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RESUMO

A Reserva Biologica (REBIO) de Mato Grande € uma Unidade de Conservagéo
localizada no municipio de Arroio Grande, no sul do Rio Grande do Sul. A sua zona
de amortizacao possui quarenta propriedades rurais cadastradas no sistema irrigantes
da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental do RS (FEPAM), cerca de 82%, utilizam
Roundup (original e transorb) que tem como principio ativo o glifosato. O objetivo deste
trabalho foi analisar o impacto ambiental da atividade agricola na REBIO Mato Grande
através de marcadores de poluentes no ambiente e a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos em trés pontos do Arroio Moreira, por ser o que mais
contribui com volume hidrico. O indicador de lancamento de efluentes domeéstico
(alquilbenzeno linear sulfonado - LAS) né&o foi encontrado nas estagbes de coleta
analisadas, indicando que os impactos sobre a fauna aquatica nao possui contribuicdo
significativa de atividades domésticas. Por outro lado, o marcador de atividade
agricola glifosato foi encontrado em um dos pontos (0,08 mg.L?) estando acima do
valor maximo permitido (0,065 mg.L?) pela Resolugdo do CONAMA n° 357/2005.
Ocorreu diminuicdo em todas as métricas biologicas analisadas (Riqueza, indice de
diversidade de Shannon-Wiener e a Abundancia) e alteracdes dos parametros
abioticos como oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez e dos solidos totais
dissolvidos. Permitindo concluir que a orizicultura contribui significativamente para a

perturbacdo do ambiente analisado.

Palavras-chave: Agricultura. Agrotoxico. Macrozoobentos.



ABSTRACT

The Biological Reserve (REBIO) of Mato Grande is a Conservation Unit located in the
municipality of Arroio Grande, in the south of Rio Grande do Sul. Its amortization zone
has forty rural properties registered in the irrigation system of the State Foundation for
Environmental Protection of RS (FEPAM), about 82%, use Roundup (original and
transorb) which has glyphosate as an active ingredient. The objective of this work was
to analyze the environmental impact of rice growing in REBIO Mato Grande through
pollutant markers in the environment and the benthic macroinvertebrate community in
three points of the Moreira Stream, as it is the one that most contributes to water
volume. The indicator for the release of domestic effluents (linear sulfonated
alkylbenzene - LAS) was not found in the collection stations analyzed, indicating that
the impacts on aquatic fauna do not have a significant contribution from domestic
activities. On the other hand, the glyphosate agricultural activity marker was found at
one of the points (0.08 mg.L?) being above the maximum allowed value (0.065 mg.L
1) by CONAMA Resolution N°. 357/2005. There was a decrease in all biological metrics
analyzed (Wealth, Shannon-Wiener diversity index and Abundance) and changes in
abiotic parameters such as dissolved oxygen, conductivity, turbidity and total dissolved
solids, allowing us to conclude that rice farming contributes significantly to the

disturbance of the analyzed environment.

Keywords: Agriculture. Pesticide. Macrozoobents
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1. INTRODUCAO

A Reserva Biol6gica do Mato Grande (REBIO) possui uma area de 5.161 ha do
bioma de restinga localizada no Distrito de Santa Isabel, municipio de Arroio Grande,
sul do Rio Grande do Sul. Esse conjunto ecossistémico tem grande relevancia para a
conservacao da avifauna associada aos ambientes alagados, espécies ameacadas
de extincdo e endémicas, além de aves migratérias oriundas do Hemisfério Norte e
Sul. (CORREA-PEREIRA; SCHLEE JR; SOARES, 2005). Esta area sofre influéncia
da criacdo extensiva de bovinocultura de corte e de leite, avicultura, efluentes
domésticos, e de grandes quantidades de agrotoxicos devido a sojicultura e
orizicultura, influenciando na qualidade da Reserva Bioldgica do Mato Grande/RS
(Base de Dados da FEPAM).

O glifosato é um herbicida sistémico, de amplo espectro e nédo seletivo utilizado
para controlar plantas daninhas em varios ambientes. Pode contaminar diversas
matrizes ambientais, como a agua e o solo, causando um enorme risco para 0 meio
ambiente, sendo um dos maiores problemas associados a praticas agricolas, a qual
introduz no meio ambiente um nimero cada vez maior de substancias nocivas, que
alteram a dindmica dos compartimentos ambientais. (DEKNOCK et al., 2018).

O alquilbenzeno linear sulfonadode Sédio (LAS) é muito empregado nas
formulacdes de detergentes de uso domeéstico e industrial. O elevado consumo
mundial do LAStem o tornado alvo de interesse na area de monitoramento e controle
ambiental, sendo utilizado como indicador de poluicdo domeéstica. (PENTEADO et al.,
2006).

Os macroinvertebrados bentbnicos sao importantes bioindicadores utilizados
para avaliar e monitorar a qualidade dos ambientes aquaticos. Varios técnicos e
pesquisadores tém publicado estudos que enfatizam a relevancia dos
macroinvertebrados bentbnicos associados aos parametros fisico-quimicos para o
diagndstico da saude ambiental dos ambientes aquaticos, como Santos e Melo (2017);
Negrédo e Cunha (2019) e De Moraes, et al. (2019).

O monitoramento da qualidade da agua, utilizando marcadores ambientais, é
uma importante ferramenta para tomada de decisGes para uma gestdo adequada.
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos ambientais da rizicultura
na REBIO Mato Grande-RS, através de marcadores de poluicdo doméstica (LAS) e

de agricultura (glifosato) e a comunidade de macroinvertebrados benténicos no Arroio



Moreira, por se tratar do maior contribuinte hidrico do local.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os impactos ambientais da atividade agricolana Reserva Bioldgica do
Mato Grande-RS.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar taxons de macroinvertebrados bentonicos no Arroio Moreira;

e Investigar o uso e ocupacédo do solo na area da Microbacia do Arroio Moreira;

e Determinar a presenca e quantificar os marcadores de atividade agricola glifosato
e Acido aminometilfosfénico (AMPA) na coluna d’ agua do Arroio Moreira;

e Determinar a presenca e quantificar o marcador de atividade domeéstica Linear
Alquilbenzeno Sulfonato de Sédio (LAS) na coluna d’agua do Arroio Moreira;

e Avaliar a integridade do Arroio Moreira, considerando-se os efeitos das atividades
antropicas sobre a qualidade do mesmo;

e Fornecer subsidios para a elaboragédo do Plano de Manejo da Reserva Bioldgica do

Mato Grande.

1.2 JUSTIFICATIVA

Nas ultimas décadas a atividade agricola vem aumentando a sua area
produtiva sobre a vegetacdo nativa causando impactos significativos.Uma das
matrizes bastante afetada éa agua, sendo que varias espécies de fauna e de flora
utilizam como meio de vida. E uma substancia presente e necessaria na composicao
das células dos seres vivos, como meio produtivo, econdmico e social. A quantidade
e qualidade tém diminuido consideravelmente, em consequéncia do aumento de
areas agricultaveis, do crescimento urbano e industrial.

Nesse sentido surgem as Unidades de Conservagcdo como espacos territoriais
de promocéo e preservacao da diversidade biologica. Um dos instrumentos utilizados

por estes espacos de conservacdo é o Plano de Manejo. Para a sua elaboracdo sao



necessarios uma série de estudos ambientais esociais.

Para conservar e garantir a qualidade e quantidade das aguas dos mananciais
e de sua biodiversidade € necessario conhecer, e para isto, torna-se imprescindivel a
realizacao de analises fisico-quimicas e biolégicas. O monitoramento da qualidade da
agua, utilizando a comunidade macrobentdnica e concomitantemente aos parametros
fisico-quimicos, é uma importante ferramenta para tomada de decisdes para a gestédo

da Reserva Biolégica do Mato Grande no Municipio de Arroio Grande/RS.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 BIOMONITORAMENTO

Bioindicadores sdo espécies ou comunidades biolégicas que retrataram a
condicdo ambiental do ecossistema correlacionada a avaliagdo da integridade
ecoldgica, sendo considerados uma ferramenta ambiental utilizada para avaliar essas
transformacgBes no ambiente aquatico (GOULART; CALLISTO,2003).

Foi durante a Revolucdo Industrial, século XIX, que utilizaram, pela primeira
vez, espécies para obter indicativos das condicbes ambientais, quando canarios foram
colocados em minas de carvao como monitoramento da qualidade do ar (BUSSet al.,
2003).

Os bioindicadores sao organismos utilizados como ferramentas para obtencao
de informagbes, processos, eventos ou tendéncias sobre uma dada realidade,
servindo como instrumentos de previsdo medindo, comparando e determinando
decisdes. Fornece informag¢des por um determinado lapso temporal permitindo e
subsidiando a avaliacdo de impacto ambiental e possivel solu¢cdo (GOMES, 2011).

A utilizacdo de bioindicadores tem sido empregada na avaliacdo de impactos
ambientais provocados pela acdo antropica. Os animais, plantas, microorganismos e
suas complexas interacdes produzem diferentes respostas as modificacbes da
paisagem, construindo informacdes que nao so indicam a presenca de poluentes, mas
também como estes interagem com a natureza, proporcionando com isto, uma melhor
indicacdo de seus impactos na qualidade dos ecossistemas. Nesse sentido, 0s
bioindicadores fornecem informacBes sobre a qualidade das aguas, e devem ser
analisadas juntamente com analise fisico-quimicas (PIEDRAS, 2006).

As implicacBes dos contaminantes podem ser diversas dependendo dos niveis
de organizacao biolégica dos bioindicadores, obtendo efeitos bioquimicos, celulares,
moleculares, até respostas em niveis de tecido, sistémico, organismo, populacao,
comunidade e ecossistema. Os niveis mais baixos manifestam com mais brevidade
respostas aos agentes estressores, por serem mais sensiveis aos efeitos antrépicos
ou naturais (SILVAet al., 2007).

A escolha de um determinado bioindicador deve-se a sua sensibilidade ou
tolerdncia a alguns parametros poluentes. As espécies integram as condi¢cdes

ambientais durante todo seu ciclo vital, de modo que a avaliacéo biolégica € capaz de



avaliar eficientemente dados de poluicdo aguda ou continua. Nesse contexto, 0s
indicadores biolégicos mostram-se muito eficientes na evidenciacdo de certos
impactos ambientais, em razdo de sua especificidade a determinados poluentes
(BUSSet al., 2003).

As condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente como, temperatura,
umidade, ventos e radiacdo, assim como pelas condi¢@es fisiologicas, morfoldgicas
estruturais e nutricionais estao diretamente relacionadas com a resposta fornecida por
cada bioindicador. Os bioindicadores podem agregar elementos ou substancias como
forma de resposta a eventuais desequilibrios ambientais (DEKNOCK, 2017).

O bioindicador é considerado sensivel ao agente impactante quando
proporciona uma modificacdo significante de seu comportamento em relacdo ao
padrao de sua espécie. Por outro lado, o bioindicador acumulativo acumula influéncias
naturais sem apresentar danos reconhecidos em um curto prazo. Varias classificacoes
de bioindicadores sdo encontradas na literatura,como por exemplo, as relacionadas
com a sensibilidade, potencial acumulativo, organismo teste, organismo monitor,
autoecoldgicos, ecologicos, dentre outros (AMERICO, 2016).

Ja AMERICO (2016), refere-seaos tipos de biondicadores como: organismos
testes, que sdo empregados em metodologias de laboratério padronizadas, cujos
resultados séo facilmente reprodutiveis; organismos monitores, aqueles utilizados em
métodos de monitoramento de condicbes ambientais e fornecem informacdes
especificas para o controle da polui¢cdo do ar.

Os bioindicadores podem ser de exposicao, de efeito ou de susceptibilidade.
Os indicadores de exposicdo sdo substancias exdégenas, ou seu metabdlito, € medido
no préprio organismo analisado. Reflete a dose real da substancia no sitio de acao ou
seu produto de biotransformacdo. Os indicadores de efeito sdo representados por
alteracdo bioquimicas, fisiolégicas ou comportamentais de um organismo que
dependendo da intensidade pode ser comparada com os padrdes de normalidade.
Revelam altera¢des no organismo resultantes da acao do agente quimico em qualquer
tecido, 6rgao ou sistema. Os de susceptibilidade mostram a capacidade herdada ou
adquirida de um organismo em responder a exposicdo a uma substancia especifica
(AMORIM, 2003).

Os bioindicadores podem ser representados por medidas de fluidos corporais,
células, tecidos ou mensuragdes realizadas sobre um organismo completo, indicando

em termos bioquimicos, celulares, fisiol6gicos, compartimentais ou energéticos, a



presenca de substancias contaminantes ou a resposta do organismo ao impacto
submetido(SANTOS, 2014).

E possivel também classificar os bioindicadores em grupos conforme suas
principais fungdes. A Tabela 1 apresenta exemplos de classificagéo de bioindicadores

e suas caracteristicas em relacao as espécies.

Tabela 1: Descricdo dos grupos de bioindicadores e suas principais caracteristicas.

Grupo Bioindicador Caracteristicas das Espécies

Sentinelas Introduzidos para indicar niveis de
degradacdo e prever ameacas ao
ecossistema

Detectores Espécies locais que respondem a
mudancas ambientais de forma
mensuravel.

Exploradores Reagem positivamente a perturbacdes
causadas pelos agentes agressores

Acumuladores Permitem a verificacao de
bioacumulacao de substancias
poluentes

Sensiveis Modificam acentuadamente o]

comportamento sob os efeitos dos
agentes agressores

Fonte: Adaptado de Barbosa et al, 2011.

