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Apresentacao

Até algum tempo atras consideravamos a dgua-doce como um
bem gratuito e inesgotével e ndo nos parecia que a dgua constituiria
um problema. Infelizmente aégua- doce acessivel a0 homem constitui
uma infima parte do aporte pluvial: apenas 1% de toda a dgua do Pla-
neta pode ser usada para 0 consumo, e até mesmo 0s paises que apre-
sentam grandes reservas de &gua-doce, como é o caso do Brasil, jaen-
frentam problemas.

O Brasil possui 46% do potencial de agua-doce do mundo, sen-
do que grande concentracéo de &gua encontra-se naBacia Amazoénica.
Nas demais regides brasileiras encontram-se problemas sérios de po-
luicdo de mananciais, falta de &gua, desertificacéo e seca.

A agua-doce € uma matéria-prima preciosa, muito mal dividida
entre os diversos continentes, escassa ou muito abundante segundo o
climae aestacdo, capaz de manter, porém também de destruir avida.

Aproximadamente 25% da populacdo terrestre ndo dispbe de
agua ou, quando a possui, ndo apresenta os padrdes minimos de
potabilidade, sendo, essaumadas maisimportantes causas de mortali-
dade humana.

Inimerosfatorestém contribuido deformaaameacar aqualida-
de e quantidade da agua-doce existente.

No Brasil, nas Ultimas décadas, o crescimento urbano acelera-
do, ultrapassando muito a média mundial, tem gerado efeitos que se
fazem sentir, entre outros, sobretodo o aparelhamento urbano relativo
arecursos hidricos: abastecimento de &gua, transporte e tratamento de
esgotos cloacal e urbano. O crescimento das cidades alteraacobertura
vegetal e, como conseqiiéncia, modifica os componentes do ciclo
hidrol 6gico natural. O desenvolvimento urbano tem, como tendéncia,
a contaminacdo dos corpos hidricos por esgotos cloacais e pluviais,
muitas vezes poluindo mananciais queirdo resultar em fontes captadoras
de &gua para outras cidades.



O consumo de &guapel asindustrias tem quadruplicado nos Ulti-
mos trintaanos. Com o aumento das atividades agroindustriais, desta-
cando-se as industrias cérnicas e |&cticas, 0 consumo tem aumentado
de modo significativo, e o langamento de efluentes das mesmas tem
contribuido para o processo de contaminagao e morte de mananciais.

No meiorural, os produtos quimicos utilizados nas lavouras e o
lancamento de dejetos humanos e animais, diretamente nos cursos-
d’ agua, tém comprometido a sua qualidade.

Reverter esse quadro é uma questdo de vida: se a agua ndo for
bem cuidada, elapode acabar. A humanidade em seu conjunto precisa
ser capaz de conseguir uma boa gestéo da dgua. Mulitas vezes, com
simples modificages nos costumes, poder-se-ia, a0 mesmo tempo,
economizar agua, energia e evitar contaminacao.

Por meio do livro Conservagéo e Uso Sustentavel da Agua:
multiplos olhares, colocamos adisposi ¢ao dos educadores ambientais,
em especial aquel es participantes do Projeto Lambari: cuidando as é&guas
do Alto Urugua Galcho, textos elaborados pelos professores e pes-
quisadores envolvidos no processo de formagdo dos educadores
ambientais.

O Projeto Lambari € umainiciativa do Laboratério de Educa
¢do Ambiental daURI —Campusde Erechim, em parceriacom ASCAR/
EMATER, CORSAN, CONSEME da AMAU, 15?2 Coordenadoria
Regional de Educacdo, Prefeituras Municipais da Regido. Tem por
objetivo geral promover reflexdes e agdes voltadas paraa conservacdo
earecuperacdo de mananciais, alertando para o uso sustentavel daégua
na Regido Alto Uruguai.

O projeto envolve onze Municipios (Aratiba, Aurea, Bardo de
Cotegipe, Barra do Rio Azul, Erechim, Gaurama, Mariano Moro,
Marcelino Ramos, Severiano de Almeida, Trés Arroios e Viadutos)
pertencentes a Bacia Hidrografica Apuaé-Inhandava, da regiéo
Hidrogréfica do Rio Uruguai. Esses Municipios tém suas terras
abrangidas por trés bacias hidrogréficas que nascem no Municipio de
Erechim.

E importante destacar que essainiciativa contou com o apoio de

inlmeras entidades. Aproveitamos a oportunidade parareiterar e tor-
nar publico nosso reconhecimento e agradecimento a Direcdo da URI



— Campus de Erechim; aos professores e alunos envolvidos no Projeto
Lambari; as entidades parceiras e as Prefeituras dos M unicipios abran-
gidos, cujo apoio tornou possiveis o plangjamento e implementacéo
do projeto. Gostariamos também de agradecer ao Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol 6gico — CNPq, entidade go-
vernamental brasileira promotora de desenvolvimento cientifico e
tecnol 6gico, pelo apoio a esta iniciativa académica e pela contribui-
¢do financeira, tornando possivel a publicacéo destaobra.






BACIA HIDROGRAFICA COMO
UNIDADE DE PLANEJAMENTO

Vanderlel Decian

O SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE
RECURSOS HIDRICOS

Entre os objetivos do SNGRH (Sistema Naciona de Gerencia-
mento dos Recursos Hidricos), destacam-se: coordenar agestdo integra-
da das &guas (art. 32, I); arbitrar administrativamente os conflitos rela
cionados com os recursos hidricos (art. 32, 11); implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (art.32, 111); plangjar, regular e controlar
0 USO, a prevencdo e a recuperacao dos recursos hidricos (art. 32; 1V);
promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos (art. 32, V).

S80 membrosdo SNGRH: o Consalho Naciona de Recursos Hidri-
cos; 0s Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Fede-
ral; os Comités de Bacia Hidrografica; os érgaos dos Poderes publicos
federal, estadual e municipal, cujas competéncias se relacionem com a
gestdo de recursos hidricos, e as Agéncias de Agua.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos tem como presidente
o Ministro Titular do Meio Ambiente, e € composto por ministros que
atuem no gerenciamento de recursos hidricos, pelos Conselhos Estadu-
ais de Recursos Hidricos, representantes dos usuérios e de organizagdes
civis. Além disso, o Conselho interfere em conflitos existentes entre os
Conselhos Estaduais; atua em projetos que ultrapassem a fronteira dos
Estados; aprova e acompanhaaexecucao do PNRH; e € o érgéo respon-
savel pela aprovacdo da implantagdo de novos Comités de Bacia. No
entanto, aindah&umagrande lacunaaser preenchidanesse quesito, pois
nado haviainformagao junto aos 6rgaos responsavei s sobre a quantidade
e aidentificagdo de todos os comités brasileiros existentes atual mente.

Os Comités de Bacia Hidrografica tém como unidade de atuacéo
uma bacia hidrografica ou uma sub-bacia e, uma vez implementados,
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serdo compostos por representantes da Uniéo, dos Estados e dos Muni-
cipiosintegrantes da bacia, representantes dos usuérios, e entidades ci-
vis. Os Comités podem atuar promovendo debates de questdes, relacio-
nadas abacia, articular agdes, arbitrar conflitos existentes nabacia, aprovar
e acompanhar aexecucdo do Plano de Recursos Hidricos dabacia, esta-
bel ecer mecanismos de cobranca sugerindo valores. Os Comités serfo
dirigidos por um Presidente e um Secretario, €leitos pelos membros.

As Agéncias regionais de agua terdo, como area de atuacéo, um
ou mais Comités de Bacia e exercerdo afuncdo de Secretaria executiva
do respectivo, ou respectivos Comités. Paraque as Agénciassgjam cria-
das, é necessaria a prévia existéncia de um ou mais Comités, e que hagja
uma viabilidade financeira proveniente da cobranca pelo uso da agua,
pois serdo mantidas com parte dos recursos provenientes da cobranca.
As Agéncias sao responsaveis por manter o cadastro de usuarios da ba-
cia em questdo; efetuar a cobranca pelo uso da agua; emitir pareceres
sobre proj etos que dependam dos recursos financeiros derivados do uso
do recurso hidrico; acompanhar a administracéo financeira; elaborar o
orcamento e o Plano de Recursos Hidricos a serem aprovados pelo Co-
mité, e serdo responsaveis por gerir o SIRH (Sistema de Informacéo de
Recursos Hidricos).

S&o considerados, na presente Lei, como organizagdes civis de
recursos hidricos. os consorciosintermunicipais de bacias hidrogréficas,
as associ agoes de usudrios, as organi zagdes de Pesguisa e Ensino atuan-
tesnadreadabacia, as organizagdes ndo-governamentais (ONGs), equais-
guer outras organizactes reconhecidas pelo CNRH ou CERH.

PROGRAMA NACIONAL DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Visando a melhorar a questéo de aproveitamento hidrico, o Go-
verno Federal implementa o Decreto n® 94.076, de 5 de margo de 1987,
pelo qual ficainstituido o Programa de Bacias Hidrogréficas, conforme
0 seu art. 1%

Art. 1° Fica instituido o Programa Nacional de Microbacias
Hidrogréficas - PNMH, sob a supervisdo do Ministério da Agri-
cultura, visando a promover um adequado aproveitamento
agropecudrio dessas unidades ecol 6gicas, mediante a adogéo de
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préticas de utilizacdo racional dos recursos naturais renovaveis.

Paragrafo anico. O Ministro de Estado da Agricultura, em ato
proprio, especificard as microbacias hidrogréficas que integra-
réo o Programa a que se refere este artigo.

Em janeiro de 1997, foi instituidaaLei n®9.433, tratando da Poli-
ticade Recursos Hidricos, e criao Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, que regulamenta o inciso XI1X do artigo 21 da
Constituicao Federal, ealterao artigo 1°dal ei n. 8.001, de 13 demarco
de 1990, alterando aLe n. 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Em seu art. 1° ficam evidenciados os objetivos deste programa:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos
seguintes fundamentos:

| - adgua é um bem de dominio publico;

Il - adguaéum recurso natural limitado, dotado de valor econé-
mico;

Il - em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e a dessedentacéo de animais;

IV - agestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o
uso mltiplo das &guas;

V - abaciahidrograficaéaunidadeterritorial paraimplementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagédo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e
contar com a participagéo do Poder Publico, dos usuérios e das
comunidades.

Observando a legislacéo pertinente ao Sistema de Bacias Hidro-
gréficas, ingtituida pelo Governo, consideram-se importantes o geren-
ciamento e o levantamento de dados para esse Sistema de unidade de
conservagao.

Ainda, de acordo com legislacao vigente, no art. 2°, sdo objetivos
da PoliticaNacional de Recursos Hidricos:
| - assegurar aatual e as futuras geragdes a necessaria disponibi-

lidade de &gua, em padrdes de qualidade adequados aos respec-
tivos usos;
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Il - autilizagdo racional eintegradados recursos hidricos, incluin-
do o transporte aguavidrio, com vistas ao desenvolvimento sus-
tentével;

Il - a prevencdo e a defesa contra eventos hidrol égicos criticos
de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recur-
sos naturais.

No seu art. 3°, constituem diretrizes gerais de acao para

implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociagdo
dos aspectos de quantidade e qualidade;

Il - a adequacdo da gestéo de recursos hidricos as diversidades
fisicas, bidticas, demogréficas, econdmicas, sociais e culturaisdas
diversas regides do Pais;

Il - aintegracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestéo
ambiental;

IV - aarticulago do plangjamento de recursos hidricos com o
dos setores usudrios e com os planejamentos regional, estadual e
nacional;

V - aarticulag8o da gestéo de recursos hidricos com ado uso do
solo;

VI - aintegracdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos
sistemas estuarinos e zonas costeiras.

Quanto a hierarquizagdo da fungado, no art. 4°, a Unido articular-

se-acom os Estados, tendo em vistao gerenciamento dos recursos hidricos
deinteresse comum.

No seguinte, sdo definidos os instrumentos da Politica de Recur-
sos Hidricos:

Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os
usos preponderantes da agua;

I11 - aoutorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
IV - cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - acompensacdo a Municipios;

V1 - o Sistema de Informac8es sobre Recursos Hidricos.
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Conforme alegislacéo, os Planos de Recursos Hidricos séo os pla-
nos de longo prazo, com horizonte de plangjamento compativel com o
periodo de implantacdo de seus programas e projetos, e teréo o seguinte
contetido minimo:

| - diagnostico da situacéo atual dos recursos hidricos;

Il - andlise de alternativas de crescimento demogréfico, de evo-
lucdo de atividades produtivas e de modificactes dos padrdes de
ocupagéo do solo;

I11 - balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos re-
cursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo
de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e
mel horia da qualidade dos recursos hidricos disponiveis:

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos
e projetos a serem implantados, para o atendimento das metas
previstas;

VIII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos
hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos;

X - propostas para a criagéo de areas sujeitas a restricdo de uso,
com vistas a protegdo dos recursos hidricos.

Art. 8° Os Planos de Recursos Hidricos seréo elaborados por ba
ciahidrogréfica, por Estado e parao Pais, naL egidacdo Ambiental, tam-
bém verificam-se como sendo de extrema importancia, os artigos que
evidenciam o SistemaNaciona de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Em seu art. 37, foram instituidos os Comités de Bacias
Hidrogréficas, e terdo como area de atuacao:

| - atotalidade de uma bacia hidrogréfica;

Il - sub-bacia hidrogréfica de tributério do curso de agua princi-
pal dabacia, ou de tributério desse tributério; ou

I11 - grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréficas contiguas.
Parégrafo Unico. A instituicdo de Comités de BaciaHidrografica
em rios de dominio da Unido sera efetivada por ato do Presiden-
te da Republica.
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A descentralizagdo e a participacdo da sociedade sdo pilares fun-
damentais do modelo sistémico de gestdo de recursos hidricos em im-
plantacdo no Brasil. A adoc&o da bacia hidrografica como unidade basi-
cade plangjamento e gestéo determina o espaco e a dinamica assumida
pela participacdo e envolvimento da sociedade da bacia, via sistema de
representacdo. Essa representacéo ocorre naforma de grupos da socie-
dade civil, governo e usudrios da &gua, organizados em Comités de
Gerenciamento de bacias hidrograficas.

MANEJO INTEGRADO E PLANEJAMENTO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

A BaciaHidrogréfica € o conjunto de terras drenadas por um rio
principal, seus afluentes e subafluentes. A idéade baciahidrogréficaesta
associadaanogdo da existéncia de nascentes, divisores de &guas e carac-
teristicas dos cursos de &gua, principais e secundarios, denominados aflu-
entes e subafluentes.

Uma bacia hidrografica evidencia a hierarquizacéo dos rios, ou
seja, a organizacdo natural por ordem de menor volume para 0s mais
caudal 0sos, que vai das partes mais altas para as mais baixas. As bacias
podem ser classificadas, de acordo com sua importancia, como princi-
pais (as que abrigam os rios de maior porte), secundarias e tercidrias.
Segundo sualaocalizacdo, como litoréneas ou interiores.

O manejo integrado de uma bacia hidrogréficarefere-se as técni-
cas e aplicagdes cientificas utilizadas na elaboragéo e aplicagéo de um
projeto visando a elaboracao de um diagndstico da situacdo do objeto de
estudo, e paraorientar asdiretrizes e progndsticos futurosvisando aatingir
0s objetivos de recuperacado e manutencdo da qualidade ambiental, com
aadocdo de medidas mitigadoras, voltadas para as potencialidades apre-
sentadas pela area a ser plangjada.

O projeto integrado de manegjo de bacias hidrograficas deve en-
volver uma equipe multidisciplinar, com o intuito de equacionar todas
as variaveis que se apresentarem como deteriorantes da qualidade
ambiental. O Gerenciamento de uma Bacia deve encarregar-se de acio-
nar as partes politicas e administrativaslocais paraaviabilizagdo do pro-
jeto como um todo.



CONSERVAGAO E USO SUSTENTAVEL DA AGUA: MULTIPLOS OLHARES 15

Para tanto, a andlise de um projeto integrado envolve as esferas
gue vao desde o levantamento das informacdes atuai s da érea, através de
mapeamentos teméticos de uso da terra, sistema hidrico, rede viaria e
limite dos divisores-d’ agua, das &reas de preservacao e conservacao per-
manente, até a clinografia, hipsometria, das fontes poluidoras e outros
elementos que constituem a caracterizacdo do meio fisico, possibilitan-
do diagnosticar as condicdes da area quanto as variaveis ambientais ba-
sicas que servirdo para apontar os conflitos de uso dos recursos nabacia
hidrografica.

Em etapas posteriores, deve-se envolver equipe multidisciplinar
no intuito de diagnosticar e elaborar diretrizes a serem implementadas,
como um todo, para o objeto de estudo.

Dentre as subdivisbes existentes, parareferenciar a classificacéo
das Bacias Hidrogréficas, segundo Rocha(1997) estéo:

- Bacia Hidrografica - Areaque drenaas &guas das chuvas por ravinas,
canais e tributérios para um curso principal, com vazéo efluente con-
vergindo para uma Unica saida e desaguando diretamente no mar, ou
em um grande lago, ndo tendo uma dimensao especificaem relacdo a
areasuperficial.

- Sub-bacia Hidrografica - o conceito € o0 mesmo que o de Bacia
hidrogréfica, porém acrescido do enfoque de que o desaglie se daem
um outro rio, com dimensdes superficiais que variam de 20.000 a
300.000ha. Esta &rea superficial tem aver com a disponibilidade de
documentos cartogréficos que possibilitem trabalhar com tal dimen-
s80: as cartas topogréficas do Exército, em escala 1:50.000.

- Microbacia Hidrogréfica - Mesmo conceito de bacia hidrogréfica, com
desaglie ocorrendo em outro rio de hierarquia fluvial maior, com di-
mensdo superficial de até 20.000ha, que facilitao mangjo integrado e
a atuacdo das equipes de campo.

As bacias com tamanho superior a20.000ha devem ser subdividi-
das para melhor desempenho do plangjamento através de manejo inte-
grado, facilitando atomada de decisdes e respeitando as potencialidades
fisicas e econémicas de cadalocal.

Para se fazer um planegjamento, € necessario seguir um roteiro ba&
sico elégico: define-se adreaa ser estudada e planejadaapartir de con-
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sideracdes sobre a complexidade local. Colocando-a dentro de uma es-
calaviavel e localizando as questbes ambientais e as &reas em que se
encontram, facilita um melhor estudo e avaliagdo. Delimita-se,
comumente, aérea por fronteiras naturais, como umabacia hidrogréfica.

Como artificio, pode-se subdividir umabaciaem unidades meno-
res por defini¢do, de acordo com os acertos e conflitos centrados nas ca-
racteristicas dessa area. Dessa maneira, setoriza-se a bacia conforme o
interesse de estudo.

O critério de bacia hidrografica é usado porque constitui um sis-
tema natural bem delimitado no espacgo, composto por um con-
junto de terras topograficamente drenadas por um curso d’ agua
e seus afluentes, onde as interacdes, pelo menosfisicas, sdo inte-
gradas e, assim, maisfacilmenteinterpretadas. Diz aindaque, esta
unidade territorial € onde os fendmenos e interagbes podem ser
interpretados, a priori, pelo imput e output. Nesse sentido, sdo
tratadas como unidades geogréficas, onde 0s recursos naturais
se integram. Além disso, constitui-se numa unidade espacial de
f&cil reconhecimento e caracterizacdo. Sendo assim, € um limite
nitido paraordenagdo territorial, considerando-se que“... ndo ha
qualquer area de terra, por menor que seja, que ndo seintegre a
uma bacia hidrogréfica’ e, quando o problema central é a &gua,
asolucdo deve estar estreitamente ligada ao seu manejo e manu-
tencdo. (SANTOS, 2004).

Segundo Decian (2003), alguns dados cientificos comprovam que
0 estudo de problemas ambientai s, tendo como unidade de plangjamento
bacias hidrogréficas, representaumaandlise sistémicade entrada e saida
de energia, denominadaimputs e outputs. Ao nivel de Brasil, apartir de
1987, o Ministério da Agriculturainstituiu o ProgramaNacional de Ba-
cias Hidrogréficas, visando a estudar e plangjar essas entradas e saidas
de energiaapartir desta Unidade de Plangjamento.

Nosdizeresde Rocha (1997, p.73), bacia hidrogréfica é conceitu-
ada como sendo adreaque drenaaaguadas chuvas por ravinas, canaise
tributarios, paraum curso principal com vazéo efluente para uma Unica

-

saida.

Assim, parao estudo e andlise de bacias hidrograficas, os critérios
fisicos sdo fundamentais, pois determinam afronteira-limite dessa Uni-
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dade de Planegjamento a partir dos critérios geomorfol égicos e geol 6gi-
cos gue isolam da acdo das &guas externas ou provenientes de outras
bacias, considerando como entrada Unica de &guas as provenientes de
indices pluviométricos(chuvas), gerando a dinémica de escoamento su-
perficial, sub-superficial e mesmo profundo das aguas, drenadas em fun-
¢cado deforcagravitacional vertical e horizontal, buscando um equilibrio,

ou nivel de base (Figural).

CLASSES |AREAMha) AREAI)
abD-S46m| 43872 1108
547 . gi3m| 1ZTTE1  gzam

T gva-deom| 153718 anez
| ony-zavem| 43522 1102

B vasomise| @62SE| BsS

M
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P
Area da Micrebaca 3948, 52ha

AL NS, TRASVTREIA 6 WERCAICE
30 o 1 W G

Figura 1- Representacéo esquemética de uma Bacia Hidrogréfica e sua hipsometria.
Fonte: LAGEPLAM/URI — Campus de Erechim.
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ASBACIAS HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS

A necessidade de promover arecuperacdo ambiental eamanuten-
¢ao de recursos naturai s escassos, como a agua, fez com que, apartir da
décadade 70, o conceito de bacia hidrogréfica passasse aser difundido e
consolidado no mundo.

Paraenfrentar problemas como polui¢ao, escassez e conflitos pelo
uso daagua, foi preciso reconhecer a bacia hidrografica como um siste-
ma ecol 6gico que abrange todos o0s organismos que funcionam em con-
junto numadada &rea. Entender como 0s recursos naturais estao interli-
gados e sdo dependentes.

Ou sgja, quando o curso de um rio é alterado para levar esgotos
paralonge de uma determinada area, acaba por poluir outra. Damesma
forma, aimpermeabilizac&o do solo em umaregi&o provoca o escoamento
de &guas para outra que passa a sofrer com enchentes. Diante de exem-
plos como esses, tornou-se necessario reconhecer, nadinamicadas dguas,
que os limites geogréficos para trabalhar o equilibrio ecol6gico tém de
ser 0 da bacia hidrogréfica, ou sgja, 0 espaco territorial determinado e
definido pelo escoamento, drenagem e influéncia da &gua, do ciclo
hidrol 6gico na superficie da Terra e ndo aquel as divisdes politicas defi-
nidas pela sociedade, como Municipios, Estados e paises que ndo com-
portam adindmicada natureza.

Em escalade andlise nacional, as bacias hidrogréficas estéo divi-
didas em macro-unidades que ultrapassam as fronteiras das unidades fe-
derativas, ou sgja, podem drenar varios Estados.

Para o estudo das bacias hidrogréficas que fazem parte do territé-
rio Nacional, tém-se dividido em bacias hidrogréficas que percorrem as
mais variadas diregdes em funcéo dos critérios fisicos e topogréficos,
gerando bacias de diferentes caracteristicas e regimefluvial.

Essas macrounidades de estudo exigem esforgo amplo de diferen-
tes Unidades da Federac&o em seu gerenciamento, poistranscendem aos
limites estaduais e fazem parte de regides amplas e, muitas vezes, com
caracteristicas bem distintas entre a nascente do sistema hidrolégico ea
sua porc¢ao final como, por exemplo, o Rio Sdo Francisco.
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REGIOES HIDROGRAFICAS
DO BRASIL

a. Aimazonia

b. Costeira do Norne

c. Tocantins

d. Costeira do Nordeste
Ocidental

e. Parnaiba

f. Costeira do Nordeste
Oriental

4. Sdo Francisco

h. Costeira do Sudeste
i. Costeira do Sul

j- Uruguai

k. Parana

l. Alto Paraguai

Figura 2- Bacias Hidrogré&ficas e suadistribuigéo no territério Nacional.
Fonte: www.ibge.gov.br <acesso em: 08 de margo de 2006>

AS TRES GRANDES REGIOES HIDROGRAFICASE AS
BACIAS HIDROGRAFICAS DO RIO GRANDE DO SUL

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta a subdivisdo em trés
regides hidrograficas, que serve de subsidio de planejamento e
gerenciamento de informacdes. A partir dessas macrounidades, ocorrea
subdivisio em bacias hidrogréficas de menor &reafisica, respeitando os
limitesfronteiricos com o Estado de Santa Catarina e Paises como o Uru-
guai e Argentina.

Astrés grandes regifes hidrogréficas foram denominadas de Re-
gido Hidrogréfica do Rio Uruguai(tem como eixo principal o Rio Uru-
guai, nascendo nos campos de Cimada Serra, com altitudes proximas e
superiores a1000m do nivel do mar, percorrendo no sentido L este/Oeste
e, posteriormente, Sudoeste, tendo rios afluentes como o rio Apuaé,
Inhandava, Passo Fundo, Erechim, ljui, Vérzea, Ibicui, Ibicui-Mirim
(SantaMaria); Regido Hidrogréficado Guaiba( com nascente no Planalto
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Galicho, percorrendo o sentido Norte/Sul e, posteriormente, Leste, desa-
guando no lago Guaiba e, posteriormente, Lagoa dos Patos. Tem como
principais afluentes: Rio dos Sinos, Cai, Jacui, Vacacai-Mirim, Rio das
Antas Taguari); e Regido Hidrogréficado Litoral( composta pelaregido
proximaao litoral, e que desagua ou na Lagoa dos Patos, Mirim e Man-
gueira, ou diretamente no Oceano).(Figura 3).

Figura 3- Mapa das Regides Hidrogréficas do Rio Grande do Sul.
Fonte: Sema/RS.

A Regido hidrogréficado litoral ocupatodaaporgdo L este, abran-
gendo o divisor de &guas formado pelo escudo Sul-Rio-grandense, ten-
do como orientagdo topografica e geomorfol 6gica 0 Oceano Atléantico.
A Regido hidrograficado Guaiba, com as principais nascentes no divisor
de &guas do Planalto Meridional, na regido de Passo Fundo e Vacarial/
Bom Jesus, e o divisor de &guas nacidade de SantaMaria, que orientaas
vertentes para L este, percorrendo achamada depressdo central, areados
planossolos rio-grandense. A Regi&o hidrografica do Rio Uruguai, ten-
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do como calhaprincipal o talvegue, desterio, representa o deslocamento
das &guas em busca desse nivel de base, em suagrande maioriano senti-
do Sul/Norte e, posteriormente, mudando de direcdo a partir de Tenente
Portela, circundando grande parte do Estado do Rio Grande do Sul.

AsUnidades geogréficasforam divididasem RegiGes hidrograficas
com vistas agerenciamento e plangjamento: parao Estado do Rio Gran-
de do Sul, foram subdivididas em 23 Unidades de planejamento: com o
intuito de instalagdo de Comités de Gerenciamento e parafacilitar ato-
mada de decisbes e estratégias politicas para as &reas de abrangéncia de
cada bacia, envolvendo os grupos interessados por gerenciamento dasua
Unidade, envolvendo os usuérios daégua, a populagéo e as articulagdes
publicas, representadas em seu 6rgdo maximo, pelo Departamento de
Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul.

Assim, as Bacias foram distribuidas conforme o mapa, abaixo, que
representa a subdivisdo das Unidades hidrograficas por Bacias de
gerenciamento. (figura4 e5).

i
i

Total e 38 Dacian Nidkagri fean wr

nsTATO

RID GRANDE DO SUL

Situagdo Atual dos Comités de
Bagias Hidragrificas _——
——

Figura4- Mapa das Bacias Hidrogréficas do Estado do Rio Grande do Sul
Fonte: Sema/RS.
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Regido Hidrografica
do Rio Uruguai

Bacia dos Rios Apuaé-Inhandawa

Bacia do Fio Passo Fundo

Bacia dos Rios Tunw/Santa RosasSanto Cristo
Bacia do Fio Butui/Piratinimflcamaqua

Bacia do Fio Ibicui

Bacia do Rio Quaral

Bacia do Rio Santa Mana

Bacia do Fio Negro

Bacia o Fio liw

Bacia do Rio da Varzea

Figura 5- Mapa das Bacias Hidrogréficas da Regi&o hidrogréficado Rio Uruguai
Fonte: Sema/RS.

