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o findar o ano de 2011, refletimos
sobre o cenario ambiental nos dias de
hoje. O quadro em que nos encontramos é
bastante preocupante: numerosos
desastres naturais, elevagao dos indices de
gases de efeito estufa, desmatamentos,
aguas e solos poluidos, e tantas outras
ameagas a vida, cientificamente
evidenciadas e relatadas diariamente.
Além disso, nos deparamos com
iminentes alteracGes na legisla¢do, que
suscitam polémicas, como no caso do
Caodigo Florestal, que deverdo repercutir
profundamente no trabalho de protecéo
das &guas, dos solos e da biodiversidade.
Soma-se a isso a falta de investimentos
suficientes para o adequado
funcionamento dos 6érgaos publicos
ambientais, frente as demandas
exponencialmente crescentes dos setores
de infraestrutura, habitacdo e afins. Como
sabemos, a concretizacdo dessas obras
depende do trabalho dos 6rgaos
ambientais. Neste cenario de grandes
desafios aos trabalhadores em meio
ambiente, serdo necessarios esforcos de
capacitacao, qualificagdo e de adaptacdo
as mudancas. Acreditamos que a
disponibilizagdo, o0 acesso ao
conhecimento e o intercdmbio de
informacdes, por exemplo, através de
publicacdes periddicas, serdo ferramentas
cada vez mais valiosas para a eficacia
desse complexo trabalho. Dentro deste
contexto, FEPAM em Revista persiste em
sua missdo de divulgacéo, contribuindo
para a atualizagdo, o fortalecimento do
setor ambiental e o crescimento da
consciéncia ambiental na sociedade. Nesta

Cditori

edigdo, contamos com a colaboragdo de
pesquisadores da FURG, trazendo a
publico problemas decorrentes da
poluicdo urbana e industrial, que afetam a
qualidade de vida da populacéo de Rio
Grande. A Revista abre espaco a jovens
pesquisadores, ao publicar dois trabalhos
premiados na VIl Jornada de Iniciacao
Cientifica FZB/FEPAM, desenvolvidos
sob a orientagdo de técnicos de nossa
Instituicdo. O primeiro trata da
contaminagdo por mercurio na bacia
hidrogréfica do rio dos Sinos,
contribuindo para o processo de gestéo
integrada desse ambiente fluvial. O
segundo é um estudo pioneiro, que
aborda a poluicéo do ar, investigando em
tempo real a distribui¢do de tamanho de
particulas atmosféricas na Regido
Metropolitana de Porto Alegre. A Revista
apresenta, ainda, uma ferramenta de
suporte a decisdo para a avaliacdo
ambiental integrada de bacias
hidrograficas, utilizada no processo de
licenciamento ambiental de hidrelétricas
na FEPAM. Finalmente, a secdo
Legislacdo é dedicada a comentarios sobre
a Resolucdo CONAMA NP° 420/2009,
discutindo a importancia de suprir
lacunas existentes nos instrumentos de
gestdo e licenciamento ambiental de areas
contaminadas. S&o temas, enfim, que
pedem atencdo e responsabilidade, ante a
perspectiva de subsequentes debates, por
diferentes setores da sociedade, no que
diz respeito a area ambiental. Esperamos
que a leitura deste nimero seja proveitosa
e aguardamos suas contribuigdes!

A Comissdo Editorial
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a.rtigos

Contribuicao do desague de um canalete
da rede pluvial de Rio Grande (RS) na
contaminacéao do estuario da lagoa dos Patos

Ariana Teixeira de Vargas' e Maria da Graga Zepka Baumgarten’

Resumo

A cidade de Rio Grande situa-se na margem do estuario da Lagoa dos Patos, onde existem
enseadas rasas propicias para a pesca artesanal. A rede pluvial que drena a cidade € antiga, nela se
destacando o canalete da Av. Major Carlos Pinto (1.310 m de extensdo), local turistico que atravessa a
cidade. Esse estudo identificou locais de lancamento de efluentes clandestinos ao longo do canalete e
avaliou a qualidade de suas aguas, bem como a influéncia do desague das mesmas na eutrofizacdo das
aguas estuarinas. As coletas de agua ocorreram no inverno de 2009, em periodo de chuva, e no verao de
2010, em estiagem, em nove locais no canalete e nas aguas estuarinas receptoras do seu desague. Em
cada local foram medidos pardmetros indicadores da contaminacdo por matéria organica. Os
resultados identificaram oito pontos de lancamentos de efluentes clandestinos no canalete e dois na
area de seu desague no estuario. Esses lancamentos foram mapeados e fotografados. As concentragoes
dos parametros analisados comprovaram a contaminacdo por matéria organica e bactérias fecais na
agua do canalete, a qual, quando desagua no estuario, desencadeia a eutrofizagdo. Urge o
monitoramento e o incremento de a¢les basicas de conservagao do canalete.

Palavras-chave: cidade de Rio Grande, canalete, contaminagcéo, estuario.

Contribution of a water canal drainage from the rainwater system of Rio
Grande City (RS, Brazil) to the contamination of Patos Lagoon estuary

Abstract
Rio Grande City is located on the Patos Lagoon estuary shore, where shallow inlets are

conducive to fishing. The rainwater system that drains the city is old, singling out the water canal of
Major Carlos Pinto Avenue (1,310 m extension), which is a tourist spot that crosses the city. This
study identified the origin of illegal effluents released along the raceway, as well as measured the
canal's water quality and the influence of their outflow on the contamination of estuarine waters. The
water samples were collected in winter 2009, during rain season, and in summer 2010, during dry
season, at nine locations along the raceway and in the estuarine waters receiving its drainage. At each
sampling site, indicators of contamination by organic matter were measured in the water. The results
identified eight points of illegal effluent release in the canal, of which two were located at the area of
drainage into the estuary. These releases were mapped and photographed. The concentrations of the
chemical parameters evaluated proved the water contamination by organic matter and fecal bacteria
in the canal waters, which empties into the estuary and triggers eutrophication on its margin. It is
necessary the increase of monitoring and conservation actions along the raceway.

Keywords: Rio Grande city, rainwater channel, contamination, estuary.

Introducéo
Matéria organicae a eutrofizagdo aquatica
Os desequilibrios ecolégicos sdo comuns em estuarios que margeiam centros urbanos,

industriais, portuarios e navais e que recebem aportes de matéria organica oriundos de efluentes ndo
suficientemente tratados. Logo que é langada no ecossistema, a matéria organica se degrada, pela acéo
de microorganismos decompositores, que liberam para a agua fitonutrientes inorganicos nitrogenados
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A Figura 1 - O canalete
pluvial da Av. Major Carlos
Pinto (a) e seu final na
margem do Saco da
Mangueira (b).

e fosfatados. O excesso desses fitonutrientes causa a eutrofizagao, que é um processo de desequilibrio
ambiental, caracterizado pela proliferacdo de vegetais oportunistas e diminui¢do da biodiversidade

natural.
Aeutrofizagdo e a qualidade da dgua ja foram abordadas em varios estudos realizados nas
aguas que margeiam a cidade de Rio Grande, localizada na margem do estuario da Lagoa dos Patos, ao

sul do Estado do Rio Grande do Sul (Almeida et al., 1993; Baumgarten et al., 1995; Aradjo, 2005 e
Baumgarten, 2010, entre outros).

Rio Grande e aareaamostrada no canalete e no seu desague no estuario
O estuério da Lagoa dos Patos apresenta enseadas rasas marginais, incubadoras de peixes e

de crustaceos comercializaveis, que constituem locais propicios para a pesca artesanal (Programa Pro-

Mar de Dentro, 2000).
A cidade de Rio Grande, com uma populacéo de aproximadamente 200.000 habitantes, tem

na economia pesqueira (artesanal e industrial) um importante segmento econdémico e apresenta um
polo naval e um parque industrial em desenvolvimento, além de um dos maiores portos maritimos

brasileiros.

Final dos muros
laterais

A

A rede pluvial que drena Rio Grande é antiga e nela se destaca o canalete da Avenida Major
Carlos Pinto (Figura 1). Este é um dos elementos da drenagem urbana, construido em 1916 em area
relativamente central, sendo local de turismo e lazer. Com uma extensdo de 1.310 m (Piragine, 1992), o
canalete corta a cidade de lado a lado. Ambas as extremidades do canalete desdiguam em enseadas
rasas estuarinas, conhecidas como “sacos”, ficando de um lado o Saco da Mangueira e do outro o0 Saco

do Rio Grande.
O canalete foi projetado para controlar enchentes urbanas, em caso de excesso de

escoamento pluvial das areas adjacentes, e para atuar como um regulador de vazao entre as duas
enseadas, quando o nivel do estuario se elevar muito, o que geralmente ocorre em regime de vazante
estuarina e alta pluviosidade. Para tanto, o canalete deveria equilibrar o nivel de suas aguas através de
desagues na extremidade mais conveniente, de acordo com a situa¢do ocorrente. Assim, em cada
extremidade das partes concretadas do canalete existe uma comporta de equilibrio de nivel, a qual
deveria ser invertida para direcionar o fluxo de escoamento e controlar o excesso de agua no canalete.

Atualmente, essas comportas estdo em mau estado de conservacdo e aparentemente sem Uuso.
Efluentes clandestinos domésticos e comerciais (de postos de gasolina, por exemplo) sdo

visivelmente lancados no canalete. Essa situagdo também é comum nas margens da cidade, assim como
as ligagdes clandestinas na rede pluvial, umavez que a atual rede de coleta de esgotos em Rio Grande é
insuficiente e relativamente pouco abrangente, embora esteja em processo de extensdo (Almeidacetal.,

1993).
A partir da preocupacdo com a realidade da qualidade ambiental do estuério da Lagoa dos

Patos, a FEPAM (1995) enquadrou as suas aguas. Para cada classe de qualidade de agua, foi
recomendado um padré&o de composi¢do quimica, o qual deve ser mantido ao longo do tempo, fazendo
com que as concentragdes de diferentes compostos ndo ultrapassem os limites maximos recomendados
pela legislacdo. Nesse processo, as aguas do Saco do Rio Grande e do Saco da Mangueira foram
classificadas como Classe B — areas de conservacgdo, para as quais sdo tolerados langamentos de
efluentes tratados.
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Quanto a agua do canalete, predominantemente de origem pluvial, sua qualidade deve estar em
conformidade com os limites maximos de concentragdes descritos para agua doce de Classe 1, que se
refere a corpos aquaticos drenados para o estuario. O enquadramento legal das aguas reforca a
necessidade da avaliacdo da qualidade das mesmas e da identificacdo das possiveis fontes de

contaminacao.
Nesse sentido, visando evidenciar a contribuicdo do desague do canalete para a

contaminacdo do estudrio, o presente estudo identificou e documentou os pontos de langamento de
efluentes clandestinos em toda a sua extensao e nas aguas estuarinas receptoras do seu desague.
Também verificou a qualidade quimica e bacteriologica dessas aguas, em periodo de chuva e de
estiagem. Esses resultados inéditos podem servir de subsidios para programas de preservagdo do
estuario da Lagoa dos Patos. Ao serem disponibilizados para os gestores ambientais do municipio,
podem ser Uteis para a tomada de providéncias que solucionem os problemas ambientais detectados na
regido do canalete, além dos decorrentes prejuizos paisagisticos e turisticos.

Metodologia
Identificagdo e caracterizagdo dos pontos de langamentos dos efluentes
As visitas ao longo do canalete e adjacéncias serviram para identificar e caracterizar os

pontos de lancamento de efluentes, os quais foram mapeados e fotografados. Além disso, foram
documentadas as caracteristicas visuais de cada efluente, em termos de aparéncia, de intensidade de
fluxo e de sua possivel origem (Quadro 1). Em sequéncia, foi feita uma pesquisa na Secretaria
Municipal do Meio Ambiente local (SMMA) sobre aabrangéncia da atual rede de coleta de esgotos da
cidade e de sua area de ampliagdo, a qual se encontra em andamento. A intencéo foi enquadrar a
Avenida Major Carlos Pinto (rua do canalete) dentro ou fora das areas abrangidas por esta rede. Essas
informac0es estdo disponibilizadas integralmente aos interessados, a partir de contato com as autoras
desse artigo.