Segundo SILVA et al (2017), para a escolha de um determinado bioindicador,
deveréo ser levadas em consideracao as seguintes caracteristicas: facil amostragem;
sensibilidade a pequenas variacdes ambientais; ndo prejudicial as pessoas e animais;
manipulacdo segura; adaptacdo da amostragem de acordo com o ecossistema; facil
identificacdo taxondmica; distribuicdo cosmopolita; abundancia numérica; baixa
variabilidade genética e ecoldgica; grande tamanho de corpo, ciclo de vida longo,
mobilidade limitada; caracteristicas ecoldgicas conhecidas; estar associado aos
grandes processos do ecossistema; evidéncias de que os padrdes observados na
categoria indicadora reflitam em outras categorias (polinizadores, predadores de
sementes, parasitoides e decompositores); categorias taxondmicas mais elevadas
(ordem, familia, tribo e género) apresentando ampla distribuicdo geogréafica e em
diferentes tipos de habitats; categorias taxon6micas inferiores (espécies e
subespécies) com alta especializagdo de forma a serem bem sensiveis a mudancas
em seu habitat. A partir das informacdes obtidas com o biomonitoramento do

ambiente, pode ser possivel identificar os poluentes de origem local, regional e a



avaliacdo de seus efeitos e alcances. (BUSSet al, 2003).

2.2 MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Os macroinvertebrados bentdnicos sao definidos como aqueles que ficam
retidos em rede com abertura de malha entre 200 e 500um. Os principais grupos de
invertebrados bentbnicos sdo insetos, anelideos, moluscos e crustaceos. Estdo
inseridos os organismos da epifauna, que ocorrem sobre o0 substrato, consolidado ou
inconsolidado; e da endofauna, organismos que escavam ou se encontram enterrados
no sedimento ou nas rochas. Parte de seu ciclo de vida ocorre no fundo de recursos
hidricos podendo ser substratos organicos, como folhico e macrofitas, e em substratos
inorganicos, como areia e rochas. A distribuicdo destes macroinvertebrados é
influenciada por diversos fatores ambientais e alimentacdo (SANTOSet al, 2014).

Os macroinvertebrados bentbnicos possuem algumas caracteristicas que 0s
tornam bons bioindicadores, como: habito sedentéario, sendo representativos da area
na qual foram amostrados; apresentam ciclos de vida relativamente curtos refletindo
mais rapidamente as alteracfes do ambiente através de mudancas na estrutura das
populacbes e comunidades; vivem e se alimentam dentro, sobre e proximo aos
sedimentos, onde as toxinas tendem a acumular; apresentam alta diversidade
biologica, o fornecendo uma variabilidade de respostas frente ao variados tipos de
impactos ambientais; sdo importantes componentes dos ecossistemas aquaticos,
tendo importante funcdo no processamento de matéria organica e ciclagem de
nutrientes (NIETO, 2017).

De acordo com Callistoe Goulart (2003), os benténicos podem ser separados
em trés grupos principais em relacéo a tolerancia frente as modificacdes ambientais:

- sensiveis, indicadores de aguas de melhor qualidade, contendo
representantes das ordens de insetos aquaticos Ephemeroptera, Trichoptera e
Plecoptera. Necessitam elevadas concentracdes de oxigénio dissolvido na agua e
habitam ambientes com alta diversidade de habitats e microhabitat;

- tolerantes, formado por uma grande variedade de invertebrados, como
moluscos, bivalves, algumas familias de Diptera, e principalmente por representantes
das ordens Heteroptera, Odonata e Coleoptera. Precisam de concentracbes menores
de oxigénio dissolvido, uma vez que parte dos representantes deste grupo, como 0s

Heteroptera, adultos de Coleoptera e alguns Pulmonata (Gastropoda), utilizam o



oxigénio atmosférico. O grupo exige uma menor diversidade de habitats e
microhabitats em fungdo de que muitos organismos vivem na lamina d’agua ou
interface coluna d’agua-superficie;

- resistente, sdo aqueles extremamente complacentes a alteragcbes no
ambiente, como larvas de Chironomidae e toda a classe Oligochaeta. Sobrevivem em
condicéo de deplecéo total de oxigénio por varias horas, além de serem detritivoros,
alimentam-se de matéria organica depositada no sedimento, favorecendo a sua
adaptacdo aos mais diversos ambientes. Sdo organismos de habito fossorial.

Outra forma de classificacdo dos macroinvertebrados esta relacionada com sua
estrutura organizacional considerando 0s seus mecanismos morfolégicos e
comportamentais para a obtencéo de alimento. Os grupos tréficos, guildas ou grupos
funcionais alimentares sdo definidos como um conjunto de espécies que exploram a
mesma classe de recurso de forma similar. O emprego destes grupos troficos
funcionais e o conhecimento de como 0s organismos colonizam os habitats compdem
uma ferramenta util para a conservacao dos recursos hidricos, pois pode ser usado
como base para politicas e propostas de conservagdo e manutencao dos recursos
naturais de uma determinada area. Ao longo da extensao de um rio € possivel verificar
diferencas na estrutura das comunidades bentbnicas resultantes das alteracbes dos
fatores fisicos e da disponibilidade de nutrientes (BATISTAet al., 2010).

A divisdo dos grupos funcionais de insetos aquaticos foi criada por Merritt e
Cummis (1996), sendo utilizada em estudos que envolvem invertebrados aquaticos. A
classificacao dos organismos em fragmentador, filtrador, coletor, raspador e predador
foi baseada nas caracteristicas morfoldgicas, recursos explorados e métodos para
captura (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014).

Os fragmentadores séo definidos como os macroinvertebrados bentbnicos que
se alimentam de matéria organica particulada grossa e particulas maiores do que um
mm. Esse grupo € proeminente na cabeceira, onde prevalece a matéria organica
particulada grossa (>1 mm) proveniente da queda de folhas e galhos da vegetacéo
riparia. sendo proeminente neste ambiente o grupo dos fragmentadores. Este grupo
processa a matéria organica particulada grossa e além de assimila-la, a transforma,
por fragmentacdo, em matéria organica particulada fina (50 um a 1 mm)e ultrafina (0,5
mp a 50mp). Ja os raspadores sS40 0S organismos que possuem seu aparato bucal
adaptado a raspagem de perifiton aderido ao substrato. Os coletores e os filtradores

alimentam-se de matéria organica particulada fina (MOPF), porém a diferenca é que



o primeiro se alimenta da MOPF que se deposita no sedimento e o segundo da MOPF
em suspensdo na coluna d’agua. Por ultimo, os predadores sao definidos como
organismos que consomem tecido vivo de origem animal (SILVEIRA, 2004).

A proporgéo de cada grupo funcional no ambiente representa a integridade e
as caracteristicas do ecossistema aquatico. Assim, no caso do desmatamento das
margens de um rio, os organismos classificados como fragmentadores se tornariam
menos abundantes, devido & menor disponibilidade de folhas disponiveis para
alimento. Por outro lado, haveria um aumento dos organismos classificados como
coletores e filtradores, em virtude de um maior aporte de matéria organica em
suspensao provocado pela erosdo das margens e assoreamento do rio. Portanto, os
grupos funcionais sdo frequentemente utilizados em estudos de impacto ambiental
dos ecossistemas aquaticos, pois fornecem uma medida sobre o que esta afetando a
fauna local, em funcdo da abundancia dos variados organismos que compdem a
comunidade bentonica daquele ambiente em estudo (EMBRAPA, 2004).

A macrofauna bentbnica tem importante funcdo na estrutura fisica de seus
habitats, nos processos ecoldgicos e biogeoquimicos de ecossistemas. Fazem uma
ligacéo entre os produtores primarios, como fitoplancton, macroalgas e vegetacéo, e
os produtores secundarios e terciarios, como peixes e crustaceos.

Quando estao se alimentando, os organismos bentdnicos, convertem a matéria
organica particulada em biomassa animal, da qual os peixes demersais se alimentam
e ainda reprocessam particulas depositadas no fundo, agregando valor nutricional a
este material. Realizam aeracdo do sedimento, ciclagem, regeneracdo de nutrientes
e matéria organica, e producao de biomassa. (BEGONet al, 2007).

A matéria organica utilizada como fonte energética para invertebrados
macrobentbnicos pode ser encontrada em suspensao ou depositada no sedimento. A
matéria organica sedimentar é decomposta e remineralizada, sendo redisponibilizada
para a biota. Outra parte fica retida nos sedimentos dependendo das condi¢cdes do
meio (oxidante, subandxica ou anoxica) e da éarea superficial das particulas
sedimentares. Trata-se da estratégia alimentar desses organismos em suspensivora
ou detritivora, que esta relacionada ao modo de locomocdao, variando de sésseis a
moéveis. Os organismos suspensivoros removem particulas de alimento em
suspensao por intermédio de mecanismos de captura, aprisionamento ou
filtracAo(WAKEHAN; CANUEL, 2006).

Existe uma relacdo entre a ocorréncia e a distribuicdo dos organismos da



macrofauna bentbnica e as caracteristicas ambientais predominantes na escala da
paisagem. Fatores como as caracteristicas sedimentares, disponibilidade de alimento
e variacoes fisico-quimicas da dgua como salinidade, teor de oxigénio e temperatura
influenciam diretamente na riqueza e abundancia das associa¢cdes macrobentonicas.
Distarbios e alteragdes ambientais podem refletir através dos descritores de estrutura
da comunidade, resultando em varia¢gOes de densidade, riqueza e na composicao de
espécies. Modificacbes nas assembléias podem ocorrer em curtos periodos e em
pequenas escalas espaciais. Além disso, a hidrodindmica e a dindmica sedimentar
esta relacionada a fatores que contribuem para a variabilidade das comunidades de
fundo néo consolidado, e se relacionam de forma que a distribuicdo dos sedimentos
e influenciada pela capacidade das correntes de fundo favorecerem a sedimentacao,
ressuspensao e transporte de sedimento, especialmente em aguas rasas (CLARKE;
WARWICK, 2001).

Na Gréa-Bretanha em 1976 foi criado um sistema que unificou os conhecimentos
sobre os indices para monitoramento da biota aquatica, denominado BMWP
(Biological Monitoring Working Party score system) (MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOQY,
2008).

Segundo Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega (1988) e Junqueira e Campos
(1998), este indice distribui as familias de macroinvertebrados benténicos em nove
grupos, seguindo um gradiente de menor a maior tolerancia desses organismos a
poluicdo. No indice, a familia que apresenta maior sensibilidade as alteracfes do
ambiente recebe pontuacdo maxima, enquanto que a familia mais resistente possui
pontuacdo minima. Isto permite enquadrar cada local a uma classe de qualidade, pois
guanto maior esse valor, mais integra estd a condicdo do meio estudado (PINTO,
2007).

Os primeiros trabalhos no Brasil com macroinvertebrados bentbnicos
ocorreram na década de 60 em lagoas na regido amazoénica por Fittkau (1971) e Reiss
(1977) e na represa de Americana por Strixino (1971) e Rocha (1972). Atualmente, a
maioria dos trabalhos tem sido desenvolvida em sistemas Iéticos, principalmente nas
regides sul e sudeste (BAPTISTA et al., 2001). Copatti, Schirmer e Machado (2010)
verificaram a qualidade da agua da microbacia do rio Cambara (Cruz Alta/RS) através
do estudo da comunidade bentbnica, com o intuito de constatar o grau de alteracéo
das caracteristicas ecoldgicas. Em ambientes Iénticos, cita-se o trabalho de Pietras et

al. (2006) que verificou a qualidade da Barragem Santa Barbara em Pelotas/RS, o
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qual demonstrou impactos antropicos e as modificacbes na diversidade da

comunidade macroinvertebrados benténicos.

2.3 GLIFOSATO [N-(FOSFONOMETIL)GLICINA

Glifosato [N-(fosfonometil)glicina] € um herbicida, pertencente ao grupo das
glicinas substituidas, classificado como pés-emergente, nao-seletivo e de acédo
sistémica. Introduzido pela empresa norte-americana Monsanto na primeira metade
da década de 1970, o glifosato (GLYPH) é um dos herbicidas mais utilizados no
controle de plantas daninhas em todo mundo. Com o avan¢o da biotecnologia e
técnicas de engenharia genética, sementes de diferentes culturas (milho, soja,
algodao, entre outras) vém sendo geneticamente modificadas para tolerar o herbicida,
elevando consideravelmente o seu consumo ao longo das Uultimas décadas
(GROSSMAN, 2015; AMARANTE et al, 2002).

O herbicida glifosato € mundialmente conhecido pelo nome comercial
Roundup®, fabricado pela Monsanto. A empresa divulga que o glifosato ndo é
considerado uma ameaca contaminante para agua, pois em contato com o solo ou
sedimento a molécula fica adsorvida, sendo entdo facilmente biodegradada
(TELOKEN, et al ,2014).

Geralmente os herbicidas a base de glifosato possuem de 36 a 48% de glifosato
em sua formulacdo. Altos volumes de coadjuvantes (também chamados de
surfactantes) sdo usados concomitantemente, e assim grandes quantidades destes
(ou seus produtos de degradacdo) podem ser encontrados no meio ambiente. As
formulacdes comerciais podem causar danos prejudiciais maiores do que o0 uso do
glifosato sozinho. Diversos estudos negligenciam a toxicidade da formulacéo
comercial do glifosato (MESNAGE, 2015). O GLYPH é comercializado na forma de
diferentes sais, dentre eles sais de potassio, de sodio, de aménio, diamdnio e
isopropilamina. Com massa molecular para o acido de 169,07 g.mol*, o GLYPH e
seus sais sdo sollveis em agua (12 g.L* a 25°C) quase insollveis em solventes
organicos como acetona, etanol e xileno (AMARANTE et al, 2002). O mecanismo de
acao do GLYPH consiste na inibicdo competitiva da 5-enolpiruvoil-shikimato-3-fosfato
sintetase (EPSPS), uma enzima ausente em animais, essencial para a sintese dos
aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina e triptofano em plantas. Como resultado

do blogueio da biossintese destes aminoacidos, a planta morre com a aplicacédo do
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herbicida (BOLOGNESI et al, 1997) (Figura 1).