OS COMITES DE GERENCIAMENTO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

O Comité de BaciaHidrogréfica, criado pelaLei das Aguas, cons-
titui uma novainstancia narealidade institucional brasileirae permite a
participacéo da sociedade civil organizada, em conjunto com represen-
tantes dos Poderes Publicos federal, estadual e municipal, no
gerenciamento dos recursos hidricos no ambito de umabaciahidrogréfica.
Devido ao caréter de colegiado democrético, esse 6rgdo exerce um pa-
pel importante na nova poalitica, pois € o principal férum onde deveréo
ser debatidos e consensados os diferentes interesses em prol de um
gerenciamento racional dos recursos hidricos.
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Entre as atribui ¢cbes desse 6rgdo, podem ser destacadas as de pro-
mover 0 debate das questdes relacionadas aos recursos hidricos dabacia;
articular a atuacdo das entidades que trabalham com esse tema; arbitrar,
em primeirainstancia, os conflitos rel acionados arecursos hidricos; apro-
var e acompanhar a execucdo do Plano de recursos hidricos da bacia;
estabel ecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos;
sugerir osvalores a serem cobrados; e estabel ecer critérios e promover o
rateio de custo das obras de uso muiltiplo, deinteresse comum ou col etivo.

Em rios de dominio da Unido, o Comité deve ser composto por
representantes da Unido, dos Estados, e dos Municipios, de usuariosdas
aguas e de entidades civis com atividades relacionadas com recursos
hidricos. A Resolucéo n° 05, de 10 abril de 2000, do CNRH, estabel eceu
diretrizes complementares paraformagao e funcionamento dos Comités
de Bacia Hidrogré&fica, definindo a proporcionalidade entre os segmen-
tos. Prevé gque a representacdo dos usuarios deve ser 40% do nimero
total de membros; a somatdria dos representantes dos governos munici-
pais, estaduais e federal ndo podera ultrapassar a40%, e ada sociedade
civil organizadadeverdser no minimo de 20%. Essaresolugao apresen-
taum claro avango da participagdo da sociedade civil nos Comités.

Os Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica sdo orga-
nismos col egiadosinstituidos pelo Poder Publico, com basenalL e 10.350/
94, como parte do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, com atribui-
cOes especificas no gerenciamento dos usos e da conservacdo dadguae
dos corpos hidricos, tendo, como base de planegjamento e gestdo, abacia
hidrografica.

A funcéo é, basicamente, ddliberativa, com poderes para decidir
sobre questdes bem definidas naLei 10.350/94, visando aelaboragéo de
féruns de debate sobre questdes afins aos usos dos recursos hidricos, sem-
pre entendidos como bens ambientais, como bens sociais e como bens
econémicos. A cobranca pelo uso da 4gua é a mais importante dessas
fontes de recursos, com critérios e valores a serem aprovados pelo res-
pectivo Comité.

Os Comités foram formulados tendo, como referéncia e model o,
experiéncias estrangeiras, particularmente adaFranca. No Brasil, apar-
tir do marco constitucional (todas as aguas sdo publicas, de dominio fe-
deral ou estadual), houve iniciativas da Unido e de alguns Estados, a
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partir dadécadade 70. Os primeiros Comités de Bacias derios estaduais
surgiram no Rio Grande do Sul, em 1988 (Comité daBaciado Sinos) e
1989 (Comité Gravatai) e, da experiéncia desses dois, foi formulada a
Lei queinstituiu o Sistema Estadual e os Comités em todo o Estado.

Os profissionais que, certamente, contribuem para os debates, séo
hidrélogos e hidrogedlogos profissionais das areas ligadas a Biologia,
Gedgrafos, Quimica e ao saneamento ambiental. Esses serdo indispen-
savel's em aspectos das questdes de qualidade.

Pode-se dizer que os Comités tém doistipos de atuagao:

a) Primeiro: cumprimento obrigatério de suas atribuiceslegais (centra-
lizado em todas as agdes visando a el aboracéo e a execucdo do Plano
de Bacia, com énfase para a correta aplicacdo dos instrumentos de
gestéo — a outorga e a cobranca).

b) Segundo: os atuais Comités tém trabalhado com questfes rel aciona-
das a Educacdo ambiental, a usos setoriais, a conflitos de usos, ao
licenciamento ambiental de grandes empreendimentos, aplanosdede-
senvolvimento regional, etc.

O RSficou dividido em trés regides hidrogréficas (“ grandes baci-
as’): Guaiba, Uruguai e BaciasLitoréneas. Ao mesmo tempo, previu uma
posterior subdivisdo em “Bacias Hidrogréficas’ (cadaumacom um Co-
mité aser criado por decreto especifico).

Hoje, o Estado estadividido em 23 bacias, dasquais 12 jacontam
com Comités constituidos, e em vérias outras ha Comissoes Provisorias
preparando futuros Comités.

COMITE DE GERENCIAMENTO DA BACIA
HIDROGRAFICA APUAE-INHANDAVA

A Baciado Uruguai tem um trecho plandltico e outro de planicie.
Seu rio principal, o Uruguai, nasce na Serrado Mar, no Brasil, servindo
defronteiraentre o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, entre o Brasil e
Argentina, e entre Argentinae Uruguai, e desembocano estuério do Pra-
ta. No trecho do Brasil, o rio possui um grande potencial hidrelétrico.

A Bacia correspondente ao Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrogréfica A puaé-Inhandava(U10), com nascentes no municipio de S&o
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José dos Ausentes, percorre acahado Rio Uruguai, com sentido L este/
Oeste, e seus afluentes no sentido Sul/Norte, devido a geomorfologiae

topografiadaérea.

SR —— T

Figura 5- Area de Abrangéncia da Bacia Hidrogréfica Apuaé-lnhandava no Estado do RS e
localizaggo dos Municipios que fazem parte daMicrobacia.
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Dentre os principais rios que compdem o sistema hidrol6gico da
Bacia Apuaé-Inhandava, temos. Rio Uruguai, Rio Cerquinha, Arroio
Agua Branca, Rio Forquilha, Rio Socorro, Rio Sio Jodo Velho, Rio
Sucuarna, Rio Bernardo José, Rio Suzana, Rio Apuaé, Rio Inhandava,
Rio Dourado, Arroio Teixeira Soares, Rio Abalna, Rio Tainhas, entre
vérios outros de menor porte.

A listagem abaixo representa os Municipios que fazem parte da
BaciaHidrogréfica, tendo suaarea, ou parte desta na &rea de abrangéncia
daBacia

Agua Santa; Aratiba; Aurea; Bar&o do Cotegipe; Barra do Rio
Azul; Barracgo; Bom Jesus; Cacique Doble; Capéo Bonito do Sul; Carlos
Gomes; Caseiros; Centenério; Charrua; Ciriaco; Coxilha; Erebango;
Erechim; Esmeralda; Estacdo; Floriano Peixoto; Gaurama; Gentil; Ge-
tulio Vargas; Ibiaca; Ibiraiaras; Itatiba do Sul; Lagoa Vermelha;
Machadinho; Marcelino Ramos; Mariano Moro; Mato Castelhano;
Maximiliano de Almeida; Monte Alegre dos Campos; Muitos Capdes;
Muliterno; Paim Filho; Passo Fundo; Pinhal da Serra; Sananduva; Santa
Cecilia; Santo Expedito do Sul; S&o Jodo da Urtiga; So José do Ouro;
S0 José dos Ausentes; Sertdo; Severiano de Almeida; Tapegjara; Trés
Arroios; Tupanci do Sul; Vacaria; Viadutos; VilaLangaro.

Atualmente o Comité esta com a sua segunda diretoria, com 0s
membros das entidades €eleitas e com proposicéo de Plano de trabalho
para os anos de 2006 e 2007, tendo, como, Presidente, o Sr. Lenison
Marroso (entidade — Geracdo de Energia), Vice-Presidente, o Sr.
Vanderlei Decian (Entidade de Ensino, Pesquisa e Extenséo), com reu-
nides bimensais, criacdo de grupos de trabal ho e assessoramento.

Dentre alguns objetivos de trabal ho, assumidos pela gestéo atual,
pontua-se a descentralizacdo de grupos de trabalho por area de
abrangéncia, selecionando-se, como cidades polarizadoras, Erechim, onde
esta a sede do Comité (Prédio da Creral), Sananduva, e Vacaria, no in-
tuito defacilitar o desd ocamento das entidades e para assessoramento dos
grupos de trabal ho.

Ouitras atividades previstas sdo a criacdo de grupos de trabalho,
por temas afins, e férum das entidades participantes, por area.
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AREA DE ABRANGENCIA E CONFIGURACAO
GEOGRAFICA DO PROJETO LAMBARI

A configuracéo espacial do Projeto Lambari, proposto pelo Labo-
ratorio de Educacéo Ambiental, envolve 10 unidades Politico-adminis-
trativas municipais, sendo elas. Erechim, Bar&o do Cotegipe, Aurea,
Gaurama, Mariano Moro, Severiano de Almeida, Marcelino Ramos,
Aratiba, Viadutos e Trés Arroios. Essa érea de abrangéncia do Projeto
deve-se em fungdo do relevo que serve de divisor de &guas para as nas-
centes e bacias hidrogréaficas dos rios Dourado, Suzana e Tigre/Campo,
e que fazem parte da superficie topografica dessas bacias.

Assim, envolveram-se esses M unicipios naelaboracéo de Diretri-
zes em virtude de terem suas terras drenadas por um desses sistemas
hidricos e seus afluentes. As nascentes desses rios encontram-se locali-
zadas na &rea urbana do municipio de Erechim, e dai derivam principal -
mente no sentido Sul/Norte e Oeste/Nordeste, até atingirem o seu nivel
de base representado pelo Rio Uruguai. A divisdo dessas bacias se deu
pelo método dos divisores de guas em escala 1:50.000, derivadas da
base cartografica da DSG(Divisao do Servico Geogréfico) do Exército
Brasileiro. Assim, pela andlise da altimetria do relevo, gerou-se o deli-
neamento das bacias hidrogréficas, que se constitui nabase deinforma-
¢Oes posteriores e derivadas.

O mapa abaixo representa os perimetros municipais envolvidos
pelo Projeto Lambari, bem como a area pertencente as bacias desse Pro-
jeto: asBacias do Rio Dourado, aBaciado Rio Suzanae aBaciado Rio
Tigre e Campo.

Com o uso de técnicas de mapeamento digital e banco de dados
relacional, foi possivel obter os dados referentes a quantidade de area
para cadaBacia, encontrando-se 0s seguintes val ores:

- Microbacia do Rio Dourado — 597,8 km?, ou 59.780 hectares;
- Microbaciado Rio Suzana—531,6 km?, ou 53.160 hectares;
- Microbaciados Rios Tigre e Campo —587,2 kmz, ou 58.720 hectares.

Osvalores de &readas Microbacias demonstram umasemel hanca
de éreaterritorial entre estas, que sdo constituidas pelo rio principal e
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seus afluentes de margem esquerda e direita, mais os subafl uentes. Ambas
as Microbacias partem de atitudes topogréaficas em torno dos 840 metros,
do perimetro urbano de Erechim, decrescendo bastante em altitude con-
forme percorrem o seu leito principal até encontrarem o nivel de base
constituido pelacalhado Rio Uruguai.

Alguns dos Municipios possuem toda a érea englobada pel as ba-
cias do Projeto Lambari, bem como em alguns a area pertencente as
Microbacias do Projeto sdo bem diminutas, como é o caso de Baréo do
Cotegipe e Aratiba. (Figura6).

6.984,930mN
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Fowe: LagePam/ LR Camprs oe Erechim

Figura 6 - Mapa dos Municipios pertencentes ao Projeto Lambari, com as &reas das
Microbacias.

Asinformacfesinerentes aquanto de érea cada M unicipio possui
em cadaMicrobacia, e demaisinformagdes referentes as areas abrangidas
pel as respectivas bacias, obtidas a partir de consultas a banco de dados
do L aborat6rio de Geoprocessamento e Plangjamento Ambiental daURI
— Campus de Erechim, constam no quadro abaixo e nafigura7.
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Quadro 01- Dados das Microbacias Hidrogréficas do Rio Tigre-Campo, Rio
Suzana e Rio Dourado, com as respectivas areas nos Municipios, perimetros e
densidade de Drenagem.

Dens.
Bacia Hidrografica Nome do Municipio Area Km2 Perim. Km Dren/?]qem
m/ha
Dourado Mariano Moro 99.6731 60.9334 13.1059
Dourado Gaurama 0.286821 4.71833 15.5928
Suzana Gaurama 92.6473 64.0415 15.5928
Tigre-Campo Gaurama 112.476 63.3325 15.5928
Dourado Bardo de Cotegipe 23.0754 28.3956 15.527
Tigre-Campo Aurea 158.065 84.6061 15.2442
Dourado Aratiba 65.9179 69.957 13.166
Suzana Marcelino Ramos 199.859 133.794 14.3593
Tigre-Campo Marcelino Ramos 21.7089 37.6747 14.3593
Dourado Marcelino Ramos 8.63785 26.3974 14.3593
Tigre-Campo Viadutos 124.935 80.7086 14.8481
Suzana Viadutos 142.784 66.788 14.8481
Suzana Erechim 34.1072 26.4362 15.0175
Dourado Erechim 146.128 63.4171 15.0175
Tigre-Campo Erechim 170.003 65.6567 15.0175
Suzana Trés Arroios 32.3269 48.2061 12.8278
Dourado Trés Arroios 116.448 68.6992 12.8278
Suzana Severiano de Almeida 29.8108 29.8196 11.8444
Dourado Severiano de Almeida 137.636 61.2997 11.8444

Fonte: L ageplam/URI-Campus de Erechim/2006.
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Figura 7- Mapa das Microbacias Hidrogréficas dos Rios Suzana, Dourado e Tigre-Campo.

Com asinformagdes em escalas|ocaisficamais acessivel aelabo-
racdo de projetos e tomada de decisdes locais, facilitando a tomada de
medidas e diretrizes. Sendo assim, com a individualizagdo das Micro-
baciasintegrantes do Projeto, ficam maisféceis aelaboracéo e obtencédo
de dados fisicos, mas ndo se devem desconsiderar asvariaveis quetrans-
cendem os limites topograficos e que fazem parte de um planejamento
estratégico, passando por diferentes estruturas, bem como anecessidade
de agdo coletiva e participativa dos diferentes érgéos e institui¢cdes que
podem cooperar com aadocao de medidas politicas, econdmicasesociais,
objetivando o bem-estar ambiental.
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RECURSOS HIDRICOS E AREAS
UMIDAS: AMBIENTES A SEREM
PRESERVADOS

Luiza Chomenko

No Rio Grande do Sul, em virtude de sua diversidade de clima,
solos, relevo, ha a formagdo de distintos ecossistemas. Estas distintas
caracteristicas também possibilitam que haja usos antrépicos extrema-
mente diversificados, sejam eles em areas urbanas quanto rurais.

“ A metade Norte do Estado € caracterizada por alta concentracdo
antropica e utilizacdo intensa do solo com agricultura, que resultou na
descaracterizacdo do bioma Mata Atlantica, exceto em areas de preser-
vacdo ambiental. A vegetagdo e animais presentes na metade sul e re-
0ido sudoeste do Estado, ocupando 63% daareatotal (176.496 km?) cons-
tituem o Bioma Pampa.”

“O Pampaocupaumaareade aproximadamente 700 mil kmz, com-
partilhada pela Argentina, Brasil e Uruguai, sendo que no territério bra-
sileiro, distribui-se pela metade sul do estado do RS, abrangendo cerca
de 176 kmz, equivalendo a 64% do territério galicho e as 2,07% do terri-
tério do Pais (Destaca-se que o entre outros biomas do Brasil, 0 Bioma
Pampa é o Unico cujaocorrénciaérestritaasomente um Estado).” (SCP-
RS- PROJETO RS-BIODIVERSIDADE, 2006).

Caracteriza-se por um conjunto vegetacional campestre relativa-
mente uniforme em relevo de planicies onde predominam a cobertura
vegetal em estepe e savana estépica que correspondem aos campos do
Planalto e da Campanha, e vegetacdo mais densa, arbustiva e arborea,
nas encostas e ao longo dos cursos-d’ &gua. Além disso, caracteriza-se
também pela ocorréncia de banhados. (MMA, 2006).

Bilencae Mifarro (2004) incluem a&reado Pampa galcho como
pertencente a regido dos pastizales, onde vem ocorrendo uma grande
variacdo da composi¢do de gramineas i mportantes, as quais constituem
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sistemas ambientais fundamentais para a manutencéo da fauna local,
destacando-se, ainda, o fato de muitas das espécies ocorrentes naregiao
serem ainda pouco conhecidas (ou desconhecidas ) para a ciéncia.”
Boldrini (1997); Pacheco e Bauer (2000); Bencke (2001) apud Bilencae
Mifiarro (2004), colocam estimativas da biodiversidade da &rea como
sendo de 3.000 plantas vasculares; com 400 gramineas; 385 aves e 90
mamiferos, o que jarepresenta a grande valorizagdo do ambiente paraa
biodiversidade. Essa biodiversidade é tnica no mundo”.(In:http://
www.ecoagencia.com.br/index.php?option=content& task=view&id=
1687& Itemid=62).

A coberturaflorestal origina € muito reduzida visto que a paisa
gem natural ndo tem estacomposi ¢ao vegetal ; porém, amesmavem sen-
do drasticamente modificada devido ao incremento extremamente
preocupante no que se refere as areas de cultivo de monoculturas de &r-
vores exéticas (principalmente Eucaliptos, Pinus e Acécia).

As &reas Uimidas no Bioma Pampa sfo representadas por distintas
categorias seforem consideradas as defini¢des da Convencédo de Ramsar
(1971), e em virtude do intenso uso que se faz nas éreas, estando, por-
tanto, na grande maioria quase totalmente descaraterizadas. O Estado
possui areas de varzeas, correspondendo a’5.300.000 ha, sendo que, des-
tes, aproximadamente 3.000.000 de ha. sdo utilizados para culturas de
arroz irrigado e, mai srecentemente, para plantio de outras culturas. Gran-
de parte dessas areas de varzeas jafoi totalmente modificada (aterrada
ou drenada) e apenas um pegueno percentual se mantém ainda em con-
dicdes naturais, tipificando ecossistemas extremamente frageis e amea-
cados gque sdo os banhados propriamente ditos e de acordo com legisla-
¢ao ambiental vigente; sdo areas de preservacao permanente (APP).

Inimeros autores vém promovendo classificagdes de distintas
tipologias de areas Umidas ao nivel mundial, destacando-se, porém, um
tratado internacional que se refere ao tema. O conceito de Zonas Umi-
das, daConvencdo de RAMSAR (1971) - sobre zonas Umidas deimpor-
tanciainternacional, especiamente como habitat de aves aquéticas, é o
seguinte: “Para efeitos desta Convencéo, as zonas Umidas sdo areas de
pantano, charco, turfaou agua, natural ou artificial, permanente ou tem-
poraria, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, in-
cluindo areas de &gua maritima com menos de seis metros de profundi-
dade namaré baixa.” Ao setrabalhar no tema*“éreasimidas’ , haque se
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referir que, no RS, utiliza-se principalmente apalavra“banhados’ , que
provém do espanhol “bafiados’, aqual engloba distintastipologias antes
referidas.

M erecem destaque 0s usos de areas Umidas no RS para ocupagao
urbana (expansdo das cidades conduz a essas situacfes), aterramento com
residuos de formairregular (“lixdes’), para utilizacdo em lazer, criacéo
de unidades de conservacado (UCs), extracdo mineral , além da propria
manutencao das areas |egalmente protegidas. De acordo com legislacéo
ambiental vigente, so &reas de preservacdo permanente — APP, dentro
de propriedades privadas.

Avaliando-se as projegdes globais, surgem indicativos de que al -
guns dos sistemas mais afetados pela variabilidade climética e os even-
tos extremos de variacdes térmicas sejam 0s ecossistemas de areas Umi-
das. A visualizagdo de cenérios futuros permite pressupor que comecem
aocorrer ateragdes significativas em suas situacdes atuai s e com conse-
guéncias diretas sobre as populacbes humanas que dependem desses
ambientes. Os cambios climéticos tém conduzido a elevagdes térmicas
gue, por suavez, interferem diretamente nos processos ecol4gicos e ha
distribuicdo espacia das espécies. Esses efeitostanto so decorrentesda
capaci dade suporte das espécies em rel acdo avariagdo térmicaem s, como
em relacdo, por exemplo, a sobreviver nas novas condicdes que se vém
constituindo em termos de elevagdo do nivel dos mares, decorrente, esta
da expanséo térmica, dos oceanos ou por derretimentos das camadas de
gelo em distintas partes do Planeta.

As acOes parareduzirem os impactos dos cambios climéticos, em
relacdo as &reas Umidas; devem considerar distintas formas de aborda-
gense perspectivas. E fundamental, entretanto, que estejam sempreinte-
gradas com uma gestdo responsavel dos recursos hidricos, evitando sua
sobre-exploracdo, visto que essa forma promove efeitos desastrosos so-
bre os ecossi stemas que séo influenciados. Ha que seter em contaque o
uso adegquado da dguaimplicater um correto uso daterra. Algumas ati-
vidades humanas tém conduzido a modificagdes drasticas nas regides e
com conseqliéncias adversas em toda regido, e estas sao tanto de ordem
ambiental, quanto também cultural, socia ou econdmica.

Com a crescente necessidade de se abterem alimentos, vem ocor-
rendo umaexpansdo dafronteiraagricola, avancando, em muitas regides,



36 RECURSOS HIDRICOS E AREAS UMIDAS: AMBIENTES A SEREM PRESERVADOS

sobre locais de grande fragilidade ambiental, colocando em risco a
biodiversidade e a prépria sobrevivéncia das popul agdes humanas que
ocupam esses ecossistemas. Nesse caso, pode-se inclusive salientar a
crescente preocupacdo com o tema, envolvendo os mais distintos seto-
res mundiais , como se pode verificar no recém divulgado estudo do
Fundo Mundial para a Natureza (WWF) e Banco Mundial (www.
footprintnetwork.org/overshoot).

Leonard (1992) afirma gque é extremamente preocupante a deteri-
oracdo ambiental de grandes areas nos paises em desenvolvimento, e que
o0 sustento de 400 milhdes de agricultores que vivem em &reasbaixasea
jusante de &reas mais elevadas, estd ameacado em funcdo de impactos
ambientais nestas areas. A degradacdo daterra em areas férteis desses
locais ameaca reverter numerosos ganhos ja obtidos com o desenvolvi-
mento agricola. Apds muitos anos de grandes projetos de infra-estrutu-
ra, implementados a fim de promover-lhes o aproveitamento maximo,
agéncias de ajudaao desenvolvimento e governos estéo enfrentando di-
ficuldades crescentes para que essas represas, sistemas de irrigacéo, e
outros projetos atinjam anual mente seu potencial produtivo e permane-
¢am em bom estado durante o periodo de vida Util esperado e plangjado.
Segundo a FAO, devido a salinizacao e drenagem mediocres, nada me-
nos do que ametade nos 92 milhdes de hectares deterrairrigadano mundo
em desenvolvimento , necessita de recuperacéo. A ameaca da perda de
produtividade devido a degradacao daterra, por conseguinte, é extrema-
mente grave. MilhBes de familias antes muito pobres, que experimenta-
ram menos de uma geracdo de riquezas crescentes , em virtude do au-
mento de produtividade rural, véem que essatendénciaserarevertidase
adegradacéo ambiental ndo for controlada. Aindade acordo comaFAOQ,
essa deterioracdo também ocorre em areas agricol as bem servidas de chu-
vas, e que poderiam , com boas praticas de manegjo da terra sustentar a
longo prazo uma agriculturade alta produtividade, sendo que sem medi-
das de conservacao a longo prazo, 544 milhdes de hectares de terra de
cultivos alimentados pelas chuvas nesses paises também estdo ameaca-
dos. Em termos regionais, 30% dessas terras situam-se na América do
Sul, e enfrentam varios perigos, 0s quais poderiam tiré-las de producéo
por volta do ano 2000.

Haque seincrementar politicas de desenvolvimentosregionais, e
gue passem obrigatoriamente pela disseminacédo de conhecimentos para
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as populacdes humanas em geral, considerando-se aspectos de riscos/
ameacas e potencialidades, além de bens e servicos que sdo prestados
pel os ecossi stemas encontrados nas areas Umidas. Nesse caso, € impor-
tante que se comecem adiscutir 0s cenarios envol vendo recursos hidricos,
demandas, perspectivas e formas de utilizagdo, contrapondo-os as ex-
pectativas futuras e, entdo, levando as situacdes de internalizacdo de as-
pectos fundamentais a conservacao/preservacao dos ambientes e de to-
dos os que destes dependem .

O atual modelo de desenvolvimento, globalizado, apresentaal gu-
mas caracteristicas que levam a necessidade de serem identificadas as
acOes capazes de causar alteracdes sobre os meios bidtico, abidtico e
antropico. AsavaliacGesdeverdo contemplar impactoseriscos, positi-
VOS e negativos - reaise potenciais- , devendo ser analisado o contexto
deinsercéo das atividades em relacéo a distintos aspectos, tais como:

- insercéo espaco-territorial;

- outros planos existentes e que se relacionem (efetiva ou
potencia mente);

- analise e gestao de risco e biosseguranca;

- participacao da populagdo na tomada de decisoes.

Num momento em que tantos aspectos tém sido diariamente dis-
cutidos (inimeras convencdes, agenda 21, global, regionais e locais), e
guando se tem observado que, em muitos aspectos, faltam os efetivos
processos de integragcdo das populagdes diretamente envolvidas, nesse
processo de discussies, pode-setrazer atonaumadiscussdo que serela
cionadiretamente com a disponibilizac&o das informagdes, ou 0 acesso
aestas. Assim, passa-se aquestionar alguns aspectos que, outrora, foram
muitas vezes subestimados, mas atualmente cada vez fazem parte das
dindmicas de intercambio entre as nagdes , tais como aliberdade de es-
colha, das populagdes, em optarem por um determinado model o de con-
sumo, as questdes éticas (bioéticas), relacionadas com as variaveis
ambientais e a possibilidade de se deixar que as comunidades tradicio-
nais (ou mesmo aquel as que venham a ocupar um determinado espaco
territoria distinto de suaorigem) , possam efetivamente perceber o que
hadeinter-relaco entre essas discussies ditas GLOBAI S e seu quotidi-
ano. A fim de se obter um desenvolvimento sustentavel, a conservacéo
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da biodiversidade (BD) requer mudancas fundamentais nos padrfes e
préticas de desenvolvimento econémico mundial. Entretanto, a prio-
rizacdo de acOes e dos objetivos a serem atingidos é distinta quando se
avaliam aspectos sob énfases|ocal, regional, nacional ou internacional.

Na publicagdo Recursos mundiais 2000-2001, (www.wri.org/
wr2000esp/pdf.html), discutem-se amplamente a quest&do dos
€Ccossistemas, Seus servicos, e aintegragcdo com os seres humanos. “Os
ecossistemas daterra e as pessoas se acham unidos em umasimbiosetéo
intrincada como ténue... Os ecossistemas sdo 0s motores produtivos do
planeta e nos proporcionam desde agua e alimentos, até as fibras que
vestimos para vestir-nos ou produzir papel ou madeira para a constru-
¢do. Ainda assim, quase todas as medidas que utilizamos para avaliar
sua salde nos dizem que cada vez extraimos mais e mais destes, degra-
dando-os em ritmo mais acelerado.”

Mas 0 que sd0 0s ecossistemas? Sa0 0 somatdrio da integracéo
entre 0s seres vivos e 0 ambiente que os sustenta, a partir de intrincados
€l os que promovem sua produtividade, mas também promovem um de-
safio no gque tange ao seu manejo.

Até ha pouco, considerava-se que o simples crescimento econb-
mico estavaligado ao crescimento daqualidade de vida; entretanto, atu-
almente, esse conceito esta sendo revisto em virtude do consumo de ener-
gia, matérias-primas diversas, incluindo-se recursos naturais (RN) nas
mais distintas formas, e esse consumo muitas vezes esta sendo feito de
formainadequada e predatoria.

Ao setrabalhar no plangjamento do uso adequado dos RN, com
vistas a sustentabilidade dos sistemas produtivos e bem-estar das popu-
lacBes, deve-se levar em conta autilizacdo de métodos que permitam a
avaliacdo e andlise de aspectos ambientais, metodol ogias de produgao e
aintegrac&o com aspectos soci 0-econdmico-culturais.(CALENBACH et
al, 1993).

A avaliac8o daimportancia dos riscos é feita, considerados val o-
resintrinsecos de cada area que venhaa ser afetada, tais como sensibili-
dade, singularidade, raridade, reversibilidade. | sso significaque, quanto
maior for avalorizacéo de um determinado el emento de um ecossistema,
mai s especificos deverdo ser os critérios adotados paraaandlise e gestéo
aseefetuar.
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A discussdo atual do valor econdmico de cada elemento da natu-
rezafaz parte de umaandliserotineiraindispensavel de ser feita, poisos
valores muitas vezes ndo sdo compativeis com a efetiva utilizagdo dos
RN (por exemplo, a biotecnologia est4 a cada dia promovendo novas
descobertas; 0s ecossistemas estdo sendo cada vez mais utilizados para
lazer, turismo, e servindo de sustento financeiro para as comunidades
gue os contém, etc).

Os usos principais das &reas Umidas no RS (rurais e urbanos), de
acordo com CHOMENK O (2004, 2006), sereferem a:

- Recreacdo / lazer (parques, reservas, etc, tanto naérearural como
urbana);

-“Reservashidricas’, distintosfins;

- Dessedentacdo deanimais;

- “Bercarios’ de spp dafloraefauna;

- Habitats paraflorae fauna;

- Locaisde caca;

- Fornecedores de matéria-prima paraartesanato, alimentacao, usos
fitotergpicos, entre outros;

- Fornecedores de materiais para cobertura de casas e usos diver-
SOS,

- Aproveitamento para culturas agricolas (principalmente arroz ir-
rigado por inundac&o);

- Extragdo mineral.