W Figura 2- Estuério em
regime de vazante e mapa
da cidade de Rio Grande
(RS), com os locais de
amostragem (adaptado de
Souza, 2008).
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Analises das aguas e locais das amostragens
Aamostragem de agua foi realizada em nove locais (Figura 2), sendo:
-cinco locais distribuidos ao longo do canalete: 1,2, 3,4 ¢5;
- trés locais na margem do Saco do Rio Grande: 6, posicionado em frente a uma planta

industrial (processamento de pescado) e distante 200 m a esquerda do desague do canalete; 7,

posicionado junto ao desague na referida enseada, e 8, afastado cerca de 60 m a direita do desague;
- um ultimo local, posicionado nos fundos do Museu Oceanografico da FURG, acerca de

500 madireitado desague, que serviu como controle em relagdo a influéncia do canalete.
Com essa estratégia, pretendeu-se avaliar a influéncia do desague do canalete no Saco do

Rio Grande, ja que néo foi constatado desague no Saco da Mangueira. Foram feitas duas amostragens
-nofinal do inverno de 2009, em periodo de maior indice pluviométrico, e no final do verdo de 2010, em
periodo de estiagem.

Parametros analisados e métodos analiticos
Nas amostras de &gua, foram analisados os parametros abaixo citados, cujos métodos

analiticos baseiam-se em recomendacdes de APHA (1998), mas foram adaptados, otimizados e

descritos para dguas doces, estuarinas e marinhas por Baumgartenetal. (2010).
- Temperatura, salinidade e pH: medidos no local, respectivamente com um termo-salinémetro e um

pH-metrodigital.
- Oxigénio dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs): avaliados pelo método

volumétrico de Winkler com modificacdo da azida sodica.
- Fitonutrientes dissolvidos: analisados por espectrofotometria de luz visivel. O nitrogénio amoniacal

(amonio) foi analisado pelo método colorimétrico do azul do indofenol; o fosfato pelo método
colorimétrico do fosfomolibdato reduzido; o nitrito pelo método colorimétrico da reacéo de Griess,
com formagdo de composto réseo. O nitrato foi analisado através da sua reducdo quantitativa em

colunaredutora de cddmio-cobre e posterior dosagem como nitrito.
- Ferro total: a amostra sofreu digestdo acida e depois foi analisada pelo método colorimétrico da

ortofenantrolina.
- Gas amonia: calculado a partir da concentracao do nitrogénio amoniacal, com base nas condicdes de

temperatura, salinidade e pH de cada amostra.
- Escherichiacoli e coliformes totais: analisados pelo método dos tubos multiplos (APHA, 1998).
Os resultados foram comparados entre si, principalmente com o local controle, e com

valores citados como recomendaveis para estuarios na legislacdo ambiental (FEPAM, 1995 e
CONAMA, 2005).

Resultados e discusséo
Asituacdo da areado canalete frente a rede oficial de coleta de esgotos da cidade
O mapa da atual e da pretendida extensdo da rede de coleta de esgoto de Rio Grande,

elaborado pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), evidenciou que a Av. Major
Carlos Pinto esta contemplada na rede atual, exceto nas duas extremidades, onde estéo os desagues do
canalete. Por esse motivo, ndo se justifica a liberag&o de efluentes clandestinos para dentro do canalete.
Entretanto, a pretendida extensdo da rede contempla somente a area dessa avenida na margem do
Saco da Mangueira, onde fica uma das extremidades do canalete. A extenséo da rede de coleta para
essaareaaindando é realidade.

Lancamentos clandestinos e os problemas detectados no canalete e adjacéncias
Foram identificados oito pontos de langamentos de efluentes clandestinos ao longo do

canalete e dois em sua area de desague junto ao Saco do Rio Grande, os quais estdo mapeados e
tabelados com suas caracteristicas visuais na Figura 3 e na Tabela 1. Além dessas ligagdes, ha lixo
depositado no interior e nas bordas do canalete. Isso diminui a vazdo e a aeragdo das aguas,
prejudicando mais ainda a sua qualidade.
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< Figura 3 - Identificacdo
dos locais de langamentos
de efluentes clandestinos
no canalete

(mapa adaptado de
Souza, 2008).

O desague do canalete no Saco do Rio Grande é feito por uma valeta cavada no solo, a partir
da parte concretada do canalete. A valeta tem cerca de 500 m de extenséo e apresenta no final em torno
de 6 m de largura. Ao lado do desague (local 6, na Figura 2) ha um emissario, que langa o efluente de
uma industria de processamento de pescados, com fraca vazéo. Na segunda amostragem desse estudo
(fevereiro de 2010), foi noticiado que essa indUstria tinha providenciado um sistema de tratamento de
seu efluente. Além desse emissario industrial, existe na margem uma comporta de finalizagdo da rede
pluvial da regido. Esse efluente pluvial, que desdgua na enseada, aparentemente tem residuos de
ligacOes clandestinas de efluentes domésticos. Portanto, sdo dois os pontos de lancamento de efluentes

nessa restritaarea marginal do estuario.
Na outra extremidade do canalete, que deveria desaguar no Saco da Mangueira, hd um sério

bloqueio da estrutura original do escoamento, com aterros oficiais e clandestinos. Nesses, foram
construidas pequenas residéncias, formando quadras pouco estruturadas na continuacgdo da Avenida

Major Carlos Pinto, até junto a margem da enseada, constituindo uma parte da Vila Dom Bosquinho.
A exemplo do constatado na margem do Saco do Rio Grande, no lado do Saco da Mangueira

também ha uma valeta cavada no solo, antes da area aterrada que finaliza a Avenida Major Carlos
Pinto, como continuagdo do final da parte concretada do canalete. Essa valeta tem 200 m de extenséo,
menos de 1 m de profundidade e em torno de 3 a5 m de largura. Nela se acumulam as aguas pluviais
contaminadas por efluentes, visivelmente gerando problemas de satde publica para as dezenas de
residéncias do local (Figura1).
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Ponto em que foi identificado o

langamento

Final do canalete na area proxima
ao Saco da Mangueira

Tipo de lancamento clandestino e
provavel origem

Doméstico
(Escoamento de sub-habitacées)

Descrigéo/caracterizagao

Diariamente alagado, mau cheiro, péssima
aparéncia, derramamento por cano PVC e
escoamento por pequenas valetas cavadas a
partir de algumas casas.

Esquina da Av. Rheingantz com Av.
Major Carlos Pinto

Comercial
(Posto de gasolina)

Fluxo médio, agua clara, saida por cano de
PVC.

Entre as ruas Tiradentes e General
Abreu

Pluvial com aparente ligagdo de esgoto

Aparéncia amarelada, incrustacdes de esgoto
ressecadas na boca do emissario.

Fluxo répido e constante, agua clara,

EsquinaldalriiajBentolGonsalves doméstico formagio de bolhas no efluente emitido e na
4gua receptora.

Esquina da rua Jodo Manoel Fluxo médio, 4gua de tom marrom claro,
floracdes de Aphanothece sp.

Entre as ruas Portugal e Jodo Comercial Fluxo lento, cor esbranquicada da 4gua, mau

Salomé&o

(Posto de lavagem de automoveis)

cheiro no ar.

Entre as ruas Espindido de Freitas e
Jodo Salomé&o

Provavel emissario pluvial com ligagdo
clandestina de esgoto doméstico

Fluxo lento, cor esbranquicada/amarelada da
4gua, mau cheiro no ar.

Entre a rua Alvina Cavalheiro e a
desembocadura do canalete no
Saco do Rio Grande

Domeéstico
(cano de PVC oriundo de sub-habitacées)

Fluxo lento, mau cheiro no ar, efluente sem
grande turbidez.

Final da rua Marechal Deodoro junto
a margem do Saco do Rio Grande

Industrial
(Empresa de pescados)

Fluxo intenso para a dgua do estuério,
efluente sem grande turbidez, forte mau
cheiro no ar.

Provavel ligacéo de esgoto doméstico na
rede pluvial que termina em comporta que
desagua no Saco do Rio Grande

Agua escura e mau cheiro.

A Quadro1-
Lancamentos de efluentes
no canalete e na rea do
seu desague.

Qualidade quimica e bacteriolégica da agua do canalete e da area do seu desague
Os dois periodos amostrados permitiram a avaliagdo da influéncia do desague do canalete

no estuario em duas condic6es hidrolégicas diferentes: regime de vazante do estuario em diregdo ao
oceano (inverno de 2009), quando as aguas se apresentaram doces, em fungdo da maior pluviosidade
ocorrente, e regime de entrada da agua marinha ou enchente estuarina (verdo de 2010), favorecido
pela menor pluviosidade e menor nivel da dgua do estuario, quando dominaram aguas mixo-halinas
(Quadro?2).

A qualidade quimica de cada area estudada foi caracterizada como segue:
1- Extremidade do canalete nadire¢do do Saco da Mangueira (locais 1 e 2)

A agua dessa parte do canalete estd muito contaminada, porque fica semi-estagnada, devido
ao bloqueio do desague do canalete e, ainda, é receptora de lancamentos clandestinos de esgotos
(Figura 3), que escorrem a céu aberto na dire¢do da valeta que finaliza o canalete. A degradagdo
microbiol6gica da matéria organica doméstica torna essa agua subsaturada em oxigénio e com altas
concentragdes de amonio (Figura 4), que é produto de excre¢do de bactérias decompositoras -
processo de amonificacdo (Esteves, 1998). O nivel de amonio recomendado pelo CONAMA (2005)
para aguas doces é muito tolerante, por isso essas altas concentraces ndo se apresentaram em
desacordo com a legislagdo. A DBOs também foi alta, em desconformidade com o recomendado pela
FEPAM (1995), com excecéo do local 2, no inverno, quando a presenca de muito 6leo na amostra
incubada subestimou o resultado da analise. Esse 6leo provavelmente se originou de um efluente

pluvial localizado no local, com visivel ligagdo clandestina.
As concentracdes de coliformes totais e de Escherichia coli também foram muito elevadas

(Figura 4), com destaque novamente do local 2, no verdo, quando a maior temperatura e a alta
insolagdo aumentam a proliferacdo dessas bactérias, sendo que a presenca da Ultima sugere o

langamento de residuos fecais recentes.
Portanto, as aguas dessa area ndo conseguem autodepurar a intensa carga de efluentes que

ai sdo lancados clandestinamente, ficando contaminadas e eutrofizadas, com florag@es intensas e
degradantes da cianobactéria Aphanothece sp. (conhecida na regido como ranho-de-marinheiro), que é
bioindicadora de 4guas poluidas por matéria organica (Araujo, 2005).
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A estagnacgdo das aguas nessa area do canalete e o intenso aporte de matéria organica

resultaram na aparente anoxia dos sedimentos submersos na valeta de finalizacdo do canalete,
liberando para o ambiente um odor desagradavel, com visiveis pequenas bolhas gasosas vindas do
fundo da valeta. A comunidade local queixa-se muito dessa situagéo e o problema se agrava por tratar-
se de umazonarelativamente central e urbanizada.
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A Figura 4 -

Concentracdes de
parametros indicadores de
contaminacdo. Obs.: as
setas nos graficos indicam
os limites maximos
recomendados pelas
legislagbes (vermelha:
FEPAM, 1995 e verde:
CONAMA, 2005).

