 2018, Pages 138-153. 

 

SHANMUGAM, G. et al. Non-steroidal anti-inflammatory drugs in Indian rivers. 

Environmental Science and Pollution Research volume 21, pages921–931(2014). 

 

SHARMA, B. M.; MELYMUK, L.; BHARAT, G. K.; PŘIBYLOVÁ, P.; SÁŇKA, O.; 

KLÁNOVÁ, J.; NIZZETTO, L. Spatial gradients of polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs) in air, atmospheric deposition, and surface water of the Ganges River basin. Science 

of The Total Environment,Volume 627,2018,pages 1495-1504. 

 

SHEN, H.; HUANG, Y.; WANG, R.; ZHU, D.; LI, W. et al. Global atmospheric emissions of 

polycyclic aromatic hydrocarbons from 1960 to 2008 and future predictions. Environ. Sci. 

Technol., 47 (2013), pp. 6415-6424. 

 

SHEHZADI, M.; AFZAL, M.; KHAN, M.U.; ISLAM, E.; MOBIN, A.; ANWAR, S.; KHAN, 

Q.M. 2014. Enhanced degradation of textile effluent in constructed wetland system using 

Typha domingensis and textile effluent-degrading endophytic bacteria. Water Res. 58, 152–

159. 

 

SHI, W.; LIY, C.; DING, D.; LEI, Z.; YANG, Y.; FENG, C.; ZHANG, Z. Immobilization of 

heavy metals in sewage sludge using subcritical water technology. Bioresour. Technol. 137 

(2013), pp. 18 de – 24.  

 

SHULAN, L. I.; BINGSHU, H. E.;JUN, W.; JUAN, L.; XIANMIN, H. U. Risks of caffeine 

residues in the environment: Necessity for a targeted ecopharmacovigilance program. 

Chemosphere. Volume 243.  2019. 125343. 

 

SILVA, J. dos. S. V. da.; SANTOS, R. F. dos. ZONEAMENTO PARA PLANEJAMENTO 

AMBIENTAL: VANTAGENS E RESTRIÇÕES DE MÉTODOS E TÉCNICAS. Cadernos 

de Ciência & Tecnologia, Brasília, v. 21, n. 2, p.221-263, maio/ago. 2004.   

 

SILVA, I. M. C. B. Métodos de preparação industrial de solventes e reagentes químicos. 

Revista Virtual de Química, Niterói, v. 4, n. 1, p. 73-82, mar. 2012. 

 

SILVA,L.F.O.; ORTIZ, S.F.; VALLEJUELO, D.; MARTINEZ-ARKARAZO, I.; CASTRO, 

K.; OLIVEIRA, M.L.S.; SAMPAIO, C.H.; DE BRUM, I.A.S.; DE LEÃO, F.B.; TAFFAREL, 

S.R.;MADARIAGA, 

J.M.StudyofenvironmentalpollutionandmineralogicalcharacterizationofsedimentriversfromBra

ziliancoal mining aciddrainage. Sci. Total Environ., 447 (2013), pp. 169-178. 

 

SILVA, M. G. da.; MUNIZ, A. R. C.; HOFFMANN, R.; LISBÔA, A. C. L. Impact of 

greenhouse gases on surface coal mining in Brazil. Journal of Cleaner Production, Volume 

193, 2018, Pages 206-216. 

 

SIM, W. J.; LEE, J. W.; LEE, E. S.; SHIN, S. K.; HWANG, S. R.; OH, J. E. Occurrence and 

distribution of pharmaceuticals in wastewater from households, livestock farms, hospitals and 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-013-1957-6#auth-1
https://link.springer.com/journal/11356
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653519325834#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653519325834#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653519325834#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653519325834#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653519325834#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00456535
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00456535/243/supp/C


 

 

87 

 

pharmaceutical manufactures. Chemosphere. Volume 82, Issue 2, January 2011, Pages 179-

186. 

 

SIMAZAKI, D.; KUBOTA, R.; SUZUKI, T.; AKIBA, M.; NISHIMURA, T.; KUNIKANE, 

S. Occurrence of selected pharmaceuticals at drinking water purification plants in Japan and 

implications for human health. Water Res., 76 (2015), pp. 187-200. 

 

SMITH, D. J.; SHILLEY, H. Residential car washwater monitoring study. Public Works 

Department. Surface Water Management Division 2009. 