Com vistas a formas adequadas de gestdo desses ambientes, fa-
zem-se necessarias agdes que contemplem:

a) Conhecimento das areas Umidas e de seus valores. Para tanto, faz-se
necessario adotar alguns procedimentos bési cos:
- Redlizar inventarios;
- Redlizar investigagoes,
- Implantar atividades de monitoramento;

- Promover a formacéo de pessoal, tendo em conta aspectos de
tipificacéo espacial (locais, regides), publico-alvo e temas a se-
rem abordados;
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b) Recomendacdes para aplicacéo do conceito de uso racional da con-
vencao de Ramsar (Anexo a Recomendacao 4.10):

De acordo com a 32 Reunido da Conferencia entre as partes con-
tratantes da Conv. Ramsar (Regina, Canada, 27.05.1987) , adotaram-se
0S Seguintes conceitos :

“O USO RACIONAL DAS AREAS UMIDAS consiste em seu
uso sustentavel para beneficio da humanidade de maneira com-
pativel com a manutencdo das propriedades naturais do
ecossistema.”

“USO SUSTENTAVEL é 0 uso por seres humanos de tal forma
que produza o maior beneficio continuo para as geragdes pre-
sentes, e mantendo ao mesmo tempo o seu potencia de satisfa-
¢80 das necessidades e aspiragdes para as futuras gerages”.

¢) OrientacGes adicionais para a aplicacdo do conceito de uso racional:
(Anexo a Resolucién 5.6).

O artigo 3.1 da Convencéo de Ramsar, realizada em 1971, prevé
gue as partes contratantes “ deverdo elaborar e aplicar seu plangjamento
detal forma que favorega a conservagéo das areas Umidas incluidas em
sualista, e namedida do possivel, 0 uso racional destes em seu territo-
rio.” Em 1990, O Escritério daC.R. iniciou um projeto com um grupo
de trabalho sobre “USO RACIONAL”, o qual compreendeu uma série
de estudos de casos que mostraram a aplicacdo desses conceitos, levan-
do-se em contadi stintas situagtes ecol ogi cas e soci o-econdmicas em todo
mundo. Destes, podem-setirar algumas conclusbesimportantes:

- Osfatores sdcio-econdmicos sdo as principais razdes da reducao
(perda) de AREAS UMIDAS e, portanto, merecem atenczo espe-
cial dos programas para uso racional;

- Haque prestar especial atencao as populacdes|ocais que serdo as
princi pais beneficiérias de um melhor manejo dessas Areas. E pre-
Ciso reconhecer de maneiraespecia osvalores que essas comunida-
des autéctones podem aportar atodos 0s aspectos do uso racional;

- Embora possa existir umainstitui¢ao responsavel pelacoordena
¢ao das medidas aplicadas, ao nivel nacional, para a conservagdo
das Areas Umidas, ha também outras instituices pablicas e pri-
vadas que poder&o dispor de uma competéncia especializadaim-
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portante para um bom manejo das mesmas alongo prazo. Os pro-
gramas de uso racional deverdo tentar envolver e, se possivel, tra-
balhar em conjunto com estas;

- estabel ecimento de politicas nacionais de Areas Umidas.

As politicas nacionais deverdo, na medida do possivel, tratar as
guestdes dentro de um contexto nacional. Poderdo ser divididasem dis-
tintos setores:

a) Acbes paramelhorar os mecanismos institucionais e de organizacgéo;

b) Acdesrelativas alegislacdo e politicas governamentais;

c) Acdes para promover 0 conhecimento e a consciéncia publica sobre
as Areas Umidas e seus valores;

d) Acdes encaminhadas para examinar o status de todas as Areas Umi-
das em um contexto nacional eidentificar as prioridades.

Damesmaforma que setrata do tema* prioridades’, ao nivel na-
cional, alguns aspectos especificos merecem destaques e deverdo ser rea
lizados mesmo que aindaNA O se tenham elaborado planos nacionais.

- identificar ostemas que requeiram atencao urgente;

- tomar medidas acerca de um ou mais dessestemas;

- identificar as Areas Umidas querequeiram medidas mais urgen-
tes;

- Adotar medidas em alguns desses |ocais, de acordo com orienta-
cOes definidas dentro de “planos de acbes prioritarias em areas
Umidas especificas.”

e) Ac0es destinadas pararesolver problemas especificos:
- Integracéo, desde o inicio do plangjamento, de projetos que pos-
sam afetar as Areas Umidas com as caracteristicas ambientais vi-
gentes (incluindo-se 0 EIA );

- Avaliag&o permanente durante sua execugao;
- Plena aplicacdo de todas as medidas previstas e necessarias.

Até ha pouco, considerava-se que o simples crescimento econd-
mico estavaligado ao crescimento daqualidade devida; entretanto, atual-
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mente, esse conceito esta sendo revisto, em virtude do consumo de ener-
gia, matérias-primas diversas, incluindo-se RN, e assim colocando em
risco aintegracdo das distintas formas de funcionamento dos complexos
sistemas ambientais. Se, por um lado, se, deve procurar compreender
todas as inter-rel acdes ecol dgicas que se aplicam as Areas Umidas, as
atividades que as afetam deverdo ser regidas pelo “ principio da precau-
¢ao” quando ndo se dispbem desses conhecimentos. 1sso significa, em
outras palavras, que, se ndo se conhecer claramente o impacto de deter-
minadas acles, estas deverdo ser proibidas, enquanto ndo houver provas
suficientes para demonstrar umarelacéo direta entre tais atividades e o
resultado junto ao local.(CHOMENKO, 2004).

Ao setrabalhar com distintos ecossi stemas, pressupde-se que cada
sistemafornecamaterial /bens que desempenham determinadas fungdes.
Assim sendo, para os banhados pode-se fazer uma avaliacdo desta for-
ma: (CHOMENKO, 2002).

Bens:
- Reservade &gua;
- Disponibilizacdo de solos ricos em nutrientes;
- Cultivo de aimentos;
- Cultivo defibras;
- Cultivode animais;
- Recursos genéticos;
- Locais deimportanciaturistica.
Servicos.

- Promovem filtragdo de elementos dabaciahidrografica (sedi-
mentos, etc);

- Removem substancias toxicas de ambientes contiguos. (con-
tribuem para a manutencéo de boa qualidade de &gua);

- Fixam carbono no solo;

- Promovem fixacao de margens;

- Reduzem processos de eroséo de solos;

- Permitem producéo de matéria organica no solo;

- Propiciam reposi¢do de agua para aqliiferos subterraneos;
- Reduzem cheias;
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- Contribuem para a estabilidade / fixac&o de margens,

- Reduzem efeitos de periodos de estiagem;

- S50 habitats de animais de distintos grupos (inclusive migra-
torios e ameagados de extingéo);

- S3o éreas de nidificacdo para distintas espécies animais,

- Fornecem material de alimentag&o para animais e seres
humanos;

- D&o sustento para pesca, e agricultura;

- Constituem “bercarios’ parainimeras espéciesanimais;

- Mantém biodiversidade (manutencéo de banco genético);

- Fornecem material para producdo de artesanatos, fitomedica-
mentos, etc;

- Propiciam oportunidades de exploracéo turistica de contem-
placéo, |azer, recreagéo;

- Propiciam atividades educativas, ao ar livre, para as comuni-
dades humanas, etc;

- Criam oportunidades de empregos para comunidades|ocais;

- Contribuem para manutencao de reservas hidricasregionais;

- Incrementam a auto-estimade popul aces|ocaise melhoriada
gualidade de vida.

Levando-se em conta 0s aspectos acima, deve-se avaliar qual o
model o adequado que se pretende implantar para o desenvolvimento re-
gional e das populacdes envolvidas. 1sso significa que se deve ter em
mente também aspectos de temporalidade (curta ou longa duracéo) e
espacialidade (o impacto é restrito ou de longo alcance).

Ao setratar especificamente do Estado do RS, as principais acdes
que podem induzir ameagas e riscos aos remanescentes de Areas Umi-
das, no que diz respeito as suas potencialidades e formas de gestdo, se
referem aos:

- drenagem com finsde agricultura, principalmente arroz irriga-
do por inundacéo;

- deposicdo delixo;

- Urbanizacdo (aterramento), com distintos fins;
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- construcdo de obras (estradas, barramentos, agudes, etc), que
promovem aalteracéo de regimes hidricos;

- remoc&o de flora e fauna naturalmente ocorrentes, destruindo
habitats e com consequientes rupturas de dindmi ca ecossistémica
das Areas Umidas;

- assoreamentos;

- deposicéo de solos provenientes de processos de eroso em
areas com influéncia sobre as Areas Umidas; esses solos po-
dem conter elementos poluentes variados, que induzem a no-
vos impactos adversos sobre as comunidades acorrentes nas
AreasUmidas;

- retirada de recursos minerais (com destaque para areia, solos
deturfeira, etc.).

Efetuando-se umaavaliacdo, mesmo que parcial, sobre os princi-
pai simpactos adversos decorrentes das atividades antropicas principais,
acimareferidas, é possivel identificar alguns aspectos basicos de redu-
¢ao das potencialidades naturai s nesses ambientes, destacando-se:

- destruicdo de habitats;

- reducdo de ecossistemas naturais,

- reducdo da biodiversidade no ambiente natural;

- degradagdo genética de espécies nativas;

- intoxicagao de seres vivos, por agrotdxicos ou outros produ-
tos, inclusive em funcdo de consumo/ingestdo de alimentos
contaminados; ndo se deve deixar de avaliar a questdo com
énfase nas novas exigéncias de consumo e de mercado , as
guais condicionam cada vez mais a utilizacdo de produtos
“limpos’ e isentos de residuos e de manipulagdo genética;

- risco de perda de recursos genéticos nativos (incluindo-se a
utilizac8o de produtos geneticamente modificados, mutagénicos
ou transgénicos);

- reducdo da disponibilidade de recursos naturais preservados;

- deterioracdo das possibilidades de usos diversos para produtos
nativos, pela utilizagdo inadequada de biotecnol ogia;

- reducgo do potencial de uso da érea parafins diversos,
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- degradacao da qualidade dos recursos hidricos. em funcéo da
inadequacéo de obras (quer seja pelos aspectos daobraem si,
ou dos locais onde as mesmas sdo implantadas);

- escassez da oferta de dgua: Cabe destacar que o elemento
AGUA é ofator limitante para o desenvolvimento mundial, ja
€m muito poucos anos, sendo que hoje muitas regifes no mun-
do ja sofrem graves consequiéncias decorrentes dafalta/escas-
sez damesma. (incluindo-se grandes conflitos/ guerrasinter-
nacionais);

- assoreamento, contaminagdo e polui¢do de recursos hidricos;

- riscos de contaminacdo do solo devidos a derrames/despejos/
gotejamentos de combustivel s ou outros produtos utilizados nos
sistemas de producédo agricola;

- elevacdo de custos para adequacdo da qualidade da agua para
distintos usos (conservacao/preservacdo da biodiversidade,
lazer, abastecimento publico, etc.);

- conflitos com vizinhos que selocalizam proximos as &reas onde
estejam seimplementando algumas atividades (sgjam em meio
urbano ou rural);

- destruicdo de materiais (prédios, pontes ou até cidades intei-
ras), em virtude de enchentes e assoreamentos.

- reducéo do uso potencial socio-econémico-cultural de recur-
sos naturai s das popul agdes humanas locais, muitas considera-
dastradicionais, nostermos da Convencao da Diversidade Bi-
olégica (CDB);

- perda daidentidade cultura das populagbes humanas, em de-
corrénciadamodificacdo de cultivostradicionais (ou pelo aporte
de NOVOS métodos/tecnologias, que sdo trazidos sem que
tenham sido devidamente avaliadas as realidades e poten-
cialidades locais);

- desvalorizacdo daterra;
- aumento do passivo ambiental das empresas/propriedades;

- reduc&o da possibilidade de colocagéo de produtos no merca-
do (nessa situagdo merece ser destacado o enorme potencial
que o Brasil detém como pais megadiverso);
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- incremento do éxodo rural em direc&o aos centros urbanos;
- criacdo de novos problemas sociai s nas cidades.

Pode-se, sem dlvida, afirmar que o grande desafio deste século
queinicia, éidentificar os pontos fortes e os frageis dos ecossistemas e,
dessaforma, tentando conciliar as demandas crescentes dos seres huma-
nos e o limite de suporte dos ambientes que os sustentam. Cadaregido
contém elementos bi ticos e recursos naturai s que dao as caracteristicas
tipicas daguelelocal ; estes so de distintas categorias e constituem a base
das cadei astroficas e sdo especificos|ocal mente, constituindo umacons-
tante integracdo. Também se destaca que, em cada regido, existe uma
identidade cultural das populagdes humanas que ocupam tradiciona mente
€sses espacos, 0 que constitui um fator fundamental aexisténciadas co-
munidades. (CHOMENK O, 2006).

Finalmente, pode-se afirmar que € necessaria a expansdo de dis-
cussdes que sejam levadas a maior quanti dade possivel de pessoas/ ins-
tituicOes, deformaque seidentifiquem os usos efetivos dos RN nativos
de cadaregido , seus usos potenciais (ou as ameagas sobre estes), e in-
clusive o resgate de habitos e culturas que vém sendo dizimados através
dos ditos “ processos de evolugdo e desenvolvimento econdmicos’, que
s80, muitas vezes, trazidos por agentes externos aquel as realidades.
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ECOSSISTEMAS RIBEIRINHOS:
DEFINICOES, FUNCOES E
RESTAURACAO

Elisabete MariaZanin

BREVE DISCUSSAO NOMENCLATURAL

Segundo Martins (2001), os principais termos usados para desig-
nar as formacfes que ocorrem ao longo dos cursos-d &gua, sdo: matas
ciliares, florestasriparias, matas de galeria, florestas beiradeiras, flores-
tasripicolas eflorestasribeirinhas. Porém, é importante lembrar que ndo
existem apenas florestas margeando os cursos de &gua, mas também ou-
trasformagOes vegetais. Conforme Catharino (1989), encontramos, des-
de o pantano com &gua salobra, manguezais, formagdes abertas sob in-
fluénciade &guadoce, até florestas densas ao longo da calhade diversos
riosbrasileiros. Por ndo se constituirem como um tipo vegetacional Uni-
co (formac&o florestal ribeirinha) todos os exempl os citados séo classifi-
cados como ecossistemas ribeirinhos.

Mesmo as formacdes florestais ribeirinhas ndo devem ser unifi-
cadas com a denominac&o popular de matas ciliares por apresentarem
fisionomias distintas, condi¢oes ecol 6gicas muito heterogéneas e com-
posicao floristica diversa, com valores de similaridade baixos entre si,
tendo em comum apenas o fato de ocorrerem na margem de um curso-
d' &gua de drenagem definida ou ndo.

De acordo com Rodrigues (2000), o termo floresta ou mata de
galeria deveria ser usado para designacéo genérica das formacdes flo-
restaisribeirinhas em regi6es onde geralmente a vegetacéo deinterflavio
néo é de floresta continua como nos campos, cerrados, caatingas, entre
outros, e ao longo de rios de pegqueno porte. O termo floresta paludosa
ou de brejo deveriaser usado paraadesignacao das florestas sobre solo
permanentemente encharcado, e o termo floresta ou mata riparia de-
veriaser utilizado paraasflorestas ao longo de cursos-d’ aguaem regides
onde avegetacao de interflivio também é floresta, como acontece com a
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florestaestacional, florestaatlantica, etc. JAo termo mata ciliar tem como
definicdo “estreitas faixas de floresta ocorrentes na beirada dos diques
marginais dos rios, em geral mais estreitas que a floresta de galeria e
com certadeciduidade” (RIBEIRO E WALTER, 1998).

Segundo Oliveirae Drumond (2002), amata ciliar ocorre ao lon-
go do terreno que inclui tanto aribanceira de um rio ou cérrego, de um
lago ou represa, como também as superficies de inundacdo, chegando
até as margens do corpo-d’ &gua pela propria natureza do ecossistema
formado pelamataciliar.

Como os termos até aqui citados tém uso popular consagrado e,
conseqlientemente, 0 uUso incorreto também esta consagrado, inclusive
nabibliografiae nalegislacdo brasileira, Rodrigues (2000) recomendaa
estratégia proposta por Veloso et a. (1991), que se constitui em utilizar
adesignacao fitogeografica adequada aregido em destaque, acrescendo-
se o0 termo ribeirinho(a). Por exemplo, na Microrregido Geogréfica de
Erechim/RS encontrariamos, ao longo de algunsrios, entre outras, uma
formacao denominada Floresta OmbréfilaMista Ribeirinha,

FUNCOES

Segundo Venzke (2005), as funcbes das formacdes ribeirinhas
“estéo relacionadas ao regime hidrico, ao fluxo de nutrientes, aconsoli-
dacéo do solo earetencdo de particulas einsumos agricolas.” Osfatores
gue norteiam as funcdes hidrol 6gicas das formaces ribeirinhas se ba
seiam no escoamento das &guas das chuvas por meio da retencéo da
mesma e da atenuagdo do pico de cheia, dando estabilidades as ribancei -
ras, proporcionando alimento e abrigo paraaictiofauna, colaborando com
aciclagem de nutrientes, favorecendo ando sedimentacao dosriose, por
meio da atenuagdo da radiacdo solar, favorecendo o equilibrio térmico
paraaagua.

Funcionando como filtros de toda dgua que atravessa o conjunto
de sistemas componentes da bacia de drenagem, sdo determinantes, tam-
bém, das caracteristicasfisicas, quimicas e biol 6gicas dos corpos-d’ agua.
Funcionam como um protetor natural entre os terrenos mais altos
explotaveis (cultivaveis) e participam do controle do ciclo de nutrientes
numabacia hidrogréfica, por meio daagéo tanto do escoamento superfi-
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cial quanto daabsorcéo de nutrientes do escoamento sub-superficial pela
vegetacao ribeirinha que é o sustentacul o da vida nesse ecossistema.

As zonas ripérias sdo consideradas corredores ecol égicos para o
movimento dafaunaao longo da paisagem, além de servirem paraadis-
persdo vegetal, pois essas fl orestas estendem-se por longas distancias com
uma faixa de vegetacdo continua, criando condicles favoraveis para a
sobrevivéncia e manutencao do fluxo génico de animais que habitam as
faixasou osfragmentosflorestaispréximosadas (LIMA; ZAKIA, 2000).

Estabilizam as &reas criticas, que sdo asribanceirasdo rio, por meio
do desenvolvimento e manutencéo de um sistemaradicular das arvores,
impedindo principa mente o efeito do assoreamento que representa, fisi-
camente, a morte de nascentes e da potenciaidade de fluxo das aguas,
que é ageratriz de toda e qual quer idéia conservacionista.

FITOFISIONOMIA E FLORISTICA DAS FORMACOES
FLORESTAIS RIBEIRINHAS

Segundo Martins (2001), a heterogenei dade fisionémica, floristica
e estrutural das formagdes ribeirinhas reflete os diferentes climas regio-
nais, topografia e formagdesflorestais.

Conforme aregido, acomposi¢cao de espécies arbéreas, arbustivas
e herbaceas apresenta enorme variacdo, o que torna muito dificil uma
lerantes afaltade oxigénio, causada pelainundacéo, eraizes adaptadasa
suportar a forga das correntezas, podem estar presentes nessas forma-
cOes. Espécies dos géneros Inga e Erythrina sdo comuns; porém, néo
s80 as Unicas a se estabel ecerem.

DEGRADACAO DAS FORMACOES VEGETACIONAIS
RIBEIRINHAS

Apesar dareconhecidaimportanciaecol 6gica, aindamais eviden-
te nos Ultimos anos em que a &gua vem sendo considerada imprescindi-
vel paraahumanidade, asformagdes ribeirinhas continuam sendo elimi-
nadas, cedendo lugar aespeculacéo imobiliaria, aagriculturae apecuaria
e, namaioria dos casos, sendo transformadas em &reas degradadas.
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A degradacéo das formaces ribeirinhas tem como causas princi-
pais a extracdo de madeira, a extracdo de areia nos rios, os incéndios
provenientes de queimadas para cultivo agricola de areas proximas,
desmatamento realizado paraaumentar a extensado da area cultivada nas
propriedadesrurais e também para a expansdo de areas urbanas, empre-
endimentos turisticos mal planejados, entre outros.

Quando ocorre asupresséo davegetacdo, no entorno dos recursos
hidricos, € possivel de serem observadas mudangas micro e meso-
climéticas; mudanca na qualidade do ar, em virtude da reducdo da
fotossintese e do aumento da eroséo edlica; reducdo da biodiversidade,
em decorrénciadasupressao daflorae faunalocal; poluicéo hidrica, em
virtude da substituicéo da floresta por ocupacdo, em geral inadequada,
com atividades agropastoris, urbanas e industriais, e deslizamentos do
solo, acarretando problemas de aumento de assoreamento nos Corpos-
d &gua.

O ecossistema degradado perde a sua capacidade de recuperacdo
natural (resiliéncia) apos os disturbios, afetando o banco de pléntulas e
de sementes no solo, a capacidade de rebrota das espécies, a chuva de
sementes, entre outros, dificultando o processo de regeneracéo natural,
ou tornando-o extremamente lento.

RECUPERACAO OU RESTAURACAO?

De acordo com Barbosa (2000), para uma proposta de recupera-
¢do ou restauracao de &reas degradadas em areas ribeirinhas, sdo neces-
sarios conhecimentos rel ativos a vegetacdo nativado local, bem como o
uso da terra da bacia hidrografica. Esse conhecimento provém de um
diagndstico ambiental da &rea de interesse e compreende a elaboracdo
de cartasteméti cas, observagdes de campo, tomadas de fotografias aére-
as e andlise do histérico de ocupacdo da area a ser recuperada. O diag-
naéstico ambiental permite conhecer as caracteristicas do ambientefisico
e 0 estagio em que se encontram as populacdes vegetais, aém de sua
estrutura, diversidade, dispersdo, fenologia, caracteristicas fisiolgicas
de sementes, associadas ap maior nimero possivel de informagdes, per-
mitindo que se restabelecam as estruturas e fungdes das formacdes
vegetacionais, aproximando-se das pré-existentes.
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Dentre as definices para as acdes que envolvem areas degrada-
das, aguela que possui relacdo mais préxima com a conservacéo da
biodiversidade e com o retorno da estrutura e dafungdo do ecossistema
florestal quefoi alterado, é arestauracado de ecossistemas degradados.

Por outro lado, a nomenclatura usada depende também dos obje-
tivos a serem alcancados, da complexidade e grau de degradacado do lo-
cal, bem como dos recursos disponiveis para a implementacdo de um
projeto desse nivel.

As estratégias de restauragdo ndo sdo receitas magicas que irdo
devolver o ecossistema de forma integral, idéntico ao que era antes da
degradacdo. Portanto, o termo restauracao visa a recriar comunidades
naturais, para que os processos ecol égicos possam ser reconstruidos e
possam também manter a biodiversidade.

Usar a definicdo recuperacéo de uma area degradada ndo deixa
visivel o objetivo do trabalho, nem as caracteristicas do local, podendo
ser interpretada de maneira inadequada. Se for apenas recuperacéo de
uma area degradada, pode-se dizer que somente um plantio de Pinus ou
gramineas, ou a utilizagdo para a producdo agricola, ja solucione o pro-
blema, pois a &rea deixa de ser degradada.

Porém, se o objetivo principal é redestinar uma area a conservar
CA0 OuU preservacao permanente, torna-se Necessario restaurar essa area
por meio do uso de novas tecnol ogias que proporcionem maior diversi-
dade das funcdes ecolbgicas da &rea degradada e que permitam sua
sustentabilidade.

A restauracdo consiste em procurar retornar uma porcao degra-
dada da paisagem a uma condi¢cdo mais proxima possivel da original,
incluindo os aspectos estrutural e funcional do ecossistema, permitindo
aevolucdo da comunidade e aocorrénciada sucessdo natural, restabel e-
cendo as diversas formas de composi¢éo estrutural davegetacdo e asdi-
ferentes fungdes exercidas pelo ecossistema. Desse modo, define-se a
restauracao por meio do plantio de espécies nativas explorando o maxi-
mo de diversidade possivel visando arecuperar a estruturae adinamica
florestais que haviam sido degradadas ou perturbadas, fornecendo sub-
sidios paraque o proprio meio tenha capaci dade de auto-restaurar-se, de
acordo com os niveis de resiliéncia ocorrentes nas bacias hidrograficas
(VENZKE, 2005).
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Os ecossistemas devem ser restaurados por meio da execugdo de
projetos para que voltem a propiciar as mesmas fun¢es como faziam
antes de serem degradados, ou segja, propiciar quantidade e qualidade dos
recursos hidricos, prover alimento paraafaunae diminuir aerosdo. Para
iSs0, é necessario que as pessoas envolvidas no projeto compreendam a
dindmicado funcionamento do ecossistema e conhegam astécnicas mais
viaveis paraadreadegradada (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Para a realizag@o da restauracéo de areas degradadas, segundo
Santos (1999), sfo imprescindiveis anseio politico, competéncia técni-
ca, plano de reestruturacdo, apoio financeiro, nogcdes de funcionalidade
do ecossistema, conjunto de pessoas com conhecimentos na area de Edu-
cacdo Ambiental; caso contrario, torna-se impossivel atarefade restau-

racéo.

PROJETOS DE RECUPERACAO/RESTAURACAO DAS
FORMACOES RIBEIRINHAS

Paraaelaboracdo de um projeto de recuperacéol/restauracao de uma
formagdo ribeirinha, recomenda-se que seja adotada, como menor uni-
dade de estudo, a bacia hidrografica e nela seja identificada a extensdo
das &reas que sdo inundadas periodicamente pelo regime de cheias dos
rios, e a duragdo do periodo de inundagdo. Também se faz necessario
um grupo multidisciplinar com conhecimento técnico sobre aspectos
hidrol 6gicos da érea, além de conhecimento sobre técnicas de restaura
cao/recuperacao.

Segundo Venzke (2005), durante a escolha de espécies vegetais
indicadas paraarecomposi¢ao daéreaciliar, deve-se considerar avaria-
vel ecol 6gicade cada espécie com relacdo ao crescimento rapido, produ-
¢ao precoce de alimento e producéo de flores e frutos atrativos para os
animais, e afacilidade na producdo de mudas.

Durigan (2000) cita que é possivel agrupar as espécies vegetais
segundo suas preferéncias ecol Ggi cas, levando em consideracao, parai sso,
seu sistema funcional. Identificar as caracteristicas ambientais, como a
luminosi dade e a capacidade de encharcamento do sol o da area degrada-
da, éimportante antes de proceder aescolhadas espéciesaserem utiliza-
das nos projetos de recuperacdo /restauracao, pois se faz necessario es-
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colher entre espéciestolerantes, intol erantes e indiferentes ainundagao,
espécies helidfitas, ombroéfilas e espécies adaptadas a retirada ou
soterramento periodico de propagul os.

De acordo com Kageyama e Gandara (2000), as mudas paraare-
composicao das areas degradadas devem ser de arvores nativas, justa-
mente por se associarem a espécies nativas com seus polinizadores,
dispersores de sementes, predadores especificos que sd incidem naguela
regido de origem, restabel ecendo i nteragtes ecol dgi cas e heterogenel dade
de espécies, afim de garantir a sustentabilidade dos plantios.

Para a escolha das espécies vegetai's, 0s pesquisadores recomen-
dam aobservanciade fatores como: exigénciade luminosidade; adapta-
¢ao a sol os empobrecidos; capacidade de fixacdo de nitrogénio; sistemas
radiculares capazes de conter erosdo; presencade frutos comestiveis, pro-
ducéo deflores atrativas de faunae, como fundamental, o conhecimento
prévio dafloraoriginal daéreaa ser recuperada.

Entre as espécies indicadas para a restauracdo das formacoes ri-
beirinhas, guardadas as diferencas fitogeogréficas, destacam-se: inga,
uvaia, angico, agoita- cavalo, pata-de-vaca, pitangueira, branquilho, araca,
cergjeirae atimbalva.

ESTRATEGIAS PARA RESTAURACAO

Asestratégias préticas e de baixo custo paraarestauracao de areas
degradadas podem ser resumidas em trés acoes:

a) cessacao do distlrbio incluindo o cercamento da area;

b) aumento do transito de animaisfrugivoros que, por suavez, tendem a
aumentar adisponibilidade de sementes de modo bastante significativo;

c) implantacdo de poleiros artificiais, proporcionando o inicio de um pro-
Cess0, pois mais sementes geram mais plantulas que geram mais arvo-
res que produzem maisfrutos que atraem mais frugivoros, e assim por
diante.

Outras estratégias podem ser implementadas como: nucleacao;
inclusdo de serrapilheira (manta organica florestal); semeio direto; se-
meadura aérea; hidrossemeadura; semeadura a lango; incorporacdo de
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banco de sementes; aplicacdo de organismos e microorgani smos; planti-
0s de enriquecimento; plantio de estacas diretamente no campo; plantio
de mudas; incorporacéo de telas naturais; implantagdo de sistemas
agroflorestais, agropastoris e agrossilvopastoris; utilizacdo de matéria
organicae do talhdo facilitador.

