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RESUMO

A adog@o de valores de referéncia (guidelines) para as concentragdes de metais auxilia no diagnostico de ambientes
antropizados, bem como na elaboragao de diretrizes para o manejo. Este estudo buscou avaliar a qualidade do sedimento
do rio Monjolinho (Sao Carlos, SP) utilizando o indice de geoacumulacdo aplicado aos metais analisados (Cd, Cu, Pb, Cr,
Fe, Ni, Mn e Zn) em trés trechos: nascente, curso médio e foz durante a estagdo seca e de cheia. Os resultados indicaram
que o Cd foi o unico elemento que se enquadrou na categoria que indica contamina¢ao moderada a forte. Verificou-se que
Zn, Pb, Ni e Cu apresentaram concentragdes significativamente diferentes entre o curso alto e baixo. A poluicao difusa

das areas agricolas e urbana sdo as principais causas do enriquecimento de Cd nos sedimentos do rio Monjolinho.

Palavras-chave: limnologia, indice de qualidade, metais.

ABSTRACT

The adoption of reference values (guidelines) for metals concentrations support the evaluative studies of areas under
anthropic influence as well as in the environmental management. This study aimed at evaluating the quality of sediment
from Monjolinho River (S2o Carlos, SP) employing the geoacumulation index applied to the metals evaluated (Cu, Pb,
Cr, Fe, Ni, Mn and Zn) in three sampling stations: spring, medium course and river mouth during the dry and rainy
season. Concentrations of Zn, Pb, Ni and Cu showed significantly differences between spring and river mouth. The results
demonstrated that the Cd was the only element categorizes in the moderate to strong contamination category. It was

possible to verify that diffuse pollution of agricultural and urban areas are the main source of Cd enrichment in sediments.

Keywords: limnology, quality index, metals.
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INTRODUCAO

Historicamente, a partir da Revolugao Industrial, a
urbanizag@o desordenada e as atividades manufatureiras
industriais aumentaram de forma ndo planejada, impactando
o ambiente, tanto pela explora¢do ndo planejada de
matéria-prima quanto por introdugdo de contaminantes
¢ de poluentes no ar, no solo e na agua. Dessa forma,
considerando os recursos hidricos continentais como
um bem finito, indispensavel para a manutengdo e o
funcionamento dos sistemas ecologicos, esse se encontra
ameagado pela elevada demanda e aumento populacional
global (Roser e Ortiz-Ospina, 2016).

Entre as agdes antropicas responsaveis por impactar
negativamente a integridade ecoldgica dos ambientes
aquaticos, podemos citar: (i) a perda de areas naturais,
(ii) a poluigdo quimica e (iii) perda da biodiversidade
(Rockstrom et al., 2009). O uso inadequado e intensivo da
terra nas bacias hidrograficas incide no comprometimento
da qualidade tanto das aguas quanto dos sedimentos dos
recursos hidricos (Tundisi e Tundisi, 2010).

A degradagdo da qualidade dos sedimentos ¢ um
reflexo dos impactos ocasionados pelas atividades humanas
sobre os ecossistemas aquaticos (Poleto e Merten, 2008),
sendo que a origem das substancias que interferem na
qualidade das aguas encontra-se no aporte de efluentes
domésticos, industriais e agricolas.

Os sedimentos podem ser utilizados em estudos
de contaminacéo por refletirem a qualidade ambiental
do sistema aquatico (Lemes et al., 2003), visto que
consiste em um compartimento que acumula uma série
de substancias (e.g. agrotoxicos). Assim, os teores
dos elementos encontradas nos sedimentos refletem
especificamente a qualidade do sistema aquatico, pois nesse
compartimento, as substancias que ndo se solubilizaram
na coluna d’agua apods seu langamento nos ambientes
l6ticos ou lénticos irdo se acumular, podendo ocasionar
efeitos deletérios a biota ou restringir os usos multiplos
da agua (Chapman, 2003).

A adogdo de concentragdes de metais presentes em
ambientes naturais como valores de referéncia auxilia nos
estudos avaliativos de regides antropizadas, bem como
na elaboragdo de diretrizes para manejo (Heise, 2007).
Nesse contexto, o emprego de indices limnologicos

contribui com a mensuragdo do grau de degradacdo
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atribuido ao desenvolvimento das atividades humanas
(Croft e Chow-Fraser, 2007), classificacdo de areas,
analises de tendéncias e difusdo de informagdes para o
publico (Fernandez e Solano, 2008).

