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“ O universo simbolico acompanha esta visdo integrada, confirmada pelos
ecélogos nas ultimas décadas. Tsiposegov relata como os espiritos das aguas
(Guoianei) integram-se aos da floresta (Zagapoi), uns ndo podendo sobreviver
em paz a ndo ser em harmonia com o0s outros, porque ndo ha floresta sem agua,
nem rios sem floresta. Estes espiritos manifestam-se com mais forga
sazonalmente, invocados para permitir o equilibrio das aguas com a biota. Os
Zagapoi oferecem sombra aos Guoianei, 0s das aguas, que irrigam Zagapoi, 0S
das florestas, uns dependentes dos outros, perturbados quando rompida a
alternancia e integracdo. Perturbados, inviabilizam a vida humana. A ecologia
veio confirmar a correlacdo entre a floresta e a alta pluviosidade, saber que

milenarmente integrava a cultura dos grupos tribais da floresta.”

A morte social dos rios. Mauro Leonel.
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RESUMO

O presente trabalho visa avaliar a qualidade da dgua da bacia hidrogréfica do rio Maquiné
(BHRM), regido pertencente a bacia hidrografica do rio Tramandai, inserida na Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica. Com area de 550 km?, a BHRM é considerada uma das regides
em melhor estado de conservagdo da Mata Atlantica para o Estado do Rio Grande do Sul.
Apesar disso, sofre influéncia antropica de atividade agricola, criagdo de animais e falta de
saneamento basico. Para a avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos, foram selecionados 7
pontos georeferenciados, onde foram obtidos dados de vazéo, potencial hidrogenidnico (pH),
condutividade, Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais, Demanda Bioquimica de Oxigénio
em 5 dias (DBOs), Fosfato total, Nitrato, Turbidez, Solidos totais, SiO,, Fe, Cd, Hg, Zn e Cu,
nos periodos de inverno (14/08/2001), primavera (15/10/2001), verdo (06/01/2002) e outono
(13/05/2002). Os resultados foram comparados com os limites estabelecidos pela Portaria
n°1469/2000 da FUNASA e Resolucdo CONAMA n°20/1986. Para a avaliacdo da agua para
consumo humano, foi utilizado o Indice de Qualidade da Agua, proposto pela NSF e adotado
pela CETESB. No periodo amostrado a agua encontrava-se com boa e 6tima qualidade. Os
principais responsaveis pela perda da qualidade da agua foram Coliformes Fecais, DBOs,
Fosfato total e Solidos totais. Utilizando-se os dados do clima, obtidos da
FEPAGRO/Maquiné, foi calculado o Balanco Hidrico na regido, que indicou ndo haver
estresse hidrico. Para conhecimento do aporte de metais no sistema fluvial, o Balanco de
Massa foi calculado, indicando haver contribui¢do antrépica de Cu e Zn. Através da anélise
estatistica ficou evidente a influéncia da sazonalidade sobre os resultados obtidos. As
entrevistas a populacdo demonstraram a falta de saneamento basico, incluindo o tratamento
da &gua para consumo, bem como a contaminacdo humana por agrotoxicos e a falta de
informagdes sobre os sintomas das doengas relacionadas. Por sua vez, pelos resultados
obtidos, os trabalhos de Educagdo Ambiental desenvolvidos na regido demonstram ser

positivos, no que diz respeito aos usos da agua e a contaminagédo por agrotoxicos.



ABSTRACT

The present study aims to do an evaluation of the water quality in the Maquiné river basin,
region belonging to Tramandai river basin, included in the Atlantic Forest Biosphere
Reserve/lUNESCO. The catchment area is 550km?, considered one of the most conserved
Atlantic Forest area in the State of Rio Grande do Sul, Brazil. Despite the importance of that
area, have being occur constantly human influence through agricultural practices, animal
breeding and failure in the sanitation. To evaluate the water quality, were selected 7
georeferenced sampling sites , where the samplings took place, in the Winter (14/08/2001),
Spring (15/10/2001), Summer (06/01/2002) and Autumn (13/05/2002). The following
variables were analysed: discharge, pH, Conductivity, Dissolved Oxygen, Fecal coliforms, 5-
day Biological Oxygen Demand (BOD), total Phosphate, Nitrate, Turbidity, total Solids,
SiO,, Fe, Cd, Hg, Zn and Cu. The results were compared to the established standards in
Brazilian law. The Water Quality Index was used to check the quality of water for human
consumption. The main cause of decrease in water quality were Fecal Coliforms, BOD, total
Phosphate and total Solids founded. However, the water quality presented good and excellent
quality. With the climate data, by FEPAGRO/Maquiné, the water balance in the region was
evaluated. In order to estimate the anthropogenic inputs of heavy metals into the river the
mass balance was evaluated, indicating Cu and Zn pollution. The statistics showed the
seasonal influence in the results. With the application of a questionnaire to the local
population, data about water uses and human contamination by pesticides were obtained. The
results demonstrated the evidence of failure in the sanitation., include the drink water
treatment, the presence of pesticides contamination in humans and a lack of information
about the symptoms of related diseases. Even though, the results indicated that the

environmental education developed in the region was positive.



1. INTRODUCAO GERAL

Vivemos em um mundo fortemente marcado pela presenga antropica. Somos mais de
6 bilhdes de seres humanos, interferindo direta e/ou indiretamente nos mais diversos ciclos e

provocando mudancas profundas no Ecossistema.

Porta de entrada para a colonizacdo européia no Brasil, a Mata Atlantica (e
Ecossistemas associados) é um dos biomas mais ameacados do planeta, exemplo de nossas

atitudes em relacdo ao ambiente.

Na época do descobrimento do Brasil, uma cobertura florestal praticamente continua,
ainda que muito diversificada em sua constituicao fitofisionémica e floristica, estendia-se ao
longo da costa brasileira do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, com amplas
extensdes para o interior, cobrindo a quase totalidade dos Estados do Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, além de parte de Minas Gerais, Rio Grande do
Sul e Mato Grosso do Sul. Essa imensa floresta heterogénea, ocupava uma superficie superior
a 1.000 000 km?, correspondendo a cerca de 12% da superficie do Brasil (CAMARA, 1996).

Levando-se em conta os estudos realizados num trabalho em conjunto da Fundagéo
SOS Mata Atlantica e do Instituto Nacional de Atividades Espaciais — INPE (1993, apud
CAMARA, op. cit.), com base em dados coletados até 1990, os remanescentes florestais da

Mata Atlantica restringiram-se a cerca de 8,23% da area inicial.

A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA) foi a primeira unidade de
conservagao dessa categoria reconhecida pela UNESCO no Brasil. Abrange 14 Estados e uma
area de aproximadamente 29 milhGes de hectares. A sua gestao é realizada, no nivel nacional,
pelo Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (CNRBMA) e, no nivel

estadual, pelos Comités Estaduais da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (CERBMA).

As Reservas da Biosfera sdo areas de ecossistemas terrestres ou costeiros reconhecidas
internacionalmente no ambito do Programa “Homem e Biosfera” (Man and Biosfere — MaB)
conduzido pela UNESCO.

Coletivamente, constituem uma rede de trabalho mundial, porém sdo nominadas pelos
governos nacionais, devem estar de acordo com um conjunto minimo de critérios e aderir a

um conjunto minimo de condic¢des para serem admitidas na rede mundial (CERBMA/RS,



2001). Cada Reserva da Biosfera busca desempenhar trés fungdes basicas, complementares e
que se reforcam mutuamente: a) funcdo de conservacdo: contribuir para a conservacdo da
paisagem, de ecossistemas, das espécies e da variabilidade genética; b) funcdo de
desenvolvimento: fomentar o desenvolvimento econdmico e humano que seja sociocultural e
ecologicamente sustentavel; c) funcéo logistica: prover suporte para pesquisa, monitoramento,
educacdo e troca de informacGes, relacionados aos esforgos locais, nacionais e globais de

conservacao e desenvolvimento.

No Estado do Rio Grande do Sul, a Mata Atlantica e Ecossistemas associados foram
reconhecidos em 21 de julho de 1992, através de Edital de Tombamento. Este consiste em um
instrumento juridico com o objetivo de manter a diversidade biologica de remanescentes do
dominio da Mata Atlantica. Essa area integra-se ao reconhecimento da UNESCO a partir de
junho de 1994, tendo como meta restabelecer corredores de vida selvagem em pelo menos
10% do territorio gatcho. A regido da Planicie Costeira do RS, onde esta inserida a bacia
hidrografica do rio Tramandai, € uma das areas piloto para implantagdo da Reserva da
Biosfera galcha, juntamente com a regido da Lagoa do Peixe e da Quarta Colonia Italiana
(MARCUZZO et al., 1998).

Dentre os recursos da Mata Atlantica que estdo sendo depreciados, estdo 0s recursos
hidricos. Seu planejamento e sua gestdo dependem, fundamentalmente, de informacoes

confiaveis, tanto no que diz respeito a demanda como a oferta de agua.

Estas s6 poderdo ser adequadamente estimadas se existirem redes de monitoramento
que gerem dados de interesse, nas questdes de quantidade e qualidade das &guas. Sem este
conhecimento, maior € a incerteza das decisdes e dos resultados dos usos e impactos nos
recursos hidricos. Basicamente, sdo necessarios dados sobre: caracteristicas fisicas dos
sistemas hidricos, como relevo, hidrografia, geologia, solo, cobertura vegetal, acGes
antrépicas, obras hidraulicas; comportamento hidroclimatoldgico, através de séries historicas
e em tempo real de variaveis climaticas, fluviometria, sedimentometria e qualidade das aguas;
socioeconomia, com dados censitarios sobre populacéo, industrias, producdo e ocupacao rural
e, principalmente, dados referentes ao uso e impacto dos recursos hidricos (REBOUCAS et
al., 1999).

Para LANNA (2000), os problemas ambientais brasileiros, e também mundiais,

decorrem, em grande parte, das caréncias do processo decisério que orienta a utilizacdo dos



recursos ambientais, particularmente no que se refere a articulagéo e coordenacao das acOes e
a participacao da sociedade interessada na negociacdo da tomada de decisdo. O gerenciamento
de bacia hidrogréfica é o instrumento orientador das agdes do poder publico e da sociedade, a
longo prazo, no controle do uso dos recursos ambientais — naturais, econdmicos e
socioculturais — pelo homem, na area de abrangéncia de uma bacia hidrogréafica, com vistas ao

desenvolvimento sustentavel.

Em relacdo aos recursos hidricos, em 1986, a Resolu¢do n.° 20 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu uma classificacdo para as &guas doces, bem
como para as aguas salobras e salinas do Territério Nacional. Foram definidas nove classes,
segundo 0s usos preponderantes a que as aguas se destinam. No ambito da Unido, foi
aprovada a Lei 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o
Sistema Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos. Mais recentemente, a Lei 9.984/00 criou a
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), que tem como atribui¢do implementar os instrumentos da

politica nacional de Recursos Hidricos.

No que diz respeito ao Rio Grande do Sul, a Constituicdo Estadual (1989) — artigo 171
— e a Lei 10.350/94 estabeleceram a gestdo das aguas do seu dominio, expressa em 4 grandes
principios: a) gestdo das aguas através de um Sistema Estadual de Recursos Hidricos (e néo
através de um 6rgéo especifico e centralizado); b) adocéo da bacia hidrografica como unidade
basica de planejamento e intervencdo; c) estabelecimento da outorga e tarifacdo dos recursos
hidricos (cobranca pela retirada e despejo de efluentes); d) reversdo da receita para a
respectiva bacia de arrecadagdo, devendo os recursos financeiros serem aplicados na prépria

gestdo das aguas da bacia.

Foi criado, entdo, pelo Decreto n° 39637 (RIO GRANDE DO SUL, 1999) o Comité de
Gerenciamento da bacia hidrografica do rio Tramandai, Planicie Costeira do RS. Estando
inserida na bacia hidrografica do rio Tramandai, a bacia hidrografica do rio Maquiné foi
escolhida como éarea piloto no Estado do Rio Grande do Sul (RS) para o Programa de
Conservacéo e Recuperacdo de Aguas e Florestas na Mata Atlantica, proposto pelo Ministério
do Meio Ambiente e a Organizacdo N&o Governamental (ONG) SOS Mata Atlantica. Através
desse programa, foi realizado o Workshop Aguas e Florestas da Mata Atlantica, RS,
(ANAMA, 2000). Este encontro visou orientar as acfes de conservacdo e de recuperacao das
Florestas e Aguas na Mata Atlantica do RS, mais especificamente: a) nivelar informacdes

sobre questdes relacionadas as Florestas e Aguas na Mata Atlantica do RS; b) elaborar um



conjunto de propostas de intervengdo na Bacia do Rio Tramandai; ¢) elaborar estratégias de
encaminhamentos para as propostas de intervencdes; d) estabelecer acGes de curto prazo

necessarias para consolidar as estratégias selecionadas.

No encontro foram identificadas as prioridades de acdo na Otica dos participantes e,
dentre essas, as principais foram: reducdo da poluicdo dos mananciais hidricos e elaboragéo

de diagnosticos ambientais.

Apesar da importancia da area da bacia hidrografica do rio Maquiné, percebe-se uma
deficiéncia de estudos de avaliagdo ambiental, tendo em vista sua localizacdo em um
municipio com economia basicamente agricola, onde as praticas atuais de manejo (uso de
agrotoxicos, desmatamento, assoreamento e criacdo de animais muito préximo aos corregos),
bem como a destinacdo inadequada de lixo e esgotos, influenciam diretamente na qualidade
das aguas fluviais. Para CARVALHO et al. (2000), essas alteragdes ecoldgicas no sistema
aquatico conduzem ao desequilibrio da flora e fauna dos corpos de &gua, resultando,
inclusive, em prejuizos econdémicos, como o0 custo do tratamento de agua para consumo e

gastos com saude publica.

As caracteristicas da bacia hidrogréafica tém a maior influéncia nas condi¢6es quimicas
das aguas dos rios. A litologia e o declive determinam a disponibilidade dos maiores ions. O
desenvolvimento da vegetacdo € influenciado pelo clima e o solo. A vegetacdo e outros
componentes bidticos exercem uma maior influéncia no fornecimento de matéria organica.
Todos esses fatores interagem para determinar a composicdo quimica das aguas dos rios. O
uso da terra e as caracteristicas morfométricas numa bacia hidrografica, ttm uma grande
influéncia nas condicgdes fisicas, quimicas e bioldgicas do rio (RIOS & CALIJURI, 1995).
Dentre os trabalhos que associam a qualidade das aguas ao uso do solo para agricultura ou
pecuaria, sdo de relevancia: HARKER (1997), ARCOVA & CICCO (1999), CARVALHO et
al. (2000), PRIMAVESI et al. (2000), FYTIANOS et al. (2002).

Ao avaliar a qualidade ambiental, discute-se diretamente a qualidade das intervencdes
humanas sobre um suporte fisico, relacionando-se o0s impactos criados aos graus de
inadequacdo das atitudes e concretizagbes humanas sobre o Ecossistema (BOLLMANN &
MARQUES, 2000).



1.1. OBJETIVOS DO TRABALHO
Esse trabalho possui como objetivo geral:

= Auvaliar a qualidade das aguas fluviais, e aspectos sociais relacionados aos usos dos
recursos hidricos da bacia hidrogréfica do rio Maquiné (BHRM).

E como objetivos especificos:
= Caracterizar a area de estudo através do Balango Hidrico;

= Levantar dados fisicos (vazdo, profundidade,solidos totais e turbidez), quimicos (pH,
oxigénio dissolvido, demanda biogquimica de oxigénio, nitrato, fosfato, cobre, zinco
ferro, mercdrio e cddmio) e microbioldgicos (coliformes fecais) da BHRM, no periodo

correspondente as estacdes climaticas anuais (inverno de 2001 a outono de 2002);
= Determinar o Balanco de Massas no curso principal (arroio Lajeado - rio Maquiné);

= Levantar dados socioambientais da BHRM, relacionados com a qualidade da agua e

agricultura;

= Relacionar os ciclos de producao agricola a qualidade ambiental das dguas fluviais da

area de estudo.

Os objetivos propostos serdo abordados em trés artigos cientificos a serem submetido
a publicacdo (Anexos 8.1, 8.2 e 8.3):

Primeiro arttigo: Avaliacdo da qualidade da &gua da bacia hidrografica do rio

Maquiné, RS, Brasil e utilizacdo do indice de Qualidade da Agua.

Segundo artigo: Analise da transferéncia de metais nas aguas fluviais do Rio Maquiné,

RS, através do balan¢co de massas.

Terceiro artigo: Percepcdo ambiental, utilizacdo e contaminacdo da agua no meio

rural, Maquiné, RS, Brasil.



1.2. Area de estudo
1.2.1. Bacia hidrogréfica do rio Maquiné

A bacia hidrografica do rio Maquiné (BHRM) localiza-se na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, entre as coordenadas 29°45°S a 29°23’S e 50°22°W a 50°07°W, e possui uma
area de cerca de 550,5 km?. Situa-se nas encostas da Serra Geral, na regi&o de transic&o entre
a Floresta Ombrdfila Densa (Mata Atlantica strictu sensu), a Floresta Ombréfila Mista (Mata
com Araucéria) e os Campos de Cima da Serra. E importante salientar que na area de
abrangéncia da bacia hidrogréafica encontra-se a Reserva Bioldgica da Serra Geral, Unidade
de Conservacao Estadual, com 4.845,7 ha, e o Centro de Pesquisas Pro-Mata com 4.500 ha,

pertencente a Pontificia Universidade Catdlica do RS.

As nascentes da BHRM estdo em cotas de altitude de 900 m, na Serra Geral. O rio
Maquiné é o principal rio da bacia, com extensdo de 56 km, originando-se nas imedia¢fes da
Fazenda Lajeado, no municipio de Sdo Francisco de Paula. Até o distrito da Barra do Ouro, 0
corpo hidrico formador do principal eixo de drenagem recebe a denominacdo de arroio
Lajeado, tendo como principais contribuintes da margem direita, os arroios Pavdo e
Escangalhado. O principal contribuinte na margem esquerda, é o arroio Forqueta, formado
pelos arroios Garapia dos Severinos e Garapia dos Ledes, Carvao, Ligeiro e Encantada. Apés
a confluéncia dos dois arroios Lajeado e Forqueta, assume a denominacdo de rio Maquing,
que recebe contribuicio na margem direita dos arroios do Ouro, Pinheiro e Agua Parada, e na
margem esquerda do arroio Soliddo. O rio Maquiné, ao nivel do mar, desemboca na Lagoa do
Quadros (Planicie Costeira do RS).

1.2.2. Clima

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa ou subtropical
umido com verdo quente, e a média de temperatura é 19,9°C. A precipitacdo total mensal se
mantém relativamente constante durante o ano e a media pluviométrica anual € 1731mm. Para
HASENACK et al. (1989), a curva de temperatura ndo ultrapassa a de precipitacdo, o que

demonstra ndo haver épocas de seca prolongada nesta regiao.
1.2.3. Geologia

A BHRM esté regionalmente inserida na ocorréncia de rochas do Grupo Séo Bento,

desenvolvido sob os dominios da Bacia do Parana e a leste sob os dominios da Planicie



Costeira. O grupo Sao Bento é representado na base pela Formacdo Botucatu, do Periodo
Neotriassico/Eojurassico. E constituido por sedimentos arenosos com estratificacdo cruzada
edlica de larga escala, sotopostos ou intercalados as lavas béasicas da Formacdo Serra Geral.
Esses arenitos possuem coloragéo de amarela a vermelha e s&o compostos predominantemente
por quartzo e feldspato, aflorando ao longo dos vales, ou ainda em colinas isoladas na area
desses vales (GONZAGA DE CAMPOS apud HORN FILHO, 1987).

1.2.4. Aspectos sociais e econd0micos

O municipio de Maquiné, no qual esté inserida a maior parte da Bacia Hidrografica do
rio Maquiné, possui uma populacdo de 7.304 habitantes, sendo que 5.379 encontram-se na
zona rural e 1.925 na zona urbana, conforme os dados do ultimo censo brasileiro, realizado
no ano 2000 (IBGE, 2002).

Os vales aluviais que formam a bacia de contribuicdo do rio Maquiné apresentam uma
grande diversidade de modos de exploracdo dos recursos naturais, em relacdo a atividades
agricolas, pecuaria e extrativismo de produtos como samambaia-preta, palmito, epifitas, entre
outros. As encostas e escarpas mais pronunciadas conservam ainda areas consideraveis de
matas nativas. Por suas caracteristicas proprias, essas areas pouco sdo utilizadas para
agricultura ou pecudria, sendo substituidas, em certa medida, por reflorestamento de Pinus sp.
e Eucalyptus sp. para a industria madeireira da regido. As varzeas apresentam-se em vales
com areas de relevo ondulado a suavemente ondulado e areas planas, no curso inferior do rio
Maquiné. Os solos sdo bem drenados, profundos com elevada disponibilidade hidrica
possibilitando o desenvolvimento de atividades agricolas com o uso de tracdo animal e/ou
motomecanizadas, utilizacdo de insumos agroquimicos e irrigacdo (GERHARDT et al.,
2000).