PROGRAMA DE PROTECAO DASNASCENTES

Uma acdo importante que pode ser realizada, ao nivel de Munici-
pio, refere-se a criacao de um Programa de Protecéo de Nascentes. Para
isso, faz-se necessaria arealizacéo de atividades envolvendo alocaliza-
¢ao das nascentes de &gua, por meio dos Sistemas Cartograficos ou Ban-
co de Dados Geogréficos existentes nos Municipios; a divulgacédo das
nascentes encontradas, por meio de site proprio, possibilitando ainfor-
macao de sualocalizacdo a qual quer interessado; arealizacdo de convé-
Nnios e parcerias com organi zagdes governamentais, publicas e privadas,
empresas de Saneamento, Consorcios e Comités de Bacias; conhecer a
sua UGE de atuacéo, AssociacOes Locais de Moradores, Escolas Esta
duais e Municipais daregido do entorno, ONG’s, visando a conservar,
recuperar/restaurar e proteger as nascentes e a demarcacdo da area das
nascentes com placas, nas dimensdes legais de 50 metros de raio, con-
forme o Cadigo Florestal, indicando alocalizagéo, o fluxo eaqualidade
daégua.

Em seguida, parte-se para a elaboragdo do projeto, e este deve
apresentar, além das metas a serem al cancadas, o cronograma previsto e
aimportanciaparatodos em qualidade de vida, salide com o meio ambi-
ente preservado/conservado.

INDICADORES DE RECUPERACAO/RESTAURACAO

Osindicadores de recuperacdo/restauracéo de uma érea degrada-
daavaliam o sucesso de um Projeto; definem se este necessitasofrer novas
interferéncias ou até mesmo ser redirecionado, visando aacelerar o pro-
cesso de sucessao e de restauracao das funcdes daformacao ribeirinhae
determinam o momento em gue a floresta plantada passa a ser auto-sus-
tentével, dispensando intervencdes antropicas.
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Osindicadores mais comumente utilizados paraessaavaliagdo séo
0s seguintes:

a) insetos: tém sido considerados bons indicadores ecol gicos da recu-
peracdo/restauracao, principalmente a presenca de formigas, cupins,
vespas, abelhas e besouros,

b) meso e macrofauna do solo : nas &reas em processos de recupera-
cao/restauracdo, ha uma sucessao de organisSmos que estao presentes
em cada umadas etapas da recuperagdo do processo;

¢) chuva de sementes, banco de sementes, producao de serrapilheira
(material de origem vegetal ou folhas, flores, frutos e sementes e em
menor proporcdo material de origem animal). Essesindicadores apre-
sentam a vantagem de ser de quantificagdo relativamente fécil, aju-
dando naavaliagdo do resultado do Projeto;

d) cobertura do dossel (acobertura superior daflorestaformada pelas
copas das arvores) - em termos ecol 4gicos apresenta uma grande in-
fluéncianaregeneracéo das espécies arbustivo-arboreas, além de atu-
ar como barreira fisica as gotas de chuva, protegendo o solo da ero-

Sa0;

e) estrato de regeneracdo: presencade plantulas e plantas jovens.
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OS PEIXES DA BACIA DO RIO URUGUAI

Jorge Reppold Marinho e Daniel Galiano

AFINAL: QUEM E O LAMBARI?

Na verdade, a pergunta correta & quem sao os lambaris? Exata
mente. No plural. Oslambaris compdem um grupo extremamente varia-
do de pequenos peixes exclusivos de dgua-doce, sendo reconhecidas quase
400 espécies - isto mesmo: 400 espécies que em algum aspecto diferem
entre si — e mais um tanto a descobrir.

Mas quem néo conhece, ou nunca pescou lambaris com varinhas
de bambu? E muitas vezes o primeiro peixe fisgado pela maioria dos
brasileiros.

O lambari é peixe de escamas, de pequeno porte, raramente ultra-
passando 10cm de comprimento total; boca pequena, corpo alongado e
levemente comprimido. A coloracdo é bastante variada, com algumas
espécies extremamente coloridas. Algumas espécies, normalmente as
menores e mais coloridas, tém importanciacomo peixe ornamental . Den-
tre as quase 400 espécies, amaior € o lambari-guacu (Astyanax rutilus),
gue pode chegar a 30 cm de comprimento. Prateado naslaterais e quase
preto no dorso, tem um circulo avermelhado em torno dos olhos, e o rabo
vermel ho, sendo também chamado de lambari-do-rabo-vermel ho.

Pertence a familia Characidae e comumente chamado por vérios
nomes. no Nordeste do Brasil: de piavaou piaba; no Norte: de matupiris,
e nas Regi6es Sul, Sudeste e Centro-Oeste: delambari. E encontrado em
qualquer parte do Brasil. Distribui-se quase sempre em cardumes naBacia
Amazonica, Araguaia-Tocantins, Sao Francisco, Prata e Atlantico Sul;
encontrado em todos os ambientes aquéaticos, mas sua presenca € mais
notada nas margens de riachos rapidos, lagoas, represas, rios e pequenos
corregos.

E peixe que coletaitens alimentares que sdo arrastados pelas cor-
rentes utilizando primariamente avisao: € agil nadador e ocupadameia-
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agua a superficie. Os lambaris sdo comuns em todo 0 ano e apresentam
dieta onivora, ou sgja, alimentam-se de todo tipo de material, preferen-
ciamenteinsetos, larvas, crustéceos e ovos de peixes, mas também ma-
téria vegetal. Sendo assim, esses pequenos peixes de climatropical ob-
tém alimentos de origem adctone (matériavegetal) e em maior quantidade
defontes autéctones, como o zooplancton, peixes, detritos einsetos aqu-
aicosou terrestres.

Apesar do pequeno porte, podem ser considerados como grandes
predadores nos rios, justamente por devorarem as desovas de outras es-
pécies de maior porte - mas esse ciclo é mantido em perfeita harmonia,
pois, comendo as larvas de outros peixes, os lambaris crescem e se de-
senvolvem servindo futuramente de alimento justamente para espécies
maiores.

E fundamental enfatizar a funcéo indispensavel dos lambaris na
constituicdo das cadeias alimentares e na manutencao do equilibrio de
produtividade aquética.

Apesar de parecerem peixes simples e abundantes, no Rio Grande
do Sul, quatro espécies de lambaris se encontram na Lista de Espécies
da Fauna Ameacgadas de Extin¢cdo. De acordo com o DECRETO n°
41.672, DE 10 DE JUNHO DE 2002, sdo elas. lambari (Bryconamericus
lambari), lambari-listrado (Hollandichthys multifasciatus), lambari-azul
(Mimagoniates rheocharis), lambari (Odontostoechus|ethostigmus).

OUTROS PEIXES DA BACIA DO RIO URUGUAI

A Baciado Rio Uruguai é considerada a mais ricaem elementos
daictiofauna do Estado do Rio Grande do Sul. Os estudos jarealizados
dédo conta de que € uma zona de ocorréncia de muitos endemismos. En-
tretanto, os rios da regido da unidade séo de pequeno porte e apresen-
tam-se bastante degradados pel as atividades agricol as.

Através de uma compilacdo de informagdes, realizada através de
consultaabase de dados NEODAT (Inter-Institutional Database of Fish
Biodiversity in the Neotropics) que disponibiliza, vialnternet, dados de
colecBes de diversos museus da Regi&o Neotropical e dados daliteratu-
ra, tem-se 0 nimero de 227 espécies citadas paraa Bacia.
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OspeixesdafamiliaLoricariidae (cascudos e violas) sao espécies
predominantemente benténi cas que habitam preferencial mente rioscom
substrato rochoso (cascudos) ou arenoso (violas). Durante o dia, esses
peixes vivem sob rochas ou troncos de &rvores mortas, apresentando maior
atividade ap6s o pbr-do-sol, tendo preferéncia por ambientes de aguas
correntes com substrato rochoso, de que se alimentam, raspando asagas
e detritos que crescem sobre o substrato (vegetacdo e rochas). A diges-
tao é facilitada pelo intestino longo, enrolado, préprio de herbivoros,
otimizando a absor¢éo do alimento, sendo que, nas fezes, sdo encontra-
das algas verdes intactas, mas as frustulas de diatoméceas estéo geral-
mente vazias, sugerindo que estas Ultimas sejam mais digeriveis paraos
loricarideos. Os cascudos e violas, dependendo da espécie, podem variar
de pequeno a médio porte, apresentando o dorso e os lados revestidos
por uma armadura de placas 6sseas, grandes, contiguas, mais ou menos
carenadas. Podem ficar por longo tempo forada agua, pois, além deres-
pirarem pelas brénquias, algumas espéci es fazem astrocas gasosas tam-
bém pelo estbmago cujas paredes sdo vascul arizadas. Algumas espécies
de cascudo (Hypostomus spp.) eviola(Loricariichthys spp.) sdo aprecia-
das como alimento em varias regides do Pais, inclusive naBaciado Rio
Uruguai. Espécies de pequeno porte dessafamiliasdo utilizadas com fins
ornamentais, conhecidas como “limpa-vidro” pois se alimentam das al-
gas que se acumulam nas paredes de aquérios.

Os chamados peixes canivetes, da familia Parodontidae,
(Apareiodon affinis) sAo peixes semimportanciacomercial, masdegrande
valor biol6gico por servirem de alimento para espécies carnivoras.

Por outro lado, os jundias (Rhamdia quelen) sao predadores
bent6ni cos noturnos, alimentando-se de outros seres vivos que vivem no
fundo dos rios. Quando jovens, predam mais freqlientemente insetos e,
apbsatingirem o tamanho adulto, passam aalimentar-se preferencia mente
de outros peixes. Ja atraira (Hoplias malabaricus) € um grande preda-
dor, sendo pouco exigente em termos de qualidade de &gua.

Oshirus(S. brevipinna) pertencentes a Familia Curimatidae, quan-
do adultos, sdo peixesiliofagos—retiram alimento do substrato formado
por lodo ou areia - e preferem ambientes |énticos (de &guas lentas ou
paradas); jaosjovens (com 40-50 dias) sdo planctéfagos—se alimentam
de pléncton. Essa é umaestratégia comum nos peixes: osindividuos adul-
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tos e os filhotes ndo dividem o mesmo ambiente ou 0 mesmo recurso
alimentar.

Os birus apresentam baixo valor econdémico, devido ao pequeno
tamanho e ao sabor de sua carne; porém, sao de grande valor biol 6gico
por alimentarem-se de matéria organica do lodo e por servirem de ali-
mento para espécies carnivoras, entre elas, atraira. Outra caracteristica
importante desse género € asuamaior resisténciaa poluicdo em relacéo
aoutras espécies, sendo um dos poucos peixes que resistem em aguas
bastante poluidas, principal mente por dejetos organicos. Sdo comunsem
todas as épocas do ano, e seu tamanho varia de 10 a 15 cm de compri-
mento, e o peso oscila em torno de 100 a 200 gramas. Ainda que ndo
sejam agradaveis ao paladar, recomendam-se a sua piscicultura e
peixamento paramanter o equilibrio das aguas represadas.

Merece destaque o peixe armado ou botoado (Rhinodoras
d‘orbignyi) da familia Doradidae. Sao peixes exclusivos dos rios sul-
americanos, que ndo se distribuem al eatoriamente nosrios e que, devido
a suas caracteristicas anatémicas, fisioldgicas e etoldgicas (comporta-
mentais), habitam ambientes |6ticos — de agua corrente - e caudal 0sos.
Os peixes adultos, pertencentes a essa familia, realizam movimentos
migratorios anuais, cobrindo uma extensdo temporal e territorial varia-
da. Por esse motivo, necessitam de grandes distancias para cumprir seu
ciclo biolégico natural, induzidos principal mente pelareproducao. Pei-
xes dessafamiliaapresentam regime alimentar onivoro (variado), podendo
sedimentar defrutas silvestres, crustaceos, moluscos e diversosanimais
evegetais. Esses peixestém acaracteristicade explorar o fundo dosrios,
utilizando a bentofauna — fauna de fundo - como vegetais, larvas de in-
setos e moluscos, para suaalimentacéo.

Entre as espéciesreofilicas— de piracema, que necessitam efetuar
migracdo - ocorrentes no Rio Uruguai, podemos citar como grandes
migradoras: dourado (Salminus maxillosus), grumata (Prochilodus
lineatus), piava (Leporinus spp.), surubim-pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), bracanjuva (Brycon orbignyanus), cascudo-preto
(Pogonopomasp.), ou aindaapiava (L eporinus sp) e avoga (Schizodon
sp.) sendo que as quatro primeiras possuem importanciacomercial.

Ao se estudar a distribuicéo da fauna de peixes na Baciado Rio
Uruguai, € muito importante considerar a subdivisio da Bacia em por-
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coes diferentes, como Alto Rio Uruguai, por exemplo, pois varias espé-
cies sdo ou podem ser endémicas. Mas 0 que sdo espécies endémicas?
Espécies endémicas sdo agquelas que apresentam distribuicdo restrita a,
apenas, uma parte do rio, ou sgja, ocorrem em um local, mas ndo em
outros.

Os dados apresentados nos levantamentos daictiofauna (faunade
peixes) dapor¢do daBaciado Rio Uruguai, atingida pelas usinas hidre-
|étricas It e Machadinho, mostraram 74 espécies de peixes, comindica-
¢do de vérios endemismos para a regido. Onde as espécies Diapoma
speculiferum (lambari), Leporinus amae (perna-de-moca), Oligosarcus
brevioris (dentudo) e Hypostomus luteus (cascudo-amarel o) sdo restri-
tas aregido do Médio Rio Uruguai.

Em 1992, os professores L ucena e Kulander estudaram o género
Crenicichla- dasjoanas, joaninhas ou micholas - e descreveram seis es-
pécies endémicas, ocorrentes apenas no Alto e no Médio Rio Uruguai.
Oportunamente descreveram as espécies com nomes ligados a cultura
gauchesca. Sdo elas. Crenicichla gaicho, C. missioneiro, C. minuano.
C. tendybaguassu, C. igarae C. jurubi.

Um fato semelhante ocorreu quando, em 1990, o professor
Mal abarba e seus colegas estudaram o género Hypostomus (cascudo) e
descreveram trés espécies novas endémicas, também para o Alto e 0
Médio Rio Uruguai: Hypostomus isbrueckeri, H. roseopunctatus e H.
uruguayensis.

Algumas espécies, como Hoplias lacerdae (traira), Hypobrycon
maromba (lambari), Tetragonopterinae Gen n. sp. n. (lambari),
Microglanis eurystoma (bagrinho), Branchioicateaguei (chupa-chupa) e
Rhamdella longiuscula (mandi), sdo espécies que ocorrem na Bacia e
sd0 consideradas pouco comuns, com abundancias baixas. Varias delas
foram descritas recentemente para a ciéncia, e ndo ha estudos que defi-
nam quai s S0 as necessi dades ecol 6gi cas paraa sustentabilidade de suas
popul agdes na natureza.

A bracanjuva (Brycon orbygnianus) e o dourado (Salminus
maxillosus) sdo espécies cujas popul acdes estdo em declinio em outras
bacias, e ja é notada situacdo na Bacia do Rio Uruguai, principal-
mente para abracanjuva.
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A hipbtesemaisprovavel paraas baixasabundancias dabracanjuva
estarelacionada ao hébito alimentar frugivoro que faz com que essa es-
péci e dependa da presenca de mataciliar priméria.

O dourado é uma espécie carnivora e é considerado predador de
topo Nos rios em que ocorre; porém, aparentemente ndo harelacéo entre
suas necessidades alimentares e o declinio de suas populagdes. Um dos
problemas € que essa espécie esta entre as mais visadas nas pescarias,
sendo alvo de capturas predatérias, inclusive no periodo da piracema,
guando ha concentracao de individuos em determinados|ocais, como no
Salto do Yucuma. A pressao de pesca juntamente com as baixas densi-
dades encontradas nas espécies-topo, na cadeia tréfica, parecem ser as
causas do declinio das popul agbes do dourado.

Tanto a bracanjuva quanto o dourado sdo espécies de piracema,
0u sgja, necessitam reali zar grandes migracdes rio-acima paracompletar
seu processo reprodutivo. Dessa forma, deve-se considerar que ambas
podem estar sendo afetadas pelas interrupcbes no fluxo natural do Rio
Urugual, através dos barramentos de empreendimentos hidrel étricos que
ndo dispdem de estruturas adequadas paraatransposi ¢o dos peixes. Sem
divida, asbarragens, juntamente com aperdadas matasciliareseaemis-
sdo diretade poluentes, S0 0s principais agentes de impacto paraasal-
de dosrios e suafauna associada.

Aindaque motivada por interessesfinanceiros e de exploracéo do
Rio Uruguai para construcdo de barragens para usinas hidrelétricas, a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) apresentou uma compilacao sin-
tética dos resultados da etapa de caracterizacdo da Bacia do Rio Uru-
guai. Os padrfes observados na fauna de peixes daregido do Alto Rio
Uruguai refletem o isolamento geogréfico parcia dessaregido, demar-
cado pelabarreirafisicado Salto do Y ucuma que apresenta um desnivel
de 12 m em aproximadamente 1,8 km e esta localizado nas proximida-
des da desembocadurado rio Peperi.

Assim, das 227 espécies de peixes registradas na Bacia, 140 fo-
ram registradas no Alto Rio Uruguai, pertencentes a diferentes grupos
taxondmicos, em particular as ordens Characiformes e Siluriformes.
Dessas 140 espécies, um elevado nimero é restrito (endémico) a essa
regido, somando 57 espéciesou 41%. Além disso, oito espécies sdo con-
sideradas ameacadas, sendo a metade dessas espécies migradorasdelonga
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distancia. Com relacao as espécies exdticas — aquel as que ndo ocorrem
originalmente em um local ou foram introduzidas - foram registradas
quatro espécies, sendo todas de carpas e tilgpias.

A ocorréncia da carpa (Cyprinus carpio) nos rios deve-se princi-
palmente a sua utilizacdo em grande escal a na piscicultura e aos eventu-
ais escapes dos locais e agudes de criacdo. Por sorte, o risco para as co-
muni dades aquaticas em rel agdo a essa espécie € minimo, pois, além de
apresentar habito alimentar iliéfago, forrageia junto ao fundo de locais
de &guas |énticas onde ha abundéancia de alimento. Essa espécie exige
sitios de reproducao col onizados por macréfitas que sdo plantas aquéti-
cas, Situacdo rarano Rio Uruguai. Entretanto, em reservatGrios onde ocor-
raeutrofizacéo do curso-d’ agua, pode surgir essetipo de ambiente, 0 que
acaba promovendo o aumento das popul acbes dessa espécie de peixe.

A eutrofizacdo é um fendmeno que afeta inUmeros lagos, rios e
mesmo zonas marinhas costeiras detodo mundo, alterando o equilibrio
do ecossistema e deteriorando a quali dade da dgua limitando a sua utili-
zacdo. A eutrofizacao pode ser definida como um aumento da quantida-
de de nutrientes e/ou matéria organica num ecossi stema aquatico, resul-
tando, namaioriadas vezes, do aumento desses nutrientes (sobretudo do
fosforo) que permite a multiplicagdo descontrolada das agas e plantas
aquéticas.

Analisando aspectos da histéria de vidados peixes, agrande mai-
oriadas espécies (80%) apresenta estratégia reprodutiva ndo migradora
com fecundac8o externa, seguidas pelas grandes migradoras (13%) e
aquelas com fecundacdo interna (7%). V ale destacar que, dentre as ndo-
migradoras com fecundacao externa, cercade 42% das espécies ndo apre-
sentam cuidado parental com aprole - alevinos, enquanto que 38% pos-
suem algum tipo de cuidado. Com relagéo as estratégias alimentares, a
maioria das espécies apresenta habito insetivoro (23%), detritivoro
(20,7%) ou onivoro (18,5%), seguidos pelo piscivoro, carnivoro, herbi-
voro e zooplanctivoro. Em termos de abundéancia, a maior parte dosin-
dividuos pertence as categorias onivora e detritivora que, juntas, soma-
ram 67% dos individuos encontrados no Alto Rio Uruguai. Espécies
detritivoras e herbivoras foram mais abundantes em ambientes |6ticos
ou menos influenciados por reservatérios, enquanto que as onivoras e
invertivorasforam mais abundantes nos ambientes | énticos, de dguasmais
paradas, como reservatérios de barragens. Com relaco adistribuicéo da
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ictiofauna nos diferentes ambientes do rio, os peixes da calha do Rio
Uruguai se diferenciam grandemente das demais, basicamente por in-
cluir espécies da familia Auchenipteridae e os grandes migradores. Por
outro lado, afaunadostributérios mostrou-se mais semel hante a dos reser-
vatdrios, em razdo da presenca e abundancia de espécies de Crenicichla
e bagres migradores de tributérios, como jundia e mandis.

A distribuicdo das abundancias entre as espécies demonstra que,
nos ambientes dacalhado Rio Uruguai, adistribuicéo das espéciesé mais
parelha, enquanto que nos reservatdrios ocorre dominanciade uma Uni-
caespécie, no caso 0 lambari Astyanax cf. scabripinnis. Além disso, quan-
do esses dois tipos de ambientes sdo comparados, é possivel notar uma
grande ateracdo na abundancia de cada espécie. Com relagéo as areas
criticas ao ciclo de vida das espécies de peixes naregido do Alto Rio
Uruguai, é fundamental a preservacéo de areas de desembocaduraderios,
aprotecao detrechos|éticos dacahaprincipal e dostributérios, aém da
manutencado do Parque Estadual do Turvo, que ainda mantém areas
florestadas, abrigao Salto do Y ucuméa e somente nessaregido, por exem-
plo, haregistro da ocorréncia da bracanjuva (Brycon orbignyanus), es-
pécie ameagada de extingdo na categoria “criticamente em perigo” da
Lista de Espécies da Fauna Ameagadas de Extin¢éo no Rio Grande do
Sul, de acordo com 0 DECRETO No 41.672, DE 10 DE JUNHO DE
2002. Além dabracanjuva, o dourado e o surubim, que ocorrem no Rio
Uruguai, também estdo listados como vulneraveis.

Como essaregido do Rio Uruguai jacomportaa guns barramentos
e reservatérios, a manutencao de trechos | 6ticos — de agua corrente - li-
vres é fundamental para a conservacéo dafaunade peixes.

APRENDENDO MAIS SOBRE OS PEIXES

Os peixes sao animais aquéti cos muito antigos e foram os primei-
ros vertebrados a surgirem no Planeta. Dentre os vertebrados, caracteri-
Zam-Se por serem os que apresentam o maior nimero de individuos e
espécies (cerca de 50% de todos os vertebrados), o que ocorre devido a
grande variedade e di sponibilidade de ambientes dos quais el es dispdem.

Atualmente, cercade 21.800 espécies estéo descritas, estimando-
se que este nimero possa chegar a 28.000. Dessetotal, 58% sdo de agua-
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salgada, 41% de &gua- doce e 1% pode ocorrer nesses dois ambientes.
Veja que, apesar do volume de &gua- salgada ser superior ao de agua-
doce, a quantidade de espécies tem uma diferenca pouco significativa
entre esses dois ambientes. Mas por que serd que isso ocorre?

Para que surjam novas espécies, € necessario que individuos da
uma mesma populacdo sejam separados por uma barreira geogréfica e
acabem ficando em dois ambientes distintos. As duas novas popul acbes
irdo se adaptar e distinguir-se de acordo com as caracteristicas do seu
novo ambiente e, com o passar de muitos anos, poder&o dar origem a
duas novas espécies. Esse fendmeno chama-se especiacéo, e ele é favo-
recido em ambientes aquéticos continentais (de agua-doce) devido aos
freqUientes fendmenos geol 6gicos que acontecem na Terra.

NaAmeéricaL atina, estima-se que existam cerca de 5.000 espéci-
esnosrios detodo o Continente, sendo que 90% das espéciesbrasileiras
pertencem ao grupo dos lambaris, dourados, pintados, jals e cascudos.

E com tantas espécies assim, vocé deve estar se perguntando: mas
como se classificam todos esses peixes? Bom, isso vai depender de mui-
tos critérios. Os peixes podem ser classificados de acordo com diversas
caracteristicas. O aspecto mais simples a ser considerado é aclassifica
¢do de acordo com o tipo de ambiente em que o peixe vive. Podemos
comegar, entdo, classificando-os simplesmente em peixes de agua-doce
ou peixes de agua-salgada.

Um fato interessante € que existem peixes que vivem na coluna-
d &gua e ndo tém necessidade de chegar ao fundo, embora isso possa
ocorrer, para sobreviverem. Esses sdo chamados de peixes pelégicos.
Contudo, existem agqueles que vivem enterrados ou sobre o fundo e que
dependem dele para sobreviver. S0 os chamados peixes bentonicos.

Porém, existem caracteristicas mais especificas para diferenciar-
mos um grupo de peixes do outro. Vocé sabia que existem peixes com
esquel eto formado de cartilagem? 1sso mesmo! A classe Chondrichthyes
compreende os peixes que possuem um esgueleto cartilaginoso. Além
disso, possuem outra caracteristicapeculiar que é abocaem posicéo ven-
tral — para baixo, e sdo conhecidos popularmente como peixes
cartilaginosos. Essa classe de peixes é representada pel ostubarfes, arraias
equimeras.
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Ja os peixes pertencentes a classe Osteichthyes possuem um es-
gueleto Gsseo e sdo encontrados em rios, lagos e mares, sendo que com-
preendem o maior nimero de espécies e individuos das duas classes.
Alguns exemplares de peixes dessa classe sd0 a sardinha, o lambari, 0
dourado, atraira e até mesmo o cavalo-marinho.

Além do esquel eto 6sseo, 0s peixes da classe Osteichthyes apre-
sentam maior diversidade de formas e de habitos. Apesar dessasimples
divisdo em apenas duas classes, € interessante ressaltar que a evolugédo
dos peixes e vertebrados € muito mais complexa, havendo grupos inter-
medi érios que ndo foram mencionados.

E por que todo mundo reconhece um peixe? Simples! Devido as
suas caracteristicas morfol dgicas que sdo bastante faceisde identificar.

Eles apresentam trés aberturas para 0 meio externo: aboca, 0 anus
ou cloacaeasfendasbranquiais. Asduas primeiras citadas estao rel acio-
nadas ao sistema digestivo, enquanto as branquias, ao sistemarespirato-
rio.

A estrutura externa gque recobre as brénquias nos peixes 0sseos
(os cartilaginosos ndo apresentam) denomina-se opércul o, e caracteriza
se por ser uma placa 6ssea cujafuncao é proteger as mesmas.

A capa protetora externa dos peixes, assim como nos outros ver-
tebrados, é apele. Estaéformada por duas camadas: aepiderme, queéa
camadamais externa, e aderme, que é maisinterna.

A pele é bastante sensivel e éelaquerealizacontato entre o ambi-
ente e o corpo. Elaprotege o peixe contra o atague de microorganismos
e evita atroca de sais entre o peixe e 0 ambiente. Outra caracteristica
interessante é que a pele possui uma glandula que secreta muco. Quem
nunca foi pescar alguma vez e, apis pegar 0 peixe com as maos, fica
com resquicios de uma substancia pegajosa? E isso mesmo que vocé esta
pensando: essa substancia que fica nas maos € o0 muco secretado pela
pele. Mas qual afungdo desse muco, afinal? Bom, para nadar os peixes
precisam sofrer 0 menor atrito possivel com a &gua, para conseguir se
locomover melhor e gastar menos energia. Paraisso € que o muco esta
presente, pois facilita a natacdo dos peixes, além de evitar que organis-
mos e particul as estranhas se prendam ao corpo dos mesmos.

Ainda presentes na pele existem as escamas que também sdo es-
truturas protetoras. Elas se diferenciam em tréstipos, e os mais freqlien-
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tes sdo: ciclGide — exclusiva dos peixes 6sseos; tem forma arredondada,
ndo sendo reposta quando perdida; ctendide — também exclusiva dos
peixes 0sseos; € muito semel hantes & cicl 6ide, porém apresenta espinhos
naborda superior; placoide — esta é exclusiva dos peixes cartilaginosos;
tem formae constituicdo semel hante aos seus dentes; possui pontas vol-
tadas paratras e é reposta quando perdida. Naverdade, o mais correto é
chamar essetipo de escama de denticulo dérmico.

Considerando ainda a anatomia externade um peixe, ndo se pode
esquecer de citar as nadadeiras. As nadadeiras sao apéndi ces (partes ane-
xas) tipicos dos peixes, e elas sdo utilizadas basicamente para natagéo.
Podem estar agrupadas em pares e impares, sendo que as pares estao pre-
sentes nos dois lados do corpo do peixe, enquanto as impares sao as ha
dadeirasdorsal, anal e caudal.

Todos os peixes nadam igual? N&o, apesar da funcéo bésica das
nadadeiras ser a natacdo, e€las podem sofrer modificacbes e exercer ou-
tras funcBes. No peixe-morcego, por exemplo, as nadadeiras sofreram
modificacdes para que ele possa andar sobre o fundo. Alguns peixes,
como a maria-da-toca, podem se fixar em pedras com suas nadadeiras
modificadas.

