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RESUMO

A bacia do rio Doce, quinta maior do estado de Minas Gerais,
mostra-se bastante degradada com impactos diretos na vege-
tagdo, no solo, na biodiversidade e na qualidade das 4guas.
Sabendo-se da importincia da bacia em questao, a utilizagao de
bioindicadores aqudticos representa uma das formas mais mo-
dernas para se detectar niveis diferenciados de carga orginica,
sendo premente seu estudo e aplicacdo. Este trabalho propée a
utilizacdo de organismos microscépicos como o fitoplancton
que, aliados a pardmetros fisico-quimicos, poderiam indicar
polui¢ao em seus diferentes niveis. A metodologia utilizada foi
estabelecida conforme Sladecek (1973) e Greenberg (1992).
Foram amostradas sete estacoes de coleta no ribeirao Capim,
na 4rea de influéncia de uma empresa de papéis reciclados,
objetivando-se detectar possiveis impactos na cadeia tréfica.
As andlises mostraram a ocorréncia de 41 faxa, destacando-se
a predominincia dos géneros Oscylatoria a Anacystis perten-
centes 2 divisio Cyanophyta nos ambientes de maior estresse,
e organismos da divisio Chlorophyta nos demais ambientes
amostrados. Observou-se ainda a capacidade de adaptagio
de alguns géneros, entre eles Euglena e Navicula, os quais se
fizeram presentes em quase todos os ambientes amostrados.

PALAVRAS-CHAVE: Bioindicadores, fitoplancton, sistema
saprébico, fébrica de papel.

ABSTRACT

The Rio Doce’s basin, which is the fifth greatest basin of the state

of Minas Gerais, Brazil, is severely degraded by the direct impacts

on vegetation, soil, biodiversity, and water quality. Due to the

importance of this basin, the use of aquatic bioindicators is one of
the most modern methods to detect differentiated levels of organic

matter, and its study and application is a relevant issue. This

paper proposes the use microscopic organisms such phytoplankton,

which combined with physicochemical parameters, would indicate

pollution on irs different levels. The applied methodology was

according to Sladecek (1973) and Greenberg (1992). It was

sampled seven collect stations on the Capim stream, in an area

under the influence of a recycling paper industry, being the
objective o assess the possible impacts on the trophic chain. The
analysis presented the existence of 41 taxa, emphasizing the
predominance of Oscilatoria and Anacystis genus, that belong
to the Cyanophyta division, on more disturbed areas, while

organisms from the Chlorophyta division were identified on the
other sampled locations. Moreover, it was observed the ability
that some genus like the Euglena and Navicula have to adapt ro

their environment, since these organisms were present on almost
all samples.

KEYWORDS: Bioindicators, phytoplankton, saprobiotic system,
paper industry.

INTRODUCAO

A bacia do Rio Doce, quinta
maior do estado de Minas Gerais, vem
sofrendo degradagdo por agao antrépica
decorrente de atividades econémicas,
socials entre outras, as quais exercem
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impactos diretos na vegetago, no solo
e na qualidade das dguas nos vdrios
afluentes que a compdem. A crescente
urbanizagio e industrializagao levaram
a0 aumento do volume de dejetos lan-
cados nos cursos d’dgua, muitas vezes
sem o tratamento adequado, resultando
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na elevagdo do teor de cargas orginicas
¢ hiperprolifera¢io de microrganismos
por vezes prejudiciais & micro e macro
biota de cada ambiente. Sendo assim
¢ de suma importincia estudos lim-
nolégicos os quais poderiam indicar
polui¢io em seus variados estdgios
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na bacia em questdo objetivando-se
por fim, chegar a possiveis papéis de
bioindicagdo por parte da comunida-
de analisada. Segundo defini¢ao de
Washington (1984), bioindicadores sao
espécies escolhidas por sua sensibilidade
ou tolerAncia a vdrios parimetros, como
polui¢do orginica, derramamento de
6leo, alteragbes de pH da dgua, lanca-
mento de pesticidas, entre outros.

