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A FEPAM em Revista (FeR) chega a sua 172 edi¢do neste ano de 2021. Um peri-
6dico técnico-cientifico que teve seu inicio ainda em 2007 e que, ano apds ano, vem
reforcando que a Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), além da sua
face mais conhecida de licenciamento e fiscalizacdo, é uma Instituicdo que reconhece
a importancia da ciéncia e da pesquisa na sua missao.

Ciéncia e pesquisa que ganharam ainda mais destaque em tempos de pandemia
de COVID-19. Por isso, dos cinco textos trazidos neste nimero da FeR, um deles - “De-
teccdo e monitoramento do virus SARS-CoV-2 no Arroio Diluvio, Porto Alegre, RS, asso-
ciados a pardmetros de qualidade ambiental’- revela detalhes do trabalho realizado
durante um ano na detec¢ao e monitoramento do coronavirus. A partir de amostras
coletadas no Arroio Dilavio foram realizadas analises quantitativas de RNA viral e de
parametros de qualidade de 4gua associados a despejos de esgoto.

E a histdria deste Arroio que corta a Capital dos gatichos é outro destaque da
edicdo. No artigo “A histéria ambiental do Arroio Diliivio”, a trajetdria deste cérrego
urbano que agoniza em meio ao caos da cidade grande e que recebe todas as formas
de esgoto e de sedimentos.

Em mais um texto que traz a importancia dos recursos hidricos para a manu-
tencdo da vida no planeta, “Uma estratégia otimizada para diagnosticar a qualida-
de das dguas da enseada estuarina Saco da Mangueira (Rio Grande/RS), que recebe
aportes antrépicos” exibe um mapeamento do langamento de efluentes no estuario e
sugere quais pontos devem receber fiscalizacdo mais frequente.

Aliando tecnologia a pesquisa, o artigo “Monitoramento da recuperagdo da ve-
getagcdo em dreas de preservagdo permanente (APP) degradadas por mineragdo, as
margens do rio Jacui, no municipio de Salto do Jacui, RS” resultou do monitoramento
via satélite da revegetacdo de areas degradadas por mineragdo de agata naquela re-
gido. Na linha evolutiva, foi possivel quantificar a cobertura vegetal ao longo dos anos.

Por fim, deixo o convite para uma leitura sobre um tema de extrema relevancia
ambiental: o impacto das invasdes bioldgicas, trazido no texto “Controle de espécies
exoticas invasoras: qual a implicagdo no licenciamento?”.

Encerro dizendo que, mais do que analisar licengas e fiscalizar, a FEPAM tem
orgulho em dizer que est4d em constante evolucdo e aprendizado. As diferentes expe-
riéncias e a troca de informagdes sdo um estimulo a revisao do conhecimento para
aprimorar processos dentro do licenciamento ambiental, e a FEPAM em Revista tem
papel fundamental nesse crescimento.

Boa leitura a todos.

Marjorie Kauffmann

Diretora-Presidente da Fundacao Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM)

4 FEPAM em Revista v.12,n.1 e 2, 2018-19
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RESUMO

Os recursos hidricos sdo essenciais para a manutencio da vida no planeta, contudo, sofrem grandes impac-
tos devido a concentracdo populacional em seu entorno e agravada com o aumento da atividade antroépica.
O Arroio Diltvio é um cérrego urbano que percorre aproximadamente 15 km em areas de grande concen-
tracdo populacional em Porto Alegre (RS). O Dilivio sofreu grandes alteragdes em seu leito principal, a mais
importante delas foi a canalizacdo do seu terco final, justamente para diminuir os problemas ocasionados
pelo alagamento da regido central da cidade. Nos dias atuais, o Arroio Diltvio sofre com varios problemas:
suas margens sdo ocupadas por moradias inadequadas desde suas nascentes e seu leito recebe todas as
formas de esgoto e sedimentos produzidos pela construgio civil. Apresenta mais de 62% de impermeabili-
zacdo de sua bacia hidrografica, decorrente da pavimentacio das vias e construgdes que o acompanham por
quase todo o seu trajeto até a foz. O destino final de suas aguas é o Lago Guaiba, a fonte de captacio de agua
para a cidade. O arroio é um patrimdnio ambiental da populacio porto-alegrense, e sua recuperagio deve
ser encarada como corresponsabilidade do estado e da sociedade.

Palavras-chave: Arroio Diluvio, impactos ambientais, polui¢io urbana, urbanizacao.

The environmental history of the Dilavio Stream

ABSTRACT

Water resources are essential for the maintenance of life on the planet; however, they suffer great impacts
due to the population concentration in its surroundings and aggravated with the increase of anthropic acti-
vity. The Dilavio Stream is an urban small river that travels approximately 15 km in areas of high population
concentration in Porto Alegre (RS). Diltvio suffered major changes in its main bed, the most important of
which was the channeling of its final third, precisely to reduce the problems caused by the flooding of the
central region of the city. Nowadays, the Diltivio Stream suffers from several problems: Its banks are occu-
pied by inadequate housing since its sources, and its bed receives all forms of sewage and sediment produ-
ced by construction. It has more than 62% waterproofing of its watershed, due to the paving of the roads
and buildings that accompany it almost all of its way to the mouth. The final destination of its waters is Lake
Guaiba, the source of water supply for the city. The stream is an environmental heritage of the population of
Porto Alegre, and its recovery must be seen as the responsibility of the state and society.

Keywords: Diltvio stream, environmental impacts, urban pollution, urbanization.
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Introducao

Os corpos hidricos sado ligados a todas as circunstancias do desenvolvimen-
to da civilizacdo humana, desde o avanco da agricultura e da industria aos valo-
res culturais e de religido das mais variadas etnias. A 4gua é um recurso natural
fundamental para as vidas do planeta, seja para sobrevivéncia direta de espécies
vegetais e animais, seja como insumo na producao de bens.

O crescimento populacional desordenado e sem planejamento prévio dos
centros urbanos leva a uma ocupacgao territorial em locais nao apropriados para
moradias, principalmente nos paises em desenvolvimento (FERNANDES; VIEI-
RA, 2008). Muitas areas sofrem grandes impactos ambientais, principalmente as
margens dos cursos de dgua, para onde o esgoto ndo tratado e todos os tipos de
lixo acabam sendo destinados, tornando-se locais de risco ambiental e a sadde
publica.

A falta de planejamento de uso e de ocupagdo das terras no meio urbano
em paises em desenvolvimento fez com que o servigo de saneamento basico ndo
acompanhasse esse crescimento. No Brasil, a falta de saneamento basico acarreta
problemas criticos: ameacga a sauide publica com a proliferacdo de doencas e com
ama qualidade da dgua; reduz a produtividade do trabalhador, sendo responsavel
por 11% das faltas ao trabalho; aumenta o risco de enchentes, que transportam
contaminantes das superficies urbanas para os recursos hidricos. Apesar de afe-
tar a todos, vale ressaltar que geralmente os mais afetados sdo os menos favore-
cidos economicamente; habitacdes em areas irregulares, por exemplo, sdo exclu-
idas do planejamento urbano e, por conseguinte, ndo recebem servigos minimos
de saneamento basico (TRATA BRASIL, 2009).

Porto Alegre sofre com a poluicdo de um dos seus principais rios, o Arroio
Diluvio, que corta a cidade de leste a oeste e recebe efluentes liquidos de diversas
procedéncias. O Arroio Dilavio percorre aproximadamente 15 km em areas de
grande concentra¢do populacional de Porto Alegre (RS) e tem sua foz no Lago
Guaiba.

O Arroio Diluvio

O Arroio Diluvio recebe esse nome devido as periodicas cheias (sindbnimo
de dilavio) ocorridas na historia. Inicialmente se chamava Rio Jacarey (rio de ja-
carés); depois, seu nome fragmentou-se: chamava-se Arroio do Sabao na exten-
sdo que ia de suas nascentes até a antiga Avenida Mato Grosso (atual Av. Bento
Gongalves); Arroio da Azenha até o encontro com seu afluente Arroio Cascata; e
o restante do trajeto era chamado “Riacho” devido as curvas sinuosas até sua foz
com o Lago Guaiba (MACIEL, 1914; MORANDI; FARIA, 2000).

O Arroio Dilavio é um afluente da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba; tem
uma sub-bacia de 8.374,0 ha e percorre 17.605 m, dos quais aproximadamen-
te 12 km sdo atualmente canalizados, apresenta uma vazao em periodo de seca
préximo a 0,5 m3/s, podendo passar dos 17 m®/s em eventos pluviais de gran-
de intensidade (BASSO; MOREIRA; PIZZATO, 2011; OLIVEIRA; MEDEIROS, 2012;
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MENEGAT; PORTO; CARRARO, 2006). Suas nascentes mais distantes estdo loca-
lizadas no Parque Saint-Hilaire, no limite da cidade de Viamado com Porto Alegre
(Figural). As aguas das nascentes se acumulam na Barragem Lomba do Sabao
- criada com a finalidade de captar agua para o abastecimento de Porto Alegre
- e seguem por regides de menor densidade populacional até chegar a Avenida
Ipiranga, onde sao canalizadas e atingem a foz no Guaiba (principal manancial
hidrico da regido metropolitana).

O Parque Natural Municipal Saint-Hilaire é uma Unidade de Conservacado da
Natureza (UC), com 1.148 hectares de area total, localizado entre os municipios
de Viamao e Porto Alegre. O seu manejo iniciou em 1898 quando a antiga Compa-
nhia Hidraulica Porto Alegrense captava agua da Barragem Lomba do Sabao para
abastecimento da populagdo. Na década de 1940, a oeste das areas do Parque,
foi construida a barragem da Lomba do Sabao, um reservatdério para a captacao
de 4gua com 75 ha de lamina d’agua. A agua captada e tratada era bombeada por
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Figura 1 - Mapa de localiza¢ido da Bacia Hidrografica do Arroio Diluvio, RS, Brasil. A) Localizacdo da Bacia
no sul do Brasil; B) Localizagido da Bacia na Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS; C) Bacia Hidrografi-
ca do Arroio Diluvio, destacando o Parque Saint-Hillaire. Fonte: Santos et al. (2020).
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aproximadamente 11 km até a Companhia Hidraulica Moinhos de Vento, de onde
era distribuida para uma grande parte da populagdo de Porto Alegre. A Prefeitura
de Porto Alegre adquiriu a area que antes pertencia a Viamao em 1944, com a
finalidade de proteger a qualidade ambiental da bacia hidrografica e suas aguas;
e passou a ser chamado Jardim Botanico Municipal Parque Saint-Hilaire (SMAM,
2019). A partir de 1977, o local passou a ser administrado pela Secretaria Munici-
pal de Meio Ambiente de Porto Alegre; foi renomeado como “Parque Saint-Hilai-
re” e foi separado em duas areas: uma de Preserva¢do Permanente com 950 ha e
outra de 230 ha destinada a recreagao publica (SMAM, 2019).

Alteracgoes histodricas

0 Arroio Diltivio € um sistema aquatico natural com vasta riqueza de biota,
como peixes, anfibios, organismos bentdnicos, tartarugas (com variedades exdti-
cas) e muitas aves que se alimentam dessas populagdes. A urbanizacdo impds ou-
tros fins ao Arroio: atualmente ele é o principal canal de macrodrenagem pluvial
da regido mais adensada de Porto Alegre e é um receptor de esgotos ndo tratados
(MORANDI; FARIA, 2000; TUCCI, 2008).

Antigamente, havia as nascentes do Arroio Diluvio - o Diluvio maior e o
Dildvio menor - que se uniam pouco depois, abaixo do Bairro Herdeiros; hoje,
a regido é formada pela represa da lomba do sabdo (JUVENCIO, 1958). Apés a
instalacdo da represa, os arroios de 1? ordem, como Vitorino, Taquara, Pequeno,
Casa Velha e Sem Nome, juntos com as nascentes do Arroio Dilavio passaram a
alimenta-la (MENEGAT; PORTO; CARRARO, 2006).

Ainda, entre os anos de 1912 e 1913, havia modificacdes sendo realizadas
no canal do Arroio Diltivio, dentro da Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio grande do Sul (UFRGS). Foi realizada a mudanca de seu canal com
o intuito de corrigir problemas decorrentes das periddicas enchentes que ocor-
riam na area (e que seguem ocorrendo sazonalmente). Realizou-se o desvio pelo
sopé do morro Santana (Figura 2), aterrando-se o antigo leito sinuoso e retifican-
do-o para o local onde hoje se encontra (FERLINI, 1912).

A maior e mais importante obra que modificou o Arroio Diltvio foi sua cana-
lizacdo (Figura 3) proposta pelo Intendente José Montaury, pela primeira vez no
ano de 1914 no “Plano Geral de Melhoramentos do Municipio”, o qual dizia: “Para
o estado higiénico das adjacéncias do atual leito do Riacho, julgamos conveniente
canalizd-lo em linha reta, seqguindo o alinhamento atual do mesmo leito logo ao sair
da ponte, que se acha na Rua 13 de Maio, em frente a Praga Garibaldi. O leito atual
abandonado pela nova canalizagdo serd aterrado e incorporado as quadras novas
figuradas no projeto” (MACIEL, 1914).

Apesar de esta proposta ter sido registrada ainda em 1914, foi apenas em
1939 que foi dado inicio as obras do primeiro trecho da canalizacdo, da foz até a
Av.Jodo Pessoa. Esse periodo de 25 anos foi marcado por uma variedade de modi-
ficagdes no projeto, devido a problemas sociais e interesses politicos. O segundo
trecho da canaliza¢do se iniciou em 1943, dando continuidade a canalizacao da
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Mato Grosso (atual Av. Bento Gongalves), mostrando o desvio no percurso do Arroio Sabao (atual Diluvio)
dentro da Faculdade de Agronomia - UFRGS.
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Figura 3 - Arroio Diluvio antes e depois das obras de canalizagdo (1943-1974). Fonte: Burin, 2008.

Av. Jodo Pessoa até a Av. Cristiano Fischer, obra que durou até 1974 (31 anos). Na
década de 1980 foi finalizada a obra até a Av. Ant6énio de Carvalho (BURIN, 2008).
Cabe ressaltar que a Av. Ipiranga (que margeia o arroio de sua foz até a Av. Anto6-

nio de Carvalho) vinha sendo construida concomitantemente a canalizagdo e ao
crescimento da cidade.
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As modificagdes no curso fluvial do Arroio Dilavio estao ligadas a ocupa-
¢do das areas planas préximas as suas margens, que sdo areas associadas a inun-
dacbes periddicas devido a seu relevo. Areas como a da bacia do Arroio Diltivio
necessitam de obras que transformam seu fluxo hidrico para que viabilize a ocupagao
e o crescimento urbano.

Atualmente, o terco final do Arroio ¢ um canal de macrodrenagem da bacia
projetado para cheias com tempo de retorno de 50 anos. Dentro do canal hd degraus
dissipadores de energia e para oxigenar a agua a cada 200 m até sua foz. O arroio possui
32 pontes em todo seu percurso, onde lixos de todo o tipo acumulam, dificultando
assim o escoamento em tempos de grande precipitacdo pluvial e favorecendo o
acumulo de bancos de sedimento em quase todo o canal (TUCCI; COLLISCHONN,
1998). Préximo a sua foz, o Dildvio possui trés casas de bomba com capacidade
de drenar das ruas 170 mil litros de 4gua pluvial por segundo, auxiliando a dre-
nagem em grandes eventos de chuva (DEP, 2005).

Impactos socioambientais na Bacia do Arroio Dilavio
Crescimento populacional e alteragées no uso da dgua e do solo

O Arroio Dilavio é historicamente impactado: sofreu com a ocupagdo nas
areas de suas margens e nascentes; foi transposto e canalizado, e criou-se, em
sua margem, uma grande avenida de quatro vias de cada lado, em grande parte
do seu curso total (Av. Ipiranga), por onde trafegam milhares de automoéveis dia-
riamente. O desmatamento dos morros e da zona riparia tem como consequéncia
0 aumento da erosdo com a ocupag¢ao desordenada, bem como o acimulo de lixo,
entulhos e sedimentos na area canalizada que, juntamente com a liberagdo de es-
gotos urbanos e industriais, tornam notdria a poluicdo de suas areas (MENEGAT;
PORTO; CARRARO, 2006). Este sistema aquatico — que antes tinha as fun¢des de
balneabilidade, pesca e captacao de agua para abastecimento da popula¢do por-
to-alegrense - passou a ser receptor do esgoto pluvial da regido mais adensada,
drenando-o para o Lago Guaiba.

O crescimento urbano no territério de Porto Alegre foi heterogéneo nos as-
pectos econdmicos, institucionais, locacionais e culturais. O periodo de 1940 a
1970 teve um crescimento populacional urbano da cidade causado pelo éxodo ru-
ral, com um crescimento quase exponencial a partir de 1970. Além dos impactos
ambientais, houve problemas socioambientais comuns dos grandes centros. As
alteragcdes da composicdo local do centro histérico de Porto Alegre, a canalizagao
do Arroio Diluvio e o aterramento da orla do Guaiba, trouxeram novos pontos
comerciais, construcao de novos edificios, valorizando a regido e afetando a po-
pulacdo de baixa renda (SANTOS, 2014; SOARES; FEDOZZI, 2016).

