L RUR4
Q&P‘ { 0

Py
B%)
3

/SIDAD,
Na &
N
(@]
(72
j/\/lyf 1a o

UFRRJ

INSTITUTO DE FLORESTAS
DEPARTAMENTO DE SILVICULTURA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS POR RESIDUOS EM CORPOS
HIDRICOS NA UFRRJ

Rafael Tavares

ORIENTADOR: Prof. Dr. Carlos Domingos da Silva

SEROPEDICA - RJ
JANEIRO - 2014



L RUR4
Q&P‘ { 0

O
& O‘P
L& (7]
Q (@]
s 2
v —
& NS
%, &

UFRRJ

INSTITUTO DE FLORESTAS
DEPARTAMENTO DE SILVICULTURA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS POR RESIDUOS EM CORPOS
HIDRICOS NA UFRRJ

Rafael Tavares

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Florestal, como requisito parcial
para a obtencdo do Titulo de Engenheiro

Florestal, Instituto de Florestas da
Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

SEROPEDICA - RJ
JANEIRO - 2014



L RUR,
QQ?J\ AL o

&

S\DAp,
‘\\Q?—“ '3
N
o
%y,
Wvr3g O

UFRR)

INSTITUTO DE FLORESTAS
DEPARTAMENTO DE SILVICULTURA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS POR RESIDUS EM CORPOS
HIDRICOS NA UFRRJ

Rafael Tavares

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Florestal, como requisito parcial
para a obtencdo do Titulo de Engenheiro

Florestal, Instituto de Florestas da
Aprovada em 31/01/2014 Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Carlos Domingos da Silva — UFRRJ/DCA
Orientador

Prof.2 Dr2. Maria Luiza Oliveira de Francisco - USP
Membro

Eng. Ftal. Cleber Vinicius Vitdrio da Silva - SCITECH
Membro



DEDICO

Ao meu avo, Miguel Tavares.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus pai todo poderoso e seu filho amado, por estar sempre presente
ao longo da minha vida, sem ele nada seria possivel. Agradeco especialmente a Aireslene pelo
amor incondicional, a meus pais, que sempre se esforcaram a0 maximo para proporcionar o
melhor para mim e meus irmé&os, sempre nos ensinaram os valores familiares que levaremos
por toda as nossas vidas. Aos meus avos paternos e maternos, em especial ao meu avé Miguel
Tavares, homem de um caréter impar sem igual, inspirado por sua ideologia franca e sapiente.

Aos amigos do Colégio Estadual Teodorico Fonseca e da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, um muito obrigado pela convivéncia e amizade.

Aos intrépidos amigos e irmdos e irmds, Dirceu Felicio, com sua forca de vontade e
superacdo sem igual. A Leticia Maria, pela incrivel amizade e bons momentos na vida
académica. Bruna Maiara, minha primeira e valiosa amizade que tanto prezo. Cleber Vinicius,
Lyanna de Oliveira e Dhara Ibsen por ser minha especial familia no convivio académico.
Wender De Souza Silva, amigo e batalhador. Leandro Gontijo e Marcus Alonso, leais amigos
e camaradas das partidas de futebol na SQS 404 — Asa Sul - DF. Companheiros e camaradas
do Alojamento M4 - 424, Marcus (Alemdo), Manuel, Anatoly, Uilian Rodrigues, Franco
Cosme, Daniel, Antonione (Ché), Igor, Ernane Gomes, Lucas Agrellos, pela convivéncia,
momentos hilarios, risadas, aprendizado e maturidade adquiridos pelos bons anos de
convivéncia. Aos meus camaradas, futuros e ja formados Engenheiros Florestais, da turma
2007 — 11, pelo acolhimento e prazerosos momentos por vocés proporcionados.

Agradeco a meu orientador e amigo, Carlos Domingos da Silva, pela credibilidade no
trabalho e aprendizado na vida e no académico. Ao meu amigo e grande mestre Francisco
Carlos de Francisco, que sempre acreditou em minha pessoa e me apoiou de forma
gratificante, através de sua experiéncia e conhecimento, nas pesquisas e nos artigos
publicados. A José Miguel pela amizade e por sempre ter abeto as portas do
LAMAGEDENASA, para que o grupo de sustentabilidade ambiental pudesse trabalhar.

Ao Laboratério LAMAGEDENASA - UFRRJ pelo apoio, ao Laboratério de metais
pesados da UFRRJ/IA, Laboratorio de Fisica do solo UFRRJ, Laboratério Analitico de
alimentos e Bebidas UFRRJ/IT e, em especial a disponibilidade dos camaradas Anderson
Lins (Digestdo Nitro-Perclérica - 1A), Adriana Franca (Absor¢do Atdmica - IA), Luiz
(Laboratorio de rotinas - 1A) Rosa Helena Luchese (IT) e Cleber Vinicius Vitério (Monitor de
Zoologia Geral).

A todos os amigos e estudantes que participaram das monitorias de Estatistica Bésica,
Introducédo a Bioestatistica e Bioestatistica nesses 2 anos e meio. Desejo a todos, sucesso em
suas escolhas.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, pelo aprendizado politico e
académico, pelos bons momentos, pelas boas lembrangas. Aos amigos do DCE da gestdo
Anonymous e ao Conselho Universitario (CONSU UFRRJ) pela minha evolucéo pessoal.

Em memoria de Spartacus, Mahatma Gandhi e Ayrton Senna pelos ideais inspiradores,
que sdo alicerces de uma sociedade mais justa e igualitaria.



RESUMO

As comunidades de macroinvertebrados bentdnicos em conjunto com as comunidades
vegetais foram estudadas como bioindicadoras da qualidade ambiental, associadas a
caracterizagdo fisico-quimica das &guas e dos sedimentos de seis pontos localizados na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Considerando a estrutura, distribuicdo destas
comunidades ¢ suas alteragdes em fungdo das agdes antropicas nos corpos d’agua, 0 objetivo
desse trabalho foi avaliar os impactos antropogénicos ocasionado pelo lancamento de
efluentes no ecossistema desses ambientes, através do uso de bioindicadores da qualidade
ambiental em conjunto de ferramentas analiticas para classificacdo da qualidade da agua. Para
isso, foram avaliados seis trechos estratégicos, sendo trés em corregos e trés em lagos da
universidade. Foram feitas coletas de dgua e sedimentos nos lagos e corregos proximos aos
seis pontos demarcados e georreferenciados. Cada ponto apresentava diferentes niveis de
impacto. Dentre os principais resultados, ficou demonstrado que os cOrregos possuem trechos
em zonas urbanas e apresentaram uma simplificacdo das comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos e elevadas concentracdes de alguns elementos quimicos que podem classifica-los
em corpos hidricos classes 3 ou 4, de acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005. Para
metais em sedimentos, os valores obtidos nas anlises foram avaliados de acordo com o0s
parametros propostos pela CETESB, fornecendo alguns resultados que indicaram a
contaminacdo do cdrrego da fitopatologia por metais pesados. Para os outros parametros
fisico-quimicos ndo estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005 e pela CETESB,
buscou-se uma avaliacdo integrada dos seus resultados com as caracteristicas ecoldgicas e
ambientais. Assim, encontramos um gradiente nas comunidades de macroinvertebrados em
funcdo do gradiente de degradacdo ambiental. A vegetacdo também foi importante na
caracterizacdo das areas. Através de andlises floristicas, foi comprovada a presenca de
impactos na comunidade vegetal marginal. As aplicacfes de diferentes métodos de avaliacdo
dos impactos em corpos hidricos constituiram-se importantes ferramentas tecnoldgicas no
diagnéstico ambiental, permitindo correlacionar os principais agentes impactantes e as
alteracdes bioldgicas, resultando em um diagnostico mais preciso quanto a classe de uso da
agua. Através dos resultados acreditamos que, além da necessidade de utilizar-se as analises
fisico- quimicas para definir a qualidade da agua, também poderemos utilizar os indices
bioldgicos relacionados a macrofauna benténica como ferramenta de predigdo, em um
conjunto de analitico, aprimorando e fortalecendo os programas de monitoramento ambiental
dos corpos d’agua e suas bacias de drenagem no Brasil.

Palavras chave: Impacto Ambiental, Andlises integradas, Recursos Hidricos.



ABSTRACT

The benthic macroinvertebrate communities in conjunction with the plant communities were
studied as bioindicators of environmental quality associated with physical chemistry of waters
of six points located at the Federal Rural University of Rio de Janeiro. Considering the
structure, distribution of these communities and their changes due to human activities in rivers
and lakes, the aim of this study was to evaluate the impact caused by anthropogenic release of
effluents into the ecosystem of these environments, through the use of bioindicators of
environmental quality set of analytical tools for the classification of water quality. For this,
we evaluated six strategic stretches, three streams and three lakes in the university. Four
samples of water and sediments in lakes and streams close to the six marked and
georeferenced points were made. Each point had different levels of impact. Among the main
results, it was shown that the streams have stretches in urban areas and presented a
simplification of benthic macroinvertebrate communities and high concentrations of some
chemicals elements that may classify them in water bodies classes 3 or 4, according to
CONAMA Resolution 357 / 2005. For metals in sediments, the values obtained in this study
were evaluated according to the parameters proposed by Cetesb , providing some results
indicated that the contamination of the stream with heavy metals. For other physics and
chemical parameters not established by CONAMA Resolution 357/2005 and the Cetesh, we
sought an integrated assessment of the results of the ecological and environmental
characteristics. Thus, we find a gradient in macroinvertebrate communities due to the gradient
of environmental degradation. The vegetation was also important in characterizing areas.
Through floristic analysis, proved the presence of marginal impacts on plant community. The
applications of different methods of assessment of impacts on water bodies constituted
important technological tools in environmental assessment, allowing correlation of the main
impacting agents and biological changes resulting in a more accurate diagnosis and the usage
class of water. From the results we believe that, beyond the need to use up the physics and
chemicals analyzes to define the quality of water, we may also use the biological indices
related to benthic macroinvertebrates as a predictive tool, a set of analytical, improving and
strengthening environmental monitoring programs of water bodies and their watersheds in
Brazil.

Keywords: Environmental Impact, Integrated Analysis, Water Resources.
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1. INTRODUCAO

A &4gua é uma substdncia simples, porém, possui grande importancia para a
permanéncia da vida de todas as espécies na biosfera. Estima-se que 95,1% da agua existente
no planeta é salgada e imprépria para consumo humano. Os 4,9% restantes incluem a agua
presente nas geleiras e regides subterraneas de dificil acesso (4,7%) e somente 0,2% presente
em lagos, nascentes e lengois subterraneos estd apta para o consumo (GALLETI, 1981,
RAINHO, 1999).

Os niveis de compostos xenobioticos despejados nos ambientes aquaticos, a destruicao
das matas ciliares e 0 aumento de assoreamentos nas margens de rios e demais corpos d"agua
vém aumentado de forma alarmante como resultado da atividade antropogénica sobre 0 meio
ambiente. Tal fato tem contribuido para a geracdo de desequilibrios ambientais, afetando o
ecossistema a nivel de estabilidade, resisténcia e resiliéncia. A populacdo humana também é
afetada. Os ecossistemas aquaticos tém sido alterados, com inUmeras e drésticas
consequéncias para a sua dindmica, dai a necessidade cada vez mais urgente do uso de
ferramentas de avaliacdo ambiental nestes ambientes e monitoramento de sua qualidade.
Além da privacdo de possiveis usos para as dguas contaminadas, disseminacdo de doencas €
um fator preocupante que pode afetar o desenvolvimento social do municipio de Seropédica,
agravando o indice de individuos infectados por diversas doengas na regido.

Na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro situada no municipio de Seropédica,
localizado na mesorregido metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, esse quadro de
impactos é facilmente perceptivel, considerando que a referida instituicdo perdeu suas antigas
caracteristicas de universidade rural, sendo circundada por ocupac¢des urbanas cada vez mais
crescentes.

Diante desse quadro de crescimento urbano, as analises ambientais sdo fundamentais
para 0 planejamento e estruturagdo urbana, na prevencdo de disseminacdo de epidemias
relacionadas ao mau uso desses recursos e transporte de contaminantes, pelos afluentes, para o
Rio Guandu, a principal fonte de abastecimento de agua da regido metropolitana do Rio de
Janeiro, atendendo aproximadamente, nove milhdes de pessoas.

Nesse trabalho avaliaram-se os impactos em seis corpos hidricos localizados na
UFRRJ, sendo alguns, diretamente influenciados pelo regido ao entorno da universidade, com
caracteristicas e dinamicas diferentes. As ferramentas analiticas consistem na utilizacdo da

vegetacdo como vetor de avaliacdo das areas que influenciam esses ambientes aquéticos,



considerando que as alteracOes externas causam modificacOes diretas e indiretas nesses
ambientes. Na avaliagdo dos sedimentos, realizou-se a triagem da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos, mediu-se a concentracdo dos metais pesados e compostos
organicos, sendo que para a macrofauna utilizou-se o indice BMWP (Biological monitoring
working party), para os metais as referencias da CETESB/05, e os compostos organicos, sem
parametros definidos, como importantes indicadores de alteracdes por efluentes domésticos.
Na utilizacdo de parédmetros fisico-quimicos da agua, temos como base, a resolucédo
CONAMA 357/05 para classes de uso, e nas analises indiretas ndo definidas pela resolucéo,
os elementos quimicos que indicam alteracbes ambientais. Vale ressaltar que, para uma
avaliacdo coerente, todos os parametros (Bidticos e Abidticos) devem ser analisados, de
preferéncia, no mesmo dia ou ho maximo, na mesma semana quando ndo ha alterac6es edafo-
climaticas significativas em toda regido de abrangéncia dos corpos hidricos, nos seus
afluentes e nas bacias hidrograficas influentes.

A importancia de uma anélise conjunta, foco desta monografia, caracteriza uma 6tima
precisdo e diagnostico na avaliacdo de impactos hidricos, podendo ser diretrizes para
extrapolacdo de resultados a jusante dos pontos analisados e sua aplicagdo metodoldgica em
trabalhos de monitoramento ambiental, que estédo sendo cada vez mais requisitados no Estado
do Rio de Janeiro em funcéo da chegada e instalacdo de diversos empreendimentos de grande

e médio porte.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Impactos Ambientais

Conforme Resolucdo CONAMA 01/86, impacto ambiental é definido como "qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou
indiretamente, afetam: | - a salde, a seguranca e o bem estar da populacao; Il - as atividades
sociais e econémicas; 111 - a biota; IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e
V — a qualidade dos recursos ambientais".

A Lei Federal n® 6.938 de 31 de agosto de 1.981, no seu artigo 3° inciso I, meio
ambiente ¢ “o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e
bioldgica, que permite, obriga e rege a vida em todas as suas formas”. Sanchez, L.E. (2006),
define impacto com “alteracdo da qualidade ambiental que resulta da modificagdo de
processos naturais ou sociais provada por agdo humana”.

