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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar quais os fatores que estao
associados na poluicdo das aguas superficiais dos rios e bacias. Foi realizado
uma revisao bibliografica em que foram utilizadas as bases de dados disponiveis
na biblioteca virtual Google Académico, disponiveis nos anos de 2000 a 2022,
sendo identificados trinta artigos, que condiziam com o tema proposto. Através
do presente estudo, pode-se observar que os principais fatores associados a
poluicdo das &guas superficiais estdo associados a grande quantidade de lixo
gue é produzida por cada pessoa que habita nessas cidades, bem como aterros
mal operados, atividades inadequadas de armazenamento, manuseio e descarte

de matérias primas, produtos, efluentes e residuos em atividades industriais.
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ABSTRACT

This work aims to analyze which factors are associated with the pollution of
surface water in rivers and basins. A bibliographic review was carried out in which
the databases available in the Google Scholar virtual library, available from 2000

to 2022, were used, identifying thirty articles that matched the proposed theme.
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Through the present study, it can be observed that the main factors associated
with surface water pollution are associated with the large amount of waste that is
produced by each person who lives in these cities, as well as poorly operated
landfills, inadequate storage, handling and disposal of raw materials, products,

effluents and residues in industrial activities.
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1. INTRODUCAO

Dentre os recursos naturais, a gua desempenha um papel indispensavel
a vida, a promocao social e ao desenvolvimento, conforme a Lei 10.432 de
dezembro de 2006. Tem importante papel em varias funcées vitais integrante da
cadeia alimentar e de processos biologicos, assim como condicionante do clima
e dos diferentes habitats (LIMA, 2008).

Por sua importancia dentro do contexto de desenvolvimento de culturas
e manutencado da vida, varios estudos estdo sendo desenvolvidos a fim de
mitigar o consumo exacerbado deste recurso. Mas, ha um grande desafio a ser
enfrentado para manutencdo do desenvolvimento sustentavel aos efeitos da
poluicdo da 4gua.

Segundo Ribeiro e Rooke (2010), com o crescimento urbano
desordenado, em conjunto com o desenvolvimento industrial e das atividades
agricolas geram as principais causas da poluicdo das aguas subterraneas. As
atividades domésticas, industriais e comerciais geram residuos poluentes
caracteristicos que influenciam de diferentes formas a qualidade da agua (RIOS,
2021)

Nesse sentindo, sao diversas as fontes poluidoras das aguas superficiais,
em que pode-se destacar como o descarte inadequado de esgoto residenciais,
industriais e hospitalares nao tratados, gerando assim quantidade de matéria
organica na agua que consome oxigénio em seu processo de decomposicao,
causando a morte de peixes e outros organismos aquaticos (SILVA, 2021).

Segundo Ribeiro e Rooke (2010) com o crescimento urbano desordenado,
em conjunto com o desenvolvimento industriais e das atividades agricolas geram

as principais causas da poluicdo dos rios e bacias. As atividades domésticas,



industriais e comerciais geram residuos poluentes caracteristicos que
influenciam de diferentes formas a qualidade das aguas.

O resultado disso é o aparecimento de alguns problemas advindos dessa
“‘evolugado”. Um desses motivos e que é de extrema preocupacao e de interesse
de todos, é a grande quantidade de lixo que é produzida por cada pessoa que
habita nessas cidades.

Os esgotos domésticos sdo compostos basicamente por matéria organica
biodegradavel, nutrientes e organismos patogénicos. A poluicdo é maior quanto
menor for a eficiéncia do sistema de tratamento e a abrangéncia da rede coletora
de esgoto, assim como a limpeza publica. Os efluentes industriais por sua vez
apresentam composicao diversificada em funcéo dos tipos de matérias-primas e
processos industriais utilizados (IGAM, 2004).

O esgoto de origem doméstica é constituido por aproximadamente 0,1%
de material disperso e o restante de agua. Os contaminantes presentes na agua
sdo responsaveis por cerca de 80% das doencas e 65% das internacdes
hospitalares. Além do langcamento de esgotos domeéstico e industrial sem
tratamento, o aumento dos impactos ambientais em corpos hidricos também é
decorrente de superpovoamento nas regides a margem dos rios, do lancamento
de lixo, de atividade agropecuaria, desmatamento das matas ciliares provocando
assoreamento entre outros (LIMA, 2008).