Esta nova ferramenta para se
detectar diferentes niveis de carga org-
nica em cursos d’4gua (bioindicadores),
fundamenta-se em uma metodologia
desenvolvida e aperfeicoada por Kole-
nat (1848), Kolwitz & Marsson (1902,
1908, 1909), Cohn (1953) e Liberman
(1963) citados por Sladecek (1973),
tendo esta por premissa o sistema
saprébico. Este consiste em avaliar or-
ganismos aqudticos cuja presenga ¢ ati-
vidades vitais nos ecossistemas indicam
diferentes niveis de qualidade das 4guas
(Sladecek, 1973). O estado bioldgico
de um ambiente aqudtico ¢ tipico para
cada grau de contaminagio e a avalia-
¢do da composicio e abundéncia das
biocenoses de um dado hidrossistema
possibilita avaliar o seu grau de pureza
ou poluigio (Schwoerbel, 1975). O uso
de parAmetros bioldgicos para medir a
qualidade da dgua se baseia nas respostas
dos organismos em relagdo ao meio
onde vivem. Como os sistemas hidricos
estdo sujeitos a indmeras perturbagdes,
a biota aqudtica reage a esses estimulos,
sejam eles naturais ou antropogénicos
(Cairns Jr. et al, 1993). Assim, o siste-
ma saprébico de Kolwitz & Marsson
(1909) enfatizava que a presenca/ausén-
cia e abundéncia de organismos nas 4re-
as poluidas ocorriam por caracterfsticas
fisiolégicas e comportamentais que lhes
permitia tolerar tais condi¢bes. A partir
dessa primeira tentativa de classificagdo
de ambientes com base na fauna local
surgiram diversas metodologias, que
podem ser divididas em trés grandes
grupos: os indices bidticos, os modelos
de predicdo de impacto e os protocolos
de avaliagdo rdpida.

No final da década de 1960, ini-
claram-se esfor¢os conjuntos na Europa
para testar a aplicabilidade do sistema
saprébico, em especial na Alemanha
e Holanda. Diversos indices bidticos
surgiram e foram testados desde entdo
(ver revisdes em Cairns Jr. & Pratt,
1993; Metcalfe, 1989).

Embora o Brasil tenha sido repre-
sentado na primeira reunido da Socie-
dade Internacional de Limnologia em
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1922 (Esteves, 1998), o pais ndo seguiu
as tendéncias mundiais de avaliagdo e
conservagio desses sistemas. O descaso
com essa metodologia de avaliagao am-
biental fica evidente quando se analisa
o documento Programa Monitore do
Ministério do Meio Ambiente (MMA,
1998), que apresenta 65 projetos de
“monitoramento da qualidade das
dguas” no Brasil. Desses, 59 sdo de
4guas doces, dos quais 42 em rios. Desse
montante, 26 (61,9%) compreendem
apenas andlises fisicas, quimicas e/ou
bacterioldgicas da dgua. Dos 16 progra-
mas de monitoramento restantes, que
apresentam andlises quimicas e algum
componente bioldgico, apenas quatro
ainda estavam em funcionamento
naquela data. Isso representa menos
de 10% dos projetos de qualidade da
dgua de rios, dos quais dois apresen-
tam a vaga descri¢ao “monitoramento
de corpos d'dgua sem data prevista para
finalizacio” (Buss, 2003).

Mesmo sem o devido apoio, al-
guns trabalhos tém abordado o tema,
principalmente nas regides sudeste e
sul do Pais. Alguns exemplos sdo os de
Barbosa (1994), Tundisi & Barbosa
(1995), Navas-Pereira & Henrique
(1995), Brandimarte & Shimizu (1996)
e Kuhlmann et al (1998). Entretanto,
a maioria dos trabalhos se localiza em
represas artificiais, limitando o conheci-
mento a dreas isoladas e em ecossistemas
lénticos. Os trabalhos desenvolvidos em
ecossistemas l6ticos muitas vezes nio
contam com infra-estrutura adequada
para andlise ambiental, deixando lacu-
nas na implementagio de programas de
biomonitoramento. As aplicagbes mais
bem-sucedidas sio das agéncias ambien-
tais em conjunto com universidades
ou centros de pesquisa, na maioria das
vezes importando ou adaptando {ndices
biéticos dos paises europeus (Junqueira
& Campos, 1998; Marques & Barbosa,
2001).

