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RESUMO

QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DA AGUA DO RIO
QUARAI

Este trabalho consiste no estudo da qualidade da &gua do rio Quarai, que banha quatro
municipios, drena cerca de 6.557,08 km?2 e divide aguas entre o Brasil e o Uruguai, sendo
relatado que esta bacia sofre com o uso e manejo inadequado que ocorrem ao longo de sua
extensdo. O projeto tem o objetivo de diagnosticar a qualidade do rio, no municipio de Barra
do Quarai, utilizando parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. Foram delimitados trés
pontos de coleta no rio, tendo como referéncia a ponte internacional que liga Brasil ao Uruguai,
sendo determinado o ponto 1 a esquerda da ponte, o ponto 2 abaixo da ponte e ponto 3 a
esquerda da ponte em direcédo ao rio Uruguai, sendo realizado de marc¢o a outubro de 2017, e
analisadas as variaveis fisico-quimicas, como amonia, nitrito, temperatura do ar e da agua,
transparéncia, pH, oxigénio dissolvido (OD), turbidez, condutividade, pH e parametros
microbioldgicos pela técnica dos tubos maltiplos. Das analises executadas foram obtidos os
seguintes resultados: o pH apresentou maiores irregularidades no ponto 2, onde das sete coletas,
em quatro os valores se encontraram fora dos padrdes estabelecidos pela resolugcdo do
CONAMA 357/05, podendo indicar fontes poluidoras préximas. A amodnia teve picos
significantes no ponto 1 ao longo das coletas, o que pode ser letal a organismos aquaticos. O
nitrito, assim como a amoénia, teve alteracdes mais significantes no ponto 1, o que esta
relacionado a nitrificagdo, com os valores limites nos meses de junho e setembro. A
transparéncia foi condizente com os periodos de maiores cheias e baixas do rio, sendo nos
periodos de cheia, transparéncias mais baixas, e nos periodos de nivel normal ou nivel mais
baixo do rio, observado transparéncias maiores. As temperaturas foram condizentes com 0s
aspectos climéaticos apresentados nos dias de coleta. Os valores de oxigénio dissolvido
apresentaram-se dentro do permitido pela resolucdo. A condutividade teve maior variacdo no
més de junho nos trés pontos, e em abril no ponto 2, onde valores superiores a 100 u podem ser
indicios de degradacdo ambiental. Os valores de turbidez variaram muito entre as coletas, tendo
todos apresentado padrées de acordo com a resolucdo. As analises microbioldgicas apresentam
valores superiores a 1600 NMP/100 mL para as amostras coletadas na maior parte das analises
em todos 0s pontos, sendo 0 ponto 2 0 que apresentou os maiores indices. A partir do
apresentado, sugere-se que a agua do rio Quarai, nos pontos avaliados, pode ser passivel de

abastecimento domestico, desde que passe previamente por tratamento convencional ou



avancado, sendo assim enquadrado como Classe Ill. Ainda, conclui-se que os padrdes de
qualidade de agua encontraram-se em estado mais prejudicial durante a primavera, tanto em

fatores microbioldgicos como fisico-quimicos.

Palavras-Chave: Aquicultura; Microbiologia; Nupilabru; Rio Quarai.



ABSTRACT

PHYSICO-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF QUARAI RIVER
WATER

This work consists in the study of the water quality of the Quarai River, which involves four
municipalities, drains about 6,557.08 km? and divides waters between Brazil and Uruguay,
being reported that the basin of the Quarai River suffers from to inappropriate use and
management that occur along its extension. The objective of this project is to diagnose the
quality of the Quarai River, in the municipality of Barra do Quarai, using physical, chemical
and microbiological parameters Three collection points were delineated in the Quarai River in
the municipality of Barra do Quarai having as reference the international bridge that links Brazil
to Uruguay, being determined point 1 to the left of the bridge, point 2 below the bridge and
point 3 to the left of the bridge towards the Uruguay river, were collected from March to
October 2017, and analysed the physical and chemical variables such as ammonia, nitrite, air
and water temperature, transparency and pH were analyzed, and in the laboratory were
measured dissolved oxygen (OD), turbidity, conductivity, pH and microbiological parameters
by the multiple tubes technique. From the analysis performed, the following results were
obtained: the pH presented greater irregularities in point 2, where of the seven collections, in
four the values were outside the standards established by the resolution of CONAMA 357/05,
which may indicate nearby pollution sources. Ammonia had significant peaks at point 1
throughout the collections, which may be lethal to aquatic organisms. Nitrite, as well as
ammonia, had the most significant changes at point 1, which is related to nitrification, obtaining
maximum allowed in the months of June and September. Transparency was consistent with the
periods of greatest fulls and lows of the river, being in the periods of full, lower transparencies,
and in periods of normal or low level higher transparencies. The temperatures were consistent
with the climatic aspects presented on the collection days. The values of dissolved oxygen were
within the limits allowed by the resolution, however, with values below the expected. The
conductivity had greater variation in the month of June in the three points, and in April at point
2, where values greater than 100u may be signs of environmental degradation. Turbidity values
varied widely between the collections, but maintaining a pattern between points, with all
standards presented in accordance with resolution. Microbiological analyzes show values
higher than 1600 MPN/100 mL in most of the analyzes at all points, being the point 2 that
presented the highest indices. From the presented, it is suggested that Quarai River, even with



non-standard indices, may be liable to domestic supply, since previously pass through
conventional or advanced treatment, and thus it is classified as Class Il1. Also, it is concluded
that water quality standards were in the most harmful state during the spring, both in

microbiological and physical-chemical factors.

Keywords: Aquaculture; Microbiology; Nupilabru; Quarai River.
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1 CONTEXTUALIZACAO

A agua, em seus multiplos usos, € fundamental para a manutencao da vida humana,
producdo agricola de alimentos e aos processos industriais. No entanto, com o constante avango
populacional, aumentou-se a exigéncia de demanda hidrica para atender as atividades humanas
(MORAES; JORDAO, 2002) e paralelo a isso houve o aumento nas cargas poluidoras
originadas de fontes urbanas e industriais afetando a situacéo hidrica do pais.

A poluicdo pode ser entendida como a entrada de substancias quimicas, fisicas e
bioldgicas, que afetam a natureza de um sistema hidrico de forma direta ou indireta,
prejudicando o uso da dgua (SPERLING, 2005). Essas substancias, se ndo tratadas, podem
interferir na autodepuracéo dos corpos hidricos, alterando o equilibrio e dindmica do manancial
(SPERLING, 2007; COLLISCHONN; TASSI, 2008; TUCCI, 2012). Diante disso, tem se
buscado solugdes para os problemas ambientais desenvolvendo metodologias confiaveis e
rapidas para diagnosticar o estado de reservatorios hidricos. Assim, através da gestdo de
recursos naturais, desenvolveu-se o biomonitoramento utilizando indicadores biologicos
(BUSS et al., 2003). O uso de comunidades bioldgicas como fonte de biomonitoramento é
viavel, pois reflete a integridade ecoldgica de ecossistemas e diagnostica efeitos de agentes
impactantes. O monitoramento se da através de protocolos de avaliacdo, como levantamento de
espécies e avaliacdo de modificacdes na biodiversidade, abundancia de organismos resistentes
e espécies sensiveis, produtividades primaria e secundaria, ensaios ecotoxicoldgicos e outros
(BARBOUR et al., 1999). Indicadores microbioldgicos tem apresentado grandes resultados na
verificacdo de contaminacdo por residuos humanos em reservatorios de agua, sendo utilizados,
para diagndstico, os coliformes totais e de origem fecal. As bacias hidrogréficas, quando
afetadas por atividades antropicas, podem gerar balangos na dindmica dos recursos naturais
(PINTO et al., 2009).