Juntamente com o tipo de nadadeira, 0s peixes apresentam carac-
teristicas delocomocéo, que irdo ser influenciadas de acordo com afor-
ma e superficie do corpo e pelo tipo de movimento natatorio.

Ja vimos que o muco facilita o deslizamento do peixe na &gua;
porém, o formato do corpo também é outra adaptacdo para melhorar e
agilizar alocomocgao dos peixes.

Outra caracteristica de locomog&o sdo 0s movimentos natatérios
desenvolvidos pelos peixes, que sdo classificados em trés tipos: a)
anguiliforme: ocorre em mais da metade do corpo durante anatacéo: € o
movimento realizado pelas enguias, por exemplo; b) carangiforme: li-
mita-se aregido posterior do corpo; realizado por atuns, trutas, entre ou-
tros; ) ostraciforme: ocorre apenas na cauda; realizado por baiacus, por
exemplo.

E pararealizar tantos movimentos, 0 peixe precisater muito oxi-
génio disponivel. Vocé sabe como um peixe respira? Muitas pessoas
pensam que 0s peixes respiram através da sua bexiga natatéria, o que
ndo € uma informacgado correta. Essa bexiga é responsavel pela
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flutuabilidade do peixe (capacidade de permanecer parado em determi-
nada profundidade) e ndo pelarespiracéo (abexiga natatoria esta ausen-
te nos peixes cartilaginosos e em alguns 6sse0s).

M as ent&o, como 0s peixes respiram? Esta certo quem pensou nas
branguias que fazem parte do sistema respiratério dos peixes. Elas estéo
localizadas, normal mente, nasregides|ateral e posterior dacabecae sdo
responsaveis pelas trocas gasosas.

Outra pergunta bem frequiente sobre 0s peixes é se eles dormem.
Certamente que 0s peixes, como os demais vertebrados, precisam rela-
xar e diminuir o seu metabolismo, o que ocorre durante 0 sono. Porém,
como ndo possuem palpebras, ndo fecham os olhos. Eles nadam lenta-
mente ou se encostam no fundo ou em pedras pararelaxar.

E aém derespirarem erelaxarem, os peixestambém precisam €li-
minar as substancias toxicas do seu organismo. O sistemaexcretério € o
mais importante na eliminagdo dessas substancias do organismo, e nos
peixes el e é constituido pel osrins e ductos excretores. Esse sistematam-
bém é responsavel pela regulagcdo de agua no peixe e pelo controle da
concentracao de sais no corpo do animal.

Os peixes excretam trés tipos basi cos de substancias toxicas pela
urina: aamodnia, auréiae o acido Urico. Um fato interessante, com rela-
¢cdo aamodnia é que, pelo fato de ser extremamente tdxica, necessita de
muita agua para ser excretada constantemente e ndo acumular no orga-
nismo. Como os peixes vivem dentro dadgua, aamonia é excretadapela
maioria das espécies. Ja 0s outros vertebrados, devido ao fato de ndo
possuirem tanta agua disponivel, sofreram adaptacOes para eliminar ou-
tras substancias.

Apbs a andlise de tantas caracteristicas morfol dgicas e fisiol 6gi-
cas, ndo se pode esquecer do sistema reprodutor que é responsavel pelas
novas geracdes de peixes. Os peixes possuem 6rgaos especificos para
reproducado, chamados gbnadas, que sdo responsaveis pela producdo dos
gametas.

Os gametas masculinos (espermatozéides) sdo produzidos pelos
testicul os, e os gametas femininos (6vul os) pelos ovarios.

A fecundacdo na maioria dos peixes € externa e ocorre na agua.
Os machos e fémeas se aproximam e liberam grandes quantidades de
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gametas, justamente para tentar aumentar a chance destes se encontra-
rem e ocorrer afecundagéo.

A época de reproducdo varia de espécie para espécie e é depen-
dente de fatores externos e internos. Osfatores internos caracterizam-se
basi camente pela maturacéo sexual e dos hormonios. Jaosfatores exter-
Nos sao Varios, tais como: atemperatura e adisponibilidade de alimento.

Também existem 0s peixes que necessitam subir o rio durante a
piracema para poder realizar sua reproducdo, e é extremamente impor-
tante que ndo encontrem barreiras no seu caminho. 1sso se tornou um
problema bastante preocupante atual mente, devido ao grande nimero de
barramentos para hidrel étricas que estdo sendo feitos, o que pode preju-
dicar ou até mesmo inibir o processo reprodutivo de muitas espécies.

Quanta informac&o sobre 0s peixes, ndo €? Mas existem muitas
outras peguenas caracteristicas que sdo exclusivas de cada peixe. Por
exemplo, existem peixes que utilizam tatica de camuflagem, igual ados
camaledes, para ndo serem percebidos por suas presas e nem por seus
predadores. Nao é fantéstico? E ainda: vocé sabia que existem peixes
que s3o capazes de emitir luz? E isso mesmo! Alguns peixes so capazes
de emitir luz propriae, por isso, sdo chamados de bioluminescentes.

Mas, apesar dessas caracteristicas proprias de algumas espécies,
nado se pode esquecer que, dentro de qualquer sistema aquético, sejaele
continental ou marinho, todos os peixes desempenham um importante
papel dentro dos processos bioldgicos que ali ocorrem.Os peixes sdo
muito importantes dentro das cadeias alimentares, sendo consumidores
gue podem se alimentar tanto de animais quanto de vegetais. De acordo
com o seu habito alimentar, sdo classificados basicamente em: carnivo-
ros, herbivoros, onivoros e detritivoros.

Também sdo capazes de se deslocar por grandes distancias onde
realizam um importante papel em diferentes ambientes. Esse desloca-
mento é chamado de migracdo que nada mais € do que a saida de uma
determinada regido por um periodo de tempo que envolve o retorno ao
local de partida. A migracdo pode ser realizada por trés motivos: por
mudas climéticas, alimentagéo e também pelareproducao.

Lembre-se de que 0s peixes s80 seres vivos muito importantes na
manutencao do equilibrio dentro do ambiente aguético e, por isso, deve-
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se dar muita atencéo a esses habitats, pois de que adianta dar atengdo
somente aos peixes se ndo se cuidar de suacasa? Paraseter umaidéiado
gue o ser humano esté fazendo, atualmente cerca de 99% das amostras
de aguado mar do mundo estdo contaminadas com polimeros (pequenos
pedacos) de pléstico e cercade 95% dos animais que vivem no mar, tam-
bém jaestdo contaminados.

Nosrios, lagos e demais ambientes aquéticos continentais, exis-
tem trés grandes problemas que afetam diretamente esses ambientes e
tém se intensificado de maneira assustadora nos Ultimos anos. S&o eles:
0 aproveitamento hidrelétrico; o langcamento direto de poluentes, e aper-
dademataciliar. Até quando os peixesirao continuar resistindo? Essaé
uma pergunta muito dificil de responder, pois tudo depende de como o
homem vai continuar agindo e, por quanto tempo, os ambientes aquati-
cosVvao resistir.

Nao se pode esquecer de pensar no ambiente aquético como um
todo. Ali vivem diversos seres e, por mais pequeninos que sejam, todos
s80 muito importantes para que ndo ocorra nenhum desequilibrio dentro
de todo ecossistema.

Apesar disso, existem muitas pessoas que lutam pelo bem-estar e
preservacao de nossos ambientes aquéti cos. Se cada um fizer um pouco,
e se 0s 0rgédos de fiscalizagdo ambiental intensificarem os seus esforgos,
pode-se contribuir paraaresolucdo de muitos problemas e cooperar para
gue ndo ocorram tantos danos ambi entai s como 0s que estéo acontecendo.
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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
COMO BIOINDICADORES DA
QUALIDADE DAS AGUAS DO ALTO
URUGUAI GAUCHO

Luiz Ubiratan Hepp e Rozane MariaRestello

INTRODUCAO

Os recursos hidricos apresentam grande diversidade nos usos po-
tenciais, bem como nas suas propriedades fisico-quimicas e no seu grau
de contaminagdo. A elevada taxa de crescimento dos perimetros urba-
nos, combinada com a grande expansdo industrial e novas tecnologias
para préticas agricolas, tém sido responsaveis pelo aumento da pressdo
das atividades antrOpicas sobre os recursos naturais, em especial, 0s
ecossi stemas aquaticos (THORNE e WILLIAMS, 1997; VOELZ et dl.,
2000; GOULART e CALLISTO, 2003).

Deacordo com Busset al. (2003), 0 primeiro passo paraaresolu-
¢ao de problemas ambientais, por meio da gestdo dos recursos naturais,
€ 0 desenvolvimento de métodos confidveis naavaliacdo desses proble-
mas. Assim, tém-se buscado formas rapidas e seguras para se diagnosti-
car aqualidade dos corpos hidricos. Um dos métodos mais eficazes para
avaliar esse aspecto tem sido a utilizac&o de indicadores biol égicos.

As vantagens em se empregar indicadores biol dgicos de qualida-
de de agua, em relacdo aos métodos convencionais (andlises fisicas e
guimicas), séo arapidez e eficacianaobtencéo de resultados, baixo cus-
to, avaliacdo da qualidade da &gua in situ, maior suscetibilidade a uma
grande variedade de estressores e avaliacdo dafuncdo de um ecossistema
€ monitoramento ambiental em grande escala (QUEIROZ et al., 2000).

Os estudos da estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentdni cos tém adquirido caréter essencial nostraba hos de avaliagdo de
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impactos sobre 0s ecossistemas aquaticos (BRIGANTE et al, 2003). A
faunadeinvertebrados aquéti cos presta-se muito bem aessainformagao
por apresentar uma série de vantagens: (@) serem organi Smos comuns e
abundantes namaioria dos ambientes; (b) facilmente amostrados devido
a sua natureza sedentéria; (c) bastante sensiveis a modificactes em seu
habitat; (d) baixa variabilidade genética e ecoldgica; (e) ciclo de vida
longo; (f) facil visualizagdo e identificacdo; (g) sdo sensiveisacontami-
nacdes ndo detectavei s por metodol ogias fisico-quimicas; e (h) o estudo
Nnao requer equipamentos sofisticados e caros (MERRITT e CUMMINS,
1996; MARQUES e BARBOSA, 1997; JUNQUEIRA et al., 2000;
KUHLMANN et al., 2001; FIGUEROA et al., 2003; BUSS et al., 2003).

Este texto tem por objetivo apresentar informagdes basicas refe-
rentes autilizacéo de bioindicadores de qualidade das aguas, em especi-
a macroinvertebrados bentbnicos, bem como descrever a situagéo de
qualidade dos corpos hidricos do Alto Uruguai Galicho, por meio da uti-
lizac8o desses organismosindicadores de qualidade.

QUEM SAO OS MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS?

Dos mais variados organismos que habitam o ambiente aquéti co,
os Macroinvertebrados Benténicos (do grego bénthos, que significapro-
fundidade), sdo representados por inlmeras espécies. S0 organismos
facilmente visiveis a olho-nu e habitam o substrato do fundo do
€Ccossi stema aquitico, ou seja, podem viver enterrados naareiaou lama,
presos a superficie das rochas, sobre o sedimento orgéanico do fundo ou
escondido nos espacos existentes entre rochas.

Os principai s representantes da comunidade bentdni ca pertencem
aosfilos AnellidaeMolluscae as classes Crustacea e | nsecta, abrangen-
do, na ultima, principalmente, formas imaturas, larvas e ninfas. Alguns
desses organi smos sao extremamente sensiveis apoluicdo e as alteragdes
do habitat, e suas populacbes tendem a desaparecer assim que ocorrem
modificacdes no ambiente. Outros, no entanto, desenvolveram adapta-
¢des que os tornam bastante tol erantes as més condi¢es ambientais— é
comum observar um grande crescimento de sua populagdo em locais de
péssima qualidade de &gua.
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Os invertebrados bentdnicos sdo classificados, freqlientemente,
segundo o tamanho dos organismos, o qual é determinado utilizando-se
peneiras de diferentes tamanhos de abertura da malha. De acordo com
esse critério, Esteves (1998), classifica os organi smos bent6nicos da se-
guinteforma:

a) Microbentos: constituidos por peguenos organismos como proto-
ZOArios;

b) Mesobentos ou Meiobentos: organismos retidos em peneiras com
mal has de 0,3-0,8mm de abertura, geralmente pequenos anelideos;

¢) Macrobentos: sdo os organismos retidos em peneiras com malha su-
perior a 1mm, portanto, visiveis a olho-nu.

De acordo com ODUM (1988), dentre os inmeros macroinver-
tebrados benténi cos, pode-se destacar:

- Anelideos: importantes na dinamica de nutrientes e tol erantes de ambi-
entes com baixa concentracdo de oxigénio;

- Moluscos: representados, nas aguas continentais, por dois grupos. 0s
gastropodes e os bivalves. Sdo muito estudados quando o enfoque da
pesquisavisaadiscutir seu papel como vetores de doencas;

- Crustéceos. 0s mais comuns em aguas doces sdo 0s ostracodes,
decapodes, copépodes e claddceros, sendo, 0s primeiros, os maisfre-
guentes, e grandes consumidores de bactérias, detritos e algas;

- Insetos; os mais freqlientes. Grande nimero de espécies de insetos séo
ou tém parte de seu ciclo vital ligados a agua. Atual mente estdo sendo
muito estudados, pelo fato da grande importancia que possuem nadi-
namica de nutrientes no corpo hidrico e por serem bons indicadores
de qualidade de &gua. Dentre 0s varios grupos, destacam-se: dipteros,
efemerodpteros, plecopteros, tricopteros, odonatas, hemipteros,
coledpteros e lepddpteros.

A distribuicdo e ocorréncia dos macroinvertebrados bentonicos,
nos corpos hidricos, tém sido amplamente estudas, pois sao inimeros 0s
parémetros ambientais que influenciam na distribui¢&o desses organis-
mos. Dentre os pardmetros mais importantes, estdo alguns ligados dire-
tamente com a qualidade de agua, o que reforca a utilizagdo dos
macroinvertebrados como bioindicadores.
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O oxigénio dissolvido, acondutividade el étrica, o pH, bem como
a ordem dos corregos, a acdo antropica e a vegetacao ripéaria, também
sd0 de grande importanciaem estudos dessa natureza. Ressaltam, ainda,
que na estacdo chuvosa, com 0 aumento da vazéo e conseqlientemente
da turbidez, ocorre uma diminuicéo do perifiton, fonte de alimento dos
organi smos bentdnicos, causando uma diminuic¢ao considerada na abun-
danciadetaxa.

E constatado que, em locais considerados com égua de ma quali-
dade, ndo é encontrado nenhum taxon pertencente as ordens
Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, espécies altamenteintoleran-
tes de poluicao.

Por outro lado, h& organismos muito adaptados a ambientes alta-
mente impactados, como é o caso da familia Chironomidae (Diptera).
As espéciesdessafamiliasio muito tol erantes a condices adversas, tendo
preferénciapor habitar |ocai s com grande disponibilidade de substanci-
as himicas e fulvicas, aém de serem muito comuns em ambientes alta-
mente eutrofizados. Dessaforma, desenvolveram mecanismosfisiol 6gi-
cos para sobreviverem em ambientes com baixas taxas de oxigénio
dissolvido.

ANALISANDO OS DADOS

Para a utilizagdo dos macroinvertebrados como bioindicadores, é
necessario conhecer a ocorréncia e distribui¢do desses organismos, ou
sgja, saber quaisgruposirdo estar presentes em quais situacbes ambientais,
pois somente assim serd possivel obter informacfes sobre a qualidade
das &guas. Alguns parémetros ecol 6gicos podem ser utilizados com cer-
tafacilidade para se avaliar aqualidade dos ambientes.

A abundancia, riqueza e equitabilidade (uniformidade) da comu-
nidade dos organismos bent6nicos sdo os parametros mais facilmente
analisados que podem indicar a qualidade das aguas superficiais. A Fi-
gura 1 apresenta os resultados obtidos por um estudo realizado em
Jacutinga — RS, onde foi avaliada a qualidade das &guas pelo uso dos
macroinvertebrados bentdnicos. Neste estudo, foram analisados vérios
locais a0 longo da bacia hidrogréfica do Rio Jacutinga, os quais sofrem
presso de diferentes usos e ocupagdes daterracomo, por exempl o, agri-
culturae urbanizagéo.
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Na Figura 1 pode-se observar que 0s primeiros pontos de coleta,
localizados na regido de cabeceira da bacia hidrogréfica, apresentam
menor abundanciaem relacdo aos|ocais situados proximos ao perimetro
urbano. Noslocais de cabeceira (A), teoricamente com melhores condi-
¢des ambientais, a abundancia dos organismos ndo é alta, porém, ari-
gueza e a uniformidade dos grupos de macroinvertebrados sdo el evadas:
essa situacdo é comum em locais de boa qualidade. Por outro lado, nos
pontos préximos ao perimetro urbano (B), asituacao evidenciada é con-
tréria. Essas respostas, fornecidadas pela comunidade de macroinver-
tebrados bentdnicos, possibilitam, de formarépida e segura, aavaliagcdo
da qualidade dos ambientas aquéticos.

Il Verdo de 2004
[ Inverno de 2004
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Figura 1. Abundancia de macroinvertebrados bentdnicos ao longo de uma bacia
hidrogréfica da Regido Alto Uruguai — RS, nos periodos de ver&o e inverno de 2004
(Adaptado de HEPP, 2005).

O CASODOALTO URUGUAI

A exemplo de outras Regides do Brasil, na Regido Alto Uruguai,
0 crescimento urbano eindustrial, em alguns municipios, aliado ainten-
sivapréticaagricoladesenvolvidaem praticamente toda a Regi&o, cons-
tituem as principais causas das modificagdes ocorridas no meio fisico e
até no meio biolgico.

Além da escassez de agua que vem assombrando a popul acéo nos
ultimos anos, essas alteracfes quimicas e ecoldgicas, provocadas pela
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contaminacdo dos mananciais, nos ambientes aquéti cos, como um todo,
conduzem ao desequilibrio dafauna e flora destes, resultando em preju-
izos econdmicos para a Regido, principalmente no que diz respeito ao
aumento do custo de aquisi¢do e tratamento da agua para consumo da
popul acéo.

Na Regi&o, as grandes extensdes agricolas e os perimetros urba-
NOS SA0 as principai s atividades impactantes dos recursos hidricos. A pri-
meira, além daaplicacdo intensivade agroquimi cos que acabam chegando
aos mananciais, por intermédio da lixiviac8o e escoamento superficial,
provoca 0 desmatamento das matas ciliares e drenagem dos banhados,
com intuito de aumentar a &rea de plantio. Essas préticas estdo ligadas
diretamente a perda de qualidade da agua (remocéao da vegetacao ciliar)
e diminuicdo darecargadosriachos e rios (drenagem de banhados), pro-
vocando sérios problemas quali-quantitativos.

No caso dos centros urbanos, quase que a totalidade dos munici-
pios regionais € desprovida de sistemas de tratamento de esgotos, o que
acarreta um aporte de matéria organica, em grandes proporcoes, aos
mananciais, provocando queda na qualidade de &gua, proporcionando
processos de eutrofizacdo (aumento da concentracdo de nutrientes naagua
e conseqiiente perda da qualidade).

A comunidade de macroinvertebrados responde a essas alteracOes,
devido as modificagdes quimicas que as mesmas provocam na qualida-
de das &guas. Na Figura 2, sdo correlacionados valores de parametros
biol 6gicos e um indice de qualidade de agua (1QA).

O IQA é amplamente utilizado no Brasil e em outros paises da
Europae Américado Norte como ferramenta quantificadorada qualida-
de da&gua. Esse indice € baseado em um model o matemético, calculado
a partir das concentracfes de nove parémetros fisicos e quimicos das
aguas. No Brasil, os Estados que mais utilizam essaferramentade avali-
acdo sdo Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parana e Rio Grande
do Sul, por intermédio dos Comités de Bacias Hidrogréficas.

A estrutura da comunidade de macroinvertebrados pode ser utili-
zada (variaveis biol6gicas: densidade, riquezade espécies, diversidade e
equitabilidade) como parametro determinante de qualidade das aguas.
Outro parametro biol6gico muito utilizado para avaliagéo da qualidade
das &guas € o indice BMWP (do inglés Biological Monitoring Working
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Party). Esse indice baseia-se no somatério de valores de tolerancia atri-
buidos a cada grupo de macroinvertebrados de acordo com sua capaci-
dade de sobreviver em diferentes situagdes de qualidade de agua. A es-
calaédel al0, sendo que, aos maistolerantes, 0s valores sdo menores,
aos menos tol erantes, os valores atribuidos séo maiores.

As correlagdes altamente significativas, apresentadas nos gréficos
daFigura 2, entre as varidveis biol6gicas e 0 IQA, demonstram isso de
forma bastante clara. Analisando os gréficos, pode-se observar que ali-
nha de tendéncia para densidade tem um comportamento descendente
enguanto gque, para os demais parémetros, atendéncia é ascendente.

Valores atos de densidade, geralmente, se devem ao predominio
de algum grupo de macroinvertebrados dominante. Este, por suavez, se
sobressai sobre os demais, devido as condigdes adversas no ambiente;
dessa forma, na maioria dos casos, em ambientes aquéticos, atos valo-
res de densidade sdo atribuidos a grande presenca de larvas de mosquito
da Chironomidae (Diptera), minhocas (Oligochaeta), que sdo organis-
mos tolerantes a condi¢bes de péssima qualidade de agua. Assim,
visualiza-se no gréfico que alinha de tendéncia é descendente em rela-
¢a0 a0 eixo X, 0 que significa que, quanto maior a densidade, menores 0s
valores de |QA e, consequiente menor qualidade de agua. O valor de p,
indicado no grafico, revela uma grande confiabilidade na andlise reali-
zada.

Por outro lado, riqueza, diversidade e equitabilidade (uniformida-
de), sdo parametros que indicam qualidade de agua boa, quando estdo
emvalores elevados. 1sso pode ser verificado, analisando-se aslinhas de
tendéncia dos graficos, as quais sdo ascendentes em relacdo ao eixo X.
Em locai s de boa qualidade séo encontradas quanti dades menores de or-
ganismos; porém, grande variedade e uniformidade entre eles, definin-
do, assim, condicbes boas.

O indice BMWP, utilizado paradefinir aqualidade das aguas pelo
uso de macroinvertebrados, apresentaumacorrelacdo positivacom o 1QA
(ascendente), demonstrando as respostas dos organismos frente a quali-
dade das &guas.

Analisando mais pontual mente os diferentes tipos de impacto e a
qualidade das &guas pelo uso de macroinvertebrados bentdnicos, pode-
sevisualizar naFigura3 que as métricas biol dgicas, discutidas anterior-
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mente, fornecem uma resposta muito segura sobre as condicoes
ambientais.

Noslocais considerados “ controle” (auséncia de impactos), tém-
se uma baixa densidade de organismos e alta riqueza, diversidade e
equitabilidade, exatamente 0 oposto dos locais impactadados, corrobo-
rando explicacdo, acima, referente aFigura 2.

As atividades urbanas constituem, naRegido Alto Uruguai, aprin-
cipal responsavel pela degradacéo dos recursos hidricos; porém, as ati-
vidades agricolas, também contribuem para a queda da qualidade, pelo
desmatamento causado naregido ciliar dos mananciais e pela drenagem
de banhados, 0 que acarreta o impedimento darecarga dosriachoserios,
além do aumento do assoreamento.
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Figura 2. Correlaco linear de Pearson entre as métricas biol 6gicas e valores do 1QA calculados
com os dados obtidos nas BH do municipio de Erechim — RS (HEPP, 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo dos macroinvertebrados benténicos como bioindi-
cadores de qualidade das aguas daRegido Alto Uruguai — RS, surge como
uma ferramenta eficaz e de baixo custo para a avaliagdo da qualidade
ambiental daRegi&o.

Os resultados obtidos em estudos regionais demonstraram que a
fauna bentdni ca existente nos corpos hidricos regionais € bastante diver-
sa, estando dentro dos padrdes esperados paramananciais de regidestro-
picais e subtropicais. Além disso, arespostafornecida pel os organismos,
frente afatores rel acionados a qualidade das aguas, corroboraosresulta-
dos obtidos em outros Estados Brasileiros.
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SISTEMA AQUIFERO GUARANI: NOVOS
DADOS SUGEREM NOVA DIMENSAO DE
SUA POTENCIALIDADE

José Luiz Flores Machado

INTRODUCAO

Desde o inicio do sécul o 20, sdo conhecidas camadas arenosas no
Brasil e outros paises limitrofes do MERCOSUL, que, originérias de
dunas de um antigo deserto, formaram um extenso reservatorio de agua
na atualidade. Antes de 1995, elas eram conhecidas como pertencentes
ao Aquifero Botucatu. Em um trabal ho da Petrobréas de 1995, foram in-
cluidas outras formagdes geol bgicas e ele passou a chamar-se Aquiifero
Gigantedo Mercosul. Apesar deresultar de um extenso estudo, esse nome
para o aquifero ndo “pegou”. Logo apds, em maio de 1996, em um
workshop na cidade de Curitiba (Parand), o gedlogo uruguaio Danilo
Anton propde 0 nome de Guarani a camada aqiiferaque, imaginava-se,
eratransfronteiricaentre os quatro paises que formavam o bloco econ6-
mico do MERCOSUL. Esse Aquiifero chegou aser considerado e divul-
gado na imprensa como 0 maior do mundo e seria constituido de um
mega-reservatério de dgua subterrénea doce e potavel . Suasreservas es-
tratégicas de gua poderiam abastecer a populagéo brasileira por cerca
de 2.500 anos. Realmente, com esses dados apresentados, poderiamos
excluir de nossas preocupagdes umafuturacrise daagua, poisanatureza
nos teriapresenteado umafonte de &gua subterranea, de boaqualidade e
quase inesgotavel. Mas esses dados, em grande proporcédo fantasi 0sos,
jacomegaram a ser desmistificados.

COMO NOVOS ESTUDOS DESCREVEM O SISTEMA
AQUIFERO GUARANI NO BRASIL E NO MERCOSUL ?

Ainda ndo existem estudos detalhados sobre toda a érea de ocor-
réncia do Sistema Aquifero Guarani no Brasil e nos outros paises do
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MERCOSUL. Entretanto, o termo “Guarani”, introduzido recentemen-
te, representa umasimplificacdo, ja que engloba em uma Uinica denomi-
nacdo um conjunto heterogéneo de unidades que podem conter muita,
pouca ou nenhuma agua, que sao designadas por unidades hidroes-
tratigréficas. Essas unidades agliiferas de diferentes potencialidades, al -
gumas exploradas ha mais de cem anos, jaforam estudadas em maior ou
menor detal he por pesquisadores dos paises do MERCOSUL .

No Brasil, aém do Rio Grande do Sul, que sera detalhado mais
adiante, existem mais sete Estados onde o Sistema Aquifero Guarani
ocorre. Em quase todos, os estudos indicam grandes descontinuidades
devido ainfluéncias daintensa estruturagdo, como ocorre, p. ex., no Arco
de Ponta Grossa (Parana), onde as estruturas geoldgicas e as intrusdes
vulcanicas dividem o sistema aqguiifero em muitos fluxos independentes
e ndo transfronteiricos. O Estado de Sao Paulo apresenta excelente con-
formacdo estrutural, facilitando arecarga, circulacéo e descargadas &guas
subterraness. O fluxo das &guas ndo é transfronteirico. No Mato Grosso
do Sul, a superficie potenciométrica indica fluxos das aguas principal -
mente em direcdo ao rio Parand. Com relacéo a qualidade das éguas, nos
Estados de Santa Catarina e Parana ocorrem extensas &reas de dguas com
alta salinizacdo, ndo potaveis. Em Séo Paulo e Mato Grosso do Sul, as
aguas tornam-se mais salinas nas proximidades do rio Parana. Os Esta-
dos do Mato Grosso, Goiés e Minas Gerais necessitam de estudos mais
aprofundados; porém, como as camadas aqiiferas estdo proximas das
areas de recarga, as aguas tendem a possuir baixos teores de sais.

No Uruguai, a hidroestratigrafia do Sistema Aquifero Guarani é
complexa e muito semelhante a que ocorre na fronteira-oeste do Rio
Grandedo Sul. Suaconformagéo estrutural éfavoravel ao fluxo das &guas,
entretanto, os valores de salinidade aumentam préximo ao rio Uruguai,
do mesmo modo que a temperatura das aguas. Na Argentina predomi-
nam as 4guas termais, e o sistema aquifero é totalmente confinado em
grandes profundidades. Na Provinciade Entre Rios, é possivel observar-
se um incremento exagerado na salinidade do aquifero a partir do rio
Uruguai, quando pocos termai s que tinham aguas com aproxi madamen-
te 1.000 mg/l de sais, passam a apresentar 4guas com mais de 100.000
mg/l de sais, quase trés vezes o valor encontrado na agua do mar.

O Paraguai, apesar da extensa areaaflorante, mostratambém gran-
de heterogenei dade hidrogeol 6gica e &guas de boa qualidade. Entretan-
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to, apresenta, em sua por¢do confinada proxima ao rio Parana, extensa
faixade &guas salobras etermais.