Justifica-se assim o interesse da
fédbrica produtora de papéis higiénicos
em questdo e das demais partes en-
volvidas neste trabalho em monitorar
a dgua utilizada no parque industrial
em estudo. A avaliagio da eficiéncia
do tratamento em dguas residudrias
de papel/celulose utilizando-se esta
metodologia permitird identificar pon-
tos estratégicos ou possiveis falhas no
processo, buscando melhoré-los, além
da possibilidade da adaptagao desse
sistema as condigoes naturais brasileiras,
mais especificamente A regido sudeste.
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Norteado por esse objetivo o trabalho
enfocou andlise taxondmica, bioldgica,
ecoldgica e estatistica da comunidade
fitoplanctdnica observada, além da ava-
liagao dos parimetros fisico-quimicos
necessdrios para a formagio do sistema
saprébico, e sua posterior aplicagio em
sistemas industriais. Utilizou-se para
tanto o levantamento da diversidade
fitoplanctonica nos diferentes ambien-
tes aqudticos utilizados pela inddstria
citada, testando em conjunto a hipStese
de que a diversidade desta comunidade
¢ dependente das condigoes fisico-qui-
micas dos ambientes amostrados.

MATERIAL E METODO

Area de estudo — Governador
Valadares — Médio Rio Doce

Foram amostradas sete estagdes
de coleta (Figura 1) na drea de influ-
éncia da empresa de papeis reciclados
em questdo, (18° 49" 41.5” S e 41°
53’09.3” W; Altitude: 153m), a qual
utiliza o ribeirdo Capim, afluente do
rio Doce, para captagio e descarte de
seus efluentes. O parque industrial
situa-se no bairro Sir em Governador
Valadares, estado de Minas Gerais. As
estagbes amostrais foram caracterizadas
da seguinte forma:

Ponto 1- Captagio das dguas do
Ribeirdo Capim. No local foi constru-
ida uma barragem de uma margem a
outra, represando a dgua do afluente
que através de tubulactes ¢ captada e
conduzida para o interior da empresa.
Tal barragem localiza-se & aproximada-
mente 1000 m da empresa.

Ponto 2 - Este foi escolhido no
Ribeirdo Capim entre o percurso da
lagoa de captagio (barragem-jusante)
e a safda da fdbrica, nio possuindo,
portanto, nenhuma interferéncia do
efluente fabril.

Ponto 3 - Caixa Industrial. Reser-
vatério de dgua para utilizagdo indus-
trial, apds captagio e tratamento na
Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)
da empresa.

Ponto 4 - Localiza-se no inicio da
Lagoa de Aeragio, onde a 4gua chega
totalmente impura apds ser utilizada
no processo industrial de tratamento de
celulose e reciclagem de papel.

Ponto 5 - Lagoa de Polimento. A
4gua vinda da lagoa de aeragio conti-
nua a ser oxigenada e permanece neste
por certo tempo, para possibilitar seu
tratamento final.
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Ponto 6 - Saida do Efluente In-
dustrial. Localizado na saida da Lagoa
de Polimento, pouco antes do descarte
da 4gua utilizada no processo industrial
que, ap6s passar pelo sistema de trata-
mento fabril, serd langada ao Ribeirao
Capim.

Ponto 7 - Devolugio do Efluente
a0 Ribeirdo Capim. Local em que a em-
presa retorna com a dgua para o Ribeirdo
Capim. Este ponto situa-se a aproxima-
damente 800 m do Rio do Doce.

Procedimentos adotados

Foram coletadas amostras mensais
em cada ambiente, nos meses de Agos-
to, Setembro e Outubro de 2003. Para
cada ambiente observou-se os seguintes
procedimentos:

® Durante as coletas foram obtidas
amostras da comunidade fitoplanct6ni-
ca com o auxilio de rede plancténica de
30pm de abertura de malha, arrastada
aleatoriamente (horizontal e vertical), a
fim de se obter uma maior representati-
vidade de espécies. As amostras foram
vertidas em frascos de polietileno, pre-
servadas com solugio de lugol acético
na proporgio de 1:100 e mantidas em
ambientes com iluminac¢io reduzida,
sob temperatura baixa, conforme des-
crito por Bicudo & Bicudo (1970).

