N7
Editora

UFPE






RIACHO CAVOUCO: QUE RIACHO E ESSE?






ORGANIZADORES:

MARIA BETANIA MELO DE OLIVEIRA
GILBERTO GONCALVES RODRIGUES
KENIA VALENCA CORREIA

RIACHO CAVOUCO: QUE RIACHO E ESSE?

N7
Editora
UFPE

RECIFE, 2017



Universidade Federal de Pernambuco

Reitor: Anisio Brasileiro de Freitas Dourado

Vice-Reitora: Florisbela de Arruda Camara e Siqueira Campos
Diretor da Editora: Lourival Holanda

Vice-Diretor: Diogo Cesar Fernandes

Comissao Editorial

Presidente: Lourival Holanda
Editor Chefe: Eduardo Cesar Maia

Titulares: Alberto Galvao de Moura Filho, Allene Carvalho Lage, Anjolina Grisi de Oliveira de
Albuquerque, Dilma Tavares Luciano, Eliane Maria Monteiro da Fonte, Emanuel Souto da Mota Silveira,
Flavio Henrique Albert Brayner, Luciana Grassano de Gouvéa Melo, Otacilio Antunes de Santana, Rosa
Maria Cortés de Lima, Sonia Souza Melo Cavalcanti.

Suplentes: Charles Ulises de Montreuil Carmona, Edigleide Ma ria Figueiroa Barretto, Ester Calland de
Souza Rosa, Felipe Pimentel Lopes de Melo, Gorki Mariano, Luiz Gongalves de Freitas, Madalena de
Fatima Pekala Zaccara, Mério de Faria Carvalho, Sérgio Francisco Serafim Monteiro da Silva, Silvia
Helena Lima Schwanborn, Tereza Cristina Tarragd Souza Rodrigues.



APRESENTACAO

Nosso Cavouco!

O livro “Riacho Cavouco: que riacho é esse?” mostra de forma
magistral um grande patrimonio que a Universidade Federal de Pernambuco
abriga em seu interior. E uma nascente que compée o cendrio institucional
de uma das mais importantes Universidades do Pais.

Foi uma honra receber o convite para apresentar esta obra dos
organizadores Kenia Valenga, Betania Melo e Gilberto Rodrigues, pelos
quais tenho profunda admiragéo por fazerem circular temas tdo importantes
acerca daquilo que, aparentemente, ¢ um simples riacho. Mais do que uma
belissima obra cientifica é, sobretudo, uma relagao de amor para com um
patrimonio a ser gerido e preservado por nossa instituigao.

Este livro, que oportunamente chega as maos do leitor, é produto
de multiplos olhares sobre o olho d’agua do Cavouco. Sdo sete capitulos
que enxergam, além da nascente, uma fonte de inspiragdo cientifica e
institucional, enquanto nosso legitimo representante de um passado,
quando ainda ndo éramos UFPE, e também do presente, quando somos
responsaveis por gerir o meio ambiente.

Quiga tenhamos outros olhares atentos para que possamos fazer
uma gestdo mais consequente do Riacho Cavouco e de seu impacto sobre
os recursos hidricos da Veneza Brasileira. Até porque, o Cavouco contribui
para que o Capibaribe, outro importante vazante pernambucano, chegue
ao mar com mais for¢a e abundancia.

Seja nesses escritos ou em outros debates académicos, os autores
reforcam a ideia de termos um institucional mais sustentivel em todos
0s niveis, seja a partir do riacho, na economia da energia elétrica, na
diminuigdo de papéis que circulam nos varios processos ou na gestdo dos
Nn0ssos ecossistemas.



O “Riacho Cavouco” é um livro de carater multidisciplinar. Seus
capitulos ecoam a histéria da propria nascente dentro da Universidade,
avaliam a qualidade desse importante recurso hidrico, identificam
biomarcadores enzimadticos para o monitoramento da nascente. E,
preocupados com a saide ambiental, os autores também identificam a
micobiota anemdfila nas proximidades da pista de Cooper que acompanha
parte do seu transcurso.

No livro, o leitor encontra, ainda, uma importante discussdo sobre
os bioindicadores da qualidade da 4gua do Cavouco, a perspectiva sistémica
de agrofloresta para o restauro da mata ciliar do riacho, o préprio riacho
como matriz ecopedagdgica e a gestdo sustentavel, que deve ter um carater
multirrefencial.