Inicia-se a gentrificagcdo, que é o deslocamento de uma populacao (geral-
mente de baixa renda) de uma area da cidade para outra area, com o objetivo
de valorizacdo economica (elitizagdo) da area inicialmente ocupada pelos menos
favorecidos (SOUZA, 2008). Em Porto Alegre, este fendmeno ocorreu, ainda na
década de 1970, na regido denominada “Ilhota”, atual regido do Centro Cultural
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Lupicinio Rodrigues e Ginasio Tesourinha. Assim, muitas familias de baixa renda
foram deslocadas de suas casas para ocupar areas de risco - como encostas de
morros e margens de rios - ficando vulneraveis e sem acesso a servigos publicos
basicos (MORANDI; FARIA, 2000; SOUZA, 2008; TUCCI, 2005).

Entre as décadas de 1980 e 1990 a populagao de Porto Alegre cresceu perto
de 12% e, com isso, os problemas socioambientais foram se agravando porque
os beneficios da urbaniza¢do eram restritos a uma minoria. Devido a essa grande
taxa de crescimento populacional em um curto periodo, houve o crescimento de
moradias sem condig¢des satisfatorias, acompanhado da inexisténcia de politicas
de uso e de ocupacdo do solo, havendo ocupagdes em locais impréprios e de for-
ma inadequada em todo territdrio da cidade (FUJIMOTO, 2002; SOUZA, 2008).

Outro problema deste local ¢ a impermeabilizagdo da bacia hidrografica que
leva ao aumento do escoamento superficial, aumentando o pico de vazdo da cheia, e a
antecipacao do tempo de retorno. Alves (2004) apresenta o crescimento de areas
impermeaveis na sub-bacia do Arroio Diluvio, que tiveram um aumento de 8%
entre os anos de 1987 e 2000.Ja em 2000, a area da bacia se encontrava com 62%
de sua area total impermeabilizada.

Atualmente, a pequena bacia do Diluvio encontra-se densamente habitada,
com cerca de 446 mil habitantes e aproximadamente 65% de superficie imper-
meabilizada, sofrendo diversos efeitos do crescimento populacional desordena-
do, da rapida industrializacdo da regido, e da falta de investimentos em sanea-
mento basico (BASSO et al. 2011; MOG; CAMPOS; PICCININI, 2014).

Origens da poluigdo no Arroio Diltivio

A poluicao das aguas decorre da adigcdo de substancias ou de formas de
energia que, diretamente ou indiretamente, alteram as caracteristicas fisicas e
quimicas dos corpos d’adgua. Sistemas aquaticos sao degradados levando ao exau-
rimento de seus recursos (ORTEGA; CARVALHO, 2013; PEREIRA et al,, 2013). O
despejo de efluentes sem tratamento, originados das atividades antroépicas, au-
mentam os niveis de nitrogénio e fésforo nos corpos hidricos favorecendo a proli-
feracao de produtores primarios (cyanobactérias, chlorophyta, fitoplancton, etc.)
inicialmente, e quando esses nutrientes ndo se tornam fatores limitantes, ocorre
o crescimento excessivo de vegetais aquaticos, consequentemente, a produgao
de 0,. Logo ap0s esta etapa, ocorre o bloqueio de fotossintese nas camadas infe-
riores da 4gua e a morte de diversos organismos. Ja na etapa avanc¢ada ocorre a
reducdo do oxigénio por grupos de bactérias aerdbicas que decompde a matéria
organica, levando a mortandade da biota aquatica por anoxia (FERREIRA et al,
2015). Os metais tragos - também despejados nos recursos hidricos - tendem a
se acumular ndo apenas em sedimentos, como também em animais e vegetais,
com efeito toxico de acimulo em seus organismos.

0 Arroio Diluvio chega a receber em média 50.000m? de sedimentos por ano
provenientes da erosao natural, da degradacao de suas margens, da degradacao
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das margens de seus afluentes e do acimulo de residuos s6lidos urbanos. Por isso,
ha necessidade de periddicos desassoreamentos na parte canalizada (DEP, 2019).

O trecho entre as nascentes do arroio e o bairro Agronomia (Porto Alegre)
€ marcado por ocupacgdes irregulares em areas de protecao (morros e zona ripa-
ria). Portanto, desde as suas nascentes o Arroio Dilavio é modificado de forma
negativa a sua qualidade ambiental (MOG; CAMPOS; PICCININI, 2014).

A despeito de intervengdes para diminuir a carga de poluentes na represa, é
possivel observar por imagens de satélite a frequente proliferacdo de macrofitas
ou algas na lamina d’agua da Represa Lomba do Sabao (Figura 4). Produgdes de
macrofitas ocorrem devido ao alto aporte de nutrientes (nitrato e fésforo) que
sdo originados da matéria organica de esgoto doméstico e sdo mais recorrentes
em sistemas lénticos (FIA et al., 2015; POMPEO, 2017).

A barragem Mae D’Agua, localizada dentro do Campus do Vale -UFRGS, vem
sendo estudada ha tempos, no qual os resultados mostram que até o ano de 2003
houve supressdo de 65% da vegetacao de sua mata ciliar (CARDOSO, 2011). Es-
tudos nesta regido demonstram mudangas no relevo ocasionadas por depdsitos

Figura 4 - Imagens do Satélite Landsat da Represa Lomba do Sab3do nos anos de 2010, 2012, 2013, 2014,
2015 e 2017. Fonte: Santos et al. (2020).
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tecnogénicos e poluicdo por metais potencialmente téxicos (Cd, Cu, Ni e Zn) de
sedimentos em suspensao e de fundo (FERNANDES; POLETO, 2016; FUJIMOTO,
2002; POLETO; MERTEN, 2007). A poluicdo e degradacdo da paisagem, como
consequéncia do descaso das autoridades, falta de saneamento basico, e falta de
educacdo ambiental da comunidade que ali reside, sdo percebidas pela populagdo
que transitam em suas imedia¢des (RANGEL, 2008).

O trecho canalizado do Arroio Diluvio é quase totalmente margeado pela
Av. Ipiranga, com quantidade insignificante de vegetacao ciliar. H4 apenas 2,5 m
de talude em cada margem do arroio, vegetado com grama e quase sem arvores,
ndo havendo absorc¢do dos impactos (MARTINEZ; POLETO, 2014). Atualmente,
quase toda a extensdo da parte canalizada possui, também, uma faixa de ciclovia;
trata-se de uma intervengdo de baixo impacto e que, em certa medida, escancara
as pessoas a degradacdo do arroio, o que pode ser uma medida socioambiental
de conscientizacdo. Ja houve, inclusive, plantio de algumas espécies arboreas em
suas margens.

Uma parte dos sedimentos do Arroio Diluvio se deposita no fundo do arroio
e é, de maneira paliativa, removido por dragagem de tempos em tempos e ou-
tra parte é transportada para o Lago Guaiba. Os sedimentos analisados em toda
a margem leste do Lago Guaiba, apresentou maiores concentra¢des de carbono
organico total, de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e dos metais Al, Zn, Cu, Ni e
Pb nos pontos préximos a foz do Arroio Diluvio. Ja a andlise de todo o percurso
do Arroio Dilavio mostrou que a contamina¢ao de materiais organicos (C, N, P)
e dos metais Zn, Cr, Pb e Ni, tendo um crescimento linear nas concentra¢des dos
elementos da regido de suas nascentes até a sua foz no Lago Guaiba. Desta forma,
a foz do Arroio tem os piores resultados de poluicdo do Lago, com grande concen-
tracdo de coliformes fecais, baixas concentra¢des de oxigénio e grandes concen-
tracdes de metais como Zn, Cu e Cd (ANDRADE et al,, 2018; SANTOS et al. 2019).

Analisando as concentragdes de solidos dissolvidos, em suspensao e totais
exportadas pelas aguas do Arroio Dilavio para o Lago Guaiba, Basso; Moreira;
Pizzato (2011) atestaram que a carga de solidos totais varia de 9,3 a 75 tonela-
das por dia, conforme os eventos de precipitacao ocorrem. A dragagem do arroio,
portanto, mantém o fluxo de drenagem e evita problemas de inundag¢do em even-
tos de cheias, mas é pouco eficaz quando se trata de reduzir poluigdao ambiental
localmente, pois sedimentos contaminados continuam sendo transportados para
o Lago Guaiba.

O Arroio Diluvio tem suas dguas monitoradas pelo projeto “Observando
Rios” da ONG SOS Mata Atlantica, que em 2018, atestaram que as aguas do arroio
Dildvio tiveram uma média anual regular; porém, em quatro avaliacdes mensais,
apresentaram qualidade péssima (SOS Mata Atlantica, 2019).

Devido a todos os problemas citados e as diversas atribui¢des que foram
dadas ao Arroio Diluvio (incluindo a macrodrenagem urbana), o acimulo de sedi-
mentos em seu canal faz com que a dragagem se torne obrigatdria para reduzir os
danos com inundagdes em seu entorno. A grande impermeabiliza¢cdo do entorno
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faz com que os picos de vazdo requeiram uma grande calha livre para receber
estas aguas. Porém, esta dragagem é uma atividade de alto custo, pois, além do
maquinario, sao necessarias areas para depdsito destes grandes volumes (TUCCI,
2008).

0 “Projeto Arroio Dilavio: Um Futuro Possivel” visava revitalizar o Arroio
Diltvio. A ideia surgiu apdés uma visita da comitiva do governo do Estado do
Rio Grande do Sul a Seul (Coréia do Sul) onde o “Arroio Cheonggyecheon” foi
revitalizado; como o Arroio Diluvio, este era altamente degradado e atravessava
uma cidade altamente populosa. Criou-se uma parceria entre a UFRGS, a PUCRS
e as prefeituras de Porto Alegre e Viamao. A ideia era recuperar o Arroio Dilu-
vio com intervencgdo integrada de servigos de saneamento basico, de inclusdo
social, de acréscimo de areas verdes, da retomada da funcionalidade da bacia,
e de educagdo ambiental (Porto Alegre, 2019d). O projeto teve inicio em 2011
e foi extinto dois anos depois por falta de recursos financeiros para continuar
sua execucao.

Dessa forma, nota-se que existem exemplos que evidenciam a possibilida-
des de recuperacao da qualidade ambiental do Arroio, o qual tem um rico valor
ambiental e sociocultural para a cidade de Porto Alegre.

Consideracgoes finais

O Arroio Diluvio faz parte da histéria de Porto Alegre, atravessando a cida-
de de leste a oeste e perpassando regides centrais e movimentadas da cidade. E
parte da vida diaria de milhares de porto-alegrenses. Mesmo assim, o arroio é
negligenciado pelo poder ptblico que parece ignorar sua progressiva degradagao.

O Arroio Diluvio ¢ um patrimonio ambiental da populacdo porto-alegrense, e
sua recuperacdo deve ser encarada como corresponsabilidade do estado e da so-
ciedade - no entanto, a responsabilidade de investimento é atribui¢cdo do poder
publico. Ha alternativas viaveis e potencialmente eficazes para recuperacdo do
arroio, mas nao se concretizam sem recursos. O desinvestimento é, portanto, um
impasse a recuperacdo do Arroio Dilavio.

A situacao atual do Arroio Diluivio é resultado da histéria ambiental de toda
sua bacia hidrografica. Da mesma forma, o futuro ambiental deste arroio sera re-
sultado das a¢des desenvolvidas ndo apenas diretamente nele, mas em toda sua
bacia de drenagem. Quando a recuperacdo do arroio for uma prioridade dos 6r-
gaos publicos, pode-se imaginar um futuro melhor para o arroio e para todos os
porto-alegrenses. Sem isso, continuaremos observando, perplexos, a rapida per-
da deste patrimonio ambiental.
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RESUMO

As aguas do sul do estuario da Laguna dos Patos margeiam o municipio de Rio Grande, tendo sido classifi-
cadas em diferentes classes de qualidade (FEPAM, 1995). A estratégia de diagndstico para elas aqui apre-
sentada identifica os locais nas margens onde ha lancamento de efluentes. Apéds, os niveis qualitativos de
contaminacdo de cada efluente e da sua 4gua receptora sao caracterizados in loco com o uso de um kit anali-
tico. Estes locais sdo mapeados, definindo as areas representativas para serem posteriormente monitoradas
e quais pontos de lancamento de efluentes devem ser fiscalizados com maior frequéncia. Essa estratégia ja
foi aplicada em 2015 na enseada estuarina Saco da Mangueira (sul de Rio Grande). Foram destacados 49
locais de lancamento de efluentes com niveis qualitativos de contaminac¢do variando de “fraco a muito for-
te”. Dentre estes, nos 17 locais onde os efluentes contaminaram significativamente as dguas receptoras, foi
analisada quantitativamente a qualidade das dguas receptoras e dos efluentes. Os resultados destacaram a
contaminacio por fitonutrientes, essencialmente fosfato, principalmente nas margens eutrofizadas do Dis-
trito Industrial dessa enseada. Este tipo de diagndstico é uma ferramenta para gestores ambientais e deve
ser mantido atualizado nessa enseada e repetido no estuario, na busca da qualidade das suas dguas e para
que os efluentes estejam em conformidade com as recomendagdes legais.

Palavras-chave: diagndstico, efluentes, estuario da Laguna dos Patos, Saco da Mangueira.

An optimized strategy to diagnose the water quality of the Saco
da Mangueira estuary inlet (Rio Grande/RS), which receives
anthropogenic inputs

ABSTRACT

The southern waters of the Laguna dos Patos estuary border the municipality of Rio Grande, being classified
into different quality classes (FEPAM, 1995). The diagnostic strategy for them presented here identifies the
places on the banks where there is effluent discharge. Afterwards, the qualitative levels of contamination
of each effluent and its receiving water are characterized in loco using an analytical kit. These locations are
mapped, defining the representative areas to be monitored later and which effluents need further inspec-
tion. This strategy was applied in 2015 in the Saco da Mangueira estuary inlet (south of Rio Grande). Were
highlighted forty-nine effluent discharge sites with qualitative levels of contamination ranging from “weak
to very strong”. Among these, in the 17 places where the effluents significantly contaminated the receiving
waters, the quality of the receiving waters and effluents was quantitatively analyzed. The results highlighted
the contamination by phytonutrients, essentially phosphate, mainly in the eutrophic margins of the Indus-
trial District of this inlet. This type of diagnosis is a tool for environmental managers and must be kept up to
date in this inlet and repeated in the estuary, in order to ensure that the quality of its water complies with
legal recommendations.

Keywords: diagnosis, effluents, Laguna dos Patos estuary, Saco da Mangueira, water pollution
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Introducao

E necessario o investimento em projetos e em ac¢des de gestio e monitora-
mento das aguas, em especial quando estas tém atividades pesqueiras e recebem
aportes antropicos. Isso é reforcado em ambientes hidricos submetidos a proces-
sos de classificacdo e enquadramento de suas dguas em diferentes e individuais
“Classes de Qualidade” segundo seus usos e voca¢des. O monitoramento restrito
a avaliacdo da qualidade das dguas ndo necessariamente identifica as causas de
possiveis desconformidades legais ou de contaminacdes.

Estes aspectos reforcam a utilidade da estratégia aqui proposta, que otimiza
o diagndstico da qualidade das aguas e de suas possiveis fontes de contaminacao.

Este diagnostico identifica:

e onde tem efluentes clandestinos e oficiais sendo lancados em margens
(mapeamento georreferenciado);

e em termos qualitativos, quais deles sdo contaminados e contaminam as
aguas receptoras e assim, necessitam de incrementos em fiscaliza¢do e
cobranca da otimizac¢do de seus tratamentos antes de serem lancados;

e quais as areas do ambiente hidrico sdo as prioritarias e representativas
para o monitoramento da qualidade de suas aguas. Os dados assim obti-
dos nos efluentes e nas dguas receptoras dos mesmos devem ser avalia-
dos quanto aos seus niveis de conformidade legal.

Sabendo os tipos e possiveis origens de efluentes lancados em cada area,
fica facilitada a sele¢do dos parametros a serem analisados nos monitoramentos.
Isso otimiza o processo do controle e da fiscalizacdo da qualidade das dguas e da
busca de “se ter a qualidade que deveria ter”.

Este artigo apresenta a aplicagdo “piloto” dessa estratégia em 2015 na en-
seada estuarina Saco da Mangueira, que fica ao sul do municipio de Rio Grande
(cerca de 200.000 hab.), no sul do estuario da Laguna dos Patos (Figura 1).

A base para a escolha dessa area foi que, no processo de classificagcdo das
aguas do sul do estuario, ela foi classificada como Classe B de aguas salobras
(FEPAM, Norma Técnica n? 03, aprovacgao: Portaria n° 07, SSMA, 1995). Nas
aguas dessa classe somente “serdo tolerados lancamentos de efluentes, desde
que além de atenderem aos padroes legais de emissdo, ndo venham a fazer com
que os limites de concentracdes estabelecidos para esta classe sejam ultrapas-
sados”.

O lancamento de efluentes nas margens de Rio Grande é favorecido pela
forma peninsular da cidade, que é banhada por aguas estuarinas. A sua Rede de
Esgotamento Sanitario (RES) abrange apenas entre 27 e 33% da cidade (ENGE-
PLUS, 2013) e é inadequada ao seu tamanho e desenvolvimento. A necessaria ex-
pansdo desta RES esta prevista para atingir em torno de 50 a 60% da populagao
(Prefeitura de Rio Grande, 2018).