 

SOLOMON, K. R. New concepts in ecologicalrisk assessment: where do we go fromhere? 

Marine Pollution Bulletin. Volume 44, Issue 4, April 2002, Pages 279-285. 

 

SOUZA, A. V.; LOVERDE-OLIVEIRA, S.; ALVES, G. B. M. Mapeamento dos Usos do 

Solo na Área de Proteção Permanente do Rio Vermelho (MT) e seus Reflexos sobre a 

Qualidade da Água. Geografia (Londrina) v. 27. n. 1. pp. 67 – 82, abril/2018. ISSN 2447-

1747. 

 

SOUZA, C. D. O. de.; LEMOS, S. S. d.; JÚNIOR, A. P. Use ofgeoprocessing as 

aidtoidentifyenvironmentalimpactscausedby lava a jato. Gesta, v. 6, n. 2, p. 91-109, 2018. 

 

SOUZA, F.; FÉRIS, L. Hospital and Municipal Wastewater:  Identification of Relevant 

Pharmaceutical Compounds.Water Environment Research, Volume 88, Number 9, 2016. 

 

SOUZA, V. L. B.; LIMA, V.; HAZIN, C. A.; FONSECA, C. K. L.; SANTOS, S. O. 

Biodisponibilidade de metais-traço em sedimentos: uma revisão. 

BrasilianJournalofRadiationSciences, v.3, p.01-13, 2015. 

 

SOUZA, A. V. V. de.; LOVERDE-OLIVEIRA, S. M. Análise da qualidade da água do rio 

vermelho em matogrosso: no período de cheia no ano de 2014. Biodiversidade - V.13, N2, 

2014 - pág. 115.  

 

STANGE, C., SIDHU, J.P.S.; TIEHM, A.; TOZE, S. Antibiotic resistance and virulence 

genes in coliform water isolates. International Journal of Hygiene and Environmental 

Health. Volume 219, Issue 8,2016,Pages 823-831. 

b 

STEINFELD, H.; GERBER, P.; WASSENAAR, T.; CASTEL, V.; ROSALES, M.; HAAN, 

C. de. Livestock's long shadow: environmental issues and options. FAO (2006). 

 

STOCKER, T.F., D. et al. Climate change 2013: the physical science basis. Working group i 

contribution to the fifth assessment report of the intergovernmental panel on climate change. 

Cambridge; United Kingdom; New York. USA, Cambridge University Press, 2013. v. 1, 

1535p. 

 

SUNGER, N.; HAAS, C. N. Avaliação quantitativa de risco microbiano para exposição 

recreativa a corpos d'água na Filadélfia. WaterEnviron. Res., 87 (2015). 

 

SUSSULINI, A.; ARRUDA, M. A. Z. Determinação de cromo (VI) por espectrometria de 



 

 

88 

 

absorção atômica com chama após a extração e préconcentração no ponto nuvem. 

EcléticaQuímica,Volume 31, número 1, 2006. 

 

SUTTON, M. A.; BLEEKER, A.; HOWARD, C. M. Our Nutrient World: the challenge to 

Produce More Food and Energy with Less Pollution. NERC/Centre for Ecology and 

Hydrology (2013). 

 

ŚWIACKA, K.; SZANIAWSKA, A.; CABAN, M. Evaluation of bioconcentration and 

metabolism of diclofenac in mussels Mytilus trossulus - laboratory study. Marine Pollution 

Bulletin. Volume 141, p. 249-255. 2019. 

 

TAFFAREL, S. R.; RUBIO, J. Adsorption of Sodium Dodecyl Benzene Sulfonate from 

Aqueous Solution Using a Modified Natural Zeolite with CTAB. Minerals Engineering, v. 

23, p. 771-779, 2010. 

 

TANOUE, R.; SATO, Y. et al. Plant uptake of pharmaceutical chemicals detected in recycled 

organic manure and reclaimed wastewater. J. Agric. Food Chem., 60 (41) (2012), pp. 10203-

10211.  

 

TEIXEIRA, S. R.; SOUZA, S. A. de; SOUZA, N. R. de.; ALÉSSIO, P.; SANTOS, G. T. A.; 

Effect of the addition of sludge from water treatment plants on the properties of structural 

ceramic material. Cerâmica vol.52 no.323 São Paulo July/Sept. 2006. 

