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RESUMO - As comunidades de macroinvertebrados bentônicos em conjunto com a caracterização físico-química nas água e dos sedimentos de seis pontos localizados na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, consistem em um conjunto de ferramentas importantes na avaliação de respostas ambientais em corpos hídricos. Considerando a estrutura, distribuição destas comunidades e suas alterações em função das ações antrópicas nos corpos d’água, o objetivo desse trabalho foi avaliar os impactos antropogênicos ocasionado pelo lançamento de efluentes no ecossistema desses ambientes, através do uso de bioindicadores da qualidade ambiental em conjunto de ferramentas analíticas para classificação da qualidade da água. Para isso, foram avaliados seis trechos estratégicos, sendo três em córregos e três em lagos da universidade. Dentre os principais resultados, ficou demonstrado que os córregos possuem trechos em zonas urbanas e apresentaram uma simplificação das comunidades de macroinvertebrados bentônicos e elevadas concentrações de alguns elementos químicos que podem classifica-los em corpos hídricos classes 3 ou 4,  de acordo com a resolução CONAMA 357/2005. Para metais em sedimentos, os valores obtidos nas análises foram avaliados de acordo com os parâmetros propostos pela CETESB, fornecendo alguns resultados que indicaram a contaminação do córrego da fitopatologia por metais pesados. Para os outros parâmetros físico-químicos não estabelecidos pela resolução CONAMA 357/2005 e pela CETESB, buscou-se uma avaliação integrada dos seus resultados com as características ecológicas e ambientais. Assim, encontramos um gradiente nas comunidades de macroinvertebrados bentônicos em função do gradiente de degradação ambiental. 
Palavras-chave: Recursos hídricos. Mitigação. Prevenção. Avaliação Integrada
Introdução
Os níveis de compostos xenobióticos despejados nos ambientes aquáticos, a destruição das matas ciliares e o aumento de assoreamentos nas margens de rios e demais corpos d´água vêm aumentado de forma alarmante como resultado da atividade antropogênica sobre o meio ambiente. Tal fato tem contribuído para a geração de desequilíbrios ambientais, afetando o ecossistema a nível de estabilidade, resistência e resiliência. A população humana também é afetada. Os ecossistemas aquáticos têm sido alterados, com inúmeras e drásticas consequências para a sua dinâmica, daí a necessidade cada vez mais urgente do uso de ferramentas de avaliação ambiental nestes ambientes e monitoramento de sua qualidade. Além da privação de possíveis usos para as águas contaminadas, disseminação de doenças é um fator preocupante que pode afetar o desenvolvimento social do município de Seropédica, agravando o índice de indivíduos infectados por diversas doenças na região. 

Na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro situada no município de Seropédica, localizado na mesorregião metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, esse quadro de impactos é facilmente perceptível, considerando que a referida instituição perdeu suas antigas características de universidade rural, sendo circundada por ocupações urbanas cada vez mais crescentes.

Nesse trabalho avaliaram-se os impactos em seis corpos hídricos localizados na UFRRJ, sendo alguns, diretamente influenciados pela região ao entorno da universidade, com características e dinâmicas diferentes. Na avaliação dos sedimentos, realizou-se a triagem da comunidade de macroinvertebrados bentônicos, mediu-se a concentração dos metais pesados e compostos orgânicos, sendo que para a macrofauna utilizou-se o índice BMWP (Biological monitoring working party), para os metais as referencias da CETESB/05, e os compostos orgânicos, sem parâmetros definidos, como importantes indicadores de alterações por efluentes domésticos.  Na utilização de parâmetros físico-químicos da água, temos como base, a resolução CONAMA 357/05 para classes de uso, e nas análises indiretas não definidas pela resolução, os elementos químicos que indicam alterações ambientais. Vale ressaltar que, para uma avaliação coerente, todos os parâmetros (Bióticos e Abióticos) devem ser analisados, de preferência, no mesmo dia ou no máximo, na mesma semana quando não há alterações edafo-climáticas significativas em toda região de abrangência dos corpos hídricos, nos seus afluentes e suas bacias e sub-bacias hidrográficas.

A importância de uma análise conjunta, foco deste trabalho, caracteriza uma ótima precisão e diagnóstico na avaliação de impactos hídricos, podendo ser diretrizes para extrapolação de resultados a jusante dos pontos analisados e sua aplicação metodológica em trabalhos de monitoramento ambiental, que estão sendo cada vez mais requisitados no Estado do Rio de Janeiro em função da chegada e instalação de diversos empreendimentos de grande e médio porte.