2—Areacentral do canalete (locais 3,4 e 5)
Essa area recebe seis langamentos de efluentes contaminados, 0 que mantém altos os niveis

de DBO; e amdnio, ainda, se destacando, no inverno, acréscimos de fosfato e nitrito em relacéo ao

veréo.
A contaminagdo por E. coli também foi maior no inverno nos locais 3 e 4. No local 5, a

concentracao igualmente foi alta no inverno, sendo ultrapassada pela que foi registrada no verao
(Figura 4, Quadro 2). Isso foi devido a entrada de agua mixo-halina no estuario durante o verao,
formando uma barreira no final do canalete, onde se posicionou o local 5, impedindo o escoamento da
agua contaminada do canalete. Entretanto, esse represamento ndo impediu que ocorressem
acréscimos de oxigénio em relagdo ao inverno. A causa pode ter sido a fotossintese realizada pela
intensa vegetagdo que se desenvolveu a partir da primavera nas margens e no fundo do canalete,

favorecida pela maior insolag&o.
Em comparagao com os locais 1 e 2, a maior circulagdo das dguas nos locais 3 e 4 favoreceu a

oxidagdo do amonio (remogdo) para formar nitrato (nitrificacdo), o que representa um importante
processo de autodepuracdo da agua receptora dos efluentes, ja que o nitrato tem menor poder
eutrofizante do que o aménio (Esteves, 1998).
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3- Area do desague (local 7) e adjacéncias no Saco do Rio Grande (locais 6, 8 e controle)
Esses locais estuarinos apresentaram, em geral, 4guas bem oxigenadas (Figura 4), em

func¢do da hidrodindmica e da alta taxa de renovacédo da 4gua do estudrio, em comparacéo a agua do
canalete, onde ndo ha ondas e intensa circulacdo. Entretanto, as concentragdes nesses locais se
apresentaram frequentemente em desconformidade com a legislacéo para aguas salobras (Quadro 2),
como consequéncia do desague de dguas contaminadas do canalete. Destaque paraa DBOs (locais 6 e
7 no verdo e inverno, local 8 no inverno e local controle no verdo), para o fosfato (locais 7 e 8 no
inverno), para o ferro total (locais 6, 8 e controle no inverno e locais 7 e controle no verdo), para o
amonio (locais 6 e 7 no inverno), para o nitrito (local 7 no inverno), paraaamonia (local 6 no inverno),
para coliformes totais (todos os locais no inverno e local 7 no ver&o) e para E. coli (locais 7 e 8 no

inverno).
A contaminagdo junto ao desague (local 7) predominante no inverno foi em fungéo de que,

nesse periodo, a ocorréncia de chuvas mais intensas proporcionou um maior escoamento das aguas
pluviais contaminadas com efluentes para o canalete, aumentando assim a contribuigdo do seu
deséague para a eutrofizacéo do Saco do Rio Grande. Além disso, o regime de vazante do estuério faz
com a agua que escorre no canalete perca velocidade, quando se encontra com a agua do estuario e se
acumula na area do local 7, concentrando a contaminacao. A partir desse local, a &gua do canalete vai
se dispersando lentamente no estuario, mas ja chega bem diluida na area do local 8 (60 m a frente do
desague). Entretanto, nessa area se concentraram floragGes de Aphanothece sp., retidas na margem
irregular e empurradas pela agdo do vento. O problema se agrava porque essa é uma area usada para

esportes nauticos, além de pesca artesanal.
Na situagdo hidrologica contraria, quando a &gua marinha entrou no estuario (regime de

enchente estuarina) no verdo, a influéncia do desague do canalete foi insignificante para o Saco do Rio
Grande, devido ao mais intenso represamento das aguas dentro do canalete pela &gua mixo-halina
penetrante no estuario. Por isso, nessa condicao ambiental, tanto o local controle, apesar de estar a
apenas cerca de 500 m do desague, quanto o local 8, ndo tiveram a qualidade das suas aguas

significativamente afetada pelo desague do canalete.
Com relacéo ao local 6, que fica a 200 m do desague do canalete, junto a uma industria de

processamento de pescados, e no lado oposto ao local 8 (Figura 2), em ambos regimes hidroldgicos, sua
agua foi pouco impactada pelo desadgue do canalete. Nesse local, salientaram-se os altos niveis de
DBOs nos dois periodos estudados, refletindo que o emissario industrial ai presente, lanca
frequentemente residuos de processamento de pescados, com matéria organica muito biodegradavel.
Por isso, no inverno também se destacaram neste local, altos niveis de ferro total, de amonio e do gas
amonia. Entretanto, esses acréscimos também podem ter sido influenciados pelo desague de aguas
pluviais contaminadas, que fracamente escorriam pela comporta terminal da rede pluvial presente no

local.
Com relacéo ao local 6, que fica a 200 m do desague do canalete, junto a uma industria de

processamento de pescados, e no lado oposto ao local 8 (Figura 2), em ambos regimes hidrolégicos, sua
agua foi pouco impactada pelo desague do canalete. Nesse local, salientaram-se os altos niveis de
DBOs nos dois periodos estudados, refletindo que o emissario industrial ai presente, lanca
frequentemente residuos de processamento de pescados, com matéria organica muito biodegradavel.
Por isso, no inverno também se destacaram neste local, altos niveis de ferro total, de amoénio e do gas
amonia. Entretanto, esses acréscimos também podem ter sido influenciados pelo desague de aguas
pluviais contaminadas, que fracamente escorriam pela comporta terminal da rede pluvial presente no

local.
Nesse local, no verdo, a DBOs decresceu um pouco, mas ainda se manteve alta. Os outros

parametros analisados apresentaram baixas concentracdes, possivelmente em func¢do do tratamento
do efluente teoricamente ja implantado, ou devido a diluigdo do efluente, proporcionada pela entrada
daagua mixo-halina.

Concluséo

Os oito pontos de lancamento de efluentes, dentro do canalete, demonstraram que o aporte
de matéria organica é maior do que as suas aguas tem capacidade de depurar. As concentracdes dos
parametros analisados nas aguas do canalete apresentaram-se geralmente altas e, muito
frequentemente, em desconformidade com a legislagdo ambiental, principalmente no inverno, nos
periodos de chuva, quando aumentou o fluxo dos langamentos dos efluentes para dentro do canalete.
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Nessa situacdo, o estuario apresentou-se em regime de vazante, com maior vazdo de desague do
canalete para o Saco do Rio Grande, contribuindo mais intensamente para a intensa eutrofizacéo da

margem dessa enseada.
Entretanto, quando o estuério esteve dominado por &guas costeiras (regime de enchente

estuarina, como ocorreu naamostragem de verdo, em periodo de estiagem), a contribuigao do canalete
para a eutrofizacdo do estuario se concentrou somente na area do desague (até cerca de 60 ma frente e

500 m na lateral sul), gradativamente se dispersando e diluindo no sentido da correnteza do estuario.
O comprometimento ambiental do canalete é grave, pelos prejuizos ao seu uso para

recreacdo, turismo e patrimonio histérico. Além disso, ndo deve ser esquecido que a pesca artesanal e
as atividades nauticas sdo intensas no Saco do Rio Grande. No Saco da Mangueira, o canalete ndo
contribui paraa eutrofizacdo, em fungéo do bloqueio do seu desague. Entretanto, é grave o acimulo de
agua contaminada nessa regido marginal, com proliferagdo de mosquitos, moscas e todas as outras

inconveniéncias causadas por aguas contaminadas expostas a céu aberto em areas urbanas.
As contaminages constatadas nas aguas do canalete e junto ao seu desague reforcam a

necessidade de que os gestores ambientais municipais concretamente resolvam problemas como: a) a
obstrucéo do desague do canalete junto ao Saco da Mangueira, na Vila Dom Bosquinho; b) a
instalacdo imediata da rede coleta de esgoto nessa area obstruida, aterrada e muito habitada, onde as
aguas contaminadas se acumulam; ¢) a maior fiscalizacdo e impedimento dos langamentos de efluentes
clandestinos para dentro do canalete, principalmente aqueles emitidos por canos de PVC cravados nas
muretas laterais; d) o aumento na fiscalizagdo e a exigéncia de adequado tratamento dos esgotos das
industrias que estdo instaladas ou que venham a se instalar nessa regido; e) o incremento das acdes de

limpeza, monitoramento, conservagdo e vigilancia do canalete.
A divulgacado desse estudo pretende reforgar o antigo e insistente pedido da comunidade

que vive nas adjacéncias do canalete e que deseja melhorias da qualidade ambiental dessa regido, até
entdo ndo atendido. Os resultados obtidos dao subsidios concretos para essas queixas, que inclusive ja
motivaram inUmeras reportagens locais pelo Jornal Agora, se destacando as de Zangrando (2010),
Costa Filho (2011) e Maciel da Silva (2011).
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Resumo

O mercurio € um metal extremamente toxico, persistente e bioacumulativo, que se deposita
preferencialmente nos sedimentos quando introduzido no ambiente fluvial. Neste estudo, investiga-se
a contaminagdo por mercurio na bacia hidrogréfica do rio dos Sinos, cujo trecho inferior sofre grande
impacto urbano e industrial, focalizando a analise do sedimento de fundo. De outubro a novembro de
2010, coletaram-se sete amostras de sedimento entre Novo Hamburgo e Canoas, além de uma amostra
de referéncia em Caraa. As amostras foram analisadas por CV-AAS, ap6s digestdo acida da fracdo
<63um. Para interpretacdo dos resultados, calculou-se o fator de contaminacdo (FC), equivalente a
razdo entre o teor de mercario no ponto considerado e na referéncia. Avaliaram-se ainda dados
disponiveis para o teor do metal em peixes (dez/2010) e dados histéricos da FEPAM de qualidade da
agua (2000-2010). Os teores de mercurio no sedimento variaram de 0,099 a 0,545 mg kg, com uma
contaminacdo entre baixa e consideravel, destacando-se o arroio Portdo (FC=5). Nas aguas, 0
contaminante foi detectado em apenas oito oportunidades (n=369; 0,200-0,700 pg L), mas uma
espécie de peixes predadores apresentou-se em desacordo com o limite da ANVISA para consumo
humano (1 mg kg-1). Os resultados alertam para a ocorréncia de mercurio em sedimentos e peixes da
area investigada e demonstram a necessidade de confirmagdo desses dados iniciais, no sentido de
encaminhar providéncias parareduzir o risco local de exposi¢do ao contaminante.

Palavras-chave: mercurio, sedimento, peixes, aguas superficiais, rio dos Sinos

Mercury contamination in the lower reach of the Sinos River basin
(RS, Brazil)

Abstract

Mercury isan extremely toxic, persistent and bioaccumulative metal, which is preferentially
deposited in the sediments when introduced into a fluvial environment. In this study we investigate
mercury contamination in the Sinos River basin, whose lower reach suffers great urban and industrial
impact. The focus is on the analysis of bottom sediment. From October to November 2010 seven
samples of sediment were collected between Novo Hamburgo and Canoas, besides a reference sample
at Caraa. The sediment samples were analyzed by AAS/CV, after acid digestion of the silt-clay
fraction. In order to interpret the results, the contamination factor (CF) was calculated, given by the
ratio between mercury contents at the site considered and the reference. Further, data available were
evaluated for mercury content in fish species (December 2010) and for historical data from FEPAM
on water quality (2000-2010). The mercury contents in sediment varied from 0.099 to 0.545 mg kg,
with the contamination grade ranging from low to considerable, highlighting Port&o stream (CF=5).
In the water, the contaminant was detected only on eight occasions (n=369; 0.200-0.700 ig L-1), but
mercury content in a predatory fish species was not in accordance with the ANVISA limit for human
consumption (1 mg kg®). The results call attention to the occurrence of mercury in sediments and fish
in the area investigated, and show the need to confirm the data obtained, with a view to taking
measures to reduce the local risk of exposure to the contaminant.