 

TEIXEIRA, V.H.; CASAL, S.; OLIVEIRA, M.B.P.P. PAHscontent in sunflower, soybean 

and virgin olive oils: evaluation in commercial samples and during refining process. Food 

Chemistry, 104: 106-112, 2007. 

 

TEIXEIRA, Z.; TEIXEIRA, H.; MARQUES, J.C.Systematic processes of land use/land cover 

change to identify relevant driving forces: implications on water quality. Sci. Total Environ., 

470–471 (2014), pp. 1320-1335. 

 

TILMAN, D.; CASSMAN, K. G.; MATSON, P. A.; NAYLOR, R.; POLASKY, S. 

Agricultural sustainability and intensive production practices. Nature, 418, 2002, pp. 671-

677. 

 

TOLEDO, M.C.F.; CAMARGO, M.S.F.O. Benzo(a)pireno em óleos de 

milhocomercializados no Brasil. Ciência e Tecnologia de Alimentos, 18 (1): 73-76, 1998. 

 

TROELL, M. et al. Integrated marine cultivation of Gracilaria chilensis (Gracilariales, 

Rhodophyta) and salmon cages for reduced environmental impact and increased economic 

output. Aquaculture, Amsterdam, v. 156, p. 45-61, 1997. 

 

ÜNAK, P.; YURT LAMBRECHT, F.; BIBER, F. Z.; DARCAN, S., Iodine measurements by 

isotope dilution analysis in drinking water in Western Turkey, J. Radioanal. Nucl. Chem. 

273 (2007) 649–651. 

 

VALLE JUNIOR, R. F.; VARANDAS, S. G. P.; SANCHES FERNANDES, L. F.; 

PACHECO, F. A. L.Groundwater quality in rural watersheds with environmental land use 

conflicts. Sci. Total Environ., 493 (2014), pp. 812-827. 



 

 

89 

 

 

VAN DAMME, P. A.; HAMEL, C.; AYALA, A.; BERVOETS, L. Response of the 

macroinvertebrate community to acid mine drainage in the rivers of the High Andes (Bolivia). 

Environmental Pollution, 156 (2008), pp. 1061 – 1068. 

 

VARIS, O.; ENCKELL, K.; KESKINEN, M. Integrated water resources management: 

horizontal and vertical explorations and the ‘water in all policies’ approach. 

InternationalJournalofWaterResourcesDevelopment, 30(3), 433-444, 2014. 

 

VARJANI, S. J.; UPASANI, V. N. Utilização do espectro de carbono por uma cepa indígena 

de Pseudomonas aeruginosa NCIM 5514: Produção, caracterização e propriedades tensoativas 

do biossurfactante. Bioresour. Technol. 221 (2016), pp. 510 – 516. 

 

VERMA, A. K. DASH, R. R.; BRUNIA, P. A review on Chemical coagulation /flocculation 

technologies for removal of colour from textile wastewaters. Journalof Environmental 

Management. V. 93. Pp 154-168, 2012. 

 

VILAS BOAS, E. V. de B.; LIMA, L. C. de O.; BRESSAN, M. C.; BARCELOS, M. F. P.; 

PEREIRA, R. G. F.A. Manejo de resíduos da agroindústria, Lavras: Gráfica Universitária 

UFLA/FAEPE, 2001. 

 

VINNA, A. M. Poluição ambiental, um problema de urbanização e crescimento desordenado 

das cidades. Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v. 3, n. 1, p. 22-42, 2015.  

 

VISA, M.; CHELARU, A. M. Hydrothermally modified fly ash for heavy metals and dyes 

removal in advanced wastewater treatment, Applied Surface Science, Volume 303, 2014, 

pages 14-22.  

 

VITHANAGE, M.; RAJAPAKSHA, A. U.; TANG, X. Sorption and transport of 

sulfamethazine in agricultural soils amended with invasive-plant-derived biochar. J. Environ. 

Manag., 141 (2014), pp. 95-103. 

 

VON SPERLING, M. Introdução à qualidade das águas e ao tratamento de esgotos – 3. 

Ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental, Universidade 

Federal de Minas Gerais; 2005. 452 p. 

 

VON SPERLING, M. Princípios do tratamento biológico de águas residuárias. 3 ed.v.1 

Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental, 2005, pp. 452. 

