Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
(Organizadores)

EDUCACAD,
MEIO AMBIENTE
E TERRITORIO 2

Editora
Ano 2019



Felipe Santana Machado

Aloysio Souza de Moura
(Organizadores)

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edigéo de Arte: Lorena Prestes e Karine de Lima
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E24 Educacédo, meio ambiente e territério 2 [recurso eletrénico] /
Organizadores Felipe Santana Machado, Aloysio Souza de
Moura. — Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (Educacéo,
Meio Ambiente e Territério; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-143-5

DOI 10.22533/at.ed.435192102

1. Divisoes territoriais e administrativas 2. Educagdo ambiental.
3. Meio ambiente — Preservacgdo. |. Machado, Felipe Santana.
[I.Moura, Aloysio Souza de.
CDD 320.60981
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores.
2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

O meio ambiente € o “locus” onde se desenvolve a vida na Terra. Resumidamente
€ a natureza com todos elementos que nela habitam/interagem e inclui os elementos
Vivos e n&o vivos que estdo intimamente conectados com o planeta. O meio ambiente
deveria ser foco prioritario de agcdes locais, regionais, nacionais e mesmo internacionais
para a permanéncia de umaboa qualidade de suas caracteristicas em prol das geracdes
futuras. A obra “Educacéo, Meio ambiente e Territério” apresenta uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Em seu segundo volume, com 26 capitulos, enfatizamos
a importancia do ambiente e sua homeostase. Logo a exposi¢cao de experiéncias de
como manejar produtos e subprodutos de origem animal, vegetal ou mineral; e seu
posterior tratamento e avaliacéo de aspectos basicos sao de fundamental importancia
para esse equilibrio.

Para tanto primeiramente apresentamos experiéncias de reutilizacdo de
elementos para o estabelecimento de uma relacdo harménica entre produtos
manufaturados, sociedade e meio ambiente em via de diminuir custos de vida e
favorecer o desenvolvimento sustentavel. Em sequéncia ha capitulos que destacam
percep¢ao ambiental “in locu” de comunidades ribeirinhas e aspectos fisico-quimico-
biolégicos de residuos liquidos e sélidos que sdo negligenciados pelas diferentes
esferas governamentais e que despejados em ambientes urbanos alteram o equilibrio
ambiental. Porém, esse equilibrio (ou desequilibrio) nao esta restrito ao local de
despejo, mas também aos espacos nao urbanos (rurais e florestais) adjacentes.

Finalizamos este volume com uma abordagem sobre a juncédo de pesquisas e
a modernizagao da tecnologia compdem um contexto da gestdo ambiental, gestao
ambiental e tecnologia de alimentos, e, enfim, apresentacéo de parametros em nivel de
comunidade, destacando primeiramente os fitoplanctons, diatomaceas, e organismos
dos reinos Metaphyta e Metazoa.

A organizagao deste volume destaca a importancia do meio ambiente tanto para
o entusiasta quanto para estudiosos de diferentes niveis educacionais, da educacgéo
basica ao superior, com intuito de formar personalidades cientes dos problemas
ambientais atuais, com o carater de orientar e capacitar para preservar e conservar as
varias paisagens e comunidades que formam o meio ambiente. Por fim, esperamos que
a crescente demanda por conceitos e saberes que possibilitam um estudo de melhoria
no processo de gestdo do ambiente aliada a necessidade de recursos e condi¢des
possa fortalecer o movimento ambiental, colaborando e instigando professores,
pedagogos e pesquisadores a pratica de atividades relacionadas a Sustentabilidade
que corroboram com a formacéao integral do cidaddo. Ademais, esperamos que 0
contetdo aqui presente possa contribuir com o conhecimento sobre o meio ambiente
e com artifices ambientais para a sua preservacao.
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CAPITULO 20

VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DAS DIATOMACEAS
DO RESERVATORIO DE BELEM (LAGO BOLONHA)-

Paola Vitéria Brito Pires

Universidade Federal do Para, Instituto de
Ciéncias Biologicas, Faculdade de Ciéncias
Biologicas

Belém — Para

Aline Lemos Gomes

Instituto Evandro Chagas, Secéo de Meio
Ambiente, Laboratério de Biologia Ambiental