PEP
coo™ j'[ Ccoo
20,PO coo- Pi )CK
204P0 OH ~ 20,P0 o coo
enzima EPSPs
OH OH
Shiquimato-3-fosfato 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato
(S3P) (EPSP)

Figura 1: Rota do chiquimato das plantas, a qual € inibida pelo glifosato, acarretando a deficiéncia na
biossintese de compostos essenciais.

Fonte: Modificado de Schonbrunnet al. 2001.

Por ser derivado de um aminoacido, o GLYPH pode apresentar comportamento
zwitteribnico, ou seja, apresentar mais de um grupo funcional, onde uma regiao
contém cargas negativas (grupo carboxila e fosfonato) e outra cargas positivas (grupo
amino). Em suas ionizacdes, o GLYPH perde primeiro os hidrogénios ligados a
oxigénios e por ultimo o que esta ligado a um nitrogénio (Figura 2).

No solo € muito rapida a degradacéo do glifosato sendo realizada por grande
variedade de microrganismos que usam o produto como fonte de energia, fosforo,
nitrogénio e carbono, por meio de duas rotas catabolicas, produzindo o Acido
aminometilfosfébnico (AMPA) pela bactéria Agrobacterium radiobacter, como o
principal metabdlito (Figura 3), e sarcosina como metabdlito intermediario na rota
alternativa (TELOKEN, 2014).
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Figura 2: Dissociagdo do glifosato.
Fonte: Modificado de Pereira (2018)

O AMPA ¢ principal produto da biodegradacdo do glifosato em sistemas
naturais antes de ocorrer 0 processo de mineralizacdo e a quebra do produto em
complexos fosfonados (BARJA; AFONSO, 2005). Apds a aplicacdo do glifosato, parte
do herbicida nédo atinge o alvo, sendo sorvido em sedimentos ou particulas suspensas
no solo e agua, formando complexos em agua com ions metalicos de Ca?*, Mg?*,
(MORAES; ROSSI, 2010) e complexos no solo com os &cidos humicos, ions Fe?*,
Fe3*, AI®* além da complexacdo com diversos outros metais (COUTINHO; MAZO,
2005).
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Figura 3: Biodegradacao do glifosato em acido aminometilfosfonico (AMPA) no solo.
Fonte: Modificado de AMARANTE-et al. 2002.

Glifosato e 0 AMPA apresentam baixa mobilidade no solo, porém podem ser
transportados por solutos ou cotransportados (ligados) aos coldides do solo. Tanto as
formas dissolvidas como as particuladas podem ser movidas pela lixiviacdo através
do solo e pelo escoamento terrestre (escoamento superficial) (BORGGAARD;
GIMSING, 2008). O tempo de meia-vida do glifosato em agua € mais curto que sua
persisténcia em solo, com valores médios de 7 a 21 dias (GIESY; DOBSON;
SOLOMON, 2000; PATERSON, 2004). O glifosato se liga mais fortemente aos
constituintes do solo do que AMPA (DUKE; POWLES, 2008; POWLES, 2008), sendo
na maioria dos solos imével, mas a mobilidade pode variar conforme o pH do solo. O
AMPA se decompde rapidamente, e resulta na lixiviagcado de quantidades minimas no
solo (GERMANO, 1992).

O glifosato se dissipa em aguas superficiais rapidamente por ser adsorvido
pelos sedimentos e degradado por microorganismos. Seu tempo de meia-vida em
agua é mais curto que sua persisténcia em solo (MENDONCA, 2018). Para Paterson
et al. (2007) o glifosato no ambiente aquatico pode se encontrar com valores de meia-
vida de 7 a 21 dias. A meia vida do glifosato e AMPA em ambientes aquaticos varia
de 7 a 14 dias (GIESY; DOBSON; SOLOMON, 2000). Na agua o sedimento
desempenha um papel fundamental na degradacao microbiana do glifosato pela via
sarcosina e AMPA (WANG, 2016).

No territorio brasileiroo valor maximo permitido para glifosato € de 65 mg.L
latravés da Resolucdo do CONAMA N° 357 de 2005 (BRASIL, 2005).

2.4 LINEAR ALQUIL BENZENO SULFONATO DE SODIO (LAS)
Os surfactantes sdo amplamente utilizados em diversos setores industriais.

Entre os poluentes no esgoto, estdo os detergentes sintéticos, que em sua formulagéo

sdo compostos basicamente de surfactantes e aditivos. O despejo de detergente no
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meio ambiente pode ocorrer através de residuos de industrias, fabricas de sabéo e
detergentes e esgotos domésticos. Nesse sentido, no campo ambiental é mais comum
a determinacao de detergentes anionicos, pois serve como avaliacdo de poluicdo em
aguas superficiais. O LAS pode gerar problemas aos ecossistemas aquaticos devido
a formacéo de espuma, contribuindo para a dispersao de poluentes, além da inibi¢cao
dos micro-organismos responsaveis pelos processos de depuracdo natural
(GERMANO, 2011).

Os detergentes sdo substancias que reduzem a tensdo superficial de um
liquido, sendo estes compostos, também considerados tensoativos. Eles sdo produtos
sintéticos produzidos a partir de derivados do petréleo, comecaram a ser produzidos
comercialmente a partir da segunda guerra mundial, devido a escassez de Oleos e
gorduras necessarios para fabricacdo de sabdes(PENTEADO; MURADIAN, 2006).

Os LAS, apresentam cadeias alquilicas lineares. A biodegradacdo de um
tensoativo LAS ocorre em duas fases, no primeiro momento existe a quebra da cadeia
hidrofébica, no segundo momento os produtos de degradacdo séo transformados em
dioxido de carbono, agua e sais minerais. A sua concentracdo nos recursos hidricos
€ um indicativo de poluicao por atividade doméstica, podendo ocasionar diminuicao
de oxigénio dissolvido, por causa da tenséo superficial, diminuicdo da permeabilidade
da luz, e devido ao excesso de espuma sobre a agua, aumento de compostos
xenobidtico, por solubilizacdo micelar e dificultando sua degradacdo (PENTEADO;
MURADIAN, 2006).

2.5 RIZICULTURA

A partir de 1970, os efeitos da Revolucdo Verde sdo observados com o
crescente processo de mecanizacdo e modernizacdo da agricultura, e em
consequéncia deste processo, percebe-se um aumento consideravel no nimero de
produtores voltados a orizicultura, ocasionando a ampliacgdo na area
cultivada(SOSBAI, 2014).

De acordo com EMBRAPA (2016) o ciclo biolégico do arroz pode ser
diferenciado emtrés fases, sendo:

- Fase vegetativa: que vai desde a germinagdo da semente até o momento em
gue a panicula comeca a diferenciar-se;

- Fase reprodutiva: que inicia com diferenciacdo de primérdio da panicula e
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termina com a floracéo (antese) completa;

- Fase de maturacéo: que comecando na floragdo total, termina com a
maturacéo total dos grdos. O conhecimento das fases e suas etapas € importante no
manejo da cultura.

De acordo com IRGA (2011), nas lavouras de arroz irrigado é necessario
condicionar 0os solos previamente ao cultivo, instalagdo de estradas e de acessos,
remocdo de detritos vegetais, sistemas de captacdo de agua, canais de irrigacao
primarios e secundarios e sistema de drenagem adequado as condi¢des de topografia
e terreno da lavoura.

As principais estruturas necessarias sao os canais de irrigacao, e de drenagem,
as estradas internas, pontes e bueiros, entaipamento, nivelamento da superficie do
solo em nivel (quadros ou talhdes), ou aplainamento da superficie do solo em desnivel
em que a declividade do solo é mantida sdo estruturas basicas encontradas nas
lavouras de arroz (IRGA , 2011).

A rizicultura deve ter uma gestao adequada, a qual deve levar em consideracéo
a quantidade real dos recursos hidricos usados para irrigacao, pois a falta de uma
fiscalizacdo mais intensa permite que o0s produtores excedam a quantidade
necessaria ao plantio, aplicacdo de agrotoxicos em excesso, estruturas fisicas sem
manutencdo (maquinario, depésito de embalagens de agrotoxicos, lavagem de
maquinas e area de tancagem) podendo ocorrer conflitos de demanda para outros
usos além da contaminacéo dos recursos hidricos(SOSBAI, 2014).

No cultivo de arroz irrigado € comum a aplicacdo de agrotoxicos ou
agroguimicos para controle de plantas daninhas, insetos e doencas da lavoura e o uso
de adubos sintéticos. Existem uma série de recomendacdes técnicas e leis ambientais
estaduais e federais para o uso destes agrotoxicos, no entanto, seu uso e manejo
inadequados tém contribuido para o agravamento dos efeitos indesejaveis ao
ambiente(SOSBAI, 2014).

2.6 SOJICULTURA
Segundo a Embrapa (2011) A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma planta
oriunda da China, de comportamento inicialmente rasteiro foi descoberta pelo

Ocidente apenas na segunda metade do século XX, quando o teor de 6leo e proteina

do grdo comecgou a despertar o interesse das industrias no mundo todo (EMBRAPA,

16



2005). A expansao da cultura no Brasil, come¢ou em 1970, quando a industria de 6leo
comecou a ser ampliada.

O agronegécio da soja merece destaque por ser uma das principais
commodities produzidas no mundo e por isso faz parte do conjunto de atividades
agricolas com maior destaque no mercado mundial. O cultivo de soja no Rio Grande
do Sul tem expandido nos anos recentes, por vezes, para areas agricolas marginais
ou com menor capacidade produtiva. Embora seja cultura plastica e com adaptacéo
para ambientes de cultivo diversos, para alcancar desempenho agrondémico
desafiador de 90 a 100 sc/ha por exemplo, a soja requer solo fértil e estruturado, com
capacidade de infiltracdo e de armazenamento de agua, além da auséncia de camada
compactada, doencas radiculares e nematoides. Pratica agrondmica indicada para
alcancar estas caracteristicas é a diversificacdo de cultivos, através da rotacdo e
sucesséao de culturas no verao e inverno, a qual ainda propicia alternancia na renda
da propriedade agricola pela diversificacdo de produtos colhidos. (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014).

Gazzoni (2012) descreve o plantio direto como responsavel pela reducédo da
erosdo sem gastos significativos; cultivares adequadas as condi¢cdes brasileiras;
correcao e adubacéo do solo, com o uso de corretivos e fertilizantes, permitindo assim
também a ocupacéo dos Cerrados; fixacdo bioldgica de nitrogénio, reduzindo gastos
em fertilizantes nitrogenados; manejo de pragas da soja, reduzindo assim o uso de
agrotoxico; manejo de plantas daninhas, que permitiu a expansao do plantio direto;
mecanizacao agricola, com o0 acesso a maquinas e implementos modernos; multiplas
safras anuais e ainda a integracao lavoura, pecuaria e florestas, que representa o grau
maximo na escala de sustentabilidade da exploracédo agropecuaria.

Segundo o Ministério da Agricultura (MAPA, 2018) o aumento da produtividade
estd associado aos avancos tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores. O
grao é componente essencial na fabricacdo de racées animais e com uso crescente
na alimentacdo humana encontra-se em franco crescimento. As praticas adotadas no
cultivo da soja, desde a escolha do material que sera cultivado até a colheita, sdo
chamadas de técnicas de producdo. Essas técnicas influenciam na expressdo do
potencial genético, bem como impactam na produtividade e qualidade da cultura.

Segundo Embrapa (2014) para o desenvolvimento do grdo de soja ha
necessidade de quantidades ideais de nutrientes como o nitrogénio, potassio, fosforo,

enxofre e o calcio. No caso de deficiéncia do nitrogénio resulta em menor quantidade
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de proteinas e carboidratos estocados, além de afetar o crescimento e florescimento
da cultura; a deficiéncia de potéssio, resulta em menor formac¢do de carboidratos,
sintese de proteina e resisténcia a doencas; a deficiéncia de fésforo ocasiona menor
desenvolvimento vegetativo, produtividade, qualidade e senescéncia precoce; a
deficiéncia de enxofre resulta em menor sintese de proteina e aminoacidos sulfurados
(metionina e cistina); e com a deficiéncia de calcio, ocorre a morte das raizes e
diminuic&o do crescimento.

O uso do glifosato se difundiu rapidamente, utilizado cerca de trés aplicacdes
por ciclo da cultura, para o controle de daninhas na soja dependendo do cultivar. Esta
utilizac&o intensa caracteriza uma condicéo de alta presséo de selecao, favorecendo
a proliferacdo de espécies e biotipos resistentes na populacdo.Pode ser citado os
bidtipos resistentes de buva (Conyza canadensis e Conyza bonariensis) que surgiram
ja em 2005 e, em 2008, a constatacdo de buva (Conyza sumatrensis) e capim-
amargoso (Digitaria insularis) também resistentes nos de soja, tornando o manejo de
plantas daninhas mais oneroso e complexo. (EMBRAPA, 20217)

De acordo com a Embrapa Soja (2017) a escolha da variedade deve ser
realizada levando em consideracao trés quesitos: a regido de cultivo, o ciclo da cultura,
e a qualidade do grdo. Nao escolher corretamente o material a ser cultivado, tém
impacto negativo na produtividade e na qualidade, pois cada variedade possuli
caracteristicas diferentes que implicam principalmente na adaptacdo ao ambiente
podendo acarretar sinais de ndo uniformidade na lavoura.

