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Resumo

Esse trabalho faz um levantamento bibliografico sobre o problema de poluicdo em
recursos hidricos superficiais, especialmente rios urbanos. E mostrado a evolucdo de
pesquisas nessa tematica, os principais agentes poluidores bem os parametros de analise
em agua em sedimentos.
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Abstract

This research has objective a bibliographic study of the pollution superficial water
resources, especially urban rivers. Is reveled the research evolution in the tematic area,
agents of the pollutions and the water an sediments parameters used in analysis.

Key words: Water resources, Water quality, Urban rivers

Resumen

Este trabajoes una literatura sobre el problema de lacontaminacionenlos recursos
hidricos superficiales, en especial los rios urbanos. Se muestralaevolucion de
lainvestigacion sobre esto tema, losprincipales contaminantes y losparametros de
analisisenlos sedimentos y enelagua.

Palabras-Clave: recursos hidricos, calidad del agua, rios urbanos.

Introducéo
A agua estd no centro das atengdes mundiais nesse século, seja por causa dos

indices de qualidade ou pela quantidade de demanda. Esta atencdo especial com 0s

recursos hidricos decorre do desenvolvimento ocorrido no mundo que foi, aos poucos,
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mas ininterruptamente, estabelecendo mudangas nos regimes das aguas através de
ocupacdo dos solos e de diversos usos desse recurso.

A bacia hidrografica é a unidade de planejamento geografico natural, sobre a
qual se estabelece a dependéncia de todos os componentes do crescimento e
desenvolvimento da sociedade e define os multiplos usos de gestao de recursos hidricos.

A visdo equivocada de que a &gua € um bem abundante e inesgotével,
ocasionando portanto, a auséncia de medidas conservacionistas e uso adequado dos
recursos hidricos, com a conseqliente contaminacdo de mananciais gerando a escassez
de agua, esta sendo reformulada no sentido de que os recursos hidricos sdo um bem
passivel de exaustdo, tendo como conseqliéncias graves a deterioracdo e escassez de
agua potavel para o abastecimento de cidades. Este artigo tem como objetivo fazer uma
analise sobre o0s usos que se tém dado aos recursos hidricos, principalmente em areas

urbanas.
Poluicéo e recursos hidricos

Muito se tem escrito sobre poluicdo de aguas superficiais, principalmente no
que concerne a rios urbanos. Diante dos inimeros danos que potencialmente afetam as
aguas superficiais, nota-se que estas estdo sujeitas a uma complexa e variada gama de
impactos e riscos ambientais, com papel fundamental desempenhado pela agdo do
homem. Caso sejam incluidas as aguas oceanicas, seria obtido um quadro ainda mais
grave para nosso planeta.

Estudos na area de diagnostico ambiental de aguas superficiais, incluindo
também os lagos e lagoas, € hoje um tema relevante, pois as aguas superficiais estdo
sendo poluidas por diversos agentes destacando-se as industrias em seus diversos ramos
de atuacdo.

Diagnosticar um corpo hidrico ndo é tarefa facil, pois exige conhecimentos
especificos e metodologias hidrologicas e geofisicas capazes de aferir qualitativa e
quantitativamente esse ambiente. A partir da constatacdo e avaliagdo do estado do corpo
d'agua, considerando os niveis de poluicdo e seus elementos quimicos, torna-se

fundamental a implementacdo do monitoramento responsavel pela analise do grau
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esperado de desvio padrdo de uma norma estabelecida (HELLAWELL apud
NEWSON,1998).

A geoquimica ambiental atualmente assume papel essencial, pois ela possui as
ferramentas necessarias a identificacdo de poluentes e indicacdo de solugdes
mitigadoras concernentes aos recursos hidricos afetados por atividades antropogénicas,
constitui metodologias analiticas e de amostragem, além de estabelecer o valor de nivel
de referéncia para indicar a anomalia geoquimica causadora da poluicdo
(SIEGEL,1995).

Nas Ultimas décadas o nosso planeta vem sofrendo agressdes ambientais as
quais, muitas vezes resultam da ma utilizacdo dos recursos naturais disponiveis,
consequentemente gerando a poluicdo fruto da extracdo desses recursos, passando pelo
beneficiamento até a disponibilizacdo para o uso, resultando na geracdo de residuos
poluentes. Os poluentes sdo substancias introduzidas no meio ambiente direta ou
indiretamente pelo homem, alterando as caracteristicas fisico-quimicas desse meio
(FINOTTI etal, 2009).