Keywords: mercury, sediment, fish, surface waters, Sinos River
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Introducao

O mercurio é um metal extremamente toxico, persistente e bioacumulativo, que ndo possui
fungdo bioquimica ou nutricional. Quando introduzido no meio aquatico, deposita-se
preferencialmente nos sedimentos e pode sofrer um processo de biomagnificagdo, acumulando-se em
guantidades crescentes ao longo da cadeia alimentar (Bisinoti & Jardim, 2004). Entre os ambientes
fluviais do Rio Grande do Sul sujeitos a contaminagdo por mercurio, destaca-se o rio dos Sinos, cujo
trecho inferior, ha vérias décadas, sofre o impacto de uma progressiva concentragdo urbana e
industrial. Este estudo visa investigar uma possivel contaminagé@o por mercurio no trecho inferior da
bacia hidrografica do rio dos Sinos, focalizando a analise de seus sedimentos e interpretando dados
disponiveis para o teor do metal em amostras de agua e de peixes, a fim de complementar o diagndstico
ambiental.

Materiais e métodos

Entre outubro e novembro de 2010, realizou-se uma campanha de amostragem entre 0s
municipios de Novo Hamburgo e Canoas, com a obtencéo de sete amostras de sedimento superficial.
Parafins de comparacéao dos dados, também foi coletada uma amostra de sedimento no trecho superior
da bacia do rio dos Sinos, na localidade de Caraa. Na Figura 1, estdo representados os pontos de
amostragem de sedimento: SI1188 — referéncia, em Caraa; S1054 — prainha de Novo Hamburgo;
S1048L.R000 - foz do arroio Luis Rau, em Novo Hamburgo; S1038JC000 —foz do canal Jodo Corréa,
em Sé&o Leopoldo; SI036PO000 - foz do arroio Portéo; S1028 — Passo da Carioca, em Sapucaiado Sul,
FAS —foz doarroio Sapucaia, em Esteio; SI008 — Tabai/Canoas, em Canoas.
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) Figura 1 - Localizagéo
da area de estudo, com a
indicacdo dos locais de
coleta de sedimento na
bacia hidrogréafica do rio
dos Sinos.



) Figura 2 - Fator de
contaminacéo por
mercUrio (FC) em
amostras de sedimento
superficial coletadas na
bacia na hidrogréfica do
rio dos Sinos entre
outubro e novembro de
2010.

As andlises de mercurio foram realizadas na fracdo silte-argila dos sedimentos, por
espectrometria de absorcao atdbmica com geracao de vapor a frio (CV-AAS), apds digestdo em meio
acido e fortemente oxidante (Malm et al., 1989). No controle de qualidade analitico, foram
empregadas duplicatas das amostras (coeficiente de variacdo <7%) e foi processado o material de
referéncia CANMET STSD1, obtendo-se uma recuperacéo de 97% e um coeficiente de variagéo igual

a2,6%. O limite de deteccdo obtido durante as analises foi de 0,020 mg kg1
A fim de avaliar uma possivel contaminacéo por mercirio nas amostras de sedimento, foi

calculado o fator de contaminacdo (FC), que equivale a razéo entre o teor do metal no ponto
considerado e no ponto de referéncia (Forstner & Wittmann, 1981). Os valores obtidos permitiram
enquadrar os sedimentos em suas respectivas classes de contaminacdo: FC<1 = baixa; 1<FC<3 =

moderada; 3<FC<6 = consideravel; FC>6 = muito alta (Hakanson, 1984).
Para complementar o diagnéstico, avaliaram-se dados histéricos da FEPAM, referentes a

qualidade da &gua local, no periodo de 2000 a 2010, contemplando os seguintes pontos: SI1188 —
referéncia, em Caraa; SI048LR000 —foz do arroio Luis Rau, em Novo Hamburgo; S1038JC000 - foz
do canal Jodo Corréa, em Sdo Leopoldo; S1028 - Passo da Carioca, em Sapucaia do Sul; SI008 — Tabai
/Canoas, em Canoas (Figura 1). Além disso, avaliaram-se dados disponiveis para o teor de mercurio
em peixes da espécie Acestrorhynchus pantaneiro, capturados em dezembro de 2010, na prainha de Novo
Hamburgo (S1054) e junto ao arroio Sapiranga (Gorzizaetal., 2011).

Resultados

No trecho situado entre Novo Hamburgo e S&o Leopoldo, os teores de mercurio nos
sedimentos variaram de 0,173 a 0,244 mg kg1 e o célculo de FC mostrou uma contaminagédo moderada
(1,5<FC<2). As concentragdes observadas nesse segmento situaram-se entre o nivel de efeitos
toleraveis (nivel 1 = 0,17 mg kg-1) e o nivel de efeitos provaveis na biota (nivel 2 = 0,486 mg kg1),
referidos na Resolucdo CONAMA N° 344 como valores orientadores para a classificacdo de
sedimentos dragados (CONAMA, 2004). No arroio Portao, o teor de mercurio atingiu 0,545 mg kg2,
superando o valor correspondente ao nivel 2 e indicando uma poluicdo consideravel (FC=4,8). Esse
arroio drena uma regido de alta concentracdo industrial, onde se destacam os diversos curtumes
instalados em Estancia Velha e Portdo. De Sapucaia do Sul até a foz, onde os teores de mercurio
variaram de 0,099 a 0,114 mg kg?, observou-se uma baixa contaminacdo (FC<1), o que
provavelmente expressou a agao de dragas para retirada de areia e manutengéo do canal de navegagéo.

AFigura2apresenta os resultados do calculo de FC para os pontos amostrados.
Salienta-se que a comparacao dos teores obtidos de mercurio na fragdo silte-argila com a

Resolucdo CONAMA NP 344 ¢ indicativa, uma vez que os critérios de qualidade previstos na lei
referem-se aamostra de sedimento integral.

o Pp—
g ® s

= a Moderads
it 0 Considerivel
.E 8 @ Nuito ato

B

§ F

@

it

5

w

51054

sioze .
FAS .
51008 .

51 fes .
—
SinMeLRA0D -
Si38.ca00 4

SI036P 0000

I.ii:pal

FEPAM em Revista, Porto Alegre, v. 5, n. 2, jul./dez. 2011

17




18

A avaliacdo dos dados de mercurio nas aguas superficiais (2000-2010, n=369) revelou a

deteccdo do contaminante em apenas oito oportunidades (0,200 a 0,700 p g L™). Entretanto, dados
obtidos para peixes predadores, capturados na prainha de Novo Hamburgo e junto ao arroio

Sapiranga, indicaram teores de mercurio no tecido muscular equivalentes a 0,635 (n=2) e 2,85 mg kg™
(n=1), respectivamente (Gorziza et al., 2011). Esse ultimo valor ultrapassou o limite maximo
estabelecido pela ANVISA para consumo humano de peixes predadores, equivalente a1 mg kg

Concluséo

Mesmo que os teores de mercurio levantados pela FEPAM para as aguas da bacia do rio dos
Sinos, no periodo 2000-2010, apontem para uma contaminagéo apenas eventual, os resultados desse
estudo preliminar despertam preocupagdo quanto a ocorréncia do metal nos outros compartimentos
ambientais avaliados. A contaminagéo consideravel por mercurio observada nos sedimentos do arroio
Portéo, além dos niveis em desacordo com a legislagéo verificados na regido para peixes predadores,
alertam para a necessidade de prosseguimento do estudo, de modo a validar esses dados iniciais. A
confirmagao dos resultados devera demandar uma tomada de providéncias, no sentido de reduzir o
risco local de exposigdo ecoldgica e humana a esse agente altamente toxico.

Referéncias bibliogréaficas

BISINOTI, M. C.; JARDIM, W. F. O comportamento do metilmercurio (metilHg) no ambiente.
QuimicaNova, v.27,n. 4, p.593-600, 2004.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolucdo N° 344 de 25 de margo de 2004.
Diéario Oficial da Unido, Brasilia, 07 de maio de 2004.

FORSTNER, U.; WITTMANN, G. Metal pollution in the aquatic environment. 2.ed. New York:
Springer, 1981. p. 486.

GORZIZA, D. F; MEINCKE, L.; CERVEIRA, C.; RODRIGUES, M. L. K. Risco potencial de
exposi¢do humana ao mercurio por consumo de peixes do rio dos Sinos (RS). In: CONGRESSO DE
ECOLOGIADO BRASIL, 10.,2011, Sao Lourengo, MG. Anais... Sdo Lourenco, 2011. CD-ROM.

HAKANSON, L. Aquatic contamination and ecological risk: an attempt to a conceptual framework.
Water Research, v. 18,n.9, p. 1107-1118, 1984.

MALM, O.; PFFEIFER, W. C.; BASTOS, W. R.; SOUZA, C. M. M. Utilizag8o do acessorio de
geracdo de vapor a frio para andlise de Hg em investigagdes ambientais por espectrofotometria de
absorc¢do atbmica. Ciénciae Cultura,v.41,n.1, p. 88-92,1989.

FEPAM em Revista, Porto Alegre, v. 5, n. 2, jul./dez. 2011

Agradecimentos

A equipe do Servico de
Amostragem da FEPAM, a
Lilian Waquil Ferraro
(GEO/FEPAM) pela
elaboracdo do mapa e ao
Prof. Dr. Fernando Gertum
Becker (PPG
Ecologia/UFRGS) pelo
auxilio na identificagao
dos peixes. Ao CNPq e &
FAPERGS pelas bolsas de
Iniciacdo Cientifica de
Camila Cerveira e Daniela
Gorziza e pela bolsa de
Apoio Técnico de Larissa
Meincke.



Distribuicdo do tamanho de particulas
atmosféricas na Regido Metropolitana
de Porto Alegre, RS

Mauricio Andrades Paixao", Felipe Norte Pereirad’,
Daniela Osorio Migliavacca®, Dayana Milena Agudelo-Castafieda*®
(co-orientadora), Elba Calesso Teixeira"*(orientadora)

1 Fundagdo Estadual de
Protecdo Ambiental
Henrique Luis Roessler
(FEPAM), Programa de
Pesquisas Ambientais -
Porto Alegre, RS, Brasil.
2 Fundagéo Estadual de
Protecdo Ambiental
Henrique Luis Roessler
(FEPAM), Programa de
Monitoramento da
Qualidade do Ar - Porto
Alegre, RS, Brasil.

3 Universidade FEEVALE,
Novo Hamburgo, RS,
Brasil.

4 Universidade do Vale do
Rio dos Sinos - Séo
Leopoldo, RS, Brasil.
®Programa de Pos-
Graducdo em
Sensoriamento Remoto,
Universidade Federal do
Rio Grande do Sul
(UFRGS) - Porto Alegre,
RS, Brasil.

Autor Correspondente: E.
C. Teixeira, Rua Carlos
Chagas, 55/802, CEP
90030-020, Porto Alegre,
RS, Brasil. Fone: (51) 3288
9408, E-mail:
gerpro.pesquisa@fepam.r
s.gov.br

Resumo

A maioria das redes de qualidade do ar que utilizam sistemas de amostragem automaticos
néo alertaem tempo real & populacdo, entretanto, o distribuidor de tamanho determina continuamente
e em tempo real a concentracdo do nimero de particulas. O objetivo principal do presente trabalho foi
estudar a distribuicdo do tamanho de particulas atmosféricas, nas faixas PR1, PR2,5 e PR10, na
Regido Metropolitana de Porto Alegre (RS, Brasil), para particulas com diametros nas faixas de
tamanho <1 um, 1-2,5 um e 2,5-10 pm, respectivamente, usando o analisador MP101M com mddulo
CPM, da Environnement S.A. Os resultados obtidos para a concentracdo diaria do nimero de
particulas por volume (Nbr/L) mostraram que a area de estudo apresenta maior nimero de particulas
finas (1,0-2,5 um) e ultrafinas (<1,0 um). Os resultados revelaram concentra¢des horérias com picos
nas primeiras horas do dia, entre 7:00 e 10:00 h, devido ao aumento do fluxo de trafego. A noite, 0s
dados mostraram concentragdes mais elevadas, com um pico as 19:00 h.

Palavras-chave: particulas atmosféricas, poluicdo do ar, emissdo veicular, distribuicdo de
tamanho de particulas.