1.2.5. Fauna e Flora

Na bacia do rio Maquine, o grau de conversdo da cobertura florestal para a agricultura
foi bastante elevado no passado. Estima-se que aproximadamente 93% (511,8 km?) da bacia
hidrografica do rio Maquiné era coberta por florestas antes da colonizacdo européia, e apenas
7% era coberta por campos nativos (acima de 800 m altitude), sendo que atualmente as
classes de cobertura da terra que representam categorias evidentemente afetadas pela

atividade humana (agricultura, capoeira e mata/capoeira) abrangem a maior parte da bacia.



Apenas 20,2% representam vegetacdo florestal em estagios sucessionais avancados,

constituindo mata primaria ou secundaria (BECKER, 2002).

BRACK et al. (2000), estudando a fitossociologia do componente arboreo de uma area
de floresta densa submontana em Maquiné, encontraram espécies raras, como figueira (Ficus
glabra), sobraji (Columbrina glandulosa), pau-alazdo (Eugenia multicostata), bicuiba (Virola
oleirifera) e ameacadas, como canela-sassafras (Ocotea odorifera) e palmiteiro (Euterpe

edulis).

Em relagdo a fauna, diversos trabalhos desenvolvidos na BHRM comprovam ser a
Mata Atlantica um “hot spot” de biodiversidade. BECKER et al. (2002) nos relatam que, das
72 espécies de peixes conhecidas no vale do Maquiné, nove ocorrem unicamente na regido
que inclui a bacia do rio Tramandai até as bacias costeiras do sul do Estado de Santa Catarina,
sendo que seis habitam apenas os riachos da encosta da Serra, e uma as cabeceiras dos rios
Maquiné e Jacui (pertencente a bacia hidrografica do Lago Guaiba). Pelo menos uma espécie
de lambari (Hollandichthys multifasciatus) ja é considerada oficialmente como ameacada de
extincdo, e duas outras (Mimagoniastes rheocharis e Odontostoechus lethostigmus) como

vulneraveis.

O estudo realizado por VILELLA (2002) no arroio Carvéo, registrou que, apesar da
pequena dimensdo longitudinal do riacho estudado, qualitativamente ha uma grande riqueza
de espécies, com 15 Osteichthes, 3 Crustacea e 9 Anfibia, num total de 27 espécies. A fauna
de peixes encontrada é composta principalmente por espécies das ordens Characiformes e

Siluriformes, com pequeno tamanho corporal e elevado grau de endemismos.

Em relacdo as borboletas, ISERHARD et al. (2002) e ISERHARD (2003) listaram 319
especies, das quais 27 ainda sem registro publicado para o Estado do RS, além de quatro

espécies caracteristicas de Mata Atlantica, indicadoras de ambiente preservado.

Dos mamiferos, foram registradas até o momento 15 espécies de morcegos, com
marcante riqueza de individuos da familia Phyllostomidae em Maquine, ja que apenas na da
Fundacdo Estadual de Pesquisas Agropecuéarias (FEPAGRO), foram encontradas 10 das 11
espécies presentes no Estado (RUI, 2000; RUI & FABIAN, 2002).

Registra-se também, através de observacdo pessoal e relato de pesquisadores, a

ocorréncia de animais ameacados de extingédo pelo Decreto Estadual n°41672 (RIO GRANDE



DO SUL, 2002), estando em perigo: araponga, ferreiro (Procnias nudicollis (Vieillot, 1817));
puma, onga-parda, ledo-baio (Puma concolor (Linnaeus, 1771)); veado-pardo, veado-mateiro
(Mazama americana (Erxleben, 1777)); e vulnerdveis: lontra (Lontra longicaudis (Olfers,
1818)); bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitans (Cabrera, 1940); Tamandua-mirim
(Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758)); Quati (Nasua nasua (Linnaeus, 1766)). Entre
algumas das aves observadas estdo: Carrapateiro (Mivalgo chimachima), Chimango (Mivalgo
chimango), Surucua-variado, Pavo (Torgon surrucura), Macuco (Tinamus solitarius), Maria-
faceira (Syrigma sibilatrix), Trés-potes (Aramides cajanea), Tié-preto (Tachyphonus
coronatus), Pitiguari (Cyclarhis gajuvensis), Tico-tico-rei (Coryphospingus cucullatus) e

Aracud (Ortalis motmot).



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Classificacéo das aguas doces conforme os usos preponderantes:

A Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 18 de junho de

1986 classifica as aguas doces em funcao dos seus usos em Classe Especial, 1, 2, 3 e 4.

Séo consideradas de Classe Especial as aguas destinadas ao abastecimento domeéstico
sem prévia ou com simples desinfeccdo e a preservacao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas. Para o uso de abastecimento sem prévia desinfeccdo, os coliformes totais deverdo

estar ausentes em qualquer amostra.

A Classe 1 corresponde as aguas destinadas ao abastecimento doméstico apds
tratamento simplificado, & protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho), a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que séo ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e

a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana.

A Classe 2 corresponde as aguas destinadas ao abastecimento doméstico apds
tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho), a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, e

a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana.

A Classe 3 corresponde as aguas destinadas ao abastecimento doméstico apds
tratamento convencional, a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras, e a

dessedentagédo de animais.

A Classe 4 corresponde as aguas destinadas a navegacdo, a harmonia paisagistica e aos
usos menos exigentes.
2.2. Indices de qualidade da agua

O conhecimento da qualidade dos recursos hidricos € essencial a seu manejo. Nesse
sentido, é conveniente a existéncia de um indice demonstrativo da qualidade das aguas

abrangendo uma bacia hidrografica, que possa servir como informacéo basica para o publico



em geral, para subsidiar atividades educativas e principalmente para 0 gerenciamento
ambiental (PELAEZ-RODRIGUES et al., 2000).

Os indices de qualidade da agua sdo bastante Uteis para transmitir informacdo a
respeito da qualidade da dgua ao publico em geral, podendo dar uma idéia da tendéncia de
evolucéo desta ao longo do tempo, permitindo comparacéo entre diferentes cursos d’agua. Os
indices de qualidade da agua estdo associados ao uso que se deseja para um corpo d’agua
(PORTO, 1991).

Segundo RAMOS et al. (1993), a utilizacdo deste tipo de metodologia de analise e
tratamento de informacGes ambientais tem estado rodeada de alguma polémica, sendo
normalmente argumentado que no processo de simplificacdo podera haver perda significativa
de informacdo, enquanto por outro lado existem aqueles que julgam ser preferivel efetuar
analises deste tipo, mesmo que incompletas, porque ndo é aceitavel a inexisténcia de
informacao sintetizada e facilmente transmitida, com base no argumento da complexidade dos

sistemas.

Os indices sdo construidos pela composicao ou agregacdo de um ou mais indicadores,
mediante diversos tipos de formulacdes mateméticas ou regras heuristicas. Pressupdem
sempre a padronizagdo face a uma escala convencional. Os indicadores sdo variaveis ou
parametros ambientais, medidos direta ou indiretamente, representando de forma significativa

o sistema ou fendmeno ambiental em estudo (MELO, 1996).

Os indicadores ambientais sdo cada vez mais variados e flexiveis. Para serem efetivos,
devem estar relacionados as politicas de recursos hidricos existentes, analiticamente
examinados e facilmente medidos. Indicadores do "estado da dgua” medem o nivel existente

de contaminantes no meio, comparando-o com um padrdo permissivel (HARKER, 1997).

HORTON, pesquisador alemdo, foi quem fez a primeira apresentacdo formal de um
IQA na literatura, em 1965, onde referia-se aos indices como ferramenta para a avaliagdo dos
programas de reducdo da poluicdo e para a informagao publica (DERISIO apud FERREIRA,
2001).

SMITH (1987) apud FERREIRA (op. cit.) elaborou um indice, baseado na
metodologia de questionarios Delphi, seguindo uma forma ndo ponderada, pois considera

como igualmente importantes os parametros que entram no calculo do IQA.



HAASE et al. (1989) e ANDREAZZA (1997) aplicaram a técnica de analise fatorial
para a formulacdo do IQA, sendo que esse apresenta a desvantagem de restricdo aos dados da

matriz original, pela qual foi obtido.
2.2.1. Metodologia do calculo do IQA — indice de Qualidade das Aguas

O indice de Qualidade da Agua (IQA) é um valor numérico — uma nota de zero a cem
— que traduz sinteticamente a qualidade da agua de um rio. Devido a simplicidade guanto a
forma de apresentacdo, o IQA permite uma apreensdo acessivel e sistematica, por parte da
comunidade usuaria do manancial, dos resultados relevantes obtidos através da rede de
monitoramento (COMITESINQOS, 1990).

Na década de 70, BROWN et al. (1970, 1973) desenvolveram nos Estados Unidos da
América, através de metodologia Delphi, um IQA para a National Sanitation Foundation
(NSF). A formulacdo desse indice teve como objetivo facilitar a interpretacdo das
informacdes de qualidade da agua para especialistas ou ndo. Os indicadores tém como

determinante principal a utilizacdo da 4gua para abastecimento publico.

Dentre os trabalhos nos quais foi utilizado o célculo do IQA, no RS estdo: LEITE &
FONSECA (1994), na lagoa Caconde, Osério; COMITESINOS (op. cit.) no monitoramento
do rio dos Sinos e seus afluentes; BRUSCHI Jr. et al. (1998), nas lagoas da Planicie Costeira
do RS; GUERRA et al. (2000), no arroio Cavalhada; GUIDOTTI & GUERRA (1999) na
avaliacdo de alguns pontos no rio Maquiné; ALMEIDA (1999), no arroio da Cria; PEREIRA
(2002) na sub-bacia do arroio Maratd. Podemos citar ainda sua utilizacdo nos trabalhos da
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) em
29 bacias hidrograficas de SP, CARVALHO et al. (2000) no ribeirdo da Onca e ribeirdo do
Feijao (SP); STAPP (2000), no trabalho da rede de educacdo ambiental nos Estado Unidos da
América; JONNALAGADDA & MHERE (2001) no rio Odzi (Zimbabwe). STAMBUK-
GILJANOVIC (1999) para a regido da Dalméacia, Croacia.

Como citado anteriormente, o IQA da NSF baseou-se numa pesquisa de opinido junto
a especialistas em qualidade da &gua, que indicaram os parametros a serem medidos, 0 peso
relativo dos mesmos e a condi¢gdo com que se apresenta cada parametro. Dos 35 indicadores
de qualidade de agua inicialmente propostos, foram selecionados 9. Para cada parametro

foram estabelecidas curvas de variagcdo da qualidade das aguas.



No Estado do Rio Grande do Sul, o COMITESINOS (1990) adaptou esse indice.
Nessa adaptacdo foi entdo retirado o parametro temperatura, pois é sabido que a maioria dos
rios do Estado ndo apresenta problemas de polui¢do térmica e, portanto, esse parametro
contribuiria sempre no sentido de aumentar o valor do 1QA, devendo ser ainda considerado
que a influéncia da temperatura ¢é indiretamente considerada atraves da saturacdo de oxigénio

dissolvido. Seu peso foi entdo proporcionalmente distribuido entre os demais parametros.

O IQA utilizado nesse trabalho é determinado pelo produtério ponderado das
gualidades de agua correspondentes a 8 parametros (pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes fecais, nitrato, fosfato total, sdlidos totais e
turbidez), tendo como determinante principal a utilizacdo da agua para abastecimento publico,

sendo calculado a partir da seguinte formula:
IQA =TIg;"

onde,

IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva
média de variacdo de qualidade”, em funcéo de sua concentracdo ou medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 1, atribuido em funcgéo
da sua importancia para a conformacao global de qualidade (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros e pesos relativos do IQA adotado para o rio Maquiné.

Parametros Pesos relativos (wi)
Oxigénio Dissolvido 0,19
Coliformes fecais 0,17
pH 0,13
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,11
Fosfato total 0,11
Nitrato 0,11
Sélidos totais 0,09
Turbidez 0,09

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das &guas brutas,
indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100 (Tabela 2).



Tabela 2. Notas e qualidades da agua a partir do calculo do IQA.

Nota do IQA Qualidade
80 - 100 otima
52-79 boa
37-51 aceitavel
20-36 ruim

0-19 péssima

2.2.2. Parametros componentes do IQA
TURBIDEZ

Apresenta o grau de interferéncia da passagem da luz atraves da agua, conferindo uma
aparéncia turva a mesma. Sua origem natural provém de particulas de rochas, argila e silte,
bem como algas e outros microorganismos, ndo trazendo inconvenientes sanitarios diretos.
Porém é esteticamente desagradavel na agua potavel. As origens antropogénicas S0 0S
despejos industriais e domesticos, microorganismos e erosdo, podendo estar associadas a
compostos tdxicos e organismos patogénicos. Alta Turbidez pode reduzir a penetracao de luz,
prejudicando a fotossintese (VON SPERLING, 1995; SANTOS, 1997). Segundo ESTEVES
(1988) esta medida é expressa em diferentes unidades, sendo mais freqliente o uso de unidade
nefelométrica de turbidez (UNT).

POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

A medida da concentracdo hidrogenidnica da agua ou solucdo é controlada pelas
reacOes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes. Representa a concentragdo de ions
hidrogénio H* (em escala anti-logaritmica), dando uma indicagdo sobre a condicdo de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da 4gua, com uma faixa variando de 0 a 14, sendo neutro com o
valor 7, basico com valores superiores a 7, e cido com inferiores. Este parametro, por definir
o caréter acido, basico ou neutro de uma solugdo, deve ser considerado, pois 0s organismos
aquaticos estdo geralmente adaptados as condicGes de neutralidade e, em conseqliéncia,
alteracdes bruscas do pH de uma dgua podem acarretar o desaparecimento dos seres presentes
na mesma. Grande € o numero de fatores que podem influencia-lo. A maioria dos corpos
d'dgua continentais tem uma variagdo de pH que vai de 6 a 8. (VON SPERLING, op.cit,;
SANTOS, op.cit.; ESTEVES, op. cit.; ).



DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A DBO de uma agua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica, por decomposi¢do microbiana aerdbia, para uma forma inorganica estavel. A DBO é
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacéo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias
numa temperatura de incubacdo de 20°C é freglientemente usado, e referido como DBO s 5.
Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d'agua, sdo provocados por despejos de
origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria organica pode
induzir a completa extingdo do oxigénio dissolvido na &gua, provocando o desaparecimento
de peixes e outras formas de vida aquatica. Um elevado valor da DBO pode indicar um
incremento da micro-flora presente e interferir no equilibrio da vida aquética, além de

produzir sabores e odores desagradaveis (CETESB, 2003).
NITROGENIO NITRATO

O nitrogénio esta presente nos ambientes aquaticos sob varias formas e, dentre essas, 0
nitrato, juntamente com o ion aménia, assumem grande importancia nos ecossistemas
aquaticos, uma vez que representam as principais fontes de nitrogénio para os produtores
primarios (ESTEVES, 1988).

SOLIDOS TOTAIS

"Solidos totais" é o termo aplicado ao material residual deixado em um frasco depois
da evaporagdo da amostra e sua secagem subsequente em uma estufa a uma temperatura
definida. Os solidos podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios,
promovendo decomposicdo anaerObia, causar danos aos peixes e a vida aquatica, se
sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou também
danificar os leitos de desova de peixes (CETESB, 2003; SANTOS, 1997).

OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

Dentre os gases dissolvidos na agua, o0 oxigénio € um dos mais importantes na
dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. As principais fontes de oxigénio para
a agua sdo a atmosfera e a fotossintese. Por outro lado as perdas sdo o consumo pela
decomposicdo de matéria orgénica (oxidacdo), perdas para a atmosfera, respiracdo de

organismos aquaticos e oxidacdo de ions metalicos, como por exemplo o ferro e 0 manganés



(ESTEVES, 1988). A medida de oxigénio dissolvido ¢ uma das mais frequentemente
utilizadas e um dos mais importantes métodos disponiveis para a investigacdo do ambiente
aquatico, provendo informacGes valiosas sobre reagdes bioldgicas e bioquimicas ocorridas na
agua. Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencdo de
processos de auto-depuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacOes de tratamento de
esgotos. Através de medicdo do teor de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos oxidaveis
sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante a oxidacdo
bioquimica, podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a

capacidade de um corpo d'agua natural manter a vida aquética (SANTOS, 1997).
COLIFORMES FECAIS

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacéo fecal. Tais organismos ndo sao patogénicos, mas ddo uma satisfatoria indicacao
de quando uma &gua apresenta contaminacdo por fezes humanas ou de animais e, por
conseguinte, sua potencialidade para transmitir doencas. Coliformes sdo utilizados como
indicadores de contaminacéo fecal principalmente por: a) apresentarem-se em grande nimero
apenas nas fezes de humanos e de outros animais de sangue quente (porco, gado); b)
possuirem resisténcia aproximadamente similar & maioria das bactérias patogénicas intestinais
(VON SPERLING, 1995).

O grupo coliforme é formado por vérias espécies de bactérias, sendo que dentre 0s
coliformes fecais, destacamos a bactéria Escherichia sp. Todas as bactérias coliformes sdo
gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas. As bactérias coliformes fecais
reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o acucar. A determinacdo da
concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador da possibilidade
da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de
veiculacdo hidrica, tais como verminoses, hepatite, febre tifoide, febre paratifoide, desinteria
bacilar e célera (CETESB, 2003).

FOSFORO (Fosfato total)

O fésforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfatos, polifosfato
e fésforo organico. Sua origem natural provém da dissolucdo de compostos do solo ou
decomposicdo da matéria organica, e sua origem antropogénica, de despejos domesticos ou

industriais, detergentes, excremento de animais e fertilizantes utilizados na agricultura. E um



elemento indispensavel para o crescimento de microorganismos responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica e algas, sendo seu elevado teor associado ao processo de
eutrofizacdo (CETESB, op. cit.).

2.3. Balanco Hidrico

O Balango Hidrico, segundo TUBELIS & NASCIMENTO (1988), € um método de
calculo da disponibilidade de dgua no solo para as comunidades vegetais. A determinacdo do
Balanco Hidrico é realizada através da relacdo entre a precipitacdo pluvial e a
evapotranspiracdo, considerando-se a capacidade de armazenamento de agua no solo igual a
100 mm de agua. A metodologia de calculo de Balangco Hidrico mais utilizada para fins
agroclimatologicos é a desenvolvida por THORNTHWAITE & MATHER (1955). O método
mostra-se adequado, pois 0 objetivo é identificar periodos de déficit hidrico (ETP > P) e

periodos de superavit hidrico (ETP < P).
2.4. Balanco de Massa

A utilizacdo do balanco de massa envolve a quantificacio de toda massa
(contaminante) que entra, sai ou se acumula em um sistema ou segmento de sistema com
limites definidos, servindo de exemplo 0s segmentos contiguos de um rio, e definindo as
inter-relacfes entre esses fendmenos. O esquema genérico proposto e adaptado por BIDONE

(1992) assume a seguinte forma:

Transferéncia de Massa = Fluxo Afluente - Fluxo Efluente + Massa Interna

(exportada, ou transformada, ou equilibrio) (“input”) (“output”) (adicionada, acumulada ou suprimida)

A fim de verificar-se a origem da massa interna, ou incremento de fluxo, e segrega-la
em seus componentes natural e antropico, utilizou-se uma estratégia de assinatura geoguimica
de fonte (originalmente proposta por BIDONE, op. cit.), a qual faz uso de um elemento
quimico como indicador de fonte natural de contribuicdo. A equacdo geral empregada nos

balancos de massa pode, entéo, ser sintetizada na equacgéo abaixo:

CA = ( FEMe - FAMe) - [ ( FEEI - FAEi) x (FEMeC/ FEEIC)]




onde:

CA: Componente Antropico do incremento total de fluxo no segmento considerado;
FEMe: Fluxo Efluente do metal,

FAMe: Fluxo Afluente do metal;

(FEMe - FAMe): incremento total do fluxo do metal no segmento considerado;
FEEi: Fluxo Efluente do elemento indicador de fonte natural,

FAEi: Fluxo Afluente do elemento indicador de fonte natural;

(FEEI - FAEI): incremento total de fluxo do elemento indicador de fonte natural no segmento
considerado;

FEMeC: Fluxo Efluente do metal no segmento controle (“background”);
FEEIC: Fluxo Efluente do elemento indicador de fonte natural no segmento controle;

(FEMe / FEEIC): razdo entre os fluxos efluentes do metal e do elemento indicador de fonte
natural na saida do segmento controle (que é idéntica a razdo das concentragcOes
metal/indicador na agua na saida do segmento controle, a qual pressupbe-se que seria
aproximadamente constante caso 0s incrementos antropogénicos de metais pesados fossem
negligenciaveis ao longo do rio); e, assim, tem-se [(FEEi - FAEI) x (FEMeC / FEEIC)]
correspondendo ao Componente Natural do incremento total de fluxo no segmento fluvial
considerado.

Esse modelo de balango de massa dos fluxos dos metais ao longo dos rios é capaz de
diferenciar os componentes antropico e natural dos fluxos e, ainda, fornecer os dados basicos
necessarios a execucdo da avaliacdo do risco associado dos metais & saide humana, como
base para o estabelecimento de critérios de qualidade de agua regionalizados. Portanto é
possivel: a) identificar os gradientes espaciais de concentracdo de metais ao longo do rio; b)
quantificar as cargas de metais de origem antrépica lancadas as correntes; c) e,
principalmente, hierarquizar e priorizar os segmentos fluviais criticos e, conseqlientemente, as

medidas de controle da polui¢do em funcéo do risco de exposic¢do das populagdes humanas.