Segundo informacdes obtidas diretamente na FEPAM em 2020, apesar das
aguas do sul do estuario da Laguna dos Patos ja estarem classificadas, o processo
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Figura 1 - A: Sul do estudrio da Laguna dos Patos; B: Rio Grande, sua rede de coleta de esgotos (fonte dos
dados: CORSAN, 2014) e o Saco da Mangueira com as 4 areas diagnosticadas (SM1, SM2, SM3 e SM4).

dos seus enquadramentos ndo esta efetivado. A justificativa foi que isso ocorre-
ria somente ap0s a publicacdo da Resolucdo aprovando este enquadramento por
parte do Conselho de Recursos Hidricos (CRH/RS), quando seria possivel verifi-
car o cumprimento das metas intermediarias vinculadas a esse processo.

Portanto, o diagnéstico completo destas aguas e dos aportes de efluentes,
conforme aqui proposto, é indispensavel para a efetivacdo do enquadramento,
podendo ser usado como ferramenta para o cumprimento das metas propostas
para tal.

Area “piloto” diagnosticada: enseada Saco da Mangueira

0 Saco da Mangueira é viveiro de espécies comercializaveis, sendo area de
pesca artesanal. Esta enseada é semifechada com uma profundidade média de
1,5m no eixo e menos de um metro nas margens, com uma area de 27km?>.

Uma das extremidades da enseada estéa interligada com o Canal do Rio Gran-
de, que fica no eixo do estuario, que é area portuaria. A outra extremidade esta in-
terligada as 4guas da Area de Protecio Ambiental da Lagoa Verde, as quais foram
classificadas como Classe Especial destinada a preservacao.

A hidrodindmica do Saco da Mangueira é diretamente relacionada a do eixo
do estuario, que é influenciada por ventos e chuvas ocorrentes. Quando o estu-
ario esta em regime de vazante para o oceano, a salinidade da enseada € baixa.
Em regime de enchente no estuario, ha a entrada de agua costeira na enseada e
aumento da salinidade (Baumgarten, 2010).
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Metodologia da estratégia de diagndstico proposta

As etapas da aplica¢do desta estratégia foram as seguintes:

Etapa 1: digitalizacdo e mapeamento da Rede de Esgotamento Sanitaria de
Rio Grande. Dados obtidos na CORSAN (Companhia de Saneamento de Rio Gran-
de) (Figura 1).

Etapa 2: realizada in loco. Com um barco, a equipe percorreu toda a mar-
gem do Saco da Mangueira. Para esse diagnostico, a enseada foi avaliada em qua-
tro areas sequenciais, cuja divisdo foi baseada nos diferentes tipos de ocupacao
de margem e possiveis aportes antrépicos ou ndo (Figura 1):

e Area SM1 -margem urbanizada de Rio Grande, indo desde entrada da
enseada (ligagdo com o Canal do Rio Grande) até o final da maior concen-
tracdo da urbanizacdo desta margem;

¢ Area SM2 - também fica na margem da cidade, mas em area menos cen-
tral, se estendendo na dire¢do do fundo da enseada. Possui menos aglo-
meragdo urbana, mas com varios condominios residenciais e prédios co-
merciais nas margens;

e Area SM3 - fundos da enseada, em area sem urbanizacdo significativa nas
margens. Recebe o desague do Arroio Vieira e se comunica com o Canal Sao
Simao, que é a entrada da Area de Protecao Ambiental da Lagoa Verde (APA),

o Area SM4 - oposta a da 4rea SM1. Abrange a margem da area do Distrito
Industrial (DI) até a entrada do Saco da Mangueira.

Dentre as atividades realizadas na Etapa 2, inicialmente, a equipe embar-
cada identificou cada local onde escoava agua na margem (“efluente”). Observou
suas caracteristicas ecoldgicas e geograficas. Fez a documentacao fotografica e o
georreferenciamento do local com um GPS GARMIN portatil Modelo Etrex® 10X
com margem de erro de + 3,65m (12 pés).

Os efluentes foram caracterizados assim:

e Pluvial: langado por emissario de concreto implantado pela prefeitura,
ou por valetas de escoamento. Sem caracteristicas visuais de contamina-
¢do, mesmo em épocas de chuvas.

¢ Industrial: lancado em margem precedida por atividades industriais,
com emissao de liquido com caracteristicas de ser, ou conter compostos
tipicos do processo industrial da regido;

* Domeéstico: lancamento oficial ou clandestino de efluentes lancados em
margem habitada, com emissdo de: liquidos escurecidos; residuos de
gorduras; detritos como fezes e outros materiais organicos em decompo-
sicdo, e gases fétidos;

¢ Fluvial: desdgue no Saco da Mangueira de arroios, afluentes ou de corre-
gos naturais que drenam ambientes hidricos presentes na regiao e, visu-
almente sem contaminacao.

Todas as informacgdes obtidas em cada local de langamento de efluentes e os
resultados analiticos feitos em cada amostra foram tabelados. Cada um destes lo-
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cais foi identificado na tabela com um niimero sequencial, que deve ser o mesmo
apresentado posteriormente no mapa georreferenciado onde o local em questao
sera plotado. Essa mesma numeracdo entre tabela e mapa facilitou a associacdo en-
tre a posi¢do de cada local no mapa e suas caracterizagdes apresentadas na tabela.

Para as amostragens de cada efluente e de sua 4gua de margem receptora,
a equipe emitiu de dentro do barco uma estrutura tipo “braco de madeira” de
cerca de 2 metros de comprimento com um amostrador na ponta (Figura 2). Esse
aparato permite que a equipe embarcada amostre o ambiente receptor do efluente
sem interferéncias da ressuspensao de sedimentos e de particulas superficiais. Esta
ressuspensao pode ser causada pela movimentagao do barco ou quando a equipe
pisoteia o substrato para coletar as amostras em aguas rasas.

Além disso, esse amostrador foi planejado para ser inserido dentro da estru-
tura por onde escoa o efluente (emissarios, canos, valetas), permitindo a coleta do
efluente antes do seu desague. Imediatamente ap6s obtida cada amostra, nela foi
medido o pH e a salinidade usando-se um potenciometro e um condutivimetro
digital. Foi avaliada a profundidade da agua receptora de cada efluente.

Noutra aliquota de cada amostra foi avaliado o seu nivel qualitativo de con-
taminacgdo. Para tanto, foi usado um kit analitico (Figura 3) montado pela equipe
desse trabalho, que dosa quimicamente por método colorimétrico os niveis de
contaminacdo da amostra por fésforo. Esse elemento é assim usado como qui-
mioindicador de contaminacdo da 4gua por aportes antropicos ricos em matéria
organica em decomposicao e residuos de processamento e uso de fertilizantes. O
resultado do nivel qualitativo de contaminacdo da agua é obtido in loco, apds cer-
ca de quinze minutos da reacdo entre os reagentes e a amostra analisada.

Os componentes do kit, armazenados em uma caixa sao:

e um frasco com uma mistura de 4 reagentes previamente preparados num
laboratério de quimica, segundo procedimentos descritos em Baumgar-
ten et al. (2010). Eles sao estocados sob refrigeracao. Os reagentes sdo:

Figura 2 - Amostrador utilizado para as amostragens dos efluentes langados nas margens e das suas
aguas receptoras (fonte: autoras).
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Cartela identificadora da analise de fésforo

SEM CONTAMINAGAO CONTAMINAGAC MUITO CONTAMINACAO FRACA
FRACA

L

CONTAMINAGAO MEDIA CONTAMINAGAO FORTE

CONTAMINACAO MUITO
FORTE

Y

AGUA CONTAMINADA

Figura 3 - Cartela identificadora dos niveis de contaminag¢ido da amostra e o kit analitico qualitativo de fésfo-
ro em aguas. Componentes: caixa armazenadora, manual de uso; frasco da mistura de reagentes; pipetador;
cartela de cores e frascos para colocar as amostras. Sobre a cartela estdo amostras reagidas (fonte: autoras).

R1= molibdato de amoénio (15g/500 ml de dgua destilada ou AD); R2=
acido sulftirico 5N; R3=Acido ascérbico (27 g/500 ml de AD); R4= an-
timoénio tartarato de potassio (0,34g/250 ml de AD). A mistura destes
reagentes que deve ser feita a cada dia de uso do kit, pois se conserva por
poucas horas. Ela é feita nas propor¢des: 50 ml de R1; 125 ml de R2; 50
ml de R3 e 25 ml de R4. Na reacado, a proporc¢do de volume entre cada
amostra e a mistura adicionada é de 10/1 ml;

e um manual didatico de uso do kit e do preparo dos reagentes;

e pequenos frascos para colocar cada amostra e neles processar a reacao
apds a adicdo da mistura de reagentes;

e uma cartela impressa com a tabela contendo 6 diferentes tons de azul. Cada
tom identifica um nivel de contamina¢do da amostra analisada (Figura 3).

Apés a reacdo na amostra, se ela tem fésforo, forma-se um composto azul
(fosfomolibdato reduzido), cuja intensidade da cor é proporcional a concentragao
de fosforo ou a sua contaminacgao. Depois, compara-se a amostra colorida com os
tons de azul mostrados na cartela, identificando o nivel qualitativo da contamina-
¢do por compostos fosfaticos.

Etapa 3: realizada posterior as coletas e a obtencdo in loco de dados da identi-
ficacdo dos locais de langamento de efluentes. Cada local de lancamento de efluente
foi plotado no mapa georreferenciado da margem, usando-se os dados de latitude
e longitude. Foi utilizado um software para Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG) com codigo fonte aberto, que permite a visualizagdo de dados georreferencia-
dos. O programa é QGIS (https://qgis.org/en/site/. Acesso: fev. 2021).

No mapa, cada local foi identificado pelo seu nimero (mesmo da tabela) e
por circulos: um representa o efluente e o outro a agua receptora. Cada circulo é
colorido no tom azul identificador do seu nivel de contaminagao.
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Etapa 4: consistiu na avaliagdo quantitativa dos efluentes contaminados
que contaminam a agua receptora da margem e na avaliagdo dessa agua. Para
tanto, a equipe retornou com o barco no ambiente avaliado. Em cada local onde
essa situacdo foi identificada, foram obtidas amostras do efluente e da sua agua
de margem receptora. Nessa etapa, para que a amostragem da agua receptora
fosse mais representativa das aguas da enseada, o barco foi deslocado para cer-
ca de 3 a 5 metros do desague do efluente, e assim foi obtida a amostra, sempre
usando o amostrador tipo “braco de madeira”. No Saco da Mangueira, nessa dis-
tancia de afastamento da margem, a profundidade e a hidrodinamica gradativa-
mente aumentam, resultando em maior diluicao do efluente langado.

Em cada amostra, imediatamente ap0s a coleta foram avaliados o pH, a sa-
linidade e a temperatura. As amostras destinadas as analises do oxigénio foram
fixadas para posterior analise. As amostras coletadas para outros parametros fo-
ram individualmente armazenadas e preservadas até suas analises.

Além dos parametros basicos feitos in loco, foram posteriormente avaliados
outros importantes indicadores de contaminacgao por aportes de matéria organica
urbana (esgotos domésticos) ou aportes de industrias de fertilizantes e de proces-
samento de graos vegetais. Essa escolha foi baseada em que estas sdo as potenciais
fontes de contaminagao das aguas de margem no Saco da Mangueira (Aguiar; 2015).

Em cada amostra foram analisados os parametros:

» DBO, (Demanda Bioquimica de Oxigénio em 5 dias): indica os niveis de
matéria organica biodegradavel na amostra;

e fitonutrientes dissolvidos nitrogénio amoniacal (somatério do amonio
mais o gas amonia - expressado como N-NH,*), nitrito (N-NO,’) e fosfato
(P-PO,*): produzidos na decomposi¢do da matéria organica de origem
urbana ou industrial, ou aportados para o ambiente por emissdes nao
tratadas de industrias de fertilizantes. O fosfato pode também ter origem
daredissolucdo de sedimentos ou de particulas fosfaticas naturais ou an-
tropicas (Baumgarten, 2010).

* gasamonia (NH,): toxico para a biota;
e material em suspensao (MS): indica a turbidez;
» Dbactérias Escherichia coli (E. coli): biondicadoras de aportes fecais recentes.

0Os métodos analiticos estdo descritos em Baumgarten et al. (2010), sen-
do: volumetria para oxigénio e DBO; espectrofotometria na faixa visivel para
os fitonutrientes e gravimetria para o material em suspensdo. A amonia foi cal-
culada a partir do resultado do nitrogénio amoniacal, considerando dados de
temperatura, salinidade e pH de cada amostra. As bactérias foram analisadas
apenas qualitativamente com um kit qualitativo COLItest (LKP Produtos para
Diagnosticos Ltda).

Etapa 5: ap0s analises das amostras, os resultados foram tabelados por lo-
cal de coleta e comparados com os limites recomendados pelas legislacoes: Re-
solucao n°® 430 do CONAMA (2011) para efluentes. Para as aguas do ambiente,
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os resultados foram comparados com a Resolugdo n°® 357 do CONAMA (2005).
Isso se baseou em que, essa resolucao, em seu Capitulo VI, artigo 42 descreve:
“enquanto nao forem aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas salinas
e salobras serdo consideradas como pertencentes a Classe 1”. Os resultados da
agua receptora também foram comparados com os limites descritos para alguns
poucos parametros na Norma Técnica n® 03 da FEPAM (1995), que classificou o
Saco da Mangueira como Classe B de aguas salobras.

Em sequéncia, para complementar o diagnostico aqui apresentado, os da-
dos obtidos em 2015 foram comparados com outros dados mais atuais sobre
qualidade das aguas do Saco da Mangueira. Para tanto, foi identificada a caréncia
desse tipo de dados na enseada.

Entretanto, existem os dados dos monitoramentos realizados nos anos de
2017 a 2019 nas aguas do sul do estado do RS, na Bacia Hidrografica Mirim/Sao
Gongalo. Nestes monitoramentos, sio amostrados 2 pontos de coletas nas aguas
da area do Saco da Mangueira (FEPAM, 2021).

Resultados e discussao

Com a execucdo das Etapas 1 e 2 da estratégia aqui proposta, foram identi-
ficados 64 locais onde havia efluentes sendo langados. Deste total, 49 locais apre-
sentaram efluentes potencialmente contaminados com niveis qualitativos desde
“fraca a muito forte”, conforme indicacao pelo kit analitico usado nessa avaliacdo
(Figura 4). Dentre estes 49 locais, em 17 locais os efluentes contaminaram a agua
receptora da margem (contamina¢ao média a muito forte). Essa situacao é con-
sequéncia da insuficiente abrangéncia da rede de coleta de esgotamento sanitario
de Rio Grande, principalmente nas margens do Saco da Mangueira (Figura 1).

Especificando estes 49 locais por area (Figura 4):

e Area SM1: 21 locais de lancamento de efluentes contaminados: 3 de ori-
gem doméstica; 3 de origem industrial e 15 efluentes pluviais com pro-
vaveis ligacdes de esgotos domésticos. Destes 21 locais, em 4 os efluentes
contaminaram a dgua receptora (nimeros 6, 13, 15 e 21: 19,0% do total
de efluentes contaminados).

o Area SM2: 18 locais de lancamento de efluentes contaminados: 3 e ori-
gem doméstica e 15 de origem pluvial com ligacdes de esgotos domésti-
cos. Destes 18 locais, em 4 os efluentes contaminaram a dgua receptora
(nimeros 37, 41, 42 e 49: 22,2% do total de efluentes contaminados).

e Area SM3: sem locais de lancamento de efluentes.

e Area SM4: 10 locais de lancamento de efluentes contaminados, caracteri-
zados como afluentes ou desaguadouros (Figura 5) com aportes residuais
de industrias de processamento de graos vegetais, de fertilizantes, entre
outras. Dentre estes locais, em 9 os efluentes contaminaram a dgua recep-
tora (nimeros 55, 56, 58 a 64: 90% do total de efluentes contaminados).

Portanto, nas dreas SM1 e SM2, marginais a cidade, a maioria dos efluentes
langados contaminados se caracterizaram como liga¢des clandestinas de esgotos
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Figura 4 - Enseda Saco da Mangueira (Rio Grande/RS). Pontos plotados nas margens identificam os 49
locais de langamento de efluentes com niveis de contaminacdo média até muito forte. Os 17 pontos duplos
alinhados em alguns locais, identificados por niimeros, mostram os locais onde os efluentes contaminaram
as suas aguas receptoras.

Fonte: adaptado de Aguiar, 2015 (obs.: nos locais onde ha efluentes muito préximos, os pontos estio sobrepostos).

Figura 5 - Margem da Area SM4 no Saco da Mangueira e desaguadouros desembocando na margem do
Distrito Industrial. Em detalhe, a 4gua contaminada acumulada na margem. Fonte: autores.
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na rede pluvial municipal e com fraca vazao. Mesmo assim, alguns contaminaram
as aguas receptoras das margens (4 em cada uma das 2 areas). A maioria destas
ligacdes irregulares vem de constru¢des, a maioria simples, instaladas nas mar-
gens ndo contempladas com a Rede de Esgotamento Sanitario (Figura 1).