Ananindeua — Paréa
Celly Jenniffer da Silva Cunha

Instituto Evandro Chagas, Secéo de Meio
Ambiente, Laboratoério de Biologia Ambiental

Ananindeua — Para
Samara Cristina Campelo Pinheiro

Instituto Evandro Chagas, Secéao de Meio
Ambiente, Laboratério de Biologia Ambiental

Ananindeua — Para

Eliane Brabo de Sousa
Instituto Evandro Chagas, Secéo de Meio
Ambiente, Laboratoério de Biologia Ambiental

Ananindeua — Para

Vanessa Bandeira da Costa-Tavares
Instituto Evandro Chagas, Secéo de Meio
Ambiente, Laboratoério de Biologia Ambiental

Ananindeua — Para

RESUMO : O fitoplancton € um indicador de
poluicdo em reservatorios de abastecimento,
a alta densidade de algumas espécies pode
comprometer a qualidade das aguas. As
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diatomaceas sdo organismos unicelulares,
providos de estrutura silicosa (frastula),
sendo bioindicadores de qualidade das
aguas continentais. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a dinamica espacgo-temporal das
diatomaceas no reservatério de abastecimento
de Belém/PA Bolonha).
coletadas amostras mensais de agua durante
fevereiro/2016 a janeiro/2017 em trés pontos:
1- ETA Bolonha; 2- canal de ligagéo entre os
lagos Bolonha e Agua Preta; e 3- ETA S&o Braz.
Para analise qualitativa a coleta foi através de

(Lago Foram

rede de plancton (20 e 45um) e as amostras
foram fixadas com formol a 4%. As amostras
quantitativas e de clorofila-a foram coletadas na
camada subsuperficial da agua e fixadas com
lugol acético e refrigeradas, respectivamente.
Foram coletados e analisados os fatores fisico-
quimicos da agua. A temperatura e OD foram
maiores em abril/2016, os STD foram altos em
outubro/2016 e STS elevados no ponto 02. Ja
DBO e DQO estiveram altos no periodo chuvoso.
Foram encontradas 70 espécies distribuidas
entre as trés classes de diatomaceas, sendo
Bacillariophyceae a mais representativa. As
espécies Aulacoseira granulata, Eunotia sp.
1 e Urosolenia sp. foram as mais frequentes.
A densidade foi maior no periodo chuvoso.
Foram identificadas duas espécies indicadoras,
Frustulia sp.2 e Urosolenia sp.. O ambiente
foi caracterizado de Mesotrofico a Eutréfico.
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Conclui-se que as diatomaceas do Lago Bolonha possuem uma ampla distribuicao e
diversidade com as espécies ocorrendo de acordo aos fatores de sazonalidade.
PALAVRAS-CHAVE: fitoplancton, reservatério, bioindicadores.

ABSTRACT: Phytoplankton is an indicator of pollution in reservoirs, the high density of
some species may compromise water quality. The diatoms are unicellular organisms,
provided with silica structure (frustula), being bioindicators of the quality of the continental
waters. The objective of this work was to evaluate the spatial-temporal dynamics of the
diatoms in the supply reservoir of Belém (Lake Bolonha). Monthly water samples were
collected during February / 2016 to January / 2017 in three points: 1 - ETA Bolonha;
2-channel connection between the lakes Bolonha and Agua Preta; and 3- ETA Sao Braz.
For qualitative analysis the samples were collected through a plankton network (20 and
45 um), the samples were fixed with 4% formalin. The quantitative and chlorophyll-a
samples were collected in the subsurface layer of the water and fixed with acetic and
refrigerated lugol, respectively. The physical-chemical factors of water were collected
and analyzed. The temperature and OD were higher in April / 2016, the STDs were high
in October / 2016 and STS high in point 02. Both BOD and COD were high in the rainy
season. There were 70 species distributed among the three classes of diatoms, with
Bacillariophyceae being the most representative. The species Aulacoseira granulata,
Eunotia sp. 1 and Urosolenia sp. were the most frequent. The density was higher in the
rainy season. Two indicator species, Frustulia sp.2 and Urosolenia sp. Were identified.
The environment was characterized from Mesotrophic to Eutrophic. It is concluded
that the diatoms of Lake Bologna have a wide distribution and diversity with the species
occurring according to the factors of seasonality.