O balanco de massa foi utilizado no Rio Grande do Sul por TRAVASSOS (1994),
TRAVASSOS & BIDONE (1995) e ORTIZ (1999) para a BH do rio Cai; LAYBAUER
(1995) e LAYBAUER & BIDONE (1997) para a regido das minas do Camaqua; HATJE
(1996), HATJE & BIDONE (1998) e SPANEMBERG (1999) para a BH do rio dos Sinos;
GUERRA (2000) para a BH do Baixo Jacui; STRECK (2001) para a BH do arroio Candiota.



A utilizacdo do Balango de Massas é util para o conhecimento da quantidade e
proporcao da carga antropica, principalmente de metais pesados. Em concentragfes normais,
0s metais pesados sdo componentes essenciais de fun¢Bes bioguimicas, sendo toxicos em

concentracOes elevadas.

Entre os metais associados como toxicos para exposicdo ambiental estdo o Cadmio
(Cd), Cobre (Cu), Zinco (Zn) e Mercurio (Hg). Alguns destes elementos sdo necessarios para
plantas e animais na forma de micronutrientes essenciais. Sobre certas condi¢cdes ambientais
podem ser bioacumulados em concentragcfes toxicas e causar danos ecoldgicos. A principal
ameaca dos metais pesados consiste no fato de que eles, em contraste com muitos outros
poluentes organicos, ndo se decompdem por atividade microbioldgica. Podem ser
bioacumulados e, dependendo das ligacGes formadas, podem ser convertidos em formas mais
danosas, como observado na transformacdo de Mercurio em Metil-Mercurio (FREEDMAN,
1995).

O Mercurio (Hg) é utilizado na agricultura como fungicida, na forma de pesticidas
organometalicos sintéticos (organomercuriais), € um metal pesado extremamente toxico e
bioacumulativo (KAZANTZIS, 1980). O Cobre (Cu) também estd presente na formulacéo
quimica de varios fungicidas, como Sulfato de Cobre e Calda Bordalesa. Altas concentraces
de Cu podem causar disfuncdes de processos fisiologicos fundamentais a sobrevivéncia e
higidez de peixes expostos ao metal (MAZON et al., 2000). O Cadmio (Cd) é um elemento
relativamente raro, sendo ausente em analises de &guas sem contaminagdo. Diversos sdo 0s

usos de Cd, como em baterias, pigmento em tintas e em fertilizantes (FASSET, 1980).

Na regido da bacia hidrografica do rio Maquiné, por esta ser uma area essencialmente
agricola, é freqlente a utilizacdo de agroquimicos, como os fungicidas. Os principais

compostos fungicidas utilizados na BHRM, estéo relacionados na Tabela 3.



Tabela 3. Fungicidas utilizados nas atividades agricolas da bacia hidrografica do rio Maquiné

(* mais utilizados)

Nome comercial

Composicgéo

Grupo quimico

Metil Carbamato de -1- (butil-carbamoil)-2-

Fungicida sistémico do grupo

Benlate . - . .
benzimidazolio benzimidazolio
1,2,3,4,-tetrahidro-N- (triclorometiltio)-ftalimida.

Captan Cis-N-triclorometiltio-4-ciclo-hexano-1,2- Fungicida do grupo da ftalimida
dicarboximida.

Cercobin 1,2-bis-(3-metoxicarbonil-2-tioureido)-benzeno Fungicida sistémico do grupo da

benzimidazol

Cobre Sandoz

Sulfato Tribésico de Cobre. Oxido cuproso.

Cobre metalico (500g/Kg) e concentrado (800g/Kg).

Calda Bordalesa.

Fungicida inorganico a base de
Cobre

Cupravitazul

Oxicloreto de Cobre

Fungicida fitossanitario
inorganico a base de cobre

Curzate + Zinco

2-ciano-N-((etilamino)-carbonil)-2-(metoximino)
acetamida;
1-2(2-ciano-2metoxiiminoacetil)-3-etiluréia

Fungicida do grupo das
acetamidas.

Daconil - BR e | 2-hidroxi-2,2-di (p-clorofenil) acetato de etila; Fungicida derivado da
Daconil 500 Tetracloroisoftalonitrila ftalonitrila
Dithane, Etileno-bis-ditiocarbamato de manganés e ion zinco Fungicida fl_tossanltarlo do
Mancozeb* grupo dos ditiocarbamatos
Folicur Tebuconazole Fupg!0|da 5|stgm|99 do grupo
quimico dos Triazo6is
Funguran* 500 | Oxicloreto de Cobre Fungicida inorganico a base de
Cobre
1,2,3,4,-tetrahidro-N- (triclorometiltio)-ftalimida. Funaicida do arupo da
Orthocid Cis-N-triclorometiltio-4-ciclo-hexano-1,2- 19K grup
. i~ ftalimida.
dicarboximida.
Previcur P_ropll 3-(dimetilamino) propil carbamato Fungicida .
hidrocloreto.
Ridomil* Metil D,L, N-(2,6-dimetilfenil(-N-(2-metoxiacetil) Fungicida sistémico do grupo

alaninato

dos alaninatos
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RESUMO

Pertencendo a uma das areas onde a Mata Atlantica apresenta melhor estado de
preservacao para o Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, a bacia hidrografica do Rio Maquiné
(BHRM) tem como principal influéncia antrépica o desenvolvimento de atividades agricolas,
de criacdo de animais e a falta de saneamento basico. Foram analisados os parametros: vazao,
pH, condutividade, Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais, Demanda Bioguimica de
Oxigénio em 5 dias, Fosfato total, Nitrato, Turbidez e Sdlidos totais, amostrados em
14/08/2001 (inverno), 15/10/2001 (primavera), 06/01/2002 (verdo) e 13/05/2002 (outono), em
7 pontos da BHRM. Pelo indice de Qualidade da Agua (IQA) as 4guas encontraram-se com
boa e otima qualidade, apesar de possuirem, em algumas amostragens, Classes 2 e 3,
conforme a Resolucdo n° 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Os principais
parametros responsaveis pela baixa da qualidade da dgua foram Coliformes Fecais, DBOs,
Fosfato total e Solidos totais. A avaliacdo da sazonalidade do regime hidrico indica ndo haver

escassez hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura; IQA; Mata Atlantica; Qualidade da agua.

* A ser submetido a revista Hydrobiologia.
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INTRODUCAO

O bioma da Mata Atlantica é um dos mais ameagados do planeta, exemplo de nossas
atitudes em relagdo ao ambiente. Possuindo, na época do inicio da colonizagdo européia, uma
superficie superior a 1.000 000 km?, atualmente esté restrito a cerca de 8,23% da &rea inicial
(Cémara, 1996), sendo reconhecido pela UNESCO, em 1992, como Reserva da Biosfera.

Encontra no Estado do Rio Grande do Sul (RS) seu limite sul para o Brasil.

A bacia hidrogréfica do rio Maquiné (BHRM) pertence ao complexo fluvio-lacustre da
bacia hidrogréafica do rio Tramandai, na Planicie Costeira do RS, uma das areas onde a Mata
Atlantica apresenta melhor estado de preservacdao para o Estado (Marcuzzo, 1998). Apesar
disso, sofre a influéncia direta das praticas de uso do solo, principalmente da agricultura,
cujas consequéncias sao refletidas na qualidade dos corpos hidricos.

Considerando-se que a bacia hidrografica € uma unidade apropriada para a gestao de
recursos hidricos, referendada pela Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente
realizada em Dublin, em 1992, os estudos foram direcionados para a unidade “bacia
hidrogréfica”. Levou-se em conta também que 0s impactos antropicos causados na bacia
hidrografica sdo refletidos nos corpos hidricos, pois as aguas drenadas assumem as
caracteristicas do meio circundante (Peldez-Rodrigues et al., 2000; Rios & Calijuri, 1995;
Véisénen et al., 1997; Clenaghan et al., 1998; Moraes et al., 1998; Almeida, 1999; Billy et
al., 2000; Pereira, 2002), e que o impacto ambiental € proporcional a amplitude das praticas
agricolas e a intensidade do manejo existente (Harker, 1997; Arcova & Cicco, 1999; Carvalho
et al., 2000; Primavesi, 2000; Fytianos et al., 2001).

Ao avaliar-se a qualidade ambiental, discute-se diretamente a qualidade das
interven¢des humanas sobre um suporte fisico, relacionando-se 0s impactos criados aos graus
de inadequacdo das atitudes e concretizagdes humanas sobre o ecossistema (Bollmann &
Marques, 2000). O presente estudo, desenvolvido na BHRM, pretende avaliar a sazonalidade
do regime hidrico e a qualidade das aguas fluviais sob o enfoque da legislacdo vigente e
através do Indice de Qualidade da Agua (IQA), proposto pela National Sanitation Fundation
(NSF) (Brown et al. 1970, 1973), utilizado pela Companhia Estadual de Tecnologia de
Saneamento Ambiental de S&o Paulo (CETESB, 2003) e adaptado pelo COMITESINOS
(1990).
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AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréafica do rio Maquiné localiza-se na Planicie Costeira do Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil (29°45’S a 29°23’S e 50°22°W a 50°07’W). Com érea de 550,5 km”a
BHRM esta na regido de transicdo entre a Floresta Ombroéfila Densa (Mata Atlantica strictu
sensu), a Floresta Ombrofila Mista (Mata com Araucéria) e os Campos de Cima da Serra. Em
seu territorio localizam-se a Reserva Bioldgica da Serra Geral (Unidade de Conservacgdo
Estadual, com 4.845,7 ha) e o Centro de Pesquisas Pro-Mata (Pontificia Universidade
Catolica, com 4.500 ha). As nascentes situam-se no municipio de Sao Francisco de Paula, na
altitude de 900 m, e a foz na Lagoa dos Quadros (Planicie Costeira do Rio Grande do Sul), ao
nivel do mar. O maior eixo de drenagem da bacia hidrogréafica possui extensdo de 56 km,
formado pelo arroio Lajeado e o rio Maquiné. Na Figura 1 esta representada a localizacdo da
Bacia Hidrogréafica do rio Maquiné, bem como os pontos amostrais utilizados no presente
trabalho.

As cabeceiras e parte das encostas do vales do rio Maquiné sdo formadas por basaltos
e riolitos da formacdo Serra Geral. Nas encostas das margens esquerda ocorre a Formagéo
Botucatu. A foz deste curso d’agua localiza-se no dominio da Cobertura de Sedimentos
Cenozéicos (Horn Filho, 1987).

O municipio de Maquiné, no qual esta inserida a maior parte da Bacia Hidrografica do
rio Maquiné, possui uma populagdo de 7.304 habitantes, sendo que 5.379 encontram-se na
zona rural e 1.925 na zona urbana (IBGE, 2000).

As principais atividades econdmicas estdo ligadas a agricultura, sendo presentes
cultivos de fumo, milho, feijdo, mandioca, batata-doce e olericolas. Ocorrem também a
pecudria e o extrativismo de produtos florestais, como Rumohra adiantiformis (samambaia-

preta), Euterpe edulis (palmito), epifitas, entre outros.

As varzeas apresentam-se em vales com areas de relevo ondulado a suavemente
ondulado e areas planas, no curso inferior do rio Maquiné, ou em areas com declividade
bastante reduzida, solos bem drenados, profundos e elevada disponibilidade hidrica,
permitindo o desenvolvimento de atividades agricolas com o uso de tragdo animal e/ou

motomecanizadas, utilizacdo de insumos agroquimicos e irrigacdo (Gerhardt et al., 2000).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Maquiné, Rio Grande do Sul, Brasil e distribuicdo
dos pontos amostrais (Ponto 1 a Ponto 7).
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Estima-se que aproximadamente 93% (511,8 km?) da bacia do rio Maquiné era coberta

por florestas antes da colonizacdo européia, e apenas 7% era coberta por campos nativos
(acima de 800 m altitude), sendo que atualmente as classes de cobertura da terra que
representam categorias evidentemente afetadas pela atividade humana (agricultura, capoeira e
mata/capoeira) abrangem a maior parte da bacia. Apenas 20,2% € coberta por vegetacdo

florestal em estagios sucessionais avancados (Becker, 2002).

MATERIAL E METODOS

A caracterizacdo hidroclimatoldgica da area de estudo foi realizada através do
levantamento de dados de temperatura, umidade relativa, radiacdo solar e pluviosidade no
periodo de janeiro de 1991 a dezembro de 2000 na Estacdo Meteoroldgica da Fundacao

Estadual de Pesquisas Agropecuéarias (FEPAGRO), localizada no municipio de Maquing, RS.

O Balanco Hidrico foi determinado para avaliar a sazonalidade do regime hidrico,
através do método de Thornthwaite & Mather (1955) considerando a capacidade de

armazenamento no solo igual a 100 mm de agua.

Os dados fisicos, quimicos e microbiolégicos foram obtidos através de coletas de agua
em sete pontos de amostragem georeferenciados (Figura 1), em 14/08/2001 (inverno),
15/10/2001 (primavera), 06/01/2002 (verdo) e 13/05/2002 (outono).

Foram medidos, in loco, coordenadas geograficas e altitude, profundidade e largura da
calha do rio, vazéo, potencial hidrogenionico (pH) e condutividade (Tabela 1). Foi calculada a

area de drenagem para cada ponto amostral.

Tabela 1. Pardmetros medidos em campo e instrumentos utilizados.

Parametro Unidade Equipamento

Coordenadas geograficas UTM GPS marca Garmin, modelo 12
km? Carta do Exército Brasileiro, Folha SH.22-X-C e D, escala

Area de drenagem 1:250.000 e curvimetro

pH pHmetro, marca WTW
Condutividade us.cm™ | Condutivimetro, marca WTW
Calha cm Trena graduada (cm)
Profundidade * cm Trena graduada (cm)
Velocidade* m®s? | Micromolinete

*utilizas no calculo de Vazao.
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Em frascos previamente limpos e esterilizados, a dgua foi coletada, preservada e
analisada segundo metodologias descritas em APHA (1995), para determinacdo de Oxigénio
Dissolvido (OD), Coliformes Fecais, Demanda Bioquimica de Oxigénio em 5 dias (DBOs),
Fosfato total, Nitrato, Turbidez e Sélidos totais (ST) (Tabela 2), nos laboratérios do Centro de

Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Tabela 2. Parametros analisados em laboratério, unidades e métodos de analise.

Parametro Unidade Método de analise

Coliformes Fecais (UFC.100 ml) | Membrana Filtrante

Demanda Biogquimica de (mg.Lt 0y) Incubacéo a 20°C por 5 dias e Winkler
Oxigénio (DBOs)

Fosfato total (mg.LtP) Colorimétrico por reducdo com &cido ascérbico e leitura em
espectrofotdmetro modelo CARY 1E/UV - Visible Spectrophotometer

Nitrato (mg.L'™NO;) | Colorimétrico com Salicilato de Sédio e leitura em espectrofotdmetro
modelo CARY 1E/UV - Visible Spectrophotometer

Oxigénio Dissolvido (OD) | (mg.L™ O,) Winkler

Sélidos totais (ST) (mg.LY Secagem a 103°C - 105°C

Turbidez (UNT?) Nefelométrico, utilizando turbidimetro POLILAB AP 1000 Il
T UFC = Unidade Formadora de Coldnia por 100 ml de amostra, 2UNT= Unidades Nefelométricas de Turbidez

Os resultados das anélises de agua foram comparados com os padrfes da Resolugdo
n°® 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986), a qual propde o
enquadramento dos corpos d’agua superficiais em Classes, definidas pelos usos
preponderantes, sendo o uso mais exigente responsavel pela definicdo da Classe. E também
um instrumento para avaliar a evolucdo da qualidade das &guas em relacdo ao nivel definido
no enquadramento. Na bacia hidrogréfica do rio Maquiné, os principais usos da agua e suas
respectivas Classes, sdo: (a) abastecimento domestico/publico (Classe Especial); (b) irrigacéo
de hortalicas ou plantas frutiferas desenvolvendo-se rente ao solo e consumidas cruas (Classe

1); (c) recreacdo de contato primario (Classe 2).

Para a analise estatistica, cada um dos 7 pontos amostrados, em cada estacdo do ano,
foi considerado como unidade amostral, totalizando-se 28 unidades amostrais. No programa
MULTIV (Pillar, 2001), foi entdo elaborada uma matriz 28 x 9. Aos dados das variaveis foi

aplicada transformacéo escalar, por logaritmo.

A partir da matriz de distancias Euclidianas entre as unidades amostrais, foi realizada a

analise de agrupamento, utilizando-se para a formacdo dos grupos o método de Ward
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(variancia minima). A ordenacdo foi obtida pela analise de coordenadas principais (PCA).
Utilizando-se o programa SPSS verificou-se a correlacdo de Pearson, entre a vazdo e as
variaveis pH, condutividade, OD, DBOs, coliformes fecais, solidos totais, turbidez, Nitrato e
Fosfato.

A fim de facilitar a interpretacdo das informacdes de qualidade da agua para o
consumo humano, de forma abrangente e (til para especialistas ou ndo, empregou-se o indice
de Qualidade da Agua (IQA) de Brown et al. (1970, 1973), adaptado pelo COMITESINOS
(1990). O IQA é determinado pelo produtério ponderado das qualidades de &gua
correspondentes a oito parametros (pH, OD, DBOs, coliformes fecais, sélidos totais, turbidez,
Nitrato e Fosfato). A equagdo utilizada no céalculo é 1QA =TILg;"' , onde IQA = indice de
Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100; gi = qualidade do i-ésimo parametro, um
namero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de variacdo de qualidade”, em
funcdo de sua concentracdo ou medida; wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um
numero entre 0 e 1, atribuido em funcdo de sua importancia para a conformacao global de

qualidade.

Para valores de IQA entre 80 e 100, a 4gua é considerada de qualidade 6tima; de 52 a
79, qualidade boa; de 37 a 51, a agua apresenta-se aceitavel; para valores de 20 a 36,
qualidade ruim, e de 0 a 19, péssima (CETESB, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias mensais de temperatura (°C) e umidade relativa (%), entre os anos de 1991
a 2000, estdo representadas na Figura 2. Constatamos que a maior temperatura media ocorreu
nos meses de janeiro e fevereiro (23,1 °C) e que a menor temperatura média ocorreu nos
meses de julho e agosto (13,7 °C). A umidade relativa média maior e a menor foram 77,2%

no més de fevereiro e 70% no més de agosto, respectivamente.

Também verificamos que, neste mesmo periodo, os indices de maior pluviosidade na
BHRM ocorreram no verdo, com um maximo de 220 mm em janeiro e estiagem no outono
com 106 mm em junho. A maior radiacdo solar média ocorreu nos meses de dezembro (459,7
cal.cm?) e janeiro (501,5 cal.cm?) e a menor nos meses de junho (225 cal.cm?) e julho (221

cal.cm?).
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Figura 2. Temperatura (°C) média e umidade relativa (%) média mensais para o periodo de janeiro de
1991 a dezembro de 2000, Estagdo Meteoroldgica FEPAGRO, Maquinég, RS.

Pelo célculo do Balango Hidrico (Figura 3), foi constatado excesso hidrico durante

todo o0 ano. A curva de evapotranspiragdo potencial ndo ultrapassa a de pluviosidade, mesmo

com uma elevada radiagdo solar no verao, pois ocorrem maiores indices pluviométricos nesta

estacéo.
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Figura 3. Balanco Hidrico climético para o periodo de janeiro de 1991 a dezembro de 2000, Estagdo
Meteoroldgica FEPAGRO, Maquiné, RS. P: precipitacdo pluvial, ETP: evapotranspiracdo potencial.

Os dados relativos as coordenadas geograficas, a altitude, profundidade média e
largura da calha do rio, area de drenagem e vazdo encontram-se na Figura 4. Os pontos de
amostragem distribuem-se ao longo do eixo de drenagem principal da BHRM (arroio

Lajeado/rio Maquiné) e do seu principal tributario (arroio Forqueta), possuindo altitude
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méaxima no Ponto 1 (879 m) e altitude minima no Ponto 7 (42 m). Os resultados das analises
amostradas em 14/08/2001 (inverno), 15/10/2001 (primavera), 06/01/2002 (verdo) e
13/05/2002 (outono) séo apresentados na Tabela 3.

Nos periodos de verdo e outono, quando ocorreram as menores vazfes, 0 pH da dgua
apresentou-se mais acido nos Ponto 1 (5,8 e 5,7) e Ponto 2 (5,5 e 5,8), fato que pode estar
relacionado com a menor diluicdo das aguas provenientes de turfeiras e rochas rioliticas da
Serra Geral. O pH médio para a BHRM é de 6,6. O maior pH ocorreu nos Pontos 6 e 7, no

inverno (8,8).

A condutividade, por ser uma medida dos solidos dissolvidos totais e ions dissolvidos
na agua, reflete o estado da poluicdo inorgénica (Jonnalagadda & Mhere, 2001). Ela
aumentou no curso principal da bacia hidrografica, das nascentes até a foz, sendo que 0s
Pontos 3 e 4, localizados na sub-bacia do arroio Forqueta, apresentaram maior condutividade
em relacdo aos demais. A condutividade méaxima foi obtida no Ponto 3, no verdo

(62,7uS.cm™), e a minima no Ponto 1, no inverno ( 5,5 uS.cm™).