Por fim, espero que o leitor faga reverberar sua compreensio
dos capitulos, na perspectiva de que tenhamos um grande patrimonio
preservado por todos nds, numa relagio estreita entre a cultura cientifica
e o meio ambiente. Além de considerar o simbolismo que representa esse
riacho em nossa comunidade académica e a sustentabilidade ambiental
enquanto principio de governanga, para nao atropelarmos o Cavouco com
a propria roda do moinho.

Edilson Fernandes de Souza

Pro-reitor de Extensdo da UFPE



PREFACIO

Sentada na grama, observando o lago, a menina
perguntou ao sdbio o que a dgua tinha de tdo
especial.

- Me diga vocé - Respondeu o sdbio. A menina
sorriu, olhou para o sabio e depois para o lago.

- Ndo sei... A dgua me lembra vida e a falta dela
me faz pensar na morte. — Ela esperou até que o
sabio falasse. S6 demorou um pouco.

- Interessante — Ponderou o sdbio. A menina
sorriu. — A dgua quando falta, ndo leva apenas a
dgua. Ela leva a vida. A Seca seca a vida. Olhe nos
olhos de uma pessoa sem dgua e vocé verd a seca
no olhar dela.

- Espero que ndo seque quem vive fora dela. -
O sdbio olhou para menina, confuso. - Fora
da seca, quero dizer. A voz de fora poderia ser
de grande ajuda para lutar contra a escassez de
dgua. — A menina sorriu sem sorrir. - Espero que a
solidariedade ainda esteja em alta esses dias.

- Vocé tem sido soliddria? - Perguntou o sdbio
querendo saber se a menina fazia a jus as suas
palavras. A menina sorriu e mais uma vez olhou
para o sabio.

- Ainda ndo sei. Ndo estou realmente viva... Entdo,
talvez vocé pudesse me responder: Vocé estd? -
Em um piscar a menina se foi. E assim o sdbio



percebeu que a menina era sua consciéncia. Ndo
adianta ser sdbio com as palavras se as agoes para
torna-las realidade sdo inexistentes.

- Ainda ndo. - respondeu o sdbio ao vento. Nido
esperou um segundo para se levantar e fazer dele e
da menina soliddrios.

Este texto “A Menina e o Sabio’, de Carolina Cadete Lucena
Cavalcanti, aluna do sexto periodo de Ciéncias Bioldgicas Enfase Ciéncias
Ambientais, da UFPE nos faz refletir sobre a esséncia dos “corpos d’agua”
e dos seres. Da mesma forma, este livro “Riacho Cavouco - que riacho é
esse?” tem o intuito de uma reflexdo ndo somente académica, ela surge
da necessidade de um olhar diferenciado sobre a nascente e o curso do
riacho Cavouco, desde sua origem, no Campus da Universidade Federal
de Pernambuco, até confluir com o rio Capibaribe. Este livro traz aspectos
da historicidade deste rio, com informagdes presentes e pretéritas, além de
estudos dos compartimentos fisicos e quimicos da agua, micro-organismos,
sedimento e seus habitantes, qualidade da agua e do ar; propostas de
reflorestamento e ainda gestdo deste bem tao nosso e tdo precioso.

A intengdo dos autores, reunida aqui em sete capitulos, traz esta
mensagem com dados e informagdes cientificas e uma contemporaneidade
para a gestdo deste corpo d’agua. Desejo a todos uma 6tima leitura!

Gilberto Gongalves Rodrigues

Professor de Ecologia de Aguas Continentais



Capitulo 1

UM RIACHO COM UM RIO DE HISTORIAS

Kénia Valen¢a Correia'
Iris Gabrielly Arruda dos Santos?
Rafael Pereira da Silva®

INTRODUCAO

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) com uma drea territorial
terrestre de 2.766 km? possui 11 (onze) bacias fluviais principais (PINTO,
2006). Seu clima ¢ do tipo litordneo umido com influéncia de massas
tropicais maritimas, conferindo altas temperaturas, com média anual das
maximas de 29,1°C e média anual das minimas de 21,9°C, apresentando
evaporagdio média anual em torno de 1.323mm (INMET, 2003). Os
meses de dezembro a margo configuram-se como o periodo mais quente,
enquanto o menos quente ocorre entre os meses de junho a setembro. A
precipitagdo média anual é de aproximadamente 2.451mm, sendo os meses
mais chuvosos, junho e julho (CPRM, 2003).