Diante do exposto, o presente estudo buscou avaliar
a qualidade do sedimento no gradiente longitudinal do
rio Monjolinho (Sdo Carlos, SP) utilizando o indice
de geoacumulacdo aplicados aos metais analisados
em trés trechos: nascente (curso alto), curso médio e

foz (curso baixo) durante o periodo de cheia e de seca.

MATERIAIS E METODOS

Descriciio da Area de Estudo

De acordo com o senso de 2010, Sao Calos possui
uma populagio de 221.950 habitantes (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2015). O municipio localiza-se
na por¢ao centro-oeste do estado de Sdo Paulo, regido
que esta em processo de industrializagdo. Tal situacdo
favorece o crescimento populacional por conta das
oportunidades de emprego, o que por sua vez incide em
uma maior demanda por recursos hidricos e aumento da
geracdo de cargas poluidoras.

Abacia hidrografica do rio Monjolinho encontra-se
inserida nos municipios de Sdo Carlos e Ibaté, entre as
coordenadas geograficas 21°35°50,7S/48°5°27,6”W e
22°9°39,7°S/47°43°8,4”W, na por¢ao central do estado
de Sao Paulo (Figura 1). O principal afluente é o rio
Monjolinho, que possui uma extensdo de 43,25 km e
percorre areas rurais e urbanas do municipio de Sao Carlos
(Dornfeld et al., 2006). De acordo com a classificagdo
de Koppen, o clima da regido ¢ classificado como Cwa
(tropical de altitude), caracterizado pela existéncia de
uma estac¢do seca e outra chuvosa bem definidas (Centro
de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura, 2016).

Predominam na area de estudo rochas sedimentares
e vulcénicas. A pedologia da bacia hidrografica ¢
composta por Latossolos Vermelho-Amarelos, Latossolos
Vermelhos, Neossolos Litolicos, Neossolos Quarterénicos,
Nitossolos Vermelhos, Organossolos Folicos e Gleissolos
Haplicos (Figura 2).

O relevo da bacia hidrografica apresenta altitudes
que variam de 520 a 936 metros, a cota mais baixa fica

localizada proxima da regido sudoeste da area de estudo,
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Figura 1. Localizagao da bacia hidrografica do rio Monjolinho e estagdes de coleta.
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Figura 2. Caracterizagdo ambiental da bacia hidrografica do rio Monjolinho. Fonte: Elaborado pelos autores.

ja a cota mais alta encontra-se na por¢ao noroeste da
bacia hidrografica (Figura 2). Em relagdo a declividade,
nota-se que 91% da érea de estudo possui declividade
variando entre 0 e 12%, fator que propicia a urbanizagao
e o desenvolvimento de atividades agropecuarias.
Somente 3% do territorio apresentam areas declivosas
com suscetibilidade muito forte ao desencadeamento
de processos erosivos (>30%), de acordo com Sporl e
Ross (2004).

As tipologias ocupacionais (Figura 2) da terra
existentes na bacia hidrografica durante 2011 eram:

area descoberta (11,85%), area urbanizada (19,84%),

faixa de servidao (1,3%), lavoura temporaria (39,73%),
mineragao (0,31%), pastagem (0,65%), represas (0,10%),
silvicultura (1,07) e vegetagdo nativa — cerrado e floresta

semidecidua (25,15%).

Amostragem e Analise do Sedimento

Trés amostras de sedimento foram coletadas na estagdo
chuvosa (fevereiro/11, margo/11 e abril/11) e outras trés
durante a estiagem (julho/11, agosto/11 e setembro/11)
no curso alto (P1-23K 207.222 UTM 7.563.415), médio
(P2 -23K 207.236 UTM 7.563.910) e baixo (P3 - 22K
800.250 UTM 7.557.815) do rio Monjolinho (Figura 1).