Size distribution of atmospheric particles in the metropolitan area of
Porto Alegre (RS, Brazil)

Abstract

Most air quality networks that use automatic sampling systems do not alert the public in real
time, however, the distributor size continuously determines and in real-time the particle number
concentration. The main objective of this work was to study the size distribution of atmospheric
particles, in PR1, PR2.5 and PR10 ranges, in the Metropolitan Region of Porto Alegre, RS, Brazil, for
particles with diameters in size ranges <1 pum, 1-2.5 um and 10 im, respectively, using the
Environnement S.A. MP101M analyzer with CPM module. The obtained results for the daily number
concentration of particles per volume (Nbr/L) showed that the study area has a higher number of fine
(1.0-2.5 im) and ultrafine particles (<1.0 Tm). The hourly concentration showed peaks in the early
hours of the day between 7:00AM to 10:00AM, due to the increase of traffic flow. At night, the results
showed higher concentrations with a peak at 7:00PM.

Keywords: atmospheric particulates, vehicle emission, air pollution, particulate size distribution.

Introducéo

A poluicdo do ar é um dos principais problemas enfrentados nas grandes cidades,
ameacando de forma direta a qualidade de vida da populacdo. Dentre os fatores geradores de polui¢ao
do ar, destaca-se a emissdo de poluentes de veiculos automotores (Colvile et al., 2001), que séo a
principal fonte de material particulado nas areas urbanas (Bathmanabhan e Saragur, 2010).
Informagdes sobre a concentragdo em massa das particulas podem ser um bom indicador para gerar
um alerta de poluicéo, porém a distribuicdo do tamanho e da natureza destas particulas sdo também
parametros importantes para a determinacéo do seu potencial impacto a saide humana (Renard etal.,
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2010). O distribuidor de tamanho de particulas pode ser utilizado para tal efeito, devido a capacidade
de determinacdo continua e em tempo real da concentragéo e distribui¢do do tamanho das particulas
atmosféricas. Existem poucos trabalhos relativos a medidas de particulas ultrafinas e distribuigéo de
tamanho de particulas, dentre os quais citam-se alguns - Shi etal. (1999), Hagler et al. (2009), Renard
etal. (2010), Chenetal. (2010).

Objetivo

O objetivo principal do presente trabalho foi estudar a distribuicdo do tamanho de
particulas atmosféricas, nas faixas PR1, PR2,5 e PR10, na Regido Metropolitana de Porto Alegre,
para particulas com diametros nas faixas <1 um, 1-2,5 ume 2,5-10 um, respectivamente.

Materiais e métodos
As medidas sdo organizadas em periodos e ciclos, sendo que, no presente trabalho, os ciclos

foram de 24 horas e os periodos de 15 minutos. O banco de dados foi montado a partir dos dados brutos
registrados no aparelho de amostragem. Foram realizadas médias horérias e diérias dos dados dos
meses de agosto, setembro e outubro do ano de 2010, na esta¢ao de Sapucaia do Sul. O equipamento
utilizado para analise de material particulado foi o MP101M com moédulo CPM, da Environnement
S.A (Figura1). O MP101M com m6dulo CPM (Environnement S.A) é um analisador automatico de
concentracdo de particulas, com base na medi¢do da quantidade de radiagdo absorvida por uma
amostra, quando exposta a uma fonte radioativa.

Resultados
A Figura 2 mostra as médias diarias do nimero de particulas por volume (Nbr/L) - PR1

(<1,0um), PR2,5 (1,0-2,5 pm) e PR10 (2,5-10 um). Os resultados revelam maior nimero de particulas
finas (PR2,5) e ultrafinas (PR1), com concentrag@es de 23,7 Nbr/L e 14,9 Nbr/L, respectivamente. As

particulas grossas (PR10) apresentaram uma concentragdo média diariade 6,99 Nbr/L.
A Figura 3 apresenta as médias horarias do nimero de particulas por volume (Nbr/L) PR1

(<1,0 um), PR2,5 (1,0-2,5 um) e PR10 (2,5-10 pm). Estes dados mostram picos nas primeiras horas
do dia, entre 7:00 e 10:00 h, podendo ser atribuidos ao aumento do fluxo de trafego (rush hours). A
noite, os valores foram mais elevados, devido, principalmente, a diminuicao da dispersdo atmosférica
caracteristica da camada limite noturna (Stull, 1997). Isto concorda com os estudos de diversos
autores (Yli-Tuomi et al., 2005; Hagler et al., 2009; Chen et al. 2010), os quais destacam que, em
ambientes urbanos com alto fluxo veicular, existe uma elevada emissdo de particulas finas e ultrafinas.
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A Figura 1. Analisador
MP101M com médulo CPM
(Fonte: Environnement,
2010).



60 PR1: particulas com diametro de 0-1um;
PR2,5: particulas com diametro entre 1-2,5um;
PR10: particulas com diametro entre 2,5-10um
J 50
2 —@® PR1 — @ PR25 A PR 10
o
T 40
o
o
%]
@
=
2 30
]
o
[}
kel
o
o 20
13 I\-\-/-\.//
3
P4
10 Aﬁ\./‘ —aA
A A A AL
. A A---A--A-A-;k A " A
A A Al 5 A k Ta
0 . . .
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
s N ® . o ~ o o g 9o 9 9 3 ¥ g9 5 39 g g I § g -°©
Hora

60 PR1: particulas com diametro de 0-1pm; —
PR2,5: particulas com diametro entre 1-2,5um;
PR10: particulas com diametro entre 2,5-10um
50
1 —@— PR1 —g—PR25 ...4--PR10 n
40

30 A

20

10 -

NGmero departiculas por litro (Nor/L)

ro

A A
A g A a A A4 a A .
o """ T T T T T T T T
BE8888888888888888888888888993993999999999989
MO O 9 N MITWHOMNOVDOOOITLWL O©WOO " NMm < N~ 0 O~ OV ONMUNOVMOOLL ©ON~WO O
JAFJNAIARIGARIESSEHIATAEAARNEE83HIICAARILNARS
5299582338856 5F23385F22895F2ed3992285F228283338%

Data amostragem (2010)

A Figura 2. Médias diérias

Conclusoes
de PR1, PR2,5 e Prl10. diari 50 do n d iculas ultrafi
A Figura 3. Médias horérias O comportamento diario mostra que a concentracdo do nimero das particulas ultrafinas
de PR1, PR2,5 e PR10. (<1um) e finas (1-2,5 um) foi mais elevada para o periodo estudado. A concentragdo média horaria do
numero de particulas apresentou valores superiores para particulas ultrafinas e finas nos horarios do

inicio da manha (8:00 - 9:00 h) e a noite (19:00 - 20:00 h), revelando a influéncia do trafego veicular e
daincidéncia daradiag&o solar.
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Resumo

Na ultima década, o 6rgdo ambiental do Estado do Rio Grande do Sul tem utilizado
ferramentas de suporte a decisdo para a avaliagdo ambiental integrada de bacias hidrogréficas, no
processo de licenciamento ambiental de hidrelétricas. Nos estudos desenvolvidos para a regido
hidrografica do rio Uruguai foram propostos diagramas de tomada de decisao embasados na analise de
fragilidades ambientais, considerando os fatores fisicos, biéticos e antropicos, estruturados em um
Sistema de Informagdes Geogréaficas. Essa metodologia permitiu a identificacdo de areas mais
favoraveis ou com menor grau de fragilidade ambiental para a implantagdo de empreendimentos
hidrelétricos nas bacias hidrograficas dos rios ljui, Butui-Piratinim-lcamaqua e Apuaé-Inhandava.
Dessa forma, foi possivel a hierarquizagao dos empreendimentos analisados quanto a sua viabilidade
de licenciamento ambiental.

Palavras-chave: avaliacdo ambiental integrada, bacia hidrogréafica, hidrelétrica

Integrated environmental assessment as a base for decision-making in
licensing hydropower plants in the Uruguay River Hydrographic Region
(RS, Brazil)

Abstract

In the last decade, the environmental protection agency of Rio Grande do Sul State, Brazil,
has used decision support tools for the integrated watershed environmental assessment in the
hydropower plant environmental licensing process. In the studies developed for the Uruguay River
Hydrographic Region, decision-making diagrams were proposed based on the analysis of
environmental fragilities, considering physical, biotic and anthropic factors, structured in a
Geographic Information System (GIS). This methodology allowed identifying more favorable or less
environmentally fragile areas to install hydropower plants in the watershed of rivers ljui, Butui-
Piratinim-lcamaqua and Apuaé-lnhandava. In this sense, it was possible to classify the projects
analyzed according to a hierarchy for feasibility concerning the environmental licensing.

Keywords: integrated environmental assessment, watershed, hydropower plants

Introducao

Nos ultimos anos, tem se disseminado, no ambito do licenciamento ambiental, o uso de
ferramentas de geoprocessamento para a avaliagdo integral e sistémica de bacias hidrograficas,
identificando as dindmicas das interacBes entre os fatores ecoldgicos, econémicos e sociais e,
consequentemente, suas fragilidades ou favorabilidades ambientais.
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Essa abordagem metodoldgica apresenta como vantagens sobre a analise pontual de cada
empreendimento a possibilidade de articulagdo de todos os aspectos ambientais; a avaliacdo dos
impactos cumulativos e sinérgicos nas fases iniciais dos projetos; a defini¢do da capacidade de suporte
do ambiente aos impactos ambientais dos empreendimentos, identificando-se as areas frageis a sua
implantac&o; o estudo de alternativas de forma ampla no inicio das fases de planejamento e a reducéao

do escopo das analises em nivel de empreendimento.
Neste sentido, desde 2001, a Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis

Roessler (FEPAM) vem desenvolvendo estudos, procurando avaliar o impacto da inser¢do de uma ou
varias barragens na qualidade ambiental de toda a bacia hidrografica, verificando a viabilidade de

licenciamento ambiental de aproveitamentos hidrelétricos (AHES).
Na presente comunicacdo técnica é sintetizada a metodologia adotada nas avaliagdes

ambientais integradas implementadas pela equipe técnica do Servico da Regido do Uruguai do
Departamento de Qualidade Ambiental da FEPAM/RS para o licenciamento ambiental de
hidrelétricas na Regido Hidrograficado Uruguai.

Metodologia
Foram desenvolvidos dois estudos com foco na avaliacdo ambiental integrada, nas bacias

hidrograficas dos rios ljui e Butui-Piratinim-lcamaqua (FEPAM/UFRGS, 2004) e Apuaé-Inhandava
(FEPAM/UFSM, 2005), com vistas a andlise das fragilidades ambientais e viabilidade de

licenciamento de aproveitamentos hidrelétricos. As areas de estudo estao representadas na Figura 1.
O desenvolvimento metodolégico foi direcionado para a combinacdo de zoneamento

hierarquico, efetuado com base em andlise multicritério, com a utilizacdo da informagé&o referente a
segmentacao de trechos de rios, de acordo com a disponibilidade dos mesmos para abrigar habitat de
peixes, utilizados como variaveis indicadoras das fragilidades em rede da bacia hidrogréfica, aliados as
diferencas de fisionomias nas bacias hidrogréaficas consideradas. A realidade de caréncia de dados
para escala de bacia hidrografica determinou que as abordagens fossem quali-quantitativas, baseadas
em informagdes secundarias, conhecimento da realidade de campo e contribuigdes das comunidades
das bacias, representadas nos Comités de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas, as quais foram
retrabalhadas para gerar os indicadores de estado e de processo utilizados paracompor os indices.
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Inhandava



W Quadro 1. Mapas
sintese, fatores e
restri¢des utilizados em

cada estudo

A metodologia aplicada (FEPAM/UFRGS, 2004; FEPAM/UFSM, 2005; MMA, 2010) foi
fundamentada na analise de setores de cada bacia hidrogréafica que representassem maior ou menor
favorabilidade & implantacdo de barramentos. Considerando os modelos conceituais atuais de rios,
foram elencadas variaveis indicadoras de "pressdo ou estado" compativeis com a escala de
mapeamento adotada (1:250.000), para as quais existiam dados disponiveis espacializaveis (mapas de

solos, de drenagem, de geologia, etc.) (FEPAM/UFRGS, 2004).
Assim, foram elaborados os mapas de variaveis (fatores) e os mapas de restri¢ao, 0s quais,

apds sucessivos cruzamentos, resultaram em mapas sinteses, especificos para cada estudo (Quadro 1).