.
Material e Métodos
A área de estudo (figura 1) compreende seis pontos localizados no município de Seropédica, campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sendo três ambientes lênticos (Lagos) e três lóticos (Córregos). O primeiro dos pontos está na localizado próximo ao instituto de florestas, ao lado do viveiro (Córrego Açu). O segundo ponto localiza-se no lago Açu. O terceiro dos pontos está localizado no lago do IB, com proximidade ao Instituto de Biologia. O quarto ponto localiza-se no córrego que passa ao lado do Instituto de Ciências Humanas e Sociais (ICHS). O quinto ponto corresponde ao lago próximo ao Instituto de Tecnologia, em campo de pasto aberto. As informações pertinentes aos pontos de análises são escassas, sendo o córrego Açu, o lago Açu, o lago do IB e o córrego do ICHS marcados por alterações e outras obras de engenharia na construção e funcionamento da UFRRJ ao longo dos anos. 
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Figura 1. Mapa de localização dos seis pontos de amostragem no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ.
As amostras de água foram coletadas no dia 06/01/2014 em quatro locais próximos aos pontos e homogeneizadas para análise na primeira semana de Janeiro de 2014, sendo todas acondicionadas em garrafas plásticas de água mineral e resfriadas a 2º C e encaminhadas para o Laboratório de Mapeamento Geotécnico e Desastres Naturais- UFRRJ e Laboratório Analítico de alimentos e Bebida - UFRRJ, onde foram analisadas seguindo as metodologias descritas na tabela 1.

Tabela 1. Parâmetros analisados e metodologias utilizadas, para análise da qualidade da água, segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2005-Inmetro.
	Parâmetro
	Metodologia

	Amônia

Nitrito 

Alcalinidade Total 

Dureza KH

Ferro solúvel

O.D 

CO2 

pH

Cloro residual Total

Temperatura
Condutibilidade eléterica

Turbidez

Fosfato

Fósforo Total

Sólidos Totais Dissolvidos
	Destilação / MA-025-L2

MA-017-L2

2320B

2320B

MA–071–L2

Winkler modificado pela ázida de Na

Titulação com Hidróxido de Sódio

PHMETRO

Método colorimétrico

Termômetro

Condutivímetro

Método Nefelométrico

Espectrofotometria/Curva de Calibração
Espectrofotometria/Curva de Calibração

Método gravimétrico 2540B


Para análise dos parâmetros de qualidade da água, ter-se-á como base os limites estabelecidos para os diversos parâmetros de qualidade da água, definidos na resolução 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, considerando o enquadramento classes de uso, como prevê a RESOLUÇÃO nº 357, de 17 de março de 2005 Publicada no DOU nº 053, de 18 de março de 2005, páginas 58 – 63, para os cursos d´água que não possuem enquadramento.  Os parâmetros que não apresentam referencias na RESOLUÇÃO CONAMA, serão avaliados em conjunto com as características ambientais locais, como possíveis indicadores de alterações físico-químicas da água. 
As amostras de sedimentos foram coletadas em quatro locais próximos aos pontos e homogeneizadas para análise na primeira semana de Janeiro de 2014, no dia 06/01/2014, sendo todas acondicionadas em potes plásticos de 1,5 L virgens, e encaminhadas para o Laboratório de Mapeamento Geotécnico e Desastres Naturais- UFRRJ para secagem e realização da digestão dos sedimentos, para posteriormente, serem encaminhados para o laboratório de absorção atômica no Instituto de agronomia, onde foram analisadas seguindo as metodologias descritas na tabela 2.
Tabela 2. Parâmetros analisados e metodologias utilizadas para análise de sedimentos, segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2005-Inmetro.

	Parâmetro
	Metodologia

	Demanda Química de Oxigênio

Carbono Orgânico

Fósforo total

Potássio

Sódio

Cádmio

Chumbo

Cobre

Zinco

Níquel

Ferro

Manganês

Cálcio

Magnésio
	Kiehl

MA-026-L2

Colorimetria 

Complexometria 

Complexometria 

MA-070-L2

MA-070-L2

MA-070-L2

MA-070-L2

MA-070-L2

MA-070-L2

MA-070-L2

Walk-Black

Walk-Black




Para análise dos parâmetros físico-químicos dos sedimentos, foram mensurados todos os parâmetros que possuem relação direta com a eutrofização (fosforo, carbono orgânico total, demanda química de oxigênio), parâmetros que possuem relação direta com a deposição de insumos agrícolas e esgotamento sanitário (sódio e potássio), e depósito irregular de resíduos tóxicos altamente contaminantes (metais). 