Uma draga de Ekman foi utilizada para a coleta do
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material, obtido em profundidade de aproximadamente
150 cm. Todas as amostras foram condicionadas em
sacos plasticos a 4°C e preservadas até o momento
das analises fisicas e quimicas. Para a caracterizagdo
do sedimento, as amostras foram secas a 50°C (marca
Artlab, modelo 315 SE). Posteriormente, utilizou-se
uma malha de 850 microns e 180 microns para separar
a fragdo mais grosseira da mais fina, para entdo realizar
as analises de metais com a fragao mais fina.

As concentra¢des de cadmio (Cd), cobre (Cu),
chumbo (Pb), cromo (Cr), ferro (Fe), manganés (Mn),
niquel (Ni) e zinco (Zn) foram determinadas por meio
de espectroscopia de absor¢do atdmica. A abertura das
amostras ocorreu por meio do método da digestao acida
com agua régia. Por sua vez, a leitura por chama das
amostras ocorreu no Espectrofotdmetro de Absor¢ao
Atomica (modelo SpectrAA 220) (Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, 1994; American Public Health
Association et al., 1998). Para fins de discussdes e
avaliagOes, selecionou-se os mesmos metais avaliados
por Campagna et al. (2008).

A analise da qualidade dos sedimentos ocorreu
através da aplicacio do Indice de Geoacumulagio
(Igeo), que realiza uma estimativa do grau de polui¢do
por metais pesados nos sedimentos fluviais, através do
enriquecimento de um determinado elemento acima de
uma concentragdo de referéncia (Miiller, 1969). Este indice
¢ calculado por meio aplicagdo da Equagdo 1, o valor
obtido ¢ enquadrado em uma das sete classes com o

respectivo grau de polui¢do (Tabela 1).

C
1. =1o metal 1
geo 22 |:1,5 « Cref ( )
sendo: C__ = concentragdo do metal e C .= concentragdo

de referéncia do metal analisado.

Tabela 1. Categorizagdo dos valores de I

X

Neste estudo, as concentragdes de metais presentes na
diretiva 256/2016/E da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (2016) foram utilizadas como valores de
referéncia (guidelines) para a verificagdo da qualidade
dos sedimentos. Essa diretiva estabelece valores que
determinam padrdes de qualidade das dguas subterraneas
e solos do estado de Sao Paulo. Os elementos Fe e Mn ndo
possuem concentragdes de referéncia, portanto, os valores
de referéncia adotados corresponde a concentragao média
dos metais encontrados em unidades de conservacdo e
fragmentos vegetacionais, com solos semelhantes aos
da area de estudo, na bacia hidrografica do Alto Tieté
(Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 2008).

Buscando avaliar se existem diferencas significativas
entre as concentragdes dos metais avaliados entre
os cursos do rio Monjolinho e estagdes climaticas,
utilizou-se uma analise de variancia (ANOVA - two way)
no software R (R Core Team, 2016). Primeiramente foi
analisado o grafico de residuos em fung@o dos valores
ajustados e posteriormente verificou-se a normalidade
dos residuos, pelo teste de Shapiro-Wilk. Quando nio
atendido os requisitos de normalidade, os dados foram
transformados em logaritmos para uma nova aplicagao
do teste de Shapiro Wilk. O teste de Tukey foi aplicado
nas ocasides em que ocorreram diferengas significativas

nos testes de anova (p-valor < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabela 2 mostra os teores dos metais obtidos nos
sedimentos das localidades avaliadas. As concentragdes
de Zn néo ultrapassaram o valor de referéncia orientado
pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo
Paulo, 2016) (60 mg/kg), contudo, observou-se que em
alguns meses de coleta (fevereiro, abril e agosto) no curso
baixo (P3) do Rio Monjolinho, as concentragdes foram

superiores ao recomendado. Poleto e Cardoso (2012)

Valor de Igﬁ) Classe Descrigao
>5 6 Extremamente contaminado
4-5 5 Fortemente a extremamente contaminado
3-4 4 Fortemente contaminado
2-3 3 Moderadamente a fortemente contaminado
1-2 2 Moderadamente contaminado
0-1 1 Sem contaminagdo a moderadamente contaminado
0 0 Sem contaminagao
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Tabela 2. Teores de metais (mg/kg) no sedimento do rio Monjolinho, em que: P1 (nascente); P2 (curso médio) e P3
(foz) e C1 a C3 (periodo de cheia) e S1 a S3 (periodo de seca).