Bacias dos rios ljui e

Bacia dos rios Apuaé-Inhandava

Butui-Piratinim-Ilcamaqua

Mapas sintese

Mapas fatores

Mapas sintese

Mapas fatores

Meio antrdpico

Marcos de fronteira

Rodovias

Areas urbanas

Rotas de tropeiros

indice fundiario

Meio antrdpico

Marcos de fronteira

Rodovias

Areas urbanas

Rotas de tropeiros

indice fundiério

Meio fisico terrestre

Declividades

Geomorfologia

Geologia

Solos

Meio fisico
qualidade da agua

DBO esgotos

DBO industria

DBO rebanhos

Area agricola

Areas mineracéo

Carga metal

Meio fisico

Geomorfologia

Solos

DBO esgotos

DBO industria

DBO rebanhos

Area agricola

Areas mineracéo

Carga metal

Meio aquético

Fauna ictica

Densidade de confluéncias

Angulo de confluéncias

Distancia entre tributarios

Meio aquético

Fauna ictica

Trechos livres de rios

Meio biotico
terrestre

- Endemismo
Endemismo
Vegetagéo

Areas de alto valor Vegetacédo

para a biodiversidade

Fauna terrestre

Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica (RBMA)

Meio bidtico
terrestre

Fauna terrestre

Mapas restricoes Mapas restricoes

Areas indigenas Areas indigenas

Unidades de conservagdo Unidades de conservacao

Zona ntcleo da RBMA

Fonte: FEPAM/UFRGS (2004); FEPAM/UFSM (2005)
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Aintegragao dos mapas sintese permitiu a extracdo de indices ambientais, que representam
a magnitude de cada variavel e que foram utilizados para avaliacdo dos impactos considerados
(FEPAM/UFRGS, 2004), propiciando a hierarquizacao dos empreendimentos quanto a viabilidade
de licenciamento ambiental.

Resultados e Discussao
Com base na abordagem metodoldgica descrita e nos estudos de inventarios hidrelétricos

concluidos na época, foram estruturados dois diagramas de tomada de decisdo, um para cada estudo,

elencando os empreendimentos hidrelétricos passiveis ou nao de licenciamento ambiental.
O diagrama de tomada de decisdo para as bacias hidrograficas dos rios ljui e Butui-

Piratinim-lcamaqué consta no Capitulo 7, publicado em FEPAM/UFRGS, 2004, disponivel nosite da
FEPAM. Na Figura 2, é apresentado o respectivo diagrama para a bacia hidrogréafica do Apuaé-
Inhandava. Esse diagrama representa as etapas de analise dos empreendimentos, mostrando os niveis
hierarquicos dos critérios de fragilidade ambiental, ou sua reciproca - a favorabilidade ambiental,
iniciando por uma andlise regional (regido hidrogréafica do Uruguai), até o nivel de impacto local. O

resultado da aplicacdo dessa ferramenta é descrita a seguir passo a passo.
Preliminarmente a avaliacdo do primeiro nivel (regional), adotou-se um dos critérios da
Comissao Mundial de Represas (CMR), para analise de impacto de barragens em rede, qual seja, a
presenca de pelo menos um rio livre de barramentos por tipologia de rio ou fisionomia da paisagem
(CMR, 2000). Foi considerada, ainda, a localizagdo dos empreendimentos em areas restritas
identificadas na area de estudo (unidades de conservagao de protecao integral, zona ndcleo da Reserva
da Biosfera da Mata Atlantica e areas indigenas). Na sequéncia, a partir dos indicadores do estudo
desta bacia hidrografica, foram considerados dois niveis de impacto dos empreendimentos, um de
carater regional (sobre a bacia) e outro local, considerando o entorno do empreendimento. No nivel W Figura 2. Diagrama de
regional, foram considerados os critérios de fragmentacéo e 0 modelo do meio aquatico e no nivel local ~ tomada de deciséo da bacia

. s e ~ T hidrogréfica dos rios Apuaé-
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A notafinal de cadaempreendimento foi obtida pelo somatério das notas dos fatores do nivel
regional (fragmentacdo e meio aquatico modelo 2) multiplicado por 0,70 (peso relativo de 70%)
acrescido do somatério das notas dos fatores do nivel local (meio terrestre modelo 3 e eficiéncia
energética) multiplicado por 0,3 (peso relativo de 30%). Os pesos relativos adotados para a
composicao da nota final foram definidos com base nos resultados do estudo da bacia dos rios Apuaé-
Inhandava (FEPAM/UFSM, 2005), que mostraram, por meio de indices, o impacto que cada
empreendimento causa sobre o estado de fragmentacdo da rede fluvial, recomendando que 0s mesmos
fossem relativizados, como proposto em FEPAM/UFRGS, 2004. De posse das notas finais de cada
empreendimento, foram estabelecidos quais eram passiveis ou ndo de licenciamento, dentro da escala
de favorabilidade definida (Binottoetal., 2011).

Concluséo

A partir da metodologia empregada foi possivel: i) compatibilizar todas as questdes
ambientais; ii) identificar os impactos cumulativos e os efeitos sinérgicos nas etapas iniciais dos
projetos das usinas hidrelétricas; e iii) reduzir o escopo da analise ao nivel de empreendimento, onde
sdo elaborados os estudos de impacto ambiental ou outros estudos simplificados. O sucesso dessa
experiéncia validou a aplicagdo da metodologia em outras areas, otimizando os procedimentos
operacionais no 6rgdo ambiental e tornando o processo de licenciamento ambiental mais rapido e
eficaz.
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Noticias

Ecologista da FEPAM é eleito patrono
da Feira do Livro de Novo Hamburgo

0 agronomo e ecologista Arno Leandro Kayser, que atua na Divisao Agrossilvipastoril (DASP) da FEPAM, foi
escolhido patrono da 292 Feira do Livro de Novo Hamburgo. O evento ocorreu entre os dias 07 e 16 de
outubro de 2011.

“Para mim, foi uma experiéncia gratificante, um reconhecimento do meu trabalho e do tema meio
ambiente, que tem crescido bastante nos Ultimos anos”, comentou Kayser, que destacou a receptividade
do publico. Eleito patrono com mais de 70% dos votos, Arno ja teve mais de 800 artigos publicados em
periddicos desde 1982, além de livros e pecas de teatro, sempre com a tematica ambiental em destaque.

Entre os livros mais conhecidos escritos por Arno Kayser destacam-se “A Reconciliagdo com a Floresta” e
“Verde no Cinza”, além de “A Borboleta que queria Morrer”, langado neste ano. O trabalho do patrono da
Feira do Livro de Novo Hamburgo pode ser conferido no site http:/arnokayser.wordpress.com/.

FEPAM e FZB promovem a VIl Jornada
de Iniciacdo Cientifica do Meio Ambiente

Com o objetivo de estimular a formacédo de jovens pesquisadores na area ambiental, a FEPAM e a FZB
promoveram a realizacdo da VIl Jornada de Iniciagdo Cientifica- Meio Ambiente, em Porto Alegre, entre 23
e 26 de agosto de 2011. Participaram do evento vdrias instituicdes dedicadas a pesquisa na area
ambiental no Rio Grande do Sul - FEPAM, FZB, FEEVALE, UFRGS, ULBRA, UNIJUI, UNISC, UNISINOS e UNIVATES,
gerando um total de 94 trabalhos, que foram apresentados oralmente e na forma de poster. Vinculados
as diferentes linhas de pesquisa institucionais, os resumos dos estudos apresentados na Jornada
encontram-se publicados em via impressa e digital, além de disponibilizados em
http://www.fepam.rs.gov.br.

Bolsistas e estagiarios da FEPAM, ligados a Programas de Bolsas de Iniciacéo Cientifica (CNPq, FAPERGS)
ou a Fundagéo para o Desenvolvimento de Recursos Humanos (FDRH), apresentaram 29 trabalhos na
Jornada. Trés desses trabalhos obtiveram destaque nas seguintes se¢es tematicas:

- Genética Toxicoldgica: “Avaliacdo genotdxica em area exposta a preservantes de madeira através de
ensaio cometa e analise de microndcleo em linhagem V79”, de autoria de Melissa dos Santos Teixeira
(FEPAM, UNISINOS), Cristina A. Matzenbacher (FEPAM, UNISINOS), Samyra A. C. Silva (FEPAM, UNISINOS),
Emilene A. Nunes (FEPAM) e Clarice Torres de Lemos (FEPAM, orientadora);

- Geoquimica Ambiental: “Estudo da distribuicdo do tamanho de particulas atmosféricas na Regido
Metropolitana de Porto Alegre, RS, de autoria de Mauricio Andrades Paixao (FEPAM, UFRGS), Felipe Norte
Pereira (FEPAM), Daniela Osério Migliavacca (FEEVALE, UNISINOS), Dayana Milena Agudelo-Castafieda
(FEPAM, UFRGS) e Elba Calesso Teixeira (FEPAM, UFRGS, orientadora);

- Quimica Ambiental: “Investigacdo da contaminagdo por mercurio no trecho inferior do rio dos Sinos”,
de autoria de Camila Cerveira (FEPAM, UFRGS), Larissa Meincke (FEPAM), Daniela Gorziza (FEPAM, UFRGS),
Celso Troian de Carvalho (FEPAM) e Maria Lucia Kolowski Rodrigues (FEPAM, orientadora).

Entre os trabalhos premiados, dois estdo publicados nessa edicdo de FEPAM em Revista, na forma de
artigos cientificos.
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CONAMA N° 420/2009

Mario Rogério Kolberg Soares
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Rua Carlos Chagas, 55 -
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A Resolugdo CONAMA N°420/2009, de 28 de dezembro de 2009, que “dispde sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas”,
objetiva suprir uma importante lacuna existente nos instrumentos de gestdo e licenciamento
ambiental, referente a necessidade de conhecimento e monitoramento da qualidade do solo e da dgua
subterranea, em areas que foram ou estdo sendo utilizadas por atividades econémicas com potencial

impacto de contaminagéo.
A Resolugdo estabelece “critérios e valores orientadores” para a prevencdo da

contaminacdo de solos e dguas subterraneas, que sdo bens publicos e reservas estratégicas para o
abastecimento futuro. Para tal, define uma metodologia de acdo a ser observada nos licenciamentos
ambientais, objetivando assegurar a manutencédo da qualidade ambiental e evitando a perpetuagéo de
“passivos” escondidos nos subterraneos de areas impactadas, muitas delas situadas em nucleos

urbanos.
Os procedimentos e agdes de investigacdo e de gestdo a serem adotados pelos drgdos

ambientais, responsaveis pelo licenciamento em areas com potencial ou suspeita de contaminagéo,
contemplam as etapas de identificagdo, diagndstico e, por fim, intervencdo. A FEPAM utiliza esta
metodologia para avaliagdo de areas impactadas pela atividade industrial, sob demanda especifica,
conforme a Diretriz Técnica N° 01/2011-DIRTEC/FEPAM, orientando quanto a seguinte sequéncia
de etapas: investigacdo preliminar (levantamento historico), investigagdo confirmatéria (amostragem de
solo e agua subterranea, considerando a condi¢éo natural de referéncia da area), investigagdo detalhada
(junto aos pontos indicados pela confirmatdria) e posterior avaliagdo de risco (decisdo quanto as a¢oes
de remediacgdo), concluindo com a elaboracéo do projeto de remediacéo (baseado no risco identificado),

seguido de monitoramento ambiental (apds acéo de intervengdo).
Considerando a necessidade estabelecida pela Resolucéo, cabe aos Estados definir os

Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ's), caracteristicos de seus diferentes tipos de solo,
considerando os parametros previamente definidos. Para que esta meta seja atingida até dezembro de
2013, é determinante que este levantamento ocorra em cada Estado, com a participacao do Ministério
do Meio Ambiente (MMA) na realizacdo de oficinas de capacitacdo para uniformizar os

procedimentos em nivel federal.
A Resolucdo define diretrizes e critérios orientadores a serem implementados de forma

padronizada, visando a elaboracdo de um cadastro nacional de areas de potencial contaminacao, a

partir de inventarios a serem realizados pelos Estados.
As questdes que se colocam diante deste horizonte dizem respeito a definicdo da

metodologia a ser utilizada para este atendimento. Sera necessaria uma padronizagao nacional, que
responda as seguintes questdes: Como realizar este inventario? Qual a padronizagdo para o
diagnostico? Qual o critério de inclusdo e priorizagdo das areas? Que informagdes deverdo ser
disponibilizadas ao publico? Quais os dados que deverao ser registrados na matricula do imével? Qual
0 procedimento operacional para este registro? Essas questbes fundamentais devem ser
aprofundadas, para que o objetivo da Resolugéo seja atingido.
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O cumprimento dessa Resolugdo é de fundamental importancia, frente ao crescimento
populacional e aos planos de expanséo das grandes cidades. Areas que no passado foram ocupadas por
atividades industriais ou até mesmo pela disposi¢do inadequada de residuos sélidos urbanos ou
industriais passaram a compor hoje os perimetros urbanos dos municipios. Essas areas acabam sendo
alvo de especulacdo imobiliaria, necessitando ser investigadas preliminarmente, sob pena de
habitacdes serem construidas sobre um solo contaminado, resultando em custos e a¢des de remediacao
de dificil quantificagdo, podendo inclusive inviabilizar o empreendimento.