De acordo com Espindula e Santos (2004), os cursos d'agua na RMR
sdo perenes e apresentam altos indices de escoamento durante o periodo
chuvoso, mas, podem vir a secar, na regiao noroeste, nas estiagens prolongadas.

O principal rio, que corta a regido, é o Capibaribe, que tem 260 km
de comprimento, sendo 33,2 km dentro da RMR. A area total de sua bacia
hidrogréfica é da ordem de 8.000 km®. Durante a maior parte de seu curso é

1 PhD. em Ciencias pela Universidad Nacional Auténoma de México e Profa. Adjunto do
Departamento de Zoologia ~-UFPE

2 Mestre em Biologia Animal - Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

3 Bolsista PiBIC PROPESQ/UFPE - Graduando do Curso de Bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas da UFPE



intermitente, tornando-se perene pouco antes de adentrar a RMR, onde recebe
como principais afluentes os rios Goitd, Tapacura e Besouro (CPRM, Op. Cit.).

Inserido neste cendrio, na area de dominio da antiga varzea do
Capibaribe, encontramos o riacho Cavouco, com sua nascente no Campus
Recife da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), localizada ao
lado do Colégio de Aplicagao. Com cerca de 6.000m de extensdo e largura
variavel entre 2 a 15m, desagua no rio Capibaribe, do qual ¢ um afluente de
sua margem direita (ESPINDULA e SANTOS, 2004).

Em seu trajeto, o riacho Cavouco, que se encontra canalizado em
grande parte de seu curso, partindo de sua nascente percorre algumas ruas
do bairro da varzea que, por serem desprovidas de esgotamento sanitario,
utilizam o mesmo como corpo receptor de seus efluentes.

Ao retornar ao Campus da UFPE pela Av. Académico Hélio Ramos,
recebe o descarte de efluentes hospitalares e substancias quimicas, em sua
grande maioria sem tratamento prévio, oriundas dos Centros de pesquisa
da propria Universidade. Deixando novamente o Campus da UFPE, o
Cavouco percorre os bairros do Engenho do Meio, Iputinga e Monsenhor
Fabricio, os quais sdo areas densamente urbanizadas, continuando, em
geral, como corpo receptor dos esgotos gerados nessas dareas, até o seu
destino final (CALADO et al., 2002).

No concernente a Geomorfologia, o Cavouco situa-se em area
de relevo plano, na por¢do oeste da Planicie Costeira do Recife, a qual
esta constituida por sedimentos quaternarios, limitando-se ao norte e
ao sul com as colinas da Formagdo Barreiras, a oeste com os morros do
Embasamento Cristalino e a leste com o Oceano Atlantico (ALHEIROS,
1998; ESPINDULA e SANTOS, 2004).

Com relagdo a sua biota, muito diversificada, estd representada
por espécies adaptadas a ambientes impactados. Frequentemente chama
a aten¢do dos transeuntes os cagados da espécie Phrynops geoffroanus
(Schweigger, 1812) que, juntamente com os peixes de diferentes espécies,
podem ser vistos, regularmente.

No final da década de 1980, o riacho Cavouco sofreu uma
intervencdo paisagistica na area de sua nascente, a qual foi transformada



em um lago artificial, com delimita¢do de suas margens e aporte de aguas
em seu leito.

Vinte e quatro anos depois, Espindula e Santos (2004), fazendo
mengao ao referido lago, desperta a nossa atengao ao afirmar que:

“Atualmente, serve de aporte para aguas de drenagem
pluvial, devido a um sistema de drenagem voltada
para o seu leito. Durante o periodo seco, o riacho
recebe 4gua, a partir de um sistema de bombeamento,
com o objetivo de manter o seu volume de agua. Esse
lago ja recebeu os mais variados dejetos. Contudo,
atualmente, s6 recebe a drenagem da dgua da chuva”

Pelo atual estado de degradagao no qual se encontram tanto o lago
nascedouro do Cavouco quanto o préprio riacho, em todo o seu curso pelo
Campus universitario, a afirma¢do acima evidencia que a UFPE, frente a
crise hidrica global ja estabelecida, vem acumulando passivos ambientais,
comprometendo assimosaspectos ambientais, sociais, culturais, econOmicos
e politicos, vinculados a questdo dos recursos hidricos do manancial local
e configurados como uma responsabilidade socioambiental da instituicao.