Segundo Bolea (1984), define-se impacto ambiental como uma alteracdo, favoravel ou
desfavoravel, no meio ambiente ou em algum de seus componentes, produzida por uma
determinada agdo ou atividade. Os impactos ambientais podem ser diretos ou indiretos;
podem manifestar-se a curto ou a longo prazo; ser de curta ou longa duracgdo; reversiveis ou
irreversiveis; de natureza cumulativa; sinérgicos. Devido a crescente expansdo ocorrida em
Seropédica, impulsionado pela instalacdo de empreendimentos comerciais e industriais, a
urbanizagéo ocorre sem um planejamento adequado para todos os padrfes habitacionais.

O equilibrio dos fatores bidticos e abidticos interagindo em um meio onde estdo
intimamente relacionados, proporcionam o correto funcionamento do ambiente. A
interferéncia indevida, causada por ocupacdo e uso incorreto dos recursos naturais,
desequilibra a participacdo dos fatores bioticos e altera a oferta dos fatores abidticos em
quantidade e qualidade no ecossistema, resultando em mudangas drasticas nos mecanismos de
equilibrio natural - resisténcia, elasticidade e permanéncia ambiental (ODUM, 1988;
OLIVEIRA, 1998; FARRELL et al., 2000).

De acordo com Filho e Abreu (2006) “Os setores de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario tém feito parte da agenda politica de paises em desenvolvimento,
interagindo com diversas politicas publicas de elevado alcance sociais tais como, salde, meio
ambiente e desenvolvimento urbano e desempenham importante papel tanto na conservacgao

ambiental como no bem estar social”. Partindo da premissa que a infra-estrutura sanitaria esta



diretamente ligada aos problemas de poluicdo e/ou contaminacgdo dos recursos hidricos e do
solo, podemos ter nogdo do tamanho da importancia que é a melhor gestdo dos nossos
recursos hidricos e a necessidade de politicas publicas eficazes.

Para Tucci et al. (2003), muitos dos problemas relacionados aos prejuizos na saude
humana decorrentes da degradacdo dos recursos hidricos poderiam ser solucionados se
houvesse uma geréncia mais integrada dos sistemas responsaveis pela satde e pelos recursos

hidricos.

2.2 Impactos na saude

Historicamente quando o homem deixou de ser ndémade, as comunidades se
desenvolveram as margens dos rios, onde fixavam suas residéncias e utilizavam o0s
mananciais para o abastecimento e posterior e inadequadamente,disposicdo de residuos. Com
o0 crescimento das cidades, a urbanizacdo fez com que os mananciais, anteriormente utilizados
com certa seguranca para o abastecimento publico, tornassem ambientes para o langamento de
dejetos originarios dos processos domésticos e industriais. Em 1854, um surto de cllera em
Londres, causou a morte de 10.000 pessoas, relacionando positivamente as doengas entéricas
de origem bacterioldgica com o consumo de dgua contaminada com esgotos (BATES, 2000).

Os esgotos sanitarios gerados na bacia do Guandu pela populacdo urbana tém
lancamentos efetuados de maneira difusa, em virtude da baixissima quantidade de rede
coletora e de emissarios de estacGes de tratamento, motivo pelo qual ndo se pode identificar
com precisdo 0s corpos receptores que recebem os efluentes das estagdes de tratamento de
esgotos existente, independente de estarem ou ndo operando (ANA, SPR, 2007).

Com relacdo as doencas ditas urbanas, diretamente ligadas aos recursos hidricos, que
desde a Antiguidade tém dizimado muitas populacdes, destaca-se a colera — doenga infecciosa
intestinal aguda causada por vibrio colerae, associada a contaminagdo por esgotos sanitarios
sem tratamento. Conforme discutido por Braga & Carvalho (2003), as epidemias de cdlera
dizimaram muitos paises na Europa do século XIX e ainda continuam sendo um flagelo em
varias cidades de paises em desenvolvimento. Além disso, nesses mesmos locais destacam-se
a leptospirose e a dengue, sendo um quadro bem presente em Seropédica.

Faz-se ainda mais urgente, em areas metropolitanas, a integracdo de diferentes
politicas das &guas que envolvem abastecimento de &gua e protecdo de mananciais, coleta e
tratamento de esgotos, drenagem urbana e controle de inundacdes e, ainda, coleta e disposi¢do

final de residuos sélidos. Pois sdo justamente esses problemas ou ameacas que tendem a se



agravar com a intensificagdo de eventos hidroldgicos extremos oriundos da variabilidade e
mudancas climéticas.

De acordo com Magalhdes (1995), a rapida urbanizacdo concentrou populagdes de
baixo poder aquisitivo em periferias carentes de servigos essenciais de saneamento,
contribuindo com a geragdo de poluicdo concentrada, sérios problemas de drenagem
agravados pela inadequada disposicdo de lixo, assoreamento dos corpos de agua e
consequente diminuicdo da velocidade de escoamento das aguas. Conforme discutido por
Motta (1996), crescimento econémico e preservacdo ambiental frequentemente possuem
objetivos antagdnicos. Ha evidéncias suficientes para comprovar que a industrializacdo, a
expansao da fronteira agricola e a urbanizacao criam pressdes significativas na base natural de
uma economia, por causa da utilizacdo acelerada de recursos naturais exauriveis nos
processos produtivos e da geracdo de poluicdo, que degrada a qualidade ambiental dos
ecossistemas naturais e afeta a salide das populacdes.

Os agentes quimicos resultantes de atividades industriais, da exploracdo mineral e/ou
da producdo agricola, quando impropriamente manuseados e depositados, atingem a saude
humana e a ambiental. A exposi¢cdo humana (ocupacional ou ndo-ocupacional) a tais agentes
quimicos tem proporcionado efeitos diversos na salde das populacfes (Kato et al., 2007), os
quais compreendem desde dor de cabeca, nausea, irritacdo na pele e nos pulmdes até sérias
reducdes das funcdes neuroldgicas e hepaticas.

Dados da Funasa mostram que em 2000 aproximadamente 4.200 casos de leptospirose
foram notificados no territdrio brasileiro, dos quais 26% na regido Sudeste, a mais urbanizada
(Funasa, 2002).

Todos esses fatores contribuem para o déficit de agua, produto de modificaces
ambientais cujos processos estdo acelerados, atingindo a populacdo humana ndo somente pela
sede, principal consequéncia da escassez de agua, mas também por doencas e queda de
producdo de alimentos, o que gera tensdes sociais e politicas que, por sua vez, podem
acarretar conflitos (Wrege, 2000).

2.3 Monitoramento e parametros ambientais

Os indices de qualidade das aguas sdo uteis quando existe a necessidade de sintetizar a
informagdo sobre varios parametros fisico-quimicos, visando informar o publico leigo e

orientar as acOes de gestdo para qualidade da agua. Entre as vantagens do uso de indices,



destaca-se a facilidade de comunicacdo com o publico ndo técnico e o fato de representar uma
média de diversas variaveis em um unico nimero (CETESB, 2004).

Outras metodologias para avaliar e monitorar, especialmente, os efeitos de atividades
antropicas sobre a agua de ambientes naturais sdo o emprego de indices de qualidade de dgua
— IQA. Embora o IQA tenha sido elaborado para condi¢des regionais do hemisfério norte, no
Brasil ele tem sido aplicado como indice geral de qualidade das &guas em corpos de &gua
(CARVALHO, 2000). Estes indices se baseiam principalmente em fatores limnolégicos e
fisico-quimicos (CARVALHO, 2000). No entanto o indice € limitado, pois a selecdo das
variaveis € subjetiva, dificultando variacbes (CARVALHO, 2000).

indices bioldgicos devem ser sensiveis a uma gama de impactos bioldgicos, ndo
apenas indicadores estreitos, uma vez que os atributos biologicos escolhidos como medidas
devem ser capazes de discriminar os impactos causados pelo homem daquelas alteracdes de
origem natural (temperatura, velocidade de corrente) (KARR & CHU, 1997). Além dessas,
muitas outras variaveis, incluindo condutividade, concentracdo de oxigénio dissolvido, tipo de
substrato, regime hidrologico, profundidade e concentracdo de compostos nitrogenados da
agua sao responsaveis por influenciar a distribuicdo e a abundancia de invertebrados
(ROSENBERG, 1998; WRIGHT et al., 2000; GOULART & CALLISTO, 2003; MACKIE,
2004).

Esses indices integram indicadores de condi¢cdes biolégicas em muitos niveis de
organizacdo biologica, buscando refletir respostas especificas e previsiveis de organismos as
atividades humanas. Nesse sentido, dois autores (GERNES & HELGEN, 2002), nos EUA,
desenvolveram uma pontuacdo para avaliar o gradiente de distirbio ambiental causado pelo
homem (HDS - Human Disturbance Score), correlacionando indices bioldgicos com
concentracdes de fosforo, cloretos e alguns metais.

O grupo do AUSRIVAS (STARK, 1998; SMITH et al.,1999) desenvolveu protocolos
de observacdo de condi¢des fisicas de rios e riachos e de coletas de macroinvertebrados, cujos
resultados s&o langados em um software (LUCIDA SOFTWARE) que desenha os modelos
das condicdes esperadas de rios ndo impactados, contra as quais os resultados efetivos de
campanhas de coleta realizadas podem ser comparados, chegando-se a uma avaliacdo da
qualidade da agua.

A Resolucdo CONAMA 357/05 estabelece critérios de classificacdo e uso da agua

sendo elas;



Para a classe especial ficou estabelecido; | abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo; Il preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
I11 preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacédo de protecao integral.

Os padrdes da classe 1 relacionam-se aos seguintes usos; | - abastecimento para
consumo humano, apos tratamento simplificado; Il - protecdo das comunidades aquaticas; 111
- recreacdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho), segundo CONAMA
274/00; IV - irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; V - protecdo das
comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

Os usos para classe 2 séo; | - abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
convencional; Il - protecdo das comunidades aquaticas; Il - recreacdo de contato primario,
segundo CONAMA 274/00 (Balneabilidade); IV - irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas,
parques e jardins; V - aquicultura e pesca.

Para a classe 3 podemos enquadrar seus usos em; | - abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional ou avancado; Il - irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras; Il - pesca amadora: IV - recreacdo de contato secundario; V -
dessedentacdo de animais.

Para a classe 4, estabeleceu-se dois usos sendo eles; 1 navegacao;
Il harmonia paisagistica. Quanto maior o numero da classe, menos nobres sdo 0s usos
destinados para a 4gua, e consequentemente os padrdes ambientais de qualidade da dgua serdo

menos exigentes.
S&o os parametros de grande importancia para este estudo:

v Alcalinidade: Define-se alcalinidade de uma agua como a sua capacidade de
neutralizar acidos (SOUSA, 2001). A alcalinidade das &guas naturais € devida,
principalmente, a sais de &cidos fracos, embora possam contribuir também bases fracas e
fortes. Embora muitas substancias possam contribuir para a alcalinidade de uma &gua, a maior
parte desta caracteristica nas aguas naturais ¢ devida aos hidréxidos (OH"), carbonatos (CO3?)
e bicarbonatos (HCO®). A distribuicdo das trés espécies na 4gua é funcéo do PH, e de todas
estas substéncias, as que aparecem em maior quantidade nas aguas naturais sdo 0s
bicarbonatos, que se formam em virtude da passagem de aguas contendo anidrido carbénico
(A4guas acidas) pelos calcarios (SOUSA, 2001).



v" Ambdnia toxica (NHs): As concentracdes de amdnia total na dgua quando variam de
0,4 a 1 mg/l, estdo dentro do limite aceitvel. A concentracdo tolerdvel da amonia-NH, para
0s organismos aquaticos ndo deve ultrapassar 0,5 mg NH,/l e da aménia-NHs, nunca superior
a 0,6 mg NHza/l. Neste contexto, num prazo de 24 horas, uma concentracdo de 0,4 mg/l de
NHs, em pH neutro e a 30°C de temperatura, é suficiente para iniciar a morte de peixes
medianamente sensiveis (Moreira, 1998). Segundo Lawrence (1957) quando a concentracéo
estad abaixo do limite de 0,2 mg/l, ocasiona, por exemplo, uma elevacdo do pH sanguineo dos

organismos presentes e problemas respiratorios.

v Cloro residual total: O cloro além de ser um desinfetante é também um agente
oxidante. Ele reage com ferro, manganés, nitritos, sulfetos e com a matéria organica. Portanto,
parte do cloro é consumida em reagdes oxidantes e outra parte permanece no efluente. Esta
parcela ndo utilizada é chamada de cloro livre residual e € representada pelo &cido
hipocloroso e pelo ion hipoclorito. Caso exista aménia no efluente o cloro pode reagir com
esta formando as cloraminas, constituindo o cloro residual combinado (BORGES, 2003)

A reacdo de formacdo dos THMs se inicia quando hd o contato entre os reagentes
(cloro e precursores) e pode continuar ocorrendo por muito tempo (na rede de distribuigdo e
reservatorios), enquanto houver reagente disponivel principalmente o cloro livre. (Meyer,
1994).

v/ Condutividade elétrica: A condutividade elétrica se refere a capacidade que uma
solucdo aquosa possui em conduzir corrente elétrica. Esta capacidade depende basicamente da
presenca de ions, da concentracdo total, mobilidade, valéncia, concentracGes relativas e
medidas de temperatura. Solu¢bes da maior parte dos acidos, bases e sais inorganicos sao
relativamente boas condutoras. J& as moléculas de compostos organicos que ndo dissociam
em solucdo aquosa, em sua maioria, conduzem pouca corrente elétrica. A condutividade é
medida por condutivimetro e ¢ expressa em pS cm™ ou mS cm™® (Parron, 2011). A
condutibilidade elétrica é uma ferramenta que define indiretamente, a concentracdo de esgoto
doméstico despejado em cursos hidricos, considerando que sdo altamente ricos em sais

sollveis.

v" Dureza (K.H): A dureza (em geral expressa em mg/L de carbonato de calcio CaCO?)
de uma 4gua é devida & presenca de cations metalicos bivalentes principalmente calcio (Ca®")

e magnésio (Mg?"), (SOUSA, 2001). Uma 4agua dura é, portanto, aquela que contém grande
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quantidade de célcio e magneésio. No entanto, é habitual distinguir-se entre dureza temporaria
(ou carbonatada) e dureza permanente (ou ndo-carbonatada). A primeira é devido ao célcio e
ao magnesio que se encontram ligados aos bicarbonatos, e que sdo eliminados quando a agua
é fervida. A dureza permanente é devida ao célcio e a0 magnésio que se encontram associados
aos sulfatos, cloretos, nitratos, que ndo sdo eliminados quando a agua é fervida (SOUSA,
2001).

v Ferro: O ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolugdo do

minério pelo gés carbdnico da 4gua, conforme a reacao:

Fe + CO, + %2 O, a FeCO3

O carbonato ferroso é sollvel e frequentemente é encontrado em &guas de pocos
contendo elevados niveis de concentracdo de ferro. Nas aguas superficiais, o nivel de ferro
aumenta nas estacdes chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de
erosdo das margens. Também podera ser importante a contribuicdo devida a efluentes
industriais, pois muitas industrias metallrgicas desenvolvem atividades de remocdo da
camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, processo conhecido por decapagem,
que normalmente é procedida através da passagem da peca em banho acido. Confere cor e
sabor a agua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o problema
do desenvolvimento de depoésitos em canalizacbes e de ferro-bactérias, provocando a

contaminacdo biolégica da agua (CETESB, 2013).

v Gas carbodnico: Segundo Macedo (2007), o gas carbonico (CO,) é altamente solGvel
em &gua,podendo ser encontrado, no meio aquético, sob trés formas: CO- livre e HCO® (jon
bicarbonato), em valores de pH entre 4,5 a 8,3, e CO3> (ion carbonato), em valores de pH
superiores a 8,3.