Destacamos por fim, a implicacdo da gestdo inadequada de residuos sélidos como uma das
origens de “passivos ambientais”, configurando a aplicacéo do dispositivo legal da responsabilidade
solidaria do gerador dos residuos. Portanto, na elaboragdo do “Plano de Gestdo de Residuos” dos
diferentes empreendimentos, faz-se importante a definicdo de procedimentos técnicos seguros e a
escolha de parceiros que possam minimizar o risco de contaminagdes, que implicardo em grandes
investimentos futuros em a¢oes de remediag&o.
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BIODIESEL. Coord. Elba Calesso Teixeira, Flavio Wiegand e Marino Tedesco. Porto Alegre: FEPAM, 2011.
141p.

O livro Biodiesel: Impacto Ambiental Agrondmico e Atmosférico é o resultado de um
trabalho desenvolvido na Tematica Ambiental do Projeto Estruturante em Agroenergia do Estado do

Rio Grande do Sul.
O livro apresenta-se dividido em duas secOes: Impactos Agrondmicos e Impactos

Atmosféricos. A primeira parte faz referéncia aos impactos gerados pela cultura e pela industrializagéo
da matéria prima utilizada para a fabricagéo de biocombustiveis, tal como o destino final a ser dado ao
residuo do processo de extracdo de 6leo combustivel. A segunda parte estéa relacionada ao uso dos
biocombustiveis: seu potencial de producdo, consumo e emissdes atmosféricas associadas, que foram
apresentadas através de um Inventario de Emissdes de Fontes Moveis na Regido Metropolitana de
Porto Alegre. Além disso, apresenta um estudo de modelagem atmosférica de dispersao de poluentes,

considerando as reacdes quimicas e fotoquimicas da atmosfera.
Este projeto se mostrou de extrema relevancia, pois apresentou o biodiesel como uma

alternativa energética viavel, por ser um combustivel sustentavel, de alto valor agregado, gerador de
postos de trabalho e de receitas publicas, distribuidor de renda, e com significativo ganho ambiental
quanto as emissdes atmosféricas. Além disso, é importante destacar a qualidade da pesquisa, ja que
essa também é uma das atividades fins da Fundagéo Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luis
Roessler (FEPAM).
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Literatura de Cordel

0 poema de cordel Um meio ambiente diferente foi escrito pela Engenheira Quimica Maria da
Conceicdo Marques Anghinoni, que exerce suas atividades profissionais no Departamento de
Qualidade Ambiental da FEPAM. Nascida em Recife (PE), a autora radicou-se em Porto Alegre em
1974. Conforme relata Conceicdo, a literatura de cordel é uma literatura popular escrita de forma
rimada, originada em relatos orais e impressa em folhetos. Esta forma literaria, oriunda de Portugal,
chegou ao Brasil com os colonizadores e se instalou no Nordeste brasileiro, onde se popularizou e
esta presente até hoje. 0 nome cordel deve-se a forma como esses folhetos eram (e ainda sdo, em
muitos casos) expostos para a venda. Inicialmente, pendurados em barbantes, corddes (cordéis). Os
temas abordados sédo os fatos do cotidiano, histéricos, politicos e religiosos, entre outros, que
podem virar um cordel. Devido a sua popularidade, complexidade e importancia, foi criada, em 1988,
a Academia Brasileira de Literatura de Cordel.

Um Meio Ambiente Diferente

0 termo “MEIO AMBIENTE”
E um tanto indefinido
Analisando em detalhes
Nos deixa até confundidos
Entdo, na morfologia

Eu fui buscar o sentido

E um meio ou um todo?
Problema a ser entendido

A Matematica explica

Que meio sempre € fracéo
Meio é também metade
De um todo em questao
Mas na lingua portuguesa
Ambiente e meio séo
Substantivos sindnimos
Assim ensina a licdo

Pra clarear esta historia

Fiz uma reflexao

Pois, se meio é ambiente

Ta armada a confuséo

Entdo sdo dois ambientes?
Meu Deus, que situag&o!
Metade dum ambiente

(... se pensarmos em fra¢édo)

Pra maior compreenséo
Deixe de lado a grafia

0 conceito das palavras
E pura filosofia

Se ligue na natureza

Que responde a cada dia
Converte meio em inteiro
Totalmente em harmonia

O mar, aterrae o ar

E um Unico ambiente

Esta tudo entrelagado

Tal qual anéis na corrente
Incluindo inanimados
Também cada ser vivente
Um dependendo de todos
E tudo, de um dependente
Estamos numa cadeia
Onde a vida foi um dia

A criadora de elos

Que uma teia esculpia
Formando imenso complexo
Mas nunca se explicaria
Detalhes inda que simples
Enigma se tornaria

Quando o homem “ficou pronto”
Passou a raciocinar

N&o se viu dentro do meio
Tratou de se separar

Sentou-se entdo na plateia

E passou a contemplar
Inteiramente o0 meio

Que viria a explorar

Na &nsia de progredir
Foi fazendo inovacdo

0 progresso de um lado
Do outro, a destruicdo
E a terra a receber
Tamanha poluigdo
Reage, devolve o troco
Trazendo preocupacao

Somos espécies endémicas

Do planeta onde nascemos

Se a Terra destruirmos

Nossa existéncia perdemos
Entendamos de uma vez

Que harmonia teremos
Tratando 0 meio como um todo
E assim sobrevivemos.

Maria da Conceicdo Marques Anghinoni
Porto Alegre, 2011
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O Ar

0 poema O AR é de autoria de Enilson Gongalves, chefe de gabinete da Presidéncia da FEPAM. Trata-
se de um poema concretista, que serviu de base para a producdo do filme homoénimo, de 2009. O
filme foi inscrito em varios festivais, entre eles a 342 Mostra Internacional de Cinema de Sao Paulo e
o Festival de Curtas do Rio de Janeiro, ambos em 2010. A locucdo do poema no filme é feita pelo
cantor, compositor e escritor Jorge Mautner.

0 AR
Os ventos estdo contidos no ar

No Ar

Nao ha sd Ventos

No Ar, ja ndo

Nao ha mais Ar

Os sons estdo contidos no Ar

0 Ar estara contido de aromas em breve

No Ar das folhas continha vida

0 necessario das desnecessidades humanas que se alastrava sem poder respirar.
Para ha vida

Para Ar

No Ar das cores é auséncia de brancos e pretos.
Na cor 0 AR é um todo igual

Os matizes precisam de Ar

No Ar do pensar ndo ha diferenca

Na auséncia do AR

Nao faz nenhum sentido ser igual

Luz no vazio

No Ar o pensAR

E colorido

0 descolorido é auséncia

0 vazio contraditério reproduz o pensamento
No Ar a imaginacédo se propaga

E aquele Ar que ao negAr segue a transformar
Pois;

Ha Ar no transformar

Nos aromas, Ar ja ndo Ha

Ha Ar no pensar

Mas ndo ha Ar no morrer

Nao faz nenhum sentido ser desigual

0 sim ndo Ha.

S6 nas gotas do nunca

No oceano do sempre

Que derretem-se no AR

Os estouros rotundos que;

Revelam o propagar do pensar no Ar

E o Ar inspira que 0s ventos.

Protagoniza a dor

Reconditam-se na parte do po

Na poeira ndo ha Ar.
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Muito menos no pueril, s6 h& Ar no poetizar

E no fogo queima o ar de coisas

0 Desnecessério da necessidade humana que se alastra sem poder respirar.
Pois, € no Ar dos ventos é que expiram pedras,

falas inuteis o expiram o velho.

Pois, € no Ar do velho que contem o vento novo da vida.

0 Ar ndo traz dor

Morte ndo doi para quem morreu. Entdo ha ar

Nos sonhos humanos

S6 Ha Mar no meu pensar....

E agora é definitivo sé existir Ar em transforMAR em h& Mar num grande Pensar o AR....

Enilson Gongalves
Porto Alegre, 2004

A revolta dos indios

A fiscalizacdo tinha um longo roteiro a ser percorrido naquele dia. Uma denuncia na
barranca do rio Uruguai e outro problema no centro de uma cidadezinha. Por asfalto, uma

volta de mais de duzentos quildmetros.
Localizar o primeiro caso demorou muito mais tempo do que o imaginado. O

segundo local tinha que ser visto ainda com luz do dia e ja era metade da tarde.
Consultando o mapa rodoviario viram que havia uma estrada de chao, entre os dois locais,
gue encurtava o caminho em uns 100 quilémetros. Resolveram tocar por ali mesmo. A
estrada era esburacada e cheia de mato na volta. Cruzava uma reserva indigena. Na
metade do caminho, logo depois de cruzarem uma ponte, depararam-se com um grande
grupo de indios nos dois lados da estrada. Faziam sinais insistentes para que o carro
parasse. A pressa, no entanto, era grande e ndo havia tempo para oferecer ajuda ou

carona.
Com uma certa dose de pena eles tocaram adiante, deixando os indios para tras.

Uma hora mais tarde alcangaram o local da segunda vistoria.
A noite, no telejornal, souberam que havia um conflito de lideran¢a entre dois

caciques em torno da chefia da comunidade. Até troca de tiros houvera. Sem vitimas,

felizmente.
Mas o clima estava tenso na regido. Uma equipe de negociacdo havia ficado presa

pelos grupos em conflito. Pela descri¢do dos fatos, viram que tinha sido alguns minutos
depois de terem passado por aquele grupo na ponte.

Arno Leandro Kayser
Divis&o Agrossilvipastoril (DASP), FEPAM, e-mail: arnolk@fepam.rs.gov.br

FEPAM em Revista, Porto Alegre, v. 5, n. 2, jul./dez. 2011

33




2

34

Normas para apresentacdo de trabalhos
Informacdes gerais

A Revista recebe contribuicdes de textos dentro das seguintes
categorias de secdes: Artigo Técnico, Artigo de Reviséo,
Comunicacéo Técnica, Relato de Experiéncias, Relato de Eventos,
Bibliografia Comentada, Noticias Gerais, Legislagdo Ambiental,
Tradugdo de Trabalho, Destaque Fotogréfico, Aimanaque Ambiental
e Conversa com o Leitor. A elaboracdo das demais se¢des estaré a
cargo da Comisséo Editorial.

