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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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

SUMÁRIO 

 

LISTA DE FIGURAS LISTA DE TABELAS 

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SÍMBOLOS 

1. INTRODUÇÃO .......................................................................................................... 13 

2. REVISÃO DE LITERATURA .................................................................................. 15 

2.1.  GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HÍDRICOS ............................................... 15 

2.2. AVALIAÇÃO DE IMPACTO AMBIENTAL- ANÁLISE AMBIENTAL DOS 

RECURSOS HÍDRICOS ................................................................................................. 16 

2.3. PANORAMA DOS ESTUDOS DAS FONTES POTENCIAIS DOS RISCOS 

ECOLÓGICOS ................................................................................................................ 18 

2.4. FONTES POTENCIAIS DE RISCOS ECOLÓGICOS DAS ATIVIDADES 

EXECUTADAS PELOS EMPREENDIMENTOS ........................................................... 19 

2.4.1. Pesticidas ............................................................................................................ 20 

2.4.2. Metais pesados................................................................................................ 21 

2.4.3. Hidrocarbonetos.............................................................................................. 22 

2.4.4. Fármacos ........................................................................................................ 23 

2.4.5. Metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2) – gases de efeito estufa ................. 23 

2.4.6. Matéria Orgânica ............................................................................................ 24 

2.4.7. Nutrientes- NPK ............................................................................................. 25 

2.4.8. Surfactantes .................................................................................................... 26 

2.4.9. Coliformes fecais ............................................................................................ 26 

2.4.10.Óleos vegetais.................................................................................................... 27 

3. MATERIAL E MÉTODOS ....................................................................................... 28 

4.1.ÁREA DE ESTUDO .................................................................................................. 28 

3.4.ANÁLISE AMBIENTAL DOS RECURSOS HÍDRICOS .......................................... 29 

4.2.4. Fontes potenciais dos riscos ecológicos gerados pelos empreendimentos ............ 34 

4.2.5. Quantificação das fontes potenciais dos riscos ecológicos gerados pelos 

empreendimentos ......................................................................................................... 37 

3.5. ESPACIALIZAÇÃO DOS DADOS ...................................................................... 37 

4.3.1. Importação dos dados para o software QGIS ....................................................... 38 

4.3.2. Delimitação das microbacias no software QGIS .................................................. 39 

4.3.3. Identificação das microbacias e empreendimentos .............................................. 42 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES .............................................................................. 44 

5.1. ESTIMATIVA DO NÍVEL DE IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO DA BHRV 44 

5.1.1.  Nível de impacto baixo ...................................................................................... 49 



 

 

x 

5.1.2.  Nível de impacto moderado ............................................................................... 51 

5.1.3.  Nível de impacto alto ......................................................................................... 53 

5.1.4.Nível de impacto muito alto ................................................................................. 54 

5.2. Unidades de conservação e terras indígenas ........................................................ 55 

6. CONCLUSÃO ............................................................................................................ 58 

7. REFERÊNCIAS ......................................................................................................... 59 

ANEXO A- Levantamento dos Empreendimentos ........................................................... 93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 

LISTA DE FIGURAS 

 

FIGURA 1: Localização da Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho, Mato Grosso...................28 

FIGURA 2.Fluxograma das etapas do processo de planejamento para a caracterização 

dasfontes potenciais dos 

riscosecológicos.....................................................................................30 

FIGURA 3. Banco de dados para o levantamento geográfico dos empreendimentos..............31 

FIGURA 4. Fluxograma do processo para consulta do porte da empresa através do CNPJ....32 

FIGURA 5. Importação dos dados para o software QGIS........................................................38 

FIGURA 6. Delimitação das microbacias afluentes aos rios que formam a Bacia Hidrográfica 

Rio Vermelho............................................................................................................................40 

FIGURA 7. Especificação dos exutórios de cada drenagem....................................................41 

FIGURA 8. Microbacias geradas..............................................................................................42 

FIGURA 9. Municípios com as microbacias geradas no trabalho............................................43 

FIGURA 10. Microbacias com empreendimentos em seu interior...........................................44 

FIGURA 11. Microbacias, empreendimentos e nível de impacto total da BHRV...................45 

FIGURA 12. Fontes potenciais dos riscos ecológicosda BHRV.............................................46 

FIGURA 13. Percentual das atividades localizadas em microbacias com nível de impacto 

baixo..........................................................................................................................................50 