Os dejetos humanos, bem como restos de alimentos, sempre foram descartados
nas correntes de drenagem. A partir da revolucdo industrial, com o incremento maior da
poluicdo oriunda das fébricas e esgotos, comeca a despertar o0 interesse maior em
relagdo aos mananciais superficiais, principalmente os que cruzam os centros urbanos e
em relacdo aqueles que servem como abastecimento publico, como as grandes
barragens.

Os rios, outrora fontes de alimentos e de lazer, sdo agora depoésitos de dejetos
de uma sociedade consumista capitalista. A poluicdo de rios, portanto, € uma
realidadeconstante na historia da humanidade, desde o momento em que o homem
procurou fixar residéncia (BRANCO,1972).

Observa-se que a agressdo a natureza parece estar fugindo ao controle,
colocando em risco a vida humana. De fato, faz-se necessario um redirecionamento, por
parte dos poderes publicos constituidos e da sociedade em geral, dos propdsitos de um
desenvolvimento sustentavel, de modo que se possa suprir plenamente os anseios da
humanidade.

As cidades proporcionam uma melhor qualidade de vida a populacdo nela

residente, como resultado do desenvolvimento tecnolégico, mas vém acompanhado de
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problemas socio-ambientais. Destacam-se 0s lixdes, polui¢cBes visuais e sonoras, e
questdes relacionadas aos mananciais superficiais, entre os quais os rios, principalmente
os ditos urbanos.

Quando se percorre um rio desde a sua nascente até sua foz, percebe-se que
seus diferentes compartimentos geomorfologicos quando modificados, o sdo em escala
geoldgica de tempo; no entanto, a partir da intervencdo humana (canalizacao,
retificacdo, barragens), podem ser introduzidas mudancas tanto em seu regime quanto
em seu fluxo, visando adequar a natureza as conveniéncias urbanas, manipuladas muitas
vezes pelos interesses socio-econdmicos. Os rios, na verdade, ndo deveriam estar
subordinados a estes interesses, poréem, a partir da aproximacao e fixacdo do homem em
relacdo as drenagens, comeca a haver mudancas mensuraveis na qualidade ambiental,
acompanhadas da poluicéo.

A abordagem do tema polui¢do de rios, principalmente nas areas de maior
concentracdo humana, conduz a necessidade do conhecimento das principais fontes
poluidoras. No ambiente urbano, ha uma grande variedade dessas fontes, conhecidas na
literatura como pontuais, quando sdo concentradas em determinado espaco do rio
(esgotos domésticos) e difusas, quando a poluicdo esta distribuida ao longo do percurso

do rio, tal como a dgua de escoamento superficial (Quadro 01).

Quadro 01: Fontes de poluicédo pontual e difusa de agua doces: diferencas chaves.

Caracteristicas Fonte Pontual Fonte Difusa
Tipos de esgotos Doméstico, urbano, industrial Agricola ou urbana via atmosfera
Concentracdo de material Alto | Baixo, mas sujeito a acumulo
toxico progressivo ou alto impacto, apesar da

exposicao regular do alvo

Padrbes da descarga no|Tendéncia a ser episddico, | Tendéncia a ser continua ou estavel,
tempo durante as horas de trabalho mas com episddios dependendo do
periodo climatico como a seca, etc.

Controle de ocasido Identificacdo legal do controle, | Identificacdo da fonte problematica.
fontes registradas (ou controle | Educagdo de uso/alivio por tratamento
econbmico com multas e taxas de |da  terra, incluindo incentivos
poluicdo) econdémicos.

Fonte: Adaptado de Newson (1994).
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As principais fontes causadores de poluigdo de rios sdo varidveis, estando as

mesmas relacionadas reciprocamente. Destacam-se as de origem natural, esgotos

domésticos e industriais, aguas de escoamento superficial, de origem agropastoril, aguas
de drenagem de minas e lixo (VON SPERLING, 1995). O quadro 02 sumariza alguns

dos itens citados.