Pela brusca mudanca do gradiente altitude e a baixa espessura da coluna d’agua, as
aguas da BHRM encontram-se com teores altos de Oxigénio Dissolvido. O Ponto 1, na
primavera, registrou a menor quantidade de OD para a BHRM, com valor de 6,7 mg.L™* O, e
o Ponto 6, no inverno, a maior quantidade, 11,8 mg.L™ O,. Os valores obtidos de OD estéo
acima do minimo de 6 mg.L™ O, estabelecido para a Classe 1 (CONAMA, 1986).

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacdo fecal. A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia
como parametro indicador da possibilidade de existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica. Por esse parametro
confirmamos a integridade do Ponto 2 como ponto controle, onde foram verificadas as
menores concentracdes de Coliformes Fecais (CF), em todas as estacdes do ano, sendo nula a
presenca destas bactérias na primavera, sendo a &gua considerada como Classe Especial nesta

amostragem.

Salientamos o aumento de CF ocorrido no Ponto 4, 5 e 6, cuja origem pode ser devido
ao lancamento in natura de esgotos e a criacdo de suinos e bovinos nas margens dos arroios e

rios, praticas correntes na regido, que contribuem para o aumento de CF.
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Tabela 3. Valores obtidos para os parametros medidos e analisados nos 7 pontos amostrais, em
14/08/2001 (inverno), 15/10/2001 (primavera), 06/01/2002 (verdo) e 13/05/2002 (outono).

PONTOS DE COLETA
Parametro disz?)?:% PI-NLAG P2-CER P3-CAR P4-FFOR P5-FLAG P6-BO P7-FMA
Inv 0166 0299 0005 1273 0562 2,311 2958
Q Pri 0268 0665 0020 2720 1467 6320 8,001
m3.s? Ver 0043 0393 0013 0740 0417 2,747 3516
out 0020 0146 00006 0088 0155 0316 0,405
Inv 6,5 6,4 6,6 6,5 6,7 8,8 8.8
pH Pri 6,5 6,9 6,8 6,7 6,9 7.9 6.8
Ver 58 55 6,6 6,5 6.8 6,5 57
out 57 58 6,4 6,2 6,6 6.8 6,4
Inv 55 6,1 15,3 10,1 7.9 9.5 13,2
Condut. Pri 20,2 25,8 55,3 407 328 34,8 457
(uS.cm™?) Ver 28,7 30,2 62,7 49,6 418 44,5 57,6
out 25,8 273 59,2 44,5 38,6 417 53,2
Inv 95 9.2 7.8 7.8 9,2 11,8 8,6
oD Pri 67 8,4 87 8.2 7.8 9,6 7.3
(mg.L™ 0) Ver 9,0 10,0 9,8 96 10,0 9.2 8,0
out 9.1 8,9 9.8 9,9 9,9 9,6 87
Inv 2.2 18 2,5 09 04 3.9 2.4
DBO Pri 15 15 04 1,6 2,3 0,4 2,5
(mg.Lt 0y) Ver 39 42 4,2 54 4,0 3,6 2,5
out 2.9 07 2,0 2,3 1,9 1,1 25
Inv 120 17 50 280 214 120 19
Colif fecais Pri 90 0 170 480 40 100 40
(UFCt.100ml) | Ver 86 3 110 19 12 40 7
out 49 29 109 408 43 170 200
Inv 56 40 54 83 75 64 73
Sélidos Pri 2 32 65 32 5 64.880  8.686
totais Ver 140 129 185 68 108 181 186
(mg.L?) out 154 173 214 174 226 226 235
Inv 5 3 4 7 3 4 4
Turbidez Pri 5 4 15 5 5 5 6
(NTU) Ver 10 5 10 5 5 5 6
out 4 3 12 4 4 4 7
Inv 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Nitrato Pri 0,09 0,08 01 0,09 0,11 0,25 0.1
(mg.L™) Ver 0,05 0,05 0,11 0,05 0,06 0,07 0,05
out 0,09 0,08 0,09 0.1 0,07 0,08 0,09
Inv 0056 0064 0046 0066 0056 0053 0,098
Fosfato total Pri 0032 0024 0035 0031 0057 0028 0,030
(mg.L™) Ver 0041 0028 0037 0036 0040 0043 0,052
out 0020 0018 0023 0013 0009 0028 0,034

O cultivo de hortalicas € uma das principais atividades econdmicas da regido. Para a
irrigacdo de hortalicas e frutas que se desenvolvem rente ao solo e sdo consumidas cruas, 0S

coliformes fecais devem estar ausentes nas amostras de agua (CONAMA, 1986). Salientamos
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também, que nas aguas de abastecimento publico sem prévia desinfeccdo, forma de
abastecimento da grande maioria da populacdo da BHRM (Lemos, 2003), os coliformes
também devem estar ausentes, conforme a Portaria n° 1469 (Brasil, 2000), e 0s mananciais
pertencerem a Classe Especial. Pelos valores encontrados para esse parametro, as aguas da
BHRM encontram-se atualmente com valores superiores ao estabelecido para estas
atividades. Os valores de CF obtidos sdo de Classe 1, exceto no Ponto 4, com Classe 2 no

inverno, primavera e outono.

No periodo de verdo ocorreram as concentragdes mais elevadas de DBOs, ocasionadas
pela baixa vazdo do rio e por maiores temperaturas. Com esses resultados, nessa estacdo do
ano, as aguas sdo enquadradas na Classe 2 da Resolucdo n° 20 (CONAMA, 1986) pois 0s
valores encontrados superam o limite de até 3 mg.L™ O, estabelecidos para Classe 1. As
excegOes sdo o Ponto 4, enquadrado como Classe 3, sendo o maior valor encontrado
5,4 mg.L™ O,, e 0 Ponto 7, como Classe 1. Para as demais estacdes do ano os valores de
DBOs da BHRM sdo considerados baixos, indicando baixa poluicdo orgéanica e o

enguadramento das aguas em Classe 1.

Pelos altos teores de Fosfato total encontrados na BHRM, podemos considerar como
antrépica a sua contribuicdo na agua, com origem no lancamento de esgoto sem tratamento e
no uso de fertilizantes nas atividades agricolas da regido. Apenas o Ponto 2, na primavera, e
os Pontos 1, 2, 3, 4, 5, no outono, apresentaram valores abaixo do limite maximo de 0,025
mg.L™?, estabelecido pela legislacéo vigente (CONAMA, 1986).

Na BHRM os valores de Nitrato variaram de 0,05 mg.L™, em todos os pontos
amostrados na estacdo do inverno, até o maximo de 0,25 mg.L™ no Ponto 6, na primavera.
Esses resultados estdo bem abaixo do limite méximo de 10 mg.L™ estabelecido pela
Resolucdo n° 20 (CONAMA, 1986) e dos valores nos trabalhos de Pesce & Wunderlin
(2000), Jonnalagadda & Mhere (2001), Fytianos et al. (2002), indicando ndo haver

contaminacéo.

Devido a transparéncia da agua encontrada nos pontos amostrais, os valores de
Turbidez encontrados séo considerados baixos, variando de 3 a 15 UNT, dentro do
estabelecido para Classe 1. Cabe ressaltar que o Ponto 3 apresentou maiores valores em todas

as estacdes do ano.
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Na maior parte das amostras, 0os Solidos totais estavam dentro do limite para a Classe

1. Ocorre um aumento muito grande nos Pontos 6 e 7 (64.880 mg.L™ e 8.686 mg.L™,

respectivamente) na estacdo da primavera, extrapolando o limite maximo de 500 mg.L™

estabelecido para a Classe 3. O pardmetro Sdlidos totais foi um dos grande indicadores do

impacto da agricultura no sistema aquatico, pois os altos valores foram obtidos na época em

que o solo esta exposto, sendo preparado para o plantio, e as areas onde ocorreram encontram-

se em varzeas com declividade bastante reduzida, representadas por solos bem drenados e

profundos que permitem o desenvolvimento de atividades agricolas com o uso de tracéo
animal e/ou motomecanizadas, de acordo com Gerhardt et al. (2000).

Pela analise estatistica, os valores encontrados na analise de correlagéo, utilizando-se o
método de Pearson, estdo representados na Tabela 4. A vazdo apresentou correlacao positiva
apenas com Solidos totais, pois um aumento de vazao acarreta o transporte de maior nimero

de particulas e ions para o corpo hidrico.

Tabela 4. Matriz de coeficientes de correlagdo (correlacdo de Pearson)

pH Condutiv. oD DBO fCO“.f Turbid. SOI'd.OS Nitrato Fosfato Vazao
ecais totais total

pH 1

Condutiv. -0,266 1

0O.D. 0,266 0,040 1

D.B.Os -0,087 0,227 0,361 1

Colif. fecais | 0,011 0,065 -0,007 -0,331 1

Turbidez -0,125 0,545** -0,035 0,019 0,112 1

Sol. totais 0,320 0,040 0,072 -0,281 -0,028 -0,043 1

Nitrato 0,216 0,319 -0,028 -0,347 0,135 0,141  0,852** 1

Fosf. total 0,461* -0,498**  -0,157 0,033 -0,126 -0,089 -0,131 -0,368 1

Vazao 0,387* 0,108 -0,235 -0,075 -0,067 -0,112  0,565** 0,429 0,137 1

Obs: Nivel de significancia: * 0,05 **0,01

A correlacdo entre os descritores originais e 0s eixos obtidos, bem como a
porcentagem de cada eixo, estdo na Tabela 5. Na ordenacéo, as duas primeiras coordenadas
principais explicam 63,5% da variancia obtida, sendo 42,5% no Eixo 1 e 21,0% no Eixo 2. O
Eixo 1 estd mais fortemente correlacionado, positivamente, com os parametros Nitrato e
Solidos totais, e negativamente, com Fosfato total. No Eixo 2, a maior correlacdo positiva foi

com Fosfato total e pH, e a negativa com DBO:s.

Na analise de agrupamento, evidencia-se um primeiro grupo formado pelos pontos
amostrados no verdo, juntamente como o Ponto 2 na primavera. Um segundo grupo é

constituido com os pontos amostrais no outono, os restantes da primavera, e com 0 Ponto 3 no
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verdo. Os pontos amostrais no inverno formaram um terceiro grupo. H& um ultimo grupo

formado pelo Ponto 6 na primavera. Portanto, podemos inferir influéncia das dinamicas

sazonais tais como pluviosidade e manejo do solo, sobre os resultados observados nos pontos
amostrados (Figura 5).

Tabela 5. Coeficientes de correlagédo entre descritores originais e eixos da ordenacdo com maior
porcentagem de importancia.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
PH -0,0260827 0,503031
Condutividade 0,536145 -0,49443
oD 0,070625 -0,219903
DBOs -0,387761 -0,655352
Coliformes fecais 0,275816 0,497692
Solidos totais 0,694314 0,0696211
Turbidez 0,1947 -0,0173403
Nitrato 0,888086 0,241509
Fosfato total -0,697368 0,606498
Porcentagem 42,5 % 21,0 %
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Figura 5. Dendrograma de agrupamento dos pontos amostrais (P1 a P7). | = inverno (14/08/2001),
P = primavera (15/10/2001), V = verédo (06/01/2002), O = outono (13/05/2002).
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Os valores de qualidade da agua para o consumo humano, obtidos pelo calculo do IQA

NSF (Brown et al. 1970, 1973), adaptado pelo COMITESINOS (1990), encontram-se na
Tabela 6.

A nascente do arroio Lajeado (Ponto 1) ndo apresentou 6tima qualidade em nenhuma
das amostragens, provavelmente devido ao uso do solo para a pecuaria, sendo Coliformes
fecais e DBOs os indicadores com nota relativa mais baixa. A qualidade da agua aumenta em
relacdo ao Ponto 2 (Serrito), pois entre esses pontos existe uma grande diferenca de altitude,
responsavel pelo processo de auto-depuracdo, associada a inexisténcia de atividades agricolas
ou criagdo de animais neste trecho. Pela integridade apresentada, esse ponto é entdo

considerado o "ponto controle™” da bacia do arroio Lajeado — rio Maquine.

Tabela 6. Valores de IQA e Qualidade da &gua da BHRM nos pontos amostrados

Periodo de Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
o IQA 76,5 84,4 77,8 73,0 77,9 70,7 79,8
E Qualidade BOA OTIMA BOA BOA BOA BOA BOA
© IQA 74,1 92,8 77 74,0 80,1 74,3 72,2
%

-§ Qualidade BOA OTIMA BOA BOA OTIMA BOA BOA
o IQA 70,7 79,7 73,7 79,6 83,6 78,0 83,5
E Qualidade BOA BOA BOA BOA OTIMA BOA OTIMA
o IQA 735 78,4 75 70,9 81,9 76,7 71,9
o
g Qualidade BOA BOA BOA BOA OTIMA BOA BOA

O Ponto 3, localizado no arroio Carvéo, deveria ser o "ponto controle™ para a sub-
bacia do Forqueta, mas encontra-se apenas com qualidade boa, principalmente pela presenca
de suinocultura as margens do arroio. Ressaltamos que esse arroio é de primeira ordem
(Strahler, 1977) e sua nascente esta localizada na Reserva Bioldgica da Serra Geral, fato que
comprova a ineficiéncia dessa Ultima na preservacdo da qualidade da agua, por somente

preservar a nascente e ndo o gradiente e a integridade de biodiversidade da sub-bacia.
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Comparando-se o Ponto 4 (foz do Forqueta) com o Ponto 5 (foz do Lajeado) podemos

inferir que a sub-bacia do arroio Forqueta encontra-se mais impactada, pois ndo apresentou
6tima qualidade em nenhuma das estagcdes amostradas. A regido do Ponto 4 é uma das areas
com maior influéncia antrépica, onde se encontram as terras mais acessiveis e produtivas

utilizadas para agricultura (Becker, 2002).

Percebe-se que houve perda de qualidade do Ponto 5 ao Ponto 6, provavelmente
devido a presenca do nucleo urbano da Barra do Ouro, com lancamento de esgotos e
atividades agricolas nas areas de varzea proximas do rio Maquiné. O IQA do Ponto 7
apresenta condi¢fes boas para potabilidade, sendo que essa qualidade pode resultar da
diluicdo causada pela contribuicdo de afluentes ao longo do curso principal até a foz. No
periodo de verdo, com maior pluviosidade e a consequente diluicdo da dgua, o calculo do IQA

acusou qualidade 6tima nesse ponto.

Levando-se em conta a utilizacdo das aguas da BHRM para abastecimento publico
sem tratamento prévio, a utilizacdo do IQA junto a comunidade local devera cercar-se de
cuidado. Apresentar qualidade boa e 6tima nédo significa necessariamente que a &gua possa ser
consumida pela populagdo sem tratamento prévio, principalmente pela ocorréncia de bactérias

coliformes fecais nas aguas fluviais.

CONCLUSOES

O Balan¢o Hidrico demonstra ndo haver periodo de déficit hidrico na regido da bacia
hidrografica do rio Maquiné, mesmo no verao, quando ocorrem maiores medias de radiacéo
solar e temperatura, pois essa € a estacdo do ano com maiores indices de pluviosidade e

umidade relativa.

Analisando-se os dados obtidos pelas amostras de &gua, a bacia hidrografica do rio
Maquiné pertenceu, na amostragem de inverno, a Classe 1 no eixo de drenagem principal
arroio Lajeado — rio Maquiné (Pontos 1, 2 e 5) e no Arroio Carvao (Ponto 3), e Classe 2 na
foz do arroio Forqueta (Ponto 4). Na amostragem de primavera, os Pontos 1, 2, 5 e 3 estavam
na Classe 1, o Ponto 4 na Classe 2, e os Ponto 6 e 7 na Classe 3. Os resultados obtidos no
verdo classificam os Pontos 1, 2, 5 e 3 na Classe 2, o Ponto 4 na Classe 3, e 0 Ponto 7 na

Classe 1. No outono os Pontos novamente pertencem a Classe 1, com excecdo do Ponto 4, na
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Classe 2. Os parametros responsaveis pela perda de qualidade da agua foram Coliformes

Fecais, DBOs, Fosfato total e S6lidos totais.

Através da analise estatistica ficou evidente a influéncia da sazonalidade sobre os
resultados obtidos. Os resultados obtidos pelo IQA demonstram que as aguas apresentam boa
e otima qualidade para abastecimento publico, e servem para um monitoramento de longo
prazo, sendo que a Legislacdo vigente no Brasil (CONAMA, 1986; Brasil, 2000) propde

tratamento simples da agua para eliminagdo dos Coliformes fecais.
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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido levando-se em conta a bacia hidrografica como unidade
de estudo e que esta assume as caracteristicas do meio circundante. A bacia hidrografica do
rio Maquiné, inserida na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, norte da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul, sofre a influéncia direta de atividades agricolas. Foram analisados Fe, Cu,
Zn, Hg e Cd que podem chegar ao meio aquético pela utilizacdo de agroquimicos. Para a
determinacdo da contribuicdo antropica de metais pesados no sistema hidrico, foi utilizado o
calculo do Balanco de Massa, pelo qual ficou evidente o aporte antrépico de Cu e Zn. Esses
podem ser originarios da ampla utilizacdo de fungicidas nas lavouras da regido. Os resultados
das andlises de agua foram comparados com os valores maximos permitidos para
potabilidade, da Portaria da FUNASA n° 1469/2000 e Resolu¢do do CONAMA n° 20/1986.

PALAVRAS-CHAVE: Balanco de Massa; metais pesados; agricultura; qualidade da agua.



INTRODUCAO

Em rios a carga total de elementos-traco depende das caracteristicas geoldgicas e
ecoldgicas das bacias de drenagem e do tipo de atividade humana nela presente. Efluentes
domeésticos e aguas superficiais provenientes de areas cultivadas com adubos quimicos e

defensivos agricolas contém elementos-traco tais como Cd, Hg, Pb, Cu (Esteves, 1988).

Uma das consequéncias das atividades humanas € a mudanca de caracteristicas da
gualidade e quantidade de aguas superficiais, sendo que muitas das atividades que requerem
qualidades da &gua especificas podem ser impedidas ou limitadas (Meybeck, 1998;
WHO/UNEP, 1992)

Entre as substancias toxicas que chegam aos ecossistemas aquaticos, os metais
pesados levados diretamente por despejos de efluentes ou transportados indiretamente pela
chuva merecem atencdo especial devido a agdo residual e principalmente a seu efeito

cumulativo na cadeia trofica (Péleaz-Rodriguez et al., 2000).

Dentre os trabalhos que associam qualidade das aguas ao uso do solo para agricultura
ou pecuaria, sdo de relevancia: Harker (1997), Arcova e Cicco (1999), Carvalho et al. (2000),
Primavesi (2000), Fytianos et al. (2001).

Pertencendo a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, a area da bacia hidrografica do
rio Maquiné é considerada uma das areas com melhor conservacao no Estado do Rio Grande
do Sul. Os impactos antropicos observados na area sdo, em sua maioria, causados pela

inadequacao do manejo agricola.

O presente trabalho pretende realizar uma analise de dados relacionados com a
qualidade da agua, em especial a potabilidade, estabelecida pela Portaria n°® 1469 (Brasil,
2000), a classificagdo proposta pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
1986) e a determinacdo da carga antropica de metais, através do Balango de Massa (Bidone,
1992).
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AREA DE ESTUDO

Com uma érea de 550,5 km? a bacia hidrogréfica do rio Maquiné (BHRM) est& na
regido de transicao entre a Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica strictu sensu), a Floresta
Ombréfila Mista (Mata com Araucéria) e os Campos de Cima da Serra. Localiza-se no Litoral
Norte do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (29°45’S a 29°23’S e 50°22°W a 50°07°’W). As
nascentes situam-se no municipio de Sdo Francisco de Paula, na altitude de 900 m, e a foz na
Lagoa dos Quadros (Planicie Costeira do Rio Grande do Sul), ao nivel do mar. O maior eixo
de drenagem da bacia hidrografica possui extensdo de 56 km, formado pelo arroio Lajeado e 0
rio Maquine (Figura 1).

As cabeceiras e parte das encostas do vale do rio Maquiné sdo formadas por rochas da
formacdo Serra Geral. Nas encostas das margens esquerda ocorre a Formacao Botucatu. A foz
deste curso d’&gua localiza-se no dominio da Cobertura de Sedimentos Cenozoicos (Horn
Filho, 1987).

As principais atividades econémicas estdo ligadas a agricultura, sendo presentes
cultivos de fumo, milho, feijdo, mandioca, batata-doce e olericolas. Ocorrem também a
pecuéaria e o extrativismo de produtos florestais, como Rumohra adiantiformis (samambaia-

preta), Euterpe edulis (palmito), epifitas, entre outros.

O municipio de Maquinég, no qual esta inserida a maior parte da a BHRM, possui uma
populacdo de 7.304 habitantes, sendo que 5.379 encontram-se na zona rural e 1.925 na zona
urbana (IBGE, 2000).