Diversos fatores podem interferir na qualidade das aguas destinadas ao
abastecimento, como 0s quimicos (carga de nutrientes, pH, sélidos totais,
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, sulfato, dentre outros), climaticos
(temperatura e indice pluviométrico), geoldgicos (tipo de solo, declividade do
terreno) e uso e ocupacéo do solo (como, por exemplo, atividades agropecuérias
préximas as margens dos rios) (FIGUEIREDO et al., 2007).

Esse estudo se justifica pelo fato de que em relacdo as bacias
hidrogréaficas, existe a necessidade de se estabelecer metodologias que
permitam o monitoramento sistematico e continuo da qualidade da agua para a
caracterizacado do seu estado de contaminacédo, através de analise adequada
dos dados obtidos, para que problemas possam ser identificados precocemente
com o intuito de se tomar medidas preventivas e corretivas.

O presente artigo tem como objetivo analisar quais os fatores que estao

associados na poluicédo das aguas superficiais dos rios e bacias.



2. METODOLOGIA

Essa pesquisa trata-se de uma reviséo bibliografica onde o pesquisador
€ o instrumento-chave, o ambiente é a fonte direta dos dados e o0 seu principal
objetivo € a interpretacdo do fenbmeno objeto de estudo (BARDIN, 2016).

Quanto ao seu aspecto qualitativo, o artigo ndo envolveu a medicao dos
fendmenos pesquisados, de forma numeérica. Desse modo, os resultados néo
foram generalizados nem foi feita analise estatistica. Foi utilizada a analise
contextual e interpretativa dos itens coletados. Em relacdo ao corte transversal,
os dados foram coletados em um momento, para descrever as variaveis, analisar
sua incidéncia e estabelecer inter-relagbes entre as informagfes obtidas, de
acordo com o contexto do estudo (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2010).

A amostra foi composta por artigos cientificos, que tratam sobre o tema,
publicadas de 2000 a 2022. Os critérios de inclusédo para os artigos cientificos
foram: terem sido escritos em portugués e publicados nos ultimos vinte e dois
anos, e que atendessem aos objetivos da pesquisa, no que seja: objetivo analisar
guais os fatores que estdo associados na poluicdo das dguas superficiais dos
rios e bacias. Ja os critérios de exclusdo foram: nado retratar de forma especifica
0s objetivos propostos, artigos ndo disponiveis de forma gratuita, trabalhos
académicos e textos incompletos.

A busca bibliogréafica ocorreu na fonte de dado eletrbnico como: Google
Académico e Scielo. Os Descritores utilizados para pesquisa foi: contaminacao
e aguas superficiais.

O processo de selecéo foi efetuado com a leitura de todos os resumos
identificados. Sendo selecionados 30 artigos que eram suscetiveis a atender ao

objetivo da pesquisa.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 FATORES ASSOCIADOS A CONTAMINACAO DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

Através dos estudos, pode-se ser verificado que desde o periodo da
civilizacdo o solo é utilizado para disposi¢cdo dos residuos gerados de acordo
com as atividades do cotidiano, logo, a sociedade tem se tornado de tal forma
complexa que a quantidade e a composicéo dos residuos e efluentes gerados
foram alteradas em ordem de grandeza nas Ultimas décadas, sendo que a
capacidade do solo em reter os poluentes tem sido ultrapassada.

Com base nos achados, as fontes poluidoras das aguas superficiais estao
associadas a infiltracdo de agrotdxicos no solo, o escoamento de chorume do
lixo em aterros e o lancamento irregular de esgotos nos rios e corregos, esses
sdo os tipos de fontes de contaminacdo que estdo mais dificeis de serem
controladas.

Dessa forma, o estudo de Barros et al., (2015) traz o estudo que mesmo
sendo protegidas as aguas superficiais, as aguas subterrdneas podem ser
poluidas ou contaminadas quando os poluentes atravessam a porcdo nao
saturada do solo. As principais fontes potenciais de contaminacdo das aguas
superficiais séo:

(...) os lixdes; aterros mal operados; acidentes com substancias
téxicas; atividades inadequadas de armazenamento, manuseio e
descarte de matérias primas, produtos, efluentes e residuos em
atividades industriais, como inddstrias quimicas, petroguimicas,
metallrgicas, eletroeletrénicas, alimenticias, galvanoplastias, curtume,
etc.; atividades minerarias que expdem o aquifero; sistemas de
saneamento “in situ”; vazamento das redes coletoras de esgoto; o uso
incorreto de agrotoxicos e fertilizantes; bem como a irrigagédo que pode
provocar problemas de salinizacdo ou aumentar a lixiviagdo de
contaminantes para a agua subterranea; e outras fontes dispersas de
poluicao.