Quadro 02: Comparacao entre agentes poluidores das aguas

Poluente | Principais | Esgoto Esgoto Possivel Efeito|Drenagem | Drenagem
Parametros | Doméstico | Industrial | Poluidor Superficia |em Areas
I Urbana | Agricolas
Soélidos em | Sélidos em | Muito Variavel Problemas Médio Pouco
suspensao | suspensao estéticos,
total depésitos  de
lodo, etc
Matéria DBO Muito Variavel Consumo  de | Médio Pouco
organica oxigénio,
condicdes
sépticas, etc
Nutrientes | Nitrogénio | Muito Variavel Crescimento de | Médio Pouco
total algas; doenca
em recém-
nascidos, etc
Patogénicos | Coliformes | Muito Usualment | Doengas de | Médio Pouco
e ndo | veiculagdo
importante | hidrica, etc
Matéria Pesticidas, | Usualment | Variavel Toxicidade, Médio Médio
organica alguns e nédo espumas
nao detergentes | importante (detergentes),
biodegrada etc
vel
Metais Elementos Usualment | Variavel Toxicidade, Médio Meédio
pesados especificos |e nédo contaminacgéo
(As, Cd, Cr,|importante de aguas
Cu, Hg, Ni, superficiais e
Pb, Zn etc.) subterranea

Fonte; Adaptado de VVon Sperling, 1996.

Os pesticidas (HILL, 1997; CARVALHOEet al, 2000) sdo um caso diferenciado

sendo alguns considerados muito toxicos, mas com elevado poder de combate as pragas

(Quadro 03). S&o produtos quimicos ou outros agentes, usados para destruir organismos

danosos considerados como pestes, sendo utilizados na agricultura e pecuéria e se

dividem em organoclorados (destacando-se 0 DDT) quando apresentam cloro na sua
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composigdo, sendo considerados 0S mais perigosos e 0S mais encontrados; 0S
organofosforados, um dos mais conhecidos sdo as Bifenilaspolicloradas - PCBs,
apresentam fosforo na sua composicdo, sdao mais hidrofilicos e menos lipofilicos, sendo

por isso pouco encontrados na cadeia alimentar, inclusive do homem.

Quadro 03: Categorias de aplicacédo de pesticidas

Pesticidas Alvo

Inseticidas Insetos

Larvicidas Larvas de insetos

Fungicidas | Fungos que crescem em plantas e alguns animais

Herbicidas Plantas (erva daninha)
Fumigantes Muitas forma de vida
Desinfetantes Microorganismos encontrados em surperficies

Fonte: Adaptado de Hill (1997).

A literatura brasileira tem mostrado que o problema de poluigdo tem avancado
por todas as regides brasileiras. Rocha (1991), faz um histérico da poluicdo do rio Tieté
(SP), mostrando que o mesmo se encontra em estado avancado de poluicdo e que houve
descaso por parte das autoridades, com relacdo a atuacao da empresa Light, responsavel
direta pela instalacdo de uma usina hidrelétrica, sendo esta uma das primeiras a poluir o
rio. Mostra ainda que sua polui¢do é bem conhecida, com a cor e turbidez acentuada e
uma carga de sélidos totais e matéria organica da ordem de 1000 toneladas, fruto das
descargas de esgotos domésticos e residuos industriais, que despejam 50m?/s.

Guedes (2003) e Guedes et al,(2003, 2005) fizeram uma avaliacdo da qualidade
das aguas do rio Jundiai, na cidade de Macaiba, RN, estudando parametros fisico-
quimicos e metais em agua e em sedimentos de fundo, encontrando concentracGes que
fogem aos limites permitidos na legislacdo para o compartimento agua, enquanto para
metais em sedimentos alguns elementos tiveram concentracfes consideradas altas,
estando os resultados anémalos associados a presenca de esgotos urbanos.

Para Bollman e Marques (2006) o espaco urbano contribui para a poluigédo de
corpos hidricos via despejo de esgotos domésticos, bem como o escoamento de aguas

pluviais, que carreiam substancias organicas e inorganicas. Essas substancias, em
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geralmente oriundas de atividades antropicas como postos de gasolinas e canteiros de
obras, escoam nas drenagens urbanas, sendo posteriormente carreadas para 0s rios sem
nenhum tratamento. Porém o nivel da poluicdo depende também do estado em que se
encontra o corpo hidrico e a capacidade de assimilacéo dos residuos.

Andrade e Felchak (2009) estudaram os impactos ambientais no Rio das Antas
na cidade de Irati (PR) onde detectaram a influéncia urbana na degradagédo do rio como
erosdo marginal, assoreamento, polui¢do das &guas, auséncia da mata ciliar, presenca de
lixos junto as margens bem como a presenca de esgotos domésticos.