 

YOUSAF, S.; AFZAL, M.; REICHENAUER, T.G.; BRADY, C.L.; SESSITSCH, A. 

Hydrocarbon degradation, plant colonization and gene expression of alkane degradation genes 

by endophytic Enterobacter ludwigii strains. Environ. Pollut., 159 (2011), pp. 2675-2683. 

 

WAN, R.; CAI, S.; LI, H.; YANG, G.; LI, Z.; NIE, X. Inferring land use and land cover 

impact on stream water quality using a Bayesian hierarchical modeling approach in the 

Xitiaoxi river watershed, China. J. Environ. Manag., 133 (2014), pp. 1-11. 

 



 

 

90 

 

WANG, C.; HU, X.; CHEN, M. L.; WU, Y. H. “Total concentrations and fractions of Cd, Cr, 

Pb, Cu, Ni and Zn in sewage sludge from municipal and industrial wastewater treatment 

plants,” Journal of Hazardous Materials, vol. 119, no. 1–3, pp. 245–249, 2005. 

 

WANG, C.; ZOU, X.; LI, Y.; ZHAO, Y.; SONG, Q.; YU, W. Pollution levels and risks of 

polycyclic aromatic hydrocarbons in surface sediments from two typical estuaries in China 

Mar. Pollut. Bull. 114 (2017), pp. 917-925.  

 

WANG, M.; NIE, K.; CAO, H.; XU, H.; FANG, Y.; TAN, T.; BAEYENS, J.; LIU, 

L.Biosynthesis of medium chain length alkanes for bio-aviation fuel by metabolic 

engineeredEscherichia coli. Bioresour. Technol., 239 (2017), pp. 542-545. 

 

WANG, J.; WU, C.;WU, K.; CHENG, Q.; ZHOU, YIKAI. Electrochemical sensing chemical 

oxygen demand based on the catalytic activity of cobalt oxide film. Analytica Chimica Acta. 

Volume 736,2012,Pages 55-61. 

 

WANG, S.; WANG, H. Adsorption behavior of antibiotic in soil environment: a critical 

review. Front. Environ. Sci. Eng., 9 (2015), pp. 565-574. 

 

WEN, P.; WU, Z.; HE, Y.; YE, B.C.; HAN, Y.; WANG, J.; Guan, X. Microwave-assisted 

synthesis of a semi-interpenetrating polymer network slow-release nitrogen fertilizer with 

water absorbency from cotton stalks. ACS Sustain. Chem. Eng., 4. 2016. pp. 6572-6579. 

 

WOODWARD, K. N. Veterinary Pharmacovigilance, Adverse Reactions to Veterinary, 

Medicinal Products (2009).  

 

WOSIACK, P. A. et al. Avaliação da partida de reator biológico visando a remoção de 

matéria orgânica carbonácea e nitrogenada de efluente de fábrica de ração animal. Revista de 

Engenharia e Tecnologia. V. 5, N°. 3, 2013.  

 

WU, B.; ZHANG, Y.; ZHANG, X. X.; CHENG, S. P. Health risk assessment of polycyclic 

aromatic hydrocarbons in the source water and drinking water of China: Quantitative analysis 

based on published monitoring data. Sci. Total Environ. 2011; pages 112–118. 

 

WU, H.; WANG, S.; GAO, L.; ZHANG, L.; YUAN, Z.; FAN, T. WEI, K.; HUANG, L. 

Nutrient-derived environmental impacts in Chinese agriculture during 1978–2015. Journal of 

Environmental Management. Volume 217, 1 July 2018, pg. 762-774. 

 

WU, H.; WANG, S.; GAO, L.; ZHANG, L.; YUAN, Z.; FAN, T. WEI, K.; HUANG, L. 

Nutrient-derived environmental impacts in Chinese agriculture during 1978–2015. Journal of 

Environmental Management. Volume 217, 2018, pg. 762-774. 

 

XU, F.; LIU, Z.; CAO, Y.; QIU, L; FENG, J.; XU, F.; TIAN, X. Assessment of heavy metal 

contamination in urban river sediments in the Jiaozhou Bay catchment, Qingdao, China. 

CATENA, 150 (2017), pp. 9 – 16.  