FIGURA 14. Percentual das atividades localizadas em microbacias com nível de impacto 

moderado...................................................................................................................................52 

FIGURA 15. Percentual das atividades localizadas em microbacias com nível de impacto 

alto.............................................................................................................................................53 

FIGURA 16. Percentual das atividades localizadas em microbacias com nível de impacto 

muito alto..................................................................................................................................54 

FIGURA 17. Empreendimentos em proximidades a Unidades de Conservação e Terras 

Indígenas do Estado do Mato Grosso.......................................................................................56 



 

xii 

 

 LISTA DE TABELAS 

 

TABELA 1. Classificação dos pesos de acordo com o porte do empreendimento..................33 

TABELA 2. Atividades dos empreendimentos e suas respectivas fontes potenciais de riscos 

ecológicos..........................................................................................................................34 a 37 

TABELA 3. Processos ambientaisdas fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos 

empreendimentos..............................................................................................................46 a 49 

TABELA 4. Intervalo de valores e classificação do nível de impacto ambiental 

negativo.....................................................................................................................................49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiii 

 

LISTA DE ABREVIATURA, SIGLAS E SÍMBOLOS 

Al - Alumínio  

Ag - Prata 

As - Arsênio  

BHRV - Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho 

Cd - Cádmio 

Co - Cobalto 

Cr - Cromo 

Cu - Cobre 

CBHS - Comitês de Bacias Hidrográficas 

CH4 - Metano 

CO2 - Dióxido de Carbono 

DBO - Demanda Bioquímica de Oxigênio 

DQO - Demanda Química de Oxigênio  

EPP - Empresa de Pequeno Porte 

Fe - Ferro 

Hg - Mercúrio  

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

IQA - Índice de qualidade de água  

ME - Micro Empresa 

Mg - Magnésio 

MO - Matéria Orgânica 

n - Nível de Impacto Ambiental 

Ni - Níquel 

NPK - Nitrogênio, Fósforo e Potássio 

PNRH - Política Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos 

Pb - Chumbo  

QGIS - Sistema de Informação Geográfico 

SEMA - Secretaria de Estado de Meio Ambiente 

UCs - Unidades de Conservação 

Zn - Zinco 

α - Pesos das Substâncias 

ρ - peso  



 

14 

 

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. 
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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. 
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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
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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. 

 



 

 

42 

 

 
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. 



 

 

48 

 

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.  
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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. 
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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. 

 


	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	2.1.  GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HÍDRICOS
	2.2. AVALIAÇÃO DE IMPACTO AMBIENTAL- ANÁLISE AMBIENTALDOS RECURSOS HÍDRICOS
	2.3. PANORAMA DOS ESTUDOS DAS FONTES POTENCIAIS DOS RISCOS ECOLÓGICOS
	2.4. FONTES POTENCIAIS DE RISCOS ECOLÓGICOS DAS ATIVIDADES EXECUTADASPELOS EMPREENDIMENTOS
	2.4.1. Pesticidas
	2.4.2. Metais pesados
	2.4.3. Hidrocarbonetos
	2.4.4. Fármacos
	2.4.5. Metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2) – gases de efeito estufa
	2.4.6. Matéria Orgânica
	2.4.7. Nutrientes- NPK
	2.4.8. Surfactantes
	2.4.9. Coliformes fecais
	2.4.10. Óleos vegetais


	3. MATERIAL E MÉTODOS
	4.1.ÁREA DE ESTUDO
	3.4. ANÁLISE AMBIENTAL DOS RECURSOS HÍDRICOS
	4.2.4. Fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos empreendimentos
	4.2.5.Quantificaçãodas fontes potenciais dos riscos ecológicosgerados pelos empreendimentos

	3.5. ESPACIALIZAÇÃO DOS DADOS
	4.3.1.Importação dos dados para o software QGIS
	4.3.2.Delimitação das microbacias no software QGIS
	4.3.3.Identificação das microbacias e empreendimentos


	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	5.1.ESTIMATIVA DO NÍVEL DE IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO DA BHRV
	5.1.1.Nível de impacto baixo
	5.1.2.  Nível de impacto moderado
	5.1.3.Nível de impacto alto
	5.1.4. Nível de impacto muito alto
	5.2. Unidades de conservação e terras indígenas


	6. CONCLUSÃO
	7. REFERÊNCIAS
	ANEXO A-Levantamento dos Empreendimentos