As encostas e escarpas mais pronunciadas conservam ainda areas consideraveis de
matas nativas, areas pouco utilizadas para a agricultura ou pecuaria. As varzeas apresentam-
se em vales com areas de relevo ondulado a suavemente ondulado e areas planas, no curso
inferior do rio Maquiné ou em &reas com declividade bastante reduzida, solos bem drenados e
profundos, e elevada disponibilidade hidrica, caracteristicas que permitem o desenvolvimento
de atividades agricolas com o uso de tracdo animal e/ou motomecanizadas (Gerhardt et al.,

2000). Os cultivos agricolas utilizam adubacdo quimica e defensivos agroquimicos.

Estima-se que aproximadamente 93% (511,8 km?) da bacia do rio Maquiné era coberta
por florestas antes da colonizacdo européia, e apenas 7% era coberta por campos nativos
(acima de 800 m altitude), sendo que atualmente as classes de cobertura da terra que

representam categorias evidentemente afetadas pela atividade humana (agricultura, capoeira e
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mata/capoeira) abrangem a maior parte da bacia. Apenas 20,2% é coberta por vegetacédo

florestal em estagios sucessionais avancados (mata primaria ou secundaria) (Becker, 2002).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Maquiné, RS, Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Os dados de Condutividade, Turbidez, SiO,, Fe, Cd, Hg, Zn, Cu e vaz&o do rio foram
obtidos através de coletas de agua em sete pontos de amostragem georeferenciados, em
14/08/2001 (inverno), 15/10/2001 (primavera), 06/01/2002 (verao) e 13/05/2002 (outono).

Utilizaram-se frascos previamente limpos, esterilizados e, quando necessario, com
preservante de amostra (HNO3). A metodologia para a coleta, preservacdo e andlise € descrita
em APHA (1995).
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Com micromolinete, modelo UFRGS, obtivemos dados de profundidade, largura da

calha e velocidade da &gua, utilizados para o calculo da vazao (Q).

A Condutividade foi medida em campo, com condutivimetro marca WTW. A
Turbidez foi determinada pelo método nefelométrico, utilizando turbidimetro POLILAB AP
1000 Il e SiO, pelo método colorimétrico, com Molibdato de Sdédio e leitura em
espectrofotobmetro modelo CARY 1E/UV - Visible Spectrophotometer. Para analise dos
metais, as amostras foram preparadas por digestdo nitrica quente (APHA, 1995). As leituras
de Zn e Fe foram realizadas em espectrofotometro de absorcdo atbmica a chama, modelo
Perkin Elmer 3300. Para Cd e Cu utilizou-se a absorcdo atdmica via forno de grafite e, para
leitura de Hg, FIAS 100 marca Perkin Elmer. Os procedimentos de analise ocorreram nos

laboratdrios do Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Os resultados das analises de agua foram comparados com os padrdes da Resolugdo
n°® 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986), que propde o0
enquadramento dos corpos d’agua superficiais em Classes, conforme os usos desejados, e
com os parametros de potabilidade da &gua, estabelecidos pela Portaria n°® 1469 (Brasil,
2000).

Para a analise estatistica foi utilizado o programa SPSS no qual cada um dos 7 pontos
amostrados, em cada estacdo do ano, foi considerado como unidade amostral, totalizando-se
28 unidades amostrais (matriz 28 X 7). As variaveis analisadas foram: Turbidez,
Condutividade, SiO,, Cu, Fe, Zn, e Vazdo. Hg e Cd ndo foram utilizados na anélise estatistica
pelos baixos valores de concentragédo. Verificou-se a correlacdo de Pearson entre a Vazéo e as
variaveis acima citadas. Para a analise de agrupamento, os dados das varidveis foram
padronizados, utilizando-se os escores Z. A partir da matriz de correlacdo entre as unidades
amostrais, foi realizada a anélise de agrupamento, utilizando-se para a formagdo dos grupos o
método de Ward (variancia minima). Utilizou-se a Analise de Componentes Principais (PCO)
para reduzir a dimensdo do problema, e foram plotados os dois primeiros componentes
principais, com objetivo de visualizar o agrupamento diferenciado dos pontos e/ou das
estacOes do ano. Para essa analise foi utilizada a matriz de correlacdo entre 0s pontos

amostrais, retirando-se a VVazao.

Para a realizacdo da estimativa dos componentes naturais e antropicos dos fluxos de

Zn, Cu, Cd e Hg no trecho arroio Lajeado — rio Maquiné, foi utilizada a metodologia de
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balanco de massa (Bidone, 1992). Os calculos foram realizados a partir do Ponto 2,

assumindo-se este como ponto controle, ou seja, onde ocorrem menores impactos antropicos.

A fim de verificar-se a origem da massa interna, ou incremento de fluxo, e segrega-la
em seus componentes natural e antropico, utilizou-se a estratégia de assinatura geoquimica de

fonte, utilizando-se o Fe como elemento quimico indicador de fonte natural de contribuicao.

A equacdo geral empregada no balanco de massa é sintetizada na equacdo: CA =
(FEMe - FAMe) - {(FEEI - FAEI) . (FEMeC / FEEIC)}, onde: CA: Componente Antrdpico
do incremento total de fluxo no segmento considerado; FEMe: Fluxo Efluente do metal,
FAMe: Fluxo Afluente do metal; (FEMe - FAMe): incremento total do fluxo do metal no
segmento considerado; FEEi: Fluxo Efluente do elemento indicador de fonte natural; FAEi:
Fluxo Afluente do elemento indicador de fonte natural; (FEEi - FAEI): incremento total de
fluxo do elemento indicador de fonte natural no segmento considerado; FEMeC: Fluxo
Efluente do metal no segmento controle (“background”); FEEIC: Fluxo Efluente do elemento
indicador de fonte natural no segmento controle; (FEMe / FEEIC): razdo entre os fluxos
efluentes do metal e do elemento indicador de fonte natural na saida do segmento controle
(que é idéntica a razdo das concentracdes metal/indicador na dgua na saida do segmento
controle, a qual pressupde-se que seria aproximadamente constante caso 0s incrementos
antropogénicos de metais pesados fossem negligenciaveis ao longo do rio); e, assim, tem-se
[(FEEI - FAEI) x (FEMeC / FEEIC)] correspondendo ao Componente Natural do incremento
total de fluxo no segmento fluvial considerado.

Se as varidveis possuiam valores ndo detectados, utilizou-se entdo, para os célculos

dos fluxos, o limite de deteccdo dos aparelhos empregados na anélise.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sete pontos de amostragem georeferenciados, assim como a area de drenagem e
altitude, estéo representados na Figura 2.

Os resultados dos dados de vazao do rio (Q), Condutividade, Turbidez, SiO,, Fe, Cd,
Hg, Zn, Cu estdo na Tabela 1.

O Cédmio (Cd) é um elemento relativamente raro, em concentragcdo muito baixa nas
anélises de aguas sem contaminacdo. E utilizado em baterias, pigmento em tintas e em

fertilizantes (FASSET, 1980). N&o foi detectada a presenca de Cd e em nenhuma das
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amostras (LD = 0,006 ug.L™).

O mercurio (Hg) é utilizado na agricultura como fungicida, e foi detectado no Ponto 7
(0,327 pg.L™ ), no outono, com valor superior a0 méximo de 0,2 ug.L™ estabelecido pela
Resolugdo n° 20 (CONAMA, 1986) para Classes 1 e 2. E importante ressaltar que o limite de
deteccdo do aparelho utilizado para analise (LD = 0,3 pg.L™) é superior ao estabelecido pela
Legislagdo Brasileira (CONAMA 20, 1986) de 0,2 pg.L™, impossibilitando a comparacao
com os limites estabelecidos. O valor de Hg encontrado pode ser residuo da utilizacdo de
agroguimicos atualmente proibidos de uso, pois estdo abaixo dos valores encontrados por

Guidotti e Guerra (1998) para a BHRM ou contaminagdo da amostra.

A origem da Silica provém na sua maior parte da lixiviagdo das rochas. Os valores de
SiO, encontrados ndo ultrapassaram o limite méximo de 12 mg.L™, estabelecido, de acordo

com Allan (1995), para aguas néao poluidas.

E costume na regido a utilizacdo de fungicidas que utilizam Cobre (Cu) para protecéo
dos cultivos, e esse pode ser o principal motivo para os teores de Cu encontrados,
principalmente na primavera. Os valores detectados no presente trabalho sdo superiores aos
encontrados por Hatje et al. (1998), Soltan (1999), Péleaz-Rodrigues et al. (2000) e
Migliavaca et al. (2001).

Pelos baixos valores encontrados para Fe, podemos inferir que esse é de proveniéncia
natural, com concentragdes inferiores aos encontrados por Hatje et al. (1998), Souza e Tundisi
(2000) e Migliavaca et al. (2001)

Em &guas superficiais, normalmente as concentragdes de Zn estdo na faixa de < 0,001
a 0,10 mg.L™. Por ser um elemento essencial ao ser humano, s6 se torna prejudicial & satide
qguando ingerido em concentragdes muito altas, o que € extremamente raro (CETESB, 2003).
Os valores encontrados para a BHRM estdo dentro dos limites, ndo sendo detectado nos
Pontos 1, 2, 3, 6 e 7 no verdo e nos Pontos 1, 2, 3, 4 e 5 no outono. Apesar disso, podemos
inferir que 0 aumento da concentragdo na amostragem de primavera e verdo pode ser causado
pela aplicagdo de agroquimicos que contém Zn em sua formulagdo, e/ou lixiviagdo do solo

por ocorréncia de maior precipitagdo nos periodos.
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PONTO 1 - Amoio Lajeado
Coordenadas (UTM): 0568648
6746908

Altitude (m): 879
‘Area de drenagem (km’): 13,7

'PONTO 3 - Amoio Carvéio

- Coordenadas (UTM):0573908
E 6731965
 Altitude (m): 295

Area de drenagem (km’): 2,5

'PONTO 2 - Amoio Lajeado 'PONTO 4 - Amoio Forqueta

' Coordenadas (UTM): 0566899 - Coordenadas (UTM): 0571237
| 6736317 ; 6729052
Altitude (m): 208t - Altitude (m): 87
Area de drenagem (km’): 83,4 f Area de drenagem (km’): 116,1

PONTO § - Amolo Lajeado

PONTO 6 - Rio Maquiné..... Coordenadas (UTM): 0569733

Coordenadas (UTM): 0570750 6728587
-5 A s 1

m): i e ’ Ares “d m :143|3
Area de drenagem (km®): 3224

8720

PONTO 7 - Rio Maquiné
Coordenadas (UTM): 0578894

6714916
Altitude (m): 42
Area de drenagem (km?): 412,7
Escala: N
0 25 5 7km 580
e ——— WQE
8

LEGENDA

SUB-BACIAS AMOSTRADAS
DIVISOR DE AGUAS
HIDROGRAFIA

NUCLEO URBANO
PONTO DE AMOSTRAGEM

ol ¢/

Figura 2. Locais de amostragem (P1 a P7) em 14/08/2001 (inverno), 15/10/2001 (primavera),
06/01/2002 (verdo) e 13/05/2002 (outono), area de drenagem e altitude.
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Tabela 1. Valores obtidos para os parametros medidos e analisados nos 7 pontos amostrais, em
14/08/2001 (inverno), 15/10/2001 (primavera), 06/01/2002 (verdo) e 13/05/2002 (outono).

PONTOS DE COLETA
Parametro ESE?)‘I?:% depI.NLAG P2-CER P3-CAR P4-FFOR P5-FLAG P6-BO  P7-FMA
Inv 0,166 0,299 0,005 1,273 0,562 2,311 2,958
Q Pri 0,268 0,665 0,020 2,720 1,467 6,320 8,091
més? Ver 0,043 0,393 0,013 0,740 0,417 2,747 3,516
Out 0,020 0,146 0,0006 0,088 0,155 0,316 0,405
Inv 5 3 4 7 3 4 4
Turbidez Pri 5 4 15 5 5 5 6
(NTU) Ver 10 5 10 5 5 5 6
Out 4 3 12 4 4 4 7
Inv 55 6,1 15,3 10,1 7,9 9,5 13,2
Condut. Pri 20,2 25,8 55,3 40,7 32,8 34,8 45,7
pS.cm'l Ver 28,7 30,2 62,7 49,6 41,8 445 57,6
Out 25,8 27,3 59,2 445 38,6 41,7 53,2
Inv 9,29 7,16 7,42 10,5 6,81 6,9 6,97
Silica Pri 8,55 6,4 10,05 6,65 7,22 7,46 7,36
(mg.Lh Ver 9,0 58 9,55 6,73 6,51 6,53 6,45
Out 10,51 6,93 11,73 7,84 1,7 7,6 8,12
Inv nd nd nd nd nd nd nd
Cadmio* Pri nd nd nd nd nd nd nd
(mg.L™h Ver nd nd nd nd nd nd nd
Out nd nd nd nd nd nd nd
Inv 0,342 0,476 0,367 0,719 0,304 0,631 0,874
Cobre * Pri 40,8 11,8 10,1 9,2 14,2 42,2 14,0
(ng.LY) Ver 1,9 45 2,6 2,8 12,9 14,8 34
Out 1,38 0,342 0,569 0,682 0,282 0,304 8,83
Inv 0,213 0,095 0,126 0,127 0,128 0,112 0,814
Ferro * Pri 0,238 0,162 0,978 0,277 0,233 0,370 0,545
(mg.Lh Ver 0,404 0,085 0,358 0,133 0,102 0,126 0,316
Out 0,250 0,148 0,696 0,170 0,208 0,201 1,47
Inv nd nd nd nd nd nd nd
Mercdrio* Pri nd nd nd nd nd nd nd
(na/L) Ver nd nd nd nd nd nd nd
Out nd nd nd nd nd nd 0,327
Inv 0,082 0,036 0,014 0,187 0,027 0,030 0,052
Zinco * Pri 0,023 0,035 0,047 0,017 0,016 0,015 0,082
(mg.L™h Ver nd nd nd 0,015 0,023 nd nd
Out nd nd nd nd nd 0,327 0,053

*Limites de detecgdo: Cd = 0,006 ug.L™; Cu=0,04 pg.L ™Y Fe= 0,04 ug.L ™ Hg= 0,3 pg.L ™Y Zn = 10,0 ug.L ™
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A analise de correlacdo de Pearson entre a VVazdo e os demais parametros (Turbidez,
Condutividade, SiO,, Cu, Fe e Zn) demostrou haver correlacdo significante, para o. = 0,01.
(Tabela 2).

Tabela 2. Matriz de coeficientes de correlagéo (correlacdo de Pearson)

Turbidez SiO, Cu Fe Zn Condutiv. Vazao

Turbidez 1

Sio? 0,649** 1

Cu 0,011 -0,110 1

Fe 0,560** 0,337 0,075 1

Zn -0,044 0,146 -0,153 0,007 1

Condutiv. | 0,545** 0,125 0,095 0,411* -0,107 1

Vazao -0,112 -0,296 0,423* 0,104 0,019 0,108 1

Obs: Nivel de significancia: * 0,05 **0,01

Através da andlise de agrupamento, com os dados de Turbidez, Condutividade, SiO;,
Cu, Fe, Zn, e Vazéo padronizados (escores Z), utilizando a correlagcdo de Pearson entre pontos
amostrais e a formacdo dos grupos pelo método de Ward (variancia minima), obtivemos o
dendrograma ilustrado na Figura 3. De acordo com a andlise de agrupamento, podemos
distinguir um primeiro grupo, formado por todos 0s pontos amostrais no periodo de inverno,

diferenciado das demais estacdes, formadoras de um segundo grupo.

Na Analise de Componentes Principais (PCO), os dois primeiros componentes
explicam 60,62 % da variancia. As variaveis Turbidez e Ferro apresentaram maior correlacédo

positiva com o componente 1 e 0 Zinco com o componente 2 (Tabela 3).

Tabela 3. Correlacdo dos parametros fisicos e quimicos com os dois primeiros componentes
principais e porcentagem de importancia individual dos componentes.

Variavel Componente 1 Componente 2
Turbidez 0,919 0,033
Ferro 0,760 -0,083
Silica 0,690 0,441
Condutividade 0,670 -0,352
Zinco -0,009 0,708
Cobre 0,042 -0,679
% Variancia total 39,14 21,48

A Figura 4 mostra a distribui¢cdo dos pontos de amostragem pela ordenacgdo dos
componentes principais 1 e 2, onde evidencia-se a separa¢do sazonal dos Pontos. O Grupo 1 é
formado pelos Pontos nas estagdes de inverno e outono, o Grupo 2 pelos Pontos na primavera
e no verdo, e o Grupo 3 pelo Ponto 3 na primavera, no verdo e outono, juntamente com o

Ponto 7 no outono.
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Figura 3. Dendrograma de ordenacgéo dos pontos amostrados na BHRM em 14/08/2001
(inverno), 15/10/2001 (primavera), 06/01/2002 (verdo) e 13/05/2002 (outono).
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Figura 4. Ordenacdo das duas primeiras coordenadas principais. Unidades amostrais P1 a P7.
¢ =inverno; [ = primavera; * = outono; A = verdo.
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Quanto a andlise dos gradientes espaciais dos fluxos totais de Zn, Cu, Cd e Hg ao

longo do rio Maquiné, os dados da Tabela 4 permitem observar que, de uma maneira geral, 0s

fluxos tém incrementos positivos, ou seja, apresentam acréscimos, ao longo do curso principal

dorio.

Na anélise de fluxo total do Zn, verificou-se que no ultimo trecho estudado, entre os

Pontos 6 e 7, ocorreu no inverno incremento de 35% , sendo exportado 0,27 kg/dia do Ponto 7



52

para a Lagoa das Quadros. Na primavera, houve incremento de 644% no fluxo deste metal,
com exportacdo de 60,94 kg/dia. No verdo, o fluxo reduziu-se para 16,8 kg/dia (135,9%),
chegando a incremento negativo no outono (-2,5%), correspondendo a uma exportagéo de
1,97 kg/dia.

Em relacdo ao fluxo de Cu, os incrementos ao longo do curso principal do rio Maquiné
foram positivos, exceto no dltimo segmento fluvial (P6-P7) nos periodos de primavera e
verdo, quando houve decréscimo de 54,8% e 68,7%, respectivamente. Destaca-se o periodo de
outono com exportacdo de 0,3285 kg/dia em direcdo a lagoa dos Quadros, correspondendo a
um incremento de 3853,2% no P7, quando comparado com o fluxo de 0,0083 kg/dia em P6.

Quanto ao Cd e Hg, apresentaram baixas concentracGes e gradientes de fluxos totais
com incrementos positivos, porém também com valores reduzidos ao longo dos segmentos

fluviais do curso principal do rio Maquiné.

Os fluxos totais de Zn, Cu, Cd e Hg exportados para a Lagoa dos Quadros, que
abastece a populacdo da cidade de Capdo da Canoa, estdo representados na Figura 5.

Salientamos que a primavera representa o periodo de maior aporte dos metais analisados.

Através da metodologia de Balangco de Massa, realizou-se a estimativa dos
componentes naturais e antropicos dos fluxos totais no trecho arroio Lajeado — rio Maquiné.
Utilizou-se estratégia de assinatura geoquimica de fonte tendo o Fe como elemento quimico
indicador de fonte natural, para a segregacdo dos componentes dos incrementos de fluxo de

Zn e Cu, pelo fato destes metais apresentarem os valores mais elevados de fluxos.

A observacao das Tabelas 5 e 6 mostra que ha uma aparente predominancia dos fluxos
chamados antrépicos. Na area em estudo, sobretudo nestes trés trechos fluviais (A, B e C) do
curso principal do rio Maquiné, existe forte possibilidade dos incrementos de fluxo serem
provenientes de aportes extras das drenagens das margens direita e esquerda do rio Maquiné
ocasionados pelas préaticas agricolas, tendo em vista as areas de varzeas extensivamente

exploradas ao longo do vale do Maquiné.

Os aportes antrépicos de Cu e Zn ocorrem principalmente na primavera e no verao,
correspondendo aos periodos de aplicagdo de fungicidas, juntamente com elevadas
precipitacdes na area de estudo, nestes periodos (Lemos, 2003).



Tabela 4. Valores calculados a partir do Balanco de Massa para os fluxos totais (kg/dia) de Zn, Cu, Cd e Hg, nos trechos arroio Lajeado (P2 e P5) —rio
Maquiné (P6 e P7), RS.