CAVOUCO: NAVEGANDO EM SUA HISTORIA

A historia do riacho Cavouco, dos usos e ocupagdo de sua microbacia
geografica, ainda que nao ressaltada na bibliografia consultada, encontra-
se refletida na histéria da colonizagido da Cidade do Recife, desenrolada
a partir da metade do século XVI, onde as primeiras terras da varzea do
Capibaribe foram divididas entre os colonos.

Nessas, consideradas de excelente posicio e Otimas para a
agroindustria do agucar, sugiram varios engenhos de cana de agucar
entre eles o Engenho Sdo Jodo, Engenho Santo Antonio e Engenho do
Meio, cujas produgdes eram escoadas em canoas até o Porto do Recife
(ANDRADE, 2009).

O Engenho do Meio tem sua histéria ligada a origem do bairro que
leva o seu nome, o qual surgiu de uma povoag¢ao formada em torno de suas



terras nas quais nascia o Cavouco, denominado atualmente, riacho Vale da
Draga, no Mapa do Sistema Viario da cidade do Recife (Figura 1).

De acordo com Mello (2013), no século XVII, o Engenho do Meio,
de propriedade de Alvaro Velho Barreto, foi confiscado pelos holandeses,
totalmente destruido, restando apenas suas terras, as quais em 1625 foram
vendidas a Carlos Francisco Drago. Em 27 de maio de 1637 foram revendidas
a Jacob Stachouver, em Iputinga, por 62.000 Florins (ARAU]JO, s/data).
Este as repassou para Jodo Fernandes Vieira, que reconstruiu o engenho e,
em 1645 em sua propriedade, levantou um forte de terra chamado Arraial
Novo do Bom Jesus, cujas ruinas hoje podem ser localizadas na Av. do
Forte, s/n, no Bairro do Torrdes.

Figura 1. Mapa do Sistema Viario da cidade do Recife (Modificado).
(CDU, Cordeiro e Engenho do Meio) destacando o riacho Vale da Draga.
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Fonte: http://www2.recife.pe.gov.br/a-cidade/perfil-dos-bairros/rpa-4/engenho-
do-meio/engenho-do-meio-2/#sthash.d AbDtp4b.dpuf. Acesso em: 24/02/2014.




Com a morte de Joao Fernandes Vieira, em 1686, o Engenho do
Meio passou a pertencer a Maria Cezar, sua viuva e até os dias atuais as
ruinas da fundagdo da casa grande, a qual existiu até a década de 40 e foi
demolida quando da construgdo dos primeiros edificios da UFPE (MELLO,
2013), ainda podem ser vistas no canteiro central do Campus (Figura 2),
quase em frente a Biblioteca Central (SANTOS-FILHO et al., 2012).

O local de sua construgdo, em frente ao Centro de Informatica e
por tras do Centro de Convengdes da UFPE encontra-se marcado por um
monumento, também conhecido como o Pico de Jodo Fernandes Vieira
(Figura 3).

Figura 2. Detalhe das ruinas da casa grande do Engenho do Meio
no canteiro central do Campus Recife da UFPE.
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Fonte: Kénia Correia



Figura 3. Estatua de Jodo Fernandes Vieira, em tamanho natural,
marcando o local onde existiu a casa grande do Engenho do Meio, no
Campus da UFPE.

Fonte: Kénia Correia

Em 1948, nas terras do Antigo Engenho do Meio, por suas condi¢oes
climaticas e topograficas, além de ja existir uma avenida projetada para o
local, foi definida a constru¢ao do Campus da Universidade Federal de
Pernambuco, idealizado originalmente pelo arquiteto italiano Mario Russo,
em 1949. Em 1955 sob a chefia do arquiteto Lucena e Melo, “é desenhado
um novo plano urbanistico para o Campus da UFPE. Nesse plano, é
desenhado um caminho para pedestres, ao longo do riacho Cavouco, que
adentra o bosque como tinha proposto Russo em 1951” (CABRAL,2006).
Entre as décadas de 50 e 60 as faculdades foram sendo inauguradas e com
seus prédios chegaram professores, funcionarios e alunos, alguns dos quais
optaram por morar perto das suas atividades, o que estimulou a moradia
nalocalidade (BRADLEY etal., 2011). No entanto, somente em 1997 a area
da cidade do Recife foi distribuida em seis Regioes Politico-Administrativa
(RPAs) que globalizam-se em 94 bairros, ficando a regido da antiga sede do



Engenho do Meio, integrando a RPA-4, sendo entdo denominada Bairro
Cidade Universitaria.