Coliformes totais sao representados por bacilos gram-negativos, aerobios ou anaerobios
facultativos, passiveis de crescimento na presenca de sais biliares ou determinados compostos
ativos, capazes de fermentar a lactose através da producdo de &cidos, aldeidos e gas a 35°C em
um periodo de 24 a 48 horas, sendo pertencentes a esse grupo 0s géneros Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella (BETTEGA, 2006).

Coliformes fecais ou termo tolerantes sdo bactérias passiveis de fermentacao da lactose
através da producdo de gas a 44°C em 24 horas, sendo nesse grupo destacada a Escherichia coli

como a principal espécie. A anélise de pardmetros microbioldgicos destaca-se devido a ampla
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variedade de organismos patogénicos presentes na dgua, sendo a maioria é de origem fecal
(BETTEGA, 2006). No entanto, nem todos os organismos de E. coli sdo patogénicos.

O estudo sobre qualidade de &gua em bacias hidrograficas é necessario uma vez
que torna possivel tracar possiveis estratégias de planejamento e gestao a fim de evitar possiveis
descasos futuramente (TUNDISI, 2008). Ainda, a importancia de estudos com monitoramento
de qualidade de &gua é devido, em grande parte, ao uso de fertilizantes e agrotoxicos que podem
vir a alterar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de um ambiente.

Para haver o estudo de qualidade de agua de uma bacia hidrogréfica, deve-se
compreender primeiramente o que é uma bacia hidrografica. Uma bacia hidrografica é definida
como toda area de captagdo natural da agua que escoa para um corpo ou contribuinte de agua,
sendo seus limites delimitados pelo relevo, sendo as areas mais elevadas os divisores de agua
(SEMA). Ainda, sdo definidas regides hidrograficas, que sdo agrupamentos de bacias com fins
de gerenciamento.

O conceito de bacia hidrografica pode ser aplicado em diversas areas, sendo essas a
pesquisa (SOUZA; TUNDISI, 2003), a educacdo ambiental (SCHIEL et al., 2003; LUCATTO;
TALAMONI, 2007; BERGMANN; PEDROZO, 2008), a conservacao e o planejamento. Uma
nova versao de gestdo de recursos hidricos foi introduzida no pais através da implementacao da
Lei n°9433/97, conhecida por Lei das Aguas (MUNOZ, 2000). Essa lei visa a
institucionalizacdo da gestdo de recursos hidricos através de comités de bacias hidrogréficas.
Esses comités constituem a base do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
sendo ocupado por representantes do Poder pablico, usuarios das aguas e organizacgdes voltadas
para a area de recursos hidricos. Inspirado na experiéncia da Europa central, esse sistema
permite uma melhor negociagdo de conflitos e controle dos usos diversos da agua.

O Brasil pode ser divididos em doze regiGes hidrograficas, sendo elas a Bacia
Amazonica, Bacia do Atlantico Sudeste, Bacia do Atlantico Sul, Bacia do Tocantins Araguaia,
Bacia do Paraguai, Bacia do Atlantico Nordeste Ocidental, Bacia Atlantico Nordeste Oriental,
Bacia do Paran, Bacia do Parnaiba, Bacia do So Francisco, Bacia do Atlantico Leste e Bacia
do Uruguai (PORTAL BRASIL, 2009). No Rio Grande do Sul, as bacias hidrogréaficas sdo
agrupadas por trés regides, a regido do rio Uruguai, regido do Guaiba e regido do Litoral.

Na regido do rio Uruguai, localizado a oeste-sudoeste do Estado, envolvendo quatro
municipios e drenando cerca de 6.557,08 km?, encontra-se a bacia do rio Quarai, que é
reconhecida como uma bacia transfronteiriga, pois divide guas entre o Brasil e 0 Uruguai. Em
questdes econdmicas, 0s municipios de bacias sdo fortes investidores da pecuaria extensiva, da

atividade arrozeira e do comercio de fronteira. Referente a questdes ambientais, a bacia
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apresenta baixo indice de degradacdo, porém com riscos de arenizacdo e erosdo do solo se
exposta a uso e manejo inadequado (PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRA DO QUARAI).
Segundo o parecer emitido pela Unidade de Assessoramento Ambiental (2009), os fatores que,
em funcao da ocupacédo e utilizacdo da agua, necessitam de maiores prioridade de acao séo 0s
efluentes industriais e domésticos provenientes das &reas urbanas, deposito de residuos,
agrotoxicos, bombeamento para irrigacao e uso recreativo das aguas.

Desta forma, o presente estudo visa determinar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da agua do rio Quarai no municipio de Barra do Quarai. Esse estudo busca
fornecer subsidios para construcdo de um diagndstico atual sobre o rio, avaliando se 0 mesmo

sofre impacto negativo dos diversos usos ao longo da bacia e da falta de saneamento bésico.
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Resumo

Este trabalho consiste no estudo sobre a qualidade do rio Quarai, que é constantemente afetado
por fatores poluidores gerados do uso demasiado e incorreto da agua, por meio de captacao,
atividades econémicas e ocupag6es a margem do rio. O trabalho tem por objetivo determinar a
qualidade do rio Quarai, no municipio de Barra do Quarai, analisando trés pontos de coleta de
agua. O trabalho se estendeu de margo a outubro de 2017, efetuando-se sete coletas, sendo
analisados pH, amdnia, nitrito, transparéncia, turbidez, temperatura do ar e &gua, condutividade,
oxigénio dissolvido, coliformes totais e coliformes fecais, sendo os fatores fisico-quimicos
medidos no local e em laboratorio, e os microbioldgicos analisados em laboratdrio através da
técnica dos tubos mdltiplos. Com base nos resultados, sugere-se que o rio Quarai, mesmo
apresentando indices fora dos padrdes, pode ser passivel de abastecimento doméstico, desde
que passe previamente por tratamento adequado, sendo assim enquadrado como Classe IlI.
Ainda, conclui-se que os padrbes de qualidade de agua encontraram-se em estado mais
prejudicial durante a primavera, tanto relacionado aos fatores microbioldgicos como fisico-
quimicos.