Esses problemas, visiveis em quase todo rio urbano, denotam a falta de
comprometimento tanto de 6rgdos ambientais quanto da populacdo em relacdo aos
corpos hidricos. Nem sempre as leis existentes que normatizam o uso de solo urbano,
sdo cumpridas, permitindo assim, que populagdes carentes habitem junto as margens

dos rios, areas podem ser consideradas de risco.
Iindice de Qualidade das Aguas

O IQA (indice de Qualidade das Aguas) é uma metodologia utilizada pela
CETESB, baseada no indice de qualidade da NationalSanitation Foundation (NSF), que
mede a qualidade de &guas superficiais. O IQA ¢é determinado pelo produtério
ponderado das qualidades de agua, sendo considerados os seguintes parametros: OD,
DBO, coliformes fecais, temperatura, pH, nitrogénio total, fosforo total, turbidez e
residuo total (SANCHEZ apud REPETO e KAREZ,1995). Para cada parametro tem-se
um peso de 0 a 1, cuja soma € igual a 1 e um indice individual variando de 0 a 100.
Para se obter o IQA, calcula-se o produto destes indices individuais “g;” ponderados
pelo peso “w;”, de acordo com a férmula mostrado a seguir, sendo depois comparados

seus resultados com os valores mostrados noquadro 04.

QA= [a

Onde:
¢ IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
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¢ gi = qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100,
obtido da respectiva "curva média de variacdo de qualidade”, em funcdo de sua

concentragdo ou medida;
4 W; = peso correspondente ao i-esimo parametro, um numero entre 0 e

1, atribuido em funcdo da sua importancia para a conformacdo global de

qualidade;
N = numero de parametros que entram no calculo do IQA

para serem incluidos na avaliacdo das aguas destinadas ao abastecimento

publico.

Quadro 04: Classificacdo do Indice de Qualidade das Aguas

Otima 80 - 100
Boa 52 -79
Aceitavel 37-51
Ruim 20- 36
Péssima 1-19

Fonte: Sanchéz (apud Repeto e Karez,1995)

Metais pesados: sdo os elementos quimicos (metais e alguns semi-metais) que

possuem densidade superior a 5g/cm?®, constituindo cerca de 1% nas rochas (Quadro

05).

Quadro 05 — Densidade de alguns dos principais metais pesados e outras
substancias.

Metais Pesados e Outras Densidade (g/cm®)
Substéncias
Hg 13,5
Pb 11,3
Cd 8,7
As 5,8
Mg 1,7
Al 2,7

Fonte: Adaptado de Baird (1998).
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Estes elementos quimicos podem ser encontrados na dgua como resultado de
atividade antropogénicas (mineracdo, esgotos, lixos, uso de combustiveis) ou por
atividades vulcanicas. Quando encontrado em teores altos em solos ou sedimentos de
rios, podem estar associados a anomalias geoquimicas das rochas (Quadro 06), o que
determina quais ions serdo mais abundantes nas aguas dos rios, 0 que nao indicaria
poluigéo antropogénica (ALLOWAY;AYRES,1993).

Quadro 06: Tipos de rochas e as caracteristicas quimicas da 4gua

Tipos de lons Dominantes | Contetido de pH Conteudo de
rochas fons SiO;
Granito, Na*, HCOs" Baixo 6,3-7,9 Moderado a alto

Riolito

Gabro, Basalto, | Ca™, Mg*?, | Moderado 6,7-85 |Alto
HCOg3

Arenito, Ca, Na', Mg™, |Alto 5,6-92 Baixo a moderado

Arcosio,Grauv |HCO3

aca

Siltito, Ca™, Na*, Mg*, |Alto 4,0-86 |Baixo

Folhelho HCOs, SO,%, CI°

argiloso

Calcério, Ca”, Mg*?, | Alto 7,0-8,2 |Baixo

Dolomito HCO3’

Ardosia, Xisto,|Ca™ Na*, HCO; |Baixo a|5,2-8,1 Baixo

Gnaisse moderado HCO3

Fonte: Aswathanarayana (1995).

Em anélise de poluicdo ambiental, os metais pesados podem ser classificados
em: 1) metais ndo criticos, quando sdo considerados essenciais a vida; 2) metais toxicos
muito insolGveis (ou muito raros), quando possuem alta toxicidade, mas estdo

geodisponiveis na natureza em pequenas quantidades; e 3) metais muito tdxicos e
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relativamente acessiveis, que possuem alta toxicidade e sdo facilmente encontrados na

natureza (Quadro Q7).