KEYWORDS: phytoplankton, reservoir, bioindicators.

11 INTRODUGCAO

O fitoplancton é um conjunto de organismos aquaticos microscopicos que
possuem capacidade fotossintética e que vivem distribuidos em varias porcdes da
coluna d’agua, possuem diversas caracteristicas adaptativas e grupos de organismos.
E um importante produtor primario e sua produtividade é controlada pela disponibilidade
de luz e nutrientes na agua (WETZEL, 1990). O fitoplancton pode ser utilizado como
indicador de poluicdo em reservatérios de abastecimento, ja que a alta densidade de
algumas espécies pode comprometer a qualidade das aguas.

As diatomaceas sao organismos unicelulares ou coloniais, providos de estrutura
periférica silicosa, a frustula. Estes organismos apresentam grande diversidade de
habitats, desde sistemas aquaticos (de agua doce ou marinha) até terrestres, podendo
ser plancténicas ou perifiticas (aderidas a substratos, rochas e outras plantas). Sua
mucilagem é capaz de aderir a substratos e também possuem capacidade de se
enterrarem periodicamente nos sedimentos, por isso sdo amplamente distribuidas e
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estéo aptas a colonizar todos os meios aquaticos, sendo um dos organismos de maior
distribuicao neste meio.

Essas algas sao providas de especializagdes que lhes conferem uma vantagem
sobre outros organismos fitoplanctonicos, fazendo com que estas possam melhor
se adaptar a ambientes com maior estresse do que individuos de outras classes de
fitoplancton (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

S&o utilizadas como bioindicadores da qualidade das aguas continentais entre
varios usos (FRANCESCHINI et al., 2010). Por seu curto ciclo de vida respondem
rapidamente as alteracbes no ambiente, sendo o monitoramento da comunidade uma
importante ferramenta na sinalizacdo das alteracées das condicbes ecolbégicas no
ambiente aquatico, podendo indicar a qualidade das aguas de rios e reservatorios.
Como objetivo, este trabalho visa avaliar a dindmica espaco-temporal das diatomaceas
no reservatoério de abastecimento da cidade de Belém, estado do Para.

2| MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo compreende o reservatorio de abastecimento da Regiéo
Metropolitana de Belém (Para) - R.M.B: Lago Bolonha. Este lago esta localizado no
Parque Estadual do Utinga - PEUT, e juntamente com o Lago Agua Preta é responsavel
pelo abastecimento de mais de 1 milhdo de pessoas, correspondendo a 75% da
populacéo da R.M.B, principalmente dos municipios de Belém e Ananindeua. Foram
realizadas coletas mensais de agua durante um ano (fevereiro/2016 a janeiro/2017)
para andlises qualitativas e quantitativas de diatomaceas, clorofila- a e fatores fisico-
quimicos da agua. As amostragens ocorreram em trés pontos do lago: ponto 1- Lago
Bolonha, na entrada da Estacdo de Tratamento de Agua; ponto 2- Lago Bolonha e
Agua Preta, no canal de ligagdo entre os lagos e ponto 3- Lago Bolonha, na entrada
da Estacdo de Tratamento de Sao Braz.

A transparéncia da agua foi estimada com o uso de um disco de Secchi. As
variaveis: temperatura (T°C), pH, sélidos totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido
(OD) e salinidade através da Sonda multiparamétrica HI 9828 HANNA®. Para a
determinacdo das variaveis: turbidez, solidos totais em suspensao (STS), demanda
quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), N-nitrito (N-
NO,), N-nitrato (N-NO,’), nitrogénio amoniacal (N-NH,) e fosfato (PO,?), foi coletada
a agua para serem determinadas em laboratério. Em laboratério, a turbidez, STS,
DBO e DQO foram determinados pela espectrometria de UV-VIS. Os nutrientes foram
determinados pelo sistema de cromatografia de ions. Todos os métodos analiticos
empregados obedeceram aos procedimentos e as recomendac¢des do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEF, 2012).