C1 C2 C3 S1 S2 S3
P1 (Curso alto: 23K 207.222 UTM 7.563.415)

Zinco 10,6 15,0 13,4 13,1 11,3 14,0
Chumbo <1 <1 <1 16,0 33,0 9,0
Cadmio 6,2 6,7 5.8 5.9 52 6,7

Niquel 8,5 94 11,4 15,9 17,3 13,8

Ferro 7.340 6.475 11.116 7.095 7.564 7.014

Manganés 31,3 43,8 50 38,9 42,1 23,3
Cobre <03 0,7 1,2 3,9 5.8 <03
Cromo 6,0 7,0 9,0 27,1 12,3 <0,5

P2 (Curso médio: 23K 207.236 UTM 7.563.910)

Zinco 58,4 45,7 35,1 28,6 30,9 52
Chumbo 15,0 <1 <1 <1 32,0 14,0
Cadmio 7.1 7,7 6,4 45 5,9 8,3
Niquel 19,5 15,7 12,6 17,6 20,7 22,1

Ferro 25.182 26.920 16.426 14.073 15.680 21.170

Manganés 144,4 154,7 115,8 107,0 125,0 183,3

Cobre 14,0 19,0 11,1 11,7 13,9 13,4

Cromo 3,6 8,7 5.6 12,2 15,7 9,1
P3 (Curso baixo: 22K 800.250 UTM 7.557.815)

Zinco 732 47,0 73,7 62,6 460 51,9
Chumbo 28,0 13,0 35,0 33,0 43,0 21,0
Cadmio 8.6 8,3 8,1 53 6,3 8,5
Niquel 25,7 18,6 23,3 222 35,7 20,7

Ferro 22.840 18.277 22.765 21.440 59.500 13.606

Manganés 243,6 139,3 272,0 182,0 857,0 98,3

Cobre 26,9 11,0 21,1 24,4 64,2 12,9

Cromo 6,1 <0,5 5,1 13,3 31,6 1,6

Descrigao: P1 (nascente); P2 (curso médio) e P3 (foz) e C1 a C3 (periodo de cheia) e S1 a S3 (periodo de seca).

salientam que o aumento dos teores de Zn pode estar
relacionados com a influéncia das atividades humanas
desenvolvidas no meio urbano (e.g. fluxo intenso de
veiculos, parques industriais em funcionamento) e com
a alta densidade populacional, dessa forma, o P3 que
situa-se na foz do rio Monjolinho apds a malha urbana
de Sdo Carlos, pode receber influéncia de efluentes
oriundos das atividades antropicas urbanas.

O Pb apresentou teores dentro dos limites recomendados
(17 mg/kg) no curso alto (P1), exceto durante o més de
agosto (33 mg/Kg). Em relacdo aos demais trechos, os
teores observados superaram os valores orientadores,
exceto nos meses de fevereiro, marco, abril, julho e
setembro no P2 ¢ o més de margo, no P3. O Pb é um
metal considerado toxico, sua presenga nos sedimentos
relaciona-se com a geologia local, além dos despejos
industriais (Cotta et al., 2006).

Em relagdo ao Cd, todas as concentragdes obtidas
nos trechos do rio Monjolinho (P1, P2 e P3) durante

o periodo chuvoso e de estiagem estiveram acima do

valor permitido (<0,5 mg/kg) pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2016). Os elevados
teores de Cd podem ser atribuidos a poluigao difusa das
areas agricolas, situacdo responsavel pela entrada de
fertilizantes e pesticidas no ambiente aquatico, substancias
que possuem metais em sua composi¢do (Niemi et al., 2004;
Gilvear et al., 2013; Santiago ¢ Cunha-Santino, 2014).
Campagna et al. (2008) determinaram a concentragao de
Cd durante o periodo de seca do ano de 2003 e chuvoso
de 2004, ao comparar as concentra¢des obtidas nos
mesmos trechos com este estudo, verifica-se um aumento
nos teores de Cd em 2011. Santiago ¢ Cunha-Santino
(2014) encontraram concentragdes de Cd similares com
as deste estudo durante as estagdes de seca e cheia do
ano de 2012.