Palavras-Chave: Aquicultura. Microbiologia. Nupilabru. Rio Quarai.
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Abstract

This work consists of a study on the quality of the Quarai river, which is constantly affected by
polluting factors generated by too much and incorrect use of the water, through catchment,
economic activities and riverside occupations. The work aims to determine the quality of the
Quarai River, in the municipality of Barra do Quarai, analyzing three points of water collection.
The work extended from March to October 2017, taking 7 collections, being analyzed pH,
ammonia, nitrite, transparency, turbidity, air and water temperature, conductivity, dissolved
oxygen, total coliforms and fecal coliforms, being the physical-chemical factors measured both
in the place and in the laboratory, and the microbiological ones analyzed in the laboratory
through the technique of multiple tubes. Based on the results, it is suggested that the Quarai
River, even if it presents non-standard indices, may be subject to domestic supply, as long as it
passes previously by appropriate treatment, and is thus classified as Class Ill. Also, it is
concluded that water quality standards were found to be in the most harmful state during the

spring, both in microbiological and physical-chemical factors.

Keywords: Aquaculture. Microbiology. Nupilabru. Quarai River.

2.1 INTRODUCAO

Uma bacia hidrografica é uma unidade fisica que permite a agregacdo de atividades
multidisciplinares e interdisciplinares, possibilitando dentre varios fatores a integracao entre
atividades de pesquisa e gerenciamento (TUNDISI et al., 2005).

Define-se bacia hidrografica toda area onde ha a captacdo natural e distribuicdo dessa
agua para outros corpos ou contribuintes (SEMA), onde, nessa unidade, ha um ecossistema
hidrologicamente integrado que permite que seja desenvolvida uma visao sistémica sobre o
gerenciamento de recursos hidricos, contribuindo para um melhor aproveitamento de
mananciais e outros recursos, através da elaboracdo de bancos de dados sobre aspectos
biogeofisicos, econdmicos e sociais, que buscam promover integracdes necessarias para gerar
um desenvolvimento mais sustentavel (UNESCO, 2003).

A Bacia do rio Quarai € considerada uma bacia transfronteirica, uma vez que
compartilha aguas entre Brasil e Uruguai. Bacias internacionais séo foco constante de debates

sobre gestao de recursos hidricos, sendo necessario, por meio de organizacgdes internacionais, a
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contemplacdo de projetos de cooperacdo para aguas compartilhadas. Dentre os paises
contemplados por esses projetos, destacam-se os que ocorrem entre a india e o Paquistéo, entre
india e Nepal, e o de protecio ao Aquifero Guarani (UNEP, 2002). Esses projetos abordam
meios de reducdo de evaporacao e extracdo de aguas subterraneas, estimulos a precipitacao,
reuso de agua, dessalinizacdo e uso de dguas salobras de estuarios para atividades como limpeza
e irrigacdo em determinadas plantas.

Sendo cada corpo uma unidade particularmente Unica, possui uma capacidade limitada
de receber poluentes. Essa limitacdo esta relacionada a neutralizacdo desses poluentes, que €
feita através de um série de processos (diluicdo, sedimentacéo e estabilizacdo quimica) que
definem a capacidade de autodepuracéo, sendo o equilibrio dependente da capacidade do corpo
de assimilar esses lancamentos (COSTA et al., 2003). Através do monitoramento de corpos
hidricos, € possivel antecipar possiveis impactos através da analise prévia de dados, de forma
que possibilite a remediacéo e controle de acidentes e desenvolva sistemas de alerta e protegéo
com relacdo a qualidade e quantidade de 4gua (TUNDISI, 2006). Mediondo (2005) afirma que
esse sistema se mostra util em bacias hidrograficas urbanas.

AlteracOes nesses sistemas originam impactos que vdo desde a pesca até 0s custos com
aquisicdo de agua potavel e tratamento de agua. Tundisi (2005) afirma que a medida da
ocorréncia de deterioracdo de recursos hidricos, hd& um aumento de custos nas unidades de
tratamento devido ao alto investimento tecnoldgico para tornar essa agua potavel. Sendo assim,
h& uma necessidade de implementacdo de metodologias como o indice de qualidade da dgua
(IQA), que permitam a classificacdo de corpos hidricos em classes e niveis de qualidade
(BILICH & LACERDA, 2005).

A classificacdo das aguas é definida de acordo com indices fisicos, quimicos e
biolégicos (LIMA, 2001), sendo necessaria e de extrema importancia 0 monitoramento dos
corpos destinados principalmente a abastecimento de &gua para populagdo, em funcéo de
possiveis doencas de veiculacdo hidrica, e também para haver o desenvolvimento de agdes de
recuperacdo e protecdo dos reservatorios fortemente impactados (BARRETO et al., 2009).
Analises com indicadores fisico-quimicos sdao meios de diagnosticar a qualidade de um corpo
hidrico através do estudo de varidveis que estdo relacionadas a alteracdes, de origens antropicas
ou naturais, que ocorrem em um determinado corpo (DONADIO et al., 2005).

A qualidade microbiologica qualitativa e quantitativa € o que define a finalidade da
utilizacdo da &gua, sendo estabelecidas exigéncias que devem ser coerentes com as normas
estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Essa resolugéo

classifica as &guas em doces, salobras e salinas, sendo as dguas doces dividas em cinco classes
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definidas como Especial, Classe I, Classe Il, Classe Il e Classe 1V, sendo a atividade
recreacional dividida em contato primario e secundario, sendo as de contato primario
enquadradas como Classe | ou Il e as de secundario como Classe Ill. Nas classes definidas
como especiais, deve-se manter as condi¢cdes naturais do corpo de agua. Nas definidas como
Classe I, é passivel o abastecimento para consumo humano desde que haja tratamento
simplificado. Em Classe 1, sdo 0s corpos que necessitam de tratamento convencional e que sao
passiveis de aquicultura e pesca. Em Classe I11, se enquadraram aqueles corpos passiveis de
abastecimento apds tratamento convencional ou avancado e, em Classe 1V, 0s corpos destinados
apenas a harmonia paisagistica.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/05, para poder ser realizado a avalia¢ao
de um corpo de agua e determinar suas condicdes, € necessaria submeter o mesmo a analises
de parametros fisico-quimicos e coliformes. Dentre as medidas encontra-se o0 uso de
microorganismos indicadores, que sdo grupos ou espécies de determinados microorganismos
que quando presentes podem relatar ocorréncias de contaminagdes ou patégenos (FRANCO;
LANDGRAF, 2003) e determinar se agua disponivel encontra-se nos parametros
regulamentados pelas portarias do Ministério da Salude, sendo ou ndo, propicia para consumo
humano.

Desta forma, o presente estudo visa determinar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da agua do rio Quarai no municipio de Barra do Quarai. Esse estudo busca
fornecer subsidios para construcdo de um diagnostico atual sobre o rio, avaliando se 0 mesmo

sofre impacto negativo dos diversos usos ao longo da bacia e da falta de saneamento basico.

2.2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de Barra do Quarai, que faz fronteira
fluvial com a Argentina e Uruguai, atraves dos rios Uruguai e Quarai (Figura 1). O experimento
se deu de marco a outubro de 2017, efetuando-se coletas mensais ao longo desse periodo,
totalizando 7 coletas, com o intuito de verificar alteracGes em parametros de qualidade de 4gua

em diferentes estacGes do ano.
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FIGURA 1: Localizagdo do municipio de Barra do Quarai
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Fonte: Google Maps

Foram delimitados trés pontos de coleta de agua no rio Quarai (Figura 2), sendo o
primeiro (P1) a esquerda da ponte (S30°12°33.1” W057°33°30.3”), o segundo (P2) logo abaixo
da ponte (S 30°12°140.0” W057°33°19.5”"), o terceiro (P3) em dire¢cdo ao rio Uruguai
(S30°12°34.7” W057°33°25.2”). Os pontos foram determinados levando em conta influéncia
de escoamento de esgoto e interferéncia antropogénica por meio de ocupacgdes no leito do rio,
devido, no ponto 2, ser de facil acesso e constante movimentacdo de pessoas, € no ponto 1, a

proximidade maior de casas ao rio, 0 que pode ter contato com esgoto.