Para análise dos metais nos sedimentos, ter-se á como base os limites estabelecidos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental – CETESB.  Os parâmetros que não apresentam referencia pela CETESB, foram avaliados em conjunto com as características ambientais locais, como possíveis indicadores de alterações físico-químicas nos sedimentos.
Para análise da macrofauna bentônica, foram realizadas coletas de amostra de sedimentos no dia 06/01/2014 e materiais orgânicos, sendo coletadas quatro amostras por ponto, nos seis pontos analisados. O material coletado foi acondicionado em sacos plásticos com álcool a 70%, sendo transportado para o Laboratório 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 álcool 70 %, foram identificados por famílias e enumerados com auxilio de literatura especializada no laboratório de zoologia agrícola da UFRRJ.

Na avaliação biológica, através da macrofauna bentônica, utilizou-se a pontuação (Tabela 3) designada às diferentes famílias de macroinvertebrados aquáticos para obtenção do BMWP (Biological Monitoring Work Party). (ALBA TERCEDOR, 1996). 
Tabela 3. Índice de avaliação (BMWP) da macrofauna bentônica, divididos por classes de pontuação. (ALBA-TERCEDOR, 1996).
	Groupos
	Famílias
	Pontuação

	Ephemeroptero

Plecopteros, 

Insetos aquáticos, Tricopteros 
	Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, 

Ephemerellidae, Potamanthidae, Ephemeridae, 

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,

Chloroperlidae, Aphelocheridae, Phryganeidae, 

Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, 

Goeridae, Lepidostomatidae, 

Brachycentridae, Sericostomatidae
	10

	Crustáceos, Anisopteros
	Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, 

Cordulegasteridae, Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae
	8

	Ephemeroptero, Plecopteros, Tricopteros
	Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, 

Polycentropodidae, Limnephilidae, Coenagrionidae, Lampyridae
	7

	Gastrópodes, Tricopteros, 

Bivalves, Amphipodas e Anisopteros
	Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, 

Unionidae, Corophiidae, Gammaridae, Platycnemididae,  Trichodactylidae, Atyidae
	6

	Moscas, 

Besouros, Tricopteros, Tipulídeos, Simulideos, plametelmintos
	Hydrometridae, Nepidae, 

Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae 

Hygrobiidae, Dytiscidae,Gyrinidae, Hydrophilidae,

Clambidae, Helodidae, Dryopidae, Elmidae, 

Chrysomelidae, Curculionidae, Hydropsychidae, 

Tipulidae, Planariidae, Dendrocoelida, Simullidae
	5

	Moscas,   Megalopteros,

Anelideos
	Baetidae, Sialidae, Piscicolidae, 

Belostomatidae, Ceratopogonidae
	4

	Caramujos,   Cardídeos, Sanguessugas,

Anopluros
	Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, 

Planorbidae, Sphaeriidae, Glossiphoniidae, Hirudidae,

Erpobdellidae, Asellidae, Corixidae, Thaumaleidae, 

Culicidae, Ampullariidae, velideae, Mesoveliidae, Gerridae, Stratiomyidae
	3

	Quironomideos
	Chironomidae, Stratiomyidae
	2

	Oligoquetos
	Oligochaeta (Todas as classes), Culicidae, Nematoda
	1


Tabela 4. Classes de qualidade, significado dos valores do BMWP. (ALBA-TERCEDOR, 1996).

	CLASSE
	QUALIDADE
	VALOR
	SIGNIFICADO
	COR

	I
	ÓTIMA
	>150


	Águas muito limpa ou ausência de impactos


	LILÁS

	II
	BOA
	101-120
	Águas não contaminadas ou não alteradas de modo sensível
	AZUL

	III
	ACEITÁVEL
	61-100
	São evidentes alguns efeitos de contaminação ou alteração
	VERDE

	IV
	DUVIDOSA
	36-60
	Águas contaminadas 
	AMARELO

	IV
	CRÍTICA
	16-35
	Águas muito contaminadas
	LARANJA

	V
	MUITO CRÍTICA
	<15
	Águas fortemente contaminadas
	VERMELHO


Resultados e Discussão

A resolução 357/05 CONAMA estabelece classes de classificação de acordo com a qualidade da água, sendo elas, cinza claro para classe especial, azul para classe 1, verde para classe 2, amarelo para classe 3 e vermelho para classe 4.