Com exceg¢do das concentragdes obtidas durante o
periodo chuvoso no curso alto (P1) e durante o més de abril
no curso médio, os teores de Ni estiveram em desacordo
com o valor de referéncia da CETESB (Companhia

Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2016) (13 mg/kg),
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concentragdo que visa a preven¢ao da poluigdo. O Ni
¢ um micronutriente muito empregado na agricultura
para aumentar a urease foliar. Outras atividades como
a queima de combustiveis e a produgdo industrial (e.g.
fundi¢do, produg@o de alimentos) também estdo entre
principais fontes antropogénicas deste elemento no
ambiente (Trindade et al., 2012).

Ressalta-se que os elementos Fe e Mn ndo possuem
valores orientadores na legislagdo federal tampouco na
estadual (Estado de Sao Paulo). Marques et al. (2004)
salientaram que os solos das regides de cerrado sao ricos
em Fe e Mn, fator que explica os teores elevados desses
metais nos cursos do rio Monjolinho. Considerando o
teor médio de 187,11 mg/kg encontrado em solos de
fragmentos vegetacionais para o Mn, notou-se que o
valores encontrados nos meses de fevereiro, abril e agosto
no curso baixo (P3) foram superiores ao adotado como
referéncia. Por sua vez, o Fe apresentou concentragdes
superiores ao limite adotado (24.483,12 mg/kg) durante
fevereiro e margo no curso médio (P2) e em agosto no
curso baixo (P3), cuja concentrag@o foi maior do que o
dobro do valor de referéncia.

Tratando-se dos elementos Cu e Cr, verificou-se
que nenhuma concentragio destes elementos superaram
os valores orientadores (Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, 2016) de 35 mg/Kg e 40 mg/Kg,
respectivamente, com excec¢ao do Cu durante o més de
agosto no curso baixo (P3). Dornfeld et al. (2006) ao
avaliarem a nascente do rio Monjolinho durante o periodo
de estiagem de 2003 e de cheia em 2004, relataram baixas
concentragdes de Cr e Cu ¢ associaram esta situagdo com
o fato do sedimento ser predominantemente arenoso. As
principais fontes antropogénicas de Cu sdo estagdes de
tratamento de esgoto, insumos agricolas e processos
industriais (Soares et al., 2004). Em relagdo ao Cr, as fontes
sdo rejeitos industriais e urbanos (Trindade et al., 2012).

Apos as analises estatisticas, verificou-se que os

teores dos metais pesados ndo diferiram significativamente

durante o periodo de cheia e de seca (p-valor > 0,05), salvo
as concentragdes do Ni, que diferiram significativamente
(p-valor 0,0253251) entre o curso alto e baixo do rio
Monjolinho. Em relag@o as concentragdes dos metais
nos trechos avaliados, verificou-se que o Zn, Pb, Nie Cu
apresentaram concentragdes significativamente maiores
no curso baixo em relag@o ao curso alto (Tabela 3), ao
passo que no curso médio e baixo suas concentragdes nao
diferiram (p-valor > 0,5), exceto o Ni, que apresentou
uma diferenga significativa entre as suas concentragoes
no curso médio e alto (Tabela 3).

O Cu apresentou concentragdes significativamente
diferentes entre o curso médio e alto (p-valor < 0,05).
Por fim, o Cd ndo apresentou diferencas significativas
nas localidades avaliadas. Os modelos de analise de
variancia aplicados aos elementos Fe, Mn ¢ Cr ndo
foram validados, pois os dados ndo apresentaram uma
distribuicdo normal, mesmo apos a sua transformagao
em logaritmo.

Aaplicacdodo1 (Tabela 4) utilizando os valores

geo
orientadores da CETESB (Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, 2008, 2016) revelou que, os metais
Pb, Ni, Fe, Mn, Cu e Cr enquadraram-se na Classe 1 nas
duas estacdes climaticas (seca e cheia), fator que indica
a auséncia de contaminagdo ou a existéncia de uma
contaminagdo moderada do sedimento nos trés trechos
do Rio Monjolinho. Nota-se que esses metais relacionam-
se com o desenvolvimento de atividades industriais no
meio urbano e lixiviagdo de insumos empregados na
agricultura, usos da terra predominantes na area de estudo.
J& os elementos Fe e Mn relacionam-se principalmente
com a geologia local.