FIGURA 2: Localizacdo dos pontos de coleta do rio Quarai no municipio de Barra do Quarai
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Para cada ponto foram realizadas andlises dos pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos. A anélise de fatores limnologicos foi conduzida em duas etapas, a primeira no
local e a segunda em laboratério. No local foram medidos, com o auxilio do kit de analise
colorimétrica e disco de Secchi, transparéncia, nitrito, amonia e temperatura do ar e da agua.
Para realizacdo da segunda etapa, foram coletadas amostras de &gua, uma de cada local, a uma
profundidade de 15 cm, em garrafas de 2 litros, devidamente lavadas, e transportadas até o
Nucleo de Pesquisas Ictiologicas, Limnologicas e Aquicultura da Bacia do Rio Uruguai
(NUPILABRU), na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) campus Uruguaiana. Em
laboratério, foram medidos os indices de oxigénio dissolvido (OD), com oximetro, a
condutividade, com condutivimetro, pH (potencial hidrogéniénico), com peagametro, e
turbidez utilizando o turbidimetro.

A segunda etapa de anélise foi a de parametros microbiol6gicos. No local de cada coleta,
foram recolhidas amostras de agua de 500 mL em garrafas esterilizadas. As amostras foram
encaminhadas ao laboratério de Microbiologia de Alimentos, na UNIPAMPA em Uruguaiana.
A andlise foi realizada pelo método dos tubos maultiplos (FUNASA, 2009), que permite a
quantificacdo pelo nimero mais provavel (NMP). As experimentac6es foram conduzidas em
trés etapas, fase presuntiva e confirmativa em caldo verde brilhante e caldo EC (Escherichia
coli).

Na primeira fase de experimentacdo, denominada fase presuntiva, foram preparados
meios utilizando Caldo Lactose, o meio foi distribuido em 15 tubos (para cada amostra), 10 mL
em cada, com o auxilio de uma pipeta de 10 mL esterilizada e foi adicionado a cada tubo de
ensaio um tubo de Durhan (para coleta de gas) e os meios foram levados a autoclave para
esterilizacdo. Foram separados cinco tubos para cada dilui¢do, sendo estas 1:1, 1:10 e 1:100.
Os tubos de diluicdo 1:1 foram inoculados com pipetas esterilizadas de 10 mL contendo a
amostra, os de diluicdo 1:10 e 1:100 receberam aliquotas de 1 mL e 0,1 mL, respectivamente,
utilizando pipetas automaticas. Apos a distribuicdo, os meios foram levados a estufa por 24
horas a 35°C. Os meios que positivaram nas primeiras 24 horas, onde foi observada a formacéo
de gés no tubo de Durhan, foram retirados e levados para a segunda fase de experimentacéo, e
0s que nédo apresentaram formacéo de bolha permaneceram na estufa por mais 24 horas.

Na segunda fase de experimentacéo, definida como fase confirmativa, foram preparados
15 tubos para cada amostra contendo 5 mL de Caldo Verde Brilhante, utilizado para a detec¢éao
de coliformes totais. Os meios foram distribuidos nos tubos, adicionou-se os tubos de Durhan,

e foram levados a autoclave. As amostradas dadas como positivas em caldo lactosado, foram
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transferidas para os meios de Verde Brilhante por meio de uma alca descartavel e levados a
estufa por 24 horas a 35°C.

Para deteccdo dos coliformes de origem fecal foi utilizado o meio seletivo EC
(Escherichia coli). Os meios foram distribuidos em 15 tubos para cada amostra, 5 mL em cada
tubo, adicionado os tubos de Durhan e autoclavados. As amostras positivas em caldo lactosado
foram transferidas utilizando uma alca descartavel e levados ao banho maria a 44,5°C por 24
horas. Os resultados sao obtidos em NMP/ 100 ml de amostra (FUNASA,2009).

2.3 RESULTADOS

Os resultados obtidos nas sete coletas mensais estdo representados nas figuras abaixo
por parametro analisado. O pH (Figura 3) apresentou maxima de 7,76 no més de margo e
minima de 5,42 no més de julho, sendo que no decorrer da pesquisa, das 21 amostras coletadas,
10 apresentaram pH inferior a 6, sendo mais frequente esses valores no ponto 2.

No periodo de anélise, a maior parte das amostras apresentou valores de nitrito (Figura
4) igual a 0,025 mg/L tendo, no entanto, irregularidades nos meses junho e setembro no ponto
1, onde atingiu o valor maximo observado, chegando a 0,1 mg/L. No més de junho, foi relatado
periodo de cheias (enchentes) no inicio do més, e em setembro, 0 rio encontrava-se em um nivel
relativamente alto. Nessa analise, o ponto que apresentou os maiores valores foi o ponto 1.

As maiores transparéncias (Figura 5) obtidas foram no més de marco, onde o rio
encontrava-se em nivel mais baixo, obtendo 0 maximo de 60 cm. As menores foram obtidas no
més de maio, periodo em que o rio encontrava-se acima do nivel normal, ocasionando,

posteriormente, no inicio do més de junho, as enchentes. Nesse periodo a minima foi de 19 cm.
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FIGURA 3: Representacdo grafica da variacdo do pH nos trés pontos de coleta no rio Quarai
no periodo de estudo.
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FIGURA 4: Representacdo grafica da variacdo do nitrito (mg/L) nos trés pontos de coleta no
rio Quarai no periodo de estudo.
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FIGURA 5: Representacdo grafica da variacdo da transparéncia (cm) nos trés pontos de coleta
no rio Quarai no periodo de estudo.
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Durante as coletas, a turbidez (Figura 6) variou entre 13 e 68,1 NTU (Nephelometric
Turbidity Units). Os menores valores foram apresentados no més de margo e no més de junho,
coincidindo com os menores indices de precipitacdo. Essa relacdo ndo se repetiu, uma vez que
em outubro foi observado os maiores valores de turbidez, porém os valores de precipitacdo
foram relativamente baixos.

O oxigénio dissolvido (Figura 7) variou entre 5,01 mg/L e 7,2 mg/L, sendo em abril
registrado os menores valores de oxigénio dissolvido em todos os pontos, chegando a 5,01 mg/L
no ponto 1 e 5,04 mg/L no ponto 3.