e A identificacdo foi executada
até o nivel de género com o auxilio
de microscdpico binocular, seguindo
as chaves de identificagao de Prescott
(1962) e Bicudo & Bicudo (1970). Es-
tas andlises foram realizadas através de
observa¢io do material entre ldmina e
laminula e desenhos a fim de identificar
estruturas peculiares a cada organismo.
Este procedimento foi repetido para
cada género encontrado, até que nio
surgissem organismos antes nio iden-
tificados na amostra.

e Para as varidveis fisico-quimicas,
as técnicas de amostragem e conserva-
¢do foram realizadas de acordo com
Agudo (1987). A execugdo das amos-
tras foi seguida conforme Greenberg
(1992). Os parimetros observados
foram D.B.O., D.Q.O., Fosfato Total,
Nitrato, Nitrogénio Total, O. D., pH,
Sélidos em Suspensio, Sélidos Totais,
Temperatura Agua/Ar e Turbidez.

RESULTADOS E
DISCUSSAO

A avaliagdo da qualidade das dguas
nos pontos de amostragem estudados
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Figura | - Esquema ilustrativo dos pontos de coleta e seqiiéncia
da captacdo, utilizacao e descarte da dgua utilizada pela
empresa de papéis reciclados, Governador Valadares - MG

foi realizada sobre o ponto de vista
fisico-quimico e biolégico. Quando da
andlise dos resultados fisico-quimicos
(Tabela 1), observou-se um aumento
expressivo de Turbidez, Sélidos, DBO,
DQO, Nitrogénio e Fosfato no ponto
amostral quatro, referenciando suas
relagoes com o efluente fabril. A medi-
da que se seguem os pontos amostrais
(5 e 6), e consequentemente 0 avango
do tratamento do efluente industrial
bem como a jun¢io do mesmo ao
ribeirio Capim (ponto 7), verifica-se a
diminui¢io nos niveis dos parAmetros
dantes citados. Ainda, para o ponto
amostral seis, representado pela saida
do efluente industrial em direcio ao
ribeirdo em estudo, este mostrou-se
em acordo com a referencia normati-
va CONAMA (2005), estando todos
os parAmetros em ajuste aos padrdes
de langamento estabelecidos por tal
norma. Para os pontos amostrais 1 e 2,
os valores satisfatérios dos pardmetros
fisico-quimicos analisados, sio facil-
mente explicados pela nio interferéncia
de atividades antrdpicas bruscas nestes
ambientes. Os Stimos valores para o
ponto amostral trés, decorrem da Es-
tagio de Tratamento de Agua-ETA, da
inddstria em estudo.

No contexto taxondmico, a comu-
nidade fitoplancténica do trecho estu-
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dado no ribeirdo Capim apresentou-se
constituida por 36 géneros, 19 familias,
11 ordens, 5 classes € 5 divisdes. Além
disto, para o género Micrasterias fo-
ram identificadas duas espécies e nos
géneros Cosmarium, Oscillatoria e
Staurastrum identificaram-se espécies
diferentes a partir do reconhecimento
de estruturas celulares e morfoldgicas
diferenciadas entre si dos géneros em
questdo. A seguir a Tabela 2 mostra a
classificagdo taxondmica dos organis-
mos encontrados de acordo Prescott
(1969) e Bicudo & Bicudo (1970).
J4 a Tabela 3 representa a ocorréncia
de cada espécie nos respectivos meses
de coleta para os ambientes amostrais
estudados.

Ao testar a hipétese de que a di-
versidade de espécies de fitoplanctons
observadas nos trechos apés a influén-
cia direta da fibrica (ambientes 3 a 7)
¢ menor que a diversidade de espécies
observada nos ambientes onde hd
influéncia indireta da fibrica (1 e 2),
utilizamos as estimativas do procedi-
mento Jackknife (Heltshe & Forrester,
1983) para cada drea isoladamente com
inferéncia de intervalo de confianca de
95% de probabilidade (Figura 2).