A temperatura ideal para o desenvolvimento da soja € entre 20 - 30°C, e em
relacédo a floracao é acima de 13°C. Na maturacao, altas temperaturas e excesso de
umidade podem contribuir para diminuicdo na qualidade do grdo e, quando
associadas a condicdes de baixa umidade, predispdem a danos mecanicos durante a
colheita. Temperaturas baixas na fase da colheita, associadas a periodo chuvoso,
podem provocar atraso na data da colheita, além de haste verde e retencéo foliar
(EMBRAPA, 2014).

A soja deve ser semeada na época adequada e com as condi¢des climaticas
adequadas, caso contrario, pode apresentar reducdo na produtividade, menor
gualidade méa formacéo das plantas e grédos. A populacdo padrdo recomendada pela
Embrapa (2005) para a cultura da soja € de 320.000 pl.ha-t. (EMBRAPA, 2014).

O manejo inadequado do solo afeta ndo sé o plantio atual, mas também as

préximas safras que serdo cultivadas na propriedade. Pode acarretar em varios
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transtornos para o agricultor, dos quais se destaca a erosdo. Além disso, o agricultor
pode causar séria degradacdo ao meio ambiente, podendo se transformar em
complicagdes judiciais.

Segundo a Embrapa (2014) se adotada e conduzida adequadamente e por um
longo periodo de tempo, essa pratica melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo; auxilia no controle de plantas daninhas, doencas e pragas; repde
matéria organica, protege o solo da acdo dos agentes climéticos além de ajudar na
viabilizacdo do sistema de semeadura direta. Proporcionando a planta, uma melhor
distribuicdo do sistema radicular em profundidade e sendo um mecanismo que auxilia
no controle de plantas invasoras e previne a incidéncia de pragas e doencas.

As invasoras prejudicam a cultura, porque competem pela luz solar, pela agua
e pelos nutrientes, dependendo do nivel de infestacéo e da espécie de invasora pode
dificultar a operacéo de colheita e comprometer a qualidade e produtividade dos graos
(EMBRAPA, 2003).

De acordo com a Embrapa (2014) quando as pragas atingem elevadas
populacdes, sdo capazes de causar perdas significativas no rendimento da cultura e
na qualidade dos grdos. As doencas € um dos principais fatores que limitam a
obtencao de altos rendimentos da soja, além de prejudicar a qualidade dos graos.

Atrasos na colheita e falhas na regulagem da colhedora podem acarretar
perdas de graos, baixa produtividade e reducéo da qualidade da cultura. Conforme as
plantas de soja se aproximam da maturacao, as folhas caem, as vagens secam e 0s
graos tendem a perder umidade rapidamente, dessa maneira a colheita deve ser
realizada quando a planta esta no ponto correto, para minimizar os problemas de
danos mecanicos, perdas e quebras dos grédos. (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).
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4. PRODUCAO CIENTIFICA E/OUTECNOLOGICA
4.1 ARTIGO 1:

4.1.1 IDENTIFICACAO DO ARTIGO SUBMETIDO

REVISTA — ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

TITULO: O IMPACTO AMBIENTAL DA RIZICULTURA NA RESERVA BIOLOGICA
DO MATO GRANDE -RS

AUTORES: Leandro de Oliveira Campelo?, Bernardo dos Santos Vaz?, Eliete Regina
Bertazzo Canterle3

RESUMO

A Reserva Biologica (REBIO) de Mato Grande é uma Unidade de Conservacéo
localizada no municipio de Arroio Grande, no sul do Rio Grande do Sul. A sua zona
de amortizacao possui quarenta propriedades rurais cadastradas no sistema irrigantes
da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental do RS (FEPAM), cerca de 82%, utilizam
Roundup (original e transorb) que tem como principio ativo o glifosato. O objetivo deste
trabalho foi analisar o impacto ambiental da rizicultura na REBIO Mato Grande atraves
de marcadores de poluentes no ambiente e a comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos em trés pontos do Arroio Moreira, por ser o que mais contribui com volume
hidrico. O indicador de lancamento de efluentes doméstico (alquilbenzeno linear
sulfonado de sédio - LAS) ndo foi encontrado nas estacdes de coleta analisadas,
indicando que os impactos sobre a fauna aquatica ndo possuiem contribuicdo
significativa de atividades domésticas. Por outro lado, o marcador de atividade
agricola glifosato foi encontrado em um dos pontos (0,08 mg* L!) estando acima do
valor maximo permitido (0,065 mg* L) pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005.
Ocorreu diminuicdo em todas as métricas bioldgicas analisadas (Riqueza, indice de
diversidade de Shannon-Wiener e a Abundancia) e alteracdes dos parametros
abioticos como oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez e dos soélidos totais
dissolvidos.Permitindo concluir que a orizicultura contribui significativamente para a

perturbacdo do ambiente analisado.
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Engenharia Sanitiria e Ambiental

O impacto ambiental da rizicultura na Reserva Biolagica do
Mato grande —RS

The environmental impact of rice growing in the Reserva Biologica do
Mato grande —RS

RESUMO

A Reserva Biologica (REBIO) de Mato Grande ¢ uma Unidade de Conservagio localizada no
municipio de Amroie Grande, no sul do Rio Grande do Sul, A sua zona de amortizagio possui
guarenta propriedades rorais cadastradas no sistema irvigantes da Fundacio Esmadoal de
Protegio Ambiental do RS (FEPAM), cerca de 82%, utilizam Roundup (criginal e transorb)
que tem como principio ativo o glifosate, O objetivo deste frabalho foi analisar o impacto
ambiental da rizicultura na REBIO Mate Grande através de marcadores de poluentes no
ambiente e a comunidade de macroinvertebrados bhentdnicos em trés pontos do Arroio
Moreira, por ser o que mais contribui com volume hidrice, O indicador de langamento de
efluentes doméstico (alquilbenzeno lincar sulfonado - LAS) ndo foi encontradoe nas estagoes
de coleta analisadas, indicando gque os impactos sobre a fauna aquitica ndo possui
contribuigio significativa de atividades domésticas. Por outro lado, o marcador de atividade
agricola glifosalo foi encontrado em um dos pontos (0,08 mg* L) estando acima do valor
mdximo permitido (0L065 mg® L) pela Resolugdo do CONAMA n® 357/2005. Ocorrew
diminuigio em todas as métricas biologicas analisadas {Riqueza, indice de diversidade de
Shannon-Wiener ¢ a Abundincia) ¢ alleragies dos parametros abidbhicos como oxigénio
dizselvido, condutividade, turbidez e dos solidos totais dissolvidos, permitindo concluir que a
orizicultura contribui significativamente para a perturbacio do ambiente analisado.

Palavras-chave: Rizicultura, Glifesato. Macrozoohentos,

ABSTRACT

The Biological Reserve (REBIOY of Mato Grande 15 a Conservation Unit located in the

municipality of Arroio Grande, in the south of Rio Grande do Sul. Tis amortization zone has

1
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forty rural properties registered in the imigation system of the State Foundation for
Environmental Protection of RS (FEPAM), about 82%, use Roundup (onginal and transorb)
which has glyvphosate as an active ingredient. The objective of this work was to analyze the
environmental impact of rice growing in REBIO Mato Grande through pollutant markers in

the environment and the benthic macroinvertebrate community in three points of the Moreita

Streair, as it 15 the one that most contributes to water volume. The indicator for the release of

domestic effluents (linear sulfonated alkylbenzene - LAS) was not found in the collection
stations analyzed, indicating that the impacts on aquatic fauna do not have a significant
contribution from domestic activities. On the other hand, the glyphosate agricultural activity
marker was found at one of the points (0,08 mg * L-1) being above the maximum allowed
value (0,063 mg * L-1) by CONAMA Resolution N@, 35772003, There was a decrease in all
biological metries analyvzed (Wealth, Shannon-Wiener diversity index and Abundance) and
changes in abiotic parameters such as dissolved oxygen, conductivity, turbidity and total
dissolved solds, allowing us to conclude that nice farming contributes significantly to the

disturbance of the analy#ed environment.

Kevwords: Rice culture. Glyphosate. Macrozoobents

O impacto da rizicultura na REBIO do
Mato grande —RS

INTRODUCAO

A Reserva Biologica do Mato Grande (REBIO) possui uma area de 5,161 ha do hioma
de restinga locahzada no Dhstrito de Santa Isabel, municipio de Arroio Grande, sul do Rio
Grande do Sul. Esse conjunto ecossistémico tem grande relevancia para a conservacio da
avifauna associada aos ambientes alagados, espécies ameagadas de extingdo ¢ endémicas,
além de aves migratdrias orundas do Hemisfério Norte ¢ Sul. (CORREA-PEREIRA:
SCHLEE IR:; SOARES, 2005). Esta drea softe influéncia da criacio extensiva de
bovinoculra de corte e de leite, aviculmra, efluentes domésticos, ¢ de grandes quantidades
de agrotoxicos devido 4 sojicultura e orizicultura, influenciando na qualidade da Reserva

Bioldgica do Mato Grande/RS (Base de Dados da FEPAM).
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O glifosato pode contaminar diversas matrizes ambientais, como a dgua € o solo,
causando um enorme risco para o meio ambiente,  sendo um dos maiores problemas
associados 4 praticas agricolas, a qual introduz no meio ambiente um ndmere cada vez maior
de substancias nocivas, que alteram a dindmica dos compartimentos ambientais. (DEKNOCK
et al,, 2018),

O alquilbenzens linear sulfonado & muito empregado nas formulaghes de detergentes
de wso domdéstico ¢ industrial. O elevado consumo nundial do LAS tem o tomado alve de
interesse na drea de monitoramento e controle ambiental, sendo utilizados como indicadores
de poluigio doméstica. (PENTEADC et al., 2006).

Os macroinveriebrados bentonicos slo importantes bicindicadores utilizados para
avaliar ¢ monitorar a quahdade dos ambientes aquaticos, Varos técnicos ¢ pesguisadores tém
publicado estudos que enfatizam a relevincia dos macromvertebrados bentdnicos associados
aos pardmetros fisico-quimicos para o diagnostico da sadde ambiental dos ambientes
aquaticos, como Santos ¢ Melo (2017), Megrio ¢ Cunha (201%) ¢ De Moraes, ef af. (2019).

O monitoramento da gualidade da dgua, wilizande marcadores ambientais, ¢ uma
impottanie ferramenta para omada de decisdes para wma pestdo adequada. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos ambientais da rizicultura na REBIO Mato
Grande-RS, através de marcadores de poluigio domestica (LAS) ¢ de agricultura {glifosato) ¢
a comunidade de macroinvericbrados bentdnicos no Arroio Moreira, por se tratar do maior

contribuinte hidrico do local.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa feve quatro ctapas distintas sendo: a primeira documental; a
segunda, fr foco, levantamento ¢ coleta de material; laboratorial; ¢ por dltimo, andlise de
dados. Ma primeira etapa foi realizado um levaniamenio de informagdes inseridas mo Banco
de Dados da Fundagio Estadual de Protegio Ambiental — RS (FEPAM), fundagio phblica
vinculada 4 Secretana do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul (SEMA).
Analisou-se dados do sistema irrigantes de licenciamento ambiental da drea objeto de estudo,
referentes ao uso de agrotoxico, sistemas produtivos e estruturas fisicas de apoio a produgio.

A segunda etapa ocorreu in foce, sendo que os pontos de coleta foram analisados

previamente com imagens do Google Earth Pro juntamente com imagens da Carta do Exército

3
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¢ o banco de dados hidrografices da SEMARS. Apos foram realizadas duas vistorias,
ocormidas em 24/042018 ¢ 05072008, para reconhecimento ¢ delinigao dos pontos de coleta,
Assim, foram definidas trés dreas para realizagio das coletas de material para levantamento de
macromvertebrados, definidas como drea 1 Reserva Biologica do Mato Grande, localizada no
mumnicipio de Arroio Grande (P1), -32,120770° de Latitude -52,6820507 de Longitude
(SIRGAS 2000) ; 20 Fona de Amortecimento da Reserva Buologica do Mato Grande,
localizada no municipio de Arroio Grande a uma distincia de 10 km da Reserva Biologica do
Mato Grande (P2) =32 (090107 de Lattode, -52,687640% de Longitude (SIRGAS 20000; ¢ 3;
nascente, localizada no municipio de Pedro Osorio (P3)-31,951250° de Latitude, -52,856111°
de Longitude (SIRGAS 2000). Foram realizadas quatro campanhas, sendo as duas primeiras
levou-se em consideragdo um periodo com maior ¢ menor indice pluviométrico. As duas
dltimas consideraram o cultive do arree imigado (Qrvze sativa L) SAFRA 2009/2020,

anterior ¢ posterior a drenagem dos canais de irrigagdo.