Durante as coletas, no més de junho foram obtidos os maiores indices de condutividade
elétrica (Figura 8) em todos os pontos, chegando a 205,8 uS no ponto 1. No més de abril, onde
foi registrado periodos mais intensos de chuva, o valor também foi superior a 100 uS, porém o

indice foi observado apenas no ponto 2.
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FIGURA 6: Representacdo grafica da variacdo da turbidez (NTU) nos trés pontos de coleta no
rio Quarai no periodo de estudo.
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FIGURA 7: Representacdo grafica da variacdo do oxigénio dissolvido (mg/L) nos trés pontos

de coleta no rio Quarai no periodo de estudo.
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FIGURA 8: Representagdo grafica da variagdo da condutividade (uS) nos trés pontos de coleta

no rio Quarai no periodo de estudo.
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FIGURA 9: Representacdo grafica da variagdo da amonia (mg/L) nos trés pontos de coleta no

rio Quarai no periodo de estudo.
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FIGURA 10: Representacdo grafica da variagdo da temperatura do ar (°C) nos trés pontos de
coleta (in loco) no rio Quarai no periodo de estudo.
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FIGURA 11: Representacédo grafica da variacdo da temperatura da dgua (°C) nos trés pontos de

coleta (in loco) no rio Quarai no periodo de estudo.
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Nas tabelas abaixo, estdo representadas as variagdes de coliformes totais e fecais ao

longo das 7 coletas por ponto analisado.
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TABELA 1: Representacdo da analise de coliformes totais e fecais durante o periodo de

Marco a Outubro no ponto 1

Ponto 1
Coliformes totais (NMP/100 ml) Coliformes fecais (NMP/100 ml)
Marco 1600 1600
Abril 600 600
Maio 1600 1600
Junho 1600 600
Julho 1600 1600
Setembro 1600 1600
Outubro 1600 1600

No ponto 1, as amostras seguiram um padréo, sendo quase todas superiores a 1600
NMP/ 100 mL, exceto nos meses de abril e junho, onde em abril os parametros de coliformes
totais foram iguais aos fecais, baixando para 600 NMP/100 mL, e em junho onde apenas 0s

fecais reduziram.

TABELA 2: Representacdo da analise de coliformes totais e fecais durante o periodo de

Marc¢o a Outubro no ponto 2

Ponto 2
Coliformes totais (NMP/100 ml) Coliformes fecais (NMP/100 ml)
Marco 1600 1600
Abril 1600 900
Maio 1600 1600
Junho 1600 1600
Julho 1600 900
Setembro 1600 1600
Outubro 1600 1600

No ponto 2, o padrdo de resultados foi semelhante ao do ponto 1, havendo apenas
diferencas nos meses de abril e julho, onde em ambos os meses os coliformes fecais reduziram
para 900 NMP/100 mL. Sendo, de todos os pontos, 0 que apresenta maior contedo de

coliformes durante o periodo de anélise.
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TABELA 3: Representacdo da analise de coliformes totais e fecais durante o periodo de

Marc¢o a Outubro no ponto 3

Ponto 3
Coliformes totais (NMP/100 ml) Coliformes fecais (NMP/100 ml)
Marco 600 600
Abril 1600 1600
Maio 1600 1600
Junho 1600 1600
Julho 500 500
Setembro 1600 1600
Outubro 1600 1600

No ponto 3, foram observados os menores indices de coliformes, quando comparado
aos outros pontos, apresentando minimas de 600 NMP/100 mL nos meses de marco e julho,
nos dois parametros totais e fecais.

Com relacdo a precipitacdo durante o periodo de estudo, dados retirados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), no periodo de mar¢co a outubro de 2017, registraram
maiores valores de precipitacdo durante os meses de abril e maio, onde foi registrado em ambos
0s meses valor médio de 0,38 mm, com méxima de 25,2 mm em abril e maxima de 40,4 mm
em maio. O més de junho foi 0 que apresentou menores valores de precipitacdo, com média
0,06 mm.

TABELA 4: Variacgdo da precipitacdo (mm) durante o periodo de estudo.

Meédias Maximo Minimo
Marco 0,124444 10 0,2
Abril 0,389167 4 0,2
Maio 0,385833 3,4 0,2
Junho 0,062778 0,2 0,2
Julho 0,109722 0,8 0,2
Setembro 0,205556 0,8 0,2
Outubro 0,105278 0,2 0,2
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A seguir sdo apresentados os resultados reunidos de acordo com a estagdo do ano.

TABELA 5: Representacdo da variagdo do pH nos trés pontos durante o Outono, Inverno e

Primavera
pH
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Outono 6,93 6,93 7,76
5,53 6,19 5,96

7,18 5,63 5,98

Inverno 6,66 6,26 6,41
6,91 5,42 6,15

Privamera 5,92 5,43 6,12
5,84 5,78 5,68

TABELA 6: Representacdo da variacdo do amonia (mg/L) nos trés pontos durante o

Outono, Inverno e Primavera

Amonia (mg/L)

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Outono 0,25 0,5 0,25
0,5 0,5 0,25
0,5 0,25 0,25
Inverno 1 0,25 0,25
0,25 0,25 0,5
Primavera 0,25 0,25 0,25

0,5 0,25 0,25
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TABELA 7: Representacdo da variacdo do oxigénio dissolvido (mg/L) nos trés pontos

durante o Outono, Inverno e Primavera

OD mg/L
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Outono 58 7,2 51
5,01 5,12 5,04

54 5,9 6,2

Inverno 58 6,3 6,3
5,6 6,4 53

Primavera 57 55 55
6,7 5,9 6,5

Associando os resultados obtidos as estacfes decorrentes nesse periodo, verificou-se no
outono, o periodo que apresentou a maioria dos valores de pH maior ou proximo a 6. Com
relacdo a amonia, durante essa estacdo 0s valores apresentaram-se mais altos quando
relacionados as demais, sendo das 9 amostras analisadas, 4 apresentando valores iguais a 0,5
mg/L e 50,25 mg/L. Os niveis de oxigénio dissolvido alteraram durante essa estacdo, chegando
a minima obtida durante o experimento no més de abril no ponto 1, onde chegou a 5,01 mg/L,
e também a maxima obtida durante o experimento, que foi 7,2 mg/L no més de margo no ponto
2, nos demais manteve-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo.

Durante o inverno, os valores de pH estiveram dentro dos padrdes estabelecidos pelo
CONAMA em todos os pontos, exceto em uma amostra do ponto 2 no més de julho. A aménia,
assim como o nitrito, obteve seu maior pico nesse periodo, chegando a 1 mg/L. O oxigénio
dissolvido apresentou valores maiores que 0s observados anteriormente, tendo trés pontos
alcancado valores superiores a 6 mg/L.

Durante a primavera, os valores de pH foram os mais baixos registrados no periodo de
estudo, tendo apenas uma das amostras apresentando valor superior a 6. A aménia manteve-se
em valor padréo, porém o nitrito teve pico de 0,1 mg/L novamente no ponto 1. Os valores de
oxigénio foram mais baixos que os registrados no periodo de inverno.

As analises com coliformes totais e fecais durante o outono apresentaram em grande
parte indices superiores a 1600 NMP/100 mL, tendo 0 més de marco, no ponto 3, e abril, no
ponto 1, apresentado valores menores, com 600 NMP/100 mL. Durante o inverno, os coliformes
totais foram superiores a 1600 NMP/100 mL em dois pontos durante esse periodo, sendo no

terceiro ponto, em julho, registrados 500 NMP/100 mL. Ainda durante o inverno, foram



30

registrados menores valores de coliformes fecais. Durante a primavera, nos trés pontos, foram
registrados os maiores valores de coliformes fecais e totais, sendo ambos superiores a 1600
NMP/100 mL.