O Zn enquadrou-se na classe 02 (Miiller, 1969)
durante 0 més de agosto no curso baixo, indicando a
existéncia de uma contaminag¢ao moderada, porém nos
outros meses suas concentragdes enquadraram-se na
classe 01 (Miiller, 1969) em todos os cursos (Tabela 4).

Por outro lado, o Cd apresentou os maiores niveis de

Tabela 3. Valores de p encontrados na analise de variancia (two-way).

Metais Curso Baixo - Alto Curso Médio - Alto Curso Médio - Baixo
Zn p-valor (0,0021674) p-valor (> 0,05) p-valor (> 0,05)
Pb p-valor (0,0021674) p-valor (> 0,05) p-valor (> 0,05)
Cd p-valor (> 0,05) p-valor (> 0,05) p-valor (> 0,05)
Ni p-valor (0, 000379) p-valor (> 0,05) p-valor (0,034194)
Cu p-valor (0,0000408) p-valor (0,0002534) p-valor (> 0,05)
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Tabela 4. Enquadramento das concentragdes dos metais conforme as classes do I .

C1 C2 C3 S1 S2 S3
P1 (Curso alto: 23K 207.222 UTM 7.563.415)

Zinco 1 1 1 1 1 1
Chumbo 1 1 1 1 1 1
Cadmio 3 3 3 3 3 3

Niquel 1 1 1 1 1 1

Ferro 1 1 1 1 1 1

Manganés 1 1 1 1 1 1
Cobre 1 1 1 1 1 1
Cromo 1 1 1 1 1 1

P2 (Curso médio: 23K 207.236 UTM 7.563.910)

Zinco 1 1 1 1 1 1
Chumbo 1 1 1 1 1 1
Cadmio 3 4 3 2 3 4

Niquel 1 1 1 1 1 1

Ferro 1 1 1 1 1 1

Manganés 1 1 1 1 1 1
Cobre 1 1 1 1 1 1
Cromo 1 1 1 1 1 1

P3 (Curso baixo: 22K 800.250 UTM 7.557.815)

Zinco 1 1 1 1 2 1
Chumbo 1 1 1 1 1 1
Cadmio 4 4 4 3 3 4

Niquel 1 1 1 1 1 1

Ferro 1 1 1 1 1 1

Manganés 1 1 1 1 1 1
Cobre 1 1 1 1 1 1
Cromo 1 1 1 1 1 1

Descrigdo: P1 (nascente); P2 (curso médio) e P3 (foz) e C1 a C3 (periodo de cheia) e S1 a S3 (periodo de seca).

contaminagao, suas concentragoes indicaram a existéncia
de uma contaminagdo classificada entre moderada e
forte (Classe 3) (Miiller, 1969) nos trés cursos, sendo
que nos cursos médio (P2) e baixo (P3) o sedimento
foi enquadrado como fortemente contaminado em
algumas campanhas de amostragem. O menor valor de
L observado para o Cd ocorreu no curso médio (P2)
durante o més de julho, cuja classificagdo indicou um

grau moderado de contaminagdo (Tabela 4).

CONCLUSOES

O Indice de Geoacumulagiio foi uma ferramenta
avaliativa adequada para a categorizagdo de trechos
dos corpos hidricos. Os teores de Cd indicaram que o
sedimento do rio Monjolinho encontra-se moderadamente
a fortemente contaminado em todos os trechos. Pode-se
inferir que tal situagdo ¢ decorrente da polui¢do difusa
oriunda das areas agricolas e urbanas, conforme os usos e
cobertura da terra. Observou-se a existéncia de diferengas

significativas entre os teores de Zn, Pb, Ni e Cu existentes

no curso alto e baixo, evidenciando o enriquecimento
de metais no sedimento do rio Monjolinho ao longo
de seu percurso. Recomenda-se a realizagdo de novos
estudos para avaliar o enriquecimento das concentragdes
dos metais no rio Monjolinho por meio da adocdo de
valores de background da propria bacia hidrografica.
E necessaria a adogdo de praticas conservacionistas nas
areas destinadas ao agronegocio e medidas que visem
reduzir as cargas de substancias quimicas presentes
nas aguas pluviais urbanas, além da implementagao
de um modelo de gestdo ambiental integrada na bacia

hidrografica.
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