Area de estudo

Uma das 22 unidades de conservagio estaduais do Rio Grande do Sul, a Reserva
Biologica do Mato Grande foi eriada em 1975, por meio do Decreto Estadual n® 23,798 na
intengde de proteger fisionomias de banhados, campos arenosos ¢ matas de restinga. E
possivel venficar a configuracio ongmal do Arroto Moreira como importante fonte de
alimentagio hidrica do sistema flivio-lacustre predominante na area desta Unidade de
Conservagio. O Arroio Moreira estd inserido na Bacia Hidrografica Minim-5io Gongalo,
sendo gue seu Plano de Manejo ainda nio ol elaborado, portanto nio existe, até o presente
momenta, enquadramento de seus recursos hidricos (SEMA, 2009),

O pomte denominado (F1) estd localizado dentro da Reserva Biologica do Mato
Grande. Pode-se observar in Joce uma fisionomia campesire, percebendo-se poucos
fragmentos isolados de wvegetagio arbustiva/arborea, tende como familia predominante a
Poaceae, sendo formada por capins, gramas ou relvas. Esse ponto possui solo & do tipo
Orpanossolo, ¢ estd inserida dentro da Lei da Mata Addintica (Lei n® 114282006) de
formagoes ploneiras, o que sugers que esta vegetagio em tempo preténto for suprimida pela

agio antropica (FEPAM, 2020).
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¢ o banco de dados hidrografices da SEMARS. Apos foram realizadas duas vistorias,
ocormidas em 24/042018 ¢ 05072008, para reconhecimento ¢ delinigao dos pontos de coleta,
Assim, foram definidas trés dreas para realizagio das coletas de material para levantamento de
macromvertebrados, definidas como drea 1 Reserva Biologica do Mato Grande, localizada no
mumnicipio de Arroio Grande (P1), -32,120770° de Latitude -52,6820507 de Longitude
(SIRGAS 2000) ; 20 Fona de Amortecimento da Reserva Buologica do Mato Grande,
localizada no municipio de Arroio Grande a uma distincia de 10 km da Reserva Biologica do
Mato Grande (P2) =32 (090107 de Lattode, -52,687640% de Longitude (SIRGAS 20000; ¢ 3;
nascente, localizada no municipio de Pedro Osorio (P3)-31,951250° de Latitude, -52,856111°
de Longitude (SIRGAS 2000). Foram realizadas quatro campanhas, sendo as duas primeiras
levou-se em consideragdo um periodo com maior ¢ menor indice pluviométrico. As duas
dltimas consideraram o cultive do arree imigado (Qrvze sativa L) SAFRA 2009/2020,

anterior ¢ posterior a drenagem dos canais de irrigagdo.

Area de estudo

Uma das 22 unidades de conservagio estaduais do Rio Grande do Sul, a Reserva
Biologica do Mato Grande foi eriada em 1975, por meio do Decreto Estadual n® 23,798 na
intengde de proteger fisionomias de banhados, campos arenosos ¢ matas de restinga. E
possivel venficar a configuracio ongmal do Arroto Moreira como importante fonte de
alimentagio hidrica do sistema flivio-lacustre predominante na area desta Unidade de
Conservagio. O Arroio Moreira estd inserido na Bacia Hidrografica Minim-5io Gongalo,
sendo gue seu Plano de Manejo ainda nio ol elaborado, portanto nio existe, até o presente
momenta, enquadramento de seus recursos hidricos (SEMA, 2009),

O pomte denominado (F1) estd localizado dentro da Reserva Biologica do Mato
Grande. Pode-se observar in Joce uma fisionomia campesire, percebendo-se poucos
fragmentos isolados de wvegetagio arbustiva/arborea, tende como familia predominante a
Poaceae, sendo formada por capins, gramas ou relvas. Esse ponto possui solo & do tipo
Orpanossolo, ¢ estd inserida dentro da Lei da Mata Addintica (Lei n® 114282006) de
formagoes ploneiras, o que sugers que esta vegetagio em tempo preténto for suprimida pela

agio antropica (FEPAM, 2020).
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Figura I - Reserva Biologica do Mato Grande, com os trés pontos de coleta (P1, P2 ¢ P3).

O ponto denominado (P2) esta localizado proximo @ Zona de Amortecimento da
Reserva Biologica do Mato Grande (raio de 10 km). Pela proximidade do ponto 1, esta drea
também esta situada dentro da Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428/2006) de formagdes
pionciras ¢ apresenta solo do tipo Planossolo (SIG FEPAM, 2020). Este local possui uma
fisionomia de mata de galeria, no entanto ndo estd preservada a Area de Preservagiio
Permanente (APP) de trinta metros, como prevé o Codigo Florestal Brasileiro, devido a
largura do rio ser inferior a dez metros, como prevé o Codigo Florestal Brasileiro, Possur uma
vegetagdo arborea/arbustiva densa, com  presenca  significativa de  epifitismo.  Foram
observadas algumas espécies, como a Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (maricd), Schinus
molle L. (aroeira-salso). Scutia buxifolia Reisseke (coronilha), Sebastiania schottiana
(Miill. Arg.) Miili Arg (Sarandi).

As coletas do ponto denominado P3, foram realizadas numa nascente, dentro de uma
propriedade no municipio de Pedro Osorio. A Area de Preservagio Permanente (APP) estava
preservada num raio de aproximadamente cinquenta metros. No entanto, fora dos limites da

APP, notou-se pastagem melhorada para a atividade de bovinocultura e, em pontos mais altos,
5
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existia o cultivo de soja. Com relagio 4 flora, percebeu-se Pivosporimn dilarum Vent
(Falso-incenso), que esta na lista de espécies invasoras do Rio Grande do Sul de acordo coma
Portaria da SEMA N 792013, Casearia svfvesiris Sw (carvalinho). De acordo com o S5IG
FEPAM (2020) o local apresenta solo do tipo Argissolo ¢ estd msendo em fisionomaa de

Bioma Pampa,

Amostragem

Em cada ponte foram omadas amostras da agua ¢ de solo para a realizagio das
andlises  fisico~quimicas e tés réplicas de substrato (sedimento) para andlises de
macroinvertchrados bentonicos. As amostras de dagua bruta foram coletadas com halde ¢
corda, armmazenadas em frascos de vidro ou plistico, adequados e identificados para cada
andlise. Os frascos foram acondicionados em caixas térmicas com gelo e encaminhados para o
laboratério de andlises fisico-quimicas da Estagio de Tratamento de Apgua (ETA) Santa
Barbara, no Departamenta de Tratamente, do Servigo Autdnomo de Sansamento de Pelotas
[SANEDP) onde foram realizadas as anilises desenvolvidas de acordo com APHA (2012), com
excegdo do alquilbenzeno linear sulfonado (LAS) que a andlise ocorreu no laboratorio do
Inshituto Federal Sul-Rio-Grandense, de acorde com APHA (2012).

A metedologia empregada para o5 macroinveriebrados bentdnicos  baseow-sc em
Silveira, Queror ¢ Boeira (2004). Foram ubilizados duas pugds de malha 250 pm
(micrémetros), ¢ a draga do tipo “Yan Veen' para amostras de sedimente do arroio nas dreas
destacadas. O sedimento fon acondicionado em sacos plasticos devidamente identificados coimn
papel vegetal e lpis. pois em contato com @ dgua os dados ficam intactos. Posteriormente, as
amosiras toram colocadas em caixas térmicas com gelo para se manter refrigeradas ate o local
da andlise. Mo laboratério da empresa RThio Consultoria Ambiental, o sedimento coletado foi
lavado com duas peneiras acopladas, uma com malha superior & do pugd, de 2 mm para
remogio de folhas, galhos ¢ residuos maiores, ¢ outra com malha menoer, igual & do coletor, de
250 pm.

O material resultante foi selecionado e novamente acondicionado em vidros com
aleool T0%, para posterior identificagio. A amostra for subdiadida em pequenas partes, as
guais foram diluidas em dleool 70% dentro de placas de Petri ¢ um amostrador de acrilico, A

triagem final do material acontecen com auxilio de wma lupa estereoscopica, com aumento de

&
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até 45 veres, Os organismos encontrados foram retirados com auxilio de pinga cirtirgica ¢
conservados em frascos separados com dleool 70%. Os mesmos foram identificados em
menor nivel axondmice possivel de acordo com Lopretto e Tell (1995) e Ferndndez ¢
Domanguez (2001). A Colegio de Macroinvertebrados Bentonicos fol depositada na Reserva
Bioldgica de Mato Grande,

05 macroinverizbrados  bentonicos  foram  submetidos & analize de rqueza e
abundincia. A riqueza foi calculada pela somatoria dos tixons identificados nas amostras por
periode de amostragem ¢ a abundancia foi caleulada pelo somatorio dos espécimes de cada
local ¢ campanha.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H'), equagdo 1. de acordo com Magurran
(1989

H' = - ¥pi * Inpi, pi =ni /N (1

Sendo:

- H' = indice de Shannon-Wiener;

- pi = Proporgio de individuos da =ésima espéoie;

- In = logaritmo de base neperiano (e);

- ni = nimero de individuos amosirados para a espécie i

- N = nimero wotal de individuos amostrados.

Foi atribuido valores de H' segundo Wilhm e Dorris (1968), onde:

- <10 foram associados a dguas altamente poluidas;

- H'> 3.0 com aguas nio poluidas;

- cointervalo de 1,0= H' <3,0 foi associado a dguas moderadamente poluidas,

As andlises de glifosato e dcido aminometillosfonico (AMPA) seguiram a metodologia
de Morans er af (2020). Para quantificar as concentragoes de glifosate, 50 ml de amostras de
agua de cada frasco foram coletadas 48h antes da analise da agua. As amostras foram
coletadas em twbos de polipropileno (50 ml)y ¢ mantidas a 4 °C no escoro até o momento da
anmalise. Cada amostra foi analisada em triplicata por cromatografia liguida de alto
desempenho com arranjo de diodo (HPLC-DADY, Uma curva de calibragio de glifosato foi
realizada (001, 005, 0,1, 0.5 10 mgl"; oF 0.998), sendo os limiles de detecgio e
guantificacio de 0,005 mgl” ¢ 00015 mgL-', respectivamente. Os resultados foram
comparados & Resolugio CONAMA n* 3537, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre a

classificacdo dos corpos de agua ¢ suas diretnzes ambieniais para o seu engquadramento,
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Anilise de Dados

Primeiramente fol realizada uma andalise exploratoria dos resultados de todas variavels
através de uma analise multivariada, sendo a analise de componentes principais (PCA) Para
realizagio da andlise PCA, foram excluidas as varidveis que nio apresentavam valores para
todos pontos de amostragem ou campanhas. Devido 4 falta de normalidade dos dados, foram
empregadas andlises estatisticas nio paramétricas, para tanto, fol realizado teste de Kruskal-
Wallis, com comparagies de grupos pelo método de Fisher (L51), para comparagies entre
pontos de coleta ¢ campanhas, ¢ teste de correlagdo de Spearman, para correlaghes entre
dados hidticos, quimicos e fisicos (solo). O nivel de significincia considerado foi de 5% de
probabilidade, As analises foram realizadas no software B 4,002 (20200, utilizando os pacotes
agricolas {MENDIBURLL, 2007). openxlsx 4. 1.0 (WALKER, 20018), car (FOX: WEISBERG,
2019), FactoMineR 1.4.1 (LE; HUSSON, 2008) e factoextra 105 (KASSAMBARA:
MUNDT, 2017).

RESULTADOS

Levantamento do Uso e Ocupaciio do Solo da Area do Projeto

D¢ acordo com a pesquiza realizada no Banco de Dados da FEPAM, existem 40
propriedades  cadastradas  no  sisterna drvigantes,  Todas  sdo cadastradas devido 4
obrigatoriedade do licenciamento ambiental do sistema de irrigagio superficial para o cultivo
de arroz, portanto nio existem dades para os demais cultivos por ndo serem passiveis de
licenciamento ambiental.  Deste universo, vinte ¢ cinco propriedades possuem atividade de
bovinoculura de corte, duas possuem bovinoculura de corte e de leite, uma propricdade
possui ovinocultura ¢ uma outra possui avicultura concomitante & orizicultura, Observa-se que
nestas propriedades existem outras atividades vinculadas @ agricultura, como manutencio de

velculos e abastecimento.
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Figura 2 = Porcentagem de agrotéxicos utilizados para um universo de 40 propriedades na
area de estudo,
Fomte: Banco de Dados da FEPAM (Fundagio Estadual de Protegio Ambienial)

A figura 2 apresenta a porcentagem dos principais agrotoxicos utilizados na area de
ocupagio.  Percebe-se  wma  vanedade  consideravel  de produtos  guimicos  usados
ma agricultura, sendo informado quinze tipes de agrotdxicos. Apenas uma propriedade utiliza
apenas um tipo de agrotéxico, ¢ as demais informaram que utilizam de dois a trés tipos, Do
montante das quarentas propriedades rurans, cerca de 82% utilizam Roundup {onginal ¢
transorb ) que tem como principio ativoe o glifosato, sendo seguido do Gamit que ¢ utilizado
em 62%, tendo como principio Clomazone, ¢ em 30% aparece o emprego do Facet, que

possui como principie ative Quinclorac.

Amostras abidticas

A Figura 3 mostra o cromatograma que indica a presenga de glifosato na amostra do
P2 da campanha 4, a linha em azul corresponde ao padrio de glifosato e a amostra ambiental
de agua em vermelho, Como padrio analitico foi utilizado o glifosato Pestanal B (98,6%)
(CIHENOAF) [CAS n. 1071-83-6].

Foi comparado separadamente na Tabela 2 a guantificagdo do glifosato, ¢ acido
aminometilfosfonico AMPA e a abundincia dos macroinvertebrados bentinicos obtidos nas
campanhas 3 ¢ 4 por terem ocorrido durante a SAFRA 20092020, Além do que nas
campanhas 1 ¢ 2 npdo [0 possivel realizar a analise do  ghiosato ¢ do acido

aminometilfosfnico (AMPA) devido a problemas de infraestrutura.
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Figura 3 — Cromatograma indicando a presenca de glifosaio na amosira ambiental de dgua 1,

estio sobrepostos os picos correspondentes ao padrio de glifosato derivatizado com FMOC-
Cl (em azul) e & amostra ambiental de dgua tambeém derivatizada com FMOC-CL (em
vermelho)

Como pode ser visto na tabela 2, existe um efeito significativo entre o glifosato e os
macroinvertebrados bentdnicos. Esta relagio & evidenciada no Ponto 2 da Campanha 4, onde a
média dos organismos reduz aproximadamente 60% com a presenga do respective herbicida,

Salienta-se gue o dcido aminometilfosfonico (AMPA) ndo for detectado pela metodologia

adotada. Nesse sentido, percebe-se que o

mesmo  ponto na campanha 3. ocorrida

anteriormente & drenagem dos canais de origagdo, apresenton uma média maior de

OrEANSmos.