As amostras qualitativas foram obtidas através da filtragem de &agua com
redes de plancton (20 e 45um), durante trés minutos e fixadas com formol a 4%. As

Educacéao, Meio Ambiente e Territorio 2 Capitulo 20 197



andlises foram realizadas através de cubetas de sedimentagdo observadas sob um
invertoscopio Axiostarplus com oculares de medicéo, acoplado a camera fotografica.

As amostras quantitativas e de clorofila- a foram coletadas na camada de
agua anterior ao desaparecimento do disco de Secchi. As amostras quantitativas
foram fixadas com lugol acético. O método de sedimentacdo de Utermdhl (1958) foi
empregado para a quantificagcao das diatomaceas. A identificacdo, a nomenclatura e o
enquadramento taxondmico foram realizados de acordo com a literatura especializada
(BICUDO; MENEZES, 2006; ROUND, CRAWFORD; MANN, 2007).

As amostras de clorofila- a foram filtradas e as concentragdes determinadas por
espectrofotometria (Espectrofotometro Hanna modelo D2000) segundo Parsons e
Strickland (1963).

A diversidade e equitabilidade das espécies foram baseadas nos indices de
Shannon (1948) e Pielou (1977). Os testes ANOVA e Kruskal-Wallis foram realizados
para comparar os parametros bioldgicos e fisico-quimicos entre meses, pontos de
coleta e sazonalidade, sendo o nivel de significancia escolhido de 0,05.

A analise de espécies indicadoras (IndVal) foi utilizada e a significancia estatistica
foi testada pela técnica de Monte Carlo (9.999 permutacdes) (VALENTIN, 2012). Ja
a analise de redundancia candnica (RDA) foi aplicada para verificar a relagao entre a
densidade de diatoméaceas e os fatores fisico-quimicos.

O indice de estado trofico foi calculado segundo Lamparelli (2004) para
reservatorios de regides tropicais a partir da andlise da transparéncia e clorofila- a.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A 4guas do lago Bolonha foram caracterizadas por pH levemente acido na maioria
dos pontos, estando os valores abaixo do intervalo recomendado pelo CONAMA
357/2005 para aguas de classe Il (BRASIL, 2005). Para Sioli (1964) as aguas
amazo0nicas vao de ligeiramente acidas a levemente alcalinas, devido a predominancia
de latossolos considerados acidos na regiéo.

As variaveis pH, DBO, DQO e fosfato ndo apresentaram diferencas significativas
entre os diversos fatores testados através da analise da variancia (meses, periodos
sazonais e pontos). Ja a avaliagdo sazonal apontou que a maioria dos fatores fisico-
guimicos estudados apresentou em média valores mais elevados em meses do periodo
menos chuvoso: OD (3,36 = 2,22 mg.L") CE (315,17 + 297,66 yS/cm3), Salinidade
(0,14 = 0,15), pH (6,3 +0,49), Nitrato (0,96 + 0,32 mg.L"), Transparéncia (106 + 37,6
cm). Apenas Temperatura (29,86 + 1,19 °C), Fosfato (0,04 + 0,04 mg.L™" ), DBO (3,64
+ 3,24 mg.L"), DQO (15,34 + 17,14 mg.L") e N- amoniacal (0,15 + 0,14 mg.L") foram
maiores em meses do periodo chuvoso (Tabela 1).

Apenas nitrato e nitrogénio amoniacal variaram significativamente em relacéo a
sazonalidade, onde temos nitrato diminuindo de acordo com o0 aumento pluviométrico,
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que acarreta uma série de mudancas quimicas da agua, desde a diluicdo de
componentes. Ja o nitrogénio amoniacal aumentou no periodo mais chuvoso, fato que
pode estar associado a introdugao do lixiviado do entorno do lago com o aumento das
chuvas, pois, de acordo com Cetesb (2009) a predominancia das formas reduzidas
de nitrogénio (n- amoniacal) significa que o foco de poluicdo se encontra proximo,
assim como, se prevalecer nitrito e nitrato, significa que as descargas de efluentes se
encontram distantes.