Inverno Primavera Verao Outono
Ponto| P1 P2 P5 P6 P7 P1 P2 P5 P6 P7 P1 P2 P5 P6 P7 P1 P2 P5 P6 P7
Zn | 0,01 003 097 02 027|053 201 203 3819 6094 0,3 1,22 097 7,12 16,8 0 0,01 0,01 2,02 1,97
Cu |0,0049 0,0123 0,0148 0,1260 0,2375|0,9447 0,6780 1,7998 23,0469 10,405| 0,0070 0,1528 0,4648 3,51 11,0984 | 0,0002 0,0043 0,0038 0,0083 0,3285
Cd (0,0001 0,0002 0,0003 0,0012 0,0016/0,0001 0,0003 0,0008 0,0033 0,0045|0,00002 0,0002 0,0002 0,0014 0,002 | 0,000001 0,00008 0,00008 0,00016 0,00022
Hg (0,0043 0,008 0,0146 0,0599 0,0815| 0,01 0,02 0,04 0,16 0,22 | 0,001 0,01 0,011 0,071 0,097 | 0,00005 0,00377 0,00403 0,0082 0,01217

100.000-

10.000+

1.000+

0.100+

0.0101

0.001+

0.000-

Cu Zn

Hg Cd

‘I:Ilnverno M Primavera

EVerédo O Qutono ‘

Figura 5. Fluxos totais (log (kg/dia)) de Cu, Zn, Cd e Hg no Ponto amostral 7, em 14/08/2001 (inverno), 15/10/2001 (primavera),
06/01/2002 (verdo) e 13/05/2002 (outono).
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Tabela 5. Segregacdo dos componentes natural e antrépico e porcentagem de contribui¢do antropica,

calculadas a partir do Balanco de Massa para os fluxos (kg/dia) de Zn no segmento fluvial A do arroio

Lajeado (P2 e P5) e nos segmentos fluviais B e C do rio Maquiné (P6 e P7)

Inverno  Primavera Verao Outono
P5-P2| 0,95 0,017 -0,25 0,0008
Natural| 0,04 0,017 0 0,0008
Antropico| 0,91 0 -0,25 0
% C. Antropica 96 0 100 0
P6-P5 -0,8 6,2 6,2 2,01
Natural 0 6,2 6,2 0,02
Antrépico -0,8 0 0 1,99
% C. Antropica 100 0 0 99
P7-P6 0,1 52,8 9,68 -0,05
Natural 0,1 43,9 9,68 0
Antropico 0 8,9 0 -0,05
% C. Antropica 0 16,9 0 100

Tabela 6. Segregacdo dos componentes natural e antrpico e porcentagem de contribui¢do antropica,

calculadas a partir do Balango de Massa para os fluxos (kg/dia) de Cu no segmento fluvial A do arroio

2.

Lajeado (P2 e P5) e nos segmentos fluviais B e C do rio Maquiné (P6 e P7)

Inverno  Primavera Verao Outono
P5-P2| 0,0025 1,123 0,312 -0,0005
Natural| 0,0025 1,123 0,0418 0
Antropico 0 0 0,270 -0,0005
% C. Antropica 0 0 87 100
P6-P5| 0,111 21,247 3,0488 0,0045
Natural| 0,081 12,567 1,389 0,0045
Antrépico| 0,030 8,679 1,659 0
% C. Antropica 27 40,9 54 0
P7-P6| 0,111 -12,642 -2,412 0,320
Natural| 0,111 0 0 0,114
Antropico 0 -12,642 -2,414 0,206
% C. Antropica 0 100 100 64

CONCLUSOES

aparelho utilizado para a analise.

estacdes do ano amostradas.

Nas condicGes ambientais presentes quando das coletas de agua, ndo foi detectado Cd em
nenhuma das amostras. A concentragdo de Hg encontrava-se com valores superiores ao
estabelecido para as Classes 1 e 2 da legislacdo brasileira no Ponto 7 para o periodo de

outono, mas os dados podem estar subestimados devido ao Limite de Deteccdo alto do

A analise de agrupamento demostrou que o periodo de inverno se diferencia das demais
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3. O Balan¢o de Massa evidencia os incrementos positivos ao longo do curso principal e a
exportacdo de Zn, Cu, Cd e Hg para a Lagoa dos Quadros, que abastece a populacao da
cidade de Capdo da Canoa, e a primavera representa o periodo de maior aporte dos metais
analisados.

4. A contribuicdo antropica de Cu e Zn no trecho arroio Lajeado — rio Maquiné indica uma
forte possibilidade de os aportes extras serem provenientes das praticas agricolas da

regiao.
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RESUMO

Este trabalho visa realizar um levantamento de dados relativos ao uso da agua, a
contaminagdo por agrotoxicos e infra-estrutura sanitaria, bem como ressaltar a
importancia do desenvolvimento de trabalhos voltados para a sensibilizacdo das
problematicas ambientais no municipio de Maquiné, inserido na area da bacia
hidrogréafica do rio Tramandai, Litoral Norte do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Sendo a economia da localidade voltada basicamente para agricultura, utilizaram-se
os dados obtidos através de um questionario semi-estruturado com entrevista
aberta, e ndo aleatdria, junto aos agricultores da regido em 3 sub-bacias (arroio
Lajeado — rio Maquiné, arroio Forqueta e rio Maquiné foz) no periodo de dezembro
de 1998 a junho de 1999. Outro questionario, estruturado, foi aplicado em 19 de
marcgo de 2002 aos alunos da EJA (Educacao de Jovens e Adultos) e aos da 82 série
do Ensino Fundamental, da Escola Estadual Hilario Ribeiro, localizada no distrito de
Barra do Ouro. Os dados confirmam a inexisténcia de saneamento basico e as
condicdes precérias do fornecimento de agua potavel. A maioria das residéncias do
meio rural do municipio de Maquiné utiliza agua de vertentes ou diretamente dos
cursos d’agua, sem tratamento prévio. Ressaltamos a presenca de contaminacao
humana por agrotoxicos, bem como a falta de informacdes sobre os sintomas das
doencas decorrentes. Pelos resultados obtidos, os trabalhos de Educacdo Ambiental
desenvolvidos na regido demonstram serem positivos, no sentido de sensibilizar e
informar no que diz respeito aos usos da agua e a contaminagdo por agrotoxicos.
Verificamos que existe uma preocupacado constante da comunidade da regido da

bacia hidrogréafica do rio Maquiné com a contaminacéo da agua.
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INTRODUCAO

Vocé ja imaginou um dia de sua vida sem agua? Essencial para a vida de
todas as formas da natureza, a 4gua também ¢é vista como recurso econémico.
Inimeras sao as atividades que dependem diretamente da agua, como a agricultura
e a criacdo de animais. Por onde ela vai passando, carrega consigo diversos
elementos, como 0s minerais das rochas, folhas e frutos, que servem de alimento
para diversos seres. Carrega também residuos de agrotéxicos ou esgoto... e vai

levando.

Rios sdo uma fonte informativa confiavel da qualidade ambiental da terra.
Também constituem um elo natural para relacionarmos a quimica com a biologia, as
ciéncias fisicas as ciéncias sociais, e rettm em si 0 ambiente natural e antropico,

das montanhas ao mar, e da &rea rural & urbana (STAAP, 2000).

A diminuicdo da qualidade da agua nos paises em desenvolvimento € um
grave problema que necessita ser enfrentado. No terceiro mundo, mais de 5 milhées
de criangcas com menos de 5 anos de idade morrem por ano em consequéncia da
agua que bebem. Oitenta por cento de todas as doencas ocorrem devido a agua
contaminada por esgoto e saneamento ineficiente. Um entre quatro leitos
hospitalares é ocupado por pessoas que possuem doencas transmitidas pela agua
(WORLD CONSERVATION UNION, 1991).

Reconhece-se que, na grande maioria dos sistemas de abastecimento das
zonas rurais de paises em desenvolvimento, existe uma contaminacdo fecal
generalizada, sendo recomendado que o organismo nacional de vigilancia sanitaria
estabeleca objetivos a médio prazo para melhorar gradualmente o abastecimento
(CEPIS - OMS, 2003).

No presente trabalho, desenvolvido no municipio de Maquiné, inserido na
area da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica do sul do Brasil, procurou-se realizar
um levantamento de dados relativos ao uso da agua, aos agrotoxicos e a infra-
estrutura sanitaria diretamente ligados com a qualidade da agua. Sendo a economia

da localidade voltada basicamente a agricultura, o trabalho foi desenvolvido na zona
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rural e pretende contribuir com atividades de saude publica, gestdo e educacao

ambiental.
DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Maquiné esta inserido na area da bacia hidrografica do rio
Tramandai, Litoral Norte do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, area pertencente a
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. Abriga a maior parte da bacia hidrogréafica do
rio Maquiné, que possui area de 550,5 km?, na regiéio de transicéo entre a Floresta
Ombréfila Densa (Mata Atlantica strictu sensu), a Floresta Ombroéfila Mista (Mata
com Araucéria) e os Campos de Cima da Serra. Em seu territorio localiza-se a
Reserva Biolégica da Serra Geral, importante Unidade de Conservacdo Estadual
(4.845,7 ha). As nascentes situam-se em cota de altitude de 900 m, e a foz, ao nivel
do mar, desemboca na Lagoa dos Quadros, na Planicie Costeira. A populacéo local
€ de 7.304 habitantes, dos quais 5.379 residem na zona rural e 1.925 na zona
urbana (IBGE, 2003).

As principais atividades econdmicas estédo ligadas a agricultura, pecuaria e ao
extrativismo de samambaia, palmito, epifitas, entre outros. As encostas e escarpas
mais pronunciadas conservam ainda areas consideraveis de matas nativas. Por
suas caracteristicas proprias, essas areas pouco sao utilizadas para a agricultura ou
pecuaria. Em relacdo as varzeas, existentes nos vales aluviais, podem-se identificar
duas situacdes distintas. Primeiramente, vales com éareas de relevo ondulado a
suavemente ondulado, e areas planas, no curso inferior do rio Maquiné.
Secundariamente, areas de varzea com declividade bastante reduzida, solos bem
drenados e profundos e elevada disponibilidade hidrica, caracteristicas que
permitem o desenvolvimento de atividades agricolas com o uso de tracdo animal
e/ou motomecanizadas, a utilizacdo de insumos agroquimicos e irrigacao
(GERHARDT et al.,, 2000). O grau de conversao da cobertura florestal para a
agricultura foi bastante elevado no passado, apesar de atualmente existirem
diversas regides onde a vegetacdo encontra-se em processo de recuperacao
(BECKER, 2002). Este fato pode estar relacionado ao éxodo rural e a restricdes das

legislacbes ambientais.
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MATERIAL E METODOS

A partir do projeto de pesquisa “Caracterizacdo do meio rural do municipio de
Maquiné, RS: subsidios para um desenvolvimento rural sustentavel”, realizado no
periodo de setembro de 1998 a maio de 2000, foram tabuladas no presente trabalho
as questdes que dizem respeito ao uso da dgua para a agricultura e a infra-estrutura
sanitéria, diretamente relacionada com a qualidade da agua. A execucdo do projeto
foi possivel gracas a parceria entre a organizacdo n&o-governamental Acao
Nascente Maquiné (ANAMA), o Programa de Pds-graduacdo em Desenvolvimento
Rural da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PGDR/UFRGS) e a Prefeitura
Municipal de Maquiné (PMM). Os dados analisados foram obtidos das 82 entrevistas

realizadas.

A metodologia consistiu em um diagndstico participativo das unidades de
producado agricola. As entrevistas foram realizadas entre os meses de dezembro de
1998 e junho de 1999. O instrumento de pesquisa utilizado foi um questionario semi-
estruturado com entrevista aberta, e ndo aleatoria, junto aos agricultores da regido.
Levando-se em conta os dados do censo dos anos 1995/1996 (IBGE, 2003), a

amostra foi de aproximadamente 12,5 % do total de estabelecimentos rurais.

Para tanto, os questionarios foram tabulados conforme a localizacdo da
propriedade rural onde ocorreram. Foram entdo divididos em 3 sub-bacias: sub-
bacia do arroio Lajeado — rio Maquiné, sub-bacia do arroio Forqueta e sub-bacia
Maquiné foz (Figura 1).

As respostas foram agrupadas pelos seguintes critérios:

1. Tratamento de esgoto:

a) sem tratamento, largado in natura no ambiente;
b) foco negro, constituido por uma fossa sem sumidouro, ou buraco no solo;

c) fossa séptica, possuindo sumidouro.



63
2. Estrutura sanitéaria e local:

a) “mato”, area livre, proximo as residéncias;
b) latrina de madeira, localizada préxima a residéncia;

c) banheiro de alvenaria, localizado no interior da residéncia.

3. Origem da &gua utilizada na residéncia:

a) agua captada diretamente dos arroios ou rio;
b) &gua proveniente de vertente, captada através de mangueira. utilizam
também as denominagdes “agua do morro” ou “nascente”;

c) agua proveniente de pocos artificiais.

4. Tratamento da agua para consumo humano:

a) sem nenhum tratamento prévio;

b) tratamento através de filtro de barro;

C) tratamento por fervura,

d) utilizacdo de cloro, na agua proveniente do poco municipal, que abastece

0 nucleo urbano de Maquiné.

5. Utilizagcdo da 4gua para irrigacao de lavouras:
a) sem irrigacao;

b) irrigacdo com agua proveniente do rio;

c) irrigacdo com agua proveniente de acude artificial;

d) irrigacdo com agua tanto de acude artificial quanto do rio.

Para uma complementacdo dos dados anteriores, foi elaborado um segundo
questionario estruturado aplicado em 19 de marco de 2002 aos alunos da Educacao
de Jovens e Adultos (EJA) e aos da 82 séria do Ensino Fundamental, da Escola
Estadual Hilario Ribeiro, localizada no distrito de Barra do Ouro, Maquiné. Este
questionario foi respondido por 42 alunos(as). Sendo 19 questionarios da 82 série,
onde a faixa de idade variou entre 13 e 15 anos, e 23 questionarios da EJA, com a

faixa de idade entre 15 e 72 anos.
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Figura 1. Localizagéo da bacia hidrografica do rio Maquiné, RS, Brasil, e sub-bacias
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados tabulados do trabalho “Caracterizacdo do meio rural do
municipio de Maquiné, RS: subsidios para um desenvolvimento rural sustentavel”,

foram obtidos os resultados representados pelas Figuras 2 a 7.

Os dados mostram que, para a sub-bacia do arroio Lajeado — rio Maquiné,
agrupando-se os resultados obtidos para esgoto sem tratamento (50%) e fosso
negro (22%) (N=82) a grande maioria dos dejetos é fonte de poluicdo direta para o
ambiente (Figura 2). A estrutura sanitaria em 34 % das residéncias é constituida de

patente de madeira e em 55% de banheiro de alvenaria (Figura 3).

Na sub-bacia do Arroio Forqueta, em 50% das residéncias o esgoto nao
possui tratamento adequado (Figura 2), o mato é utilizado para evacuacgdo (13%),
bem como patente de madeira (22%) e banheiro de alvenaria (52%) (Figura 3).

Na sub-bacia Maquiné foz, 25% do esgoto residencial ndo possui tratamento
(Figura 2), 8% das residéncias utilizam patente de madeira, e 67% banheiro de

alvenaria, por essa regido ser uma das mais proximas ao nucleo urbano (Figura 3).

a) Sub-bacia arroio Forqueta b) Sub-bacia c¢) Sub-bacia rio Maquiné foz
arroio Lajeado - rio Maguiné

15% 35% 28% 220 219 8P 1T%
50% 50% 549, %JWM 2 i% 7

B semtratamento B Fosso negro 7] Fossaséptica [ | Semresposta

Figura 2. Formas de tratamento de esgoto em a) sub-bacia arroio Forqueta, b) sub-
bacia arroio Lajeado — rio Maquiné e c) sub-bacia Maquiné foz.
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a)Sub-bacia arroio Forqueta b)Sub-bacia ¢) Sub-bacia rio Maquiné foz
arroio Lajeado - rio Maquiné
0 0
22% 13% 13% 11% 349% 8% 25%
v //ﬂ/ A 55% P | 67% [ 2

Mato [l Patente de madeira Banheiro ] Semresposta

Figura 3. Estrutura sanitaria em a) sub-bacia arroio Forqueta, b) sub-bacia arroio Lajeado —
rio Maquiné e c) sub-bacia Maquiné foz.

Em relacdo ao abastecimento publico, a 4gua utilizada pela populacdo da
sub-bacia do arroio Lajeado — rio Maquiné provém em sua maior parte de vertentes
(89%) e pocos (11%), e é consumida sem nenhum tipo de tratamento prévio. Na
sub-bacia do arroio Forqueta, 65% da agua € captada em vertentes e 20%
diretamente do rio, ocorre também a captacdo em pocos (15%) e uma minoria da

populacao trata a agua (5% filtra e 3% ferve) (Figura 4).

a) Sub-bacia arroio Forqueta b)Sub-bacia ¢)Sub-bacia rio Maquiné foz
arroio Lajeado - rio Maquiné
15% 20% 30% 4% 89,
& BT 58% )
65% K A
D Rio Eﬂ Poco Morro, vertente, nascente D Sem resposta

Figura 4. Abastecimento de agua em a) sub-bacia arroio Forqueta, b) sub-bacia
arroio Lajeado — rio Maquiné e c) sub-bacia Maquiné foz.

Na area da sub-bacia do rio Maquiné foz, a maior parte da agua consumida é
originéria de pogos (58%), provavelmente porque se trata de uma area de varzea,
onde é dificil a captacdo das vertentes (30%) (Figura 4). A prefeitura municipal de
Maquiné possui 2 pocos, instalados na localidade de Mundo Novo, onde ocorre o
tratamento da agua por cloracdo, fornecendo agua tratada para 9% das residéncias
desta zona rural. Apesar disso, a grande maioria da populacao (87%) ainda utiliza a
agua sem nenhum tipo de tratamento (Figura 5).
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a)Sub-bacia arroio Forqueta b)Sub-bacia C) Sub-bacia rio Maquiné foz
arroio Lajeado - rio Maquiné

100% 9% 4%

B Filra Sem tratamento L] Ferve [M Cloragéo

Figura 5. Forma de tratamento da agua para consumo humano, em a) sub-bacia arroio
Forqueta, b) sub-bacia arroio Lajeado-rio Maquiné e c¢) sub-bacia Maquiné foz.

Pela ndo existéncia de periodo de déficit hidrico na regido (LEMOS, 2003),
poucas sao as propriedades que utilizam irrigacdo dos cultivos agricolas. A irrigacdo
nao € utilizada na sub-bacia arroio Lajeado — rio Maquing, e € utilizada em 28% das
propriedades da sub-bacia do arroio Forqueta e em 17% na sub-bacia rio Maquiné

foz (Figura 6).

a) Sub-bacia arroio Forqueta pySub-bacia _ -
d )arroio Lajeado - rio Maquiné C) Sub-bacia ric Maquiné foz

100%

B Rio e acude B Acude ] rio Sem irrigacéo

Figura 6. Irrigacdo das lavouras, em a) sub-bacia arroio Forqueta, b) sub-bacia arroio
Lajeado-rio Maquiné e c) sub-bacia Maquiné foz.

Através do segundo questionario, aplicado aos alunos da EJA e aos da 82 séria do
Ensino Fundamental, da Escola Estadual Hilario Ribeiro, foram obtidas as seguintes

respostas:
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Quando questionados se ja haviam sido contaminados, ou se sabiam de algum
familiar que o fora, a resposta foi positiva para 11% dos(as) alunos(as) da 82 série e 32% da
EJA, provavelmente pelo fato de os alunos da EJA serem adultos, que trabalham com

agricultura, e estdo expostos aos efeitos dos agrotoxicos ha mais tempo (Figura 7).

Essa amostragem pode estar subestimada devido a falta de conhecimento
dos sintomas relacionados a contaminagdo por agrotoxicos. Dos(as) alunos(as) da
EJA, 21% demonstraram ndo saber quais sd&o 0s sintomas decorrentes da
contaminacao pelo uso de agrotoxicos, enquanto apenas 5% dos alunos da 82 série
demonstraram este desconhecimento. Este maior esclarecimento é o resultado do
empenho dos professores da escola e dos trabalhos de Educacdo Ambiental,
realizados pelo grupo de EA da Associacdo Acdo Nascente Maquiné (ANAMA), ha 6
anos na escola E.E.H.R. (SCHIRMER & BALDAUF, 2003).

8a Série EJA
50/0 110A] 21(% 320/6
84% 47%

D Nao |:| N&o sabe . Sim

Figura 7. Contaminac@o humana por agrotoxicos.

Para a pergunta: “...se vocé fosse recomendar para um amigo usar a agua
desse rio (préximo a residéncia) diria para ele ...”, a maioria das respostas foi
relacionada ao uso da agua para ingestdo, como observado a seguir. Dos alunos da
82 série, 77,8% responderam que deveriam filtrar e ferver a 4gua. Apenas os alunos
que residem na localidade de Serrito (11,1%) responderam que nhao haveria
restricdo da agua para beber. Alguns moradores do nucleo urbano da Barra do Ouro
(11,1%) nao recomendariam a utilizacdo de nenhuma forma, pois “a dgua ndo é de

confianca...” “desce esgoto nela”. A percepcédo da comunidade local corrobora com
os dados de qualidade da agua apresentados por LEMOS (2003) que demonstra ser

a localidade do Serrito a que tem o menor nivel de contaminacao fecal e a Barra do
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Ouro um dos locais com maior contaminacdo. Um total de 58% dos alunos da EJA
responderam que a agua nao deveria ser usada para beber, e 8% acham que
deveria ser usada somente para tomar banho, ao passo que 29% responderam que
a agua deveria ser filtrada e fervida para beber. Apenas 5% recomendariam a agua
para beber sem tratamento (Figura 8). Todas as respostas demonstraram a

existéncia de preocupacdo em relacédo a contaminacdo dos mananciais.

E.JA 82 Série

ogos 5% 1% 1%

8% 78% O
A P
so (D

M]] N&o beber Tomar banho DNéo utilizar |:|Bebersem tratamento .Filtrareferver a agua

Figura 8. Recomendacdes sobre o0 uso da agua.

CONCLUSOES

Inexisténcia de saneamento basico e condi¢des precarias de fornecimento de
agua potavel, ou seja, a maioria das residéncias do meio rural do municipio de
Maquiné utiliza agua de vertentes ou diretamente do rio, sem tratamento prévio. No

entanto existe preocupac¢do da comunidade em geral com a contaminacgéo da agua.