Na area SM4, nos 9 locais de aportes de efluentes que contaminaram as
aguas receptoras, os desaguadouros ai presentes percorrem as laterais ou nas
areas de fundos das industrias do Distrito Industrial, até desembocarem no Saco
da Mangueira (Figura 5). Oficialmente, estes desaguadouros apenas sao afluentes
alimentados por aguas das chuvas e por afloramentos e drenagens de aguas sub-
terraneas, mas suas contaminagdes sugerem que recebem efluentes.

Em sequéncia as Etapas 1 e 2, a Etapa 3 permitiu a avaliacdo quantitativa no
Saco da Mangueira, dos efluentes e das suas aguas receptoras de margem dos 17
locais identificados com niveis de contamina¢dao média, forte e muito forte. Assim
foram avaliados os 4 locais com estas caracteristicas em cada uma das Areas SM1
e SM2 e 0s 9 locais na Area SM4 (Tabela 1, Figura 4).

Tabela 1 - Saco da Mangueira (Rio Grande/RS): qualidade das aguas dos 17 efluentes identificados como
contaminados e das suas aguas receptoras nas margens (dados: set/outubro. Aguiar, 2015).

EFLUENTES
Locais | Latitude | Longitude | T | pH | Sal | MS | O2 Sat. DBOs | N- NH; N-NO7 | P-PO&
Numero {°C) (mg/ | mgl) | 02 | (mgiL) [ NH& | (mgiL) | (mglL) | (mgiL)
s . L (%) (mgiL)
Area SM1 (efluentes em margem muito urbanizada)
6 | 32°023407) 052°05.571" | 48 | 6.7 | 3.2 | 57 | 85 | 91.0 | 142 04 | 00005 | 0.04 03
13 | 32°02.787"| 052°05.807" | 22 (69 0.7 [ 36| 0 0 78.7 20 | 00117 | 0.01 23
15 | 32°03.035) 052°06.413°| 20 | 68| 14 | 4 | 52 | 57,8 4,3 15 | 0,0071 | 0,05 0.4
21 | 327031487 052°07.054°| 19 | 66 [ 6.4 | 20 | 83 | 934 7.9 0,0004 | 0.04 02
Area SM2 (efluentes em margem urbanizada)
37 [32°03.378°| 052°07.787" | 22 | 65| 07 | 10 | 36 | 409 | 105 2 0,0043 | 0.3 0.5
41 [327°03.4367] 052°07.970° [ 29 | 67| 1,2 | 14 | 3.3 | 374 9.2 26 | 00043 | 0.03 0.4
42 | 32°034367| 052°07.970°) 21 | 6,7 | 19 | 12 | 54 | 57,7 52 15 | 0,0025 | 0,03 0,2
49 37703947 ] 052°08605 | 29 [70] 03 [ 14 ] 24 | 272 | 398 1.3 | 0,0072 | 0.27 06 |
Area SM4 (margem do Distrito Industrial)
55 | 32705427 | 052°07.146°| 22 | 66| 04 [ 10 | 33 | 375 | 167 24 | 0,0038 | 057 1.2
56 [32°05.410°] 052°07.144'| 24 | 67 | 05 | 8 | 19 | 233 | 215 22 | 0,0046 | 0.10 1,0 |
58 [32°04523°| 052°06.543°| 22 (68| 04 | 32 | 641 | 70.1 46 27 | 00156 | 0.76 49 |
59 | 32°04.481"| 05206511 24 | 70| 1,8 | 102 71 | 784 - 14 | 0,0056 | 0.13 24
60 | 32°04.288"| 052°06.342° [ 24 | 34| 1,5 | 18 [ 53 | 63,3 - 1,3 | 0,0022 | 0,00 36
61 [32°04.194°] 052°06.267" | 25 | 59 | 1,4 | 36 [ 91 | 1108 1.1 3.2 | 0,0072 | 0.08 55 |
62 | 32°04147°| 052°06.223° | 23 | 46| 25 [110]| 84 | 1000 [ 257 03 | 00005 | 0.01 51
63 [32°04.095°] 052°06.196" | 22 | 53| 23 | - | 32 | 368 7.5 04 | 00007 | 0.08 5.3
64 [32°04.019°] 052°06.102°| 24 [ 37| 48 [ 28| 3.7 | 449 | 240 | 263 | 00549 [ 0.01 48 |
Legislacao sobre lancamento de efluentes
Resolugdo do CONAMA n® 430 5 20
(2005) <40]| a9
Legislacoes sobre qualidade de aguas
0doCONAMAN®357 [— [Ga| — | —| > | — = —= 7| <0124
(2005): salobra Classe 1 9 5 R e mp'
Norma Técnica n°03, FEPAM — |65 |- — | >6 - <3 <0,02 | <1 =
(1995): Agua salobra Classe B a
8.5
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AGUAS RECEPTORAS

Margem da AREA SM 1 (area muito urbanizada)
Local: Latitude Longitude T | pH | sal| WS 02 | SaLO2 | DBO; | W-NH; | NH; | N- P-PO”
nimero rc) (mgiL) | (mglL) (%) (mglL) | (mg) | (mgl) | NOs : (mglL)
6 32°02.940° | 052° 05.57T 17 | 675 | 33 46 2.3 88,0 0 0.53 0.002 | 003 | 0.05
13 32° 02767 | 052° 05.307 24 | 685 | 08 32 0 0 83.4 213 0.014 | 0,01 2.33
15 32° 03.038 052* 06.41% 19 | 661 | 47 16 7.6 84.4 1.77 0.6 0.001 | 0,03 0.12
21 5203145 | 0527 07.054° 18 | 6,53 7 16 2.0 89,8 2,85 0.58 0001 | 002 | 008
Margem da AREA SM 2 (area urbanizada)
37 S2°03.375" | 052°07.787" | 22 | 663 | 2,6 4 7,28 845 | 1,31 0,37 |0,0007 [ 0,02 | 047
41 SZOSA6 | 052°07.970° | 21 | 6,73 | 2.2 6 6,21 70,6 382 | 079 |00013] 002 | 0,46
42 S2°03.436° | 052° 07.970° 21 | 673 | 2,2 6 6,21 70,6 3,82 0,79 | 0,0013| 0,02 | 0,16
49 | 52703347 | 052708805 | 22 [ 681 |08 70 | 396 | 455 | 139 | 054 |0,0031 | 043 | 041
Margem da AREA SM4 (Distrito Industrial)
55 | S20542T | 052°07.145° | 22 [ 666 | 04| @8 415 | 475 | 137 | 216 | 0,004 [ 05 [ 1,45
56 | S2 054107 | 05707748 [ 26 [ 681 [ 05| 32 | 331 | 410 | 244 | 221 [o0,0172| 0,05 | 1,27
58 S2°0a.52y 052 06.54% 23 | 665 | 11 44 8,6 101,0 2,14 3,14 | 0,0061 | 0,23 28
59 S2°04481 | 0527068511 | 24 | 704 [ 14 46 887 | 1062 | 349 | 099 |o00065| 0,4 | 0,57
60 52704285 | 052°06342 | 25 | 627 [ 14| 44 85 | 1039 0 0,67 |0,0015] 0,06 | 0,74
61 327 04134 052° 05.267 25 | 666 | 14 58 9,38 1147 1,61 051 | 00011 | 0,05 | 049
62 | SZ0aiaT | 05706225 |24 [ 652 | 13| 42 | 823 | 986 | 054 | 247 | 0,0052] 0,07 [ 349
63 $2°04.035 | 052°06.1%¢" | 24 [ 659 | 14| 46 6,31 75,7 3,49 1,32 | 0,0028 | 0,07 | 1,15
64 820401y | 052°06.102° | 23 | 641 | 1,3| 58 9,16 | 1077 | 3,22 1,87 | 0,0036| 0,05 | 244
Legislacoes sobre qualidade de aguas
Resolugao do CONAMA n° 357 (2003) = == = = = <0,124
S — P-total |
Horma Técnica n*03, FEPAM (1595) = |65 |— | — >6 - <3 <0,02 | <1 -
Agua salobra Classe B 25
t)

Essa avaliacdao no Saco da Mangueira (feita em set./out., 2015 - primavera)
ocorreu quando o regime hidroldgico era de intensa vazante da agua da enseada
na dire¢do ao eixo do estuario, o que foi favorecido pelo periodo de alta pluviosi-
dade na época. Em fungao disso, as salinidades foram baixas na enseada (maximo
de 7) e menores nos efluente (excecdo para os locais 59 a 64, onde os desagua-
douros estavam estagnados retendo aguas mixohalinas que entraram anterior-
mente). A salinidade positiva nos efluentes sugeriu que, no regime de vazante na
enseada, houve intrusao da agua da margem para dentro das estruturas onde es-
coam esses aportes hidricos (valetas, canos, afluentes ou emissarios). Nesse caso,
os efluentes foram diluidos antes de serem lancados, e estagnados na margem,
diminuindo sua dispersao para o eixo da enseada.

Nestes 17 locais avaliados foi registrada a presenca de bactérias fecais E.
coli (teste qualitativo, por isso ndo apresentado na Tabela 1) nos efluentes e nas
margens (exce¢do do efluente do local 60). Esse tipo de contaminacdo fecal mi-
crobiolégica é grave e pode comprometer a qualidade sanitaria dos moradores
locais e dos organismos ai pescados.
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Os resultados elevados de DBO, na maioria dos efluentes evidenciaram cla-
ramente o aporte antropico de matéria organica. Nas aguas receptoras esta con-
taminacdo se destacou nas Areas SM2 e SM4 (Tabela 1), onde é muito insuficiente
ou ausente suprimento da rede de coleta de esgotos (Figura 1).

Além disso, as desconformidades registradas pelas altas concentra¢des dos
fitonutrientes nitrogénio amoniacal e, principalmente fosfato para as aguas das
3 areas avaliadas também corroboram com a presenc¢a de aportes de matéria or-
ganica, seja fecal ou industrial. Estes compostos inorganicos se originam da de-
composicdo microbioldgica da matéria organica, ou diretamente de rejeitos de
industrias relacionadas ao processamento de fertilizantes.

Estas desconformidades nas concentragoes de fitonutrientes foram mais in-
tensas na Area SM4, corroborando com o constatado qualitativamente nas Etapas
1 e 2 deste trabalho (Figuras 4 e 6). Os resultados mostrados na Tabela 1 eviden-
ciaram que nos locais 60 a 64 (fundos de industrias de fertilizantes/quimicas)
dessa area industrial, as aguas dos desaguadouros apresentaram uma problema-
tica acidez (entre 3,1 a 5,9). Isso corrobora fortemente com a hipotese de que as
industrias préoximas as margens dessa area podem estar liberando nos desagua-
douros, efluentes clandestinos acidos, e com compostos contendo nitrogénio e,
principalmente fosforo e gorduras. Estes compostos de origem antrdpica podem
estar dissolvidos ou em suspensdo. Nesse ultimo caso, estes aportes contribui-
riam para os relativos altos valores de material em suspensao (MS) nas aguas das
margens destes locais.

A associacao desses compostos fitonutrientes fertiliza exageradamente
a agua, proliferando intensas e visiveis floragcdes de colénias de cianobactérias
oportunistas (Aphanothece sp.), conhecidas como “Ranho de Marinheiro” (Figura
5). Estas tém relativo curto ciclo de vida e, quando morrem se depositam sobre

Fosfato
2 Area SM4 ) Area SM2
S < -
- 3
o . g
& :
1 s i
0 o o R = = . 0.124
Locais de langamento de efluentes Locals de langamento de efluentes
[l Efvente 0,124 mg/L
[ Aguareceptora  —— Limite 3gua salobra - Classe 1. Resolugdo n 357, CONAMA (2005)

Figura 6 - Saco da Mangueira: concentracdes de fosfato nos locais de langamento de efluentes contami-
nados. Legenda: SM4: margem do Distrito Industrial; SM1: margem oposta, de uma area urbana de Rio
Grande (adaptado de Aguiar, 2015).
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o fundo das margens como uma pelicula gelatinosa, prejudicando a oxigenacdo
da coluna sedimentar superficial. Formam-se bolsdes de gases reduzidos téxicos
e muito fétidos (metano, amoniaco e sulfetos), que sdo prejudiciais para a biota
local (Baumgarten, 2010).

A comparacgao da qualidade das aguas dos locais onde sdo lancados efluentes
contaminados no Saco da Mangueira, com os dados atuais publicados em FEPAM
(2021) para essa enseada (Tabela 2), gerou algumas consideragcdes importantes.

Nestes monitoramentos atuais foram amostrados 2 pontos nas extremida-
des do Saco da Mangueira. Estes pontos tém caracteristicas de hidrodinamica e
profundidade muito diversificadas dos amostrados em margens em 2015.

Um ponto avaliado pela FEPAM fica no canal de comunicacdo da enseada
com o Canal do Rio Grande (entrada da enseada) e foi denominado no presente
diagnoéstico como Ponto B. Esse ponto estd inserido nos limites entre as areas
SM1 (margem urbana) e SM4 (margem do Distrito Industrial). O segundo local de
amostragem da FEPAM (Ponto A) fica no final da enseada, na sua intercomunica-
¢do com as aguas da APA da Lagoa Verde. Esse ponto esta situado na Area SM3,
identificada no presente estudo como a mais distante e protegida dos locais de
langamento de efluentes.

A comparacgdo entre estas avaliagcdes bem diversificadas espaco-temporal-
mente da qualidade das 4guas do Saco da Mangueira evidenciou as provaveis ori-
gens antropicas das inconformidades de algumas concentragdes de fosforo total

Tabela 2 - Qualidade das 4guas de 2 pontos de amostragem nas extremidades do Saco da Mangueira,
entre 2017/2019. Os resultados estdo caracterizados em diferentes Classes de Qualidades, descritas em
Resolu¢do n°® 357, CONAMA (2005), para aguas doces (salinidade <0,5) ou salobras (salinidade >0,5). Fon-
te dos dados: reproduzido de FEPAM (2021).

Ponto A: c6digo 87993000 (Saco da Mangueira) - Lat.: -32,05912100; long. -52,08815200
Ponto B: c6digo 87993000 (Canal do Rio Grande) - Lat.: -32,11344600; Long.: -52,15807900

Datas das coletas pH Sal. 02 DBOs | N-NH4* | P-total | E.coli
B mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L (NMP/
Localizacao dos pontos de coleta (el e/l | [Ume )| ((me/t) 100ml)

22/08/2017 - poNTOA | 8,08 | 0,09 9,77 0,222 | 0,124 64,4

R PONTOB | 820 | 7,16 | 10,18 0,220 | 0,231 1,0
21/11/2017 -PONTOA | 7,57 | 7,97 a7 0,094 | 0,123 43,7
S orda ; 1 PONTOB | 8,03 | 22,05 | 841 0,089 | 0,088 [ 240,0
Mangueira /4 i| 05/02/2018 -PONTOA | * 154 | 10,49 0,150 * 41,0
PONTOB | 734 | 1489 | 7,34 0,135 * 85,0

0,122 | 0,114 | 1119,9
0,211 | 0,126 | 1664
0,135 | 0,308 | 160,7
0,114 | 0,074 95,9
0,120 | 0,079 49,6
0,088 | 0,178 65,7
0,064 | 0,247 | 727,0
0,064 | 0,243 | 2419,6
0,341 | 0,071 | 9804
0,474 . 328,2
0,018 | 0,091 59,8
0,375 | 0,137 28,7
0,064 | 0,210 | 686,7
0064 | 0.149 | 1904

= 08/05/2018 - poNTOA | 8,15 | 10,93 | 7,75
. Rio Grande f PONTOB /7,76 - 7,44
07/08/2018 - PONTOA | 7,16 | 0,45 891
PONTOB | 7,33 | 2,06 | 10,03

06/11/2018 - pONTOA | 7,92 | 0,38 7,30
PONTOB | 7,77 | 0,71 | 7,82

05/02/2019 - poNTOA | 7,86 | 3,08 7,57
PONTOB | 7,80 | 4,84 | 8,53

Classe 2 07/05/2019 - poNTOA | 7,85 | 9,56 | 7,60
Classe 3 PONTOB | 7,73 | 7,07 | 846
Classe 4 06/08/2019 - PoNTOA | 7,97 | 3,89 9,43
Acima do limite superior da PONTOB | 7,63 | 6,50 9,80

pior classe 05/11/2019 - PoNTOA | 7,13 | 0,21 | 7,51
Sem classificagao PONTOB | 703 | 0,12 8,22

Legendas

(RN PSSR [ICRN S [SERN ) [RNS P VIO [N [NEROTY (S
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(somatdrio de fosfato dissolvido e fosforo particulado) e bactérias E. coli, avalia-
das nos monitoramentos feitos pela FEPAM. Corrobora com essa associa¢ao entre
causa e efeito, a constatagdo de que os efluentes e suas dguas receptoras também
apresentaram contaminagdo nestes parametros.

Avaliando os resultados apresentados na Tabela 2, referente aos monitora-
mentos realizados pela FEPAM, era desejavel que todas as células com os resultados
estivessem “azuis”, como ocorreu somente para os valores de pH e oxigénio. Essa
recomendacdo é baseada em que a Resolucao n? 357 (CONAMA, 2005) as aguas
dessa enseada deveriam ter qualidade equivalente as recomendagdes de Classe 1”.