Os valores dos parâmetros analisados nos seis pontos na UFRRJ tiveram seus índices classificados de acordo com a RESOLUÇÃO nº 357. Valores das concentrações assinalados em vermelho claro referem-se aos parâmetros em que as águas possuem níveis de alteração elevados, porém não previstos na resolução citada. Os quadros em branco são os que não possuem padrões estabelecidos na resolução CONAMA e apresentam níveis normais.
Tabela 5. Classificação das classes de qualidade da água RESOLUÇÃO CONAMA nº 357 por parâmetros nos pontos analisados.
	Parâmetros
	Unidade
	Corrego Açu
	Córrego do ICHS
	Córrego da Fitopatologia
	Lago do Açu
	Lago do IB
	Lago das Éguas

	Temperatura
	0C
	24
	23
	22
	25
	25
	26

	Oxigênio Dissolvido
	mg/L
	6
	1
	5
	4
	6
	5

	Gas Carbônico Dissolvido
	mg/L
	190
	130
	24
	15
	30
	70

	Nitrito mg/L
	mg/L
	0.25
	0.1
	1
	0.05
	0.05
	0

	Cloro mg/L
	mg/L
	0.001
	0.001
	0
	0
	0
	0

	Amônia não ionizável mg/L
	mg/L
	6.5
	3.5
	5
	1
	1
	1

	Ferro Total mg/L
	mg/L
	3
	2
	1
	0.2
	0.3
	1

	Alcalinidade dos Carbonatos
	mg/L caco3
	54.66
	17.833
	50.33
	15.66
	12
	9.67

	Dureza total
	mg/L
	358
	143.2
	161.1
	107.4
	214.8
	89.5

	Potencial hidrogeniônico
	-
	6.98
	6.6
	7.2
	8
	9.03
	5.1

	Ferro Dissolvido
	mg/L
	2
	1
	0.5
	0.05
	0.1
	0.5

	Condutibilidade Elétrica
	μs/cm
	249.0
	106.8
	241
	129
	131.6
	58.5

	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

	Fósforo Total
	mg/L
	1.70
	0.40
	1.20
	0.13
	0
	20

	Sólidos Dissolvidos
	mg/L
	155.68
	67.3
	150.7128
	81.09
	82.771
	37.28


A resolução CONAMA 357/05 estabelece valor mínimo de 4 mg/L para oxigênio dissolvido para classe 3 de uso. Porém, de acordo com a tabela 5, nem todos os valores se apresentaram dentro dos padrões. São esperadas, diferenças nas concentrações em ambientes lênticos (lagos) e lóticos (córregos), sendo normalmente observados valores de oxigênio dissolvido mais elevados em córregos, pela movimentação da água o que facilita o equilíbrio entre o oxigênio e gás carbônico dissolvidos. Nos valores obtidos nas análises, essa relação não se confirmou. O fato de constituir-se em um corpo d´água lótico na qual sua malha hídrica passe por zonas urbanas, pode aumentar sua captação de efluentes domésticos, que são fontes de matéria orgânica e outros resíduos. A elevada carga orgânica oriunda de zonas urbanas acarreta um aumento quantitativo e diversificado dos decompositores aeróbicos. Bactérias e outros microrganismos podem elevar o consumo de O2 presentes nesses ambientes utilizando-o para a produção de ATP através da reação química do Oxigênio (O2) e a Glicose (C6H12O6), resultando na liberação de CO2 + H2O. 
Os valores de condutibilidade (Microsiemens por segundo) consistem em outros parâmetros de avaliação indireta de lançamento de efluentes em corpos hídricos, sendo medidas as concentrações de sais dissolvidos. Geralmente é um parâmetro que pode ser associado com a suspensão de sais. O lago das Éguas não tem contato com efluentes domésticos, mas durante o período matutino e vespertino é usada para dessedentação 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 água.
Não existe uma legislação vigente para os níveis de metais em sedimentos de efluentes para o estado do Rio de Janeiro, a resolução CONAMA 357/05 estabelece valores para o compartimento água. Para este trabalho usou-se amostras de sedimento para avaliação do impacto com base na concentração de metais pesados (tabela 6), uma vez que a guilda bentônica tem relação profunda com este, utilizando a classe de referência CETESB/05, que tem como objetivo mensurar a quantidade de metais que pode estar no ecossistema sem prejudicá-lo. Houve esforço para não serem coletados sedimentos ao lado de rodovias e linhas férreas, que são verdadeiros hotspots para metais pesados, deixando a amostra tendenciosa. Em vermelho (Tabela 6), parâmetros que violam os padrões de qualidade estabelecidos pela CETESB, em amarelo, indicam altos teores. Marcados apenas com traço, referem-se a parâmetros não padronizados.