Fica claramente estabelecido que
os pontos de amostragem 1 e 2 apresen-
tam uma diversidade maior de géneros
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Tabela 2 - Classificacdo taxondmica de acordo com Prescott (1969) e Bicudo & Bicudo (1970) dos
géneros fitoplancténicos encontrados nas estacdes de coletas na area de influéncia da empresa
estudada no ribeirdo Capim, Governador Valadares - MG; agosto a outubro de 2003

Divisao Classe Ordem Familia Género
Cyanophyta Myxophyceae Chlorococcales Chlorococcaceae Anacystis
(Aphanotece, Gloeothece)
Chlorococcum
Dactylococcopsis
Microcystis
Hormogonales Nostocaceae Anabaena
Oscillatoriaceae Oscillatoria
Rivulariaceae Calothrix
Chloropyta Chlorophyceae Oedogonales Endosphaeraceae Characium
Oocystaceae Chlorella
Tetrasporales Palmellaceae Sphaerocystis
Ulotricales Ulotricaceae Ulotrix
Uronema
Volvocales  Chlamydomonadaceae Chlamydomonas
Eudorina
Zygnematales Closteriaceae Closterium
Desmidiaceae Cosmarium
Desmidium
Hyaloteca
Micrasterias
Staurastrun
Peniaceae Gonatozygon
Zygnemataceae Mougeotia
Spirogyra
Chrysopyta  Bacillariophyceae Penniales Cymbellaceae Amphora
Fragilariaceae Asterionella
Synedra
Naviculaceae Cocconeis
Diatoma
Gyrosgma
Navicula
Surirella
Euglenophyta  Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena
Phacus
Traquelomonas
Pyrrophyta Dinophyceae Dinococcales Dynococcaceae Tetradinium
Gymnodiales Gymnodianiacea Gymnodinium
€ng. sanit. ambient. 207
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Tabela 3 — Ocorréncia (presenga/auséncia) dos géneros fitoplanctonicos encontrados nas esta¢des de coletas na area de
influéncia da empresa estudada no ribeirdo Capim, Governardor Valadares — MG; agosto a outubro de 2003

Géneros Ponto Amostral/Campanha
1 2 3 4 5 6 7
la 22 3a Ja 2a 3a Ja 2a 3a Ja 2a 3a ]a 2Ja 3a Ja Ja 3a Ja 2Ja 3a
Amphora X X X
Anabaena X X X
Anacystis X X X X X X X X X X X X
(Aphanotece; Gloeothece)
Asterionella X X X X X X
Calotrix X X X
Characiun X X X
Chlamydomonas X X X X X X X X X X X
Chlorella X X X X
Chlorococcum X X X X X X X X X X X X
Closteriun X X X
Cocconeis X X X X X X
Cosmarium sp1 X X X X X X
Cosmarium sp2 X X X X X X
Dactylococcopsis X X X X X X X X X X X X
Desmidium X X X
Diatoma X X X
Eudorina X X X X X X X X X
Euglena sp X X X X X X X X X X X X X X X
Gonatozygon X X X X
Gymnodinium X X
Gyrosgma X X X X X X
Hyaloteca X X X X X X
Micrasterias latceps X X X X X
Micrasterias truncata X X X X X
Microcystis X X X X X X X X X X X
Mougeotia X X X X X X
Navicula sp X X X X X X X X X X X X X X X
Oscillatoria sp1 X X X X X X X X X X X X X
Oscillatoria sp2 X X X X X X X X X X X X X X X
Phacus X X X X
Sphaerocystis X X X X X X
Spirogyra X X X
Staurastrun sp1 X X X X X X
Staurastrun sp2 X X X X X X
Staurastrun sp3 X X X X X X
Surirella X X X X X X
Synedra X X X
Tetradinium X X
Traquelomonas X X X X X X
Ulotrix X X X X
Uronema X X X
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Figura 2 - Estimativa da riqueza de géneros de fitopldncton pelo
procedimento Jackknife para cada ponto de amostragem no
ribeirao Capim, Governador Valadares-MG;
agosto a outubro de 2003

fitoplanctonicos em relagio aos demais
ambientes. Este resultado indica que
neste trecho do ribeirdo Capim existem
duas comunidades de fitoplanctons
distintas, sendo que a comunidade lo-
calizada apés a 4rea de influéncia direta
da fdbrica estd em um estdgio inicial da
sucessdo, observarvando-se assim o au-
mento gradativo de diversidade & medida
que se seguem as etapas de tratamento
do esgoto industrial, ao contrdrio da
comunidade que nio sofre influéncia
direta da fdbrica, que demonstra uma
estrutura mais complexa de um estdgio
mais avancado da sucessao.