Quanto aos resultados do nitrogénio amoniacal e da DBO apresentados na
tabela 2, estes somente ultrapassaram os limites legais apenas 1 e 2 vezes, res-
pectivamente. Os motivos dos decréscimos nas concentracdes do nitrogénio amo-
niacal nos Pontos A e B em relacao as identificadas nas margens (Tabela 1), pode
ser a assimilacdo nas margens pelas floracdes (eutrofizacao) ai abundantes. Além
disso, este fitonutriente se oxida a nitrito e nitrato (nitrificacdo) em aguas bem
oxigenadas, como as do eixo da enseada.

Quanto ao fésforo, a frequente contaminag¢do nos Pontos A e B demonstrou
que os aportes desse elemento quimico pelos efluentes afeta outras areas da en-
seada, podendo atingir as suas aguas adjacentes. Isso ocorreu apesar das dilui-
coes que os efluentes sofrem ao serem lancados na enseada e ainda, consideran-
do que o fésforo, quando dissolvido, é assimilado pelas floracdes oportunistas
abundantes nas margens.

A contaminacgao por bactérias E. coli registradas em algumas amostragens
nos Pontos A e B, na presenca de aguas doces e mixohalinas, indicou que os apor-
tes fecais urbanos podem contaminar outras areas da enseada, além das margens.

Conclusoes e consideracoes finais

Esta estratégia de diagnosticar a qualidade das aguas se mostrou otimizada
para as aguas de ambientes com visiveis problemas de contaminacao por efluen-
tes, como é o Saco da Mangueira. Recomenda-se sua aplicacdo em outras areas
do estudrio da Laguna dos Patos ou outros ambientes hidricos com ocupacgdo de
margens. Ela deve ser atualizada periodicamente, cujo intervalo de tempo depen-
de da dinamica das altera¢des na evolucdo de ocupacao das margens avaliadas.

Com o diagnostico do Saco da Mangueira foram identificadas as suas areas
criticas, as quais devem ser continuamente monitoradas. Dentre as suas 3 areas
receptoras de efluentes, destacou-se a Area SM4 nas margens do Distrito Indus-
trial. Nos 9 locais com provaveis aportes antropicos identificados nessa area, as
aguas estavam enriquecidas com compostos nitrogenados e, principalmente fos-
faticos, causando sérios desequilibrios troéficos.

Portanto, como na drea SM4 ainda nao ha rede de coleta de esgotos, é ne-
cessario que as intimeras industrias instaladas na Area SM4 disponham indivi-
dualmente ou de forma comunitaria, de suas préprias estacdes de tratamento de
seus efluentes. E importante a cobranca pelos érgdos publicos, do cumprimento
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das legislacGes referentes a lancamentos de efluentes. Sugere-se a ado¢ao sempre
que possivel, de praticas de reuso da agua do processo industrial.

Nas areas SM1 e SM2 destacou-se o problema das ligacdes clandestinas de
esgotos na rede pluvial que desdgua no Saco da Mangueira. As margens dessas
areas tém crescente urbanizacdo, com comércio de grande porte. Elas nao sao
supridas integralmente com rede de coleta de esgotos. Por isso, é importante a
exigéncia oficial de fossas otimizadas nas edificagdes das margens destas areas
(mesmo as mais humildes), ou de outros sistemas de tratamento de efluentes.
Urge a extensdo da rede de coleta de esgotos para todas as margens urbanizadas
destas areas.

Este diagnostico também evidenciou a necessidade de que em monitora-
mentos no Saco da Mangueira, os locais amostrados precisam ser representativos
das diferentes areas e dos intensos e diferentes aportes antrépicos identificados.

Nesse sentido, os 2 pontos avaliados nos monitoramentos sazonais que a
FEPAM faz nas aguas das 2 extremidades da enseada sdo importantes e comple-
mentaram o presente diagndstico. As andlises de suas dguas identificam exporta-
¢cdes e importacdes de contaminantes langados nas margens e os niveis de con-
formidade legal das concentragdes af identificadas. Isso ficou evidente na grave
contaminacdo detectada nestes pontos por compostos fosfaticos e por bactérias
fecais E. coli em muitas amostragens. Essa contaminacdo é mais grave principal-
mente porque, quando ocorre o regime de enchente na enseada (maior salinida-
de), essa 4gua contaminada pode penetrar na APA da Lagoa Verde.

Portanto, o presente diagndstico comprovou que, em todos os monitora-
mentos realizados nessa enseada, devem ser avaliados pontos de amostragens
representativos de sua alta diversidade espaco-temporal. Na definicdo dos pon-
tos amostrais a serem monitorados, que seja considerada a presenca dos aportes
industriais (Area SM4) e urbanos (Areas SM2 e SM1). Recomenda-se também a
andlise de parametros como: metais, 6leos e graxas, fendis. Estes podem estar
presentes nos efluentes identificados nesse diagnostico.

Conclui-se que esse diagnostico representa uma ferramenta para o cumpri-
mento de metas necessarias para a efetivagdo do processo do enquadramento das
aguas, ndo s6 do Saco da Mangueira, como do sul do estuario da Laguna dos Patos.
Entende-se que é necessario atingir e manter a qualidade que se quer ou que é
recomendada para estes importantes ambientes hidricos estuarinos.
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RESUMO

Matas ciliares tém importantes fung¢des ecolégicas na prote¢ado de cursos hidricos, biodiversidade, minimi-
zacdo de impactos dos usos e ocupagao do solo, dentre outras, sendo legalmente protegidas como areas de
preservacdo permanente (APP). Grandes jazidas de dgata localizam-se no municipio de Salto do Jacui, RS,
nas proximidades de cursos d’agua, como o rio Jacui. As APP desse rio foram degradadas ao longo de anos,
em épocas anteriores ao licenciamento ambiental dos empreendimentos minerarios. As primeiras a¢des de
fiscalizacdo ambiental na regido se deram a partir de 2006. Neste estudo objetivou-se monitorar a recupe-
racao da cobertura vegetal em APP degradadas por mineracdo de agata, através da analise de imagens de
satélite do Google Earth™ de trés diferentes datas, 2003, 2010 e 2016. As imagens foram vetorizadas com
o software QGIS 2.18.0 e as areas com solo exposto, indicando degrada¢do na APP, foram calculadas. Do
total de areas degradadas sem cobertura vegetal em 2003, 67,64% apresentavam-se cobertos com alguma
vegetacdo até 2016. O sensoriamento remoto utilizado provou ser eficiente para monitorar, em uma série
histérica, o recobrimento da vegetacdo em APP. Contudo, em areas cuja recuperacdo requer também a re-
configuragdo de solo e relevo, o monitoramento necessitara vistorias in loco ou metodologias mais apuradas
de sensoriamento remoto.

Palavras-Chave: Google Earth™, matas ciliares, rio Jacui, sensoriamento remoto

Monitoring the recovery of vegetation in permanent preservation
areas (APP) degraded by mining, alongside the Jacui river, in the
municipality of Salto do Jacui, RS

ABSTRACT

Riparian forests have important ecological functions in the protection of water courses, biodiversi-
ty, minimizing the impacts of land use and occupation, among others. Therefore, they were made le-
gally protected as areas of permanent preservation (APP). Large agate deposits are located in the muni-
cipality of Salto do Jacui, RS, alongside the water courses, such as the Jacui River. The APP of this river
were degraded over the years, in times prior to the environmental licensing of mining projects. The
first environmental inspection actions in the region took place in 2006. This study aimed to monitor the
recovery of vegetation in areas degraded by agate mining in APP, through the analysis of Google Earth™
satellite images from three different data, 2003, 2010 and 2016. The images were vectored using the QGIS
2.18.0 software and the areas with exposed soil, indicating degradation in the APP, were calculated. Of the
total degraded areas without vegetation cover in 2003, 67.64% were covered by some vegetation by 2016.
The methodology used proved to be efficient for the monitoring of riparian vegetation recovery, through a
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historical series. However, in areas where the recovery requires reconfiguration of soil and relief, monito-
ring will need on-site inspections or more accurate remote sensing methodologies.

Keywords: Google Earth™; Jacul river; remote sensing; riparian forests

Introducao

As formagdes vegetais ao longo de corpos de dgua situam-se na zona de tran-
sicdo entre ecossistemas aquaticos e terrestres, sendo comumente denominadas
riparias, ribeirinhas, florestas de galeria ou matas ciliares, dependendo das carac-
teristicas inerentes a comunidade vegetal e ao recurso hidrico (BOTELHO; DAVIDE,
2002). Apresentam fung¢des ambientais importantes, dentre as quais se destacam:
estabilizacdo da quantidade e da qualidade da agua (LIMA; ZAKIA, 2001), reten-
¢ao de substancias poluentes de origem agricola (ANDRADE et al, 2005), redugao
da carga de nutrientes e sedimentos (YUAN et al., 2009), equilibrio da morfologia
fluvial, manutencao do equilibrio térmico com a diminui¢cdo da insolacao (AGUIAR
JUNIOR e PARRON, 2015), reducio da erosdo das margens (HOLANDA et al., 2010)
e fornecimento de habitat para a fauna (FERNANDES et al., 2011), além de funcio-
narem como importantes corredores para o movimento da fauna entre fragmentos
florestais e para a dispersdo vegetal (LIMA; ZAKIA, 2001). Areas ribeirinhas preser-
vadas sdo, portanto, essenciais para minimizar os impactos negativos das praticas
de uso e ocupacdo do solo junto aos recursos hidricos (TANIWAKI et al, 2017).

As matas ciliares estdo legalmente protegidas como areas de preservagao
permanente (APP) desde a publicacao do antigo Cédigo Florestal Brasileiro de
1965, o qual foi substituido pelo atual Coédigo de 2012, que, através das Leis Fe-
derais N° 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012a) e N2 12.727, de 17 de
outubro de 2012, visa proteger a vegetacao nativa (BRASIL, 2012b).

A manutencdo das fungdes e dos servigos ecossistémicos de uma mata ciliar
depende de sua integridade, devendo-se, portanto, evitar a sua fragmentacgdo ao lon-
go do fluxo hidrico. No caso de cursos d’agua com larguras bastante variaveis, como
os rios sinuosos ou meandrantes, a integridade da mata ciliar sera maior, quando a
largura maxima do trecho do rio for considerada como o critério para a delimitagao
da sua faixa de APP, em conformidade com alei (SCHWENGBER et al, 2018).

Nao obstante a sua preservacdo estar assegurada na legislacao brasileira,
altos indices de devasta¢do de matas ciliares ainda decorrem da interferéncia hu-
mana (CORREA E SILVA & MARTINS, 2005; CHAVES, 2009), resultando em alte-
racoes na qualidade das aguas (MARMONTEL & RODRIGUES, 2015), na estrutura
do habitat e na diversidade de espécies aquaticas (BELTRAO et al., 2009). Dentre
as atividades antrdpicas utilizadoras de recursos naturais, a mineragdo ¢ reco-
nhecida como de alto impacto e ocasionadora de degradagdao em zonas ribeirinha
(CARDOSO, 2008). A mineragdo, como outras atividades, depende de prévio licen-
ciamento ambiental, previsto na Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida
pela Lei n? 6938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981). Além disso, a Consti-
tuicdo Federal de 1988 estabeleceu a obrigatoriedade da recuperac¢do de todas
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as areas degradadas pela mineragao (BRASIL, 1988). Cumpre aos 6rgaos publicos
de protecdo ambiental a defini¢do de critérios e de condicionantes para o licen-
ciamento da localizagdo e da operacionaliza¢do, bem como a fiscalizagao dessas
atividades, ordenando, assim, o estabelecido na legislagdo vigente com as carac-
teristicas naturais a serem preservadas.

0 estado do Rio Grande do Sul (RS) destaca-se como um dos maiores cen-
tros de extracdo, beneficiamento e exportacdo de agatas, ametistas e outras pe-
dras preciosas (HARTMANN, 2010). As grandes jazidas de agata localizam-se na
regiao centro-norte do RS, nas proximidades de cursos d"agua, como o rio Jacui.
Zonas ribeirinhas desse importante rio foram degradadas ao longo de anos, em
épocas anteriores ao licenciamento ambiental dos empreendimentos minerarios.

O controle e 0 monitoramento da recuperacao dessas APP degradadas pela
mineracao exigem, inicialmente, a delimitacao das faixas marginais que, se reali-
zada de forma manual, pode ser um processo bastante trabalhoso. Portanto, o uso
de um sistema de informacdes geograficas (SIG) e de ferramentas digitais pode
facilitar a tarefa significativamente. Além da delimitacdo da APP, tais ferramentas
possibilitam coleta, armazenamento, visualizacdo e analise de dados georrefe-
renciados. Tornam mais eficazes a identificacdo e o monitoramento de areas de
importancia, podendo ser implementadas em curto tempo e diferentes escalas
(AVILA & OLIVEIRA, 2013).

Essas informacgdes sdo relevantes para analises da cobertura do solo, o0 moni-
toramento da recuperacdo de areas degradadas e a fiscalizacdo de atividades licen-
ciadas e de interferéncias ilegais, dentre outras aplica¢des a gestdo ambiental (GON-
ZALEZ et al, 2015). Bronaut & Paranhos Filho, (2006) verificaram que a utilizacio
de imagens Landsat/ETM+ foi bastante satisfatdria para a delimitagdo das APP de
cursos d’agua com largura superior a 10 m, comprovando também que o sensoria-
mento remoto pode ser uma eficiente ferramenta de apoio para a fiscalizagdo e o
monitoramento dessas areas. Enquanto Correa e Silva & Martins (2005), utilizando
imagens de satélites de um periodo de 35 anos em uma regido ribeirinha de alta
importancia ecoldgica, obtiveram o seu mapeamento e a classificacdo em unidades
de uso do solo, satisfatoriamente, para fins de recuperacao das areas degradadas.

No presente estudo, objetivou-se selecionar e analisar imagens de satélite
a fim de monitorar, temporalmente, as variagdes na cobertura do solo pela insta-
lacdo espontanea da vegetacdo, em areas desativadas de lavras de mineragdo de
agatas, nas margens do rio Jacui, no municipio de Salto do Jacui, RS.

Material e Métodos
Area de Estudo

O municipio de Salto do Jacui (29° 05’ 16" S, 53° 12’ 27" 0) esta localizado
na regido centro-norte do RS, Brasil (Figura 1), a uma altitude média de 322 m,
com 4rea superficial de 507,43 km? e populac¢io estimada em 12.490 habitantes
(IBGE, 2017). Salto da Jacui insere-se no Bioma da Mata Atlantica, na regiao fito-
geografica da Floresta Estacional Decidual (Projeto RADAM-Brasil, 2000),
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Sua origem est3, historicamente, vinculada a construcao de reservatorios
e hidrelétricas ao longo do rio Jacui. Além disso, a extracdo de pedras preciosas,
principalmente de agata, é uma atividade bastante importante no Municipio e na
sua regido adjacente. Ali ocorrem os maiores depoésitos do Brasil, que sdo também
apontados como os maiores depdsitos mundiais de agata (CPRM, 2017).

A area objeto do estudo foi escolhida através de visualizacao no programa
Google Earth 7.1.2.204 de um trecho natural do alto rio Jacui, livre de barramen-
tos (Figura 1). Em vistoria local, foram identificadas areas de extragdo mineral
paralisadas, as quais poderiam ser indicadoras de recuperagao por recomposicao
da vegetacdo, para fins de monitoramento através de sensoriamento remoto.

Metodologia

Para monitorar o restabelecimento de vegeta¢do nas areas degradadas da area
de estudo, foram selecionadas imagens de satélite, disponibilizadas na internet atra-
vés do programa Google Earth™, com boa resolu¢ido e sem nuvens, nas quais se iden-
tificassem locais com solo exposto e/ou coloracdo diferenciada na mata ciliar. Tais
imagens compreenderam um periodo historico de 15 anos, incluindo as primeiras
acoes efetivas de fiscalizagdo na regido a partir de 2006, ja que a exploragdo mine-
raria ocorria sem o devido licenciamento ambiental até entdo. Adicionalmente, uma
pesquisa aos dados no Sistema de Informagdes Geograficas da Mineragdo - SIGMI-
NE, disponibilizados online pelo entdo Departamento Nacional de Pesquisa Mineral -
DNPM (atualmente Agéncia Nacional de Minerac¢do - ANM) possibilitou, nessas ima-
gens, a identificacio de poligonos, licenciados para mineracgéo por aquele Orgio, nas
proximidades do rio Jacui. Desse modo, foram selecionadas trés imagens, datadas de
2003,2010 e 2016. Em seguida, com a ferramenta Adicionar Poligono do Google Ear-
th, procedeu-se a vetorizacao do mesmo trecho do rio Jacui em cada uma das cenas.