MAS, ESSAS INFORMACOES CORRESPONDEM A
REALIDADE?

Um estudo no Estado do Rio Grande do Sul aponta para umadi-
recdo contraria a das interpretacdes ora em voga. Nele a abordagem do
tema foi direcionada para uma definicdo: Afinal de contas, 0 que € 0
Aquifero Guarani? Essa pergunta so pode ser respondida se forem leva-
das em consideracao suas caracteristicas hidroestratigréaficas e suas con-
dicBes estruturais. A abordagem exclusiva do ponto de vista
hidrogeol 6gico é maisfactivel quando trata de uma camadaaquiiferabem
delimitada e conhecida, 0 que néo é o caso do Aqiifero Guarani.

SITUACAO ESTRUTURAL

O Aqifero Guarani sSitua-se dentro das bacias geol 6gicas do Parana
e Chaco-Paranaense e nelas ocupa uma area de 1.200.000 km?. A evolu-
¢ao estrutural dessa grande area pressup8e que esforgos tectbnicos in-
tensos propiciaram a ocorréncia de extensas zonas de fragueza. O
embasamento das bacias geoldgicas onde se encontram as camadas
aquiferas, data da criagdo do Supercontinente de Gondwana. Sua evolu-
¢do durante a Era Paleozdicaindica que trés seqiiéncias foram deposita-
das e influenciadas por zonas de fragueza de diregdes dominantes NE e
NW, freglientemente reativadas.

Durante a EraMesoz6i ca (mais conhecidacomo aépocados gran-
des dinossauros) foram depositadas duas seqiiéncias: uma sedimentar e
outra vulcanica. Elas nos interessam sobremaneira, pois originaram o
Aquifero Guarani e aunidade hidroestratigrafica confinante, denomina-
dade SerraGeral. Asduas sequiéncias foram influenciadas pelaabertura
do Oceano Atlantico, originando-se nessa época um terceiro elemento
estrutural dediregdo E—W.

Asprimeirasinterpretagdes em pequenaescala (grandes areas) do
Aquifero Guarani ndo levaram em consideracéo sua complexidade es-
trutural. 1sso é devido ao efeito escala que ndo permite estudos detalha
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dos, e ndo ao desconhecimento pel os estudi osos dainfluéncia dessas es-
truturas nas camadas aquiferas. Como conseqiéncia, todas as variaveis
analisadas desconsideraram o efeito das descontinuidades estruturais no
arcabouco das camadas aquiferas, gerando uma expectativa de
homogeneidade impossivel de ocorrer. Essa homogeneidade é sugerida
guando visualizamos a figura 1 em gue esta sua localizacdo no
MERCOSUL. E 6bvio que essa figura em peguena escala possui valor
apenas demonstrativo, dando-nos idéia de suas dimensdes.

No estudo do Aquiifero Guarani, no Estado do Rio Grande do Sul,
entretanto, é possivel constatar que €l e é intensamente influenciado por
importantes e extensos sistemas de falhas geol égicas. O estudo, em ni-
vel estadual, reconhece, entre as inlmeras estruturas que afetam o
Aquifero Guarani, que pelo menostrés grandes sistemas séo fundamen-
tais para a compreensdo de seu funcionamento hidroestratigréfico, hi-
draulico e hidroquimico.

SISTEMA AQUIFERO GUARANI NO MERCOSUL
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Figural. Mapade localizagéo do Sistema Aqliifero Guarani no MERCOSUL .
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As principais estruturas responsaveis pela compartimentacéo do
Aquifero Guarani compdem-se de trés grandes sistemas de falhasregio-
nais: Dorsal de Cangucu, Jaguari-Mata e Terrade Arela-Posadas, como
pode ser visualizado nafigura2. A partir dalocalizacéo dessestréssiste-
mas de falhas, o Aqiifero Guarani foi compartimentado em quatro blo-
cos de maior importancia, denominados de: Oeste, Central-Missdes,
Norte-Alto Uruguai, e Leste, de acordo com seu posicionamento geo-
grafico. Cada compartimento estrutural apresentou caracteristicas muito
particulares quanto as condic¢Bes geoldgicas, geomorfolégicas e
hidrogeoldgicas, e isso se refletiu em potencialidades muito diferentes
das camadas aqiiferas.

A nocdo e acomprovacao da existénciadesses blocos, com carac-
teristicas diferenciadas nacomposi¢éo litol gica e estruturacdo, mostram
de maneirainequivocaque o Aquifero Guarani € um sistematotalmente
descontinuo, conflitante com aafirmacao “mar de aguadoce”, sugerida,
como afirmamos anteriormente, pela extensdo regional das rochas que
compdem suas camadas aqiiferas.

CONSTITUICAO COMPLEXA

Estabel ecida e delimitada a ocorréncia de quatro grandes compar-
timentos em nivel regional, apréximametaa ser alcancada € a determi-
nacao do reflexo que essa compartimentacéo teve no arcabouco
hidroestratigrafico do Aquifero Guarani, ou seja, em que nivel essa
compartimentacao afetou a distribuicdo das camadas agiiferas. Origi-
nalmente, o Aquifero Guarani foi definido como um conjunto aglifero
de idade Mesozdica, integrado por rochas sedimentares dos periodos
Triassico ao Jurassico. Corresponderiam as formagfes geol 6gicas
Botucatu, Pirambdia e Rosario do Sul. No Estado do Rio Grande do Sul,
devido aocorrénciadas compartimentagdes citadas acima, surpreenden-
temente a evolugdo geol 6gica do Aquiifero Guarani mostrou umamaior
complexidade quando comparadas com as demais do Brasil. Em alguns
aspectos, poderiamos dizer que estamos escrevendo sobre um “outro”
Aquifero Guarani.

A constituicéo litol 6gicado Aqifero Guarani corresponde auma
sucessao de camadas areniticas, intercal adas por lentes e camadas silticas
eargilosas. Asrochas sobre as quais o conjunto aglifero se assenta, séo
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do Periodo Permiano, de origem sedimentar marinha, que gradativamente
sofrem processo de continentalizacdo, até alcancar uma fase de
desertificacdo ainda nessa época muito antiga. Posteriormente, durante
0 Periodo Triéssico houve uma deposicdo predominantemente fluvial,
lacustre e de planicie deinundacéo derios. Durante o Periodo Juréssico,
apenas houve sedimentacbes em sua Ultima fase. Finalmente, no
eocretaceo estabel eceu-se uma sedimentacado arenosa edlicanaformade
extenso deserto que cobriu grande parte da area que corresponde ao
Aquifero Guarani, assemel hando-se ao que hoje é o deserto do Saara.

Do exposto anteriormente, deduz-se a presenca de uma constitui-
¢ao extremamente complexado arcabouco hidroestratigrafico do Aquifero
Guarani no Estado do Rio Grande do Sul, que compreende pelo menos
nove unidades hidroestratigréaficas, sendo uma do neopermiano
(Pirambdia), seis do triassico (Sangado Cabral, Passo das Tropas| ell,
Alemoa, Caturrita, Arenito Mata), uma do neojurassico (Guard) e uma
do eocretéceo (Botucatu). Aqui esta ressaltada uma marcante diferenca
com aocorrénciado Aquifero Guarani no Estado de Sao Paulo onde so-
mente sdo encontradas duas unidades hidroestratigréficas: Pirambdia e
Botucatu.

Com essas informagdes se chega a um impasse, pois nao estamos
em presenca de um aquifero, e sim de um sistema aquifero Guarani
onde as camadas aqUiiferas ndo sao unicamente edlicas (arenitos Botucatu),
e sim intercal agles de varias camadas mai's 0u menos permeaveis, por-
tanto, com mais ou menos agua. Desse modo, quando falamos ou escre-
vemos “ Aqifero Guarani”, narealidade estamos simplificando um con-
ceito de sistemaaguiifero.

A distribuicao dessas unidades hidroestratigraficas é dependente
de sua posicao e histéria deposiciona. O Compartimento Oeste possuli,
p. ex., afloramentos da unidade hidroestratigréfica Guard, que ndo sdo
encontrados em outros compartimentos. Algumas camadas aquiferas
tridssicas também se restringem a determinado compartimento, estando
ausente nos demais.

Como se pode constatar, 0 agora denominado Sistema Aquifero
Guarani, ao contrario dacrencapopular e dadivulgacdo namidiade que
éum grande“mar de &guadoce”, narealidade € um sistema heterogéneo
de camadas sedimentares de vérias origens, depositadas em um interva
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lo de mais de 100 milhdes de anos, com porosidades e permeabilidades
muito variaveis que vao influenciar em sua potencialidade aguiifera.

COMPARTIMENTD
CENTRAL-MISS0ES

Figura 2. Sistemas de Fal has e Compartimentaces do Sistema Aqiifero Guarani.

POTENCIALIDADE AQUIFERA

O Sistema Aquifero Guarani compreende um ambiente geol 6gico
heterogéneo, o que tornadificil acompreensio dos fenbmenos de fluxo
de suas aguas na grande &rea onde ocorre. Desse modo, para possibilitar
0 seu estudo, o arcabouco hidrogeol 6gico heterogéneo foi estabelecido
€, em conjunto com a compartimentacao espacial, foi possivel o delinea-
mento da potencialidade agliifera de cada unidade que comp8e o grande
sistemaaqifero.

A unidade hidroestratigrafica Botucatu, apartir daqual originou-

se aidéia de um grande aqliifero, mais tarde denominado de Guarani,
tem uma ampla distribui¢do em toda a &rea de ocorréncia do sistema
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aquifero. E constituida por arenitos finos amédios, rosados e com gran-
des estratificacfes cruzadas relacionadas com dunas de ambiente
desértico. Os pocos perfurados nessa unidade apresentam uma poten-
cialidade muito variavel. Nos Compartimentos Oeste e Norte-Alto Uru-
gual, as excel entes vazdes captadas podem local mente ultrapassar a200
mé/h. Entretanto, essa unidade também pode se apresentar como impro-
dutiva em partes dos compartimentos Oeste, Central-Missdes e Leste.

A unidade hidroestratigrafica Guara restringe-se unicamente ao
Compartimento Oeste, tendo sido confundida com a unidade hidroestra-
tigrafica Botucatu, apesar das grandes diferencas de cardter sedimen-
tol6gico. Compde-se de arenitos finos a médios, amarelados a esbran-
quicados, estratificacdo planar e por vezes cruzada. E um dos principais
aquiferos do Estado, e as vazdes dos pocos podem alcancar até 150 m?/
h, sendo que sua &rea de ocorréncia avanca em direcéo ao Uruguai.

As unidades hidroestratigréficas Arenito Mata e Caturrita ocor-
rem apenas no Compartimento Central-MissOes. Suaslitologias variam
entre arenitos predominantemente finos e siltitos avermelhados, muitas
vezes em forma lenticular. Sua disposi¢cdo geomorfol bgica e estrutural
nao permite grande armazenamento de aguas. NOS pogos sdo comuns
vazdes da ordem de 5 m*h, sendo mais raras vaz0es superiores.

As unidades hidroestratigréficas Alemoa e Sanga do Cabral tam-
bém ocorrem apenas no Compartimento Central-Missdes. Suaslitologias
s80, respectivamente, siltitos argilosos avermelhados e arenitos muito
finos, argilosos e avermelhados. As duas unidades séo praticamenteim-
produtivas eisolam camadas aqliiferas.

As unidades hidroestratigraficas Passo das Tropas | e |l restrin-
gem-se a0 Compartimento Central -Missdes. Suacomposicdo éde arenitos
médios a grosseiros, rosados a avermel hados, com estratificacdo cruza-
daacanal ada, de origem fluvial. Diferenciam-se pelas menoresvazbes e
melhor qualidade da &gua na primeira unidade e vazfes que podem ser
superiores a 100 m*/h na segunda unidade.

A unidade hidroestratigréfica Pirambdia € a por¢éo basal do Sis-
tema Aquifero Guarani; porém, no estagio atual do conhecimento, con-
sidera-se sua ocorréncia apenas nos compartimentos Oeste, Central-Mis-
sOes e Leste. Compde-se predominantemente de arenitos finos a muito
finosavermelhados e siltitos, com edtratificacbes cruzadas de grande porte,



CONSERVAGAO E USO SUSTENTAVEL DA AGUA: MULTIPLOS OLHARES 95

rel acionadas com dunas de ambiente desértico. De acordo com sua es-
pessura, produz vazdes entre 3 e 100 m¥/h.

Com essa composicdo hidroestratigréfica, o Sistema Aquifero
Guarani ndo apresenta homogeneidade com relacéo a suapotencialidade,
COm POCOS Secos em camadas quase impermeaveis que isolam outras
camadas aqliiferas de boa permeabilidade e pocos de 6tima vazéo.

QUALIDADE E POTABILIDADE DASAGUAS

Além da compartimentacdo espacial singular, acomplexidade da
constituicdo das camadas agliiferase anotavel variacao de potencialidade,
também é necessariaumadefinicéo quanto aqualidade das aguas do gran-
de “mar de agua doce’.

No Compartimento Oeste, a presenca das unidades hidroestra-
tigraficas Botucatu, Guara e Pirambéia, em condicles estruturais favo-
raveis, proporcionaumarecargarapidaapartir das chuvas. Aséguasnas
areas aflorantes séo bicarbonatadas célcicas a mistas, com pH neutro a
acido, com baixos teores de sais dissolvidos. Nos |ocais onde as cama-
das agiiferas encontram-se confinadas por rochas vulcanicas, as aguas
s30 bicarbonatadas sddicas, com pH alcalino eteoresde saismaiseleva
dos. Em geral, as &guas sdo de boa qualidade e potaveis.

No Compartimento Central-MissOes, com a presencade unidades
hidroestratigréficas triassicas, mesmo nas areas de afloramento a quali-
dade das aguas apresenta grandes variagdes. As aguas das camadas mais
arenosas podem ser bicarbonatadas alcalinas mesmo a pequena distan-
ciadas areasderecarga. A evolugao geoquimicaérapida, e osteores de
cloretos e salinidade total logo ultrapassam os limites de potabilidade.
Um dos maiores problemas com relagdo a qualidade dessas aguas € o
aparecimento de teores excessivos de fluoretos.

No Compartimento Leste, geralmente 0s pocos possuem pouca
profundidade e estéo em é&reas de afloramento ou préximo dessas. Ca
racteriza-se pela presenca de aguas de boa qualidade, com pH acido a
levemente alcalino, e salinidades dentro dos padrdes de potabilidade.

No Compartimento Norte-Alto Uruguai, o Sistema Aquifero
Guarani encontra-se totalmente coberto pelas rochas vul cénicas da uni-
dade hidroestratigrafica Serra Geral . Devido ao posicionamento estrutu-
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ral do aqliifero, os pogos sdo de grande profundidade (350 a 1.200 metros).
Como consequiéncia, suas aguas com idades muito antigas ndo sao poté
veis em grande parte da érea. Além do aumento de salinidade, os teores
de fluoretos sdo excessivos e 0s teores de sodio podem causar alcali-
nizac&o do solo. Entretanto, é nesse compartimento que ocorremasmais
importantes manifestacdes de termalismo, o que confere ao Sistema
Aquifero Guarani grande importancia econdmica, pois suas aguas
possuem temperaturas compativei s para o uso em estanciasturisticaster-
mais.

Pelo exposto acima, se deduz que, ao contrario do conceito “mar
deéguadoce’, o SigemaAquifero Guarani ndo apresentahomogeneidade
com relacdo a sua qualidade, com extensas areas de &guas que ultrapas-
sam os padrdes de potabilidade, com potencia de uso maior em estanci-
astermais.

CONCLUSOES

O SistemaAquifero Guarani, apesar de ser um extenso reservaté-
rio de agua, que se estende por quatro paises do bloco econémico do
MERCOSUL, revela-se extremamente dividido em compartimentos,
devido asuaevolugdo geol 6gica. Como resultado dessaevolugéo de mais
de 100 milhdes de anos, apresenta um conjunto heterogéneo de camadas
aquiferas com caracteristicas diferentes quanto a quantidade e qualidade
de suas &guas. Essa afirmacdo, baseada em dados e evidéncias geol 6gi-
cas, se contrapde avisdo simplistade um recurso natural quase inesgoté
vel, de fécil obtencdo e integralmente de &gua-doce potavel. Sua
potencialidade, apesar de grande pelaareaque ocupa, deve ser encarada
COm reservas, pois cria expectativas que poderéo ndo se confirmar.
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AGUA E SAUDE

Rozane M. Restello

INTRODUCAO

A 4guaé essencial avida, etodos os organismaos vivos no planeta
Terradependem da dgua para a sua sobrevivéncia. Somente 3% dadgua
do Planeta esta disponivel como agua-doce. Destes, (3%) cercade 75%
estdo “congelados nas cal otas polares, em estado solido; 10% est&o con-
finados nos aqiiferos e, portanto, a disponibilidade dos recursos hidricos
no estado liquido é de aproximadamente 15% destes 3% (TUNDI S,
2003). Portanto, € um recurso extremamente reduzido. O suprimento de
agua-doce de boa qualidade € essencial para o desenvolvimento econd-
mico, para a qualidade de vida das populacbes humanas e para a
sustentabilidade dos ciclos no Planeta.

Varios sdo 0s impactos sobre os corpos hidricos (domésticos, in-
dustriais e daagricultura), trazendo como resultados problemas com re-
lacd0 aos aspectos da vidadiaria das pessoas, aeconomiaregional e na-
cional e asalde humana.

A auséncia de saneamento af eta a saide uma vez que, de acordo
com aOMS, saneamento é o controle de todos os fatores do meio fisico
do homem, que exercem ou podem exercer efeito del etério sobre seu bem-
estar fisico, mental e socia . Portanto, saneamento éindissociavel dasalide
(CASTRO et al., 1996).

De acordo com o autor supracitado, diversas doencgasinfecciosas
e parasitarias tém no meio ambiente umafase de seu ciclo de transmis-
s80 como, exemplo, umadoencade veiculacdo hidrica, com transmissao
oral-fecal. A implantacdo de um sistema de saneamento, nesse caso, Sig-
nificainterferir no meio ambiente, de maneira a interromper o ciclo de
transmissao dadoenca.

As inadequadas condi¢des de saneamento, sobretudo nas areas
rurais e nos suburbios das grandes cidades, associadas a falta de infor-
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macao, aumentam a prevaléncia de parasitoses transmitidas pela agua,
principalmente em criancas ejovens, interferindo em seu desenvolvimento
mental efisico. Asdoencas parasitarias diminuem o rendimento escolar,
a produtividade no trabal ho e sdo responsaveis pela maior parte dosre-
cursos utilizados em assisténciamédica(DOMINGOS et al., 2005).

A seguir sdo apresentadas algumas das principais doencas de
veiculacdo hidrica e abiologia de alguns vetores.

DOENCAS DE VEICULAGAO HIiDRICA

Asdoencasinfecciosas associadas a gua podem ser classificadas
de acordo com os modos de propagacdo. De acordo com Hespanhol
(1999), esta engloba quatro categorias basicas:

1. Com suporte naagua: quando 0s organi Smos patogénicos s8o carreados

passivamente na agua que € consumida por uma pessoa (ou animal)
causando infeccao.
Exemplos tipicos sdo a colera e a febre tiféide (cujos agentes sdo o
Vibrio cholera e a Salmonela typhi, respectivamente), que tém dose
infectiva bastante baixa e sdo facilmente transmitidas através de siste-
mas de distribuicdo de dgua. As medidas preventivas sdo a melhoria
daqualidade de &guaatravés, principal mente, de desinfeccéo adequa
da, e evitar que consumidores utilizem fontes opcionais de agua que
possam ser contaminadas.

2. Associadas a higiene— infecgdes causadas por falta de agua e que po-
dem ser controladas com disponibilidade de &gua e melhoria de hébi-
tosdehigiene.

As caracteristicas doencas de pele, como a sarna e algumas doencas
diarréicas.

O controle é proporcionado através da provisao de quantidade sufici-
ente de agua para banho, lavagem de méos, e de utensilios domésti-
cos. A quantidade deve ser proporcionada em adicdo a agua disponi-
vel para bebida. O mero acesso a disponibilidade de &gua e alguns
preceitos bési cos de higiene reduzem atransmissao de doengas dessa
classe.
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3. De contato com a &gua — infeccgdes transmitidas por um animal

invertebrado agquético que vive na dgua, ou que passam parte de seu
ciclo vital em moluscos aquéticos ou outros animais agquaticos, po-
dendo causar infeccdo através de contato com apele.
Essasinfecctes ndo sao passivamente transmitidas de pessoa para pes-
soa, através da agua. As larvas ou ovos gque atingem a dgua ndo sao
imedi atamente i nfectantes ao homem, masimediatamente infectantes
a espécies invertebrados, principal mente crustaceos e moluscos que,
apos curto periodo nesses hospedeiros chamados intermediarios, tor-
nam-se infectantes ao homem através daingestdo com aagua, ou atra-
vés de contato com a pele. Um exemplo tipico é o Schistossoma
mansoni.

4. Associadas a vetores desenvolvidos na dgua— infecgdes transmitidas
por organismos patogéni cos, através deinsetos desenvolvidos nadgua
Ou que picam nas proximidades da agua.

No Brasil, as infecces associadas a vetores desenvolvidos na agua
s80: amalaria, afebre amarelae adengue.

A provisdo de &gua segura e de sistemas, mesmo simplificados, de
saneamento basico, reduz a incidéncia das doencas infecciosas cita-
dasacima.

Deacordo com Heller e Moeller (1996), sdo as seguintes as doen-
cas relacionadas com a dgua:

-Leptospirose

- Amebiase

- Hepatite infecciosa
- Ascaridiase

Formas de Lo -
Grupo de doengas | yansmissio Principais doengas Formas de prevencao
Transmitidas pela | O organismo - Giardiase, - proteger e tratar as aguas de
via feco-oral patogénico é - Coélera abastecimento e evitar o uso de
ingerido. - Febre tiféide fontes contaminadas;

- fornecer 4gua em quantidade
adequada e promover a higiene
pessoal, doméstica e dos alimentos.

Controladas pela
limpeza com a
agua

Afaltade aguae a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicbes
favoraveis para sua
Disseminacéo.

- infecgdes na pele e
nos olhos, como o
tracoma, piolhos e
sarna.

- fornecer agua em quantidade
adequada e promover a higiene
pessoal e doméstica.

Associadas a agua

O agente
patogénico penetra
na pele ou é
ingerido.

Esquistossomose

- evitar o contato de pessoas com
aguas infectadas

- proteger mananciais

- adotar medidas adequadas para a
disposi¢édo de esgotos

-combater o hospedeiro intermediario

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com a
agua

As doencas sao
propagadas por
insetos que
nascem na agua ou
picam perto dela.

- Maléria

- Febre amarela
- Dengue

- Filariose
(elefantiase)

- combater os insetos transmissores
- eliminar condigdes que possam
favorecer criadouros

- evitar o contato com criadouros

- utilizar meios de proteg&o individual
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Além de doencas de origem biol 6gica, segundo Castro et al. (1996)
a égua pode ainda ser veiculo de inlmeras substancias quimicas, capa-
zesde provocar problemas graves para a salide do individuo que os con-
sumir durante um periodo prolongado ou em gquantidades elevadas.

O quadro a seguir apresenta os efeitos de algumas substancias
guimicas sobre a salide.

Componentes Efeitos sobre a salde
Inorganico | Arsénio Em doses baixas, causa debilidade muscular, perda de apetite e

nausea.
Em doses altas, causa comprometimento do sistema nervoso central.

Cédmio Provoca desordem gastrointestinal grave, bronquite, enfisema, anemia
e célculo renal.

Chumbo Cansaco, irritabilidade e anemia.

Cianetos Fatal em doses altas.

Cromo Em doses baixas, causa irritagdo na mucosa gastrointestinal, Ulcera e

inflamac&o na pele.

Em doses altas, causa doencas no figado e rins, podendo ser fatal.
Fluoretos Em doses baixas, melhoram o indice de fertilidade e crescimento e
trazem proteg&o contra caries.

Em doses altas, provocam doencgas nos 0ssos e inflamagéo no
estdmago e no intestino, causando hemorragia.

Mercurio Transtornos neurolégicos e renais tém efeitos téxicos nas Gl. Sexuais,
altera o metabolismo do colesterol e provoca mutagoes.

Nitratos Causam deficiéncia de hemoglobina no sangue em criangas, podendo
ser fatal.

Prata E fatal para 0 homem em doses extremamente altas. Provoca
descoloracdo na pele, dos cabelos e das unhas.

Orgénico* Aldrin Afeta o sistema nervoso central. Em doses altas, é fatal.

Benzeno Exposicéo aguda ocasiona depressé@o no SNC. Estudos sugerem que
existe relacdo entre benzeno e leucemia.

Clordano Vomitos, convulsdes e mutacdes.

DDT Problemas no SNC.

Lindano Irritacdo no SNC, nausea, Wmitos, dores musculares e respiracédo
debilitada.

* na sua maioria sintéticas, presentes em agrotoxicos.

ALGUMAS DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA:
1.AMEBIASE

Parasitose causada por um protozodrio, a Entamoeba hystolitica,
gue selocaliza no intestino grosso do homem, causando dano.

Como se contrai ?

Esses parasitos sd0 eliminados com asfezes. Estas, quando deixa-
das proximos a corregos, valas de irrigacéo ou lagoas, contaminam suas
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aguas. Num quintal pegueno, se afossafor construida a poucos metros
de disténcia dacisterna, as fezes contaminadas por amebas podem con-
taminar aagua (NEVES, 2000).

Moscas e baratas, ao se alimentarem defezes de pessoasinfectadas,
também transmitem a parasitose a outras pessoas, regurgitando sobre os
alimentos e utensilios, além de que, através do contato com as pernas e
as cerdas do préprio corpo, podem deixar 0s Cistos.

Pode-se ainda contrair aameba, comendo frutas e verduras cruas
que foram regadas com agua contaminada ou adubadas com terramistu-
rada a fezes humanas infectadas. A ameba pode ficar presa as verduras
durantes 3 semanas, mesmo expostas achuvas, ao frio eao calor. Muito
fregliente é, também, a contaminacéo pelas maos contaminadas de pes-
soas que lidam com os alimentos.

O que causa?

Inicialmente os portadores queixam-se de dores abdominais, fe-
bre, diarréia, seguidos de periodos de prisdo de ventre, disenteria aguda
com fezes sangiinolentas.

De acordo com Neves (2000), a amebiase intestinal possui duas
formas: assintomética e sintomatica.

- Naforma assintomatica, enquadra-se a grande maioria das infeccdes
humanas pelaE. histolytica: em 80 a90% dos casos, ainfeccdo € de-
tectada pelo encontro de cistos nas fezes. Atualmente pesquisadores
tém admitido que as amebas encontradas nas fezes de pacientes
assintométicos sdo de E. dispar, e outras.

- Na forma sintomatica citam-se Colites ndo disentéricas, Colites
amebianas e Amebiase extra-intestinal.

Colites ndo disentéricas:

E aformamaisfreqiiente em nosso meio. Manifesta-se por duasa
quatro evacuagdes, diarréicas ou ndo, por dia, com fezes moles ou pasto-
sas, as vezes contendo muco ou sangue. Pode apresentar desconforto
adbominal ou cdlicas.
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Forma disentérica— colites amebianas;

A disenteria amebiana aparece de forma aguda, acompanhada de
colicasintestinais e diarréia, com evacuacdes mucossangiinolentas e fe-
bre moderada., podendo haver 8 a 10 evacuagdes por dia. De acordo com
Neves (2000) as complicacBes sdo muito variadas e podem atingir ape-
nas 4% dos casos, como perfuracdes, peritonite, hemorragia, maisrara-
mente apendicite, estenose...

Amebiase extra-intestinal:

E raro em nosso meio, masjatém sido relatados casos na Amazo-
nia e no Pard. O abscesso no figado é aforma mais comum. Pode acon-
tecer em todas as idades. As manifestacdes clinicas sdo dores, febre e
hepatomegalia (NEVES, 2005).

Como sefaz o diagnostico?

A partir do exame de fezes, soros e exsudatos. Diagndstico
imunol 6gico também é comum, além de tomografias, radiografias, res-
sonanciamagnética, entre outros (REY, 1992).

Qual aprofilaxia?
- utilizar somente a privada;
- proteger os alimentos contra moscas e baratas;
- conservar os alimentos e utensilios cobertos ou dentro de arméri-
0s,
- proteger as &guas das minas, cisternas, pogos, lagoas, agudes, va-

las de irrigagdo, ndo permitindo que sejam contaminadas por fe-
zes humaneas,

- regar as verduras sempre com agualimpa, ndo aproveitando nun-
caaagua utilizadaem casas ou agua de banho;

- lavar bastante as verduras em &guacorrente, principal mente as que
S80 consumidas cruas,

- lavar as méos com sabdo e agua corrente, todas as vezes que usar
aprivada;
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- lavar muito bem as méos antes de iniciar a preparacéo dos ali-
mentos, ou antes de iniciar alimpeza de alguns utensilios— lava-
gem de filtro, por exemplo.

2.GIARDIASE

A giardiase é causada pela Giardia lamblia. Esse protozoério se
instala no intestino delgado, sendo maisfreqliente em criancas de zero a
dez anos.