Esse mesmo autor cita que na agua pura, cujos gases em solucdo estdo em equilibrio
com os gases da atmosfera, apresenta pH de 5,7. A medida que o pH diminui, aumenta a
concentracdo de CO,, que é toxico aos peixes, e diminui a de COs* no meio. O gas carbdnico
(COy,) ¢ altamente solivel em agua, podendo vir a causar a sua acidificacao.

v Nitrito: O nitrito ¢ uma substancia quimica derivada do nitrogénio encontrada de

forma natural na agua e no solo em baixas concentragcbes (FOSTER e HIRATA, 1998). A
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deposicdo de matéria organica no solo, como acontece quando se utilizam fossas e
sumidouros, aumenta drasticamente a quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio é
biotransformado, e sua final € o ion nitrato, que possui grande mobilidade no solo por ser
extremamente solivel em &gua, alcancando o manacial subterrdneo e ai se depositando
(BARBOSA, 2005). Por possuir essas caracteristicas, o nitrito se torna um 6timo indicativo
para avaliar se um dado manacial (subterraneo e/ou superficial) esta contaminado pela

atividade antrdpica.

v Oxigénio dissolvido: O oxigénio dissolvido (OD) é um componente essencial para o
metabolismo dos microrganismos aerébicos presentes em aguas naturais, sendo indispensavel
para 0S seres Vivos, especialmente 0s peixes, 0s quais geralmente ndo resistem a
concentracdesde OD na agua inferiores a 4,0 mg L-1 (KEGLEY; ANDREWS, 1998). Um
decréscimo no OD da agua superficial pode ocorrer quando a temperatura das aguas se eleva
ou quando ocorre eutrofizacdo do corpo hidrico (CLESCERI et al, 1999).

v Potencial hidrogeniénico: O termo pH (potencial hidrogeniénico) é uma grandeza
que varia de 0 a 14 e indica a intensidade da acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7,0) ou
alcalinidade (pH>7,0) de uma solugdo aquosa. E uma das ferramentas mais importantes e
frequentes utilizadas na analise da dgua. A influéncia direta do pH nos ecossistemas aquaticos
é exercida por seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. O efeito indireto também
ocorre, pois determinadas condi¢Ges de pH podem contribuir para a precipitacao de elementos
quimicos téxicos como metais pesados (PIVELI; KATO, 2005). As é&guas naturais,
frequentemente, possuem pH na faixa de 4 a 9, e a maioria é ligeiramente basica, devido a
presenca de bicarbonatos e carbonatos dos metais alcalinos e alcalinos terrosos (CLESCERI
et al, 1999).

v' Temperatura: Variacbes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e
corpos de &gua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo
vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacao do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. (ODUM, 1988).

A elevacgdo da temperatura em um corpo d'agua geralmente podem ser provocada por
despejos de industrias e usinas termoelétricas. A temperatura desempenha um papel principal
de controle no meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-
quimicos. (CETESB, 2004).
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2.4 Metais pesados

No ambiente aquatico, o compartimento considerado mais significativo na
concentracdo de metais é representado pelos sedimentos (AXTMANN & LUOMA 1991) e,
por esse motivo, sdo muito utilizados como material de amostragem, tanto em pesquisa de
prospeccdo mineral como em estudos ambientais. Ao refletirem a qualidade do sistema e 0
desenvolvimento histérico de pardmetros hidrologicos e quimicos (SALOMONS &
FORSTNER 1984) sdo particularmente (teis na identificagdo, no monitoramento e no
controle de fontes de poluicéo.

Com relacdo as fontes antropicas, varios estudos tém registrado elevada concentracao
de metais nos sedimentos dos rios, causada por fontes industriais (RAMAMOORTHY &
RUST 1978, RULE 1986, SINGH et al. 1997, entre outros). Além dessas, 0s esgotos
domésticos sdo importantes fontes de metais (RUBIN 1976, NTEKIM et al. 1993).

S&o os parametros de grande importancia para este estudo:

v' Cadmio: O cadmio é um metal encontrado na natureza associado a sulfitos de
minérios de zinco, cobre e chumbo. O metal cddmio € utilizado principalmente como
anticorrosivo em a¢o galvanizado; o sulfeto de cadmio e selenito como pigmentos em
plasticos e os compostos de cadmio na manufatura de pilhas e baterias recarregaveis de
niquel-cadmio, em componentes eletrénicos e reatores nucleares. (CETESB, 2013)

v" Chumbo:. A contaminacdo da agua ocorre principalmente por efluentes industriais,
sobretudo de siderurgicas. O Pb pode estar presente na agua de torneira como resultado de sua
dissolucdo a partir de fontes naturais, principalmente por tubulagdes, soldas, acessérios e
conexdes contendo chumbo. A quantidade de Pb dissolvido a partir de encanamentos depende
da varios fatores, como presenca de cloro e oxigénio dissolvido, pH, temperatura, dureza da
agua, tempo de permanéncia da agua na tubulacdo. (CETESB, 2013)

As principais vias de exposi¢do da populacdo geral ao chumbo séo oral e inalatdria.
Mais de 80% do chumbo que ingressa diariamente no organismo é oriundo da ingestdo de
alimentos, sujeiras e poeiras contendo o metal, sendo que o chumbo pode afetar quase todos
0s Orgdos, sendo o sistema nervoso central mais sensivel, tanto em criangas quanto em
adultos. (AZEVEDO, 2003)

11



v Cobre: Para os peixes, muito mais que para 0 homem, as doses elevadas de cobre sdo
extremamente nocivas. Assim, trutas, carpas, bagres, peixes vermelhos de aquarios
ornamentais e outros, morrem em dosagens de 0,5 mg/L. Os peixes morrem pela coagulacao
do muco das brénquias e consequente asfixia (acdo oligodindmica). Os microrganismos
perecem em concentracOes superiores a 1,0 mg/L. O Cobre aplicado em sua forma de sulfato
de cobre, CuSO45H,0, em dosagens de 0,5 mg/L é um poderoso algicida. (AZEVEDO, 2003)

As fontes de cobre para o0 meio ambiente incluem corrosdo de tubulagdes de latdo por
aguas &cidas, efluentes de estacBes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre
como algicidas aquéticos, escoamento superficial e contaminacéo da agua subterranea a partir
de usos agricolas do cobre como fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes, e

precipitacdo atmosférica de fontes industriais (CETESB, 2013).

v" Cromo: As concentragfes de cromo em agua doce sdo muito baixas, normalmente
inferiores a 1 pg/L. E comumente utilizado em aplicagdes industriais ¢ domésticas, como na
producdo de aluminio anodizado, aco inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel,
fotografia. Na forma trivalente o cromo é essencial ao metabolismo humano e, sua caréncia,
causa doencas. Na forma hexavalente é téxico e cancerigeno. Os limites maximos sao

estabelecidos basicamente em fungdo do cromo hexavalente. (AZEVEDO, 2003).

v" Manganés: O manganés ¢ um metal traco essencial, embora a exposi¢cdo humana a
niveis elevados possa causar problemas graves. A concentracdo de manganés menor que 0,05
mg/L geralmente é aceitdvel em mananciais, devido ao fato de ndo ocorrerem, nesta faixa de
concentracdo, manifestacbes de manchas negras ou depdsitos de seu 6xido nos sistemas de
abastecimento de dgua. (AZEVEDO, 2003).

Essa combinacdo de sintomas é uma doenca chamada manganismo. Os sintomas
podem ser reduzidos por tratamento médico, mas devido aos niveis elevados de manganés que
se acumula no cérebro, qualquer lesdo nesse Orgdao € frequentemente permanente
(GREENPEACE, 2000)

v" Niquel: O niquel atinge a hidrosfera por remocéo a partir da atmosfera (deposicédo
seca e Umida), erosdo de solos e rochas, lixo municipal e efluentes industriais. Nos rios, 0
niquel é transportado como particulas precipitadas com material organico; nos lagos, a forma

ibnica é predominante, associada com material organico. O metal pode ser depositado nos
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sedimentos por processo de precipitagdo, complexacdo, adsor¢do em argila e agregado a biota.
O niquel ndo é acumulado por organismos aquaticos em quantidades significativas.
(CETESB, 2013).

v' Potéssio: Potéssio é usualmente encontrado na forma idnica e os sais sdo altamente
soluveis. Ele é pronto para ser incorporado em estruturas minerais e acumulado pela biota
aquatica pois € um elemento nutricional essencial. Concentracbes em aguas naturais sdo
usualmente menores que 10 mg/L. Concentracdes elevadas, da ordem de grandeza de 100 e
25.000 mg/L, podem indicar a ocorréncia de fontes quentes e salmouras, respectivamente.
(CETESB, 2013)

v' Sodio: O soédio encontra-se na forma iénica (Na*), e na matéria das plantas e animais,
ja que é um elemento essencial para 0s organismos vivos. Aumento dos niveis na superficie
da agua podem provir de esgotos, efluentes industriais e uso de sais em rodovias para
controlar neve e gelo. A ultima fonte citada também contribui para aumentar os niveis de
sodio nas aguas subterraneas. Nas areas litoraneas a intrusdo de dguas marinhas pode também
resultar em niveis mais altos. (CETESB, 2013)

v Zinco: O zinco é também bastante utilizado em galvanoplastias na forma metalica e
de sais tais como cloreto, sulfato, cianeto, etc. A presenca de zinco € comum nas aguas
naturais, excedendo em um levantamento efetuado nos EUA a 20 mg/L em 95 dos 135
mananciais pesquisados. O zinco é um elemento essencial para o crescimento, porém, em
concentragfes acima de 5,0 mg/L, confere sabor a 4gua e uma certa opalescéncia a aguas
alcalinas. Os efeitos toxicos do zinco sobre 0s peixes sdo muito conhecidos, assim como sobre
as algas. A acdo desse ion metalico sobre o sistema respiratorio dos peixes é semelhante a do
niquel, anteriormente citada. (CETESB, 2013)

2.5 Compostos organicos

Embora a composicdo organica dos sedimentos esteja sujeita a alteracdes diagenéticas
devido a agdo de microrganismos, muitos autores utilizam os compostos organicos isolados
de sedimentos (denominados de biomarcadores geoquimicos) para estudar, por exemplo, a

eutrofizacdo de um ambiente, contaminacfes por derivados de petroleo e/ou efluentes
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domesticos (Oldenburg et al., 2000; Pinturier-Geiss et al., 2002; Muri et al., 2004; Mater et
al., 2004).

Sdo os parametros fundamentais para este estudo:

v Carbono orgénico: Os elevados teores de carbono orgéanico, podem expressar
alteracdes bioldgicas nos rios e lagos. Desta forma, uma alteracdo significativa deste
parametro constitui-se em indicativo de novas fontes poluidoras e balizador das analises a
serem realizadas, tais como, cor verdadeira, fosforo total e etc (LIBANIO et AL., 2000).

Embora a Portaria 36/90 ndo faca mencdo ao COT, o uso extensivo dos compostos de
cloro como desinfetantes passou a conferir maior importancia a esse parametro, pois sua

reacao com a matéria organica resulta na formacéo dos trihalometanos.

v’ Fosforo total: O fésforo, assim como o nitrogénio, também pode atuar como fator
limitante na producdo primaria dos ecossistemas aquaticos, podendo conduzir a eutrofizacao,
a qual pode ocasionar modificacdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioloégicas do meio,
levando a perdas em sua produtividade e biodiversidade (LAMPARELLI, 2004).

Em baixas concentra¢fes do nutriente limitante o crescimento populacional é baixo e,
quando ocorre a elevacdo da concentracdo do nutriente limitante o crescimento populacional
também aumenta (RIBEIRO, 2007). E o principal responséavel pela eutrofizacdo artificial. A
liberacdo de fosfato na coluna d'dgua ocorre mais facilmente em baixas quantidades de
oxigénio. O fosfato é indispensavel para o crescimento de algas, pois faz parte da composicao
dos compostos celulares. O zooplancton e os peixes excretam fezes ricas em fosfato. Seu

aumento na coluna d'agua aumenta a floracéo de algas e fitoplancton.(AMBROZINI, 2003).

2.6 Indices biolégicos

A histéria do monitoramento ambiental tem inicio com Aristételes, que colocou peixes
de agua doce em agua salgada, para observar suas reacdes. Os primeiros experimentos sobre
toxicidade foram publicados em 1816, e relataram que diversas espécies de moluscos de agua
doce, colocadas em solugdes salinas a 2%, sobreviveram por mais tempo do que aquelas em
contato com solucges salinas a 4% (ROSENBERG, 1998). Estudos sobre a sobrevivéncia de
invertebrados de &gua doce expostos a metais e a compostos organicos apareceram em
meados de 1890 (ROSENBERG, 1998). A utilizacdo da estrutura das comunidades de
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organismos de &gua doce para biomonitoramento data do inicio de 1900, a partir do trabalho
pioneiro de dois cientistas alemées, R. Kolkwitz e M. Marsson, que escreveram sobre
saprobidade (grau de poluicdo), levando ao desenvolvimento do conceito de organismos
indicadores, hoje amplamente representado por macroinvertebrados (ROSENBERG, 1998;
GOULART & CALLISTO, 2003). Sistemas de monitoramento baseados em organismos
indicadores buscam detectar, avaliar e comunicar a condicdo de sistemas bioldgicos, a partir
dos impactos antropicos, e as conseqliéncias da poluicdo aqueles sistemas, identificando
riscos ecoldgicos para 0s ecossistemas e para a propria saude humana (KARR & CHU, 1997).

indices biologicos devem ser sensiveis a uma gama de impactos bioldgicos, no
apenas indicadores estreitos, uma vez que os atributos bioldgicos escolhidos como medidas
devem ser capazes de discriminar os impactos causados pelo homem daquelas alteracdes de
origem natural (temperatura, velocidade de corrente (KARR & CHU, 1997). Além dessas,
muitas outras variaveis, incluindo condutividade, oxigénio dissolvido, tipo de substrato,
regime hidrolégico, profundidade e temperatura da dgua sdo responsaveis por influenciar a
distribuicdo e a abundancia de invertebrados (ROSENBERG, 1998; WRIGHT et al., 2000;
GOULART & CALLISTO, 2003; MACKIE, 2004), e os indices bioldgicos devem buscar
representar tais condigoes.