 



 

 

91 

 

XU, F.; QIU, L.; CAO, Y.; HUANG, J.; LIU, Z.; TIAN, X.; LI, A.; YIN, X. Trace metals in 

the surface sediments of the intertidal Jiaozhou Bay, China: Sources and contamination 

assessment. Mar. Pollut. Bull., 104 (2016), pp. 371-378 

 

YADAV, I. C.; DEVI, N. L.; SYED, J. H.; CHENG, Z.; LI, J.; ZHANG, G.; JONES, K.C. 

(2015). Current status of persistent organic pesticides residues in air, water, and soil, and their 

possible effect on neighboring countries: A comprehensive review of India. Science of the 

Total Environment. v. 511, p. 123-137. 

 

YADAV, S. P. R.; SARAVANAN, C. G.; VALLINAYAGAM, R.; VEDHARAJ, S.; 

ROBERTS, W. L. Fuel and engine characterization study of catalytically cracked waste 

transformer oil, Energy Conversion and Management, Volume 96, 2015, pages 490-498. 

 

YANG, Y.; OK, Y. S.; KIM, K. H.; KWON, E. E.; TSANG, Y. F. Occurrences and removal 

of pharmaceuticals and personal care products (PPCPs) in drinking water and water/sewage 

treatment plants: A review, Science of The Total Environment, Volumes 596–597, 2017, 

Pages 303-320. 

 

YELLISHETTY, M.; RANJITH, P. G.; LALIT KUMAR, D. Metal concentrations and metal 

mobility in unsaturated mine wastes in mining areas of Goa, India, Resources, Conservation 

and Recycling, Volume 53, Issue 7, 2009, pages 379-385. 

 

YILMAZ, S.; SOVA, M.; ERGÜN, S. Antimicrobial activity of trans‐cinnamic acid and 

commonly used antibiotics against important fish pathogens and nonpathogenic isolates. 

Journal of Applied Microbiology. Volume 125, Issue 6. 2018. 

 

YIN, J.; SHAO, B.; ZHANG, J.; LI, K. (2010). A preliminary study on the occurrence of 

cytostatic drugs in hospital effluents in Beijing, China. Bulletin of Environmental 

Contamination and Toxicology, 84(1), 39–45. 

 

YUE, X.; WU, Y.; HAO, J.; PANG, Y.; MA, Y.; LI, Y.; LI, B.; BAO, X. Fuel quality 

management versus vehicle emission control in China, status quo and future perspectives. 

Energy Policy. Volume 79, April 2015, pages 87-98.  

 

XU, X.; LIN, H.; FU, Z. Sonda no método de avaliação de riscoecológico regional — um 

estudo de caso de áreaúmida no Delta do Rio Amarelo, na China. Environ. O Manag. 2004, 

70, 253-262. 

 

XU, M.; HUANG, H.; LI, N.; LI, F.; WANG, D.; LUO, Q. Occurrence and ecological risk of 

pharmaceuticals and personal care products (PPCPs) and pesticides in typical surface 

watersheds, China. Ecotoxicology and Environmental Safety. Volume 175, 2019, 289-298. 

 

ZANDBERGEN, P. A. Urban watershed ecological risk assessment using GIS: a case study 

of the Brunette River watershed in British Columbia, Canada. Journal of Hazardous 

Materials. Volume 61, Issues 1–3, August 1998, Pages 163-173.  

 

https://sfamjournals-onlinelibrary-wiley.ez52.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=Yilmaz%2C+S
https://sfamjournals-onlinelibrary-wiley.ez52.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sova%2C+M
https://sfamjournals-onlinelibrary-wiley.ez52.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=Erg%C3%BCn%2C+S
https://sfamjournals-onlinelibrary-wiley.ez52.periodicos.capes.gov.br/journal/13652672
https://sfamjournals-onlinelibrary-wiley.ez52.periodicos.capes.gov.br/toc/13652672/2018/125/6


 

 

92 

 

ZAVATTARO, L.; GRIGNANI, C.; ACUTIS, M.; ROCHETTE, P. Mitigation of 

environmental impacts of nitrogen use in agriculture. Agriculture, Ecosystems 

&Environment.Volume 147, 2012, pg 1-3.  

 

ZHANG, K. Ibuprofen and diclofenac impair the cardiovascular development of zebrafish 

(Danio rerio) at low concentrations. Environmental Pollution, 2019.  