Como ocorre atransmissao?

A transmissao se faz pelaingestdo de cistos maduros através de
aguas e alimentos contaminados, por cistos vei culados por moscas e ba
ratas, de pessoaa pessoa, por meio das méos contaminadas, em locais de
aglomeragdes humanas e através de contatos homossexuais (NEVES,
2000).

O que causa?

A infeccdo pode ser totalmente assintomética. Outras vezes, pro-
vocairritabilidade, dor abdominal, diarréia, estando, em certas ocasi Oes,
associada com quadro de mé absorgéo e desnutricao.

Como sefaz o diagnostico?

Através da busca de cistos, no caso de fezes formadas, e nas eva-
cuacOes diarréicas, a pesquisa de cistos ou de trofozoitos (REY, 1992).

Qua aprofilaxia?

A infeccdo é adquirida com extrema facilidade, sobretudo pelas
criangas. Devem-se seguir as mesmas orientactes dadas paraaamebiase.

3. ASCARIDIASE

O Ascaris lumbricoides é encontrado em gquase todos os paises do
mundo e ocorre com freqiliéncia variada em virtude das condi¢des clima
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ticas, ambientais e, principalmente, pelo grau de desenvolvimento da
populacdo. E um parasito que seinstalano intestino delgado do homem,
principalmente no jejuno e ileo, mas, em infeccdes intensas, pode ser
encontrado em toda a extensdo do intestino delgado (REY, 1992).

Como ocorre atransmissao?

Deacordo com Neves (2000), pode ocorrer através daingestao de
alimentos ou &gua contaminados com ovos contendo alarvainfectante.
A contaminagdo das &guas de corregos que sdo utilizados para airriga-
¢ao de hortas, levando a contaminagdo de verduras com ovos. Poeira e
insetos sdo capazes de veicular mecani camente 0s ovos infectantes.

O que causa?

Em infecgdes por larvas de baixa intensidade, normal mente n&o
se observa nenhuma alteracéo; em infecgBes macicas, ocorrem lesdes
hepéticas e pulmonares.

Quando por vermes adultos, podemos encontrar varias alterages,
entre elas; acdo tdxica, mecénica e também de localizacdo etdpica
(MORAES,2000).

Como sefaz o diagnostico?
E feito através do exame de fezes, buscando identificar os ovos.

Qua aprofilaxia?

Deacordo com Neves (2000), os ovos s80 extremamente resisten-
tes aos desinfetantes usuais e o peridomicilio funcionando como focos
de ovosinfectantes. As medidas que tém efeito definitivo sdo:

- educacdo sanitéria;

- construcdo de fossas sépticas;

- lavar as méos antes de tocar nos alimentos;

- lavar frutas e verduras com éguafiltradaou fervida;

- proteger os alimentos de moscas, baratas e poeira.
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4. FILARIOSE

A filariose linféticahumana, também conhecida como el efantiase
nasuafase sintométicamais avangada, é causada por hel mintos da espé-
cieWuchereria bancrofti. Os vermes adultos permanecem juntos nosvaos
e ganglios linfaticos humanos, vivendo em média de quatro a oito anos.
I nstalam-se principalmente na regido abdominal e pélvica (MORAES,
2000).

Como ocorre atransmissao?

Unicamente pela picada do mosquito Culex quinquefasciatus e
consequente deposicéo daslarvasinfectantes.

O que causa?

De acordo com Neves (2000), é importante distinguir os casos de
infeccdo dos casos de doenca. Os pacientes assintométi cos ou com ma-
nifestagOes discretas podem apresentar atafilaremia, e os pacientes com
elefantiase ndo apresentam microfilaremia periférica, ou é bastante re-
duzida. Aslesdes sdo devidas adoisfatores: mecéanico eirritativo.

A acdo mecanica se deve a presenca de vermes adultos dentro de
um vaso linfatico, podendo provocar a obstrucdo do mesmo, causando
dilatag@o dos vasos linféticos e derramamento linfético ou linforragia.

A acdo irritativa se deve a presenca dos vermes adultos dentro dos
vasos linféticos, bem como dos produtos oriundos do seu metabolismo e
desintegracdo apds amorte, provocando fendmenos inflamatoérios.

Como sefaz o diagnéstico?
Exame de sangue para a pesquisa das microfilarias.

Qua aprofilaxia?

Tratamento de todas as pessoas parasitadas e combate ap mosqui-
to vetor.



106 AGUA E SAUDE

5. HEPATITE INFECCIOSA - HEPATITE A

A hepatite infecciosa é produzida pelo virus da hepatite tipo A
(hepatovirus, Hepa-RNA virus). O homem e alguns primatas ndo hu-
manos Sao reservatorios.

Como ocorre atransmissao?

Fecal-oral, de uma pessoa a outra (direta ou indiretamente), por
vel culacdo hidrica e alimentos contaminados. O periodo deincubacéo é
de 15 a45 dias, em média. O periodo de transmissibilidade se ddapartir
da segunda semana, antes do inicio dos sintomas, até o final da segunda
semana da doenca, na maioria das pessoas (PECORA, 2006). Pode ser
transmitidatambém por viasexual, no contato com casos nafase aguda.

O que causa?
A hepatite apresenta dois periodos:

- anictérico: ocorrénciade mal-estar, nauseas e urinaescura, alguns
dias antes do aparecimento daictericia. Muitas vezes o paciente é
assintomatico.

- ictérico: ocorrénciade nauseas e dor abdominal, aumento do figa-
do eictericia. Duraem média duas a trés semanas.

Como evitar?

Frente a um caso o de hepatite, devem ser adotadas as seguintes
medidas:

- notificar o caso;

- realizar investigagdo epidemiol ogica;

- acionar o servigo de vigilancia sanitaria para realizar o trabalho
em conjunto com o servico de vigilancia epidemiol dgica;

- apos a confirmagdo diagnostica do caso, aconselhar o paciente a
fazer acompanhamento ambulatorial narede de assisténciamédi-
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caerealizar agles pertinentes & salide publica pel os 6rgéos com-
petentes;

- orientar o paciente para evitar a disseminacéo do virus adotando
medidas simples, como: lavar as maos apds 0 uso do vaso sanité
rio, higiene adequada do vaso sanitério;

- tratamento dadgua— o virus da Hepatite A resiste aos métodos de
cloracdo daagua, porém aaguafervidadurante 10 a 15 minutoso
inativa;

- isolamento do doente — apds aparecer aictericia, atransmissdo do
virus“A” pelas fezes ocorre na primeira semana e, pelo sangue,
nos primeiros dias.

6. GASTROENTERITE

A gastroenterite é uma infeccdo do estdmago e do intestino pro-
duzida principal mente por virus ou bactérias. E responsavel pela maio-
riados 6bitos em criangas menores de um ano deidade (PECORA, 2006).

Onde acontece?

A incidéncia é maior nos locais em que ndo existe tratamento de
agua, rede de esgoto, ou &gua encanada, e destino adequado do lixo.

O que causa?

Ossintomas sdo: diarréia, vémitos e febre. A principal complica-
¢cao é adesidratacdo. O tratamento é realizado com areposicéo de liqui-
dos, soro de reidratacéo oral e manutencéo da alimentacdo da crianca
(PECORA, 2006).

Como evitar?

A prevencdo sefaz pel o saneamento, higiene dos alimentos, com-
bate as moscas e uso de aguafiltrada ou fervida (PECORA, 2006).
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VETORES COM CICLO DE VIDA NA AGUA
1. Mosquitos
1.1 Culicidae

Nafamilia Culicidae encontram-se 0 maior nimero e os maisim-
portantesinsetos hemat6fagos entre todos os Artropodos, onde apenasa
fémearealizahematofagia.

Popularmente sdo conhecidos por mosquitos, pernilongos,
murigocas, mosquito-prego...

Possuem cercade 3600 espécies, distribuidas em todo o globo ter-
restre. No Brasil, segundo Neves (2005), existem cerca de 500 espécies
descritas, das quais 20 sdo de interesse médico, entre eles o Culex,
Simullium, Anopheles e 0 Aedes.

Os mosquitos sdo holometébolos. O nimero de ovos é bastante
variavel para cada espécie, mas a fémea ovipde de 100 a 300 ovos por
postura, geralmente apds ahematofagia variando de duas a oito posturas
por fémea (NEVES, 2005).

A oviposicdo pode ser feitade maneirasvariaveis.

- isolados sobre a gua— Anopheles

- isolados e fora da &gua, na parede do recipiente — Aedes aegypti
- unidos, formando jangada sobre adgua— Culex quinquefasciatus

Osovos, apds um periodo médio de 2 a4 dias, em temperaturade
26C, dao origem as larvas. Apds um periodo de 10 a 12 dias, alarvade
guarto estadio transforma-se em pupa. Néo se alimenta, mas respira e
movimenta-se ativamente. Depois de 1 a 3 dias, emerge o adulto
(MARCONDES, 2001).

Recém-emergidos, voam até um abrigo (buracos, troncos de ar-
VOres, pontes, esgotos...) com pouca luz, auséncia de ventos e umidade
relativado ar elevada. Do abrigo os mosquitos dispersam-se afim de se
alimentar e copular. Ap6s a copula, afémeavai fazer aposturano mes-
mo tipo de criadouro em gue nasceu. Os criadouros podem ser perma-
nentes ou temporarios, naturais ou artificiais e, ainda, no solo ou em re-
cipientes (lagoas, remansos derios, pantanais, agudes, represas, cisternas,
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cacimbas, buracos de arvores, internédios de bambus, cascas de frutas,
axilas de Bromédlias, caixas-d'&gua, latas, pneus velhos, etc (NEVES,
2005).

Os adultos vivem cerca de dois meses no verdo e até seis meses
no inverno (em diapausa).

Forado horério de atividade alimentar e sexual, 0s mosquitos per-
manecem nos abrigos. De um modo geral a hematofagia é crepuscular,
mas a gumas espéci es podem fazé-lo durante anoite, ou tanto dediacomo
anoite.

Os mosquitos sdo atraidos pel os vertebrados por meio da combi-
nacdo de estimulos (visual, olfativo, temperaturae umidade). Durante a
hematofagia, 0 mosquito injeta a saliva infectada com parasitos, trans-
mitindo doencas como a dengue, filariose eamalaria.

Controle;

Conforme Neves (2005), o controle pode ser através do combate
alarvae ao adulto.

Combate alarva: através do controle fisico que consi ste em modi-
ficar ou remover os criadouros de larvas, visando ainterromper o ciclo
biol 6gico dos mosquitos. O controleintegrado consiste em integrar dois
ou mais métodos de controle s multaneamente ou se-qliencialmente, vi-
sando areduzir os custos e aaumentar os resultados. S&o elas: campanha
peosjornais, radios, TV, cartazes de rua, escola, clubes de servigo. Con-
trole biolégico através da utilizacdo de predadores, como planarias,
microcrustaceos, helmintos, protozoarios, fungos e bactérias.

O combate ao adulto consiste em medidas baseadas na protecéo
pessoal (como uso detelas nasjanelas, mosqguiteiros, repelentes). O uso
deinseticidas deve ser feito com orientacdo de pessoas da area.

1.2 Simuliidae

Pertencem a esta familia insetos vulgarmente chamados de
borrachudos, piuns... Sdo dipteros nematdceros que medem de 1mm a
5mm de comprimento. As antenas tém onze articulos com segmentos
curtos. O corpo érobusto, de cor escura. As asas apresentam as primei-
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ras nervuras bem formadas, e as outras vestigiais. O abddmen é curto.
Apbs ahematofagia, deixam um hematoma puctiforme no local dapica-
da (NEVES, 2005).

Varias sdo as espécies de Simulium, das quais destacamos:
S.pertinax, S. perflavum e S. amazonicum (REY, 1992).

A hematofagia é exercidapelasfémeas, apds acopula. Os machos
alimentam-se de susbtancias agucaradas (frutos maduros, seiva, secre-
¢des agucaradas de pul gbes depositadas nas folhas). Picam durante o dia,
mas podem fazé-lo durante o crepuscul o vespertino. Em regifes monta-
nhosas que apresentam cachoeiras e corredeiras, a populacdo de
borrachudos pode ser tal que, asvezes, perturbaacriacéo deanimaisea
presenca do homem. Como transmissores de doencas humanas, sfo te-
midos, pois a Oncocerca volvulus, a Mansonella azzardi e a sindrome
de Altamira sdo transmitidas por eles (NEVES, 2005).

Deacordo com o autor supracitado, asfémeas, apdsacopula, exer-
cem o0 hematofagismo sobre mamiferos ou aves. Dois ou trés dias de-
pois, iniciam a postura, que é feitaem agua corrente, sobre pedras. Mas
existem também criadouros em filetes de agua corrente, com pouca va-
z80 e velocidades de 50 a 80 cm, por segundo.

Cadafémeacolocade 100 a500 ovos. Estes sefixam em vegetais
ou pedras salientes. A eclosdo se da 4 dias apds; nos mesesdeverdo eno
inverno, éretardada. Aslarvas passam por seis estadios, e essaevolucao
demora cercade 10 a 15 dias no ver&o. No sexto dia, alarva secretaum
casulo que é firmemente fixado ao mesmo ponto em que se apoiava e
entdo setransformaem pupa. Cercadetrésdias depois, emerge o adulto.
Ele nasce debaixo da agua onde eclode envolvido por uma pequena bo-
Ihade ar; esta, quando atinge asuperficie, estoura, langando o borrachudo
adistancia, fazendo-o a cangar uma superficie enxuta (NEVES, 2005).

Os simulideos sdo muito ariscos e sua picada, apesar de ndo ser
dolorosa, é muito caracteristica: 1ogo ap6s o término da hematofagia,
aparece uma pequenatumoracdo com um ponto vermel ho; algumas pes-
soas mais sensiveis sentem um forte prurido local, seguido de dor e
tumefacdo, as vezes, de todo o membro (brago, perna).

Quanto aimportancia soci o-econdmica decorrente do ataque des-
seinseto ao homem e aos animai s domésti cos, destacam-se:
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- diminuicéo do rendimento da médo-de-obra do produtor rural;
- interferénciano desenvol vimento do turismo;
- queda na producado agropecuaria, principalmente de leite;

- desvalorizacéo das propriedades rurais, podendo levar ao éxodo
rural.

Controle;

O controle pode ser mecénico (raspando-se pedras e troncos for-
rados de larvas e pupas), quimico e bioldgico.

Para se proteger da picada dos mosquitos adultos, podem ser usa-
dos repelentes (com orientacdo médica), usar roupas que protegem 0s
locais mais atingidos e telas em portas e janel as.

O controle quimico apesar de eficiente, ndo é recomendado, pois
acabapor matar outros animais, inclusive predadores naturais.

Como método bioldgico, a partir de 1992, passou-se a usar o
Bacillus thuringensis var. israelensis. Essa bactéria produz um esporo
gue, quando ingerido pelas larvas, mata as mesmas pela agdo de uma
toxina gue atua em sua parede intestinal. Em algumas regifes, faz-se 0
controle integrado, usando-se medidas mecéanicas e biol 6gicas.

De acordo com Restello et al. (2003) a medida de prevencéo do
agravo decorrente do ataque aos individuos faz-se através da recupera-
¢do ambiental e do controle populacional do inseto.

Recuperacdo Ambiental: paraisso, devem-se adotar medidastais
Como:

- conservar e reflorestar as margens dos cursos-d’ dgua, com espé-
ciesnativas;

- evitar apescapredatoria;

- evitar a cagaindiscriminada e predatGria aos passaros;

- evitar 0 uso inadequado de agrotéxicos na agricultura;

- evitar a poluicdo organica originada nos esgotos domésticos e
agroindustriais e residuos de criacfes de confinados.
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Controle populacional do inseto: paraisso, deve-se:

-identificar asformasimaturas e asformas adultas do inseto, pro-
curando conhecer suahiologia, habitat e suacapacidade dedispersdo e o
comportamento das espécies antropofilicas;

- realizar o monitoramento ambiental pela avaliagdo da qualidade
de &gua;

- realizar o levantamento hidrolégico das éreas a serem trabal ha-
das;

- realizar estudo hidrogréfico das bacias diagnosti cadas como area-
problema, indicando os cursos-d’ &gua principais e seus afluentes.

“A 4gua e a salide da popul agdo sdo duas coisas inseparaveis. A
disponibilidade de &gua de qualidade é condicao indispensével
paraa prépriavidae, mais do que qualquer outro fator, a quali-
dade da dgua condiciona a qualidade da vida.”

(OPAS/OMS — Agua e Salide, Washington, D.C., 1998).
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INTERPRETACAO DA PAISAGEM POR
MEIO DE TRILHAS TEMATICAS

Elisabete MariaZanin

INTRODUCAO

A percepcdo da paisagem em uma trilha de interpretagdo € uma
breve amostragem de processos, estruturas e dindmicas ambientais; po-
rém, as experiéncias envolvidas nessas praticas traduzem vivéncias que
propiciam umacompreensdo mais profunda de nossas propriasinterpre-
tagBes ambientais, diante dos diversos e distintos ecossistemas naturaise
construidos (BACHELARD, 1993; TUAN, 1974; WILSON e
KELLERT, 1993 apud GUIMARAES, 2004).

Astrilhasinterpretativas sao utilizadas com fregiiénciacomo meios
de interpretacdo da natureza, visando ndo somente a transmisséo de co-
nhecimentos, mas também propiciando atividades que analisam os sig-
nificados dos eventos observados no ambiente, bem como as caracteris-
ticas do mesmo. Quando bem elaboradas, promovem um estreitamento
no contato entre meio ambiente e homem, constituindo um instrumento
pedagdgico muito importante, possibilitando o conhecimento da histé-
rialocal, das espécies vegetais e animais, dageol ogia, da pedologia, dos
processos biol 6gicos, das relagdes ecol bgicas e do ambiente como um
todo.

As trilhas interpretativas sdo recomendadas, em Educacao
Ambiental, por oferecerem oportunidades de um contato direto com o
ambiente natural e cultural direcionado ao aprendizado e asensibilizacdo
(ROBIM, 1993; TABANEZ, 1993).

Em &reas naturais, as trilhas desempenham importantes funces,
sendo também consideradas instrumentos de manejo. Entre as funcoes,
destaca-se a de conectar os visitantes com o lugar, criando maior com-
preensdo e apreciagdo dos recursos naturais e culturais; provocar mu-
dancas de comportamento, atraindo e envolvendo as pessoas nastarefas
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de conservacdo; aumentar a satisfacdo dos usuérios, criando umaimpres-
s80 positiva sobre a &rea; influenciar a distribuicdo dos visitantes, tor-
nando-a planejada e menos impactante (VASCONCEL OS, 2005).

Trilhas de interpretacdo necessitam de técnica, ciénciae arte para
serem criadas, tracadas e trilhadas. S&o caminhos determinados que le-
vam aexperienciar as pai sagens sob novos contextos e conjunturas, des-
pertando novas concepcdes de meio ambiente, percepcao e vivénciae o
(re)conhecimento das paisagens naturais ou construidas com seus pro-
cessos interativos, significados e valores (LIMA, 1998; GUIMARAES,
2001).

HISTORICO

Provavelmente, as mais antigas trilhas surgiram em conseqiiéncia
do fluxo migratério dos grandes mamiferos em busca de alimentos e pelo
rigor climédtico de algumas regides.

A principal fungéo dastrilhas sempre foi suprir a necessidade de
deslocamento. No entanto, pode-se verificar que ao longo dos anos hou-
ve uma ateracdo de valores em relacdo as trilhas. De simples meio de
deslocamento, astrilhas surgem como novo meio de contato com anatu-
reza. A caminhada incorpora um novo sentido, passa ater um sentido
ems propriaerecebe um grande nimero de adeptos (ANDRADE, 2003).

No intuito de suprir a necessidade de deslocamento, 0 Homem
comegou a estabel ecer e utilizar trilhas para diversas finalidades, como
para a exploragdo das terras e para viagens de comércio. Na atualidade,
tornou-se imprescindivel para as préticas de Educacdo Ambiental,
objetivando conscientizar, sensibilizar e desenvolver atitudes e condutas
sob umavisaon conservaci onista, além de aumentar o contato com o meio
ambiente (BELART, 1978).

CLASSIFICACAO DASTRILHAS

Umatrilha é considerada interpretativa quando seus recursos séo
traduzidos para o visitante por meio de guias especializados, folhetos,
painéis, tendo o propdsito de desenvolver um novo campo de percep-
¢Oes de formaa estimul ar as pessoas a observarem objetivamente, pen-
sarem criticamente e decidirem conscientemente.
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Conforme Lima (1998), podemos dividir as trilhas, segundo sis-
temasinternacionais, em duas classes gerais:

a) Trilhas cénicas (“Scenic Trails’; “Wilderness Trails") — trilhas que
integram um sistema de outras redes, geralmente com uma sequéncia
paisagistica envolvendo uma travessia por cenérios urbanas, rurais,
selvagens, enfocando aspectos e atributos culturais, histéricos, estéti-
cos, etc. Possuem longas distancias e grandes extensdes, sendo consi-
deradas de caréter recreacional devido as viagens regionais. Como
exemplo, temos a “Appalachian National Scenic Trail”’, com cerca
de 3.200 milhas, em uma area de 20.000 ha, aproximadamente;

b) Trilhas de interpretacéo, de carater educativo - consistem emins-
trumentai s pedag6gi cos, podendo ser: (1) auto-interpretativa, também
chamada de auto-guiada; (2) monitorada simples ou guiada; (3) com
monitoramento associado aoutras programages. O percurso deve ser
de curtadistancia, onde se busca otimizar acompreensdo das caracte-
risticas naturais e/ou construidas da seqliéncia pai sagistica determina
dapelo tragado. No caso de &reas sil vestres, sdo conhecidas como tri-
Ihas de interpretacdo da Natureza (“Nature Trails™); em areas
construidas, especialmente as urbanas, em geografia, séo conhecidas
como percursos de espaco vivido (“Espace Vécu” / “Living Space™).
As Trilhas monitoradas simples ou guiadas requerem a presenca de
um intérprete que acompanha os visitantes na caminhada, levando-os
aobservarem, sentirem, experimentarem, questionarem e descobrirem
os fatos relacionados com o tema. As Trilhas auto-interpretativas ou
autoguiadas apresentam pontos de parada marcados, onde o visitan-
te, auxiliado por placas, painéis ou folhetos contendo informagfes em
cada ponto, explora o percurso sem um guia. Exige muita técnica e
criatividade de quem as planeja para atingir os objetivos recreativo-
educacionais e capturar aatencédo e aimaginacao da audiénciasem o
auxilio de um guia. A vantagem desse tipo de trilha estad em que as
informagdes estdo sempre disponivels parao publico. AsTrilhas, com
monitoramento associado a outras programages, incluem no percur-
so atividades | udi co-pedagdgi cas, também conhecidas como enrique-
cimento da atratividade nos pontos de parada, onde séo inclusas, por
exemplo, charadas, ilustragbes em pdster, equipamentos para melhor
observacdo, jogos didaticos ou mesmo apresentacdes de videos e/ou
palestranoinicio efinal datrilha, além daexecucgdo de outras ativida
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des deregistro das observacdes como desenhos cooperativos, expres-
sdo livre, confeccdo de painéis, dobraduras, entre outras.

Todos ostipos detrilhas so estruturados de maneira a apresentar
umaintroducdo, um corpo e uma conclusdo. As paradas devem seguir a
metodologia do ABC, ou sgja, devem ser ATRATIVAS, BREVES e
CLARAS. Devem ter um titulo-tema que expressaaidéiacentral dapa
rada e este deve estar no painel ou no folheto. Quando as trilhas sdo
autoguiadas, asfrases expressas no painel devem ser curtas, usando ver-
bos naformasimples e navoz ativa, sempre que possivel. Todos os €l e-
mentos devem ser consistentes entre si, formando um conjunto harmo-
nico. O equilibrio esta associado a distribuicdo espacial dos diferentes
pesos visuais. Recomenda-se 0 uso de letras mindsculas para o texto e
mai Uscul as sO nostitul os, sendo afonte sem serifa.

Osroteirosinterpretativos e folhetos (fol deres) elaborados devem
apresentar ostemas de formaacessivel, procurando aliar arte einforma-
¢a0. Osfolderesdevem servir de meioilustrativo e estimul o aos visitan-
tes. Segundo Ham (1992), o material elaborado deve levar sempre em
consideracdo afaixa etaria e as caracteristicas do publico-alvo que ira
utiliz&-lo, para que consiga alcangar seus objetivos.

PLANEJAMENTO DE TRILHAS

Taodo processo de criagdo e implantagdo de trilhasinterpretativas
passa obrigatoriamente pela elaboracéo de um projeto inicial que tem
como fundamento responder a quatro questdes bésicas:

a) Qual arazéo de ser datrilhano local estabel ecido?
b) Quem serdo os usuariosfinais?
¢) Quais as oportunidades presentes e futuras dessa trilha?
d) Quais aslimitacBes que atrilha possui ?
Somente apds responder a estas questdes é que se tém condicdes

deiniciar um trabalho de campo mais detalhado com afinalidade de es-
colher o melhor local da area paraa construgéo datrilha pretendida.

Neste primeiro momento, € fundamental saber, por exemplo, se
na area onde se quer propor a construgcao de umatrilha existe um plano
diretor ou zoneamento. Caso essesinstrumentos existam, el es contribui-
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réo naescolha do melhor local para aimplantacdo datrilha pretendida,
pois, pararealizé-los, houve a necessidade de diagnosticos que caracte-
rizaram detalhadamente aarea.

Sao fundamentaiss, para 0 sucesso do projeto, identificar caracte-
risticas excepcionais e oportunidades de interpretacao, prever condi¢des
de seguranca e possi bilidade de acessibilidade a todos os individuos no
percurso datrilha, bem como prever problemas de manejo que essartri-
Iha pode trazer quando da suaimplantacao.

Para a implantacéo de uma trilha, é necessaria uma avaliagao
ambiental pormenorizada, ou seja, exame do local e estudo daviabilida-
de onde se identificam as limitacGes e oportunidades fisicas e biofisicas
apresentadas por umadeterminada érea, considerando-se: localizagéo da
regido, topografia, €l ementos naturais, edificacdes historicas/culturais,
monumentos, entre outros. A consulta ou até mesmo a elaboracdo de
cartastemdticas de hipsometria, clinografiae uso daterraparaaéreaem
estudo, sdo fundamentais para a escolha acertada do local onde atrilha
seréconstruida.

Pode-se dizer, entéo, que o plangjamento da construcéo de uma
trilha deve prever duas etapas.

a) Primeira etapa que contempla arealizacéo de pesquisa histéricae di-
agndstico ambiental da area; elaboracdo dos objetivos datrilha; elei-
¢80 dos pontos de paradas; tragado, em um mapa, datrilha proposta;
identificacdo do nivel de dificuldades datrilha; plangjamento das ex-
periéncias que atrilha possa of ertar.

b) Segunda etapa: elaboracéo de subsidios (roteiros interpretativos, fo-
Ihetos, painéis, manual de normas de conduta e de orientagdo, para
realizar 0 percurso proposto em seguranca).

ESCOLHA DOS PONTOS INTERPRETATIVOS

Conforme Vasconcellos (2005), ndo existe um consenso sobre o
numero de paradas de umartrilha, pois 0 maisimportante é€ que a parada
segjacurta e envolvente.

Sugere-se, para a escolha dos pontos interpretativos; a aplicacdo
do método de indice de Atratividade dos Pontos Interpretativos (IAPI)
desenvolvido por Magro e Freixédas (1998).
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Esta metodologia é aplicada afim de avaliar qual dos pontos en-
contrados natrilha apresentava-se mais atrativo. Assim, facilitase aes-
colha de pontos que possuam temas interpretativos semel hantes em um
mesmo percurso, contribuindo para um melhor plangjamento com im-
pacto positivo ao visitante.

[...] o método vem facilitar a escolha entre dois ou mais pontos
gue possuam temas interpretativos semelhantes. Isto contribui
paraum melhor plangjamento de trilhas com um impacto positi-
VO a0 visitante, poisleva em consideracdo ndo apenas o el emen-
to principal em questéo, mas também outros atributos chamados
de indicadores, que estdo presentes nos sitios analisados (MA-
GRO e FREIXEDAS, 1998).

Para a aplicacao dessa proposta, inicialmente sdo realizadas Avar
liacBes Ecol 6gi cas Répidas que objetivam identificar elementosdaflora
efauna, além de e ementos estruturais e antrépicos presentes. Como resul-
tado, obtém-se umalistagem geral de possiveis el ementosinterpretativos.

Frente ao observado, sdo escolhidos os assuntos (pontos) que se
pretendem utilizar no roteiro interpretativo, conforme o tema proposto,
paraentdo realizar a aplicacdo da metodologial API. Para cada assunto,
escol hem-se trés pontos semel hantes, durante o percurso datrilha, que
serdo posteriormente avaliados quanto a atratividade. A avaliacéo leva
em consideraco indicadores de atratividade, como escala e distanciado
observador, posicdo, predominancia de elementos dispostos em padréo
vertical ou horizontal, entre outros. O ponto interpretativo que receber
melhor pontuagdo, passaaincorporar o roteiro interpretativo.