2.6.1 Biological monitoring working party (BMWP)

O indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) foi criado pelo Departamento
do Ambiente Britanico, em 1976, para recomendar um sistema de classificacdo biol6gico a ser
utilizado nacionalmente em monitoramento de poluicdo em rios. Um dos termos iniciais de
referéncia era considerar relacdes eventualmente existentes entre classificacbes quimicas e
bioldgicas, o que acabou ndo ocorrendo (WALLEY & HAWKES, 1996). O primeiro relatorio
do grupo de trabalho recomendava o desenvolvimento de um sistema de pontuacdo baseado
em macroinvertebrados bentdnicos. Apo6s utilizacdo pelas companhias de saneamento, alguns
procedimentos foram sugeridos: reduzir o nivel de identificacdo taxondmica requerido, retirar
as medidas de abundancia da fauna, reduzir os niveis de habitat para apenas um, aceitar
métodos de coleta ndo padronizados e aceitar pontuacdo por familias a partir de suas espécies
mais tolerantes a poluicéo, atribuindo a elas pontuacéo de 1 a 10 (WALLEY & HAWKES,
1996).

No BMWP, grupos de macroinvertebrados intolerantes a poluicdo apresentam

pontuacOes elevadas, enquanto grupos tolerantes apresentam pontuacdes baixas. O valor de
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BMWP de uma determinada estacdo é obtido pela soma total das pontuacdes individuais de
cada uma das familias presentes nesse local, indicando o grau de contaminacgdo das aguas
(ALBATERCEDOR, 1996; CHAVES et al., 2000).

2.7 Fitossociologia na avaliacdo de impactos ambientais

Fitossociologia ¢ o estudo das comunidades vegetais do ponto de vista floristico,
ecoldgico, coroldgico e histérico (BRAUN-BLANQUET, 1979). MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG (1974), mencionam que a Fitossociologia recebe diferentes denominagdes de
acordo com as escolas dos diferentes autores: geobotanica socioldgica, ciéncia da vegetacéo,
sociologia de plantas, fitocenologia, fitogeocenologia, ecologia de comunidades vegetais,
sinecologia vegetal, ou ecologia da vegetacao.

A importéncia de algumas espécies de plantas estd fortemente relacionada com a
grande capacidade de clarificar (limpar) aguas in naturas (brutas) que contenham impurezas,
principalmente, as espécies da familia das Moringaceae (Grassi, 2001). Existem cinco tipos de
fitorremediacdo baseados em processos fisioldgicos das plantas: fitoestabilizacdo,
fitovolatilizacdo, fitodegradacéo, fitoestimulacdo e fitoextragdo (PILON-SMITS, 2005).

A fitoestabilizacdo consiste no uso de plantas com o proposito de estabilizar os
poluentes no solo, prevenindo perdas por erosdo ou lixiviacdo. Para isso, processos como a
precipitacdo do poluente na rizosfera por meio de humificacdo ou ligacBes covalentes
irreversiveis sdo realizados promovendo a conversdo do poluente para forma menos
biodisponivel. Também é posssivel a liberacdo de O, e demais compostos, imobilizando
metais na regido da rizosfera (PILON-SMITS, 2005).

Estudos demonstraram que a associacdo de plantas e microrganismos, como fungos
micorrizas pode ter significante efeito na absor¢cdo de uranio pelas plantas (RUFYIKIRI,
THIRY e DECLERCK, 2003; RUFYIKIRI et al., 2002). Micorrizas podem proteger o
crescimento das plantas em solos com acimulo de metais, aumentando a retencdo dos metais
nas raizes das plantas e reduzindo sua distribuicdo a parte aérea. Além disso, ha a
possibilidade de ligagdes entre micélios de fungos e metais pesados, como zinco e cadmio
(JONER, BRIONES e LEYVAL, 2000). Portanto, micorrizas podem ser utilizadas na
fitoestablizacdo de metais nos solos, promovendo a restauracdo ecoldgica de locais poluidos

por metais pesados.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

Realizar a avaliacdo dos impactos ambientais em seis corpos hidricos no campus da

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

3.2 Objetivos Especificos

» ldentificar e comparar, utilizando indices bidticos, as modificacdes existentes na
estrutura das comunidades bent6nicas em seis areas no campus da UFRRJ.

» Relacionar diferencas, observadas pelas anélises de metais pesados, fisico-quimicas e
outros parametros analiticos, correlacionando seus efeitos.

« Caracterizar a comunidade vegetal marginal na avaliacdo integrada de impacto
ambiental, dentro de uma matriz de analise fitossocioldgica.

» Avaliacdo comparativa dos métodos analiticos e bioldgicos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

A érea de estudo (figura 1) compreendeu seis pontos localizados no municipio de
Seropédica, campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sendo trés ambientes
Iénticos (Lagos) e trés l6ticos (Corregos). O primeiro dos pontos estd na localizado proximo
ao instituto de florestas, ao lado do viveiro (Corrego Acu). O segundo ponto localiza-se no
lago Agu. O terceiro dos pontos esté localizado no lago do 1B, com proximidade ao Instituto
de Biologia. O quarto ponto localize-se no corrego que passa ao lado do Instituto de Ciéncias
Humanas e Sociais (ICHS). O quinto ponto corresponde ao lago proximo ao Instituto de
Tecnologia, em campo de pasto aberto. As informagfes pertinentes aos pontos de analises sdo
escassas, sendo o corrego Acu, o lago Acu, o lago do IB e o corrego do ICHS marcados por
alteracdes e outras obras de engenharia na construcdo e funcionamento da UFRRJ ao longo
dos anos.

As precipitagdes pluviométricas que atingem a regido relacionam-se a diversos
processos atmosféricos e apresentam media de 1.500 mm/ano, com as chuvas concentradas
entre dezembro e margo, e os periodos mais secos, entre junho e setembro, afetando

sazonalmente, 0 volume e a vazao desses ambientes aquaticos.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos seis pontos de amostragem no campus da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ.
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Atualmente, os pontos um, quatro e seis séo 0s que estdo em contato direto com a zona
urbana do municipio, recebendo influéncia direta da ocupacdo urbana local através de seus

afluentes.

O lago Acu e o corrego do ICHS fazem parte de um conjunto de obras de
planejamento de construcdo da universidade no inicio da década de 50 (UFRRJ, 2014). As
areas correspondentes ao prédio do PQ’ ¢ do ICHS séo umidas, sendo realizadas na instalacdo
desses prédios, uma intervencdo para drenar o volume de &gua pelo cérrego do ICHS,
resultando em modificacéo e alteragdo da vazdo em seu curso. O lago Agu, assim como o lago
do IB sdo idealizacBes paisagisticas voltadas para o lazer da comunidade. Em 2007 foram
finalizadas as obras de revitalizacdo do lago Acu, que apresentava indicios claros de
eutrofizacdo em funcdo do grande despejo de intensa carga organica provenientes da zona
urbana do municipio, chegando até o lago pelo cérrego Agu que na época, era um afluente do
mesmao.

Marcado pela forte presenca de pastagens e vegetacdo de capoeira, 0 Lago das Eguas
ndo apresenta ocupacdes urbanas proximas. Este ambiente apresenta dgua com coloracdo
escura. Antigos moradores relataram que antes do estabelecimento da UFRRJ em Seropédica,
seu uso foi baseado em cultivo de arroz devido sua baixa profundidade.

Os pontos possuem em comum, elevados teores de areia nos sedimentos em terreno

com caracteristicas de suave ondulado e plano.
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Figura 3. Pontos amostrais quatro, (43°41'3.139"W 22°45'58.942"S), cinco (43°40'56.842"W
22°46'28.305"S) e seis (43°41'50.12"W 22°46'16.471"S).
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4.2 Floristica e fitossociologia para avaliacdo de impactos e caracterizacao

Para o levantamento da floristica da regeneracdo natural foi utilizada a classificacéo
das formas de vida de RAUNKIAER (1905), aprimorada por CABRERA & WILLINK
(1973) e o0 estudo de ENGEL et alii (1986). Com esse levantamento, buscaram-se avaliar 0s
impactos correspondentes as areas com uma relacao direta com os lagos e cérregos em analise
no trabalho, isto &, através da composicdo da comunidade vegetal existente. A vegetacdo pode
ser um indicador de uso e alteracBes resultante de atividades humanas e até mesmo, na
qualidade da &gua dos corpos hidricos avaliados no trabalho.

Algumas espécies foram identificadas no campo e outras foram montadas em exsicatas

para posterior identificacao.

4.3 Metodologia de laboratdrio para analises fisico — quimicas de 4gua e sedimentos

Na metodologia de analise e coleta deve-se considerar o tipo de amostragem, o
nimero de coletas feias por pontos e o cronograma da rotina laboratorial. Todo o material
coletado foi encaminhado para leitura dos parametros, sendo conservados seguindo as
metodologias ABNT NBR ISO/IEC. No presente trabalho, devido a dificuldades logisticas
nas analises, as quatro coletas de agua e de sedimentos foram homogeneizadas formando uma
amostra de agua e sedimentos por ponto considerando que as leituras eram feitas em numero
limitado de amostras. Outro fator, foi a preferéncia em fazer todas as coletas na primeira
semana de Janeiro no dia 06/01/2014 (Segunda), com inicio as 10 horas da manha e término
as 15:30, com temperatura maxima de 32°C e minima de 24°C, considerando que ndo houve
registro de precipitacdo na regido nos dias e anteriores, fato este, que poderia influenciar nos

resultados finais da analise.

4.3.1 Andlise da qualidade da agua

As amostras de dgua foram coletadas no dia 06/01/2014 em quatro locais proximos
aos pontos e homogeneizadas para analise na primeira semana de Janeiro de 2014, sendo
todas acondicionadas em garrafas plasticas de agua mineral e resfriadas a 2° C e
encaminhadas para o Laboratdrio de Mapeamento Geotécnico e Desastres Naturais- UFRRJ e
Laboratorio Analitico de alimentos e Bebida - UFRRJ, onde foram analisadas seguindo as
metodologias descritas na tabela 1.
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Tabela 1. Parametros analisados e metodologias utilizadas, para analise da qualidade da agua,
segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2005-Inmetro.

Parametro Metodologia
Amonia Destilagdo / MA-025-L.2
Nitrito MA-017-L.2
Alcalinidade Total 2320B
Dureza KH 2320B
Ferro solavel MA-071-L2
O.D Winkler modificado pela 4zida de Na
CO2 Titulagdo com Hidréxido de Sodio
pH PHMETRO
Cloro residual Total Método colorimétrico
Temperatura Termodmetro
Condutibilidade eléterica Condutivimetro
Turbidez Método Nefelométrico
Fosfato Espectrofotometria/Curva de Calibragéo
Fosforo Total Espectrofotometria/Curva de Calibragao
Sélidos Totais Dissolvidos Método gravimétrico 2540B

Para analise dos parametros de qualidade da agua, ter-se-& como base os limites

estabelecidos para os diversos parametros de qualidade da agua, definidos na resolucédo

357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, considerando o enquadramento classes
de uso, como prevé a RESOLUCAO ne 357, de 17 de marco de 2005 Publicada no DOU n°

053, de 18 de marco de 2005, paginas 58 — 63, para 0s cursos d’agua que ndo possuem

enquadramento  (ANA,2006). Os parametros que ndo apresentam

referencias na

RESOLUCAO CONAMA, serdo avaliados em conjunto com as caracteristicas ambientais

locais, como possiveis indicadores de alteracGes fisico-quimicas da agua.
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Figura 4. A- Garrafas de dgua mineral utilizadas para coleta. B- Coleta realizada no lago do
Instituto de Biologia. C- Reagentes quimicos para leitura de parametros da agua. D-
Condutivimetro.

4.3.2 Analise dos sedimentos

As amostras foram coletadas em quatro locais proximos aos pontos e homogeneizadas
para andlise na primeira semana de Janeiro de 2014, no dia 06/01/2014, sendo todas
acondicionadas em potes plasticos de 1,5 L virgens, e encaminhadas para o Laboratério de
Mapeamento Geotécnico e Desastres Naturais- UFRRJ para secagem e realizacdo da digestdo
dos sedimentos, para posteriormente, serem encaminhados para o laboratério de absorcao
atdbmica no Instituto de agronomia, onde foram analisadas seguindo as metodologias descritas

na tabela 2.
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Tabela 2. Parametros analisados e metodologias utilizadas para anélise de sedimentos,
segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2005-Inmetro.

Parametro Metodologia
Demanda Quimica de Oxigénio Kiehl
Carbono Organico MA-026-L.2
Faésforo total Colorimetria
Potassio Complexometria
Sadio Complexometria
Cadmio MA-070-L.2
Chumbo MA-070-L2
Cobre MA-070-L.2
Zinco MA-070-L2
Niquel MA-070-L.2
Ferro MA-070-L2
Manganés MA-070-L2
Calcio Walk-Black
Magnésio Walk-Black

Para analise dos parametros fisico-quimicos dos sedimentos, foram mensurados todos
0s parametros que possuem relacéo direta com a eutrofizacéo (fosforo, carbono organico total,
demanda quimica de oxigénio), pardmetros que possuem relacdo direta com a deposicdo de
insumos agricolas e esgotamento sanitario (sédio e potassio), e depdsito irregular de residuos
toxicos altamente contaminantes (metais).

Para analise dos metais nos sedimentos, ter-se & como base os limites estabelecidos
pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB. Os parédmetros que
ndo apresentam referencia pela CETESB, foram avaliados em conjunto com as caracteristicas

ambientais locais, como possiveis indicadores de alterac@es fisico-quimicas nos sedimentos.

25



Figura 5. A- Coleta de sedimento as margens do corrego. B- Digestor para analise de metais.
C- Potes plasticos de 1,5 litros. D- Espatula utilizada para coleta de sedimentos.

4.4 Indices biol6gicos — Macrofauna bentonica

Foram realizadas coletas de amostra de sedimentos no dia 06/01/2014 e materiais
organicos, sendo coletadas quatro amostras por ponto, nos seis pontos analisados. O material
coletado foi acondicionado em sacos plasticos com alcool a 70%, sendo transportado para o
Laboratdrio de Mapeamento Geotécnico e Desastres Naturais- UFRRJ, onde foi triado, sobre
peneira com malha de 150 mm e 200 mm. Os macroinvertebrados depois de triados e
posteriormente fixados com alcool 70 %, foram identificados por familias e enumerados com
auxilio de literatura especializada no laboratério de zoologia agricola da UFRRJ.