A regido € essencialmente agricola e a existéncia de contaminacdo humana
por agrotoxicos pode agravar-se pela desinformacdo quanto aos sintomas das

doencas relacionadas ao contato e uso de agrotoxicos.

Pelos resultados obtidos, os trabalhos de EA desenvolvidos na regiao
demonstram serem positivos, no sentido de sensibilizar e informar no que diz

respeito aos usos da agua e a contaminacgao por agrotéxicos.

Esperamos com este trabalho estar contribuindo nos processos de gestao
ambiental e de salde publica, e ressaltar a importancia do desenvolvimento de

trabalhos voltados a sensibilizacdo das problematicas ambientais.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A unidade de estudo bacia hidrogréafica demonstrou ser adequada para a avaliagdo da
qualidade da &gua. O conjunto de dados levantados permite concluir que a bacia hidrogréfica
do rio Maquiné sofre influéncia direta do manejo e uso do solo, sendo as atividades agricolas,
de criacdo de animais e falta de saneamento basico 0s principais impactantes do sistema

hidrico.

A preocupacédo maior pode ser direcionada para os parametros: a) Coliformes Fecais e
DBOs, diretamente relacionados com contaminacdo por esgotos e/ou criacdo de animais nas
margens dos cursos d’agua. b) Fosfato total, com origem provavel na adubacdo quimica
utilizada na agricultura, e lancamento de esgotos. ¢) Solidos totais, cujou aumento esta
relacionado com o periodo de preparo da terra para o inicio do plantio, sendo que o solo

estava descoberto e revolto no periodo em que ocorrem os maiores indices de pluviosidade.

Salientamos aqui que muitas propriedades rurais ndo respeitam os limites minimos
definidos pela Legislacdo brasileira para cobertura vegetal nas margens dos corpos hidricos,
pois as plantagdes estendem-se até a margem dos rios e arroios. Ocorre também a retirada de
parte da vegetacdo para a instalacdo de pocilgas, sendo os dejetos diretamente lancados ao

arroio.

Em relacdo aos metais pesados, os valores de aporte antropico para Cu e Zn
encontrados nas amostragens de agua podem ser conseqliéncia da utilizacdo de produtos

agroguimicos, devendo ser incluidos em monitoramentos da qualidade da agua.

Os resultados de indice de Qualidade da Agua (IQA) demonstraram que as aguas da
BHRM apresentavam qualidade 6tima e boa para consumo humano, mesmo assim deve
ocorrer prévio tratamento da dgua para consumo. Este indice deve ser levado em conta na
comparacao com outras bacias hidrograficas e em monitoramentos ao longo de tempo, sendo

que parametros como metais pesados devem também serem agrupados.

Os resultados demonstram que a maior parte da populacdo do municipio de Maquiné
ndo possui tratamento adequado de esgoto, o que € alarmante devido a ndo existéncia de

tratamento da &gua, captada diretamente de vertentes ou do rio.

As atividades ligadas ao uso de agroguimicos demonstraram estar prejudicando a
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salde humana, a partir disto podemos pensar sobre 0s danos causados aos demais organismos

vivos da regido, como mortandade de peixes observada in situ.

Com base nos resultados obtidos consideramos urgente e necessario o0 estabelecimento
de politicas e a¢Bes de saude publica, no sentido de prevenir doencas de veiculacdo hidrica,

bem como pelo uso de agroquimicos.

Nesse sentido, a Educacdo Ambiental demonstra ser uma ferramenta fundamental ao
processo de mudanca de percepcdo do ambiente e com consequéncia direta nas atitudes

tomadas pela sociedade.



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, M.AB. Avaliacdo sazonal da qualidade da agua do arroio da Cria
(Montenegro, RS), relacionada a cobertura vegetal e diferentes usos do solo na sua
bacia hidrogréafica. Dissertacdo de Mestrado. Curso de Pds-Graduagdo em Ecologia.
Instituto de Biociéncias, UFRGS. Porto Alegre, 135pp. 1999.

ANAMA. Workshop Aguas e Florestas da Mata Atlantica. Relatorio Final. Capdo da
Canoa, RS. 2000.

ANDREAZZA, A.M.P. Contribuicao a gestdo ambiental da bacia hidrogréafica do arroio
do Conde, RS, com énfase na qualidade das aguas superficiais. Dissertacdo de
Mestrado. Curso de Pés-Graduagdo em Ecologia. Instituto de Biociéncias, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 184pp. 1997.

ARCOVA, F.C.S, CICCO, V. de. Qualidade da agua de microbacias com diferentes usos
do solo na regido de Cunha, Estado de S&o Paulo. Scientia Florestalis, 56:125-134.
1999.

BECKER, F.G., Avaliacdo da ictiofauna da bacia hidrografica do rio Maquiné e a
influéncia da acdo antrdpica na paisagem das microbacias e o reflexo sobre a
assembléia de peixes. Tese de Doutoramento. Universidade Federal de Sdo Carlos, Sédo
Carlos. 2002.

BECKER, F.G., VILELLA, F.S., COSTA, A.A., ALMEIDA, C.M.C., HARTZ, S.M. Peixes
da bacia do rio Maquiné. In: Resumos do Il Encontro de Pesquisadores do Vale do rio
Maquiné. ANAMA, Departamento de Ecologia/UFRGS, Secretaria Estadual do Meio
Ambiente/RS, 55pp. 2002.

BIDONE, E. D. Geoquimica dos Processos Supergénicos. Programa de Pds-Graduacdo em
Geoquimica Ambiental. Universidade Federal Fluminense. Niteroi, 60p. 1992.

BOLLMANN, H.A., MARQUES, D.M. Bases para estruturacdo de indicadores de
gualidade de aguas. Rev. Bras. Rec. Hid. Vol.5 n.1. 2000

BRACK, P., JARENKOW, J.J., VASQUES, C.L. Impacto extrativista sobre Euterpe edulis
Mart. em duas &reas da Mata Atlantica no Rio Grande do Sul. In: PEROTTO, M.A;;
GUERRA, T. & LEMOS, C.A. (org). Resumos do I Encontro de Pesquisadores do Vale
do Rio Maquiné. ANAMA, Departamento de Ecologia/UFRGS, Secretaria Estadual do
Meio Ambiente/RS, 82 p. 2000.

BRASIL. Lei n. 9. 433, 8 jan. 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e da outras providéncias.
Diério Oficial da Unido, Brasilia, 1997.

. Lei n®9.984, de 17 de julho de 2000. Dispde sobre a criacdo da Agéncia Nacional
de Aguas - ANA, entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e de coordenagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 2000.



74

BROWN, R. M., MCLELLAND, N. I, DEININGER, R.A., TOZER, R.G. A water quality
index - do we dare? Madison. Water & Sewage Works, 117: 339-343. 1970.

BROWN, R. M., MCLELLAND, N. I. Up from chaos: the water quality index as na
effective instrument in water quality manegement. Ann Arbour. National Sanitation
Foundation, 27pp. 1973.

BRUSCHI Jr., W., SALOMONI, S.E., PAGANOTTO, F.S.F., PEROZO, C,
SCHWARZBOLD, A., PERET, A.C. Aplicacdo de um indice de qualidade de aguas
para lagoas costeiras, RS, afetadas por despejos urbanos. Biociéncias, Porto Alegre,
6:55-66. 1998.

CAMARA, 1.G. Plano de acdo para a Mata Atlantica: roteiro para conservacdo de sua
biodiversidade. Série Cadernos da Reserva da Biosfera, 4: 34pp. 1996.

CARVALHO, AR., SCHLITTLER, F.H.M.,TORNISIELO, V.L. Relacbes da atividade
agropecuaria com parametros fisicos quimicos da agua. Quimica Nova, 23:618-622.
2000.

CERBMAV/RS. Plano de acdo para a Mata Atlantica. Relatério. 2001

CETESB. Centro  Tecnoldgico de  Saneamento  Béasico.  Disponivel em
http://www.cetesh.sp.gov.br. Acesso em mar¢o de 2003.

COMITESINOS. Utilizacdo de um indice de qualidade da agua para o rio dos Sinos.
Programa integrado de monitoramento da qualidade da 4gua do rio dos Sinos e seus
afluentes. 33p. 1990.

CONAMA. Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente, de 1984-1991.
IBAMA/CONAMA /SEMAM, Brasilia, Distrito Federal, 245pp. 1992.

ESTEVES, F.A. Fundamentos de Limnologia. Interciéncia, Rio de Janeiro, 575pp. 1988.

FASSET, D.W. Cadmium. In: WALDRON, H.A. Metals in the environmet. Academic Press.
1980.

FERREIRA, L.M., IDE, C.N. Avaliagdo comparativa da sensibilidade do IQA-NSF, IQA-
Smith e IQA-Horton, aplicados ao Rio Miranda, MS. Associacao Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental; AIDIS. Saneamento ambiental : desafio para o século
21. Rio de Janeiro, ABES, p.1-16. 2001.

FREEDMAN, B. Environmental Ecology: the ecological effects of pollution, disturbance,
and other stresses. Academic Press, 606pp. 1995.

FYTIANQOS, K., SIUMKA, A., ZACHARIADIS, G.A., BELTSIOS, S. Assessment of the
guality characteristics of Pinios river, Greece. Water, Air, and Soil Pollution, 136:
317-329. 2002.



75

GERHARDT, C.H., TROIAN, L.C., GUTERREZ, L.M., MAGALHAES, RG.
GUIMARAES, L.A., FERREIRA, L.O., MIGUEL, L.A. Caracterizacio do meio rural
do municipio de Maquiné - RS: Subsidios para um desenvolvimento rural
sustentavel. Relatério PROPESq/UFRGS. Porto Alegre, 57p. 2000.

GUERRA, T. Estudo da contaminacdo hidrogeoquimica fluvial e sua insercdo na
avaliacdo econdmica-ambiental da mineracdo de carvao na regido do Baixo Jacui,
Rio Grande do Sul, Brasil. Tese de Doutorado em Geoquimica Ambiental.
Universidade Federal Fluminense, RJ. 2000.

GUERRA, T., SPANEMBER, G.S., PEDROZO, C., ZANCAN, L.C., HASENACK, H.,
MACHADO, N.A.F. Avaliacdo ambiental da microbacia do Arroio Cavalhada, Porto
Alegre, RS, Brasil. Il Simposio Internacional de Qualidade Ambiental. Porto Alegre :
EDIPUCRS, p. 344-358 : 2000.

GUIDOTTI, C.C., GUERRA, T. Avaliacdo ambiental do rio Maquiné, RS. Dissertacdo de
Bacharelado. Instituto de Biociéncias. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 10 pp.
1998.

HAASE, J., KRIEGER, J.A., POSSOLI, S. Estudo da viabilidade do uso da técnica de
analise fatorial como um instrumento na interpretacdo da qualidade da agua da
bacia hidrogréafica do Guaiba, RS, Brasil. Ciéncia e Cultura, 41: 576-582. 1989.

HARKER, D. B. Impact of agriculture on water quality: indicators and policy measures.
OECD Workshop on "The Sustainable Management of Water in Agriculture: Issues and
Policies". Greece, 27 pp. 1997.

HASENACK, H., FERRARO, L.W. Consideracdes sobre o clima da regido de Tramandai,
RS. Pesquisas, 22:53-70, Porto Alegre, 1989.

HATJE, V. Contaminacdo por metais pesados no rio dos Sinos — RS: uma abordagem
dindmica a partir de balancos de massa. Niter6i, RJ. Dissertacdo de Mestrado em
Geoquimica, Universidade Federal Fluminese, 101pp. 1996.

HATJE, V., BIDONE, E.D. Estimativa das componentes naturais e antropicas dos fluxos
de metais pesados no Rio dos Sinos, RS. Anais do VI Congresso Brasileiro de
Geoquimica, p.162-165. 1998.

HORN FILHO, N. O. Geologia das Folhas de Torres, Trés Cachoeiras, Arroio Teixeira e
Maquiné. Tese de Doutorado em Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 241pp. 1987.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em <http://www.ibge.gov.br>.
Acesso em: novembro de 2002.

ISERHARD, C. Levantamento da diversidade de borboletas (Lepidoptera: Rhopalocera)
e sua variacdo ao longo de um grandiente altitudinal em uma regido de Mata
Atlantica, municipio de Maquiné, RS. Dissertacdo de Mestrado. Instituto de
Biociéncias, Programa de P6s-Graduacdo em Biologia Animal. Universidade Federal do
Rio Grande do Sul., Porto Alegre, 151 pp. 2003.



76

ISERHARD, C.A., ROMANOWSKI, H.P., KAMINSKI, L.A., TEIXEIRA, E.C,
CAMARGO, F., ZANK, S. Diversidade de borboletas em uma regido do vale do rio
Maquiné. In: Resumos do Il Encontro de Pesquisadores do Vale do rio Maquine.
ANAMA, Departamento de Ecologia/UFRGS, Secretaria Estadual do Meio
Ambiente/RS, 55pp. 2002.

JONNALAGADDA, S.B., MHERE, G. Water quality of the Odzi river in the eastern
highlands of Zimbabwue. Water Research, 35:2371-2376. 2001.

KAZANTZIS, G. Mercury. In: WALDRON, H.A. Metals in the environmet. Academic
Press. 1980.

LANNA, A.E. Economia do Recursos Hidricos. Programa de Pds Graduacdo em Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental — IPH/UFRGS. 2000

LAYBAUER, L. Analise da transferéncia de metais pesados em aguas e sedimentos
fluviais na regido das Minas do Camaqua, RS. Dissertacdo de Mestrado. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Instituto de Geociéncias. Curso de Pds-Graduacdo em
Geociéncias, Porto Alegre. 1995.

LAYBAUER, L., BIDONE, E.D. Particdo de metais pesados em &guas fluviais
impactadas por mineragdo de cobre no Rio Grande do Sul. VI Cong. Bras.
Geoquimica. Rio de Janeiro, RJ. Anais, p. 293-296. 1997.

LEITE, F., FONSECA, O. Aplicacao de indices de qualidade das 4guas na lagoa Caconde,
Osorio, RS. | Seminario Qualidade de aguas continentais do MERCOSUL, Porto Alegre,
p. 249-260. 1994

MARCUZZO, S., PAGEL, S.M., CHIAPPETTI, M.I.S. A Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica no Rio Grande do Sul: situacdo atual, acdes e perspectivas. Série Cadernos
da Reserva da Biosfera, 11. 60pp. 1998.

MAZON, A.F., PINHEIRO, G.H.D, FERNANDES, M.N. Contaminacdo dos ecossistemas
aquaticos pelo Cobre e risco potencial a biodiversidade: estudo da toxicidade do Cobre
em Curimbatd, Prochilodus scropha (Teleostei, Prochilodontidae). In: Ecotoxicologia:
perspectivas para o século XXI. Sdo Carlos. Rima Editora, p.327-340. 2000.

MELO, J.J. SPIA: Sistema Pericial para Aplicacdo e Analise de Indices Ambientais. 52
Conferéncia Nacional da Qualidade do Ambiente. Universidade de Aveiro. 1996.

ORTIZ, L.S. Avaliacdo do incremento potencial de risco toxicol6gico associado as
concentragdes de metais pesados de origem antrdpica nas aguas do Rio Cai, RS,
Brasil. Dissertagéo de Mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Instituto de
Geociéncias. Curso de Pds-Graduacdo em Geociéncias, Porto Alegre, RS, Brasil. 1999.

PELAEZ-RODRIGUES, M., PERET, A.M., MATSUMURA-TUNDISI, T., ROCHA, O.
Anédlise da qualidade da &gua e aplicacdo do indice de protecdo da vida aquética
(IVA) em duas sub-bacias da bacia hidrografica do rio Jacaré-guacu. In:
Ecotoxicologia: perspectivas para o século XXI. Sdo Carlos. Rima Editora. 575pp. 2000.



77

PEREIRA, D. Aplicagdo de indices ambientais para a avaliacdo da sub-bacia do arroio
Marata, bacia do rio Cai (RS, Brasil). Dissertagdo de Mestrado. Curso de Pos-
Graduacao em Ecologia. Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Porto Alegre. 143p. 2002.

PORTO, R.L.L. (Org.). Hidrologia ambiental. Sdo Paulo: Edusp: ABRH, 1991.

PRIMAVESI, O., FREITAS, AR., OLIVEIRA, H.T., PRIMAVESI, A.C.P.A. A qualidade da
agua na microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim, Sdo Carlos, SP, ocupada por
atividade pecuéria. Acta Linmol. Bras., 12: 95-111. 2000.

RAMOS, T.B., MELO, J.J., QUINTINO, V. Sistemas de indicadores e indices de
gualidade da agua e sedimento em zonas costeiras. Portugal. 1993.

REBOUCAS, A.C., BRAGA, B., TUNDISI, J.G.(org). Aguas doces no Brasil: capital
ecologico, uso e conservacdo. Sao Paulo: Editora Escrituras, 1999. 717 p.

RIO GRANDE DO SUL. Constituicdo Estadual: Artigo 171, institui o Sistema Estadual
de Recursos Hidricos. 1989. In: RIO GRANDE DO SUL. Legislacdo Estadual de
Recursos Hidricos. 136pp. 2001.

___ Decreto Estadual n°41672, Lista Vermelha da Fauna Ameacada de Extin¢do no Rio
Grande do Sul. Diério Oficial do Estado de 11/06/2002.

___ Decreto n° 39637, cria o0 Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio
Tramandai. Diario Oficial do Estado de 28/07/1999.

___ Lei n®10.350, de 30 de dezembro de 1994, Institui o Sistema Estadual de Recursos
Hidricos, regulamentando o Artigo 171 da Constituicdo do Estado do Rio Grande
do Sul. Diério Oficial do Estado de 01/01/1995.

RIOS, L., CALIJURI, M.C. A bacia hidrografica do ribeirdo Feijdo: uma proposta de
ordenacdo das sub-bacias através de variaveis limnoldgicas. Acta Linmol. Bras.,
7:151-161. 1995.

RUI, AM. A fauna de morcegos de Maquiné. In. PEROTTO, M.A.; GUERRA, T. &
LEMOS, C.A. (org). Resumos do | Encontro de Pesquisadores do Vale do Rio Maquiné.
Anama, Departamento de Ecologia/UFRGS, Secretaria Estadual do Meio Ambiente/RS,
Porto Alegre, 2000. 82 p.

RUI, A.M., FABIAN, M.E. Morcegos da Floresta Atlantica do Rio Grande do Sul. In:
Resumos do Il Encontro de Pesquisadores do Vale do rio Maquiné. ANAMA,
Departamento de Ecologia/lUFRGS, Secretaria Estadual do Meio Ambiente/RS, 55pp.
2002.

SANTOS, A.C. Nocgbes de Hidroquimica. In: FEITOSA, F.A.C., FILHO, JM.
Hidrogeologia: conceitos e aplica¢cbes. CPRM, Fortaleza, 389 pp. 1997.

SPANEMBERG, G. Estimativa das concentracfes e fluxos de metais pesados de origem
antrépica no rio dos Sinos, RS, como suporte a avaliacdo do incremento potencial de
risco toxicologico a salde humana. Dissertacdo de Mestrado. Curso de Pds-Graduacao
em Ecologia. Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre. 1999.



78

STAMBUK-GILJANOVIC, N. Water quality evaluation by index in Dalmatia. Wat. Res.,
33:3423-3440. 1999.

STAPP, W.B. Watershed education for sustainable development. Journal of Sciense,
Education and Technology, 9: 183-197. 2000.

STRECK, C.A. Estudo da qualidade das aguas superficiais e estimativa dos fluxos de
elementos-trago na regido de Candiota, RS. Dissertacdo de Mestrado. Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. Faculdade de Engenharia, Pos-Graduacéo
em Engenharia, Porto Alegre, 159pp. 2001.

THORNTHWAITE, C.W., MATHER, J.R. The water balance. Certenton N. J. Laboratory
of Climatology, 8: 104pp. 1955.

TRAVASSOS, M.P. Gestéo de polui¢cdo ambiental: caso da polui¢éo por metais pesados no
rio Cai, RS. Dissertacdo de Mestrado. Curso de PoOs-Graduacdo em Geoquimica
Ambiental, Universidade Federal Fluminense, Niterdi. 1994.

TRAVASSOS, M.P., BIDONE, E.D. Avaliacdo da contaminacdo por metais pesados na
bacia do rio Cai — RS através de uma anélise dindmica. In: SANTANA, R. (Ed.).
Desenvolvimento sustentdvel dos recursos hidricos. Rio de Janeiro, RJ: ABRH
Publicagdes, 1: 205:211. 1995.

TUBELIS, A., NASCIMENTO, F.J.L. Meteorologia descritiva: fundamentos e aplicacdes
brasileiras. Nobel, So Paulo, SP, 374pp. 1988.

VILELLA, F.S. Ecologia de comunidade aquética de um riacho de 1% ordem da Mata
Atlantica: relacGes entre variaveis estruturais e bidticas em uma Reserva da
Biosfera Tropical. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Séo Carlos, 122pp.
2002.

VON SPERLING, M. Introducdo a qualidade das &guas e ao tratamento de esgotos.
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Universidade Federal de Minas
Gerais. 1995.