53°24'W 53°15'W 53°6'W
SALTO DO JACUI

28°57'S

29%'s| " © » o 29°'S
1 A\ﬂ,—{'\\_ O 4

53°24'W 53°15'W 53°%'W
56°0'W 54°0'W 52°0'W 50°0'W

28°0'S 28°0'S

30°0'S 30°0'S

3299's £ 32°0'S

] 56°0" 54°0'W 52°0'W 50°0'W

Imagem: Google Earth Datum: WGS-84
Data: janeiro/ 2003 Units: Degree

Figura 1 - Localizac3o da area de estudo ao longo de trecho do curso do rio Jacui, no municipio de Salto do

Jacui, estado do Rio Grande do Sul, Brasil, América do Sul. Fonte: adaptada de Silva et al. (2017).
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Os vetores do rio Jacui e das areas degradadas foram salvos em Keyhole Markup
Language (KML), com sistema de referéncia de coordenadas em WGS-84, formato
compativel com o Google Earth. Utilizando-se o software livre QGIS 2.18.0, esses ve-
tores foram convertidos para shapefile e redefinidos para o sistema de coordenadas
Sistema de Referéncia Geocéntrico Para as Américas (SIRGAS 2000) EPSG: 31982.

Uma faixa de APP de 200 m de largura foi dimensionada com a ferramen-
ta Buffer de Distdncia Fixa, considerando-se a maior largura entre as calhas do
rio no trecho meandrante estudado, em cumprimento ao requerido na legislacao
(BRASIL, 2012a e 2012b) e conforme metodologia descrita anteriormente por
este grupo de pesquisa (SCHWENGBER et al. 2018).

Com a ferramenta Intersecdo, a seguir foram identificadas e isoladas as are-
as com solo exposto, isto é, degradadas dentro do poligono de estudo. Para aque-
las inseridas em APP, foi realizado o calculo da area superficial (em ha) utilizan-
do-se as ferramentas de Calculadora de Campo e de Consulta de Estatistica. Com
os valores obtidos, fez-se a comparagdo dos totais de areas degradadas de cada
uma das trés imagens analisadas.

Para o reconhecimento da area foi realizada uma vistoria técnica, em marco
de 2018, em duas poligonais licenciadas pelo DNPM - sob os Nimeros de Regis-
tro para Lavra Garimpeira 810818/2006 e 810548/2006 (Figura 2). Verificou-
-se que a recuperacdo das frentes de lavra visitadas, denominadas de Taquara e

53°15'48"W 5391512

Legenda

810818/2006 - Taquara
@® 810548/2006 - Curukaka

53015/48"W 5301512"W

Figura 2 - Imagem do ano de 2016 do GoogleEarth™ localizando os dois pontos visitados na APP da mar-
gem esquerda.
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29°7'12"S

Curukaka, fora inserida na Licenca de Operag¢do (LO) FEPAM n2 5818 do ano de
2011. A paralisacdo da atividade de extracdo e a recuperacdo dos dois locais esta-
vam condicionadas pela LO. Por terem suas atividades paralisadas, tornaram-se
locais apropriados a visitacdo nesta pesquisa, assim como para a verificagdo do
estado de sua recuperacgdo nas imagens de satélite.

Resultados e discussao

A utilizacdo de imagens de alta resolucdo do Google Earth com o software
QGIS a partir da ferramenta de Composi¢cdo de Mapa em seu sistema de referéncia
permitiu a criacdo de mapas contendo hidrografia, areas de preservacdo perma-
nente e areas com solo exposto, isto é, resultantes de degrada¢do pela minera¢ao
como ilustrado nas Figuras 3, 4 e 5, representando os anos de 2003, 2010 e 2016,
respectivamente. Outros autores também demonstraram que imagens Google
Earth podem ser utilizadas de forma eficiente para a quantificacao mais precisa
das APP (OLIVEIRA, 2009; AVILA & OLIVEIRA, 2013).

O valor de area total da APP calculado na area de estudo foi 367,65 ha. No
ano de 2003 (Figura 3), o valor de area degradada obtido dentro da APP foi de
44,83 ha, ou seja, 12,20% da area de preservacao.

No ano de 2010 (Figura 4), a area total degradada encontrada foi de 35,11
ha, o equivalente a 9,55% da area total de preservacao. Esse resultado representa

53°16'12"W 53°14'6"W

SuETilobT

53°16'12"W

53°14'6"W
500 0 500 1000 1500 2000 m N Legenda
. A
T— : [0 Areas degradadas
Escala 1:22.000 1 Area Preservagao Permanente

Figura 3 - Imagem de satélite, do Google Earth™, datada de 2003, em Salto do Jacui-RS, ilustrando as are-
as degradadas e a APP do rio Jacui.
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Figura 4 - Imagem de satélite, do Google Earth™, datada de 2010, em Salto do Jacui-RS, ilustrando as are-
as degradadas e a APP do rio Jacui.
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Figura 5 - Imagem de satélite, do Google Earth™, datada de 2016, em Salto do Jacui-RS, ilustrando as are-
as degradadas e a APP do rio Jacui
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o recobrimento por vegetacao em aproximadamente 21,68% das areas de lavras
garimpadas entre os anos de 2003 e 2010.

Do total de areas com solo exposto em 2003, 67,64% apresentaram cober-
tura vegetal até o ano de 2016. Ou seja, 14,51 ha referentes a atividade de mine-
racdo restavam sem vegetacdo, ou eram ainda explorados ilegalmente dentro da
APP durante o ano mais atual de analise. Esse percentual sem vegetacdo poderia
ser ainda mais reduzido com o encerramento da exploracao ilegal mediante acdes
de fiscalizacao.

A Tabela 1 mostra os valores calculados das dimensoes de APP totais, APP
degradadas e APP com cobertura vegetal nas imagens analisadas, referentes aos
anos de 2003, 2010 e 2016.

Tabela 1 - Dimensoes (ha) das areas degradadas e recobertas com vegetacdo em
2003, 2010 e 2016 na area de preservagdao permanente em um trecho do rio Jacui,
Salto do Jacui, RS.

Area degradada Area coberta com
Ano da Imagem Area total APP (ha) na APP (ha) vegetacdo na APP (ha)
2003 367,610 44,833 322,777
2010 367,610 35,112 332,498
2016 367,610 14,509 353,101

Na vistoria local as duas frentes de lavra desativadas, verificou-se um pro-
cesso de regeneracdo espontanea de vegetacdo na maior parte dessas. Obser-
varam-se também pequenos plantios de vegetacio abandonados e nenhuma
reconfiguracdo dos taludes. Em locais onde solo e relevo devem ser recupera-
dos, seria necessario o uso de técnicas de bioengenharia para estabilizacdo do
terreno, além de revegetacdo e posterior monitoramento dessa (SILVA et al.,
2018). As condi¢bes observadas nas areas visitadas indicaram que medidas
condicionadas na Licenca de Operacao, isto €, visando a estabilizacao geotécni-
ca das areas em recuperacdo, nao foram cumpridas na sua totalidade, restando
o relevo e o solo a serem recuperados (Figura 6). Além disso, ao se analisar o
conteudo do processo de licenciamento, verificou-se que a realizagdo dessas
medidas ndo haviam sido atestadas por laudo técnico por parte do empreen-
dedor. Sem o devido acompanhamento requerido na LO e permanecendo os ta-
ludes com alturas e inclinagdes elevadas frente aos padroes adotados, ndo é
possivel definir se a vegetacdo em instalagdo seria suficiente para estabilizar as
areas em recuperacdo. Indicando que, nas areas estudadas, o restabelecimento
da vegetacao, por si s6, ndo é um parametro suficiente para afirmar que essas
se encontram recuperadas.
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Figura 6 - Fotografia obtida durante a visita a Pedreira Curukaka, na APP do rio Jacui em Salto do Jacui-RS,
margo de 2018.

Conclusoes

As areas degradadas por mineragdo inseridas na APP de um trecho do rio
Jacui em Salto do Jacui foram calculadas em imagens de satélite de uma série
histérica com o uso de ferramentas de SIG. Crescente aumento da cobertura da
vegetacdo na APP foi verificado entre os anos de 2003, 2010 e 2016. Nesse peri-
odo, se deram as primeiras a¢des de fiscalizagdo as frentes de lavra de mineragao
de agata em APP. O indice de cobertura vegetal da area de 21,68% entre 2003
e 2010, indica que a fiscalizacao foi necessaria para desencadear o processo de
suspensdo de atividades de mineracao em APP, dando inicio a recomposi¢do da
vegetacdo naqueles locais de importancia ecossistémica. As imagens de satélite
permitiram informar que, ao todo, 67,64% das areas degradadas no ano de 2003
apresentavam-se recobertas com vegetacdao em 2016.

Em vistoria ao local, constatou-se um crescimento espontaneo da vegetacao
em duas areas degradadas por minera¢do que foram inativadas. Contudo, a re-
configuragao topografica dos taludes, requerida no licenciamento ambiental, ndo
fora realizada em ambos locais visitados.

Neste estudo, demonstrou-se que o uso de imagens do Google Earth™ e ferra-
mentas de QGIS foram eficientes para monitorar, remotamente durante uma série
historica, a cobertura por vegetacdo em APP degradadas por mineragdo. Enquanto
em areas onde ha necessidade de reconfiguracdo do terreno, o uso de metodologias
mais sofisticadas de sensoriamento remoto, ou a realizagao de frequentes vistorias
in loco deveriam ser requeridas para o monitoramento da sua recuperacao.
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RESUMO

O licenciamento ambiental é um importante instrumento dentre as estratégias de conservacdo da biodi-
versidade, justamente pela sua capacidade de regular o uso dos recursos. Os impactos que derivam das
invasodes bioldgicas nio se restringem ao meio ambiente, mas também atingem a satide publica e a econo-
mia. A Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura do RS editou no ano de 2013 a Portaria que reconhe-
ceu a lista de espécies exoéticas invasoras e em 2018 criou o Programa Estadual de Controle de Espécies
Exoticas Invasoras. Mesmo assim, ndo ha regramentos indicando como o licenciamento deve participar
do controle das exoéticas. O objetivo deste trabalho foi conhecer como a FEPAM enfrenta a questio. Inves-
tigamos o nivel de conhecimento dos analistas aplicando questionario. A quase totalidade dos responden-
tes (91,3%) reconhece a ocorréncia de espécies exdticas como um problema de “grande importancia”. Ao
mesmo tempo, 65,5% deles responderam que ha “pouca” informagdo na FEPAM para orientar o trabalho.
Quinze analistas (25,8%) sugeriram a elaborac¢do de protocolos ou a realiza¢do de oficinas de formagao.
Ensejamos que este trabalho represente um ponto de partida no aprimoramento das discussdes sobre as
exoticas invasoras no ambito do licenciamento e que os gestores possam refletir sobre a necessidade de
investir em formacio continuada.

Palavras-chave: Biologia da conservacao, licenciamento ambiental, legislacdo ambiental, FEPAM

Control of invasive alien species:
what is the implication in licensing?

ABSTRACT

Environmental licensing is an important instrument among biodiversity conservation strategies precisely be-
cause of its ability to regulate the use of resources. The impacts resulting from biological invasions are not
restricted to the environment, but also affect public health and the economy. The RS Environment and Infras-
tructure Secretariat issued an ordinance in 2013 that recognized the list of invasive alien species and in 2018
created the State Program for the Control of Invasive Alien Species. Even so, there are no rules indicating how
licensing should participate in the control of exotic species. The objective of this work was to investigate how
FEPAM faces the issue. We investigated the level of knowledge of the analysts by applying a questionnaire.
Almost all respondents (91.3%) recognize the occurrence of exotic species as a “major problem”. At the same
time, 65.5% of them responded that there is “little” information at FEPAM to guide their work. Fifteen analysts
(25.8%) said that they lack guidance on how to proceed and suggested protocols or training workshops. We
hope that this work represents a starting point in the improvement of discussions on the exotic within the
scope of licensing and that managers can reflect on the need to invest in continuing education.

Keywords: Conservation biology; Environmental licensing; Environmental legislation; FEPAM
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Introducao

0 licenciamento ambiental é um importante instrumento dentre as estraté-
gias de conservacao da biodiversidade, justamente pela sua capacidade de regu-
lar o uso dos recursos naturais. E por meio do licenciamento que o poder ptiblico
estabelece condigdes para o funcionamento das atividades economicas (Farias,
2013). Ao regular o uso dos recursos naturais e mitigar os impactos que atingem
0 meio bidtico, o licenciamento pode combater os fatores que levam a perda de
espécies.

Considerando a ampla lista de atividades que atualmente dependem de
autorizacdo dos 6rgaos ambientais para funcionar, pode-se dizer que o licencia-
mento tem condi¢Ges de agir diretamente sobre as quatro principais causas que
ameacam a biodiversidade: perda de habitat, introducao de espécies exéticas, su-
perexplotacdo de recursos e as contaminac¢des. No caso da presenca de espécies
exoticas invasoras nas areas sob licenciamento, o 6rgado ambiental pode exigir um
conjunto de condutas por parte do empreendedor a fim de atenuar ou até mesmo
eliminar impactos negativos decorrentes daquelas espécies.

Os impactos que derivam das invasdes bioldgicas nao se restringem apenas
ao meio ambiente (extingdo de espécies nativas, perda de habitats, alteracao na
dinamica dos nutrientes do solo) atingindo também a saude publica e a economia
pela introdugdo de patdgenos, pragas e perda de servicos ecossistémicos (Smith et
al.,, 2009; Early et al., 2016; Russell et al.,, 2017).

As agdes humanas, especialmente aquelas relacionadas aos deslocamen-
tos humanos e mais recentemente as mudancas climaticas, facilitam o estabe-
lecimento de espécies exdticas invasoras. As interven¢des humanas tornam os
ambientes mais homogéneos e suscetiveis a invasao (Olden, 2006; Meyerson &
Mooney, 2007). Estima-se que as espécies exdticas invasoras contribuiram, des-
de o ano 1600, com 39% das extin¢des de animais cujas causas sdo conhecidas
(MMA/SBF, 2009). O custo relacionado as perdas que ocorrem em razao das inva-
sdes bioldgicas nos Estados Unidos, Reino Unido, Australia, india, Africa do Sul e
Brasil, foi estimado em 1,4 trilhdo de délares ao ano (Pimentel, 2002).

No Brasil, tanto os estados como os municipios tém autonomia para legis-
lar e definir condutas no campo da erradicacao ou controle de espécies exoticas
invasoras. Mas para tanto, o enfrentamento do problema deve estar inserido nos
6rgaos ambientais como um objetivo definido para a conservacao da biodiversi-
dade e que necessita ter certa prioridade. Um dos grandes desafios no trabalho
com espécies exoticas invasoras é construir e difundir o entendimento - mesmo
junto aos 6rgaos de defesa ambiental - de que esta questdo representa um proble-
ma grave a ser enfrentado no ambito da conservacao.

A Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA) do Rio Grande do
Sul editou em 2013 a Portaria n°. 79, de 31 de outubro de 2013, que reconheceu
a lista das espécies exdticas invasoras no seu territério e estabeleceu normas de
controle. Esta foi a primeira iniciativa formal que desencadeou o enfrentamento
do problema no Estado. Porém, a consolidacao de uma politica publica s6 veio em
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2018 com a publicac¢do da Portaria conjunta SEMA/FEPAM n° 14 que criou o Pro-
grama Estadual de Controle de Espécies Exoticas Invasoras. Por parte da FEPAM
(Fundacdo Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luiz Roessler), 6rgao licen-
ciador do Estado, ndo ha, até o momento, regramento indicando como o licencia-
mento estadual deve participar do controle das espécies exoticas invasoras.

O objetivo deste trabalho foi investigar como a FEPAM esta enfrentando a
questdo das espécies exodticas invasoras no licenciamento ambiental. Para tanto
investigamos o nivel de conhecimento dos analistas ambientais sobre o tema e re-
visamos processos de licenciamento. Por fim, pretendemos que os resultados da
investigacdo possam reunir elementos suficientes para que os gestores adotem
as condutas que possam tornar o licenciamento ambiental um recurso cada vez
mais efetivo para a erradicacao ou controle de espécies exdticas invasoras.

Método

A investigacao foi estruturada na aplicagdo de questionarios semiestrutura-
dos e na revisdao documental. Os técnicos que atuam nas analises do meio bidtico
(bidlogos, engenheiros florestais e engenheiros agronomos) foram convidados a
participar das entrevistas, presencialmente ou por telefone. Para orientar a condu-
¢do da entrevista foi elaborado um questionario semiestruturado (Easterby-Smith,
Thorpe & Lowe, 1991), composto por 14 perguntas (abertas e de multipla esco-
lha) subdivididas em I) perfil do analista (formacao, tempo de trabalho na FEPAM),
II) conhecimento sobre as exdticas invasoras (conceito, exemplos, legislagao) e III)
opinido sobre o tema (problema ambiental, condutas adotadas). Todos os técnicos
obtiveram informagdes sobre os objetivos do projeto e, antes de responderem ao
questionario, autorizaram que os resultados fossem utilizados em publicac¢des. To-
das as entrevistas foram gravadas para posterior andlise e tabula¢do das repostas.