Quadro 07: Classificacdo dos elementos de acordo com a sua toxicidade

Metais nao criticos

Na, C, F, K, P, Li, Mg, Fe, Rb, Ca, S, Sr,
H, CI, Al, O, Br, Si, N

Metais toxicos, mas muito insolUveis
ou muito raros

Ti, Ga, Hf, La, Zr, Os, W, Rh, Nb, Ir, Ta,
Ru, Re, Ba

Metais muito téxicos e
relativamente acessiveis

Be, As, Au, Co, Se, Hg, Te, Ti, Cu, Pd,
Pb, Zn, Ag, Sb, Sn, Cd, Bi, Pt

Fonte: Adaptado de Smith e Huyck (1999).

As diferentes fontes, onde os metais estdo geodisponiveis, revelam os diferentes

efeitos de poluicdo (Quadro 08).

Quadro 08: Alguns elementos-tragos em aguas naturais

Elemento Fontes Efeitos e significado

As Minas, pesticidas, residuos | Téxico e possivelmente carcinogénico
quimicos

Cr Galvanizagdo de metais Possivelmente carcinogénico como Cr™°

Fe Residuos industriais, N&o muito tdxico, mas danifica roupas
corrosao, dgua acidas de por oxidacdo de ferro
minas

Pb Residuos industriais, minas, | Toxico, destruicdo de vida selvagem
combustiveis.

Al Abundante na crosta Téxico as plantas
terrestre

Cd Carvéo, mineracdo de zinco | Doencas cardio-vasculares, hipertensdo

Mn Corrosao, residuos N&o muito tdxico, mas danifca roupas
industriais,aguas acidas de | por oxidacao
minas

Zn Residuos industriais, Elemento essencial, fitotoxico em niveis
canalizacdo, galvanizacdo. |elevados

Fonte: Adaptado de Manahamapud Guedes (2003).

Os metais pesados, geralmente se acumulam em biossistemas aquaticos,
magnificando nos alimentos, causando toxicidade cronica ou aguda. Um caso conhecido
na literatura é o dos habitantes de Minamata no Japdo, que consumiram peixes

contaminados por mercurio.
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Alguns metais pesados possuem um alto valor deletério, ocasionando varios
problemas para a satde humana quando ingeridos em altas doses (Quadro 09). Assim
estes metais respondem, dependendo da forma como eles estejam geodiponiveis, por
contaminacdo em grande escala, o que depende fundamentalmente das fontes de
poluicdo, podendo ser, por exemplo, uma industria que esteja localizada perto de um

recurso hidrico superficial.

Quadro 09: Alguns elementos e seus efeitos na saide humana.

Elemento Valor limite Envenenamento

Al 2 mg/m® Possivelmente  relacionado ao Mal de
Alzheimer’s

Cd 0,05 mg/m® Destruicdo de membranas, nausea, voOmito,
carcinogénico

Cu 1 mg/m® Destruicdo de membranas, nausea, voOmito,
carcinogénico

Cr 0,05 mg/m® Irritante, ndusea, vomito

Fe 1 mg/m® Irritante, nausea, vomito

Hg 0,1 mg/m® Irritante, danoso para o sistema? nervoso, nausea

Zn Sem valor limite | Ndusea, vomito

Fonte: Kumaret al., 1998.

Mesmo que sejam prejudiciais a0 meio ambiente, alguns metais essenciais aos
vegetais, também o sdo para o ser humano, pois este necessita de uma dose diaria desses
metais (Quadrol0).

Os metais pesados analisados em sedimento de fundo e em aguas superficiais
abrangem uma variedade de elementos quimicos, alguns dos quais sdo citados a seguir,
com informacdes relativas a sua concentracdo em aguas naturais.

Os metais pesados normalmente se concentram nas argilas dos sedimentos,
sendo divididas nos seguintes tipos: montmorilonitas (argilas expansivas 2:1),
vermiculitas (argilas de expansédo limitadas 2:1), ilitas (argila ndo expansiva 2:10 ),

clorita (argila 2:1), caolinita (argila 1:1).
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Quadro 10 - Recomendacao diaria permitida pela USRDAS e as principais funcées

bioldgicas dos elementos essenciais a salde humana.