O estudo de Rios e Rabelo (2021), caracterizam o0s riscos de
contaminacao das aguas superficiais através da combinacao dos resultados das
analises de vulnerabilidade e carga contaminante.

Logo, o estudo de Augusto e Campos (2021), demostra que, delimitacao
geografica dos dominios visa agrupar as areas afins constituidas pelos principais

atributos hidrogeoclimaticos, esse que permitem caracterizar, delimitar e agrupar



os aquiferos (ou conjunto de aquiferos) que tenham propriedades
hidrogeoldgicas similares, os quais, por sua vez, associados aos aspectos
climéticos e de hidrologia superficial condicionam a delimitacao.

Segundo Rios (2021), o zoneamento de um municipio a partir de um mapa
de uso e ocupacédo do solo é importante ferramenta de apoio ao planejamento
das atividades sociais, econdmicas e ambientais. Em que esta relacionada aos
contaminantes como nitrato, microbiologicos e, eventualmente, aos compostos
guimicos orgéanicos sintéticos. JA com relagdo ao componente de préticas
agricolas, algumas praticas de cultivo do solo provocam grave contaminacao
difusa, principalmente por nutriente (acima de tudo nitratro) e, por vezes
agrotoxicos.

Para Augusto e Campos (2021) o primeiro aspecto a ser considerado sao
caracteristicas dos reservatérios (dos aquiferos), ou seja, devem ser
desenvolvidos estudos hidrogeoldgicos/geologicos regionais para
caracterizacdo e definicAo das condicbes de armazenamento e fluxos
subterraneos, assim como os demais fatores intrinsecos de qualidade das aguas
e de intercambios das aguas subterraneas e superficiais.

Para Rios e Rabelo (2021), os casos mais preocupantes séo aqueles em
gue as atividades capazes de gerar elevada carga contaminante se
desenvolvem, ou estdo planejadas para se desenvolverem, numa area de alta
ou extrema vulnerabilidade do aquifero. Essa matriz mede o nivel de prioridade
das acdes de controle da contaminacdo da agua subterranea essas acfes de
controle podem ser o controle da taxa de fertilizantes e agrotéxicos nos plantios,
investimento em redes de esgoto e aplicar normas de projeto de tanques
sépticos, impermeabilizacdo da base de lugares de deposicdo de residuos e
tratamento de lixiviado, impermeabilizacdo de tumulos de cemitérios, entre
outras.

O segundo aspecto para Augusto e Campos (2021) a ser considerado sao
os fatores naturais que ciclicamente mantém os aquiferos, ou seja, 0s aspectos
climéaticos locais/regionais. Todos o0s parametros e variaveis climaticas
relevantes devem ser considerados para disponibilidade hidrica na area de
interesse (pluviosidade, temperatura e umidade). Além disso, a andlise dos
aspectos climaticos com conhecimento prévio do arcabouco hidrogeologico pode

facilitar delimitacéo.



Outro fator apontado por Souza (2015), sédo os esgotos domésticos em
gue compostos basicamente por matéria organica biodegradavel, nutrientes e
organismos patogénicos, os efluentes industriais por sua vez apresentam
composicédo diversificada em funcédo dos tipos de matérias-primas e processos
industriais utilizados.

Assim, o risco e o perigo de contaminacdo das aguas subterrdneas
podem-se ser caracterizados de acordo com Rios (2021), com a combinacéo dos
resultados das andlises de vulnerabilidade e carga contaminante. em termos
praticos.

Em que Augusto e Campos (2021), apresenta como 0 terceiro aspecto a
ser considerado sera a interface entres os dois sistemas anteriores, isto é,
sistemas hidrogeoldgicos e climéticos. Ou seja, 0s aspectos intervenientes da
hidrologia superficial, incluindo relevo, fluxo superficial, solos, uso e ocupacéo e
interrelacdo das aguas superficiais/subterraneas. Visando simplificacdo no
processo de gestdo, deve-se ponderar os aspectos técnicos da hidrologia
superficial mais relevantes e imprescindiveis, seja por impactos positivos ou
negativos sobre funcionamento dos aquiferos. Isso facilitara também a etapa de
monitoramento, com menor namero de variaveis de acompanhamento no dia a
dia.