A andlise documental se constitui na revisao de processos de licenciamento
submetidos ao rito de Estudo de Impacto Ambiental (EIA/Rima) protocolados
entre 2004 e 2017, e serviram para que fosse verificado como e quais informa-
coes sobre exoticas invasoras chegaram ao 6rgao de licenciamento. Preferiu-se
examinar processos de licenciamento de EIA/Rima, pois estes tratam de estudos
ambientais mais pormenorizados e também por envolverem areas maiores (nor-
malmente acima de 100 hectares). A escolha dos processos a serem examinados
ocorreu de forma aleatdria a partir de consulta ao acervo da biblioteca da FEPAM.
0 exame dos processos de licenciamento de hidrelétricas, linhas de transmissao,
pier, industrias, duplicacdo de rodovias e parcelamento de solo averiguou, prin-
cipalmente, quais as espécies exdticas invasoras eram mencionadas e como estas
foram tratadas nos pareceres técnicos dos analistas ambientais da FEPAM.

Resultados

No periodo da pesquisa (janeiro a maio de 2019) a FEPAM contava com 68
analistas ambientais que atuavam na analise do meio bidtico nos processos de li-
cenciamento ambiental, sendo que 58 (85,2%) participaram do estudo (22 biélo-
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gos, 10 engenheiros florestais e 26 engenheiros agronomos). Destes, 45 analistas
responderam ao questionario pessoalmente e 13 através de contato telefonico,
tendo em vista que parte destes profissionais atua em uma das oito representa-
¢oes da instituicdo espalhadas pelo interior do Estado.

Um pouco mais da metade (58,5%) ou 34 em numeros absolutos, dos ana-
listas entrevistados trabalhava na FEPAM ha mais de seis anos na data da pesquisa.
A quase totalidade dos respondentes (91,3% ou 53) reconheceu a ocorréncia de
espécies exoticas invasoras como um problema ambiental de “grande importan-
cia”. Ao mesmo tempo, 38 (65,5%) analistas responderam que ha “pouca” infor-
macao na FEPAM para orientar o trabalho quando da presenca dessas espécies
nas areas em licenciamento e 54 (93,1%) admitiram ter conhecimento “médio”
ou “pouco” sobre o tema. Quinze analistas (25,8%) disseram que falta orientacao
sobre como devem proceder em relagdo as exoticas invasoras e sugeriram proto-
colos ou a realizagdo de oficinas voltadas para este contetudo.

A unanimidade dos analistas entende que o assunto “exoéticas invasoras”
deve ser uma preocupacao do 6rgao licenciador, porém apenas onze deles (18,9%)
consideraram que a FEPAM possui as ferramentas legais para impor o controle e
o0 monitoramento dessas espécies no ambito dos licenciamentos. Quando indaga-
dos se consideravam a presenca das espécies exdticas invasoras nas analises dos
processos, 52 (89,6%) responderam afirmativamente. Nove analistas (15,5%)
admitiram nao conhecer a Portaria n® 79 de 31 de outubro de 2013, que listou as
exoticas ocorrentes no Estado e 38 (65,5%) informaram ndo conhecer qualquer
outro dispositivo legal que trate do tema.

Quarenta e oito analistas (82,7%) mencionaram as espécies exdticas invaso-
ras que rotineiramente estao nos processos: Pinus spp. (Pinheiro), Hovenia dulcis
(Uva-do-japao), Eragrostis plana (Capim-annoni) e Ulex europaeus (Tojo) foram as
mais citadas, sendo ainda mencionadas Sus scrofa scrofa (Javali), Acacia longifolia
(Acacia), Ligustrum spp. (Ligustro), Psidium guajava (Goiabeira), Eucalyptus spp.
(Eucalipto), Eriobotrya japonica (Ameixa-amarela), Rubus rosifolius (Amora-ver-
melha), Urochloa spp. (Braquiaria) e Limnoperna fortunei (Mexilhdo-dourado).

Dos 15 processos de Estudo de Impacto Ambiental (EIA/Rima), protocola-
dos entre junho de 2004 e novembro de 2017 e analisados neste estudo, apenas
um deles ndo trazia mencdo a presenga de espécies exdticas invasoras. Dois estu-
dos foram baseados apenas em dados secundarios, doze (80%) utilizaram dados
primarios e secundarios e um apenas ndo apresentou laudo do meio biético.

Em 13 processos (86,66%) foram listadas espécies invasoras animais e as
mais recorrentes na amostra foram Passer domesticus (Pardal), Lepus europaeus
(Lebre-européia), Mus musculus (Camundongo), Columba livia (Pombo-domésti-
co), Trachemys scripta elegans (Tigre-d’agua), Hemidactylus mabouia (Lagartixa-
-africana) e Lithobates catesbeianus (Ra-touro).

Trés laudos (20%) ainda citaram as espécies Gymnodinium catenatum, Me-
tapenaeus monocerus (Camarao rosa) e Rattus spp. (Rato) como invasoras, mes-
mo elas ndo integrando a Portaria n? 79/2013.
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Sete estudos (46,66%) ndo sugeriram a adogao de qualquer medida de con-
trole para as exdticas invasoras relatadas, embora presentes na area licenciada.
Na licenca prévia de dois desses estudos foi apenas mencionada a proibigdo do
plantio de espécies exdticas invasoras nas areas onde eram permitidos adensa-
mentos (Areas de Preservagdo Permanente). Os oito estudos que sugeriram a ado-
c¢do de medidas mitigadoras chegaram a estabelecer controle e monitoramento;
em um dos processos foi exigido um “Programa de Controle e Erradicacao de Es-
pécies de Plantas Exoticas Invasoras”.

Discussao

A participacdo de mais de 85% dos técnicos no estudo permitiu construir
um entendimento muito préximo da realidade no que se refere a percepc¢ao dos
analistas, assim como os tratamentos adotados diante da problematica que envol-
ve a presenca de espécies exoticas invasoras nos processos de licenciamento. O
retorno expressivo de questionarios respondidos possibilitou atender plenamen-
te o objetivo principal da pesquisa.

O interesse da categoria de analistas em participar do estudo também pode
ser entendido como uma preocupag¢ao com a necessidade de se obter avangos
nesta area da conservacao, no ambito do licenciamento. Ou seja, a quase totalida-
de dos respondentes reconheceu que a presenca de espécies exodticas invasoras é
um problema ambiental de “grande importancia”.

0 estudo mostrou que nao é possivel identificar um padrdo de condutas
dos analistas em relacdo as espécies exdticas invasoras. As medidas sao toma-
das de acordo com o conhecimento e a percepcao de cada analista, o que pode
resultar na perda de oportunidade de controlar espécies em grandes areas li-
cenciadas. Este cendrio é preocupante, considerando que na data da pesquisa
mais da metade dos analistas entrevistados ja atuava com licenciamento fazia
mais de seis anos e quase a totalidade dos que participaram da pesquisa clas-
sificou seus conhecimentos sobre o tema como “médio” ou “pouco”. Portanto,
sdo muitos anos de adog¢ao de agdes que podem nao ter atendido as melhores
praticas de controle. Também é possivel inferir que foram perdidas valiosas
oportunidades de evitar a propagacdo de espécies invasoras em dareas ainda
ndo ocupadas por estas espécies.

A inexisténcia de diretrizes por parte da FEPAM sobre como proceder dian-
te deste problema foi também revelado. Os analistas entrevistados destacaram
que ha “pouca” informacdo para orientar o trabalho. A queixa dos analistas é ver-
dadeira, pois de maneira geral, ndo é uma tradi¢do das gestdes da FEPAM promo-
ver discussoes técnicas de fundo para qualificar o licenciamento, ou mesmo faci-
litar a participacao de seus empregados em atividades de formac¢do continuada.
Considerando a velocidade da ampliacdo do conhecimento na area da biologia da
conservacao nas ultimas décadas, era de se esperar por parte dos gestores um
investimento consistente na difusdo do conhecimento cientifico voltado ao corpo
técnico, o que definitivamente ndo ocorre.
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A revisdo dos estudos de impacto ambiental (EIA/Rima) indicou que a pro-
blematica das invasdes biolégicas ainda é um tema periférico no licenciamento.
Pode-se dizer que este resultado era esperado tendo em vista que o tema parece
ainda nao fazer parte das principais preocupa¢des ambientais dos analistas; afi-
nal, os termos de referéncia (TR), onde estdo definidos os estudos a serem en-
tregues ao 6rgao ambiental sdo produzidos pelos mesmos analistas que relinem
poucas informagdes sobre condutas de controle de espécies exéticas invasoras.
Se mais de 15% dos entrevistados ainda nao conhecia a Portaria que listou as
espécies exoticas invasoras quando do estudo, ndo ha como esperar que nos EIA/
Rima este tema tenha lugar de destaque.

Consideracgoes finais

Por fim, ensejamos que este trabalho represente um ponto de partida no
aprimoramento das discussdes sobre exéticas invasoras no ambito do licencia-
mento ambiental. Que os gestores da FEPAM possam refletir sobre a necessidade
de investir em formacdo continuada, tendo o entendimento de que o enfrenta-
mento deste e de outros problemas ambientais ndo deve se situar exclusivamente
na preocupacao com melhorias tecnoldgicas, mas antes de tudo na qualificacdo
dos seus recursos humanos.
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RESUMO

A infecgdo pelo coronavirus associado a sindrome respiratdria aguda grave tipo 2 (SARS-CoV-2), causadora da
doencga COVID-19, é caracterizada pela presenga e disseminagdo do virus nas fezes de individuos sintomaticos e
assintomaticos. Diversos estudos apontaram a presenca de fragmentos do virus no meio ambiente e, de cargas
virais, por longos periodos em redes de esgoto e em aguas residuais. A rapida disseminagdo da infec¢do impac-
tou de forma grave a satude publica e a economia global, exigindo estratégias de enfrentamento e solu¢des para
apandemia. Neste trabalho, a epidemiologia baseada em esgotos (WBE) foi adaptada como uma estratégia me-
todolégica complementar ao monitoramento clinico da ocorréncia da COVID-19 em Porto Alegre-RS. Durante
12 meses, iniciando em agosto de 2020, quinzenalmente, foram realizadas coletas compostas de dgua na foz do
arroio Diltvio, bem como a determinagdo da vazao do curso hidrico. A partir dessas amostras, foram realizadas
andlises quantitativas de RNA viral e de parametros de qualidade de dgua associados a despejos de esgoto. No
periodo avaliado, observou-se uma correlacdo entre os valores de concentracio de particulas do virus na foz do
Dilavio e o nimero de casos clinicos de COVID-19 notificados oficialmente pela Secretaria Estadual de Satde
para Porto Alegre. Os resultados, parcialmente apresentados neste estudo, demonstraram a eficiéncia da estra-
tégia de WBE aplicada ao curso hidrico urbano, no monitoramento da pandemia por SARS-CoV-2.

Palavras-chaves: Aguas Residuais, Arroio Diltvio, COVID-19, SARS-CoV-2, WBE

Detection and monitoring of the SARS-CoV-2 virus in Dilavio Stream,
Porto Alegre, RS, associated with parameters of environmental quality

ABSTRACT

Severe acute respiratory syndrome coronavirus type 2 (SARS-CoV-2), which causes COVID-19 disease, is
accompanied by the presence and dissemination of the virus in the feces of symptomatic and asymptomatic
individuals. Several studies have pointed out the presence of virus fragments in the environment and viral
loads for long periods in sewage systems and wastewater. The rapid spread of the infection has severely im-
pacted public health and the global economy, demanding coping strategies and solutions for the pandemic.
In this study, sewage-based epidemiology (WBE) was adapted as a complementary methodological strategy
to clinical monitoring of the occurrence of COVID-19 in Porto Alegre. For 12 months, starting in August
2020, biweekly composite collections of water, flow determination and field parameters were carried out at
the mouth of the Diltvio stream. From these samples, analyzes of quantitative viral RNA and water quality
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parameters associated with sewage discharges were performed. During the period evaluated, a correla-
tion was observed between the concentration values of virus particles at the mouth of the stream and the
number of clinical cases of COVID-19 officially notified by the State Health Department for Porto Alegre.
The results, partially presented here, demonstrate the efficiency of the WBE strategy applied to the urban
watercourse, in monitoring the SARS-CoV-2 pandemic.

Keywords: COVID-19, Diluvio Stream, Residual waters, SARS-CoV-2, WBE

Introducao

A rapida dissemina¢ao do SARS-CoV-2 (coronavirus associado a sindrome
respiratoria aguda grave tipo 2), virus responsavel pela pandemia de COVID-19,
exige rastreamento e monitoramento continuo para estabelecer acdes de enfren-
tamento por 6rgaos de saude. A COVID-19 causa inicialmente infec¢ao nas vias
aéreas superiores, também podendo infectar e se replicar no trato gastrointesti-
nal (BOGLER et al.,, 2020; WANG et al., 2020).

Varios estudos demonstraram que individuos infectados pelo SARS-CoV-2
podem eliminar o RNA viral pelas fezes por até sete semanas apds o inicio dos sin-
tomas (AHMED et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020; SODRE et al,, 2020; WU et al,
2020; XIAO etal, 2020). Esse fato sugere que uma abordagem WBE (Wastewater-
-based Epidemiology), isto é, epidemiologia baseada em esgotos, pode constituir-
-se em uma metodologia alternativa para o monitoramento comunitario do virus.
A WBE vem sendo utilizada em véarias partes do mundo para o mapeamento da
COVID-19, especialmente por ser uma estratégia metodolégica eficaz, mais exe-
quivel e de menor custo do que a testagem clinica em nivel populacional.

Para examinar a viabilidade da WBE na vigilancia epidemiol6gica no mu-
nicipio de Porto Alegre-RS, a presente pesquisa propds a deteccao e o monito-
ramento quantitativo de SARS-CoV-2 no arroio Dilivio, um corpo d’agua natural
que atravessa uma grande area urbana do Municipio. O arroio possui extensao de
17,6 km e recebe todas as formas de esgoto e sedimentos desde as suas nascentes
até a foz no lago Guaiba (ARSAND et al., 2018; MENEGAT et al., 2006).

Este trabalho integra as acdes interinstitucionais de monitoramento am-
biental de SARS-CoV-2 no estado do Rio Grande do Sul (RS), coordenadas pelo
Centro Estadual de Vigilancia em Sadde - CEVS-RS, que apoia o planejamento de
medidas de prevengdo a COVID-19 pelas autoridades de vigilancia em satde no
Estado e podem ser encontradas no endereco eletrénico <https://cevs.rs.gov.br/
monitoramento-ambiental-do-sars-cov2>.

Materiais e métodos
Local de amostragem e método de coleta

As coletas compostas de aguas superficiais do arroio Diltivio, em Porto Ale-
gre (RS), foram realizadas em um ponto préximo a sua foz, localizado nas coorde-
nadas de Latitude -30,047675 e Longitude -51,229443 (Figura 1), com frequén-
cia quinzenal entre agosto de 2020 e setembro de 2021.
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Lago Guaiba

Google Earth

Figura 1 - Vista aérea parcial do arroio Dilavio e sua foz no lago Guaiba, Porto Alegre, RS, com a localiza-
¢do do ponto de amostragem indicada em vermelho. Fonte: adaptada de imagem do Google Earth, datada
de 18/06/2021.

A composicdo manual das coletas foi escolhida com o objetivo de aumentar
a representatividade da amostra para o periodo da manha (CHERNICHARO et al.,
2020). Em intervalos de 30 minutos, amostras de 1 litro eram coletadas do arroio e
vertidas em um contéiner refrigerado, de modo a manter a temperatura na faixa de
4+2°C durante todo o tempo de coleta. Ao final de nove coletas, as amostras eram
homogeneizadas e divididas em aliquotas as quais foram enviadas aos laboratérios
para analises moleculares do virus na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e para analises de parametros fisico-quimicos e biol6gicos complementa-
res na Fundacgdo Estadual de Protecio Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM).

Parametros complementares de campo

A medicao da vazdo do curso d’agua (Figuras 2 e 3) foi realizada com um
equipamento do tipo ADCP modelo RiverSurveyor-M9 (SonTek, San Diego, CA,
EUA), de acordo com as instrucdes do fabricante. As medi¢coes de parametros fisi-
co-quimicos de agua (condutividade, pH, oxigénio dissolvido, turbidez, salinidade
e temperatura) foram feitas com a sonda multiparamétrica modelo EXO 1 (YS],
Yellow Springs, OH, EUA).

Pardametros complementares de laboratorio

Conforme técnicas reconhecidas internacionalmente (APHA, 2017), os se-
guintes parametros de qualidade ambiental da 4gua, associados ao despejo de es-
gotos (CETESB, 2020), foram analisados nos laboratérios da FEPAM: Escherichia
coli (9221 F - método do substrato fluorogénico); cloretos (4500-Cl- C. método
titulométrico com nitrato de mercurio); s6lidos suspensos (2540 D - método gra-
vimétrico); e DQO (demanda quimica de oxigénio) (5220 B. - método titulométri-
co de refluxo aberto).
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de vazio.

Figura 3 - O M9 fixado a uma prancha e conectado via rddio a um notebook e a um GPS. Os sinais acusti-
cos relativos a profundidade e a velocidade das particulas em suspensdo sdo processados para calculo da
vazdo média.

Concentracao viral, Extracdo de RNA e Transcri¢do Reversa (RT)

As etapas de extracdo do RNA viral, andlise por transcri¢ao reversa (RT) e
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) foram processadas seguindo protocolos
adaptados no Laboratério de Virologia da UFRGS. Os dados gerados em cada en-
saio representam a quantificacao absoluta de SARS-CoV-2 na amostra, por meio
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de iniciadores (primers) para os genes N1 e N2 do virus, sendo expressos em ter-
mos de carga viral, em unidades de “cépias gendmicas por litro” (CG/L), indican-
do a concentragdo de SARS-CoV-2 presente no arroio.