Nas antigas terras da varzea do Capibaribe, hoje assentam-se os
bairros de Brasilit, Iputinga, Monsenhor Fabricio, Varzea, Engenho do
Meio, Cidade Universitaria, Cordeiro, Madalena e Torre (CAVALCANTI,
2006), e é através da maioria deles que o Cavouco continua a serpentear,
hoje em visivel agonia, cumprindo o seu destino de unir-se, mesclar-se,
tornar-se um com o grande rio das capivaras (Capibaribe), que o levara
irremediavelmente para o mar.
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Capitulo 2

AVALIACAO DA QUALIDADE HiDRICA DO RIACHO CAVOUCO
POR MEIO DE VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

Marlyete Chagas de Aratijo’

Maria Betdnia Melo de Oliveira?

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados
de maneira significativa em fun¢ido de multiplos impactos ambientais
advindos do langamento de grandes quantidades de efluentes sem
tratamento adequado e/ou com intensidade, concentragéo e caracteristicas
discordantes dos padroes estabelecidos em legislagio (FRINHANI
E CARVALHO, 2010). Como consequéncia, tem-se observado uma
expressiva queda da qualidade da agua, perda de biodiversidade aquatica,
além de desequilibrios a fauna, a flora e aos ciclos biogeoquimicos (BEM,
2009). O comprometimento da integridade dos ecossistemas ¢ a principal
consequéncia dessa acdo. Esse comprometimento ocorre tanto por fontes
pontuais quanto por fontes difusas, sendo esta ultima, tipicamente, de
dificil controle e monitoramento (COSTA et al., 2008).

Rios e riachos sdo os ecossistemas de agua doce que mais tém
sido influenciados pela polui¢do ambiental ocasionada, principalmente,
pelo descarte inadequado de efluentes. Varios autores vém alertando para
os sérios riscos e consequéncias da contamina¢do desses ecossistemas.
Algumas pesquisas abordam os impactos sobre a fauna aquatica, enquanto
outros avaliam a carga poluidora e determinam as concentragoes letais e

1 Mestranda em Ciéncias Bioldgicas — Universidade Federal de Pernambuco/ UFPE
2 Dr* em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal de Pernambuco e Professora
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subletais de diferentes substincias, bem como suas altera¢des na dindmica
das cadeias alimentares aquéticas (PENATTI E GUIMARAES, 2011).
Ha, ainda, pesquisas que estabelecem modelos capazes de identificar
varidaveis naturais e antropogénicas relacionadas com as concentragdes
de contaminantes e poluentes em bacias hidrograficas (PADOVESI-
FONSECA et al,, 2010).

O Brasil possui legislacdes especificas referentes a qualidade da
agua. Uma delas é a Resolugao n°® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 2005), que dispde sobre a classificagdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais,
estabelecendo limites individuais a cada substincia a ser analisada. Essa
Resolu¢ao estabelece que corpos hidricos classe I1, caso do riacho analisado
neste trabalho, devem manter como uma de suas fungdes ecoldgicas
o equilibrio das comunidades aquaticas e, em seu artigo 34, paragrafo
primeiro, postula que “o efluente nao devera possuir potencial efeito toxico
aos organismos aquaticos no corpo receptor..”. A vigéncia dessa resolugao
possibilita 0 monitoramento da qualidade das aguas e controle de fontes
emissoras de poluentes.

No trecho que percorre dentro do Campus, esse riacho recebe
um aporte de carga poluidora de residuos quimicos provenientes dos
laboratdrios de ensino e pesquisa, residuo hospitalar, além de despejos
domésticos oriundos da popula¢ao circunvizinha. Em decorréncia dessa
carga poluidora, este trabalho objetivou avaliar a qualidade hidrica desse
riacho em termos de manutengdo da vida aquatica, e o possivel impacto
ambiental causado pelo descarte inadequado de efluentes, através de
variaveis fisicas e quimicas da agua.

MATERIAIS E METODOS

Para verificar a qualidade das aguas do riacho Cavouco, foram
coletadas amostras de 4gua em cinco pontos da UFPE: Nascente (P1), Ponte
do Centro de Tecnologia e Geociéncias - CTG (P2), Ponte da Biblioteca
Central - BC (P3), Ponte do Laboratério de Imunopatologia Keizo Asami
- LIKA (P4) e Ponte do Hospital das Clinicas - HC (P5) (Figura 1). A
coleta dos dados ocorreu em dois periodos distintos, especificamente



em dezembro de 2012 e junho de 2013, correspondendo aos periodos de
estiagem e chuvoso, respectivamente.