2.4 DISCUSSAO

Os dados obtidos representaram grande importancia na elaboracdo de um diagndstico
atual sobre o rio Quarai. Estudos realizados por Silva (2016), analisando a qualidade da agua
pelos mesmos pardmetros no rio Uruguai, no municipio de Uruguaiana, demostraram grandes
diferengas entre a qualidade do rio Quarai e do rio Uruguai. Em relacdo a transparéncia, o rio
Uruguai apresentou maxima no més de outubro, com 122 cm, no periodo mais seco, € 0 rio
Quarai apresentou maxima em mar¢o com 60 cm, periodo de maior baixa do rio. Segundo Galli
e Torloni (1992), em ambientes l6ticos a transparéncia esta relacionada a turbidez, que é
originada das particulas em suspensdo, como areia, argila, silte e matéria organica, entre outros.
Essas particulas em suspensao interferem na penetracao da luz e na realizacdo da fotossintese.

A temperatura manteve padrdo comum entre os dois rios, com um faixa de 18°C a 22°C
na temperatura do ar e 18°C a 20°C na agua, em ambos os rios. No Brasil, a temperatura da
4gua varia entre 20°C a 30°C, chegando a 5°C e 15°C no Sul do pais (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006). Temperaturas acima de 30°C podem ser prejudiciais para algumas espécies
(SILVA et al., 2008).

Caélcio, magnésio, potassio, entre outros, constituem os macronutrientes do solo, que sdo
responsaveis pelos valores de condutividade (ESTEVES, 1998). A resolucdo CONAMA n°
357/05 ndo impde valores para condutividade, porém, de acordo com a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), que é responsavel por controle e fiscalizacédo
em Sao Paulo, valores superiores a 100 uS podem indicar sinais de degradacdo. Tundisi (1988)
associa esse fator a auséncia de matas ciliares em torno do curso d’agua, uma vez que a
vegetacdo ciliar tem impacto sobre a condutividade, reduzindo esses valores através da
absorcdo de ions dissolvidos. Comparando a condutividade entre os dois rios, o rio Quarai
apresentou um valor muito superior ao encontrado no rio Uruguai, sendo a maxima no rio
Quarai de 205,8 uS e do rio Uruguai 74 pS.

A turbidez ¢ influenciada diretamente por sélidos em suspensédo, sendo assim, através
da turbidez é possivel medir a capacidade da dgua em dispersar luz solar, o que tem influéncia
sobre a fotossintese da vegetacdo e algas (TAVARES, 2005). Em relacdo a isso, os valores

apresentados no rio Quarai estavam todos de acordo com a resolugdo do CONAMA 357/05,
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que estipula méxima de 100 NTU para 4gua doce, enquanto que os do rio Uruguai, apresentaram
irregularidades chegando a 122 NTU, demonstrando alta quantidade de sedimentos sélidos em
suspensao.

De acordo com a resolucao 357/05, os valores de OD nédo devem ser inferiores a 5 mg/L
para enquadramento em Classe Il, estando o rio Quarai apresentando valores relativamente
baixos, mas ainda dentro do permitido. Sendo o oxigénio fundamental ao metabolismo de seres
aerobios, em ambientes com agua corrente, como rios, o contetdo de oxigénio tende a ser maior
em condic¢des normais, podendo haver alteracGes de acordo com caracteristicas ambientais e
condigdes climaticas (MAIER, 1987). Baixas concentragdes de oxigénio podem provocar
alteracdes no ciclo do nitrogénio, inibindo a nitrificacdo, o que ocasiona na acumulacéo de
nitrito no ambiente (PRINCIC et al., 1998).

O pH,, responsavel por representar indicios de poluicdo, metabolismo de comunidades
e impactos a um determinado ecossistema (ZUIN et al, 2009), apresentou alguns valores em
desacordo com a resolugdo 357/05 do CONAMA, que determina como ideal para
enguadramento em aguas doces o pH estar entre 6 e 9, sendo que durante o periodo de anélise
0s menores valores foram no ponto 2, estando alguns apresentado valores inferiores ao
estabelecido pela resolucdo. Nesse periodo o rio encontrava-se em seu nivel normal.
Organismos aquaticos estdo normalmente adaptados a neutralidade, sendo alteracdes bruscas
no pH letais a biota aquatica. Comparando aos dados obtidos do rio Uruguai, o pH, nos meses
de setembro e outubro, apresentou grandes diferencas entre os dois rios, tendo o rio Uruguai
apresentado minima de 6,2 e maxima de 7,5, enquanto o rio Quarai apresentou apenas no ponto
3 no més de setembro o valor 6,12, enquanto que nos demais pontos nesse periodo os valores
foram inferiores a 6 chegando a minima de 5,43. indices superiores a 9 e inferiores a 6, podem
representar indicios de poluicéo.

A amonia pode ser descrita como uma forma primaria do nitrogénio, isso por que é
formada logo apoés a degradacéo dos compostos nitrogenados, sendo posteriormente oxidada a
nitrito e nitrato. Verificou-se maiores valores de amoénia no ponto 1 ao longo do periodo de
andlise, sendo evidenciado no més de junho. A presenga de aménia em valores acima do padrdo
podem indicar fontes orgénicas de poluigdo recente, podendo justificar os valores do ponto 1 a
uma suposta proximidade de fonte orgénica poluidora.

Alteracdes de temperatura podem ser derivadas de fontes naturais, como energia solar,
ou antropogénicas, como despejos industriais. Esse fator tem influéncia marcante em reacGes
guimicas e metabolismo dos organismos presentes no meio, influenciando também na

solubilidade de determinadas substancias.
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Ainda em comparacao a Silva (2016), os valores de nitrito encontrados no rio Uruguai
diferiram significantemente aos valores encontrados no rio Quarai, sendo que no rio Uruguali,
os valores mantiveram-se em média no zero, tendo apenas no més de setembro chegado ao valor
de 0,3 mg/L, e no rio Quarai as minimas foram de 0,025 mg/L em grande parte das analises,
alcancando méaxima de 0,1 mg/L nos meses de julho e setembro no ponto 1. A resolugdo 357/05,
estabelece maxima de 0,1 mg/L para esse parametro.

Coliformes termotolerantes estéo relacionados diretamente a fontes de polui¢do e usos
significativos de uma bacia (OLIVEIRA et al., 2010). Segundo o Ministério da Salude (2006),
as bactérias do grupo coliforme habitam o intestino de homens e animais, podendo ser usadas
para indicar presenca de contaminacdo por fezes na agua, e associar também a liberacdo de
esgoto sem tratamento direto na dgua. Além de ocasionar a transmissdo de enfermidades, a
presenca excessiva de coliformes interferem na toxicidade, sabor e odor da &gua, sendo que as
toxinas afetam o organismos aquaticos presentes no meio. Morais (2010), associou alteracdes
nos parametros de DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio) e E. coli a presenca de animais
préximo a reservatorios, alegando que estes podem contribuir para a degradacdo da qualidade
de agua.