A interagdo das varidveis abidticas
em conjunto s andlises fitoplanct6ni-
cas possibilitou-nos utilizar o sistema
Sladecek (1973), sendo este considerado
o mais completo, recente e amplamente
divulgado a fim de se definir o grau de
saprobidade de ambientes aqudticos.
O termo saprobidade ¢ utilizado para
definir o contetido de putrefagdo orga-
nica decomposta por microrganismos
aqudticos que formam as diferentes
comunidades na dgua aberta, ao longo
da vegetacdo litorinea e no fundo. Os
graus de saprobidade mencionados
estabelecem 7 niveis saprébicos, corres-
pondentes a diferentes teores de carga
organica (Cetec, 1994). Criou-se entdo
a Tabela 4 a partir de dados do Cetec
(1994), os quais propdem uma adap-
tagdo do sistema Sladacek (1973) para
ambientes tropicais, onde se observa a
possivel utilizagdo de algumas espécies
fitoplanctonicas como indicadores am-
bientais. Entretanto faz-se necessdrias
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andlises qualitativas, quantitativas e
estatisticas mais refinadas a fim de se
avaliar com clareza a ecologia destes
individuos e a real importancia dos
mesmos nos diferentes ambientes em
que estes se fizeram presentes.

Nas estagdes de amostragem 1
e 2 observou-se o predominio de or-
ganismos fitoplanctonicos da divisao
Chlorophyta, em especial a familia das
Desmidiaceae (Cosmarium, Hyaloteca,
Micrasterias e Staurastrum). Segundo
Branco (1986), estes organismos sio
caracteristicos de corpos d’ 4gua lim-
pos, evidenciado pelos baixos valores
das varidveis fisico-quimicas e da boa
disponibilidade de Oxigénio Dissol-
vido em tais ambientes. Da presenca
dos organismos da divisao Chrysophyta
ressalta-se o género Asterionella (divi-
sio Chrysophyta) citado por Sladecek
(1973) como indicador de ambiente
oligo a betamesosaprébio (8ms). Se-
gundo Esteves (1998), os organismos da
divisao Chrysophyta, em grande maioria,
sdo particularmente encontrados em
corpos d’ agua oligotréficos, devido suas
exigéncias morfoldgicas, bioquimicas e
fototrdpicas.

Destaca-se ainda para estes ambien-
tes a presenca do género Trachelomonas,
divisao Euglenophyta. Segundo Branco
(1986), estas algas tém carapaca formada
quase exclusivamente por hidréxido de
ferro e manganés, sendo indicadores de
precipitagdo destes em sistemas aqudti-
cos. Vale ressaltar que a regido em estudo
¢ rica em metais e caracterizada pela
produgio intensa de mineral.
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No ponto amostral 2 observou-se
a presenca do género Synedra (divisao
Chrysophyta), a qual, segundo Beyruth
(1996), mostra-se claramente favoreci-
da por ambientes de 4gua alcalindfila
e tendo como pH étimo ao redor de
7,9-8,4. Vale observar que o pH deste
ambiente esteve sempre acima de 8,1,
justificado pela menor vazio de dgua,
visto que a represa (ponto amostral 1)
situa-se a menos de 200m deste ponto,
alem do balanco hidrico negativo (pre-
cipitagdo menor que evaporagio) € o
periodo de seca prolongado da regido
em estudo.

A auséncia de organismos fito-
planctonicos na estagio 3 justifica-se
devido 4 adi¢do de produtos quimicos
a fim de ajustar o pH e impedir o cres-
cimento de organismos indesejdveis na
estagdo de tratamento j4 que a dgua
serd, a partir deste ponto, destinada
a fabricacio de papel e consumo na
empresa.