 

ZHAO, J.; LIN, L.; YANG, K.; LIU, Q.; QIAN, G. Influences of land use on water quality in 

a reticular river network area: a case study in Shanghai, China. Landsc. Urban Plan., 137 

(2015), pp. 20-29. 

ZHU, F.; FAN, W.; WANG, X.; QU, L.; YAO, S. Health risk assessment of eight heavy 

metals in nine varieties of edible vegetable oils consumed in China, Food Chem. Toxicol. 49 

(2011) 3081–3085. 

 

ZHU, Y. G.; JOHNSON, T. A.; SU, J. Q.; QIAO, M.; GUO, G. X.; STEDTFELD, R. D. 

Diverse and abundant antibiotic resistance genes on pig farms in China. 

Proc. Natl. Acad. Sci. EUA, 110 (2013), pp. 3435 – 3440.  

 

ZISKA, L. H. Increasing minimum daily temperatures are associated with enhanced pesticide 

use in cultivated soybean along a latitudinal gradient in the mid-western United States. 

PLoSOne.Artigo e98516. 2014. 

 

ZUO, P.; WAN, S.W.; QIN, P.; DU, J. J.; WANG, H. A comparison of the sustainability of 

original and constructed wetlands in Yancheng Biosphere Reserve, China: implications from 

emergy evaluation. Environmental Science &Policy, 7 (2004), pp. 329-343. 

 

ZURIAGA-AGUSTÍ, E.; GALIANA-ALEIXANDRE, M. V. et al. Pollution reduction in an 

eco-friendly chrome-free tanning and evaluation of the biodegradation by composting of the 

tanned leather wastes, Journal of Cleaner Production, Volume 87, 2015, Pages 874-881. 

 

ZVAUYA, R.; PARAWIRA, W.; MAWADZA, C. Aspects of aerobic thermophilic treatment 

of Zimbabwean traditional opaque-beer brewery wastewater. BioresourTechnol, 48 

(1994),pp.273-274.



 

93 

ANEXO A-Levantamento dos Empreendimentos 

Codigo RazaoSocial Municipio Longitude Latitude Licenciamento AnoAprovacao AnoVencimento Atividade 

1 ADRIANA ARMAZÉNS 

GERAIS LTDA_LO 

Alto Garças -

53,736861 

-

16,843333 

LO 2010 2015 agricultura 

2 ADRIANA AGRICOLA 
LTDA_LI 

Alto Garças -
53,796944 

-
16,842583 

LI 2008 2011 agropecuaria 

3 ADRIANA AGRICOLA 

LTDA_LO 

Alto Garças -

53,796944 

-

16,842583 

LO 2015 2021 agropecuaria 

4 ADRIANA AGRICOLA 
LTDA_LP 

Alto Garças -
53,796944 

-
16,842583 

LP 2008 2011 agropecuaria 

5 Atto Agrícola Ltda_LI Alto Garças -

53,792528 

-

16,841639 

LI 2010 2014 agropecuaria 

6 Atto Agrícola Ltda_LO Alto Garças -
53,792528 

-
16,841639 

LO 2020 2024 agropecuaria 

7 Atto Agrícola Ltda_LP Alto Garças -

53,792528 

-

16,841639 

LP 2010 2014 agropecuaria 

8 FAZ. ADRIANA - 
ADRIANA AGRÍCOLA_LI 

Alto Garças -
53,806306 

-
16,814556 

LI 2018 2021 agropecuaria 

9 FAZ. ADRIANA - 

ADRIANA 
AGRÍCOLA_LO 

Alto Garças -

53,806306 

-

16,814556 

LO 2018 2024 agropecuaria 

10 FAZ. ADRIANA - 

ADRIANA AGRÍCOLA_LP 

Alto Garças -

53,806306 

-

16,814556 

LP 2018 2021 agropecuaria 

11 FAZENDA ARIZONA Alto Garças -53,9525 -
16,889722 

LO 2009 2014 agropecuaria 

12 IVO ANTONIO BOFF_LO Alto Garças -

53,924036 

-

16,846631 

LO 2012 2015 agropecuaria 

13 ODÍLIO BALBINOTTI E 
OUTROS_LI 

Alto Garças -
53,840278 

-
16,840944 

LI 2012 2012 agropecuaria 

Fonte: Autor. 
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