Souza et al. (2014), em analise no rio Almada, observou que o despejo de efluentes
domesticos tiveram influéncia negativa no OD, coliformes fecais e condutividade elétrica. Lupi
et al. (2007), verificou impactos dos residuos solidos urbanos nas branquias de peixes, porém,
conforme a intensidade, foi possivel a reversao de danos.

Com relacdo as analises microbiolégicas, o rio Uruguai chegou a minima de 2 NMP/
100 mL em coliformes fecais e minima de 50 NMP/100 mL em coliformes fecais, enquanto
gue no rio Quarai os valores minimos apresentados foram 600 NMP/100 mL, mas no entanto,
apresentando valores superiores a 1600 NMP/100 mL. Oliveira et al (2010) associa valores
altos de coliformes a liberacdo de esgoto nédo tratado direto no reservatorio, assim como
verificou diferencas no pH do inverno para o verdo, sendo os padrdes de qualidade de agua

mais prejudiciais durante a primavera, tanto em fatores microbiolégicos como fisico-quimicos

2.5 CONCLUSAO

A partir do apresentado, conclui-se que o rio Quarai, mesmo apresentando indices fora
dos padrdes, pode ser passivel de abastecimento domeéstico, desde que passe previamente por

tratamento adequado, sendo assim enquadrado como Classe Ill. Ainda, conclui-se que os
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padrbes de qualidade de 4gua encontraram-se em estado mais prejudicial durante a primavera,
tanto em fatores microbiol6gicos como fisico-quimicos. Os pardmetros avaliados mostram o
impacto causado pelos efluentes urbanos, ocupacfes as margens e demasiado uso para 0s
diversos fins de producéo, entre outros fatores, sendo assim, necessario o continuo estudo desse
reservatorio a fim de preservar sua integridade e investir em medidas mitigadoras para

manutencdo desse recurso natural.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo atingiu o objetivo de avaliar a qualidade da agua do rio Quarai durante trés
estacdes com os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. O estudo pode ser ampliado
utilizando outros bioindicadores, como comunidade fitoplantdnica ou até mesmo utilizando
branquias de animais coletados no rio. Em funcéo das grandes concentracgdes de coliformese e
baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, questiona-se a qualidade de vida da comunidade
biodtica que habita os locais de coleta.

Na realizacdo das coletas, as dificuldades estavam relacionadas aos diferentes niveis do
rio nos periodos de cheias. Durante 0 més de agosto, nao foi possivel realiza¢do da coleta devido
a intensidade de chuvas durante as duas Gltimas semanas do més, periodo no qual deveria ser

realizada as coletas para haver o intervalo de um més entre as mesmas.
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5 ANEXOS

1.1 Resultados das analises fisico-quimicas obtidas de mar¢o a outubro em 7 coletas.

Marco Abril
P1 P2 P3 P1 P2 P3
pH 6,93 6,93 7,76 5,53 6,19 5,96
Amobnia (mg/L) 0,25 0,5 0,25 0,5 0,5 0,25
Nitrito (mg/L) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,05 0,025
Transparéncia (cm) 49 60 40 28 25 26
Temp ar (C°) 25 26 25 21 20 20
Temp agua (C°) 23 24 23 19 19 19
OD (mg/L) 5,8 7,2 5,1 5,01 5,12 5,04
Condutividade 90,33 91,15 88,09 79,49 112,3 75,02
Turbidez 13 19,4 16,6 30,7 27,6 25,8
Maio Junho
P2 P3 P1 P2 P3 P1
pH 5,63 5,98 6,66 6,26 6,41 6,91
Amonia (mg/L) 0,25 0,25 1 0,25 0,25 0,25
Nitrito (mg/L) 0,025 0,025 0,1 0,05 0,05 0,025
Transparéncia (cm) 19 23 28 31 29 22
Temp ar (C°) 10 11 13 14 15 5
Temp agua (C°) 14 14 14 14 14 12
OD (mg/L) 59 6,2 58 6,3 6,3 5,6
Condutividade 64,75 62,84 205,8 113,2 111.6 87.85
Turbidez 44,8 48,7 17,9 22,4 19,8 41,3
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Julho Setembro Outubro
P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
pH 5,42 6,15 5,92 5,43 6,12 5,84 5,78 5,68
Amonia (mg/L) 0,25 0,5 0,25 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25

Nitrito (mg/L) 0,025 0,025 0,1 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Transparéncia 23 26 28 21 29 19 27 28
(cm)
Temp ar (C°) 4 5 17 18 18 17 18 18
Temp agua (C°) 13 11 18 18 19 20 19 20
0D (mg/L) 6,4 53 5,7 5,5 5,5 6,7 5,9 6,5

Condutividade 79,11 90,12 80,65 81,1 74,75 74,52 74,04 70,66

Turbidez 39,5 40,6 42,8 45,9 48,2 68,1 46,8 43,1

1.2 Tabela simplificada de referéncia a resolugéo n° 357/05 do CONAMA que Disp0e sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como

estabelece as condicOes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Classe 1 2 3 4
Coliformes termotolerantes 200 1.000 2.500 -
(um/100 mL)

DBO (mg/L) 3,0 5,0 10,0 -

Oxigénio Dissolvido 6,0 5,0 4,0 2,0
Turbidez (NTU) 40 100 - -

pH 60-90 60-90 6,0-90 6,0-9,0

Cor Verdadeira (mg Pt/L) Natural 75 75 -
Clorofila “a” (ug/L) 10 30 60 -
Densidade de 20.000 50.000 100.000 -

cianobactérias (cél/mL)
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Sélidos dissolvidos totais 500 500 500 -
(mg/L)

*Coliformes termotolerantes: n° coliformes termotolerantes/100 mL em 80% ou mais, de pelo
menos seis amostras, coletadas em um ano, com frequéncia bimestral;

Classe 1 2 3 4
Ambientes Iénticos 0,02 0,03 0,05
Ambientes intermediarios 0,025 0,05 0,075
P total Ambientes I6ticos 0,10 0,10 0,15 -
(mg/L)
pH<7,5 3,7 3,7 13,3
N total 75<pH<8,0 2,0 2,0 5,6
(mg/L) 8,0<pH<85 1,0 1,0 2,2 -
pH > 8,5 0,5 0,5 1,0
Nitrito 1,0 1,0 1,0 -
(mg/L)
Nitrato 10,0 10,0 10,0 -
(mg/L)

NORMAS DA REVISTA BIOTEMAS

I — Sobre a formatacéo dos manuscritos

1) Os trabalhos de Revisdo s6 poderdo ser submetidos em inglés. As demais formas de
publicacdo podem ser redigidas em portugués, inglés ou espanhol, mas a revista recomenda a
publicacdo em inglés sempre que possivel. Deverdo ser enviados em versao eletrénica (arquivo
.doc), digitados com espagamento de 1,5, fonte Times New Roman, tamanho 12; obedecendo
as margens de 3cm. ACESSE E FACA O DOWNLOAD DESTE MODELO e use como base

para o manuscrito.

Introducéo

O texto deve ser escrito em fonte Times New Roman, tamanho 12, com alinhamento
justificado e espagamento de 1,5 linhas. Este arquivo possui a formatacao correta e pode ser usado
como base para a escrita do texto.