Ponto Cl\ll:ﬁcg:o Chuvoso Total (;507";:0“32
Temperatura (°C) 29,05+1,62 29,86+1,19 29,45+1,46 -
Potencial hidrogenibnico 6,25+0,49 6,14+0,50 6,20+0,49 6,0a9,0
Cond. Elétrica (uS/cm?) 315+£297 196+251 2554278 -
Oxig.Dissolvido (mg/L) 3,36+2,22 3,16+2,76 3,26+2,47 =5
Salinidade 0,14+0,15 0,09+0,12  0,12+0,14 -
Turbidez (UNT) 11,77+4,81 12,27+12,23 12,02+8,76 100
Total de Solidos Dissolvidos 165+182 97+125 131+158 500
Soélidos Totais em Suspenséao 8,8816,23 6,75+4,05 8,03+5,49 -
Demanda Quimica de Oxigénio
(mg/L) 7,08+4,82 15,34+17,14 11,21+13,10 -
Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg/L) 1,77+1,38 3,64+3,24 2,71+£2,63 -
Fosfato(mg/L) 0,03+0,01 0,04+0,04 0,03+0,03 -
Nitrato (mg/L) 0,96+0,32 0,44+0,45  0,70+0,46 1
N- amoniacal (mg/L) 0,03+0,00 0,15+0,14 0,09+0,12
Transparéncia (cm) 106,11£37,60 87,28+38,81 96,69+38,85 -

Tabela 1. Média e desvio padrao das variaveis fisico-quimicas registradas para no Reservatorio
Bolonha (Para, Brasil), no periodo de fevereiro de 2016 a janeiro de 2017, agrupados em periodos
sazonais (menos chuvoso e chuvoso) e os dados totais.

Foram encontrados 70 taxons distribuidos entre trés classes de diatomaceas,
fazendo parte de 22 familias e 22 géneros. A classe mais representativa foi
Bacillariophyceae (49 spp.), seguida de Coscinodiscophyceae (15 spp.) e
Fragilariophyceae (6 spp.) As maiores representatividades de espécies foram das
familias Eunotiaceae (13 spp.), Gomphonemataceae (9 spp.), Pinnulariaceae (6
spp.), Fragilariaceae (6 spp.) e Amphipleuraceae (5spp.). Composi¢cao semelhante foi
observada em outros trabalhos realizados tanto no rio Guama (PAIVA et al., 2006;
MONTEIRO et al., 2009), quanto nos mananciais do PEUT (COSTA et al., 2010;
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SOUSA, 2017).

Em relacdo a riqueza de espécies foi possivel observar que os maiores valores
ocorreram nos meses de Junho e Julho/2016 (15 spp.) € a menor riqueza nos meses
de Outubro/2016 e Janeiro/2017 (3 spp.) (Figura 1).

As diatomaceas apresentam grande diversidade de habitats, sendo estes
aquaticos (de agua doce ou salgada) ou terrestres. Podendo ser plancténicas ou
perifiticas (aderidas a substratos, rochas ou plantas), sdo talvez o grupo de organismos
eucarioticos que mais contribui para a produtividade primaria dos ecossistemas
aquaticos (RAVEN et al., 1996).

O ponto 2 esta localizado no canal de ligagao entre os lagos, sendo que o Lago
Agua Preta também sofre influéncia do Rio Guamaé, e consequentemente ha maior
entrada de agua e nutrientes para o Lago Bolonha. Durante o periodo chuvoso pode
haver maior entrada de matéria organica com a presenga das chuvas que escoam
o lixiviado para dentro do lago, aumentando os nutrientes e proporcionando um
ambiente rico e propicio para o desenvolvimento destes organismos (ARAUJO et al.
2013; BRASIL 2003).

16 1
14 -
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10

Riqueza de Espécies
(o]

112(3(1(2|3|1(2(3|1|2|3|1|2|3|1|2|3|1|2|3[1]2|3[1(2|3(1|2|3|1]|2|3|1]|2|3
FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN

Meses / Pontos de Coleta

Figura 1. Riqueza das diatomaceas registrada para o Lago Bolonha do Parque Estadual do
Utinga (PEUT), Belém, Para, Brasil.

Os valores de densidade variaram entre 8,96 ind/L (Ponto 3 nos meses de
Setembro e Novembro/2016) e 1146,8 ind/L (Ponto 2, Abril/2016). A classe com maior
densidade foi Coscinodiscophyceae, sendo que as espécies que mais contribuiram
para os valores de densidade foram Aulacoseira granulata, Frustulia sp.3 e Urosolenia
sp. (Figura 2). Para Reynolds (1997), a dominancia numérica de espécies do género
Aulacoseira Thwaites é um indicativo de aguas eutréficas e turbulentas.