8. ANEXOS



8.1. Normas para publicacéo na revista Hydrobiologia

Aims & scope

Hydrobiologia publishes original articles in the fields of limnology and marine science that are of interest to a
broad and international audience. The scope of Hydrobiologia comprises the biology of rivers, lakes, estuaries
and oceans and includes palaeolimnology and -oceanology, taxonomy, parasitology, biogeography, and all
aspects of theoretical and applied aquatic ecology, management and conservation, ecotoxicology, and pollution.
Purely technological, chemical and physical research, and all biochemical and physiological work that, while
using aquatic biota as test-objects, is unrelated to biological problems, fall outside of the journal's scope. All
papers should be written in English. THERE IS NO PAGE CHARGE, provided that manuscript length, and
number and size of tables and figures are reasonable (see below). Long tables, species lists, and other protocols
may be put on any web site and this can be indicated in the manuscript.

Editorial policy

Submitted manuscripts will first be checked for language, presentation, and style. Scientists who use English as a
foreign language are strongly recommended to have their manuscript read by a native English-speaking
colleague. Manuscripts which are substandard in these respects will be returned without review.

Papers which conform to journal scope and style are sent to at least 2 referees, mostly through a member of the
editorial board, who will then act as coordination editor. Manuscripts returned to authors with referee reports
should be revised and sent back to the editorial as soon as possible. Final decisions on acceptance or rejection are
made by the editor-in-chief. Hydrobiologia endeavours to publish any paper within 6 months after acceptance.
To achieve this, the number of volumes to be published per annum is readjusted periodically.

Categories of contributions

There are four categories of contributions to Hydrobiologia:

[1.]JPrimary research papers generally comprise up to 25 printed pages (including tables, figures and
references) and constitute the bulk of the output of the journal. These papers MUST be organized according to
the standard structure of a scientific paper: Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion,
Conclusion, Acknowledgements, References, Tables, Figure captions.
[2.]Short research notes, 2-4 printed pages, present concise information on timely topics. Abstract, key words
and references are required; the remainder of the text is presented as a continuous text.
[3.]JReview papers and taxonomic revisions are long papers; prospective authors should consult with the editor
before submitting such a long manuscript, either directly or through a member of the editorial board. Review
papers may have quotations (text and illustrations) from previously published work, but authors are responsible
for obtaining copyright clearance wherever this applies.
[4.]Opinion papers reflect authors' points of view on hot topics in aquatic sciences. Such papers can present
novel ideas, comments on previously published work or extended book reviews.

Occasionally, regular issues contain a section devoted to topical collections of papers. For example, as
Hydrobiologia now incorporates the International Journal of Salt Lakes Research, articles dealing with this
subject are mostly published together.

Submission

Hydrobiologia now uses an online editorial management system for authors, editors and reviewers. The online
manuscript submission and review system will shorten review time (no postal delays), and offers the possibility
for authors to track the progress of the review process of their manuscripts in real time.

Manuscripts should be submitted to http://hydr.editorialmanager.com. The editorial manager system supports a
wide range of submission file formats: for manuscripts Word, WordPerfect, RTF, TXT and LaTex are accepted,;
for figures TIFF, GIF, JPEG, EPS, PPT and Postscript can be used. Note that when using the online manuscript
submission system, you should NOT submit your manuscript in hard copy form. If you encounter any difficulties
when submitting your manuscript on line, please get in touch with the Editorial Assistant responsible for this
process by clicking the "CONTACT US" button on the tool bar.

Preparing the manuscript

Manuscripts should conform to standard rules of English grammar and style. Either British or American spelling
may be used, but consistently throughout the article. Conciseness in writing is a major asset as competition for
space is keen.
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The Council of Biology Editors Style Manual (4th edition, 1978; available from the Council of Biology Editors,
Inc., 9650 Rockville Pike, Bethesda, MD 20814, USA) is recommended as a vademecum for matters of style,
form and for the use of symbols and units (see http://www.lib.ohio-state.edu/quides/cbegd.html). The
conventions of the International Union of Pure and Applied Chemistry, and the recommendations of the IUPAC-
IUB Combined Commission on Biochemical Nomenclature should be applied for chemical nomenclature (see
http://www.hgu.mrc.ac.uk/Softdata/Misc/ambcode.htm).

The contents of manuscripts should be well-organized. Page one should show the title of the contribution,
name(s) of the author(s), address(es) of affiliation(s) and up to six key words. The first page should also include
the following statement: "This paper has not been submitted elsewhere in identical or similar form, nor will it be
during the first three months after its submission to Hydrobiologia." The abstract should appear on page two.
The body of the text should begin on page three. Names of plants and animals and occasional expressions in
Latin or Greek should be typed in italics. All other markings will be made by the publisher.

Authors are urged to comply with the rules of biological nomenclature, as expressed in the International Code of
Zoological Nomenclature, the International Code of Botanical Nomenclature, and the International Code of
Nomenclature of Bacteria. When a species name is used for the first time in an article, it should be stated in full,
and the name of its describer should also be given. Descriptions of new taxa should comprise official repository
of types (holotype and paratypes), author's collections as repositories of types are unacceptable.

Tables and figures

Tables should be numbered consecutively in Arabic numerals, and bear a descriptive legend on top and appear at
the end of the file. Tables should not duplicate figures and vice versa.

Figures must also be submitted electronically; preferred file formats are TIFF (Tagged Image File Format) and
Encapsulated Post-Script (resolution between 300 and 600 dpi), but figures in other electronic formats may also
be used, as long as the resolution is higher than 300 dpi. Figure captions should appear after the references. Do
not include captions on the figures themselves.

Authors are encouraged to submit an illustration to be considered for publication on the cover of the journal.
References in text to figures and tables should be in full. For example: (Figure 1) or (as shown in Table 1).

References

References in the text will use the name and year system: Adam & Eve (1983) or (Adam & Eve, 1983). For more
than two authors, use Adam et al. (1982). References to a particular page, table or figure in any published work
is made as follows: Brown (1966: 182) or Brown (1966: 182, fig. 2). Cite only published items; grey literature
(abstracts, theses, reports, etc) should be avoided as much as possible. Papers which are unpublished or in press
should be cited only if formally accepted for publication.

References will follow the styles as given in the examples below, i.e. journals are NOT abbreviated (as from
January 2003), only volume numbers (not issues) are given, only normal fonts are used, no bold or italic.

Baker, J. H. & I. S. Farr, 1977, Origins, characterisation and dynamics of suspended bacteria in two chalk
streams. Archiv fir Hydrobiologie 80: 308-326.

Hutchinson, G. E., 1975. A Treatise on Limnology, 3. Wiley & Sons, New York, 660 pp.

Starkweather, P. L., 1980. Behavioral determinants of diet quantity and diet quality in Brachionus calyciflorus.
In Kerfoot, W. C. (ed.), Evolution and Ecology of Zooplankton Communities. The University Press of New
England, Hanover (N.H.): 151-157.

Reprints and copyright

Fifty offprints of each article will be provided free of charge. Additional offprints can be ordered when proofs
are returned to the publishers. The corresponding author of each paper accepted for publication will receive a
Consent-to-Publish/Copyright form to sign and return to the Publisher as a prerequisite for publication.

Developments in Hydrobiology

The book series Developments in Hydrobiology reprints verbatim, but under hard cover, the proceedings of
specialized scientific meetings which also appear in Hydrobiologia, with the aim of making these available to
individuals not necessarily interested in subscribing to the journal itself. Papers in these volumes must be cited
by their original reference in Hydrobiologia. In addition, Developments in Hydrobiology also publishes
monographic studies, handbooks, and multi-author edited volumes on aquatic ecosystems, aquatic communities,
or any major research effort connected with the aquatic environment, which fall outside the publishing policy of
Hydrobiologia, but are printed in the same format and follow the same conventions. Guest editors of such
volumes should follow the guidelines presented above and are responsible for all aspects of presentation and
content, as well as the refereeing procedure and the compilation of an index. Prospective editors of special,




83

subject-oriented volumes of Hydrobiologia/Developments in Hydrobiology are encouraged to submit their
proposals to the editor-in-chief.

Additional information

Additional information can be obtained from:

Kluwer Academic Publishers

Hydrobiologia

P.O. Box 17

3300 AA Dordrecht

The Netherlands

Fax: +31-(0)78-6576254

Tel: +31-(0)78-6576244

Editorial assistant: arina.vankerchove@wkap.nl

Website : http://www.wkap.nl and http://www.wkap.nl/prod/s/DIHY

Copyright © 2001, Kluwer Academic Publishers. All rights reserved.
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8.1. Normas para publicacao na revista Water Research

Guide for Authors

1. Types of Contribution
Papers are published either as a Full Paper or a Review Paper. Comments on these papers are also welcome.

(&) A FULL PAPER is a contribution describing original research, including theoretical exposition, extensive
data and in-depth critical evaluation, and is peer reviewed. The total length of a manuscript including figures,
tables and references must not exceed 4000 words. In addition, illustrations (Figures and tables) may take up a
maximum of 2 pages when printed in Water Research.

(b) REVIEW PAPERS are encouraged, but the Editor-in-Chief must be consulted beforehand, in order to decide
if the topic is relevant. Only critical review papers will be considered. The format and length of review papers
are more flexible than for a full paper. Review papers are peer reviewed.

(c) COMMENTS on papers already published are welcome, subject to the criteria of interest, originality and the
approval of the appropriate Editor. Comments can include extensions to, or criticisms of, those papers. They
must provide arguments that are reasoned, and not presented in a confrontational fashion. They will be sent to
the author of the original paper for reply, the outcome of which may be publication in a future issue. Comments
and Authors' Replies should not exceed 1200 words each.

2. Originality

Manuscripts submitted to Water Research must not have been partly or fully published, or simultaneously
submitted for publication elsewhere.

3. Paper Submission

(a) All types of submissions will be peer reviewed.

(b) Papers must be in English. Use professional help if English is not your mother tongue.
(c) Authors are advised to consult a current issue of Water Research for use of style.

(d) Manuscripts must be submitted either by e-mail or by traditional mail, in the latter case in 5 copies, double
spaced text, to one of the Editorial Offices. The mailing addresses are as follows: P.O. Box 1930, 1000 BX
Amsterdam, The Netherlands, fax +31 20 485 3325, E-mail: wr@elsevier.com; Eberhard Morgenroth,
University of Illinois, Urbana-Champaign, USA (e-mail submission only) E-mail: wr@elsevier.com; Japan
Society on Water Environment, 201 Green Plaza, Fukagawa-Tokiwa, 2-9-7 Tokiwa, Koto-ku, Tokyo 135-0006,
Japan, Tel: 81 3 3632 5351, Fax: 81 3 3632 5352, E-mail: watres@jswe.or.jp (Regional Editorial Board: H.-Y.
Hu, S.-L. Lo, Y. Matsui, K. Nakamuro, W. Nishijima, S.-L. Ong, Y. Ono, K. Sato, H.-S. Shin, H. Takada, M.
Wakabayashi); Peter Wilderer, Technical University of Munich, Am Coulombwall, D-85748 Garching,
Germany, fax: +49 89 289 13718, E-mail: water.research@bv.tum.de.

(e) Multi-part papers are discouraged and authors should strive to condense these into one paper within the
regular maximum 12 page limit.

(f) Papers that are requested by the editors to be revised must be returned within 4 months or they will be
regarded as new submissions.

(9) No page charges apply for Water Research.

(h) Corresponding authors will receive 25 reprints free of charge. Extra reprints and copies of the issue can be
ordered on the form that will accompany the proofs.

(i) Material forwarded for publication will be discarded 1 month after publication unless the author requests
return of the material.
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(j) Submitted papers should be accompanied by a list of 4 potential referees with names and addresses.
4. Content

All pages must be numbered consecutively. Figures and tables must be clearly labelled on the back of each page.
Words normally italicized must be typed in italics or underlined. A manuscript would normally include a title,
abstract, key words, introduction, materials and methods, results, discussion, conclusions and references.

(a) Title page. The title page must state the names and full addresses of all authors. Telephone, fax and E-mail
numbers must also be included for the corresponding author to whom proofs will be sent.

(b) Abstract. Authors are requested to ensure that abstracts for all types of contribution give concise factual
information about the objectives of the work, the methods used, the results obtained and the conclusions reached.
A suitable length is about 150 words.

(c) Key words. Authors must list immediately below the abstract up to 6 key words (not phrases) that identify the
main points in their paper.

(d) Abbreviations and Notations. Nomenclature must be listed at the beginning of the paper and must conform to
the system of standard Sl units. Acronyms and abbreviations must be spelled out in full at their first occurrence
in the text. Authors should consult - Notation for Use in the Description of Wastewater Treatment Processes',
Water Res. 1987;(21)2:135-9.

(e) Conclusions. Papers must end with a summary of major conclusions or recommendations, preferably in a list
form.

(f) References. References to published literature must be cited in the text as follows:
Li and Gregory (1991) -The date of publication in parentheses after the authors' names.

References must be listed together at the end of each paper and must not be given as footnotes. For other than
review papers authors should aim to give no more than 20-30 recent, relevant references. They must be listed
alphabetically starting with the surname of the first author, ( year ) followed by the title of the referenced paper
and the full name of the periodical, as follows:

Li, G. and Gregory, J. (1991) Flocculation and sedimentation of high-turbidity waters. Water Research 25 (9),
1137-1143.

It is particularly requested that (i) authors' initials, (ii) the title of the paper, and (iii) the volume, part number and
first and last page numbers are given for each reference.

References to books, reports and theses must be cited in the narrative. They must include the author(s), date of
publication, title of book, editor(s) name(s) if applicable, page numbers, name of publisher, and place of
publication. The abbreviation et al. may be used in the text. However, the names of all authors must be given in
the list of references.

Personal communications and other unpublished works must be included in the reference list, giving full contact
details (name and address of communicator). Personal communications must be cited in the text as, for example,
Champney (1998).

References in languages other than English must be referred to by an English translation (with the original
language indicated in parentheses).

Citing and listing of web references. As a minimum, the full URL should be given. Any further information, if
known (author names, dates, reference to a source publication etc.), should also be given. Web references can be
listed separately (e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can be included in the
reference list.
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(g) Hlustrations and Tables. Originals of illustrations and tables must be provided with an original of the
manuscript. The total number of all illustrations and tables should not exceed 10. If illustrations need to take up
more space than 2 printed pages in Water Research (1 page for shorter contributions) the number of words must
be reduced accordingly.

Photographs must be on glossy, not matt, paper and sufficiently enlarged to allow clear reproduction in half-tone.
All photographs and illustrations must be clear and good quality and mounted on separate sheets with the
author's name and title of the paper on the back of each photograph or sheet. Numbers and lettering must be
printed, not hand written. Scale bars should be used instead of magnifications, as these change if the photograph
is reduced. Colour plates can be accommodated in the journal, but authors will be charged the full cost for their
inclusion.

Graphs and line drawings must be of good quality. If these are well drawn and compact, they may be reproduced
without reduction in size direct from the original. Otherwise, each dimension must be one third larger than the
required printed size. Illustrations must be provided with descriptive legends on a separate sheet and accompany
the manuscript. Computer-drawn graphics must be done on a high-resolution printer.

Tables and their headings must be typed on a separate sheet. Type must be clear and even across columns.
Particular care must be taken with nomenclature and sub- and superscripts to ensure correct alignment.
Horizontal and vertical lines must be inserted to define rows and columns, and column headings must be
correctly aligned.

5. Electronic Submission

Authors of accepted papers must provide a copy on floppy disk to facilitate rapid processing of manuscripts.
Disks must be labelled with: the operating system; word processing and drawing packages used; the authors'
names; and a short title of the paper. All filenames must also be listed. When using symbols to denote special
characters, please supply a list of all codes used. Authors must check their papers thoroughly before submission
to ensure that the text on the disk matches the hard copy. If the floppy disk differs from the hard copy, the hard
copy will be taken as definitive.

6. Proofs

Corrections to proofs must be restricted to printer's errors. Please check proofs carefully before return, because
late corrections cannot be guaranteed for inclusion in the printed journal. Authors are particularly requested to
return their corrected proofs to Elsevier Science as quickly as possible to maintain their place in the printing
schedule.

7. Transfer of Copyright

Upon acceptance of a paper, authors will be asked to sign a Transfer of Copyright Agreement releasing
copyright of the paper to Elsevier Science Ltd. Provision is made on the form for work performed for the United
States Government (which is not subject to copyright restriction) and some United Kingdom Government work
(which may be Crown Copyright).

Revised August 2000

copyright Elsevier
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8.1. Normas para publicacédo na revista eletronica Educacdo Ambiental em

Acéo

26/12/2002 - NORMAS DE PUBLICACAO

A revista eletrénica Educacdo Ambiental em Acdo publica trabalhos que estejam relacionados com os €ixos
tematicos da revista.

NORMAS DE PUBLICACAO

A revista eletronica Educacdo Ambiental em Ag&o publica trabalhos que estejam relacionados com os eixos
tematicos a seguir:

1. Relatos de Praticas de Educagdo Ambiental;

2. Diversidade da Educacdo Ambiental;

3. Educacdo Ambiental e Seus Contextos;

4. Educacdo Ambiental e Cidadania;

5. Sensibilizacdo e Educacdo Ambiental;

6. Reflexdes para Conscientizacao.

1. Seréo aceitos somente trabalhos para publicacdo em portugués . Os textos devem ser enviados com as
devidas revisdes, incluindo a gramatical e a ortogréfica.

2. O(s) autor(es) estardo cedendo os direitos autorais a revista, sem quaisquer énus para a Revista Educagio
Ambiental em Acéo, considerando seu carater de fins ndo lucrativos.

3. A extensdo dos trabalhos devera, no maximo, apresentar 15 paginas.
4. Os resumos poderdo ser em Portugués, apresentados em um sé paragrafo.

5. Os originais devem ser enviados por e-mail para: projetovida@uol.com.br ; sicecologia@ieg.com.br ;
hadra@uol.com.br - Editoras Responsaveis.

Especificacbes:

- Fonte utilizada ARIAL 12 (exceto para tabelas, etc, onde podera apresentar outro tamanho);
- Espagamento simples;

6. Os trabalhos ndo devem apresentar notas de rodapé; se necessarias, transforma-las em "notas finais".
Agradecimentos poderdo ser incluidos no final.

7. Os autores sdo responsaveis pelas idéias expostas em seus trabalhos, como também pela responsabilidade
técnica e veracidade das informac@es, dados, etc, apresentados. Os editores ndo se responsabilizam pelo
contelido dos textos publicados.

8. A organizag&o do trabalho deve respeitar a sequéncia abaixo:

- titulo do trabalho;

- informagGes complementares do(s) autor(es);
- formacéo superior;

- referéncia profissional,

- endereco p/ correspondéncig;

- telefones, telefax e e-mail;

- resumo;

- texto completo.

9. Normas para referéncias bibliogréficas:

CitacOes no texto:
(AUTOR(ES), ano: p. ou pp.).



88

Livros:
AUTOR(ES) SOBRENOME(S), Nome(s). Titulo em negrito. Local:Editora, ano.

Capitulos:
AUTOR(ES) SOBRENOME(S), Nome(s). "Titulo do Capitulo”. In;: AUTOR(ES)
SOBRENOME(S), Nome(s)(ed) ou (org). Titulo em negrito. Local: Editora, ano.

Artigos:
AUTOR(ES) SOBRENOME(S), Nome(s). " Titulo do Artigo", Titulo do Periodico
em negrito, Local, nimero, volume, més/ano, paginas.

Teses, dissertagdes, monografias:
AUTOR, SOBRENOME, Nome. Titulo em negrito. Local: Instituicdo. (tese,
dissertacdo ou monografia), ano.

Outras publicages ( relatorios, ensaios, etc):
AUTOR(ES) ou INSTITUICAO. Titulo em negrito. Local: érgao institucional
responsavel pela publicacédo, ano.

Leis, decretos, etc: B
LOCAL DA JURISDICAQO. Titulo e nimero em negrito, data.

Os trabalhos enviados serdo analisados , podendo ou ndo ser publicados. Todos/as que enviarem trabalhos para
a revista déo a esta plenos direitos de publicagdo. A Revista ndo se responsabiliza pelas idéias e pelo conteldo
dos trabalhos.

Enviar para projetovida@uol.com.br
Assunto: Publicacdo para revista EA em Ag¢éo



8.4. llustracdes da bacia hidrografica do rio Maquineé
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& ARROIO LAJEADD.

Figura 1. Foto 1: Gado nas nascentes do arroio Lajeado; Foto 2: Ponto 1, nascente do arroio Lajeado; Foto3: vista da
margem esquerda do vale do rio Maquiné; Foto 4: vista da margem direita do vale do rio Maquiné. Foto 5: Ponto 2,
arroio Lajeado, localidade do Serrito; Foto 6: Ponto 5, foz do arroio Lajeado. Bacia hidrogréfica do rio Maquiné, RS.
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Figura 2. Foto 7: Arroio Lajeado; Foto 8: Ponto 3, arroio Carvéo; Foto 9: Ponto 4, arroio Forqueta; Foto 10: Ponto 6, rio
Magquiné. Bacia hidrografica do rio Maquinég, RS.
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11.

Fotos 11, 12 e 13: Ponto 7, préximo a foz do rio Maquiné, bacia hidrografica do rio Maquiné, RS.