Tabela 1 —Meédias da contagem total da fauna benidnica ¢ quantiicagio de ghifosato ¢ acido
aminometilfosfinico (AMPA) nos pontos 1, 2 ¢ 3 em relagido is campanhas de coleta,

Ponto 1

Campanhas Total Gilifosato AMPA
3 58,67 ah 0, 0o} 0,00
4 62,33 a [ALE 0,00
Walor-p! 0L.04166 1 1
Ponto 2

3 64,30 a (0o 0,060
4 38,710 ah LR 0,06
WValor—p 0,022 0013 1,000
Ponia 3

3 16,04 ab 000 0,00
4 29 33 a 1M} 0,00
Walor—p 002898 1 1

"Walor de probabilidade do teste de Kruskal Wallis, valores iguais ou inferiores a 0,05 sdo considerados
significativios a 5% de probabilidade.

Campanhas de coleta com letras iguais na COLUNA, ndo diferern entre si, segundo métado de Fisher (LSD) a
5% de probabilidade.
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A fauna de macroinvertebrados benténico presente nos trés pontos de coletas e em
todas as campanhas realizadas, durante o periodo estudado em dreas do Arroio Moreira, foi
composta por rés Filos (Annelida, Mollusca e Arthropoda) e cinco Classes (Himdinea,
Olhigochacta, Gastropoda, Bivalvia ¢ Insecta), conforme apresentado na Tabela 2, Mo Filo
Amnelida foi dentificada a Classe Hirudinea, O Filo Mollusca foi representado por
organismos das Classes Bivalvia (Eupera spo e Limnoperna forfuner) ¢ Gastropoda { Asolens
spivel ¢ Pomacea Canalicufara). O Filo Arthropoda fol representado por quatro Familias:
Psephenidae, Baetidae, Calopterygidae e Chironomidae (Diptera); alem do subfilo crustaces
(ziénero Aralelfa sp).

A maior guantidade de organismos encontrados pertence a familia Chirenomidae
(Diptera). Foi observado somente no ponto 2 a espécie Limmaperna fortuned que ¢ uma das
espicies considerada invasora de acordo com a Portaria n® 792003 da SEMA/RS. No ponto 3
s0 foram encontradas duas espécics, sendo Asolene spici ¢ Pomacea conaficufafa, ambas da

classe Gastropoda e a familia Chironomidae,

Tabela 2 — Registro da abundineia da comunidade macroinvertebrados bentdnicos nos pontos
1.2 ¢ 3 das campanhas pealizadas.

Campanha | Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4

Tixons Il P2 P3 Pl P2 P31 Pl P P3Pl P2 P3
Annelida
Hirugdinea 35,0 4.3 [{R1] 7.0 00 [(X1] din 130 00 7.0 o 00
Bivalvia
Eupeia sp. 16,0 [URH] (L0 0 0 (K1} 19.0 R T L] o 0
Limnoperna
Jorfunet 1X1] (L [LEN] 0,0 B0 (K1} 1,0 o0 o0 LX) RO 00
Coleoptera
Prepphenidee 15,0 [X1] [RI] {0 0 [1K1] a0 ofr 0 00 a0 040
Crustacea
Fiyenilela sp 48,0 17,00 Do 00 1.0 00 &a0 510, 00 910 70 00
Diptera
Cirononidae 120 A0 0 T TR LX) [{K1] w0 S0 110 TRO O T 040
Ephemeroptera
Baoeridae i 5.0 a0 o 0,0 o0 240 40 00 ob a0 00
Lepioingphidee 0. 50 o o LAY 0 L0 L (O L [ I | N U T
Gastropoda
Azolene spixii 0. 0 LU I R A1 240 0 310 1RD 1.0 &0 2RD
Pomacea
vanaliceatia 0 n o an o 1Zge 130 oo 2300 140 000 130 &0
Crdonata
Calogierygidee 0 . an o .o 0. (U U1 L R X I U V]
Abundincia por
ponto 126 6l 7 B 40 G2 166 183 43 197 116 880
Riqueza 5 k 1 3 5 2 [ T 3 3 3} ¥
Abundincia por
Carmpanha 203 198 92 401

11
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A Tabkela 3 mostra o indice de diversidade indicow uma classificagio para ambas
eslagies, “agua allamente poluids" de acordo com a Tabela 3. O menor indice foi veriflicado
no P3. Quando comparado com o P2 das campanhas 3 e 4 (Safra 201%2020), percebe-se que
o H' decain, passando de 0,73 para 0,50,

Tabela 3 — Classificagio do indice de diversidade de Shannon-Wiener,

Estagiies de

Coleta 1 C2 C3 4

Locais de Coleta  PI P2 P3 PI P2 PY PI P2 P3 P1 P2 P3
H' 0,34 066 066 028 068 030 065 073 044 051 050 027
Classificagio AAP AAP AAP AAT AAF AAP AAT AAP AAP

H' Indice de Shanmon-Wiener: AAP Associndos a A s Adtaments Poluigdas,
B

A Tabela 4 apresenta os resultados dos parimetros fisico-guimicos avaliados no
periodoe estudado. Destaca-se que os valores méximes de eloretos, condutividade, oxigénio
consumido, turhidez ¢ solidos totais dissolvidos foram obtidos no P2 na campanha 4, O valor
minimo de oxigénio disselvido foi registrado, também, nesse ponte, Em contrapartida, o valor

mdximo do de oxigénio foi registrado no P3 da campanha 2.

Tabela 4 — Resultados referentes ds variavels fisico-quimicas das Campanhas 1,2, 3 ¢4
ohtidos em todos 0s pontos, cm amostras de dgua

Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4
Parfimetros Fl P2 P3 Pl ] Pr3 4] [ P3 Pl Pl P3
Clareros {mg. L1CIy * * * * * » 3178 447 275 578 1047 2E
Condut. {pS.cm) * * * * * ¥ T adbh 498 %2 429 524
4.7
02 Missol (mgl."l.j ] 425 42T 447 447 a4 4.5 49 ik 4.7 31 4.4
02 Cons. img L~} * * * * * * 14 10 52 16 14 52
Profun, (m) 1 1 0,2 | | n2 1 | 0z | | 02
59
pH 5 688 666 400 666 612 625 65 573 400 660 612
24
Temperatura {“C) HY 247200 2309 IROG IRNG ITIE 29027 My2e 25021 IT2S 2TI25 23019
20,
Purbidiss (ul) 2 ad 182 3E4 424 3380 M2 2240 334 349 H04 399
TDS (mg. L) I8 18 1] 73 4 34 1364 Te4 92 1484 1954 962

A Andlise dos componentes principais {ACP), considerando todas as campanhas,
explicou em tomo de 46.7% da varabilidade dos dados nos dois primeiros eixos (Figura 4. O
eixe | explicow 27,2% da variabilidade dos dados, e foi positivaments correlacionado com os
valores de temperatura, a mais importanie vardvel, enguanto no lado negativo desse eixo as
unidades foram ordenadas pelos maiores valores de oxigénio dissolvido, O eixo 2 explicou
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19.5% da variabilidade dos dados ¢ mostrou que, na ordenagio das varidveis, este eixo foi
positivamente correlacionado com oxigénie dissolvido e temperalura, negativamente, com
solidos totais dissolvidos. Este eixo mostra uma relagio positiva do ponto P2 da Campanha 1.
os pontos Pl ¢ P3 da Campanha 2, os Pontos P2 ¢ P3 da Campanha 3 com a variavel de
oxigénio dissolvido ¢ com os taxons  Lepthyphidae, Chiramidade ¢ Asolene spicyi, Neste

eixo, as mais importantes varidveds foram temperatura ¢ oxigénio dissolvido.

PCA - Blplat
e o

Lepiobyphidae
;

Chiranomigdas Hyai

Terp .
AgolErng & :ﬁ&/ C3_P1
3 L
§ ci P
o Lo O~ o B =il
= T— Eyperasp
tinea
P.cagaticulata x\\\% ;::?‘u

Lo
Dien 1 (27 2%

Figura 4 — Grafico hiplot de representagio da andlise de componentes principais,
componentes | e 2, de resultados de expenimente analisando a macrofauna bentonicas

A andlise da ACP mostrou que os pontos 1 ¢ 2 da Campanha 4 encontram-se separado
do outro ponto desta campanha e de todos os pontos das demais Campanhas ¢ mostrou que,
na ordenagio das varidveis, este eixo foi positivamente correlacionado com salidos totais
dissolvido e com os tixons Fupera sp, Hiredinea ¢ Caloptryvgidae.  FEsta ACP mostra
evidéncias de uma relagio entre os pontos coletados ¢ a cpoca do ane em que as coletas foram
realizadas e os fatores abidticos analisados, sugerindo a importincia dos mesmos no cendrio

ambiental estudado.

13

hitps:fmc0d manuscriptcentral com/esa-sciela

43



= - L - R

348

349
350
351
352
353
354
355
356
asT
358
359
360
361
362
363
g4
365
366
g7
368
369
aro
371
arz
ara
3v4
375
3ve
avr
3va
ara

Emgenharia Sanitdria e Ambiental Page 14 of 20

DISCUSSAO

Do universo das quarentas propriedade rurais cadastradas no sistema irrigantes da
Fundagio Estadual de Protegio Ambiental do RS (FEFAM) que possuem atividades em
potencial para impactar diretamente o Arroio Moreira, cerca de 52%, utilizam Roundup
(original e transorb) que tem como principic ative o glifosato, sendo sepuido do Gamit que &
utilizado em 62%, tendo como principie Clamazene, € em 30% aparece o emprego do Facet,
gue possul coma principio ative Quinclorac, Outros  sistemas  produtivos  aparecem
imformados no banco de dados da FEPAM, come atividades articuladas em paralelo a
imigagio do arroz, sendo primeiramente a bovinoculmra de corte e/on de leire, seguido por
ovinocultura ¢ avicultura, De acordo com Poleto er @/ (2000} o5 recursos hidricos sio
impactados diretamente pelo uso ¢ ocupagie do solo, seja pela agricultura, pecudria on
qualquer outre sistema produtivo. A supressio da vepetacio nativa e principalmente de matas
ciliares sdo os principais fatores que favorecem o assorcamento dos mananciais ¢ impactam os
eoOsAISlemas aquaticns.

O Brasil estabelece, como valor miximo permitido, 0.5 mgl” LAS para as
substincias tensoativas que reagem com o a@ul de metilene, araves da Resolugio do
CONAMA N7 357 de 2005, Em todos os pontos nde foram encontrados residuos do
surfactante, indicando que a regido estudada ndo sofre impacto significative de atividades
domésticas.

Os valores encontrados de pH no ponto 1, das campanhas 1,2 e 4, ficaram fora da
faixa pernutida, que ¢ de 6 a 9 Com relagdo aos valores de Oxigénio Dissolvido (OD) ein
todos os pontos de ambas as campanhas Ocaram fora do valor estabelecido com excegio do
ponto 3 da 2* campanha/ 2019, O menor valor encontrade tor o P2 da 4% campanha, ccormda
apds trés dias da abertura dos canais de imigagde da propriedade que contém este ponto de
coleta. Por outre lado, o maior valor foi verificade no P2 da 2° campanha, podendo esiar
relacionado com a menor temperatura ¢ profundidade, Os valores para solidos totais
dissolvidos (Tds) nos Pl e P2da 4° campanha representam os maiores valores obtidos,
Salienta-se que o Tds no P2 na dltima campanha ficou em tormo de 39% com relagido a 3
campanha.

O parametros de cloretos, urbidez ¢ temperatura da agua, apresentaram resultados

dentro dos valores maximos permitidos pela Resolugio CONAMA 3572005, O oxigénio estd
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relacionado com varas reagdes quimicas que 0Cormem nos ecossistemas aquaticos, sendo que
os organismos heterotrdficos necessitam para reprodugdo ¢ para a produgio energélica.
Algumas cavsas podem ser apontadas como fonte de deplecio, como a oxidagio de ions
metalicos ¢ da matéria orginica e pela respiragio organismos aquaticos (ESTEVES, 2011).

Foi verificado que o Pl localizado dentro da Reserva Bioldgica do Mato Grande
apresenton maior abundancia de macroinvertebrados  bentonicos, sendo registrado 777
organismos, divididos em 7 taxons. Destacamos a maior presenga nas amostras coletadas dos
taxons da familia Chironomidae (370 individuos) representando cerca de 29% do total de
organismaes coletados nesse ponto ao longo desta pesquisa. 14 o P2, também, registrou com
maior abundincia, a mesma familia, Chironomidae (118 individuos) representando cerca 38%
do total coletado neste ponto, Essa familia apresenta caracteristicas tolerantes diante de
diversos fatores de estresse ambiental, tomando-os eficientes bioindicadores de gqualidade da
dgua ¢ de degradacio ambiental. (WALLE er al., 2003)

Larvas da familia Chironomidae possuem moléculas pequenas de hemoglobina, como
pigmento respiratorio presente em sua hemolinfa, de forma a liberar o oxigénio em condigies
de extremo déficit (WATION, 2008). Essa caracterisiica da lamilia Chironomidae a torna
importante bisindicador. Com isso, auxilia o grupo em situagoes de baixa oxigenagio na
agua, tornande—os mais resilientes 4 ambiente antropizados, dessa forma a alta abundancia do
grupo em um ambignie com pouca diversidade, conforme observamos nos pontos P1, P2, o
que indica condigdes inadequadas de qualidade da dgua.