NORMAS TECNICAS

As trilhas devem ser simples, bem sinalizadas, construidas com
técnicas e materiais adequados as caracteristicas particulares dadrea. A
func&o principal de umatrilhaé a protegdo do ambiente do impacto ne-
gativo dosvisitantes, garantindo comodidade e segurancaatodos. Alia-
daaessafuncéo, existe também ade proporcionar o contato do visitante
com uma pai sagem, oportunizando sensibilizac&o e aprendizado.

A trilhainclui asuperficie dacaminhadae margens, e estas abran-
gem 1m ao longo de cadalateral. Dessa forma, deve-se lembrar que ao
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se abrir umatrilhaem um ambiente natural, utiliza-se bem maisdo que a
trilha propriamente dita, isto &, provoca alteracfes substanciais no entor-
no, o gue implica recomendar, mais umavez, um estudo detalhado dos
impactos negativos que amesma poderatrazer para a area.

Trilhas para grupos devem medir: 2,4m largurax 3m atura, etri-
Ihas para caminhadas: 1,2m largura x 2,4 m atura. Trilhas acessiveis
devem seguir as normas técnicas para portadores de necessidades espe-
ciais como, por exemplo: possibilitar a passagem de cadeirantes.

O materia para os painéis deve ser escolhido de acordo com a
durabilidade, o custo e aestética. A medida dos painéis é de 2,10 m de
altura, sendo que aplacainformativadeve medir 1,10 de altura.

MANEJO DE TRILHAS

Existem, basicamente, dois tipos de trilha quanto a localizagéo.
S&o elas: trilhaem ambiente construido (trilha urbana) e trilhaem ambi-
ente natural .

Astrilhas urbanas cortam o ambiente construido e, teoricamente,
isso ndo implicamanejo constante para a protecdo do ambiente; porém,
em &reas naturais, 0 manej o deve estar incorporado como acdo constan-
te. Os maioresimpactos causados pelas trilhas sdo: geracdo de residuos
e ruidos; danos ao patrimdnio natural e/ou arquitetdnico, além do au-
mento no fluxo de visitantes.

Os aspectos que devem ser considerados ha construcéo e manu-
tencdo das trilhas sdo o tipo de sedimento, e conseqlente impermea-
bilizagdo do local, escoamento daaguaeforcadagravidade. Asativida-
des e acbes desenvolvidas em uma trilha devem ter como preocupacéo
constante a manutencdo da superficie com boa drenagem; aretirada de
todo material indesgjavel no leito datrilha e a manutencdo dos usuarios
natrilha

A vidaltil de umatrilhaseraproporcional ao planejamento, cons-
trucdo e manutencdo (qualidade e ocasi Ges oportunas).

O desenho, aconstrugdo e amanutencdo dastrilhas devem ser fei-
tos levando-se em conta os objetivos, o nivel de dificuldade pretendido,
ademandade uso, as caracteristicas fisicas do terreno, além dos ecol 6gi-
COs, estéticos, historicos/culturais daarea
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A declividade determina o grau de dificuldade datrilha. Entéo é
necessario ter em mente, durante todo plangjamento, que umatrilha, para
ser acessivel, deve ter no maximo 1% de declividade; as trilhas de uso
intensivo devem ser construidas em inclinagGes de 5% a 12%; astrilhas
de maior desafio, e em terrenos mais resistentes, podem ser em
declividade de até 20%, e trilhas propostas em até 50% ou mais sdo as
utilizadas apenas pararotas de escal ada.

TRILHASINTERPRETATIVAS COMO INSTRUMENTO
PEDAGOGICO

Os passos do planejamento para a realizacdo de uma trilha
interpretativa sdo: escolhado local, plangjamento propriamente dito, pro-
posi¢ao da atividade aos alunos e organizagdo da saida.

A escolha do local deve recair, preferencialmente, em area onde
astrilhasjaestejam construidas. Estas deverdo ser visitadas com antece-
déncia e os aspectos que possam ser explorados (monumentos,
edificacOes, espéciesdafaunaefloraregionais, etc...) além detransfor-
magcOes, modificagOes e eventuai s causas, devem ser anotados.

O planejamento deve prever 0s objetivos a serem alcancados.
Também se faz necessario procurar explicagdes para as transformagdes
percebidas e estudar sobre 0s aspectos observados. O préximo passo éa
esguematizacdo das etapas a serem propostas natrilha, com respectivas
tarefas a serem executadas, caracterizando com detal hes as acBes que 0s
alunos devem desenvolver.

O plangjamento também inclui a elaboragdo de uma relacéo de
materiai s e recursos necessarios ao desenvolvimento das agdes, além de
se organizar o planejamento de atividades que serdo realizadas posteri-
ormente ap percurso datrilha.

Quando o planejamento estiver concluido, deve discuti-lo com os
colegas paraumapré-avaliacao e sugestoes.

Quando daproposicéo das atividades aos alunos, deve-se discu-
tir a realizacdo das mesmas e a sua finalidade, sendo que os métodos
especiais, aserem aplicados, devem ser explicados com detal hes anteri-
ormente a execucgado do percurso datrilha.
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Paraaorganizacao da saida, é necessario elaborar aviso e solici-
tacdo de autorizago para os pais; providenciar seguro de vida; marcar
transporte, se necessério; relacionar materiai s paraas atividades comuns;
organizar uma caixa de primeiros-socorros; elaborar umalista de mate-
riais, roupas e alimentos (hidratantes e energéticos) que cada aluno de-
vera providenciar; organizar uma lista com 0 nome dos participantes,
telefone de contato com responsaveis, além de observacdes médicas,
guando necessario for.

A rotina, a ser seguidaem umatrilha, englobainformar, antes da
saida, sobre os procedimentos que serdo adotados no percurso; quais as
atribuicbes de responsabilidade de cada parti cipante, além de orientacdes
sobre seguranca.

Para a redlizacdo de uma trilha sem problemas, o plangjamento
deve ser feito com detalhes, e algumas recomendagdes préticas devem
ser seguidas; entre elas:

a) Roupa adequada — calca e camisa confortaveis, boné e abrigo para
frio e chuva.

b) Material necessario —mochila, lanche, documento, caderneta de cam-
po e l&pis, protetor solar, caixade primeiros-socorros, saco plastico.
¢) Material opcional —maguinafotogréfica.

d) Orientac&o para o percurso: apessoade menor estaturaou resisténcia
deveir afrente; caminhar sempre pelastrilhadeterminada; evitar rui-
dosdesnecessarios; carregar o lixo produzido; ndo coletar material sem
autorizacdo dos administradores da area.

PERGUNTAS FREQUENTES SOBRE A REALIZACAO DE
TRILHAS

Como identificar e formular um temaa ser trabalhado em umatrilha?
a) Pense nos topicos gerais rel acionados aos seus objetivos.
b) Formule seu tépico em termos mai s especificos.

¢) Expresse seu tema, completando a seguinte frase: “ Depois dami-
nha apresentacdo, eu quero que minha audiéncia compreenda
que....”
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Quais as partes de uma Trilha | nterpretativa Guiada?
Elas geralmente sdo constituidas de quatro partes:
a) Preparacéo - é a etapa em que sdo transmitidas as informacdes,
como condi¢Bes de seguranca e normas de conduta,

b) Introducao - € a parte em que se criam o interesse e expectativa
pel os tépicos, orientando sobre o tema a ser desenvolvido natri-
lha.

c) Corpo ou estacfes - corresponde ao desenvolvimento do tema
mostrando oslocais e objetos deinteresse. O ideal étrabalhar cin-
coidéias principais por trilha didatica.

d) Concluséo - reforga o tema, relacionando as paradas (pontos
interpretativos).

O quesedevefaar em cadaparadaou estagdo deumaTrilhalnterpretativa
Guiada?

A narragdo deve conter quatro passos:

a) Umafrase de orientagdo.

b) Uma descricéo ou explicacdo.

¢) Um enlacetematico.

d) Umatransi¢éo.

Como deve ser alinguagem interpretativaem uma Trilha I nterpretativa
Guiada?

A linguagem deve ser:

a) Amena: é aquelaque entretém a audiéncia, tornaaaprendizagem
algo prazeroso, éinformal, participativa, tridimensional, usaver-
bos ativos, usaaanalogia, situacdo imaginaria, personificacdo, exar
gero no tamanho e na escala de tempo para descrever idéias.

b) Pertinente: é aquela que tem significado, usa técnicas de auto-
referénciae é personalizada.

¢) Organizada: é aguelaque apresentaasidéias em sequéncial ogi-
ca, é contextualizada, manifesta cinco idéias principais, e a aten-
¢do € medida pelarecompensa dividida pel o esforgo.
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d) Tematica: é aguelaque apresenta um temacomo ponto principal
transmitido por diferentes topicos que sdo os objetos da apresen-
tacdo.

Como fazer uma Trilha Interpretativa Guiada ser mais dinmica?

Trilhas mais dindmicas sdo mais ativas. Em cadaparada, deve-sere-

correr a algum exercicio intelectual, verbal ou fisico. Algumas di-

cas.

a) Utilizar uma mochila com materiais de apoio (figuras, biné-
culos,etc).

b) Usar a prefiguracéo e o mistério nas paradas.

¢) Incorporar atividades préticas curtas em algumas estacoes.

d) Questionar.

€) Estimular aobservacao.

f) Organizar folhetosilustrativos, mapas, charadas.

Quais os conselhos sobre alogisticade uma Trilhal nterpretativa Guiada?
a) O guia deve permanecer nafrente do grupo.
b) Aproveitar o inesperado e relacionéd-1o com o tema especifico.
) Estar aberto aperguntas.
d) Preferencialmente finalizar atrilha no mesmo ponto queiniciou.
€) Ser pontual.
f) Manter o ritmo do grupo.
g) Assegurar-se da participacéo do grupo.
h) Em situacGes de emergéncia, lembrar que vocé tem duas respon-
sabilidades: uma com a pessoa enferma, e outra com o grupo.

i) Nuncacorrer contra o tempo.

Resumidamente quais sfo as fases de um plangjamento de umartrilha?
a) Reconhecimento da érea (percorrer o roteiro).
b) Definir o tema (objetivos—5 idéias).
c) Plangjar asparadas (1 a5).
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d) Plangjar o texto-discurso (roteiro interpretativo).

€) Paraarealizacdo de cadaetapadatrilha (introduco, corpo e con-
clusdo), deve seguir-searegra2 — 3 —1, quanto ao tempo em cada
etapa.
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PROJETOS DE TRABALHO SOBRE A
TEMATICA AMBIENTAL: CONECTANDO A
ESCOLA E O CURRICULO AO MUNDO DA
VIDA SOCIAL E CULTURAL DO NOSSO
TEMPO

SoniaB. Balvedi Zakrzevski

Pesquisas indicam que 0 model o cléssico de Escola, com tempos
e espacos rigidos atribuidos a cada disciplina, parece ndo mais dar conta
dacomplexidade do mundo moderno. Com aintencdo de aproximar mais
aEscolada sociedade e de envolver mais os alunos no processo de apren-
dizagem, nos anos 90 comegam aganhar forcga, no Brasil e no mundo, os
projetos de trabal ho.

Os projetos de trabal ho na Escola, como os entendemos, apresen-
tam aintencionalidade educativa de incrementar aformacao cidada dos
alunos, tendo em vistaainternalizacdo de temas sociai s contemporaneos
no curriculo e no cotidiano escolar. Sao ferramentas de acéo pedagogi-
ca, que buscam conectar a Escolae o curriculo ao mundo davida social
e cultural do nosso tempo (CARVALHO, 2004).

A preocupacdo com aintegracéo entreavidadaEscolacom avida
social esta contempladana Politica Pablicabrasileira. A propostaeduca
ciona dos Par@metros Curriculares Nacionais (PCN), elege um conjun-
to de temas sociais contemporaneos (meio ambiente, ética, salde,
pluralidade cultural, trabalho e consumo e orientacdo sexual), denomi-
nados temas transversai s para o Ensino Fundamental brasileiro.

Ostemas transversais sdo apresentados como assuntos de urgén-
ciasocial ede abrangéncianacional, que “possibilitam o ensino e apren-
dizagem e favorecem a compreensdo da realidade e a participacdo so-
cia” (BRASIL, 2001, p. 15). Séo temas que relinem um leque de
problemas sociais considerados atuais e de altarelevanciano Brasil e no
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mundo. A transversalidade sup8e a promog¢ado de interfacesentre as dis-
ciplinas e &reas curriculares e ostemas culturais e sociais rel evantes, ge-
rando modificacdes naorganizacao tradicional do conhecimento e no fun-
cionamento das instituicdes escolares. Ela deposita hos professores “a
iniciativadeincorporar temas e desenvolver atividades de naturezalocal,
assim como de proporcionar articulagdes com outras areas do conheci-
mento e com a realidade do estudantes’ (GONZALEZ GAUDIANO,
2000, p. 67) [ traducéo nossa.

Nestetexto, refletimos sobre os desafios para o fortal ecimento da
Educacéo Ambiental (EA) no cotidiano escolar, apresentando os proje-
tos detrabalho na Escolacomo uma postura pedagdgicague colaborana
internalizacdo de temas sociai s contemporaneos no curriculo e no ambi-
ente escolar.

A escola dialogando com a comunidade por meio da
Educacdo Ambiental

A Escolando é umailha. Ao fazer parte de umarealidade comu-
nitaria, caracterizada por sua cultura especifica, a Escola deve dialogar
com acomunidade. A acdo conjunta da Escola com a comunidade (alu-
nos, professores e funcionarios daescola, pais e membros dalocalidade)
favorece o desenvol vimento social em que todos participam e se engran-
decem.

A EA, ao contribuir paraa criacéo de possibilidades de intercam-
bio e de relagéo de colaboracéo da Escola com a comunidade que aro-
deia, abre um universo enorme de situacdes para a aprendizagem col eti-
va, por meio do did ogo e da cooperacao.

Por meio do didlogo entre os membros da Escolae, destes, com as
pessoas e organizacdes da comunidade (clube, igreja, sindicato, entre
outras). Da reflexao critica sobre a realidade socioambiental, acontece
um verdadeiro processo de aprendizagem coletiva, de desenvolvimento
de saberes (contextuais, significativos, vinculados aumarealidade con-
creta), de habilidades, de atitudes, de val ores que enriquecem os mem-
bros da Escola e da comunidade, e que servem paraimplementar proje-
tos criativos que contribuam para melhorar a qualidade de vida no
contexto de sua propria cultura, respeitando e val orizando o entorno.
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Existe uma grande diversidade de estratégias para investigarmos
0 ambiente em que vivemos, pararedescobri-lo e conhecé-lo maise me-
Ihor, tornando o espago escolar um espaco aberto ao didlogo com a soci-
edade. Por exemplo, as escolas podem colaborar em diagndsticos
socioambientais da regido. Juntamente com entidades e liderancas da
comunidade podem readlizar estudos sobre 0s problemas ambientaisexis-
tentes na comunidade, buscando alternativas para sua solugédo. A reali-
zacdo detrilhas ou itinerédrios interpretativos, de trabalhos de campo, de
experimentos, de entrevistas, de seminarios, de oficinas, de aulas aber-
tas, sdo exemplos de atividades que possibilitam ainteragdo dos mem-
bros da Escola com pessoas e entidades da comunidade, permitindo te-
cer umatramade rel agdes de cooperacéo, de busca, de didlogo de saberes,
de trocas, de discussdo, de confrontacéo de idéias e de experiéncias, de
negociacdo e de tomada de decisdes comuns, colaborando com o desen-
volvimento comunitério.

Educando para a conservacdo da diversidade bioldgica e
cultural

Contribuir naprodugéo de conhecimentos e de val ores para a po-
pulacdo viver melhor, pararomper com as préticas sociais contrérias ao
bem-estar publico, € um grande desafio daEscola. A Escolaquetem sua
proposta pedagdgica estreitamente vinculada arealidade, investindo em
umainterpretacdo e compreensdo complexae politizadoradarealidade,
possibilitaaconstrugcdo de conhecimentos potencializadores de transfor-
magao dos problemas socioambientai s existentes.

A EA, atentaas diferencas do ambiente natural (histéricas e cultu-
rais) contribui paraaformagdo de sujeitos responsaveis, capazes de re-
fletir e agir sobre suarealidade, capazes deidentificar, analisar, compre-
ender e resolver problemas, capazes de cooperar €, acima de tudo, que
sejam possuidores de um comportamento ético.

Um dos grandes desafios da EA na Escola é contribuir pararecri-
ar osvincul os de pertencimento dos sujeitos ao territorio em que vivem,
para que estes se reconhecam como integrantes de uma comunidade e
reconstruam a sua identidade com o local em que vivem. No momento
em que 0s sujeitos sentem-se pertencentes a um determinado territorio,
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possuem sentimentos que possibilitam, aos mesmaos, comprometerem-
se com a redlidade socioambiental, respeitando suas potencialidades e
seuslimites.

Possuir um sentimento de pertencimento ao meio e de responsa-
bilidade pelo mesmo, conhecer e compreender o meio em que vivem e
as inter-relacBes que existem entre os diferentes elementos que o com-
pdem, é condicdo essencial paraa conservacdo dadiversidade biol6gica
e cultural de um territério.

Os elementos naturais e culturais que fazem parte do ambiente,
nao podem ser esgotados ou deteriorados. A biodiversidade esta estrei-
tamente vinculadaadiversidade cultural: as culturas seformam com base
nas caracteristicas particulares dos meios onde a populacéo habita. Da
mesma forma as espécies, 0s espacos, as paisagens apresentam para as
comunidades umasignificacdo, um valor cultural.

UmaEA, critica e emancipat6ria, pode contribuir para que osin-
dividuos se percebam como sujeitos ativos na apropriacdo e na elabora-
¢ao do conhecimento, seja el e referente ao mundo natural ou ao cultural,
e compreendam gue sdo agentes de mudangas na realidade em que vi-
vem, podendo, de modo responsavel e solidario, contribuir paraatrans-
formacao dasrealidades.

O dialogo de saberes na Educacdo Ambiental

Muitas vezes o trabalho com as questfes ambientais, em contex-
tos escolares, restringe-se a umadisciplina, o que contribui parasimpli-
ficar arealidade, areduzi-laaexplicacdesisoladas, mecanicistas, linea
res, gque impedem a compreensdo da complexidade do ambiente. As
guestdes ambientais ndo podem ser consideradas objeto de uma deter-
minada disciplina, tratadas de modo isolado, mas pressupdem o didlogo
de saberes, em gue as vérias ciéncias contribuem para o seu estudo, ori-
entando o trabalho escolar.

Se se quer que osfilhos de pequenos agricultores da Regido Norte
do RS, por exemplo, examinem o problemada perdadaqualidade e quan-
tidade da agua para consumo humano nas comunidades rurais em que
residem, os professores, em seus plangjamentos, certamente precisam



CONSERVAGAO E USO SUSTENTAVEL DA AGUA: MULTIPLOS OLHARES 131

considerar elementos relacionados a quimica da &gua, a presenca de
microorgani smos, suaturbidez e outros aspectos rel acionados a areadas
Ciéncias Naturais. Mas esses aspectos, apesar de importantes, ndo séo
suficientes. Também devem ser desafiados aidentificar e analisar asdi-
versas atividades desenvolvidas pela popul agdo que reside na Regido (a
agricultura, a pecuaria— especia mente acriacdo de suinos, entre outras),
seus costumes, alegislacdo ambiental, os usos da dgua, hoje e no passa-
do e outros aspectos que ndo sdo contemplados pelas Ciéncias Naturais.

Como se pode perceber, no estudo desse temana Escola, é preci-
so contemplar ndo s6 a dimensdo natural, mas também as questdes so-
ciais, politicas, econbmicas, culturais, €tc.

O estudo das realidades ambi entai s e a busca de sol ucdes apropri-
adas requerem a complementaridade e a sinergia de saberes de diferen-
tes disciplinas cientificas, reconhecendo que nem sempre 0s saberes ci-
entificos sdo suficientes.

N6s, enquanto educadores, precisamosreconhecer, cadavez mais,
o valor de outros saberes, além do saber cientifico paraaEA, taiscomo:
0s saberes cotidianos, saberes construidos a partir da experiéncia, e sa-
beres populares. Desse didl ogo de saberes (que implica a confrontacdo
de saberes de diferentes tipos, 0 ndo-aceite de nada em definitivo), po-
dem surgir outros novos saberes que podem revelar-se Uteis, adequados
e que podem ter umagrande significacdo contextual . Por essarazéo, esse
diadlogo é umadas caracteristicas fundamentais em processos educativos
que visam atransformagao.

Isso implicadizer que essa EA respeita e valoriza os diversos sa-
beres, reconhecendo que todos sdo iguais por direito. E, nesse cendrio,
serd preciso reivindicar uma educacao capaz de romper com alégicada
autoritaria racionalidade, permitindo que os conceitos possam ser
construidos através dos afetos, da gratuidade, da gestualidade e das emo-
¢es. Certamente o0 grande mestre Paulo Freire é sdbio em nos dizer que
€ necessario temperar nossa racionalidade com boas doses de paixao. A
aprendizagem sobre as questdes ambientais na escola é um fenémeno
integrado, algo queimplicaapessoainteira: € um entramado de cogni ¢oes,
sentimentos, afetos, valores, etc., e ndo somente umaquestéo intelectual,
como tantas vezes se cré e se pratica.
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Intervindo na realidade socioambiental através de projetos
de trabalho

Sao inlmeras as atividades humanas nas quai's, atualmente, aidéia
de projeto esta colocada como umanovaformade organizar eredlizar as
atividades profissionais. inlimeras sao as defini¢bes para Projeto, abran-
gendo diferentes significados do termo.

Os Parémetros Curriculares em Acdo de Meio Ambiente (BRA-
SIL, 2001) definem projeto como *“uma atividade organizada, que tem
por objetivo resolver um problema, ou desenvolver uma seqliéncia de
acOes articuladas e com o propésito de atingir alguns objetivos bem
definidos.” (p. 387). E acrescentam que os projetos séo diferentes de ati-
vidadesfuncionais, pois estas sdo regul ares (repetem-se sempre do mes-
mo modo, com peguenas variagdes) e sao também interminaveis.

Por meio de projetos de trabalho, intencionalmente planegjados
(conectados com as Politicas Publicas de Educacéo, com a proposta-po-
|litico-pedagdgicadaEscola' e com os anseios da comunidade), as ques-
tOes socioambientais relevantes ao nivel local, contextualizadasem uma
realidade global, podem ser trazidas para dentro da Escola. O contetido
estudado na Escola é visto dentro de um contexto que lhe da sentido,
tendo como referénciaaandlise global darealidade.

Os projetos de trabalho na Escola, além de possibilitarem o aces-
so0 anovasinformacdes, favorecem a problemati zacao darealidade, con-
tribuem paraacomunidadeler arealidade (analisklaeinterpretéa-la) com
outros olhos, investigar as dificuldades e conflitos socioambientais nela
existentes, favorecendo o desenvolvimento de uma sensibilidade politi-
ca e de valores humanos que permitem ao sujeito posicionar-se frente a
realidade. O conhecimento, nos projetos de trabalho, é entendido como
um instrumento paraa compreensao darealidade e possivel intervencéo
nela

1 Os projetos de trabalho devem estar conectados ao projeto educativo de cada escola, “seja para atuarem de
acordo com as politicas j& existentes, seja parainfluenciarem em novas direcdes, pelo seu cardter demonstrati-
vo einovador de boas préticas sociais’ (CARVALHO, 2004, p.2).
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Elementos essenciais no planejamento de projetos de
trabalho:

Os projetos de trabalho ndo devem constituir-se como realizagctes
isoladas, mas devem estar inseridos no projeto educativo da Escola. Al-
guns elementos s0 essenciais no plangjamento de um projeto de traba-
lho:

a) Definicdo do tema/problema que seréa estudado:

A partir da andlise da situacdo global e do contexto em que aEs-
colaestainserida, sdo i dentificadas as situagdes-problemaque merecem
ser investigadas.

Convém ressaltar que, nos projetos de trabal ho, os problemas, ou
atemética, podem surgir do professor, do grupo de alunos ou do préprio
contexto social.

A problematizagdo € o ponto de partidaem um projeto, apartir do
qual o grupo (professores e alunos) levanta questdes significativas para
investigar. E também o momento paraidentificar os conhecimentos pré-
vios do grupo sobre o problema que sera pesquisado?.

a) Justificativa: é fundamental no momento inicial de plangjamento do
projeto: justificar asua pertinéncia politico-pedagdgica; apresentar um
diagnostico darealidade, definindo com clarezaa problematicasocial
gue gerou anecessidade derealizar o projeto; justificar por que o proje-
to deve ser implantado (relevancia) e por que precisa de apoio; desta
car os beneficios que trard para a Escola e acomunidade.

b) Objetivos: os objetivos do projeto se referem ao que queremos ver
implementado ou transformado numa determinadarealidade (Escola,
comunidade, processo de aprendizagem etc). Entende-se por objeti-
vo geral atransformagéo paraaqual o projeto contribui, mas que vai
além do ambito de acdo do projeto. E por objetivos especificos, os
resultados concretos que podem ser a cangados a partir das agGes do
projeto.

2 E importante ressaltar que questdes cujas contradiges podem ser resolvidas com os conhecimentos que os
alunos ja dispdem fora da escola ou de que o conhecimento escolar ndo pode dar conta, n&o se constituem em
problemas de projetos de trabal ho.
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¢) Resultados, Metas e Impactos: os Resultados s&o as consequiéncias
diretas das acbes desenvolvidas no projeto; as Metas sdo resultados
mensurdveis alcancados pelo projeto, e os Impactos sdo resultados
indiretosdo projeto (dependem de outros fatores e ocorrem num perio-
do posterior aacao redizada).

d) Metodologia do projeto: nesse item sdo apresentadas as acbes/estra-
tégias paraatingir osresultados pretendidos. A metodologiaresponde
aon “coma” o projeto seraexecutado; descreve e correl aciona: aborda-
gem pedagdgica; modalidades de participacéo (inser¢éo dos alunos,
relacdo com a comunidade, parceriasinstitucionais, participacdo dos
pais, etc.); instrumentos de ag&o (palestras, oficinas, vivénciasetc; ma-
teriai's e equipamentos utilizados).

Na metodologia é fundamental definir as atividades iniciais do
projeto (atividades desencadeadoras); as atividades de desenvol vimento
(que buscam a conquista de novos conhecimentos, de procedimentos e
de novos vaores, com todos o0s envolvidos no processo); as atividades
de fechamento do projeto (produto final).

As atividades planejadas podem ser apresentadas e discutidas com
acomunidade escolar, apresentando aldgicado projeto elaborado, ainda
aberto amudancas que se fagcam necessérias.

Convém ressaltar que no trabalho com projetos, o estudante é vis-
to como sujeito ativo que usa a sua experiénciae seu conhecimento para
resolver prablemas e, portanto, que aprende participando, formulando
problemas, investigando, tomando atitudes frente aos fatos, construindo
novos conceitos e informagdes e escolhendo procedimentos quando se
vé diante da necessidade de resolver questbes (LEITE; OLIVEIRA;
MALDONADO, 1998). Os professores propdem atividades abertas, per-
mitindo que os alunos estabel ecam a suas proprias estratégias de apren-
dizagem e, por essa razdo, existe flexibilidade no uso do tempo e dos
espagos escol ares.

e) Orcamento e cronograma de execucao: em um projeto de trabal ho,
aequipe envolvidaem suaelaboracdo deve elaborar o orcamento (dei-
xar claros quantos equi pamentos seréo adquiridos, servicos contrata-
dos, viagens realizadas, material de apoio comprado, etc.). E impor-
tante no projeto indicar fontes de recursos ja existentes (trabalho
voluntario, doacBes, estrutura disponivel na Escola, etc.
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Algumas palavras finais

A EA nas escolas deve compreender o pensar e o fazer, o agir eo
refletir, ateoriae apratica. Eladeve adotar o didlogo como suaesséncia;
apontar para a participagao; discutir no coletivo; exigir umaposturacri-
tica, de problematizagéo constante, estabel ecendo umarelacado dialética
entre os conhecimentos popul ares, de senso comum, com agquelesjasis-
tematizados.

A EA que se quer nas escolas é aguela comprometida com o
empoderamento social. Ela possibilita que diversas vozes expressem a
sonoridade do grito daliberdade, buscando aresponsabilidade ambiental
na construcdo de um mundo que valorize adiversidade biolégicae adi-
ferencacultural.

E um grande desafio &8 EA estimular um processo de reflex3o so-
bre modelos de desenvolvimento que sejam responsaveis, economica-
mente viaveis e socia mente aceitévels, que colaborem paraareducéo da
pobreza, para a conservacdo dos recursos haturais e da biodiversidade,
paraatransformagado dos problemas socioambientais, ndo dissociando a
complexidade da sociedade e da natureza.

Nosso compromisso quer corroborar paraque aEscolaBasicasga
vista com mais atengdo e carinho e que, fortalecida em seus alicerces
politicos, possacontribuir com aconstrugdo de uma sociedade mais eqii-
tativa e com responsabilidade ecolégica, através do olhar inventivo da
EA. O caminho pode ser longo e dificil, mas saberemos esperar, atuando
Como protagonistas na construcdo de um mundo que queremos.
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