Figura 1. Campus da UFPE, mostrando os pontos do trecho
estudado do riacho Cavouco.

Fonte: Google Earth, dados cartograficos 2013.

A coleta da agua foi realizada em uma profundidade média de
aproximadamente 10 cm da superficie do espelho ddgua. Apds a coleta, as
amostras foram armazenadas em garrafas de polietileno tereftalato (PET-
2L) e encaminhadas de imediato para a Estagio de Tratamento de Agua
(ETA) e para o Laboratério de Anélises Minerais, Solos e Agua (LAMSA) da
UFPE. Depois do transporte, o material ficou acondicionado em ambiente
refrigerado a 4°C até a realiza¢ao das analises.

A determinagdo analitica de dezesseis variaveis fisicas e quimicas
(temperatura, turbidez, condutividade, sélidos totais dissolvidos, pH,
oxigénio dissolvido, amonia, nitrito, nitrato, ferro, manganés, cadmio,
chumbo, cobre, cromo, zinco) foi executada segundo a metodologia da 21*
edi¢do do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(2005). Os metais foram determinados mediante espectrofotometria de



absorgdo atdémica (aparelho CG AA 7000) e o oxigénio dissolvido por
meio de um medidor multiparametro para a qualidade da dgua (aparelho
HI 9828 HANNA). Apds as andlises, foi feito um estudo comparativo,
correlacionando os resultados laboratoriais obtidos aos limites maximos
estabelecidos para os corpos hidricos classe II pela Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, n° 357 de 17 de margo de 2005.

Adicionalmente, foi aplicado ao riacho o Indice de Qualidade das
Aguas para Protecdo da Vida Aquatica, descrito por Silva e Jardim (2006).
O indice foi determinado pela equagéo:

IQA

= Min (Amoénia_, OD )

PVA

em que:

IQA,,,: € o indice de qualidade das dguas para protecao da vida
aquatica;

Amonia : € a concentragdo normalizada da amédnia total; e

OD : é a concentragdo normalizada do oxigénio dissolvido.

O processo de normalizagdo consiste em relacionar os valores das
concentragoes das varidveis ambientais da equagdo em uma escala de 0 a
100, com o valor 100 representando a melhor qualidade ambiental (Tabela
1). A equagio estabelece que o valor numérico do IQA,,, é o menor valor
normalizado das varidveis ambientais amonia total e oxigénio dissolvido.

Tomando como exemplo os valores das concentragdes da amdnia
total e do oxigénio dissolvido no ponto P1, 0,45 mg L' e 7,0 mg L7,
respectivamente (Tabela 3), é possivel correlaciona-los com as faixas das
curvas de normaliza¢do mostradas na Tabela 1. A variavel amonia total,
com sua concentragdo de 0,45 mg L', recebe um valor de normalizagao de
40. O oxigénio dissolvido, por sua vez, na concentragao de 7,0 mg L', recebe
um valor de normalizagdo de 70. Esses valores sdo obtidos com o uso das
curvas de Coneza, citadas por Pesce e Wunderlin (2000). Ainda na Tabela
1, de posse dos valores normalizados da amdnia total e oxigénio dissolvido
foi feita uma relacdo desses valores com os estados da qualidade da agua



(6tima, boa, regular, ruim e péssima). Para se efetuar essa correlagdo, foram
utilizadas as faixas de qualidade da CETESB, que se dividem em étima para
79 <1QA,,, <100, boa para 51 <IQA,,, <79, regular para 36 <IQA,, <

51, ruim para 19 <IQA, , <36 e péssima para IQA, , <19. O objetivo desse
indice ¢ evitar o efeito eclipse pelo uso do operador minimo, ou seja, a

variavel ambiental mais degradada em termos de protecao da vida aquatica.

Tabela 1. Curva de Normalizagdo paraamonia e oxigénio dissolvido,
com os respectivos valores de normalizagao e estado de qualidade.