Resultados

Os resultados obtidos representam a deteccao de fragmentos de RNA de
SARS-CoV-2 para os genes-alvo N1 e N2, em um total de 27 amostras coletadas na
foz do arroio Diluvio entre agosto de 2020 e setembro de 2021. Todos os resultados
foram positivos para a detec¢ao de SARS-CoV-2, exceto para a coleta realizada no dia
17 de setembro de 2020. Foram obtidos resultados na faixa de 12.700 a 1.902.269
CG/L, com média de 298.366 CG/L e desvio padrdo de 471.778 CG/L. Um alto valor
de desvio padrao significa valores amostrais bastante dispersos em torno da média,
refletindo o comportamento oscilatério da curva epidémica. A Tabela 1 apresenta
a média e o desvio padrao dos parametros mensurados ao longo do estudo.

Tabela 1 - Média e desvio-padrao dos parametros de qualidade de aguas

Parametro Média Desvio Padrao | Numero de Amostras
Temperatura (°C) 20,99 4,26 27
pH (unid. pH) 7,19 0,30 27
Oxigénio Dissolvido (mg O,/L) 3,49 2,29 26
Condutividade (ps/cm) 345,40 75,40 27
Turbidez (NTU) 10,92 8,17 27
Vazdo (m3/s) 3,29 2,94 23
Concentracgdo Viral (CG/L) 2,98 x 10° 4,71x 10° 26
Cloretos (mg Cl/L) 37,00 35,40 26
Demanda Quimica de Oxigénio (mg DQO/L) 123,50 274,00 25
E. coli (NMP/100 mL) 4,86 x 10° 5,95 x 106 16
Sélidos Suspensos Totais (mg SST/L) 40,20 114,20 25

A partir da comparacdo entre as curvas de concentrag¢do viral (copias geno-
micas/litros) obtidas neste estudo ao longo de 12 meses para a foz do Diluvio e a
curvas de casos clinicos registrados em Porto Alegre pela Secretaria Estadual de
Satde no mesmo periodo, observou-se que os valores de carga viral seguiram o
mesmo padrdo epidemioldgico registrado para o Municipio. A Modelagem linear,
utilizando as somas méveis de casos clinicos de Porto Alegre em cinco dias e as
cargas virais obtidas nas medidas de vazao do arroio, resultou em um R? (coefi-
ciente de correlacdo) de 0,83. Em estatistica, este coeficiente varia de 0 a 1. Quan-
to maior o R?, mais explicativo é o modelo linear, ou seja, melhor ele se ajusta a
amostra, como foi o do estudo.
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Em relacdo aos resultados obtidos para os parametros complementares am-
bientais, andlises estatisticas descritivas e de correlacao estao sendo processadas.
Os dados completos desta pesquisa, incluindo o conjunto das séries histéricas, se-
rao disponibilizados em outra publicacdo oportunamente. As perspectivas deste
trabalho envolvem a elabora¢do de um modelo epidemiolégico para vigilancia da
COVID-19 baseado em WBE e o mapeamento dos bairros de Porto Alegre que
contribuem com descargas de esgotos no arroio.

Conclusoes

A metodologia de WBE aplicada a um curso hidrico urbano mostrou-se efi-
ciente para auxiliar o monitoramento da pandemia por SARS-CoV-2 no municipio
de Porto Alegre. A comparacdo dos resultados deste estudo com os casos noti-
ficados oficialmente para Porto Alegre mostra uma concordancia em relagado as
tendéncias de aumento e de diminui¢do do nimero de casos de COVID-19 re-
gistrados no Municipio ao longo de um ano. O estudo prossegue para identificar
correlacOes e esclarecer questdes relativas aos demais parametros ambientais
analisados no arroio Dilavio.
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OPrINIAO

Desmatamento e crise hidrica
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A crise hidrica e o desmatamento tém sido temas recorrentes na pauta am-
biental. Em geral quando tratados conjuntamente a falta de chuvas histérica, que
ocorre nos ultimos dois anos, € apontada como decorrente das mudangas climati-
cas que, por sua vez tém entre as suas muitas causas a liberagdo de CO, por quei-
madas depois do desflorestamento.

Mas a pauta da crise hidrica nem sempre tem relacionado outro aspecto do
desmatamento que estd acerbando a reducao do volume de agua nos reservato-
rios: a perda da permeabilidade do solo.

Em geral o debate na midia aponta que o risco de crise de abastecimento
energético decorre de um déficit hidrico intenso. O maior em muitas décadas de
observacao meteorologica. Esse fato é real. Mas a diminuicdo da vazao dos rios e
barragens também é decorréncia de menos infiltragcdo de agua no solo.

Essa dgua no solo alimenta os lengdis freaticos que mantém a vazao dos cur-
sos d’agua nos periodos sem chuva. Um metro ctibico de solo com vegeta¢ao natural
€ capaz de reter até 500 litros de agua. Esta capacidade decorre da matéria organica
e do trabalho de raizes e organismos que vivem no solo. A matéria organica em si
€ uma esponja. Mas ela, ao se degradar, forma uma série de acidos que funcionam
como uma cola agregando a por¢ao mineral. Esta mistura forma os grumos. Particu-
las semelhantes a graos de cereais. Quando justapostos criam um espago aéreo en-
tre eles. Espaco que é aumentado pelo trabalho das raizes e dos demais seres vivos
que vivem no solo. Formam algo semelhante a uma pilha de trigo. Quando jogamos
agua numa pilha de trigo ela é capaz de absorver muita agua antes desta escorrer
na superficie. Se fizermos o mesmo sobre a farinha, desse trigo, boa parte da dgua
logo escorre sem penetrar na massa. Quem ja fez pao conhece isso muito bem.

Algo semelhante ocorre no solo sem aporte da matéria organica morta. Sua fal-
ta acaba com a formagdo de “cola” que forma os grumos. A por¢ao mineral se pulveri-
za e comega a entupir o espaco aéreo do solo eliminando sua capacidade de absorver
e reter agua. Num solo degradado a chuva escorre sem infiltrar e reabastecer o lengol
freatico. O resultado é uma menor reserva de 4gua para manter a vazao dos rios.
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Um local com floresta possui solo sadio capaz de reter mais de 70% da chuva
que cai fazendo-a ser armazenada nos lengois subterraneos. Num hectare de terre-
no, a cada metro de profundidade, é possivel guardar um volume de 5000 m?. Cerca
de duas piscinas olimpicas. Um volume muito grande que lentamente alimenta as
nascentes. O que regulariza a vazao do sistema hidrico e prolonga seu fluxo mesmo
numa grande seca. Além disto, o solo da floresta tem menos erosdo que € a principal
causa da perda da capacidade de acumulo de 4gua nas barragens.

O desmatamento, além de contribuir em escala macro com as mudangas
climaticas, em escala local é importante fator da diminuicdo da reten¢do de agua
no solo que é uma das grandes causas do déficit hidrico numa regiao (Figura 1).
Déficit que pode levar a muitos problemas como menos agua para irrigacao, abas-
tecimento humano, uso industrial, diluicdo de poluente e geragdo de energia.

N3ao é s6 a falta de chuva a causa dos riscos de desabastecimento de energia.
A falta de permeabilidade do solo, decorrente da perda de florestas e outras for-
macoes vegetais nativas, também esta na base desse problema (Figura 2). Mesmo
com a volta da chuva, a recuperagdo de reservas de 4gua pode levar muito tempo.

Portanto, é urgente recuperarmos as florestas e outras formagdes vegetais
nativas, e preservarmos o que esta intacto se ndo quisermos agravar o efeito das
mudancas climaticas. Em especial, a vegetacdo ao longo dos cursos de agua e a
vegetacao das encostas e nascentes. Eles sdo a porta de entrada na grande caixa
de 4gua natural. Quando a vegetacao destruida se recupera, alguns dos primeiros
efeitos relatados sdo justamente o reaparecimento de nascentes, o maior volume
e a perenidade de cursos de agua.

Figura 1 - A degradagio das matas ciliares contribui para diminuir a infiltracdo de agua no solo e agravar
o déficit hidrico. Fonte: Arno Leandro Kayser - Arquivo da DILC.
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Figura 2 - A degradagio do solo também causa a diminuicdo da infiltragdo das aguas no solo e o agrava-
mento do déficit hidrico nas hidroelétricas. Fonte: Arno Leandro Kayser - Arquivo da DILC.

Além destes, ha muitos outros beneficios para todas as atividades humanas
e para a vida silvestre. A vegetacdo é a base de toda cadeia da vida. Ela também
tem efeitos microclimaticos importantes, pois fornece umidade por evaporacao
regularizando as chuvas de uma regiao.

Por isso, o alerta de um risco de desabastecimento elétrico ndo deve ser so-
mente encarado como um apelo a economia de energia. Deve ser encarado como
mais um alerta para iniciarmos um programa de recuperacao e preservacao da
vegetacdo natural. Precisamos dela para recuperar a capacidade de reter 4gua no
solo amenizando os efeitos das secas e das inundagdes catastroficas.

Ela também é uma forma de reverter o excesso de CO, que esta na base das
mudancas climaticas. E também uma melhora geral no meio com reflexos na qua-
lidade de vida humana e um incremento da biodiversidade.

Permanecer somente com a estratégia de poupar agua e luz é fugir de ir a
raiz dos problemas que estio se agravando. E postergar uma das solu¢des de longo
prazo para lidar com esses problemas. E transmitir para os consumidores em geral
um problema que decorre do modelo agricola de ocupacao do solo que hoje destroi
a vegetacdo natural nos privando de todos os servicos ambientais que ela nos pro-
porciona. Em especial, nesse caso, de garantir agua para todos os usos.

Essa omissdo é mais um exemplo de como a falta de uma visdo mais critica
da situacdo global nos leva a construir uma estratégia incorreta de remediacao
dos danos que nosso modo de vida tem gerado para nés e os demais seres do
planeta.
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esquerda com 4,5 cm e margem direita com 2,5 cm;

Palavras estrangeiras deverdo ser citadas em italico. Nomes cientificos de espé-
cies e substancias quimicas, bem como unidades de pesos e medidas, deverao obe-
decer a regras e padroes internacionais;

As referéncias bibliograficas deverao estar de acordo com a NBR-6023 da ABNT;

Os trabalhos deverdo ser encaminhados por e-mail para:
comissaoeditorial@fepam.rs.gov.br.

Normas especificas

2.1

2.2

A avaliagdo inicial dos trabalhos incluidos nas categorias Artigo, Revisdo de Litera-
tura, Comunicagao Técnica e Tradugao de Trabalho sera realizada pelos membros
da Comissdo Editorial, que decidirao sobre a sua aceitacdo na integra, a aceitacao
mediante adequacgao prévia, ou a recusa. Trabalhos aceitos previamente serao, na
sequéncia, avaliados por pareceristas ad hoc no processo blind review. Tal pratica
assegura isen¢ao, agilidade e objetividade no processo de sele¢ao dos trabalhos;

Extensao dos textos: Artigo, Revisdo de Literatura e Traducao de Trabalho deve-
rao ter no minimo 08 laudas (tamanho A4) e no maximo 12 laudas. Comunicag¢des
Técnicas deverao ter no maximo 06 laudas. A Comissao Editorial podera deliberar,
excepcionalmente, sobre o aceite de trabalhos com um niimero de paginas maior
do que o estipulado aqui.
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2.3 Titulos dos textos em 2.2: em portugués (fonte tamanho 16) e em inglés (fonte
14), devera ser conciso, claro e expressar o conteudo geral do trabalho;

2.4 Resumo e Abstract: cada artigo devera ser acompanhado de Resumo em portu-
gués e Abstract em inglés, com extensao maxima de 200 palavras cada. Deverao
ser digitados com a fonte tipo Cambria, o texto em tamanho 10; as palavras RE-
SUMO e ABSTRACT em maiusculas, tamanho 12; margens esquerda e direita com
2,5 cm cada;

2.5 Palavras-chave: visando a confeccao de instrumentos de busca, deverao ser apre-
sentadas, em ordem alfabética, trés a cinco palavras-chave ou termos-chave, em
portugués e em inglés (keywords); margens esquerda e direita com 2,5 cm cada. A
Comissao Editorial poder4, a seu critério, substituir ou acrescentar palavras-cha-
ve/keywords, que possam melhor auxiliar na recuperacao online dos trabalhos;

2.6 Ainclusdo de ilustragdes, graficos, desenhos, quadros, tabelas, fotografias, etc. de-
vera se restringir ao necessario para o entendimento do texto. Esses elementos
devem ser encaminhados também em anexo ao corpo do texto, em arquivos sepa-
rados com a indicacdo de sua localizagdo. Deverao estar préoximos do trecho onde
sao mencionados e acompanhados de suas respectivas legendas ou titulos, citan-
do a fonte. Fotografias e demais imagens digitalizadas deverao preferencialmente
estar em formato jpeg ou bmp ou tif, podendo ser apresentadas em arquivos sepa-
rados, com a indicac¢do de sua localizacdo no trabalho. A dimensao maxima devera
serde 13 cm;

2.7 Citagoes de até 03 (trés) linhas deverdo ser incluidas no texto entre aspas duplas.
Citacdes com mais de 03 linhas deverao ser recuadas 4,0 cm a partir do recuo da
margem esquerda, tamanho de fonte 10, espago 1,0 entre linhas;

2.8 0 corpo do texto devera ter uma estrutura légica e sequencial de apresentacao,
sendo dividido em se¢des com titulos ndo numerados, em fonte 12 e negrito, ali-
nhados a margem esquerda do texto. Dependendo do tipo de trabalho a ser re-
latado, isto é, experimental ou tedrico, esse podera ser estruturado em sec¢des
com os seguintes titulos, respectivamente: (a) Introducao, Material e Métodos
(ou Metodologia), Resultados, Discussdo (ou Resultados e Discussao), Conclusdes,
Agradecimentos (quando pertinentes) e Referéncias Bibliograficas; (b) Introdu-
¢do, Consideracgdes Teoricas, Conclusdes, Agradecimentos (quando pertinentes) e
Referéncias bibliograficas. Os subtitulos de topicos dentro de secdes deverdo ter
fonte 12, em negrito e ser alinhados ao recuo do paragrafo.

3. Normas para as demais secoes

3.1 Relato de Experiéncias e Relato de Evento: texto livre, com cerca de até 1.500 pa-
lavras (03 laudas em formato A4), podendo ter ilustracdes, citagdes e referéncias
bibliograficas;

3.2 Legislacao Ambiental: texto livre de cerca de até 1.500 palavras, com a identifica-
¢do da lei, decreto, resolucdo, portaria, etc. incluso no titulo. O corpo do texto de-
vera apresentar o comentario/explicacdo/andlise e a referéncia completa do ins-
trumento legal, isto é, seu nimero, data de publicacdo e local de acesso ao mesmo;
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3.3
3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Opiniao: texto livre, com titulo, ndo excedendo 1000 palavras;

Noticias: texto livre e conciso, com cerca de 600 palavras e titulo contendo infor-
macdes precisas, com todas as indicag¢des e referéncias necessarias a divulgacao;

Bibliografia Comentada: texto de cerca de 600 palavras devera conter a referéncia
completa da obra comentada, inclusive o ISBN ou ISSN, onde obté-la e, se for o
€caso, 0 seu preco.

Almanaque Ambiental: poesias e acrosticos poderao ter, no maximo, 25 linhas;
ilustracGes e desenhos deverao ser entregues conforme 2.6; relatos de fatos curio-
sos relacionados as atividades de trabalho na FEPAM terdo, no maximo, 600 pala-
vras. Nao serdo aceitos trabalhos em que aparegam nomes de empresas ou pesso-
as, exceto a identificagdo dos(as) autor(as);

Textos em 3.1 a 3.3 terdo titulo em fonte 14, em negrito, o(s) nome(s), a institui-
cdo(0es) e o e-mail do(s) colaborador(es) devera(ao) ser apresentados abaixo do
titulo, como em Artigo.

Textos em 3.4 a 3.6, com titulo em fonte 14, em negrito, o(s) nome(s), a institui-
cdo(0es) e o e-mail do(s) colaborador(es) devera(ao) ser citados no final do texto.

0 autor principal é responsavel por certificar-se da aprovacgao, por todos os
coautores, da versao final do manuscrito e de seu consentimento para publicacdo
na FeR.

[lustragdes, quadros e tabelas para todas as se¢oes deverao ser encaminha-
das em anexo ao corpo do texto, em arquivos separados, com a indicagdo de sua
localizag¢ao no trabalho.

Os manuscritos submetidos deverdo estar em conformidade as Normas de
Apresentagdo, caso contrario serdo devolvidos para a adequacgao pelos autores,
como condi¢do para sua avaliacdo e posterior aceite. Dividas sobre a adequagao
dos textos as normas da Revista serdo dirimidas pela Comissao Editorial.

As normas estdo sujeitas a alteragdes. Solicita-se, portanto, aos autores que
se mantenham atualizados, verificando o mais recente nimero da revista e aces-
sando, periodicamente, o seu espa¢o na rede eletronica da FEPAM.
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