D acordo com Cranston (1995) as espécics pertencentes a familia Chironomidae sfio
pouco seletivas, sendo em sua maioria generalista ¢ oportunista com relagio & alimentagio.
Ainda, determinadas espécies, em sua fase larval, de Chironomidae sobrevivem em situagdes
extremas  de  femperatura, pH, salimdade, profundidade, velocidade de  comenteza,
produtividade. Além de aporte consideravel de matéria orgdnica, de solidos sedimentaveis ¢
dissolvidos. Rosin ¢ Takeda (2007), também, destacam que as larvas de Chironomidae
(Diptera, Insecta) possuem especial interesse ecoldgico, devido a sua ocorréncia em indmeros
habitats, Alem dizso, por terem condigies boas adaptagies fisiolagicas, podem sobreviver em
diversas condicdes ambientais. (0 gue pode explicar a sua maior abundincia (P1 e P2} e sua
ocormencia em todos os pontos (P1, P2 e P3) diante da deplegio do oxigénio dissolvido que
teve menor valor em P2 C4 (3,1,

Mo P2 foi registrado a presenga da espéeie Limmaperna forfumed (16 individuos).
Congiderada invazora de acordo com a Portaria n® 792013 da SEMA/RS. Por ndo terem

15

hitps:fmc0d manuscriptcentral com/esa-sciela

45



= - L - R

413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445

Emgenharia Sanitdria e Ambiental Page 16 of 20

predadores naturais, acabam se proliferando ¢ competindo por recurses com as especies
nalivas e, com iss0, ocorre uma  lendéncia de originar perdas de  biodiversidade
(DARRIGRAN; ESCURRA; DE DRAGO, 20007,

O P3 que corresponde a nascente o tixon com maior abundancia for a Pomacea
FPomacea canalicedata (107 individuos) representando cerca de 39% do total coletade neste
ponta. Mo Rio Grande do Sul o cultive do arroz & realizado mediante a inundacio da lavoura.
) plantio de arroz pré-germinado trouxe aumento da ocorréncia de pragas como caranmujos
Pomacea canaliculata, ¢ seu principal predador natural, o gavido—caramujeiro Rosthrames
soctahilis, tem side insuficiente para o controle. Parte dos agricultores acabam wtilizando
indiscriminadamente agrotéxicos na tentativa de exterminar pragas, causando a contaminagio
dos recursos hidricos, (SANTOS er af. 2019)

Ko ponto 3 50 foram encontrados trés faxons, além da ja mencionada Pomacea
canalfclata, também ocorren a Asolene spixid, e a familia Chironomidae, apresemtando
MENnor riquezs enire os pontos analizados,

Ouanto is métricas bioldgicas, de maneira geral, os (rés pontos apresentaram valores
ruins para as métricas analisadas. O indice de diversidade indicon uma classificagio para
ambas estagdes, “dgua altamente poluida”, confirmando o grande desequilibrio desses
ambientes, Esse indice indica se o ccossistemna esta em equilibno e se tem condigdes de
ofertar recursos suficienies para todos os organismos exisientes naquela regiao (SANTOS ef
al, 2016).

Cuando comparado #s duas altimas campanhas (C3 ¢ C4) Safra 200972020 que foram
realizadas num  intervalo de aproximadamente de trés meses, percebe-se uma queda
significativa na abundincia de tixons e da diversidade (H™ 0,73 p/ 0.0} acompanhadas da
diminuigio do oxigénio dissolvido (4,90 mg.L-' p/ 3,10 mg.L-'), aumente da condutividade
(64,90 pS.em! pd 92,90 pSem™), da wrbidez (2240 uT p/ 80,40 uT) e dos silidos totais
dissolvidos (76,40 mg. L' p/ 19540 mg. L), Essa alteracio dos pardmertros da O3 para C4
pode ser explicada pela guantificagio do glifosato no P2, (0,08 me. L") estando acima do
valor miximo permitido (0,065 mg* L7} de acordo com a Resolugio do  CONAMA
3572005,
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CONCLUSOES

De quarenta propriedades rurais, cerca de 82% utilizam Roundup (original ¢ transorb)
que tem como principio ativo o glifosato, o que pode ser o fator da deteccdo e quantificagio
do glifosate noe P2 da campanha 4. O AMPA £ degradado pela microbiota do solo, por isso
provavelmente ele ndo foi detectado na dpua (DUKE, 2018).

A média dos organismos reduz aproximadamente 60%% com a presenga do respectivo
herbicida no P2C4. De acordo com as métricas biolagicas, (Rigquera, Indice de diversidade de
Shannon-Wiener ¢ a  Abundancia) ¢ com alieraghes  sigmilicativas  dos  pardmetros
abidticos como  oxigénio  dissalvide, condutividade. turbidez e dos  sdlidos  totais
dizzelvidos, indicam ambicntes perturbados

& regido analisada nido sofre impactos significatives de atividades domdésticas pois o
marcador ambiental de efluentes domeéstico (LAS) nio fol encontrado em nenhum ponto
analisado do Arroio Moreira. Por outro lado, foi detectado ¢ quantificado (0008 mz. L) o
glifosato indicando confaminagio decorrente de atividade agricola — orzicultura, estando
acima do valor maximo permitido pelo CONAMA, possivelmente pelo uso em excesso desse
herbicida € uma ma gestdo ambiental da produgio agricola, A drenagem inadeguada das areas
agricolas acarreta no carreamento de fertilizanles, agrotoxicos, lodoe ¢ outras subslancias, que
podem contaminar o8 mananciais.

O dados deste trabalho evidenciam a importincia de monitoramento dos marcadores
de atividade agricola ¢ doméstica, associados a0 biomonitoramento de macroinvertebrados
bentdnicos  principalmente em Unidades de Conservacio, devido & necessidade de conservar
e disciplinar as atividades a serem implantadas em sua Zona de Amortecimento. Além de

importante forramenta para subsidiar o Plano de Mangjo.
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4.1.3 REGULAMENTO PARA APRESENTACAO DE SUBMISSOES REVISTA
ENGENHARIA SANITARIA EAMBIENTAL
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Crméo Oficlal delnformacao Técnbca da ABES - Rio de Janeina

Orgo oficial de informacdo técnica da ABES - Rio de Janeiro — Brasil janeiro 2016

Regulamento para apresentacao de contribuigoes

1. Objetivo

O presente regulamento objetiva uniformizar a apresentacdo das confribuicdes a serem encaminhadas para
publicacdo na Revista Engenharia Sanitaria e Ambiantal.

2. Formas de confribuigao
2.1. As formas de contribuigdo so:

Artigo Técnico

MotaTécnica

Revisio da Literatura

Discussao de Mota Técnica, Arigo Tecnico ou Revisdo da Literatura
2.2 Artigo Téenico & uma expasicio completa e original, totalmente documentada e interpretada, de um trabalho
de relevancia.
2.3. Mota Técnica & um trabalho sumario podendo corresponder a:

artigo com resultados ainda parciais

consideragdes sobre aspectos pouco abrangentes da area

desenvolvimento de consideraghes técnicas relativas a algum aspecte da Engenharia Sanitaria e Ambiental

alguma cutra abordagem sumaria pertinents, a juizo dos Editores.
2 4. Revisdo da Literatura comesponde a um artige, no gual & levantado o estado da arte de algum tema
relevante e inovador, na area de Engenharia Sanitaria e Ambiental, cuja abordagem deve ser suficientements
critica & capaz de identificar avangos, lacunas e desafios cientfficos, & luz da literatura nacional e intemacional.
Trabalhos de revisio sistemitica & meta-analise podem ser incluides nessa categoria de artigo.
25 Discussdo € uma avaliagido criica ou ampliagdo do conteddo de uma Mota Técnica, Artigo Técnico ou
Revisdo da Literatura publicado ma Revista. As discussies ser3o publicadas, sempre gue possivel,
conjuntaments com a resposta dojs) autor{es). A Revista tem como linha editorial o incentive & publicagdo de
artigos de discussdo.
2.6. Nio serdo aceitos relatorios, tradugles e nem artigos ja publicades ou submetidos a publicagdo em outros
veiculos, ou que impliquem em promogdo comercial de determinada marca, produto cu empresa.

3. Encaminhamento das contribuigtes

31, A inscrigic das confribuigbes sera feita pelo sistema da  SCielo, através do  link
http:/'submission. scielo_brfindex phplesafindex. Nao serdo aceitas inscripies de artigos por fax, e-mail ou comeio.
3.2. O primeiro passo para o acesso ao sistema & o Cadastro, bastando clicar em “Cadastrar-se” no link no canto
superior direito. A partir dai, clicar em “Engenharia Sanitaria e Ambiental”, gue fara a vinculagdo do cadastro junto
i Revista.

3.3. Feito isso, o proprio sistema mostrard, passo a passo, como submeter a sua contribuigdo.
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3.4 Realizada a submiss3o, o autor recebera um e-mail acusando o recebiments da mesma. E a partir do codige
dado pelo proprio sistema que o autor poderd acompanhar o processo de avaliagio do seu trabalho.

3.5. A Revista Engenharia Sanitaria & Ambiental cobra taxa de submissao no valor de: R$ 100,00.

A taxa destina-se a ndo sdcios da ABES. Caso o autor principal seja sdcio, enviar e-mail para esaf@abes-
dn.org.br informando nimers de matricula ABES para isentar-se da taxa. Observacdo: A taxa de submissdo ndo
sera restituida caso o manuscrito seja recusado, e o pagamento da taxa ndo garante o aceite do arfigo, que
passard normalments pele processo de avaliagio. Associe-se 3 ABES: hitp://socio.abes-dn.org.br/

3.6. Qualquer divida, favor enviar e-mail para esai@abes-dn.org.br.

4. Formato das contribuigoes

4.1. As confribuigdes devem ser preparadas pelos autores no formato ".doc” aberto para edigdo usando o recurso
de numeragdo de linhas do Microsoft  Word (Arquive — Configurar pagina - Layout — Mimeros de linha —
Mumerar linhas — Continua — OK — OK).

T FEPRTT T |

L W e

4.2 As contribuigdes devem ser enviadas no formato “.doc” pelo Sistema de Envio de Artigos. Todos os demais
formatos de arguivos, inclusive os compactados, serfo blogueados.

4.3 Apds o processo avaliative, as contribuigdes aprovadas para publicagio deverdo sofrer correcdes e ser
enviadas em sua versdo final para diagramagio.

4.3. Os trabalhos submetidos devem estar de acordo com as normmas da ABMNT/MEBR 14724:2011- Trabalhos
Académicos

4.4 Poder3o ser incluidos figuras, graficos e ilustrages, desde que o tamanho do arguivo ndo ulrapasse 10MB.
4.5. O texto integral do artigo ndc podera exceder 20 (vinte) paginas para Artigo Técnico e Revisdo da Literatura
& B (oito) paginas para Mota Técnica e Discuss3o, atendendo ao formato estabelecido nos itens a seguir.

4.6. O Artige Técnico & a Mota Técnica deverdo seguir a seguints sequéncia de apresentacio:

2 Engenhana Sanitana e Ambbental
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«  Titulo do artigo em portugués (até 200 caracteres) e em inglés

= Resumo em poriugués e em inglés, de 100 a 250 palavras (conforme MER 14724).
» Palavras-chave em poriugués & em inglés

» Titulo resumide do artigo em portugués (até 60 caracteres) para o cabegalho

= Texto do artigo (sem divisio em colunas)

«  Referéncias

= Anewos (se houver)

i Agradecimentos, se houver, deverdoc ser incluidos somente na wersao final do arfigo aprovado para
publicagio.

iil. O Mome do(s) autories), Curricule resumido(s) do(s) autor(es), enderego para corespondéncia
(profissional} devem constar somente nos metadades do Sistema Scielo, preenchidos no momento de
cadastro. IMPORTANTE: ndo colocar estas informacdes no envio da contribuicdo original.

4.7. O texto devera ser formatado para um tamanho de pagina A-4, margens 3 cm para esquerda & superior, & 2
cm inferior & direita (conforme MBR 14724). As paginas deverdo ser devidamente numeradas. Deve ser
empregada fonte Times New Roman, corpo 12, exceto no tituls que deverd ter corpo 18, O espagamento entre
as linhas devera ser 1.5,

4.8. O corpo do artige deve ser organizado segundo um encadeamento logico, contendo subtitulos “Introdugéo”,
“Metodaologia®, "Resultados”, "Discussio”, (ou "Resultados e Discussio”), "Conclusdes” e "Referencias”. Ma
redagidc nic deve ser empregada a primeira pessoa e o estlo a ser adotado deve ser objetivo e sadbrig,
compativel com o recomendavel para um texto cientifico.

4.10. Devera ser evitada a subdivisdo do texto em um grande nimero de subtitulos ou itens, admitindo-se um
maxime de cabegalhos de terceira ordem.

4.11. O conteldo do trabalho deve ser submetido a criteriosa revis3o ortografica.

4.12. Termos grafados em italico ou negrito poderdo ser utilizados no corpo do artigo.

413 Ac discussfes deverdo ser submetidas no maximo até 8 (seis) meses apds a publicagio do Arfigo,
MaotaTecnica ou Revisio da Literatura.

4.14. Somente serio aceitos frabalhos em portugués Brasil.

5. Figuras e ilustragbes
As figuras e ilustragdes devem abservar os seguintes critérios:
5.1. Os arquivos das figuras e ilustragdes, sem bordas ao redor, devem ser inseridas no arguivo do texto, de
maneira que possam ser editados por meio do M3 Word for Windows.
5.2 Os textos e legendas n3o devem ficar muito pequenos ow muito grandes em relagso a figura.
5.3. As figuras devem ser intercaladas nos locais apropriades e apresentar um titulo.
54 A inclus3o de fotografias ndo & aconselhavel, porém, se os autores julgarem gue s3o importantes para
esclarecer aspectos relevantes do artigo, deverdo ser inseridas em resclucdo minima de 300 dpi.
5.5. Todos os graficos, desenhos, figuras e fotografias devem ser denominados “Figura®, e numerados
sequencialments em algarismos arabicos. Toda figura deve ser mencionada no texto.
5.6 O nimero e titulo da Figura devem ser colocados centralizados, imediatamente abaixe da figura. O titulo
deve ser claro e autoexplicativo.
5.7. As paginas internas da Revista s30 impressas em uma =0 cor, no sendo permitida, portanto, a adogdo de
cores na diferenciagio das variaveis nos graficos e diagramas.