Quando as referéncias forem citadas dentro de parénteses, elas devem ser escritas em
maiusculas, os autores e referéncias separados por ponto-e-virgula (ANDRADE; SILVA, 1945). A
ordem cronoldgica deve ser respeitada (PEREIRA, 1987; OLIVEIRA, 1992; SMITH; JOHNSON,
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2005). Quando houver dois artigos do(s) mesmo(s) autor(es) ou com 0 mesmo sobrenome, colocé-
los em sequéncia (ROBERTS et al., 2001; 2010; SILVEIRA, 2005; 2006).

Material e Métodos
Ao longo de todo o texto, as unidades devem ser separadas dos nimeros, com excec¢ao dos
graus e do simbolo de percentagem, como no exemplo a seguir.
A altitude é de 200 m, a pluviosidade foi de 24 mm, a velocidade foi de 10 km.h, o volume

foi de 10 mL, porém a temperatura foi de 37°C e a percentagem de 76%.

Subsecdes
Quando houver subsecdes, separa-las como as se¢des, com 0 nome em negrito, alinhado a
esquerda. SubsecGes podem ser criadas e nomeadas pelos autores conforme acharem adequado para

organizar o texto, como Area de estudo, Procedimentos de campo/laboratério, Analises.

Resultados

Tanto Tabelas quanto Figuras devem ter titulos formatados da mesma maneira, acima das
mesmas e numeradas com algarismos arabicos. Suas cita¢cdes ao longo do texto devem ser grafadas
sempre com as iniciais maiusculas, ndo importando se dentro ou fora de parénteses (Figura 1;
Tabela 1).

FIGURA 1: Exemplo de Figura para a revista Biotemas. Se o titulo tiver mais de uma linha, deve
ser justificado e com recuo, como neste exemplo. Caso tenha apenas uma linha, deve

ser centralizado.
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N&o separar as Figuras e Tabelas de seu titulo e legenda, colocando-as no melhor local
possivel apos terem sido citadas pela primeira vez, e centralizadas no documento. Quando for o
caso, os autores podem “puxar” um paragrafo que seria colocado apds a Figura ou a Tabela, para
que nao figuem grandes espacos em branco separando os paragrafos. Em caso de espagos menores,
apenas pular algumas linhas a mais é suficiente.

As Figuras devem ser colocadas no texto de modo a permitirem seu deslocamento sem perda
de formatacdo. A fonte utilizada nas Tabelas pode ser de tamanho diferente, caso necessario para

adequé-la ao tamanho da pagina. O espacamento entre as linhas das Tabelas deve ser simples.

TABELA 1: Exemplo de Tabela para a revista Biotemas. Se o titulo tiver mais de uma linha, deve
ser justificado e com recuo, como neste exemplo. Caso tenha apenas uma linha, deve

ser centralizado.

Variavel* Amostra 1 Amostra 2
Variavel 1 45+29 90+4g
Variavel 2 100 + 10°C 200 + 20°C

* Coloque nas notas de rodapé informacdes adicionais necessarias a compreensao da tabela, que

ndo constam na legenda.

Discussao

Estas regras de formatacdo permitem que a revista mantenha um padrdo em seus artigos,
tanto ao serem enviados aos autores, quanto quando formatados para a publicacdo do pdf. Artigos
fora do formato da revista serdo rejeitados de imediato.

As comunicacdes breves seguem as mesmas regras, com a diferenca de que o corpo do texto
ndo precisa ser dividido em secOes e subsecdes. Ou seja, ndo precisam ter Introducdo, Materiais e

Métodos, Resultados e Discussdo separados. As outras secdes devem ser mantidas.

Agradecimentos
Os agradecimentos sdo opcionais e serdo removidos na versdo a ser enviada aos avaliadores,

para manter o anonimato dos autores.

2) Na pagina de rosto, deverdo constar o titulo do manuscrito, 0 nome completo dos autores e
das instituicdes envolvidas. A autoria deve ser limitada aqueles que participaram e contribuiram
substancialmente para o trabalho. Caso néo esteja enquadrada nessa situagdo, a pessoa devera
ser incluida nos agradecimentos. Deve-se indicar o autor para correspondéncia e seus

enderecos: postal completo e eletrénico (estas informacgdes serdo retiradas pela Comisséo
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Editorial durante o processo de revisdo, para garantir o anonimato dos autores). Na segunda
pagina, o titulo completo deve ser repetido e, abaixo, devem vir: resumo, palavras chave
(maximo de cinco, colocadas em ordem alfabética), abstract, key words (maximo de cinco,
colocadas em ordem alfabética e separadas por ponto e virgula) e titulo abreviado (maximo de

60 caracteres).

3) O resumo e o abstract ndo poderao exceder 200 palavras.

4) O limite de paginas de Artigos e Revisoes, incluindo figuras, tabelas e referéncias, é de 25

enquanto que para as Comunicagdes Breves e Resenhas de livros esse limite é de sete paginas.

5) Os Artigos deverdo conter Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo,
Agradecimentos (opcional) e Referéncias. As demais formas de publicagdo ndo necessitam

apresentar as subdivisdes acima, mas devem seguir esta ordem na apresentagéo do texto.

6) Quando for o caso, o titulo deve indicar a classificacdo do tdxon estudado. Por exemplo:
"Influéncia de baixas temperaturas no desenvolvimento e aspectos bionémicos de
Muscadomestica (Linnaeus, 1758) (Diptera, Muscidae)"; "Caracteristicas biolégicas de
Trichospilusdiatraecae  (Hymenoptera: Eulophidae) nos hospedeiros Bombyx mori

(Lepidoptera: Bombycidae) e Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)".

7) No caso de trabalhos envolvendo experimentacdo animal (em acordo com a lei n°® 11.794/08),
0 nimero da autorizagdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais deve constar na segio
Material e Métodos. Da mesma forma, trabalhos envolvendo a captura ou coleta de animais
regulados pela legislacdo vigente devem apresentar 0 numero da autorizacdo do Orgédo

fiscalizador (IBAMA, SISBIO ou o respectivo 6rgédo estadual/municipal).

8) As citagdes de referéncias no texto devem obedecer ao seguinte padrdo: um autor (NETTO,
2001); dois autores (MOTTA-JUNIOR; LOMBARDI, 2002); trés ou mais autores (RAMOS et
al., 2002).

9) No caso dos nomes dos autores fazerem parte da frase, devem ser grafados apenas com a
inicial maiuscula e o0 ano da publicagdo deve vir entre parénteses. Por exemplo: "Segundo Assis

e Pereira (2010), as aves migram para regides mais quentes."
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10) Quando houver, no mesmo ano, mais de um artigo de mesma autoria, devem-se acrescentar
letras minusculas apds o ano, conforme o exemplo: (DAVIDSON et al., 2000a; 2000b). Quando
houver mais de uma citacdo dentro dos mesmos parénteses, essas devem ser colocadas em
ordem cronoldgica. Exemplo: (GIRARD, 1984; GROVUM, 1988; 2007; DE TONI et al.,
2000).

11) As citagdes de referéncias no final do artigo devem obedecer as normas da ABNT, seguindo
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