De acordo com Souza (2015), o descaso e auséncia de investimentos no
setor de saneamento provocam degradacdo gradativa dos recursos hidricos
afetando a saude da populacdo, principalmente nas classes sociais menos
favorecidas economicamente. Este quadro de degradacéo dos corpos hidricos é
consequéncia da implementacao insatisfatéria do saneamento basico, pois cerca
de 90% dos esgotos domeésticos e 70% dos industriais sdo lancados sem
tratamento nos corpos receptores, acarretando degradacdo do ambiente, além
da proliferacéo de doencas.

Ja para Augusto e Campos (2021), os casos mais preocupantes sao
aquele em que as atividades sao capazes de gerar elevada carga contaminante,
em que desenvolvem, numa area de alta ou extrema vulnerabilidade do aquifero.
Sendo essa matriz que mede o nivel de prioridade das agbes de controle da
contaminacdo da agua subterranea, essas acdes por sua vez controla a
contaminacdo da agua subterrdnea, essas acfes de controle podem ser o

controle da taxa de fertilizantes e agrotdéxicos nos plantios, investimento em



redes de esgoto e aplicar normas de projeto de tanques sépticos,
impermeabilizacdo da base de lugares de deposicdo de residuos e tratamento
de lixiviado, impermeabilizacdo de tumulos de cemitérios, entre outras.

Processos naturais como escoamento superficial provocado pelas
chuvas, decomposicéo de vegetais e animais mortos também podem modificar
a qualidade da 4gua. Dessa maneira, pode-se dizer que a qualidade da agua
reflete também as condi¢cdes naturais e do uso e ocupacdo do solo na bacia
hidrografica (SOUZA, 2015).

Levando em conta o que foi analisado, percebe-se que, as aguas
superficiais estdo sendo contaminadas pela deposi¢éo inadequada dos residuos
sélidos depositados no lixado, gerando fluidos (chorume) que estd em contato
com as aguas subterrdneas e superficiais no seu entorno (LAGE; JUNIOR,
2016).

Através dos resultados dos artigos selecionados, pode-se verificar que
gue a agua acaba sendo vista como um elemento sem fim, por isso certo
descaso e 0 pouco incentivo para preserva-la, pode acarretar uma possivel
escassez no futuro (ALVES et al., 2016).

Dessa forma, podendo comprometer a qualidade da agua proporcionado
por atividade antropica, estando propicia para utilizacdo com diferentes
finalidades. Conforme Barros e Cruz (2015), os aquiferos formados pelos
sedimentos de praia e aluvido e o Barreiras sdo os mais vulneraveis a
contaminacao, com classes de extrema e alta vulnerabilidade, o que implica a
necessidade de estudos de qualidade da &gua e o planejamento de uso e
ocupacéo do solo.

Para Pereira (2015), problematiza-se os critérios de composi¢cdo dos
comités de bacia hidrografica, baseados na representacao por setor de usuarios,
sem levar em consideragdo a origem geogréafica e a vinculagdo regional ao
territdrio. No Brasil, os problemas mais comuns das aguas subterraneas estao
relacionados com a superexplotacdo, impermeabilizacdo do solo e com a

poluicéo.



3.2 METODOS UTILIZADOS PARA MAPEAMENTO DAS AGUAS
SUPERFICIAIS CONTAMINADAS

Os parametros quimicos sdo usados para medir os niveis de pH, metais,
sélidos totais dissolvidos e substancias quimicas presentes na agua. Essas
medi¢cdes podem detectar desequilibrio no ecossistema, identificando se
certos poluentes estdo presentes ou nado no ambiente, e seus niveis de
contaminacdo. A contaminagdo da agua subterranea envolve o exame da
sobreposicao dos resultados do cadastro de carga contaminante de subsolo ao
mapa de vulnerabilidade do aquifero (BARROS, 2015).