Tabela 6. Valores de concentração média de metais, teor de fósforo, demanda química de oxigênio e percentual de carbono orgânico no sedimento por área, comparados com valores de qualidade CETESB/2005.

	Parâmetros/Área
	Córrego Açu
	Córrego do ICHSs
	Córrego da Fitopatologia
	Lago Áçu
	Lago do IB
	Lago das Éguas
	Referências 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
	1.1
	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
	1.7
	35

	Pb mg/kg
	3.0
	7.0
	20.7
	2.5
	3.7
	3.8
	17

	Cd mg/kg
	>0.001
	>0.001
	>0.001
	>0.001
	>0.001
	>0.001
	<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
	-

	Ca mg/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
	24.31
	-

	Parâmetros Biológicos

	P mg/Kg
	40.63
	92.50
	145.00
	6.25
	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
	-


No geral, baseado nas análises de metais nesse estudo, há uma correlação direta entre as concentrações de metais e os corpos hídricos lênticos e lóticos, sendo que nos córregos observou-se maiores concentrações de quase todos os metais analisados. A presença elevada desses metais evidencia o contato desses ambientes ou seus afluentes, com despejo constante de contaminantes, considerando a distância dos pontos de coleta com as zonas urbanas. 

A poluição de águas naturais por metais pesados dificulta sua utilização, pois requerem técnicas complexas e caras na fase de tratamento terciário hídrico.  

Em especial, o córrego da Fitopatologia apresentou maior concentração de todos os metais exceto o ferro, que foi maior no córrego do ICHS. Seu nível de chumbo ultrapassou o limite de referência estabelecido pela CETESB, resultado este que caracteriza o despejo de contaminantes metálicos altamente tóxicos. Como não há siderúrgicas no município de Seropédica, o elevado teor de chumbo pode estar presente na água de torneira, como resultado de sua dissolução a partir de fontes naturais, principalmente por tubulações, soldas, acessórios e conexões, sendo liberado no córrego associado ao despejo de esgoto doméstico. A DQO indica um possível processo de eutrofização e atividade microbiológica neste ambiente.
Nos seis corpos hídricos analisados, observou-se uma baixa diversidade de espécies em todos os pontos analisados, podendo ter sido influenciada pela sazonalidade, período reprodutivo ou alterações de variáveis físico-químicas vitais à sobrevivência dos organismos aquáticos. Entretanto, foi possível obter resultados que são coerentes com as análises físico-químicas da qualidade da água, como observados abaixo.
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Figura 2. Níveis de classificação BMWP da qualidade da água, nos seis pontos analisados no trabalho.
De acordo com os índices de pontuação BMWP (Figura 2), observamos um ambiente extremamente impactado, quatro em níveis de elevada alteração e um com níveis aceitáveis de qualidade da água.  Não foram registrados índices de classificação BMWP, ótimos, duvidosos ou bons. Pela descrição das áreas de influencia nesses ambientes, observou-se a reduzida presença de vegetação ciliar, sendo em algumas parcialmente ou totalmente ausentes, como ocorre no lago do IB e Açu.
Conclusões
Não existem dados na literatura sobre a relação entre comunidades aquáticas e os parâmetros físico-químicos monitorados na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. É indispensável priorizar aspectos que atentem para a concepção de ações focadas em manejo de bacias hidrográficas, visando dar respostas e dotar o meio ambiente ecologicamente equilibrado a serviço da produção de água de boa qualidade e de forma perene. Dessa forma, a avaliação sintetizada nesta monografia, traçou uma cadeia impactos ambientais inspecionados a partir dos macroinvertebrados bentônicos associados com os parâmetros abióticos da água e dos sedimentos, integrados com a descrição das comunidades vegetais marginais funcionando como ferramenta de avaliação de impactos indiretos nos corpos hídricos, em função da degradação local. Esta análise integrada de fatores bióticos e abióticos levantou as seguintes afirmações: é possível avaliar a qualidade ecossistemológica com os bioindicadores e as análises propostas neste trabalho, sendo que, quantos mais agentes biológicos forem utilizados e mais parâmetros físico-químicos forem mensurados, melhor será a resposta a respeito da qualidade ambiental.
Os ambientes lóticos apresentaram os mais elevados níveis de impactos, em função da sua utilização irregular para despejo de efluentes de várias naturezas. Constituem-se de ambientes com boa resiliência, podendo ser elaboradas medidas de recuperação como melhorias no saneamento básico e educação ambiental no município, através das escolas estaduais, municipais e privadas.
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