Nos ambientes que se seguem
(4, 5, 6 ¢ 7), destaca se a presenga de
organismos produtores pertencentes 4
divisdao Gyanophyta (cianobactéria), re-
presentadas pelas Familias Oscillatoriaceae
(género Oscillatoria (filamentosas) e
Chlorococcaceae (géneros coloniais-
Anacystis, Chlorococcun e Microcystis).
Branco (1986) afirma que estes orga-
nismos indicam presenga de despejos de
industrias de papel e poluigio orgénica,
ddo cor aparente 4 4gua, produzem odor
séptico quando em decomposi¢io, sio
potencialmente tdxicas e reproduzem
intensamente em lagoas de estabilizacio
(floragoes algais), principalmente se
observado altos valores de N:P, confor-
me confirmado pelas andlises fisico-
quimicas. Para a presenga do género
Dactllococcopsis, estudos realizados por
Gonziles e Ortaz (1998), demonstraram
que quanto maior o enriquecimento de
ambientes com Nitrogénio e Fésforo,
maior a presenga e reprodugio deste
género. Shapiro (1990) relatou que as
cianobactérias sio eficientes na absorcio
de fésforo e muitas sao capazes de fixar
nitrogénio molecular, na auséncia de ni-
trato e amonia. Por terem caracteristicas
autotréficas ou mixotréficas (assimilam
compostos orginicos), explica-se assim
a facilidade dos géneros desta divisao
em se relacionarem com ambientes de
baixo nivel de Oxigénio Dissolvido e
alto teor de carga orginica, demonstrado
pelos elevados indices de DBO, DQO,
Sélidos e Turbidez das andlises abidticas
realizadas nos ambientes em questio.
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Tabela 4 — Correlacdo entre as principais espécies fitoplanctonicas encontradas com os ambientes amostrais e seus respectivos
niveis de saprobidade obtidos a partir dos parametros fisico — quimicos no trecho estudado do ribeirdo Capim, Governador
Valadares — MG; agosto a outubro de 2003

Classe Grau de saprobidade Teor de carga Ponto  Principais géneros fitoplanctdnicos ocorrentes
orginica amostral
I oligosaprébio (os) ausente até 2 Asterionella; Cocconeis; Cosmariun; Diatoma;
pouco Euglena; Gyrosgma; Hyaloteca; Mougeotia;
Micrasterias; Navicula; Synedra; Staurastrun;
Surirella; Sphaerocystis; Traquelomonas
I-II  oligo - betamesosaprébio (os - Bms) pouco 1 Asterionella; Closterium; Cocconeis;
Cosmariun; Euglena; Gyrosgma; Hyaloteca;
Mougeotia; Micrasterias; Navicula;
Staurastrun; Surirella; Sphaerocystis;
Traquelomonas
11 betamesosaprébio (Bms) moderado
IT-TII beta - alfamesosaprébio (Bms - ams) critico
111 alfamesosaprébio (ams) forte
I -1v alfamesopolisaprébio (ams - ps) fortissimo 7 Amphora; Anacystis; Chlamydomonas;
Chlorella; Chlorococcum; Dactylococcopsis;
Eudorina; Euglena; Microcystis; Navicula;
Oscillatoria
v polisaprébio (ps) excessivo 4;5;6 Anacystis; Chlamydomonas; Chlorococcum;

Dactylococcopsis; Eudorina; Euglena;
Microcystis; Navicula; Oscillatoria

Ressaltando ainda a presenca dos
géneros coloniais Anacystis e Mycrocistis,
Branco (1986) afirma que estes podem
contribuir com o aumento nos {ndices
de organismos patogénicos em lagoas
de estabilizagdo por possuirem em sua
composi¢ao uma bainha de substancia
mucilaginosa que fregiientemente ser-
ve de abrigo a bactérias, em especial
coliformes, que ali se protegem de
intempéries ambientais.

Os resultados para a similaridade
entre as duas comunidades (pré e pds-
influéncia fabril) demonstram que ape-
nas 19,5% dos géneros de fitoplanctons
que foram observados antes da influén-
cia direta da fébrica sio encontrados nos
demais pontos de amostragem. Estes
resultados demonstram o potencial de
adaptagio de alguns géneros, entre os
mais importantes destacam se as Euglena
e Navicula.