Normas de apresentacdo para todas as categorias:

1.1- O estilo de redacéo devera ser claro e coerente na exposicdo das idéias,
observando-se o uso adequado da linguagem. Sugere-se ao autor que o trabalho
passe por uma revisdo gramatical antes de seu encaminhamento & Comisséo

Editorial da Revista.
1.2- Os trabalhos deverao ser digitados com o editor de texto Microsoft Word

versao 6.0 ou superior.
1.3- Em folha anexa ao corpo do texto, devera (d0) constar o(s) nome(s)

completo(s) do(s) autor(es) (ou, se necessério, a forma preferencial de sua
citacdo), seguido(s) do nome e local da instituicdo a qual esta(ao) vinculado(s).
1.4- No caso de trabalho elaborado por varios autores, designar o autor principal
para envio de correspondéncia, com endereco postal completo, telefone, fax e e-

mail.
1.5 - 0 autor principal é responsavel por certificar-se de que todos os co-autores

do manuscrito tenham aprovado a versao final do mesmo. Uma carta de
encaminhamento do artigo deverd ser assinada por todos os autores,

consentindo na publicagéo do trabalho, indicando seu nimero de CPF.
1.6 - E também responsabilidade do autor principal assegurar que os trabalhos

tenham sido previamente aprovados pela(s) instituicdo(6es) de origem, quando

houver.
1.7 - Todo o apoio e financiamento por institui¢des de fomento deverdo ser

citados.
1.8 - A FEPAM em Revista néo se responsabiliza por incorre¢des no contetido

cientifico do trabalho, sendo os autores responsaveis pelo mesmo.
1.9- Os trabalhos submetidos deverdo ser inéditos e ndo deverao ter sido,

simultaneamente, submetidos a qualquer outro periédico. No caso de desisténcia
da publicacéo por parte dos autores, durante o processo de avalia¢do, essa
devera ser comunicada por escrito a Comisséo Editorial. Apds o recebimento
dessa comunicagéo, sera enviada uma confirmacéo de recebimento aos autores,

encerrando-se, assim, 0 processo de avaliagéo da submissao.
1.10- Os autores concordam em ceder os direitos autorais dos contetidos

publicados a FEPAM em Revista.
1.11- Os titulos e subtitulos deverdo estar em negrito e ter apenas a primeira

letra da primeira palavra em maildscula.
1.12- 0O texto devera ser escrito em portugués, utilizado-se o tipo Times New

Roman, com tamanho de fonte 12, espaco 1,5 entre linhas e paragrafos,
alinhamento justificado, papel A4, paginas ndo numeradas, margens superior e

inferior com 2,5 cm e margens esquerda e direita com 3,0 cm.
1.13- Palavras estrangeiras deverdo ser citadas em italico. Nomes cientificos de

espécies e substancias quimicas, bem como unidades de pesos e medidas,

deverédo obedecer as regras e padrdes internacionais de nomenclatura.
1.14- As referéncias bibliograficas deverdo estar de acordo com a NBR-6023 da

ABNT, disponivel na Biblioteca da FEPAM.
1.15 - Os editores reservam-se o direito de fazer adaptacdes na forma do texto,

para manter a uniformidade da revista.
1.16- Os trabalhos deverdo ser encaminhados em 01 (uma) via impressa em

papel ndo timbrado e em meio digital, por CD-ROM ou por e-mail, para o
enderego abaixo:

Normas para Artigo Técnico, Revisdo de Literatura,

ComunicagaeTetiiet ePftducdo de Trabalho:

A selecio dB&traPAMBEATRIURToSEHES categorias acima seré realizada pelos

membros u%EEog%qggﬂg%dEBF 3I (igee ddtidirdo sobre sua aceita¢do ou recusa,
ail: comissaoeditori

sem conheumento de sua autorla@()b%d revi%w) Tal prética assegura isencao,

agilidade e objetividade do processo de selegéo dos trabalhos.
2.1- Extensdo dos textos: Artigos Técnicos e de Revisdo de Literatura deveréo ter

no minimo 05 laudas e no maximo 12 laudas (tamanho A4). Comunicagdes
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Técnicas deverdo ter no maximo 06 laudas e Traducdes de Trabalho, no maximo,

10 laudas.
2.2- Titulo do artigo: em portugués e em inglés, devera ser conciso, claro e

expressar o contetdo geral do artigo.
2.3- Resumo e Abstract: cada artigo devera ser acompanhado de resumo em

portugués e Abstract em inglés, com extensdo maxima de 200 palavras cada.
2.4- Palavras-chave: deverdo ser fornecidas de trés a cinco palavras-chave ou

termos-chave em portugués e em inglés (keywords) visando a confeccdo de
instrumentos de busca. A Comisséo Editorial poderd, a seu critério, substituir ou
acrescentar palavras-chave, as quais entenda pertinentes ao conteido

apresentado e que possam melhor auxiliar na recuperacéo dos trabalhos.
2.5- Ainclusdo de ilustracdes, graficos, desenhos, quadros, tabelas, fotografias,

etc. devera se restringir ao necessario para o entendimento do texto. Esses
elementos deverdo estar localizados 0 mais préximo possivel do trecho onde séo
mencionados e estar acompanhados de suas respectivas legendas ou titulos.
Fotografias e demais imagens digitalizadas deveréao preferencialmente estar em
formato jpeg ou bmp ou tif, podendo ser apresentadas em arquivos separados,
com a indicagdo de sua localizacdo no trabalho. A dimenséo méaxima devera ser

de 14 x 23 cm.
2.6- CitacOes de até 03 (trés) linhas deverdo ser incluidas no texto entre aspas

duplas. Citacdes com mais de 03 linhas deverdo ser recuadas 04 cm a partir da

margem, com recuo tamanho de fonte 10, espacamento simples.
2.7- Corpo do texto: devera ter uma estrutura légica e sequencial de

apresentacdo, sendo subdividido em subtitulos indicativos dos tépicos
abordados. Dependendo do tipo de trabalho a ser relatado, isto é, experimental
ou tedrico, esse podera ter uma das seguintes estruturas, respectivamente: (a)
Introducéo, Material e Métodos (ou Metodologia), Resultados, Discussao,
Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias Bibliogréficas; (b) Introducéo,
Consideracdes Tedricas, Conclusdes e Referéncias Bibliogréficas.

Normas para as demais se¢des:

3.1- Conversa com o Leitor: O texto podera ser livre, ndo excedendo 300 palavras.
0 nome, a instituicdo e o e-mail do remetente deveréo ser citados no final do
texto. A Comissdo Editorial reserva-se o direito de fazer adequacdes & gramatica

do texto, se necessario.
3.2- Noticias Gerais: Texto livre, objetivo e conciso, com cerca de 600 palavras e

titulo, contendo informagdes precisas, com todas as indicacdes e referéncias
necessarias a divulgacdo. O nome, a instituicdo e o e-mail do colaborador

deveréo ser citados no final do texto.
3.3- Bibliografia Comentada: O texto de cerca de 600 palavras devera conter a

referéncia completa da obra comentada, inclusive o ISBN ou ISSN e, se for o caso,
0 pre¢o. O nome, a instituicdo e o e-mail do colaborador deverdo ser citados no

final do texto.
3.4- Relato de Experiéncias e Relato de Evento: Texto livre de cerca de até 1.500

palavras (03 laudas em formato A4), podendo ter ilustracdes, citacbes e

referéncias bibliogréficas.
3.5- Legislacdo Ambiental: Texto livre de cerca de até 1.500 palavras (03 laudas

A4) com a identificacdo da lei, decreto, resolucéo, portaria, etc., incluso no titulo.
0O corpo do texto devera apresentar o comentario/explicacdo/andlise e a
referéncia completa do instrumento legal, isto é, seu nimero, data de publicacéo

e local de acesso ao mesmo.
3.6- Almanaque Ambiental: Poesias e acrdsticos poderdo ter, no maximo, 25

linhas; ilustracbes e desenhos deverédo ser entregues conforme item 2.5; relatos
de fatos curiosos relacionados as atividades de trabalho na FEPAM terdo, no
méximo, 600 palavras. Ndo serdo aceitos trabalhos em que aparecam nomes de
empresas ou pessoas, exceto a identificagdo do(a) autor(a).

Davidas sobre a adequacéo dos textos as normas da Revista serdo dirimidas pela
Comissdo Editorial. As normas da Revista estdo sujeitas a alteracdes. Solicita-se
aos autores que se mantenham atualizados, acessando periodicamente este
espaco na rede eletronica da FEPAM: www.fepam.rs.gov.br/fepamemrevista/.



InformacGes sobre as fungdes, estrutura organizacional,
procedimentos e documentos da FEPAM podem ser acessadas

em

PORTO ALEGRE

SEDE:

Rua Carlos Chagas, n° 55 - 5° andar - Centro- Porto Alegre - RS -

Brasil CEP: 90030-020.

Fone (pabx): (51) 3288-9400

Fax: (51) 3288-9423

E-mail: faleconosco@fepam.rs.gov.br

Central de Atendimento ao Publico
Térreo do Edificio Sede
Fone: (51) 3288-9428 e 3288-9434

Horario de atendimento: 09:00 - 12:00 h e 14:00 - 16:45 h

SEAMB - Servigo de Emergéncias Ambientais
Fone: (51) 3288-9457

Fone exclusivo para emergéncias ambientais:
(51) 9982-7840

LABORATORIOS:

DLAB - Diviséo de Biologia e Servico de Amostragem
Rua Salvador Franga, n® 1707 - Jardim Botanico

Porto Alegre - RS - CEP: 90690-000
Divisdo de Biologia - Fone: (51) 3334-4583
Servico de Amostragem - Fone: (51) 3381-1599

DLAB - Divisdo de Quimica

Rua Aurélio Porto, n° 37 - Partenon
Porto Alegre - RS - CEP: 90620-090
Fone: (51) 3226-5633

GERENCIAS REGIONAIS:

Geréncia Regional Metropolitana

Rua Carlos Chagas, n° 55 - 5° andar - Centro
Porto Alegre - RS - Brasil CEP: 90030-020
Fone (pabx): (51) 3288-9400

Fax: (51) 3288-9423

E-mail: faleconosco@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional da Campanha

Rua David Canabarro, n® 165

Alegrete - RS - CEP: 97542-180

Fone: (55) 3422-6028

E-mail: regional.alegrete@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional do Litoral Norte

Rua Sao Jodo, n° 819

Tramandai - RS - CEP: 95590-000

Fone: (51) 3661-1685

E-mail: regional.litoralnorte@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional de Santa Cruz do Sul
Av. Jodo Pessoa, n° 199

Santa Cruz do Sul - RS - CEP: 96815-770
Fone: (51) 3711-6655
E-mail: santacruzdosul@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Serra

Rua Alfredo Chaves, n® 998

Caxias do Sul - RS - CEP: 95020-460
Fone: (54) 3212-8401

Fax: (54) 3221-1296

E-mail: regional.caxias@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Sul em Rio Grande

Rua Marechal Floriano, n® 5 - 3° Andar

Rio Grande - RS - CEP: 96200-380

Fone: (53) 3232-9777

E-mail: regional.riogrande@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Sul em Pelotas

Rua Bardo de Santa Tecla, n® 469 - Sala 1
Pelotas - RS - CEP: 96010-140

Fone: (53) 3222-9172

E-mail: pelotas@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Central

Rua Roque Calage, n° 08 - 3° Andar
Condominio Edificio Roque Calage

Santa Maria - RS - CEP: 97010-580

Fone: (55) 3222-1648 e (55) 3225-3131
E-mail: regional.santamaria@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Noroeste

Rua Armando Roos Haag, n° 44

Santa Rosa - RS - CEP: 98900-000

Fone: (55) 3512-6573 e (55) 3511-3624
E-mail: regional.santarosa@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional do Planalto

Rua 15 de Novembro, n° 318

Passo Fundo - RS - CEP: 99010-090
Fone: (54) 3313-5393

Fax: (54) 3312-1641

E-mail: agpafu-defap@sema.rs.gov.br
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da rede pluvial de Rio Grande (RS) na
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