Na avaliacdo bioldgica, através da macrofauna bentbnica, utilizou-se a pontuacao
(Tabela 3) designada as diferentes familias de macroinvertebrados aquaticos para obtencao do
BMWP (Biological Monitoring Work Party). (ALBA TERCEDOR, 1996). Adaptado pelo
Autor.
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Tabela 3. indice de avaliacio (BMWP) da macrofauna benténica, divididos por classes de

pontuacéo.
Groupos Familias Pontuagéo
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Ephemerellidae, Potamanthidae, Ephemeridae,
Ephemeroptero . . . "
Plecopteros, Taenlo.pteryglda'e, Leuctridae, Capniidae,
Insetos Perlodldae,. Perlidae, . ' 10
agquAticos, Chloroperlldae, Ap'helocherldae, Phryganeldae, .
Tricopteros Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, Lepidostomatidae,
Brachycentridae, Sericostomatidae
Crustaceos, Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae,
Anisopteros Cordulegasteridae, Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae
Ephemeroptero, | Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae,
Plecopteros, Polycentropodidae, Limnephilidae, Coenagrionidae, 7
Tricopteros Lampyridae
Gastropodes,
Tricopteros, Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae,
Bivalves, Unionidae, Corophiidae, Gammaridae, Platycnemididae, 6
Amphipodas e Trichodactylidae, Atyidae
Anisopteros
Moscas, Hydrometridae, Nepidae,
Besouros, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae
Tricopteros, Hygrobiidae, Dytiscidae,Gyrinidae, Hydrophilidae, 5
Tipulideos, Clambidae, Helodidae, Dryopidae, EImidae,
Simulideos, Chrysomelidae, Curculionidae, Hydropsychidae,
plametelmintos | Tipulidae, Planariidae, Dendrocoelida, Simullidae
Moscas, Baetidae, Sialidae, Piscicolidae,
Megalopteros, | Belostomatidae, Ceratopogonidae 4
Anelideos
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae,
Caramujos, Planorbidae, Sphaeriidae, Glossiphoniidae, Hirudidae,
Cardideos, Erpobdellidae, Asellidae, Corixidae, Thaumaleidae, 3
Sanguessugas, | Culicidae, Ampullariidae, velideae, Mesoveliidae,
Anopluros Gerridae, Stratiomyidae
Quironomideos | Chironomidae, Stratiomyidae 2
Oligoquetos Oligochaeta (Todas as classes), Culicidae, Nematoda 1
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Tabela 4. Classes de qualidade, significado dos valores do BMWP. (ALBA-TERCEDOR,
1996).

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR

Aguas muito limpa

| OTIMA >150 ou auséncia de LILAS
impactos

Aguas ndo

I BOA 101-120 contaminadas ou
nao alteradas de
modo sensivel

AZUL

Sao evidentes

3 alguns efeitos de
1 ACEITAVEL 61-100 contaminaco ou VERDE

alteracdo

Y, DUVIDOSA 36-60 Aguas
contaminadas

i Aguas muito
v CRITICA 16-35 contaminadas

v MUITO CRITICA <15 Aguas fortemente | oo\ 1o L
contaminadas
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.0 Caracterizacdo da Area 1 — Corrego Agu.

A regido apresenta relevo de baixada, levemente ondulado a plano, com uso urbano do
solo, passando abruptamente para areas de pequenos fragmentos florestais descaracterizados
em relacdo a vegetacOes do tipo ciliar a margem do corrego. Sistematicamente possui fortes
indicios de recuperacdo ambiental, notando-se que parte significativa da vegetacdo natural em
crescimento e de facil adaptacdo em ambientes alagados, como por exemplo, o
Inga laurina (Sw.) Willd. Foi evidenciada a presenca de habitacdes bem préximas, estando
algumas em areas baixas de elevado risco de inundacao, proximas a marcenaria do instituto de
florestas. A margem do corrego € caracterizada por intensa producdo de sedimentos
coluvionares geralmente de pouca espessura, formados por sedimentos de mais acinzentadas,
principalmente, pela presenca de matéria organica em decomposicao.

A composicdo dos sedimentos se da principalmente por elevado teor areias finas,
sendo menor o percentual de argilas e silte, constituidos geralmente por quartzo, feldspato,
mica e fragmentos de rocha. Nota-se também, despejo de esgoto domestico pelo odor
caracteristico, ao longo de seu curso que corta 0 municipio, calhas irregulares e material

plastico em seu leito.
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Figura 6. A- Presenca de barreira fisica as margens do corrego. B- Presenca marcante em
alguns pontos da margem de Dieffenbachia pictada. C- Sansevieria trifasciata distribuidas ao
longo do canal. D- Predominancia intensa de espécies de herbaceas as margens laterais.

De acordo com informagdes levantadas, o corrego do instituto de florestas possui
trechos impactados e em fase de regeneracdo. A floresta em trechos a montante e alguns
metros a jusante a marcacdo do ponto (43°41'39.222"W 22°45'27.343"S) é caracterizada por
floresta estacional semidecidual. Foi catalogada a presenca marcante de espécies arboreas
destacando-se; Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum.) Caesalpinia ferrea (C.Mart.),
Syzygium cumini (L.) Skeels), Elaeis guineensis (Jacq.), Triplaris americana (L.), Guarea
guidonia (L.) Sleumer), Inga laurina (Sw.) Willd, Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake,
Delonix regia (Boj. ex Hook.) Raf., Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum),
Genipa americana (L.), Syzygium cumini (L.) Skeels e Schizolobium parahyba (Vell.)
S.F.Blake.
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Figura 7. A- Guarea guidonia (L.) no interior da mata proximo ao do coérrego. B-
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake e Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum).
C- Elaeis guineensis (Jacq.) distribuidas em linha ao longo do canal. D- Regeneragdo de
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hill.

H& uma composicdo bem variada de herbaceas de regides umidas, favorecidas pelas
espécies arboreas, indicando um solo menos suscetivel a erosdo, adensamento e
assoreamento. Dentre elas, podemos citar; Dieffenbachia picta (Schott), Cyperus rotundus L.,
Sidastrum micranthum (A. St.-Hil.) Fryxell, Richardia brasiliensis (Gomes), Phyllanthus
niruri L., Portulacaoleracea L., Sida rubifolia A. St.-Hil.,, Piper aduncum L.,
Emilia fosbergii (Nicolson), Tradescantia zebrina (Rose) D. Hunt,

Sansevieria trifasciata (Prain), Petiveria alliacea L.
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A regenacdo da area foi indicada pela presenca abundante das espécies; Pterogyne
nitens Tul., Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, Gallesia integrifolia (Spreng.). (Anexo 2, Pag
63).

Verificou-se a presenca de quatro estratos pela classificacdo de RAUNKIAER (1905)
adaptada por CABRERA & WILLINK(1973), sendo, Mesofanerofitas (Superiores e
Inferiores), Microfanerdfitas, Nanofanerdfitas e herbaceo em maior densidade.

5.1.1 Caracterizacdo da Area 2 — Lago Acu.

A éarea apresenta relevo levemente ondulado a plano, com uso recreativo e paisagistico
da comunidade, com predominancia total de gramineas e auséncia completa de vegetacdo
ciliar ao longo da margem do lago. Constitui-se de um ambiente planejado e especifico para
as finalidades recreativas. Existiam propostas de povoamento arbéreo de suas margens
encaminhadas para o Conselho Universitario da Universidade Rural (CONSUR), mas devido
ao receio de tornar a area perigosa, a proposta de plantio ndo se concretizou. A forte presenca
de gramineas, que dificulta o contato direto das sementes com o solo, fato este sugere que as
poucas espécies arboreas presentes, foram conduzidas por plantios pré- determinados.

A deposicdo gravitacional ou vertical descendentes de sedimentos € caracterizada
pelos elevados teores de areias finas, sendo menor o percentual de argilas e silte, constituidos
geralmente por quartzo, feldspato e outras variedades de silicatos. Segundo Pereira (2011),
esta area € formada por solos aluvionares, argilosos, cinza claro, com cota de
aproximadamente 18m. O relevo ¢ bem suave, quase plano, com nivel d’agua de baixa
profundidade.

As aguas do lago apresentam coloracdo bem esverdeada, devida a abundante presenca

de fitoplanctons.
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Figura 8. A- Kigelia africana (Lam.) Benth. proximas ao lago. B- Presenca marcante de
gramineas em toda margem do lago. C- Na margem oposta, observa-se espécies de
Mangifera indica L. D- Poucas espécies arboreas e baixa diversidade nas margens do lago.

Algumas das espécies arboreas registradas no lago foram; Kigelia africana (Lam.)
Benth., Mangifera indica L., Syzygium jambos (L.) Alston., Lophantera lactescens (Duke) e
Pterocarpus rohrii Vahl. (Anexo 2, P4g 63).

Verificou-se a presenca de dois estratos pela classificacgdo de RAUNKIAER (1905)
adaptada por CABRERA & WILLINK(1973), sendo, Microfanerdéfitas e herbaceo (graminea)

em maior densidade.

5.1.2 Caracterizagio da Area 3- Lago do Instituto de Biologia (1B)

A éarea apresenta relevo levemente ondulado a plano, com uso recreativo e paisagistico
da comunidade, semelhante ao lago Acu, com predomindncia total de gramineas ao longo de
sua margem. Constitui-se também de um ambiente planejado e especifico para as finalidades

recreativas e paisagisticas.
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N&o ha ocupacdo residencial nas proximidades do lago, como ocorre em algumas
areas no corrego Acu. Como nas demais &reas ndo existe uma vegetacao ciliar, mas sim uma
vegetacdo descaracterizada, com alguns pontos apresentando indicios de regeneracdo
sucessiva. O solo é constituido por areia fina a média, argilosa, média plasticidade, cuja parte
superior é caracterizada por uma camada de sedimentos de cor avermelhada. A agua apresenta
coloracdo alaranjada e avermelhada, caracteristico da influencia da matéria organica em
suspensdo ou indicando a presenca de agentes dispersantes de argila, fazendo-se que o0s

minerais ndo solubilizem. Ha pouca matéria organica no fundo do lago, sendo encontrados

cascalhos e matac@es, constituidos geralmente por quartzo, feldspato, mica.
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Figura 9. A- Pequenos fragmentos de Typha domingensis Pers. na margem do ao lago. B-
Regeneracdo arbdrea as margens do lago. C- Lonchocarpus campestris Benth comuns em
areas alagadas. D- Margem oposta sem vegetacdo, com individuos espacados entre si.

Algumas das poucas espécies arboreas presentes na area foram; Eugenia uniflora L,
Licuala grandis H.Wendl, Syzygium jambos (L.) Alston, Lophantera lactescens Duke,
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp, Typha domingensis Pers., Morus nigra L., ficus sp, Cyperus
rotundus L., Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub., Nymphaea sp, Dombeya wallichii (Lindl.)
K.Schum, Annona Montana Macfad. e Psidium guajava L. (Anexo 2, Pag 63).

34


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-317427
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-317427
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-199743
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-270970
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-166741

Verificou-se a presenca de dois estratos pela classificacdo de RAUNKIAER (1905)
adaptada por CABRERA & WILLINK(1973), sendo, Nanofanerdfitas e herbaceo (graminea)

em maior densidade.

5.1.3 Caracterizacdo da Area 4- Corrego do Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais
(ICHS)

A regido apresenta solos de baixa declividade, com altitudes de 10 a 15 metros, mal
drenados, sendo este com alto teor de matéria organica e oxidos ferrosos. Ndo ha vegetacao
nas margens do corrego pela presenca intensa de capim colonido em torno do seu leito. Essa
espécie € caracteristica por exercer uma forte competicdo e inibir o crescimento e 0
desenvolvimento de outras espécies, indicando um ambiente completamente degradado.

Apresenta-se constituidos por areia fina a média, argilosa, média plasticidade, cuja
parte superior é caracterizada por uma camada de sedimentos de cor escura devido a
concentracdo de matéria organica e baixa capacidade de suporte. Ha elevado teor de matéria
organica no fundo do cdrrego, sendo encontrados cascalhos, constituidos geralmente por

quartzo, feldspato, mica e fragmentos de rocha.
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Figura 10. A- Margens do corrego completamente tomada pela Brachiaria decumbens Stapf
e Panicum maximum L. B- Poucas espécies arboreas como, por exemplo; Dypsis lutescens
(H.Wendl.) Beentje & J.Dransf. Algumas salas de aula do ICHS encontram-se a menos de
oito metros do cérrego.

Verificou-se pela classificacdo de RAUNKIAER (1905) adaptada por CABRERA &
WILLINK(1973) a presenca de poucas espécies nanofanerdfitas, sendo elas; Samanea saman
(Jacqg.) Merr, Inga sp, Cecropia sp e Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.Dransf e uma
macrofita sendo ela o Eucaliptus sp. Observou-se predominancia de Brachiaria decumbens

Stapf e Panicum maximum L. ao longo de suas margens. (Anexo 2, Pag 63).
5.1.4 Caracterizacio da Area 5- Lago das Eguas

A area apresenta relevo a plano, com uso intensivo para pastagens e criacdo de
animais de grande porte. A éarea vem sofrendo sucessivas intervencBes antropicas,
ocasionando mudancas na estrutura do ecossistema local. A vegetacdo é caracterizada por
formagdo de capoeiras. Caracteriza-se por um ambiente sem ocupag¢Oes urbanas nas
proximidades.

E constituida por solos aluvionares com textura de argilas e areias com nivel d’agua
proximo a superficie. Ocupam cerca de 75% da area sendo a sua maior expressdo na por¢ao

leste. Em é&reas localizadas em épocas de chuva podem sofrer inundacGes periodicas. Os
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aluvides presentes, ndo sdo apropriados para exploracdo devido a espessura e qualidade
quando analisados para fins comerciais (PEREIRA,2011).

Verificou-se a presenca de pioneiras em trés estratos distintos, de acordo com a
classificacdo de RAUNKIAER (1905) adaptada por CABRERA & WILLINK (1973), sendo,
microfanerdfitas, nanofanerdfitas e herbaceas forrageiras em maior densidade.

Algumas espécies arboreas catalogadas na éarea foram; Cecropia sp,
Psidium guajava L., Lantana camara L., todas com pequeno porte. Dentre as herbaceas,
destacam-se; a Crotalaria sp, Cestrum axillare Vell., Sida rhombifolia L. e principalmente as

forrageiras Brachiaria decumbens Stapf e Panicum maximum L. (Anexo 2, Pag 63).

Figura 11. A- Regeneracdo de Psidium guajava L. B- Espécie Lantana camara L, muito
comum na &rea. C- Trilhas utilizadas pelos animais. D- Dominancia de macrdfitas aquaticas
no lago.
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5.1.5 Caracterizacdo da Area 6- Corrego da Fitopatologia

A area apresenta relevo a plano, com uso intensivo para pastagens e criacdo de
animais de grande porte, assim como a area 5. O local é caracterizado por uso exclusivo para
pastagem. A vegetacdo é composta predominantemente por uma Unica espécie de graminea
forrageira.

A sua formacdo principal € de sedimentos arenosos quartzo-micaceo-feldspaticos,
sendo estes oriundos de aluvides.