Nos ambientes 5, 6 e 7 os or-
ganismos da divisio Euglenophyta
classificados encontravam-se em fase
de reprodugio, confirmando a alta
produtividade destes ambientes. J4 os
organismos euglendides encontrados
nos ambientes 1 e 2 sdo provavelmente
de espécies diferentes, haja vista que
algumas espécies deste género sio ca-
racteristicas de dgua limpa. O mesmo
acontece com os organismos do género
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Navicula, da Divisao Chrysophyta, a
saber que espécies desse grupo sio
freqiientes em ambientes de despejos
industriais, suportam salinidade eleva-
da e alta taxa de compostos orginicos,
enquanto outras s3o caracterfsticas de
dguas limpas (Branco 1986).

Deve ser observada ainda a presen-
¢a marcante do género Chlamydomonas
nos ambientes 5, 6 e 7, citados por
Beyruth (1996) como freqiientes em
lagoas de estabilizagdo, servindo para
caracterizar as fases ou condi¢des de
tratamento nestes sistemas devido as
suas exigéncias tréficas, suportando per-
feitamente ambientes ricos em matéria
orginica em decomposicio, conforme
confirmado pelas andlises abidticas
destes ambientes.

No ambiente de amostragem 7,
destaca-se o aparecimento do género
Amphora citado por Branco (1996)
como resistente a despejos de inddstrias
de papel.

Considera-se por fim o surgimen-
to na terceira campanha (Outubro),
dos géneros Ulotrix e Uronema, repre-
sentantes da Divisio Chlorophyta, o
que pode ser indicio de uma melhora
nas condi¢bes ambientais, j4 que este
pertence ao grupo mais sensivel as con-
digdes adversas descritas anteriormente.
Estudos realizados na mesma inddstria
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em questdo por Basseti (dados nio pu-
blicados), relataram a ocorréncia deste
género ainda na lagoa de polimento
(ponto 6) o que nos deixa a enten-
der que houve uma possivel baixa na
qualidade do efluente, visto que seus
trabalhos foram realizados nos mesmos
meses no ano de 2000.

CONCLUSOES E
RECOMENDAGCOES

Fica claro que a situagdo das esta-
¢bes de coleta que apresentaram uma
maior diversidade de espécies foram
aquelas com menores indices de estresse
ambiental, relatadas para os ambientes
1 e 2, desconsiderando o ambiente 3 de-
vido ao tratamento da dgua com intuito
de atingir certo grau de potabilidade.

Visto que a classificagio tréfica de
um ecossistema aqudtico baseia-se no
maior ndmero possivel de caracteristi-
cas, o trabalho realizado contribuiu com
informagdes e dados da literatura sobre
as condigbes de crescimento exigidas
pelas diferentes divisdes, familias e gé-
neros da comunidade de algas aqudticas
e demonstrou o potencial da aplicagio
desses microrganismos como bioindi-
cadores. Todavia os resultados obtidos
sd0 ainda preliminares, necessitando de
uma série histérica mais ampla, bem
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como de aprofundamento taxond-
mico para uma melhor compreensio
no desenvolvimento da metodologia
utilizada.

Desta maneira, recomenda-se a
utilizagio da comunidade de fitoplancton
para o monitoramento constante da
qualidade da 4gua tratada pela empresa,
para que, juntamente com os pari-
metros fisico-quimicos dos diferentes
pontos de amostragem, possam indicar
alteragbes tanto no sistema natural,
antes da fibrica, como no modificado,
ao longo do trecho do ribeirdo Capim.
Estas informag¢des permitirao uma
avaliagdo periddica do funcionamento
do sistema de tratamento da 4gua da
fdbrica, bem como poderio ser utili-
zadas como uma ferramenta em busca
de uma melhor qualidade ambiental do
sistema industrial.

Sem dividas o monitoramento
em longo prazo, possibilitard 2 empresa
o acompanhamento mais apurado do
impacto de suas atividades no ambiente.
Esses poderdo contribuir no ajuste das
tecnologias empregadas e na sugestdo
de parAmetros inovadores que comple-
mentariam os {ndices fisico-quimicos
empregados atualmente.
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