A densidade variou significativamente entre todos os fatores testados, pontos de

Educacéao, Meio Ambiente e Territorio 2 Capitulo 20




coleta (F= 3,54; p < 0,05), meses (F= 3,62; p < 0,05) e periodos sazonais (F= 5,37;
p < 0,05). O ponto 2 apresentou maiores valores em relagdo ao ponto 3, enquanto
gue 0 més de Abril/2016 apresentou maiores valores em relacdo a Setembro/2016 e
Novembro/2016 e o periodo chuvoso foi mais denso em relagdo ao periodo menos
chuvoso.

< 1200 1 m Fragilariophyceae = Coscinodiscophyceae m Bacillariophyceae

= 1100
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Figura 2. Densidade das diatomaceas por classe registrada para o Lago Bolonha do Parque
Estadual do Utinga (PEUT), Belém, Par4, Brasil.

A clorofila- a variou de 1,04 ug.L"' (Ponto 2, Jan/2017) a 118,5 ug.L™" (Ponto 2,
Jun/2016) (Figura 3). Este parametro variou significativamente entre os meses (H=
20,44; p < 0,05), sendo junho/2016 com maior concentracdo (9,08 + 8,7). Este més
apresentou a concentracéo de clorofila- a maior que o limite permitido pela CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005) em todos os pontos, assim como o ponto 2 dos meses de
maio, agosto, setembro e dezembro do ano de 2016. O ponto 1 de agosto também
apresentou altas concentracdes de clorofila- a.
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Figura 3. Clorofila- a (ug.L") registrada para o Lago Bolonha do Parque Estadual do Utinga
(PEUT), Belém, Par4, Brasil.

A elevada concentracao de clorofila- a, nd&o compete totalmente ao fitoplancton
em geral, mas a todos os fatores que envolvem a dindmica do lago, de maneira que
a contribuicéo para este parametro pode decorrer também das macréfitas aquéticas,
as quais se encontram na superficie do lago, deixando residuos e particulas na agua
(TASSI, 2008).

A diversidade (H’) variou de 0,29 bits.log, (Jan/2017) a 1,92 bits.log, (Nov/2016)
nédo havendo diferenca significativa entre os fatores testados. A equitabilidade (J’) variou
de 0,29 (Jan/2017) a 1,00 (Fev, Nov e Dez/2016), também sem variac&o significativa.

Foram identificadas duas espécies indicadoras, sendo estas Frustulia sp.2
(IndVal= 75%, p < 0,05) para o més de Fevereiro de 2016, e Urosolenia sp. (IndVal=
46,6%, p < 0,05) para o periodo chuvoso. A analise de espécies indicadoras leva em
consideracao a exclusividade e a fidelidade das espécies nas amostras (ambientes/
habitat), possibilitando assim inferir se uma ou mais espécies sdo boas indicadoras
ambientais (CARVALHO, 2015).

O ambiente variou de Mesotrofico (55,6 em Fevereiro/2016) a Hipereutrofico (74,2
em Junho/2016) para o IET clorofila-a. Ja para a transparéncia oscilou de Mesotréfico
(52,3 em maio/2016) a Hipereutrofico (77,4 em Dezembro/2016). Quando realizado
o calculo total do estado tréfico é possivel observar que ha variacdo do ambiente de
Mesotrofico a Eutréfico (Figura 4).

Ambientes Mesotréficos séo caracterizados por corpos d’agua com produtividade
intermediaria, havendo possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua, mas em
niveis aceitaveis. Ja os ambientes Eutroficos sdo aqueles que caracterizam os corpos
d’agua com alta produtividade em relacdo as condi¢des naturais, com reducdo da
transparéncia, geralmente afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem
alterac6es indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumento da concentracéo
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de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos (LAMPARELLI, 2004; CETESB,
2009).
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Figura 4. indice de Estado Trofico do ambiente aquatico registrado para o Lago Bolonha do
Parque Estadual do Utinga (PEUT), Belém, Par4, Brasil.