O local se caracteriza com relevo de baixa declividade, predominando valores
inferiores a 10°. O acumulo de &gua na superficie do terreno é devido a dificuldade do
escoamento, sendo esta uma planicie de inundagdo (PEREIRA, 2011).

Verificou-se a presenca de dois estratos pela classificacgdo de RAUNKIAER (1905)
adaptada por CABRERA & WILLINK(1973), Nanofanerofitas e herbaceas forrageiras em
maior densidade.

A vegetacdo marginal ao corrego ndo é caracteristica de mata ciliar, sendo que as
mesmas exercem funcdo como tal, evidenciando-se o plantio de Syzygium cumini (L.) Skeels
e Mimosa caesalpiniaefolia Benth. As margens sdo compostas majoritariamente por
Panicum maximum L. (Anexo 2, Pag 63).

38


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-199476

Figura 12. A- Pasto proximo ao cérrego B- Espécie de Ninféia sp, em alguns pontos do
corrego. C- Sedimentos arenosos na calha do corrego. D- Panicum maximum L. nas margens
laterais.

5.2 Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

A resolugdo 357/86 CONAMA estabelece classes de classificagdo de acordo com a
qualidade da &gua, sendo elas, cinza claro para classe especial, azul para classe 1, verde para
classe 2, amarelo para classe 3 e vermelho para classe 4 (Anexo 1, Pag 62).

Os valores dos pardmetros analisados nos seis pontos na UFRRJ (Tabela 5) tiveram
seus indices classificados de acordo com a RESOLUCAO n° 357 (Anexo 1, Pag 62). Valores
das concentracGes assinalados em vermelho claro referem-se aos pardmetros em que as aguas
possuem niveis de alteracdo elevados, porém nédo previstos na resolucao citada. Os quadros
em branco sdo o0s que ndo possuem padrOes estabelecidos na resolucio CONAMA e

apresentam niveis normais.
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Tabela 5. Classificacdo das classes de qualidade da 4gua RESOLUCAO CONAMA ne 357
por par@metros nos pontos analisados.

. . Lago
A . Corrego Corrego Cérrego da Lago Lago
Parametros Unidade Acu do ICHS Fitopatologia | doAcu | doIB Edas
guas
Temperatura °c 24 23 22 25 25 26
Oxigénio
Dissolvido molk _I-
Gas Carbonico | ) 190 130 24 15 30 70
Dissolvido
Nitrito mg/L mg/L
Cloro mg/L mg/L
Amobnia ndo ma/L
ionizavel mg/L g
Ferro Total
ma/L mg/L
Alcalinidade dos | - mg/L 54.66 17.833 50.33 1566 | 12 9.67
Carbonatos caco3
Dureza total mg/L 358 143.2 161.1 107.4 214.8 89.5
_ Potencial i 903 | 51
hidrogenibnico
Ferro Dissolvido mg/L
Condutibilidade | & 249.0 106.8 241 129 | 1316 | 585
Elétrica
Turbidez NTU 0.44 2.2 2.41 30.66 47.67 | 230.34
Fosfato mg/L 5.13 1.67 3.667 0.33 0 63.34
Fésforo Total mg/L
Solidos mg/L 155.68 67.3 150.7128 81.09 | 82771 | 37.28
Dissolvidos

A resolucdo CONAMA 357/05 (Anexo 1, Pag 62) estabelece valor minimo de 4 mg/L
para oxigénio dissolvido para classe 3 de uso. Porém, de acordo com a tabela 4, nem todos o0s
valores se apresentaram dentro dos padrdes. Sao esperadas, diferencas nas concentragdes em
ambientes lénticos (lagos) e léticos (corregos), sendo normalmente observados valores de
oxigénio dissolvido mais elevados em cdrregos, pela movimentagdo da agua o que facilita o
equilibrio entre o oxigénio e gas carbonico dissolvidos. Nos valores obtidos nas analises, essa
relacdo ndo se confirmou. O fato de constituir-se em um corpo d"agua l6tico na qual sua
malha hidrica passe por zonas urbanas, pode aumentar sua captacdo de efluentes domésticos,
gue sdo fontes de matéria organica e outros residuos. Os trés cdrregos analisados passam pela
zona urbana de Seropédica, em areas com pouca estrutura de saneamento basico e outras
obras publicas. A elevada carga organica oriunda de zonas urbanas acarreta um aumento
quantitativo e diversificado dos decompositores aerébicos. A concentragdo de matéria
poluidora lancada a um rio poderia ser medida por uma complexa analise quimica, onde
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poderiam ser determinados todos 0s seus constituintes organicos e a quantidade que cada um
deles exigiria de oxigénio da agua para sua completa estabilizacdo ou assimilacdo. Bactérias e
outros microrganismos podem elevar o consumo de O, presentes nesses ambientes utilizando-
0 para a producdo de ATP através da reacdo quimica do Oxigénio (O,) e a Glicose (CsH120s),
resultando na liberacdo de CO; + H,O. No corrego do Instituto de Ciéncias Humanas e
Sociais (ICHS), observa-se através das anélises, a relacdo inversa na concentracdo de CO, e
O,, em funcdo de um possivel aumento na carga organica e desequilibrio ecoldgico na
populacdo desses microrganismos aquaticos, influenciando nos seus niveis de fosfato e
fosforo total. As bactérias aerdbicas facultativas, muito comuns em cdrregos com elevada
carga de esgoto sem tratamento, sdo capazes de crescerem em diferentes substratos na
presenca e auséncia de oxigénio através de quatro vias metabdlicas principais, consideradas
mais eficientes, para converter a fonte de carbono e oxigénio em novas células e energia de
manutencdo sob qualquer nivel de limitacdo de oxigénio (Zhao e Shimizu, 2003; Carlson e
Srienc, 2004), garantindo a sobrevivéncia desses organismos em ambientes alterados.

No cérrego Acu, encontramos valores muito elevados para a concentragcdo de CO;, no
qual ndo ha uma referencia direta de sua concentracdo nos padrdes da resolucio CONAMA
357/05 (Anexo 1, Pag.62), mas seus valores indicam intensa decomposicdo da matéria
organica e atividade microbioldgica, resultando em elevadas concentracdes de fosfato e
fosforo total. O valor expressivo de amodnia ndo ionizavel, de acordo com estudos de
monitoramento ambiental, refere-se ao constante despejo de esgoto doméstico no corpo
hidrico (ANA, 2006), que pode estar resultando em uma superpopulacdo bacterioldgica no
lago. Durante a coleta de sedimentos, observou-se elevados tores de matéria organica em
decomposi¢éo em zonas de 0-10 cm de profundidade. Apesar de um consumo elevado de O,,
trechos com leve declividade otimizam as trocas gasosas de suas aguas, mantendo-se seu
nivel de O2 dissolvido em padrdes aceitaveis. Seu elevado valor de condutibilidade indica
presenca de sais dissolvidos, resultado de despejo de efluentes domésticos, que séo altamente
ricos em sais minerais, provenientes da alimentacdo humana.

O corrego do ICHS apresenta Brachiaria decumbens Stapf ocupando a maior parte da
dimensao superficial da lamina de agua do corrego, dificultando assim, as trocas gasosas de
CO, e O, com a atmosfera, acarretando um acumulo constante do primeiro gas resultante do
metabolismo bioldgico descrito acima. O teor de 3,5 mg de NHg, indica atividades microbiana
e o cloro livre, apesar de baixo, pode indicar fontes poluidoras proximas, pois esse elemento é
reativo com a matéria organica, podendo formar compostos carcin0genos ao organismo

humano.
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No lago Agu, observamos um valor de 4 mg/L de oxigénio, sendo este um valor
proximo a niveis criticos para peixes, como o Geophagus brasiliensis e 0 Astyanax sp
presentes no lago. Em setembro e Dezembro de 2013 foram registradas grande mortandade de
peixes em toda extensdo do lago devido ao transbordo do cérrego Acu no lago Acu, que
desencadeou grandes despejos de carga organica e consequente eutrofizagdo, observada
atravéis do teor de fosforo total. Corpos hidricos Iénticos geralmente possuem menor
resiliéncia e lenta renovacdo de suas aguas comparando-se com sistemas hidricos l6ticos,
aumentando-se assim, 0 numero de bactérias e decompositores que utilizam o O, em vias suas
metabdlicas, diminuindo sua concentracdo e afetando a sobrevivéncia de varias espécies de
peixes. Uma pequena diminui¢cdo na concentragdo de O, pode afetar novamente a fauna
aquatica local. Apesar do baixo nivel de O, observa-se um concentracdo reduzida de CO, no
ponto 2, o que normalmente ndo ocorre. A coloracdo esverdeada da agua indica uma
densidade elevada de fitoplanctons autotréficos nas zonas eufoticas, que fixam e utilizam o
CO, através da fotossintese, justificando-se de acordo com a anéalise, concentracGes
extremamente baixas desse elemento. Outro elemento influente é a turbidez, que indica a
suspensdo de particulados e a quantidade de sedimentos em suspenséo no lago.

O Lago do Instituto de Biologia apresentou um elevado valor de PH, que pode estar
relacionado com a suspensdo de particulados, observados nesse ambiente. Seu valor de
condutibilidade estd um pouco elevado, fato este ndo associado com a utilizacdo desse
ambiente por animais de grande porte, como ocorreu no lago das éguas. Pode-se associar esse
valor a entrada de compostos quimicos liberados diretamente no lago, sem tratamento, por
uma fonte desconhecida. Os valores quase nulos de fosforo total e fosfato descartam a
possibilidade de entrada de cargas organicas ou efluentes domésticos nesse ambiente.

Boa parte do corrego préximo a Fitopatologia também é margeado por ocupacdes
urbanas fora dos limites da UFRRJ. Sua elevada concentracdo de NHjz é resultante da elevada
atividade microbiana assim como na producéo de CO,, 0 que pode atribuir-lhe o aumento de
suas concentracfes. Os pontos de coleta de dgua apresentavam leve queda por uma barreira
fisica artificial, podendo ter influenciado na concentracédo de O, do cérrego.

A baixa dureza no lago das Eguas indica uma agua classificada como de dureza
moderada, sendo que as concentracBes de cations multivalentes (Ca** Mg*") em solugo
na agua é proxima aos que se encontram associados aos ions bicarbonatos e carbonatos. Os
baixos indices de dureza, podem estar relacionados com aos elevados teores de argila e baixa
sedimentagdo carbonéatica. A alcalinidade nesse ponto, aponta para uma baixa concentragdo

total de bases, influenciada pela presenca de sais de acidos fracos, carbonatos, em especial dos
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bicarbonatos em solucdo e hidréxidos, o que pode estar sendo influenciado por periodos de
estiagem, que resultam em um acumulo de matéria organica no fundo do lago, observado
através do elevado teor de fosforo, complexando cations mono e bivalentes, reduzindo o valor
da condutibilidade elétrica, como observado na tabela 5.

Os valores de condutibilidade (Microsiemens por segundo) consistem em outros
pardmetros de avaliagdo indireta de lancamento de efluentes em corpos hidricos, sendo
medidas as concentracBes de sais dissolvidos. Geralmente € um pardmetro que pode ser
associado com a suspensdo de sais. O lago das Eguas ndo tem contato com efluentes
domésticos, mas durante o periodo matutino e vespertino é usada para dessedentacdo de
animais de grande porte, criados no local. Por ser um lago raso, permite que os animais
caminhem em seu interior influenciando na condutibilidade e aumentando-se a turbidez da

agua.
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Tabela 6. Estatistica descritiva na avaliacdo dos parametros ambientais mensurados na agua
dos lagos e corregos.

Ambientes Loticos (Corregos) Ambientes Lénticos (Lagos)
. Desvio | Desvio - Desvio | Desvio
Parametros | Médid | wredio | padrao | CV(%0) Média | \1<dio | Padrao | CV(%0)
23 0.67 1 4.34 25.33 0.44 0.6 2.27
Temperatura
Oxigénio 4 2 2.6 66.14 5 0.67 1 20
Dissolvido mg/L
Gas Carbonico | 114.7 60.44 84.1 73.3 33.92 24.05 34.3 101
Dissolvido mg/L
Nitrito mg/L 0.5 0.37 0.5 107.1 0.03 0.02 0 86.6
Cloro mg/L 0 0 0 141.4 0 0 0 -
Ambnia nao 5 1 15 30 1 0 0 0
ionizavel mg/L
Ferro Total 2 0.67 1 50 0.5 0.33 0.4 87.17
mg/L
Alcalinidade |69 | 4549 | 201 49.2 12.44 2.14 3 24.3
dos Carbonatos
mg/L CaCo3
Dureza total 220.8 91.49 119.2 53.9 137.23 51.71 67.8 49.4
mg/L
Potencial 6.9 0.22 0.3 4.4 7.38 1.52 2 27.6
hidrogenibnico
Ferro 1.2 0.56 0.8 65.4 0.22 0.19 0.2 113.8
Dissolvido mg/L
Condutibilidade | 198.9 61.4 79.9 40.2 106.37 31.9 415 39
Elétrica ps/cm
1.68 0.83 1.08 64.3 102.9 85 110.7 107.6
Turbidez NTU
3.49 1.21 1.74 49.8 21.22 28.08 36.47 171.86
Fosfato mg/L
Fosforo Total 1.1 0.47 0.66 59.6 6.71 8.86 1151 171.53
mg/L
.SOI'dPS 124.56 | 38.18 49.65 39.9 67.05 19.84 25.79 38.47
Dissolvidos
mg/L

Pela tabela acima, de uma maneira geral, observamos as diferencas entre corregos e
lagos, sendo que nos ambientes lacustres, essa variagdo apresenta-se de forma mais acentuada
em alguns parametros como; nitrito, aménia e cloro, indicando que ha diferencas na qualidade
da &gua do lago Acu, que apresentou alguns parametros em classes, VI, 111, 11, I e baixissimos
niveis de CO,, e os lagos do IB e das Eguas que apresentaram padrbes mais homogénios,
exceto o fosforo total, fosfato e condutibilidade. Nos lagos observamos uma elevada variagdo
dos parédmetros fosforo total, fosfato e turbidez, indicando diferentes graus de eutrofizacéo e
transporte de sedimentos. Os padrbes de agua aqui estabelecidos, ndo sdo suficientes para

garantir uma informacao precisa, considerando se, que eventos naturais podem influenciar na
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flutuacdo das concentragdes dos elementos analisados, mas o conjunto analisado constitui

forte indicativo de alterages antrdpicas nesses ambientes.