Ingestdo Diaria

Funcéo Bioldgica

Elemento @)
Célcio(Ca) 800-1200mg Formacao dos 0ssos e dentes
Cloro/cloreto [750 — 3600mg] Mant(,em 0 balanco hidrico, a pressdo osmotica
(CI) das células
Cromo (Cr) 50-200mg Metabolismo da glicose
Cobre (Cu) 1,5-3mg Funcdo respiratoria
Fluor/fluoreto Prevencdo de céries
(F)(l) 1,5-4mg
Necessario para 0s hormonios da tiredide,
lodo (1) 150ug(3) controle  da  temperatura,  metabolismo,
reproducdo e crescimento
Necessario para a hemoglobina sangiinea,
Ferro (Fe) 10-15mg® producdo de energia e para o0 sistema
imunolégico
Magnésio (Mg) |280-350mg® Salde dos ossos e vasos sanguineos, fungéo

muscular

Promover o crescimento, desenvolvimento e

Manganés (Mn) | 2-5mg funcéo celular
Molibdénio 75250 Promover o crescimento, desenvolvimento e
(Mo) K9 funcdo celular

Faosforo (P)

800-1200mg"™

Essencial para a salde dos 0ssos

Potéassio (K)

[2000-3500mg]

Regula o balanco dos fluidos

Selénio (Se) 55-70mg® Previne doencas cardiovasculares e cancer

- Ajuda a contracdo muscular e mantém a pressdo
Sodio (Na) [500-2400mg] sangiiinea
Zinco (Zn) 12-15mg Mantém senso de olfato e paladar, e a saude do

sistema imunoldgico

Fonte: Adaptado de Smith e Huyck (1999).

'Embora o flGior ndo seja essencial a satide, o NationalResearchCouncil - USA (1989) considera este valor
suficiente para que seja incluido nesta lista.

’[ ]: os nimeros mais baixos sdo estimados como o minimo para adultos (NationalResearchCouncil - USA
(1989).

*Indicados pelaUSRDAS: estimados para uma dieta diaria, todos os valores séo listados para adultos
maiores que 18 anos, excluindo gestantes e mulheres amamentando.
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A literatura que versa sobre metais em sedimento, apresentam seus resultados
comparados ao "Folhelho padrdo” (TUREKIAN &WEDEPOHL,1961; WEDEPOHL,
1995), utilizado como Niveis de Referéncia Geoldgico Geral (NsSRGG). Esses NsRGG,
estdo sendo, entretanto, discutidos pela comunidade cientifica pois 0s mesmos néo
levam em consideracdo as condicdes geoldgicas locais. H& nesse sentido pesquisas que
intencionam levantar padrées locais, ou seja, Valores de Referéncia Regionais (VSRR),
0s quais sdo mais adequados do que os NsSRGG para avaliagdo antrépica, dadas as
caracteristicas geomorfologicas e geoquimicas existentes entre as rochas de diversas
regides do globo. Ha, ainda, indices que tendem a usar como base de referéncia para a
avaliacdo geoquimica o Indice de Geocumulagio (IGeo) proposto por Miiller (apud
SINGH et al.,, 1997) que consiste de sete classes (Quadro 11), determinado pela

férmula;

Igeo =log,C./1,5 B,
Onde: )
¢ lgeo é o Indice de Geoacumulacdo que quantifica o acumulo de metal no
sedimento;
¢ C,éaconcentracdo medida do metal;
¢ B, é o valor de background (média do Folhelho);

¢ 1,56 o fator de correcdo do background.

Quadro 11: Classesdo Igeo com relacdo a qualidade dos sedimentos

o

Qualidade dos sedimentos
N&o poluido
N&o poluido a moderadamente poluido
Moderadamente poluido
Moderado a poluido
Muito poluido

Muito a altamente poluido

Altamente poluido

olu|hw|n~| o

Fonte: Singh et al (1997)
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Conclusoes

A poluicdo € um tema hoje bastante discutido, pois reflete muitas vezes o mal
uso dos recursos naturais; portanto, diferentes caminhos devem ser tracados para avaliar
e agir no sentido de remediacéo.

Assim, realizou-se em um primeiro momento um levantamento dos diferentes
fatores que afetam o meio ambiente, notadamente com relacdo aos recursos hidricos.
Em seguida, foi feita uma reviséo da literatura, na qual foram selecionados trabalhos
concernentes a tematica poluicdo de rios urbanos, destacando aqueles que versam
principalmente sobre metais pesados em agua e sedimento de fundo, bem como
parametros fisico-quimicos e bacteriologicos para a qualificacdo e quantificacdo dos
possiveis efeitos antropogénicos. Compreende-se que ndo se esgotou a revisdo de
literatura, pelo fato da mesma ser vasta, havendo um aumento constante no volume de

artigos publicados e o surgimento de novos periddicos cientificos.
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