Estados da qualidade Otima Boa Regular Ruim Péssima
Fatorde 10 9 80 | 70 60 | 50 40 | 30 20 | 10 0
Normalizacao

Amﬁni:l(mgL'l) <0.01 <005 <0.10 | <0.20 <0.30 | <040 <050 | <0.75 <1.0 | £1.25 =125

OD (mg LY =1.5 >7.0 >6.5 -6.0 >5.0 =40 =35 »3.0 20| 21.0 <10

RESULTADOS E DISCUSSAO

INDICADORES FISICOS (Temperatura, Turbidez, Condutividade, STD)

A temperatura influencia em algumas propriedades da agua
(densidade, viscosidade, concentragdo de gases dissolvidos) e tem efeito
direto sobre a taxa ou cinética das reagdes quimicas, nas estruturas
proteicas e fungdes enzimaticas dos organismos (VON SPERLING, 2005).
Dessa forma, o recomendével pela Resolugio CONAMA 357/2005 é que
a temperatura em ambiente aquatico seja inferior a 40°C. Em ambos os
periodos estudados, a temperatura nos cinco pontos esteve na faixa de 20°
a 30°C, considerada, portanto, adequada para esse ambiente (Figura 2A).

Quanto a turbidez, as andlises nos dois periodos demonstraram que
os niveis de turbidez nos cinco pontos estudados estavam de acordo com
os limites estabelecidos por lei, abaixo de 100 Unidades Nefelométricas
de Turbidez (NTU) - ver Figura 2B. Em corpos d’agua, a turbidez confere
uma aparéncia turva e pode reduzir a penetragdo da luz, prejudicando,
assim, a fotossintese.



Condutividade esta diretamente relacionada a presenca de
fons dissolvidos na agua. Em legislagdo nacional, ndo hd padrdes para
condutividade em corpos d’agua, mas em geral niveis superiores a 100 pS/
cm indicam ambientes impactados. Geralmente, em corpos d’agua que
recebem efluentes a condutividade, pode atingir 1000uS/cm (LIBANIO,
2005). No presente estudo, foi observado que no periodo de estiagem
os pontos P2, P3, P4 e P5 ultrapassaram esse valor, indicando que
nesse periodo esses pontos receberam grande quantidade de efluentes
contendo substincias quimicas que, por sua vez, sdo capazes de elevar a
condutividade do sistema. Ademais, embora o ponto P1 néo tenha atingido
o valor de 1000uS/cm, ultrapassou 100uS/cm, indicando que esse ponto
também esta impactado (Figura 3A). No que se refere ao periodo chuvoso,
observou-se que todos os pontos de monitoramento apresentaram uma
redugdo significativa da condutividade em relagdo ao periodo anterior. Esse
resultado pode ser atribuido a grande quantidade de chuva nesse periodo,
que pode ter contribuido para diluir as substincias quimicas.

Figura 2. Temperatura (A) e Turbidez (B) observadas nos cinco
pontos do riacho Cavouco. Andlise em dezembro de 2012 e junho de 2013.
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Em relagdo aos solidos totais dissolvidos (STD), os resultados das
analises constataram que os valores relativos a STD, no periodo de estiagem,
com exce¢ao de P1(Nascente) encontravam-se fora dos padroes permitidos
pela Resolug¢do CONAMA n° 357/2005, que é de 500 mg L' (Figura 3B).
De igual maneira ao observado para a condutividade, esse resultado pode



ser atribuido a grande quantidade de substancias quimicas presentes no
riacho. Por outro lado, no periodo chuvoso todos os pontos apresentaram
valores de STD dentro dos padrdes permitidos, resultado também atribuido
a elevada quantidade de chuva do periodo. Vale ressaltar que a diluigdo
de substancias quimicas em corpos d’agua devido a chuva é um processo
hidrodindmico que acontece com todos os ions presentes na agua.

Figura 3. Condutividade (A) e Sélidos Totais Dissolvidos (B) nos
cinco pontos estudados do riacho Cavouco. Analise em dezembro de 2012
e junho de 2013.
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INDICADORES QUIMICOS (pH, OD, Amonia, Nitrito, Nitrato
e Metais Pesados)

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies,
uma vez que valores de pH afastados da neutralidade pode afetar o equilibrio
e a taxa das reagdes quimicas. Dessa forma, a vida aquatica depende do pH,
sendo recomendavel pH na faixa de 6 a 9 (BRASIL, 2005). Os resultados de
pH encontrados em ambos os periodos estudados foram satisfatérios, visto
que estdo dentro dos limites estabelecidos (Figura 4A).