As aguas superficiais das bacias e sub-bacias hidrograficas, atualmente
sdo gerenciadas pelos comités de bacias hidrograficas e se destinam
prioritariamente as necessidades do consumo humano, servindo para finalidades
agricolas e industriais posteriormente (CRISPIM, 2010)

Logo, Rios e Rabelo (2021), apresenta os dados hidrogeologicos de
pocos ao longo da area em sistema de informacao do Brasil, e informacgdes de
possiveis fontes de contaminacdo, em que foram utilizados os métodos GOD e
POSH, sendo possivel mapear as regiées de prioridade de protecéo na area total
avaliada dividindo-se em area de protecdo alta, média e baixa. Possibilitando
avaliar vulnerabilidade e carga contaminante na area em questdo,
respectivamente.

No estudo de Ribeiro (2021) foram utilizados os métodos GOD e POSH
para avaliar a vulnerabilidade e a carga contaminante na area em questao,
respectivamente. Por meio destas informacgbes, foi avaliado o risco de
contaminacao dos respectivos aquiferos. Possibilitando mapear as regifes de
prioridade de protecdo na area total avaliada dividindo-se em area de protecéo
alta, média e baixa. No intuito destas informac¢des poderem ser usadas como
subsidio ao planejamento das aguas nas bacias baianas, contribuindo na
formulag&o dos planos de Bacia e na protecdo do solo e dos aquiferos.

Segundo Souza (2015), a analise multivariada de dados facilitou bastante
a determinacdo dos pontos de amostragem atipicos (9utliers), assim como as
variaveis que justificaram esse comportamento. Com isso, péde-se ter uma
compreensdo mais apurado das condicbes ambientais da Bacia Hidrografica do

Rio Paraguacu, podendo favorecer a tomada de medidas corretivas e



preventivas para que se tenha dgua em quantidade e qualidade satisfatorias para
consumo humano.

No estudo de Silva et al. (2019), com base no indice espacialmente criado,
foi possivel identificar que a area na por¢cdo mais ao norte do mapa é onde foi
encontrada a melhor qualidade da agua. Assim, observou-se que o nitrato é a
varidvel mais importante neste estudo. Portanto, foi possivel concluir que o indice
criado € capaz de auxiliar no monitoramento e gestao dos recursos hidricos.

Sendo assim, neste trabalho, a andlise multivariada de dados facilitou
bastante a determinacdo dos pontos de amostragem atipicos (outleirs), assim
como as variaveis que justificaram esse comportamento. Com isso, péde-se ter
um conhecimento mais apurado das condi¢cdes ambientais da Bacia Hidrografica
do Rio Paraguacu, podendo favorecer a tomada de medidas corretivas e
preventivas para que se tenha dgua em quantidade e qualidade satisfatorias para
consumo humano (SAMPAIO, 2019).

Souza (2010) sugere-se que a regiao estuarina do Paraguagu se mostra
um ambiente que ja apresenta enriqguecimento de origem antropica em relagéo
ao nivel de background da area de acordo com os resultados dos indices de
contaminacdo, porém o0s niveis de metais ainda encontram-se abaixo dos
valores de referéncia utilizados para comparacdo, com excecédo do Hg, que
exibiu concentracdo acima do TEL em Salinas da Margarida.

A situacdo se repete em diversas comunidades ribeirinhas, que ainda
despejam outros tipos de polui¢ao no curso d’agua, inclusive esgoto. Em razéo
disso, surgi diversos animais peconhentos, como por exemplo o caramujo,
transmissor da esquistossomose, doenca que causa milhares de mortes todos
os anos (PEREIRA, 2014).

A poluicdo é advinda pelos fazendeiros, em que descartam sujeiras nas
aguas do rio, esgoto em que o0 cOrrego passa por perto, contaminando assim
agua subterranea, industrias construidas na margem do rio, que ainda despejam
outros tipos de polui¢do no curso d'agua (MENDES, 2013)

Uma das principais medidas para garantir a preservacao da agua é o
enriquecimento da mata que cerca a nascente, uma vez que a vegetacao
funciona como uma barreira viva de protecdo. Além disso, ¢é

fundamental preservar a vegetacao ja existente (LIMA, 2008).



4. CONCLUSAO

Através do presente estudo, pode-se observar que 0s principais fatores
associados a contaminacao das aguas superficiais estar a poluicédo bioldgica,
térmica, sedimentar, quimica e radioativa, o que podem ser. associados a grande
guantidade de lixo que € produzida pela polucdo, bem como aterros mal
operados, atividades inadequadas de armazenamento, manuseio e descarte de

matérias primas, produtos, efluentes e residuos em atividades industriais.
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