5.3 Variaveis fisico quimicas nos sedimentos

N&o existe uma legislacéo vigente para os niveis de metais em sedimentos de efluentes
para 0 estado do Rio de Janeiro, a resolugdo CONAMA 357/05 estabelece valores para o
compartimento agua. Para este trabalho usou-se amostras de sedimento para avaliacdo do
impacto com base na concentracdo de metais pesados (tabela 7), uma vez que a guilda
bentbnica tem relacdo profunda com este, utilizando a classe de referéncia CETESB/05, que
tem como objetivo mensurar a quantidade de metais que pode estar no ecossistema sem
prejudica-lo. Houve esforgo para ndo serem coletados sedimentos ao lado de rodovias e linhas
férreas, que sdo verdadeiros hotspots para metais pesados, deixando a amostra tendenciosa.
Em vermelho (Tabela 7), parametros que violam os padr@es de qualidade estabelecidos pela
CETESB, em amarelo, indicam altos teores. Marcados apenas com traco, referem-se a

parametros néo padronizados.
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Tabela 7. Valores de concentracdo média de metais, teor de fosforo, demanda quimica de
oxigénio e percentual de carbono orgénico no sedimento por area, comparados com valores de
qualidade CETESB/2005.

Parametros/Area Corrego Cé;:)ego C;érrego dg L'ago Lago La}go das Referénci
Acu ICHSs Fitopatologia Acu do 1B Eguas as Cetesb
Fe mg/kg 2645.4 7454.9 6748.85 1145.2 | 1151.0 924.8 -
Ni mg/kg 2.0 2.8 3.8 1.2 11 1.0 13
Mn mg/kg 35.2 75.2 102.7 22.6 16.8 17.1 -
Cu mg/kg 2.8 8.9 13.2 1.9 4.1 17 35
Pb mg/kg 3.0 7.0 - 25 3.7 38 17
Cd mg/kg >0.001 >0.001 >0.001 >0.001 | >0.001 >(.001 <0.5
Zn mg/kg 17.9 29.7 49.36 8.7 14.5 11.3 60
Na mg/Kg 12.36 16.81 29.30 7.05 7.05 5.06 -
K mg/kg 18.17 28.35 42.33 10.69 10.82 10.51 -
Camg/Kg 62.63 138.21 282.04 93.52 80.16 66.80 -
Mg mg/Kg 22.7925 25.15 27.01 16.208 | 16.208 2431 -
Parametros Biologicos
P mg/Kg 4063 | 92.50 145.00 625 | 11.25 21.25 -
DQO mg/Kg 11.24 37.45 53.37 26.22 23.41 26.69 -
Corg % 0.42 1.40 2.00 0.98 0.88 1.00 -

Os resultados para as concentracGes de Cadmio foram extremamente baixos, como
esperado em areas sem industrias de grande porte.

No geral, baseado nas analises de metais nesse estudo, hd uma correlagdo direta entre
as concentracGes de metais e 0s corpos hidricos Iénticos e Iéticos, sendo que nos cdrregos
observou-se maiores concentracfes de quase todos os metais analisados. A presenca elevada
desses metais evidencia o contato desses ambientes ou seus afluentes, com despejo constante
de contaminantes, considerando a distancia dos pontos de coleta com as zonas urbanas.

A poluicdo de aguas naturais por metais pesados dificulta sua utilizagdo, pois
requerem técnicas complexas e caras na fase de tratamento terciario hidrico.

Em especial, o corrego da Fitopatologia apresentou maior concentracdo de todos os

metais exceto o ferro, que foi maior no cdrrego do ICHS. Seu nivel de chumbo ultrapassou o
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limite de referéncia estabelecido pela CETESB (Tabela 7), resultado este que caracteriza o
despejo de contaminantes metalicos altamente toxicos. O chumbo esta presente em muitas
ligas metalicas de aparelhos eletrénicos, que por muitas vezes sdo descartados de forma
incorreta. Como ndo ha siderargicas no municipio de Seropédica, o elevado teor de chumbo
pode estar presente na dgua de torneira, como resultado de sua dissolucdo a partir de fontes
naturais, principalmente por tubulagdes, soldas, acessorios e conexdes, sendo liberado no
corrego associado ao despejo de esgoto doméstico. Assim como o chumbo, o cobre também
estd associado a liga metélicas. Seu despejo no meio ambiente inclui, corroséo de tubulacdes
de latdo por aguas acidas, efluentes de estagdes de tratamento de esgotos, uso de compostos
de cobre, escoamento superficial e contaminacdo da &gua subterrdnea a partir de usos
agricolas do cobre como fungicida e pesticida no tratamento de solos. A elevada concentracédo
niguel nesse ponto, provavelmente tem seus valores aumentados pela queima de combustiveis
fésseis, oriundo dos automoveis, considerando-se que alguns trechos do corrego sdo préximos
a estradas. N&o ha parametros para Mn estabelecidos pela CETESB, mas seu valor elevado no
corrego da Fitopatologia, aponta que seu curso pode estar em contato com cultivos agricolas,
sendo sua porta de entrada no ambiente.

Nos lagos, observou-se baixas concentragdes dos metais analisados, sendo um
resultado esperado, em fungdo de ndo estarem em contato com &reas de ocupacao urbana. O
lago das Eguas situa-se em uma area fortemente impactada, porém, distante de fontes
poluidoras. O baixo teor de ferro nos sedimentos analisados desse lago, pode ser explicado em
funcdo da classificacdo do solo da area, que parece ser caracterizado como Planossolo,
observando-se sua textura, estrutura e coloracdo. Segundo Gongalves (2007), os solos da
classe planossolo apresentam baixos teores de ferro, pois tem como material de origem
arenito, siltito e o granito, que € constituido, principalmente, pelos minerais de quartzo,
feldspato e mica que pode ou ndo conter ferro em sua estrutura. A porta de entrada do Fe
geralmente é resultante principalmente do intemperismo de rochas maéficas, lixiviacdo ou
carreamento de sedimentos, ou seja, seu aporte € natural.

Os valores de sodio e potéssio consistem em uma avaliacdo indireta dos efluentes
domésticos lancados em cdérregos e lagos. Além de fontes naturais, como as rochas, a
alimentacdo humana é altamente rica desses metais, sendo que 0s esgotos podem aumentar
suas concentragdes consideravelmente. Seus valores oscilam em torno de 15 a 25 mg/kg. Os
maiores teores, foram encontrado nos corregos, o que era esperado, considerando que seus

curso estao inseridos em zonas urbanas.
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Os parametros bioldgicos indicam a presenca de microrganismos, em funcdo da carga
organica disponivel nesses ambientes e com base na demanda quimica de oxigénio - DQO. Os
altos indices de fosforo obtidos evidenciam fontes ndo naturais, considerando que os solos

brasileiros, de uma forma geral, possuem baixa concentracdo desse elemento.
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Tabela 8. Estatistica descritiva na avaliagdo dos parametros ambientais mensurados nos
sedimentos.

Ambientes L6ticos (C6rregos) Ambientes Lénticos (Lagos)

Parametros | Média ?Aeggiig PDaeg\r/;% CV(%) Média Rﬂeggiig PD:dS\r/gc)J CV(%)
Fe mg/kg 5616.37 | 2404.74 3400.8 60.5 1073.64 2.89 4.1 0.38
Ni mg/kg 2.84 0.43 0.6 21.1 1.09 0.07 0.1 8.61
Mn mg/kg 70.99 19.99 28.3 39.8 18.79 291 4.1 21.8
Cu mg/kg 8.31 3.05 4.3 51.9 2.59 1.12 1.6 61
Pb mg/kg 10.22 2.00 2.8 27.6 3.33 0.58 0.8 24.7
Cd mg/kg - - - - - - -

Zn mg/kg 32.31 5.87 8.3 25.6 11.49 2.86 4.0 35.1
Na mg/Kg 19.49 2.23 31 16.1 6.39 0.00 0.0 0

K mg/kg 29.62 5.09 7.2 24.3 10.67 0.06 0.1 0.83
Ca mg/Kg 160.96 37.79 53.4 33.2 80.16 6.68 94 11.7
Mg mg/Kg 24.99 1.18 1.7 6.67 18.91 0.00 0.0 0

Parametros Biol6gicos

P mg/Kg 92.71 25.94 36.7 39.5 12.92 2.50 35 27.3
DQO mg/g 34.02 13.11 18.5 54.4 25.44 1.40 2.0 7.8

Corg % 1.28 0.49 0.7 54.4 0.95 0.05 0.1 7.8

Na tabela 8, os dados sinalizam para concentracbes de metais mais elevadas nos
corregos gerando um maior coeficiente de variacdo, sendo ele maior em quase todos o0s
pardmetros, apontando para diferentes niveis de intensidade e entrada de residuos nesses
ambientes. Ao contrario do que acorreu na analise de agua, os sedimentos apresentaram
respostas diferentes em funcdo do decorrente despejo de residuos em suas aguas. A média de
todos os elementos analisados é superior nos cérregos, comparando-se com 0s lagos,
evidenciando-se constantes despejos residuais. Os parametros bioldgicos caracterizam pelo
acumulo organico, observado atraves dos resultados de fosforo, carbono organico e uma
acentuada atividade biologica, como por exemplo, decomposic¢do orgénica, influenciando o
resultado final da Demanda Quimica de Oxigénio, como descrito acima.

O corrego da Fitopatologia apresenta altos valores de todos metais analisados, sendo

um fator que influenciou nos resultados acima apresentados.
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5.4 Macrofauna Bentbnica

Nos seis corpos hidricos analisados, observou-se uma baixa diversidade de espécies
em todos os pontos analisados (Anexo 3, Pag 67), podendo ter sido influenciada pela
sazonalidade, periodo reprodutivo ou alteracbes de variaveis fisico-quimicas vitais a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos. Entretanto, foi possivel obter resultados que sdo

coerentes com as analises fisico-quimicas da qualidade da agua.
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Figura 13. Niveis de classificacdo BMWP da qualidade da agua, nos seis pontos analisados
no trabalho.

De acordo com os indices de pontuacdo BMWP (Figura 13), observamos um ambiente
extremamente impactado, quatro em niveis de elevada alteracdo e um com niveis aceitaveis
de qualidade da agua. Nao foram registrados indices de classificagdo BMWP, &timos,
duvidosos ou bons. Pela descricdo das areas de influencia nesses ambientes, observou-se a
reduzida presenca de vegetacdo ciliar, sendo em algumas parcialmente ou totalmente
ausentes, como ocorre no lago do IB e Acu. Existe uma comprovada influencia
ecossistemoldgica da flora sobre a fauna e a macrofauna, sendo que a diversidade de flora
acarreta um aumento na diversidade da macrofauna. A exemplo desse fato, temos a
Crotalaria sp, um género botanico pertencente a familia Fabaceae, encontrada na area 5 —
Lago das Eguas. Varios municipios estio apostando na crotalaria como uma nova arma no
combate a dengue, devido aos altos indices dessa doenga nas suas respectivas regides. Nao ha

estudos comprovando sua eficiéncia, mas ha uma interacdo, através do aroma exalado pelas
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flores de Crotalaria, que atraem espécies de odonatas, que as utilizam também como alimento.
Estes animais sdo predadores naturais de pernilongos, mosquitos e principalmente auxilia no
controle do Aedes aegypti, mosquito transmissor da dengue, da familia culicidae, encontrada
no corrego Acu. Outra importante relacdo de interacéo ecoldgica ocorre entre 0s anisopteros e
as macrofitas aquaticas abundantes no lago das Eguas, que as utilizam na postura de ovos. Em
aspectos gerais, a diversidade da flora é proporcionalmente correlacionada com a diversidade

de fauna, seja ela aquatica ou terrestre.

Figura 14. A- Chironomidae (Rheotanytarsus sp.) B- Oligochaeta C- Pomacea. D-
Chironomidae (Polypedilum sp.), encontrado no corrego Acu, tipico de corregos afetados por
efluentes domésticos em regides tropicais.

Os Chironomidae s@o considerados excelentes bioindicadores, pois em ambientes
muito poluidos por matéria organica em decomposi¢cdo, e com pouco oxigénio dissolvido,
suas espécies podem ser as unicas encontradas. Estudos de deformidades taxondmicas em
larvas, podem indicar a presenga de metais pesados no ambiente aquético. As larvas de alguns
géneros de Chironomidae possuem hemoglobina, por isso a fixacdo de oxigénio dissolvido na
agua ocorre de forma facilitada, fazendo com que a larvas enterradas nas camadas superficiais
do solo lodoso subirem a superficie para respirar, como observado em varios pontos no

corrego Acu.

51


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bioindicador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria_org%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Larva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metal_pesado
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ambiente_aqu%C3%A1tico&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hemoglobina

Os resultados, de uma forma geral expressaram ambientes com elevados niveis de
impactos, observado pela auséncia de familias com pontua¢Ges mais altas, sendo uma espécie
de Coenagrionidae e outra de Lampyridae com as pontuagdes mais elevadas com seis pontos,
encontrada no lago das Eguas.

Além da macrofauna bentdnica explicitada, vale a pena argumentar a existéncia de um
grande numero de caramujos africanos (Achatinidae) presentes na regido, em especial
proximos ao Corrego Acu, lago das Eguas, sendo estes, hospedeiros de patogenias que podem

comprometer a saude humana.
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6. CONCLUSAO

N&o existem dados na literatura sobre a relacdo entre comunidades aquaticas e 0s
parametros fisico-quimicos monitorados na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. E
indispensavel priorizar aspectos que atentem para a concep¢do de a¢bes focadas em manejo
de bacias hidrograficas, visando dar respostas e dotar o meio ambiente ecologicamente
equilibrado a servico da producdo de agua de boa qualidade e de forma perene. Dessa forma,
a avaliacdo sintetizada nesta monografia, tracou uma cadeia impactos ambientais
inspecionados a partir dos macroinvertebrados bentonicos associados com 0s parametros
abioticos da &gua e dos sedimentos, integrados com a descrigdo das comunidades vegetais
marginais funcionando como ferramenta de avaliacdo de impactos indiretos nos corpos
hidricos, em funcédo da degradacéo local. Esta analise integrada de fatores bidticos e abidticos
levantou as seguintes afirmacdes: é possivel avaliar a qualidade ecossistemoldgica com o0s
bioindicadores e as andlises propostas nesta monografia, sendo que, quantos mais agentes
bioldgicos forem utilizados e mais parametros fisico-quimicos forem mensurados, melhor sera
a resposta a respeito da qualidade ambiental.

O ecossistema de todos os pontos avaliados, estdo configurados como ambientes com
algum nivel de impacto, sendo que estéo relacionados com a pressdo urbana, o uso das areas
que influenciam esses ambientes aquaticos, a deficitaria estrutura de saneamento bésico e o
despejo ilegal de residuos. De uma forma geral, os lagos apresentaram melhores resultados
bidticos e abidticos na verificacdo da qualidade da agua, por ndo receberem efluentes
domeésticos e industriais. O oxigénio dissolvido do lago Ac¢u, um fator preocupante, pode estar
relacionado com trasbordo das aguas do cérrego Acu para o lago, ocasionado pelo
entupimento de sua calha no segundo semestre de 2013, que passa na subsuperficie lateral do
lago. Esse fato pode ter elevado a carga organica, observado pela andlise de fosfato, e
consequentemente, ocasionado a morte de varias espécies de peixes em Setembro e Dezembro
deste mesmo ano. Os corregos avaliados tem seus cursos inseridos em zonas urbanas, e vem
sendo utilizados como porta de entrada de efluentes domésticos, reduzindo a qualidade de
suas aguas.