A RDA mostrou que os fatores fisico-quimicos explicaram 43% da variacéo das
espécies durante o periodo de estudo, sendo o eixo 1 equivalente a 10% e 0 eixo 2 a
8% (Figura 5).
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Figura 5. Triplot RDA para Diatomaceas e valores ambientais do Lago Bolonha do Parque
Estadual do Utinga (Brasil). Legendas: simbolo quadrado- Periodo Chuvoso; redondo Periodo
Seco; Aug: Aulacoseira granulata; Cys: Cyclotella striata; Cym: C. meneguiniana; Ens:
Encyonema silesiacum; Eul: Eunotia sp.1; Eu3: Eunotia sp.3; Fra: Fragilaria sp.2; Frs: Frustulia
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saxonica; Fr2: Frustulia sp.2; Fr3: Frustulia sp.3; Goa: Gomphonema affine; Gog: G. gracile;
Gop: G. parvulum; Go2: Gomphonema sp.2; Go3: Gomphonema sp.3; Go4: Gomphonema
sp.4; Pig: Pinnularia graciliodes; Pi1: Pinnularia sp.1; Urs: Urosolenia sp.; T: Temperatura;
Clo: Clorofila-a; STD: Solidos Totais Dissolvidos; STS: Sélidos Totais em Suspensao; DQO:
Demanda Quimica de Oxigénio; DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio
Dissolvido; Sal: Salinidade; DrT: Dureza Total; Tub: Turbidez; N-NH4: Nitrogénio Amoniacal;
NOS: Nitrato; NO2: Nitrito; PO4: Fosfato.

O eixo 1 determina a distribuicao sazonal, onde as variaveis DBO (H= 7,2; p
< 0,05) e DQO (H= 11,09; p < 0,05) se correlacionam com o periodo mais chuvoso,
com a maior entrada de matéria organica. No quadrante negativo deste eixo tém-
se as espécies mais estuarinas se relacionando com o periodo seco e fatores como
salinidade (Figura 5). O eixo 2 ndo apresenta correlagdes entres os fatores ambientais
com maior clareza.

Foi possivel notar que o aumento de DQO, DBO e STS ocorre com 0 aumento
da precipitacéo do local, indicando que neste periodo ha maior entrada de substancias
aléctones, que incluem a contribuicédo difusa por escoamento superficial e atividades
antrépicas, por meio de despejos diretos de efluentes, do entorno do lago.

O periodo chuvoso apresenta maior entrada de matéria organica e 0 ambiente
influenciado pela dinamica dos ventos e a movimentagdo da coluna d’agua confere
maior vantagem as diatomaceas visto que estes organismos possuem capacidade de
se aderir a substratos, podendo se fixar e ter maiores beneficios em relagdo aos outros
organismos fitoplancténicos (BIGGS, 1996).

41 CONCLUSAO

As diatoméaceas do lago Bolonha possuem uma ampla distribuicao e diversidade
estando presentes individuos das trés classes de diatomaceas. A variacao das
espécies esta influenciada pela sazonalidade, onde ocorrem alteragdes atreladas a
mudancas do clima, influenciando positiva ou negativamente para a ocorréncia destes
organismos. Através da analise de trofia do ambiente (IET), o lago Bolonha encontra-se
vulneravel as acdes antrdpicas, apesar de ser protegido por lei, as diversas atividades
urbanas do entorno podem prejudicar a qualidade e o equilibrio do ecossistema.
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Aloysio é Bidlogo, mestre em Ecologia Florestal, pelo Departamento de Ciéncias
Florestais (DCF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) com énfase em Avifauna de
fitofisionomias montanas. E observador e estudioso de aves desde 1990, e atualmente
doutorando em Ecologia Florestal, pelo Departamento de Ciéncias Florestais (DCF)
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) tendo como foco aves e vegetacbes de
altitude. Atua em levantamentos qualitativos e quantitativos de avifauna, diagnostico de
meio-biotico para elaboracdes de EIA-RIMA. Tem experiéncia nas areas de Ecologia
e Zoologia com énfase em inventario de fauna, atuando principalmente nos seguintes
temas: Avifauna, Cerrado, fragmentacao florestal, diagnéstico ambiental, diversidade
de fragmentos florestais urbanos e interacao aves/plantas.
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