6. Quadros e tabelas

s quadres e tabelas dever3o atender os seguintes critérios:

(7]
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8.1, Os guadros e tabelas devem ser claros e objetivos, sem linhas de grade. As unidades correspondentes a
todos os termos usados devem ser claramente identificadas.

8.2. Tedos os quadros ou tabelas devem ser denominades "Cuadro” ocu "Tabela™, numerades sequencialmente
em algarismos arabicos e mencionados no texto.

f.3. Cada quadro e tabela, além da numeragdo, deve possuir um titulo. O ndmerno e o titule devem ser colocades
centralizados, imediatamente acima do quadro cu tabela. O titule deve ser claro e autoexplicativa.

8.4 Um quadro & uma tabela n3o pederao ser maicres do que uma folha A-4.

6.5. Quadros e tabelas devem aparecer, preferencialmente, imtercalados nos locais apropriados do texto, a
critério do autor.

.6. As paginas intemas da Revista s3¢ impressas em uma s¢ cor, ndo sendo permitida, portanto, a adegdo de
cores na diferenciagio das variaveis nos quadros e tabelas.

7. Equacgdes
As equagies podem ser editadas pela equipe responsavel pela diagramagio. Portanto, os seguintes critérios
devem ser satisfeitos:
7.1, As equagdes devem ser claras e legiveis, e escritas com a mesma fonte do corpo do texto, sem a utilizacio
de italico ou negrito.
7.2. As equacdes e formulas devem ser denominadas “Equagdo” & numeradas sequencialments em algarismos
arabicos. A numeragio & direita da equagdoc dewe ser entre parénteses. Todas as equagdes devem ser
mencicnadas no texto.
7.3. Todos os simbolos usados devem ser definidos imediataments apds a equacdo (caso ndo tenham sido
definidos antericrmente), incluindo as suas unidades ou dimensdes.

8. Unidades

8.1. Todas as unidades mencionadas no texto, tabelas, guadros e figuras devem ser expressas de acordo com o
Sisterna Internacional de Unidades (5S1).

8.2. Deve-se evitar o uso da barra de fragdo na expressdo das unidades. Exemplo: Ao invés de mg/L ou m¥s,
deve-se utilizar mg.L' & mis .

9. Referéncias
As referéncias citadas no texto e listadas ao final do artige deverdo estar de acordo com a noma MER
8023/2002. A titulo de esclarecimento s3o apresentadas algumas diretrizes:

9.1. Az referéncias citadas no texto devem conter o sobrenome do(s) autores), em caixa alta, seguidos pelo ano
da publicagdeo, observando-se o5 seguintes critérios:

9.1.1. Quando houver mais de um trabalho, as -:itag::':ea devem ser em ordem afabética.

9.1.2. Trabalhos com mais de trés autores devem ser referenciados ao primeirc autor, seguido por “ef al” (em
italico & com ponto).

8.1.3. Quando houver mais de uma publicagio do mesmo autor, no mesmo ano, o ano da publicagio deve ser
seguido dos compenentes “a, b, ¢...”, em ordem alfabética.

Exemplos: ... estudos efetuados por Silva (1884a, 1984b) e por Machado ef al. (1885a) revelaram...; ... estudos
recentes (SOUZA 1983; SILVA, WILSON & OLIVEIRA, 1984; MACHADO ot al., 18995b) revelaram...

0.2, Ao final do trabalho devera ser apresentada uma lista de todas as referéncias citadas mo texto, de acordo
cOm 05 seguintes critérios, entre outros:

9.2.1. As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, de acordo com o sobrenome do primeiro
- Enganhara Sanitarna e Amblenta
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autor.

9.2 2. Devem ser referenciados todos os autores (independentemente do ndmero de autores) pelo sobrenome
seguido pelas iniciais de cada autor, separados por wirgulas.

Exemplo: SMITH, P.J; WATSON, LLR.M.; GREEN, C.M...

8.2.3. O titulo do periddico referenciado devera ser apresentado em Ralico. As indicagies de volume, nimern &
pagina deverdo ser identificados pela letra inicial (", "n"ou "p"). seguida de ponto. Mioc devem ser utilizadas
aspas antes e depois do titulo do trabalho.

Exemnplo: JEWELL, W.J.; NELSOM, ¥.M_.; WILSON, M.5. Methanotrophic bacteria for nutrient removal from
wastewater: attached film systems. Wafer Environment Research, v. 64, n. 8, 1992, p. T58-G5.

8.2.4. O titwlo do livro deve ser apresentado em italico. Devem ser incluides a edigdo, o local, a editora, o ndmerno
de paginas e a data.

Exemplo: FRANCA, J.L.; VASCONCELOS A.C. Manual para Normalizagdo de Publicagies Técnico-Cientificas. 8
ed. Belo Horizonte: Ed. UFMG, 2007, 255 p.

8.2.5. Em capitulos de livros e frabalhos de congressos, a obra principal (titule do livre ou denominagdo do
congresso) & referenciada em itilico e vem precedida da expressio “In”.

Exemplos: Anais - CAIXINHAS, R.D. Avaliagdo do impacto ambiental de empreendimentos hidro-agricolas. In:
Simpdsio Luzo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 5 Anaiz... Lisboa: APRH, 1992, p. 203-11.
Capitulo de Livro - KUKOR, J.J.; OLSEN, R.H.; IWES, K. Diversity of toluene degradation following exposure to
BTEX in situ. In: KAMELY, D.; CHAKABARTY, A.; OLSEN, R.H. (Eds.}) Biofechnology and  Biodegradation.
Forifolio Publishing Company, The Woodlands, E.U.A., 1888, p. 405-421.

10. Julgamento
10.1. Apés avaliagdo prévia realizada pelos Editores da Revista, se considerado pertinents, copias da
cnntribui?ﬁn, SEm identiﬂca?ﬁc\ dos autores, serdo enviadas a pelo menos dois avaliadores, especialistas da area,
indicados pelos Editores.
10.2. Em qualquer etapa de julgamento do tfrabalho, serdo levados em consideragio a obediéncia s disposigdes
regulamentares, o relacionamento do tema & Engenharia Sanitaria e Ambiental, ade-quag:ﬁn da titulo, de resumo
& das palavras-chave, existéncia de encadeamento légico, ineditismo e qualidade da contribuigio.
10.2. Ma andlise dos editores & dos avaliadores a contribuigio serd classificada segundo uma das seguintes
categorias:

Aceito

Revisdes requeridas

Rejeitar

11. Comunicagio aos autores
O autor principal sera comunicado do resultado da avaliagic e no caso de artigos recusados, receberdo as
devidas justificativas.

12. Nomero de autores
O nimero de autores permitide para cada submissdo & de até cinco. Casos excepcionais enviar email para

esafflabes-dn.org.br para consulta.

on
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13. Responsabilidades e direitos
O conteddo dos artiges & de responsabilidade exclusiva dofs) autor{es), que declaram se responsabilizar por
qualquer reclamacgio de terceiros guanto a conflios envelvendo direitos autorais, assumindo e isentando a
ESA/MBES de qualjuer pendéncia envolvendo suas publicagies. Os autores que encaminharem seus artigos

cedem & ESA/ABES os respectivos direitos de reprodugdo efow publicagie. Os casos omissos serdo resolvidos
pelos editores do pericdica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De quarenta propriedades rurais, cerca de 82% utilizam Roundup (original
e transorb) que tem como principio ativo o glifosato, o que pode ser o fator da
deteccdo e quantificacao do glifosato no P2 da campanha 4. O AMPA é degradado
pela microbiota do solo, por isso provavelmente ele ndo foi detectado na agua
(DUKE, 2018).

A média dos organismos reduz aproximadamente 60% com a presenc¢a do
respectivo herbicida no P2C4. De acordo com as métricas bioldgicas, (Riqueza,
indice de diversidade de Shannon-Wiener e a Abundancia) e com alteracées
significativas dos parametros abioticos como oxigénio dissolvido, condutividade,
turbidez e dos solidos totais dissolvidos, indicam ambientes perturbados.

A regido analisada nao sofre impactos significativos de atividades
domeésticas pois o marcador ambiental de efluentes doméstico (LAS) néo foi
encontrado em nenhum ponto analisado do Arroio Moreira. Por outro lado, foi
detectado e quantificado (0,08 mg.L!) o glifosato indicando contaminacéo
decorrente de atividade agricola, estando acima do valor maximo permitido pelo
CONAMA, possivelmente pelo uso em excesso desse herbicida e uma ma gestéao
ambiental da producdo agricola. A drenagem inadequada das areas agricolas
acarreta no carreamento de fertilizantes, agrotoxicos, lodo e outras substancias,
gue podem contaminar os mananciais. Salienta-se que na sojicultura o hebicida é
utilizado em varias etapas do cultivo, indicando uma contribuicdo mais significativa
para o valor encontrado do glifosato do que a orizicultura.

Os dados deste trabalho evidenciam a importancia de monitoramento dos
marcadores de atividade agricola e doméstica, associados ao biomonitoramento de
macroinvertebrados bentbnicosprincipalmente em Unidades de Conservacao,
devido a necessidade de conservar e disciplinar as atividades a serem implantadas
em sua Zona de Amortecimento. Além de importante ferramenta para subsidiar o

Plano de Manejo.
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6. APENDICES

ILUSTRACOES DO TRABALHO EMCAMPO E IDENTIFICAGAO EM
LABORATORIO

Figura 4: (A) (B) (C) Bivalves. (D) Limnoperna fortunei. Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 5: Coleta no municipio de Pedro Oso6rio (nascente) (ponto 3).

Figura 6: Ponto de coleta (P1) dentro da Reserva Biol6gica do Mato Grande. Fonte:

arquivo pessoal.
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Quadro 1 — Coeficientes de correlagdo entre variaveis fisico-quimicas da agua e da

bentonica.
Glifosat Temperatu 02 Condutivida Cloret Turbid Salinida
0 ra consumido  de 0 ez de
A. spixii -0,28 -0,01 -0,28 -0,40 -0,15 -0,94 0,46
Baetidae -0,21 0,76 0,65 0,33 0,21 -0,27 -0,66
Calopterygid
ae 0,74 0,03 0,27 0,66 0,66 0,66 0,27
Chironomida
e -0,32 0,24 -0,46 -0,52 -0,40 -0,82 0,02
Eupera sp. 0,26 0,63 0,92 0,76 0,58 0,27 -0,40
Hirudinea 0,42 0,70 0,97 0,93 0,87 0,23 0,07
L. fortunei 0,26 -0,21 0,22 0,21 0,21 0,58 0,27
Psephenidae 0,40 0,48 0,41 0,54 0,30 0,54 -0,40

ICoeficiente de correlacdo de Spearman, valores em negrito sédo significativos a 5% de probabilidade

de erro.

*Variaveis que ndo apresentaram nenhuma correlacéo foram suprimidas do quadro.

Quadro 2 — Coeficientes de correlacdo entre variaveis fisico-quimica do solo e dados

de fauna bentbnica.

Qpixi Baeti Caloptery Chirono Euper Hirudi Hyallel Leptohyp ch;rtun P.canali Psephe

i dae gidae midae a.sp. hea a.sp hidae ei culata nidae
Areia 0,27 0,76 0,13 -0,40 0,94 0,93 0,27 -0,13 0,15 -0,81 0,44
Silte 0,03 -0,88 0,13 0,15 -0,82 -0,81 -0,44 -0,13 -0,03 0,70 -0,27
Argila 0,27 -0,52 -0,39 052 -0,88 -0,99 -0,03 0,13 -0,27 0,73 -0,37
CTCefetiv
a 0,40 0,21 -0,13 0,88 -0,40 -0,32 0,78 0,66 -0,88 0,15 0,27
MO 0,41 -0,09 -0,27 0,84 -0,56 -0,64 0,42 0,27 -0,84 0,22 0,07
S 0,27 -0,76 -0,13 0,40 -0,94 -0,93 -0,27 0,13 -0,15 0,81 -0,44
P 0,88 0,15 -0,66 0,76 -0,27 -0,32 0,14 0,39 -0,58 0,06 -0,54
K 0,52 -0,64 0,13 0,64 -0,82 -0,64 -0,10 0,39 -0,52 0,58 -0,27
CTCph7 0,27 -0,03 -0,13 0,76 -0,40 -0,49 0,44 0,13 -0,88 0,03 0,27
Zn 0,27 -0,03 -0,13 0,76 -0,40 -0,49 0,44 0,13 -0,88 0,03 0,27
Mn 0,27 -0,76 0,39 -0,15 -0,70 -0,52 -0,27 0,13 0,33 0,81 -0,10

ICoeficiente de correlacdo de Spearman, valores em negrito e em vermelho s&o significativos a 5% de

probabilidade de erro.

*Variaveis que ndo apresentaram nenhuma correlagéo foram suprimidas do quadro.
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Figura 7: Grafico biplot de representagdo da analise de componentes principais, componentes 1 e 2,

de resultados de experimento analisando a macrofauna benténica.

PCA - Biplot

Temp

allela.sp

Chironomidae .
DS o> 3P

PG O (PR - e S S S S == _Asolene.shixii- - - - - - -
& U7 "Ca- P Hiopterygidae : === ZRSRENE- SRR
o~ '
£ |
e |
g ;
L fortunei i
P:.canaliculata
| C4_P3
l (S
-4- . i .
-25 0.0 2.5

Dim1 (36.8%)

Figura 8: Grafico biplot de representacao da andlise de componentes principais, componentes 1 e

2,de resultados de experimento analisando a macrofauna bent6nica, apenas nas campanhas 3 e 4.
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