Os indices bentdnicos, indicam que o lago das Eguas, apesar da sua utilizacdo para
criagdo de animais de grande porte, € um ambiente diversificado, caracterizado pela
regeneracdo floristica e pouca influéncia direta de ocupagdes urbanas.

O Corrego da Fitopatologia apresentou elevados teores de metais pesados e compostos

organicos, resultado que aponta para possiveis contaminacdes domeésticas e industriais.
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Apesar de, 0 clrrego apresentar parte do trecho na zona urbana de Seropédica, 0 municipio
apresenta auséncia de parques industriais, levando a especulagdo de que suas fontes podem
ser provenientes de efluentes em contato direto com sistemas de encanamento metalicos, que
oxidam e liberam metais para o ambiente ou estabelecimentos comerciais de automdveis,
muito comuns na regido, que despejam residuos de forma direta ou indireta através de seus
afluentes. Os elevados teores de chumbo nesse ambiente, revelam sua potencial contaminacgéo
por metais, refletindo a baixa biodiversidade bentdnica no local (Anexo 3, Pag 67).

Os ambientes I6ticos apresentaram 0s mais elevados niveis de impactos, em funcédo da
sua utilizacdo irregular para despejo de efluentes de varias naturezas. Constituem-se de
ambientes com boa resiliéncia, podendo ser elaboradas medidas de recuperacdo como
melhorias no saneamento basico e educacdo ambiental no municipio, através das escolas
estaduais, municipais e privadas.

Uma demanda maior de estudos, por parte de instituicdes superiores de ensino em
conjunto com as politicas publicas e organizacdes ndo governamentais (ONG), se fazem
necessarias, considerando os graves problemas de satde publica em funcdo da contaminacéo
de corpos hidricos e proliferacdo de doencas, patogenias estas, que podem afetar o
desenvolvimento de criangas e recém-nascidos comprometido por epidemias, gerando graves

problemas sociais a curto e longo prazo, em Seropédica.
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Anexo 1. Classificacdo para classes de qualidade da 4gua, como prevé a RESOLUCAO
357/2005. (Adaptado pelo autor).

Resolucdo N° 357 do CONAMA
Parametros | Unidade Especial
Temperatura °c - - - - -
Oxigénio 6,0>0,>=5,0
Dissolvido mg/L 0,>=10 10>0,>=6,0 0 5>0,>=4,0 0,<4,0
Gas
Carbénico
Dissolvido mg/L - - - - -
Nitrito mg/L mg/L NO,=0 NO, <1 NO,>=1 NO,>=1 NO,>=1
Cloro residual 0,01>CI>=0,
mg/L mg/L - 0,005>=ClI 005 CI>=0,01 CI>=0,01
o 3.5 mglL, 6 mg/L, para | 13,5 mg/L,
Amédnia néo 0,5 mg/l para 2,5 mg/l para ara PH=< PH=<7.0; | paraPH=<
ionizavel mg/lL | PH=<75;02 | PH=<7,0;1,0 7'00_ s | 20mgL | 7030
mg/L para PH>=8,0 | para PH>=8,0 iDI’-|>,— go para PH>= | mg/L para
o 8,0 PH>= 8,0
Ferro Total
mg/L mg/L - - - - -
Alcalinidade mg/L
dos CaCO; - - - - -
Carbonatos
Dureza total mg/L - - - - -
Potencial 5,0>=PH
hidrogeni6nic 6,0=<PH>=8, 6,0=<PH>=8 | 5,0>=PH ou ou
0 - 5 6,0=<PH>=8,5 | ,5 PH>=9,0 PH>=9,0
0,3<Fe’*<5, | 5,0=<Fe’'=<
Ferro mg/L Fe?*=<0,3 Fe?*=<0,3 0 6,0 Fe?">6,0
Dissolvido
Condutibilida
de Elétrica us/cm - - - - -
Turbidez UNT i ) i i i
Fosfato mg/L ) ) ) ) )
0,03>Léntico>0, | 0,05>Léntic | 0,05>Léntic Lantico>=
L Léntico=<0,02 02 0>=0,03 0>0,025 0.05 -
Fésforo Total mg '
Lotico=<0,1 0,15>L6tico>0, | 0,2>Lético> | 0,3>=Lotico L6tico>0.3
10 =0,15 >=0,2 '
So6lidos
Dissolvidos mg/L i ) i i i
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Anexo 2. Composicdo floristica e regeneracdo, realizada pela metodologia de Raunkiaer
(1905), aprimorada por CABRERA & WILLINK (1973.) para caracterizacao floristica.

AREA 1 - Corrego Agu

SINDROME
Familia Vernaculo Estrato Nome cientifico DE
DISPERSAO
Fabaceae Flamboyant Arbéreo Delonix regia (Boj. ex Hook.) Raf. Autocorica
, Calycophyllum spruceanum

Rubiaceae Pau mulato Arboreo (Benth.) K. Schum.) Zoocorica

Fabaceae Pau ferro Arbéreo Caesalpinia ferrea C.Mart. Zoocorica
Rubiaceae Jenipapo Arbéreo Genipa americana L. Zoocorica

Comigo
Araceae ninguém Herbaceo Dieffenbachia picta Schott )
pode
Malvi Herb3 Sidastrum micranthum (A. St.-
Malvaceae alvisco erbaceo Hil.) Fryxell Anemocorica
Cyperaceae Tiririca Herbaceo Cyperus rotundus L. Anemocorica
Rubiaceae Poaia branca Herbaceo Richardia brasiliensis Gomes )
Euphorbiaceae Quebra pedra Herbaceo Phyllanthus niruri L. )
Ora-pro- Herbs Portulaca ol L
Portualacaceae nobis erbaceo ortulaca oleracea L. Mirmecocoria
Amendoin , .

Fabaceae bravo Arboreo Pterogyne nitens Tul. Anemocorica
Myrtaceae Jamel&o Arbéreo Syzygium cumini (L.) Skeels Zoocorica
Malvaceae Guaxuma Herbéaceo Sida rhombifolia A. St.-Hil.: Zoocorica

Polygonaceae Pau formiga Arboreo Triplaris americana L. Anemocérica
Bignoniaceae Ipé de Jardim Arbusto Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Anemocérica
Arecacea Dendé Arboreo Elaeis guineensis Jacq. Zoocorica
Erva-do- , .
Piperaceae soldado Herbéaceo Piper aduncum L. Anemocérica
Asteraceae Serralhinha Herbéaceo Emilia fosbergii Nicolson Anemocérica
Pau d'alho Arbd Gallesia integrifolia (Spreng.)
Phytolaccaceae. (regeracéo) rboreo Harms Anemocorica

Continua
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http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-89085
http://pt.wikipedia.org/wiki/Araceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-61759
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cyperaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-178461
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2566490
http://en.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Malvaceae
http://eol.org/pages/5411038/overview/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polygonaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-318412
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arecaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-66337
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2559296

Tradescantia zebrina (Rose) D.

Commelinaceae Judeu errante Herbaceo Hunt Endozoocoria
Espada de . S .
Asparagaceae ~p Herbaceo Sansevieria trifasciata Prain -
séo Jorge
, Guarea guidonia
Meliaceae Carrapeta Arboreo (L.) Sleumer Zoocorica
Fabaceae Inga Arbéreo Inga laurina (Sw.) Willd. Zoocorica
Erythroxylaceae Arco de pipa Arbéreo Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. Zoocorica
Phytolaccaceae Guiné Herbéaceo Petiveria alliacea L. Anemocérica
, Schizolobium parahyba (Vell. L.
Fabaceae Guapuruvu Arbéreo P yoa ( ) Anemocorica
S.F.Blake
Area 2 — Lago Agu
Bignoniaceae Kijélia Arbéreo Kigelia africana (Lam.) Benth. Zoocorica
Myrtaceae Grama Arbéreo Graminea sp. Zoocorica
Anacardiaceae Mangueiras Arbéreo Mangifera indica L. Zoocorica
Myrtaceae Jambo Arbéreo Syzygium jambos (L.) Alston Zoocorica
Pingo de
Anacardiaceae ouro Arboreo Lophantera lactescens Duke Anemocorica
Fabaceae Pau — Sangue Arbéreo Pterocarpus rohrii Vahl )
AREA 3 — Lago do Instituto de Biologia (IB)
Myrtaceae Pitanga Arbéreo Eugenia uniflora L. Zoocorica
Palmeira . .
Arecaceae lequi Arbéreo Licuala grandis H.Wendl. Zoocorica
Myrtaceae Jambo Arbéreo Syzygium jambos (L.) Alston Zoocorica
Pingo de
Anacardiaceae ouro Arboreo Lophantera lactescens Duke Anemocorica
Fabaceae Mata Rato Arbéreo Gliricidia sepium (Jacq.) Walp Anemocorica
Typhaceae Taboas Herbaceo Typha domingensis Pers. Anemocorica
Poaceae Grama Herbéaceo Graminea sp. Anemocorica

Continua
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Commelinaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Asparagaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Asparagaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-286984
http://www.gbif.org/species/115219332
http://pt.wikipedia.org/wiki/Phytolaccaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2562647
http://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/ild-33228
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/ild-33228
http://en.wikipedia.org/wiki/Bignoniaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-317427
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-199743
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/ild-25176
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-77153
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-112172
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-199743
http://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Typhaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Typhaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-270970
http://pt.wikipedia.org/wiki/Poaceae

Amora preta

Morus nigra L.

Anacardiaceae Arbusto Zoocorica
Moraceae Figueira Arbéreo ficus sp Zoocorica
Cyperaceae Tiririca Herbéaceo Cyperus rotundus L. Anemocorica
Rabo de , Dalbergia ecastaphyllum (L.

Fabaceae . Arborea g PRy (L) -

bugio Taub..
Nymphaeaceae Ninféia Herbaceo Nymphaea sp -
Dombei Dombeya wallichii (Lindl.)
Malvaceae ombeia Arbusto K.Schum. Anemocorica
Amona - . Annona montana .
Annonaceae . Arboreo Zoocorica
falsa graviola Macfad.
Myrtaceae Gaiabera Arbéreo Psidium guajava L. Zoocorica
Myrtaceae Pitanga Arbéreo Eugenia uniflora L. Zoocorica
Area 4 — Corrego do Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais (ICHS)
Arvore-da-

Fabaceae chuva Arb6reo Samanea saman (Jacg.) Merr

Fabaceae Inga laurina Arboreo Inga sp. Anemocorica
Malvaceae Munguba Arbéreo Pachira aguatica Aubl. Hidrocoria
Myrtaceae Eucaliptos Sp Arbéreo Eucaliptos sp. Anemocorica
Urticaceae Embauba Arbéreo Cecropia sp Zoocorica

Dypsis lutescens (H.Wendl.)
Arecaceae Avreca bambu Arboreo Beentje & J.Dransf Zoocorica
capim Pani . L
Poaceae colonido Herbaceo anicum maximum L.. Anemocorica
Poaceae Braquiaria Herbaceo Brachiaria decumbens Stapf Anemocorica
Area 5 — Lago das Eguas

Fabaceae Crotalarea Arbusto Crotalaria sp

Urticaceae Embadiba Arboreo Cecropia sp Zoocorica
Myrtaceae Gaiabera Arboreo Psidium guajava L. Zoocorica
Solanaceae Jurubeba Arboreo Solanum paniculatum L. Zoocorica

Continua
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Moraceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cyperaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nymphaeaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nymphaeaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Malvaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Annonaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Annonaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-166741
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Malvaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2412843
http://pt.wikipedia.org/wiki/Urticaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Poaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Poaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-399598
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Urticaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-166741
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-29600133

Lantana

Lantana camara L.

Verbenaceae Camara Herbaceo Anemocorica
Coerana .
Solanaceae brava Herbaceo Cestrum axillare Vell. Anemocorica
capim Panicum maximum L
Poaceae colonido Herbaceo : Anemocorica
Malvaceae Guaxuma Herbaceo Sida rhombifolia A. St.-Hil.: Zoocorica
Poaceae Braquiaria Herbaceo Brachiaria decumbens Stapf Anemocorica
Area 6 — Corregoda Fitopatologia
Myrtaceae Jameldo Arbéreo Syzygium cumini (L.) Skeels Zoocorica
Fabaceae Sabia Arboreo Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Autocorica
capim Panicum maximum L
Poaceae colonido Herbaceo ' Anemocorica
Poaceae Braquiaria Herbaceo Brachiaria decumbens Stapf Anemocorica
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Anexo 3. Varidveis BMWP para computacdo de pontos e classificacdo da Macrofauna

bentdnica por familias, na avaliagdo de indice de qualidade dos corpos hidricos.

Ponto 1 Cérrego Agu
Familia Individuos Espécies Pontuac&o/Espécie Pontuacéo
Chironomidae 13 2 2 4
Ceratopogonidae 3 1 3 3
Oligochaeta
(Naididae, Tubifex) 21 2 ! 2
Culicidae (Aedes 1 1 1 1
aegypt)
Nematoda 2 1 1 1
Gerridae 3 1 3 3
Velideae 3 1 3 3
Total de Pontos 17
Ponto 2 — Lago Acu
Chironomidae 20 2 2 4
Planorbidae
(Bionphalaria) 1 1 3 3
Ampullariidae 3 1 3 3
Stratiomyidae 1 1 3 3
Belostomatidae 3 1 4 4
Mesovellidae 5 1 3 3
Coenagrionidae 2 1 7 7
Gerridae 4 1 2 2
Velideae 4 1 3 3
Total de Pontos 29
Continua
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Ponto 3 — Lago do instituto de Biologia (IB)
Chironomidae 20 2 2 4
Planorbidae
(Bionphalaria) 1 1 3 3
Ampullariidae 3 1 3 3
Stratiomyidae 1 1 3 3
Belostomatidae 3 1 4 4
Mesovellidae 5 1 3 3
Coenagrionidae 2 1 7 7
Gerridae 4 1 2 2
Velideae 4 1 3 3
Total de Pontos 32
Ponto 4 — Cérrego do Instituto de ciéncias Humanas e Sociais (ICHS)
Nematoda 2 1 1 1
ol B : 1
Chironomidae 5 2 2 4
Total 6
Ponto 5 — Lago das Eguas
Chironomidae 4 2 2 4
Belostomatidae 2 1 4 4
Nematoda 2 1 1 1
Velidae 4 1 3 3
Gerridae 5 1 3 3
Mesovelidae 4 1 3 3
Hydrophilidae 2 1 5 5
Ampullariidae 5 1 3 3
Ceratopogonidae 2 1 4 4
Continua
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Libelullidae 3 1 8

Tipulidae 2 1 5
Lampyridae

(Aspisoma) 1 1 7

Culicidae 3 1 3

Elmidae 1 1 5

Total 58

Ponto 6 — Cérrego da Fitopatologia

Chironomidae 15 3 6

Oligoquetos 3 2 2

Total 8
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