Oxigénio dissolvido ¢ indispensavel aos organismos aerébios, e sua
auséncia pode afetar significativamente a biota aquatica. O limite minimo
estabelecido pela Resolu¢ao CONAMA 357/2005 ¢ de 5mg L. Emambos os
periodos monitorados, apenas o ponto P1 esteve de acordo com a legislagéo,



apresentando a quantidade minima de oxigénio dissolvido necessario para
manuten¢do da vida aquatica. Os demais pontos apresentaram valores
abaixo do limite minimo estabelecido (Figura 4B). A redugdo de oxigénio
em corpos d’agua pode ser consequéncia do despejo de residuos organicos,
que sdo decompostos por microorganimos que utilizam oxigénio para a
respiragao.

Figura 4. pH (A) e Oxigénio Dissolvido (B) em cinco pontos do
riacho Cavouco. Analise em dezembro de 2012 e junho de 2013.
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Todo tipo de matéria organica nos rios e riachos (resto de plantas,
peixes mortos, esgoto doméstico) transforma-se em amonia, que ¢é altamente
toxica para a fauna aqudtica. No entanto, a atividade bacteriana pode
transformar a amodnia em nitrato, substincia menos tdxica. Esse processo
implica o consumo de oxigénio dissolvido do meio, o que pode afetar a vida
aquatica (PEREIRA, 2010). Os resultados deste trabalho demonstraram que
no periodo de estiagem os niveis de amonia estavam inadequados apenas no
ponto 5, ultrapassando o limite estabelecido de 1,5 mg L (Figura 5A). Esse
resultado pode indicar que no periodo analisado o volume de matéria organica
langada nesse ponto era maior do que o que poderia ser transformado pelo
processo de nitrificacio, isto é, a conversio da amoénia em nitrito e nitrato
ndo estava ocorrendo. No periodo chuvoso, foram verificados valores de
amonia abaixo do limite estabelecido em todos os pontos.

O nitrito geralmente é a forma quimica de nitrogénio menos
encontrada na agua. Isso se deve ao fato de que ele é instavel na presenca
de oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. Os resultados do



periodo de estiagem indicaram altos niveis de nitrito na maioria dos pontos,
acima do limite permitido de 1,0 mg L. Esse resultado deve-se ao fato de
que a concentragdo de oxigénio nesses pontos se encontra reduzida. No
periodo chuvoso, apenas o ponto P4 ultrapassou esse limite (Figura 5B).

Quanto ao nitrato, os resultados demonstram que nos cinco pontos,
em ambos os periodos estudados, os niveis de nitrato foram inferiores ao
recomendado (10 mg L-') (Figura 5C). Pereira (2010) explica que, embora
a Resolu¢ao CONAMA 357 de 2005 estabeleca que o limite maximo desse
parametro seja de 10 mg L, a Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados
Unidos (EPA) considera que valores acima de 3 mg L sdo indicativos de
poluic¢do antropica.

Avaliando os resultados de amonia, nitrito e nitrato em ambos os
periodos, é possivel concluir que o processo de nitrificagao esta ocorrendo
de forma muito lenta, ou seja, a amonia estd sendo transformada em
nitrito, mas a conversao do nitrito em nitrato nao estd ocorrendo. Esse
dado deve-se, provavelmente, a elevada quantidade de matéria organica
presente no riacho, que pode ser atribuida ao despejo de esgotos domésticos
provenientes da populag¢ao circunvizinha ao Campus da UFPE.

Figura 5. Concentragao de amonia (A), nitrito (B) e nitrato (C) em
cinco pontos do riacho Cavouco. Analise em dezembro de 2012 e junho de 2013.
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Entre as vdarias formas de contaminacio do meio ambiente, a
contaminagdo da dgua por metais pesados tem sido uma das formas que
tém trazido mais preocupagdes aos pesquisadores e drgaos governamentais
envolvidos no controle de polui¢do, principalmente devido ao seu alto



potencial de toxicidade tanto para os organismos aquaticos quanto para o
homem (BELO et al., 2010). Nos organismos aquaticos, os efeitos toxicos
podem se manifestar em diferentes niveis de organizagao, desde estruturas
celulares até individuos, populagdes e comunidades. Esses compostos
toxicos podem ser retidos nos organismos e provocar efeitos deletérios
quando niveis elevados sdo atingidos resultantes de um processo chamado
biomagnificagdo (COSTA et al., 2008). Neste estudo, no periodo de
estiagem, os Unicos metais detectados foram o manganés, constatado nos
pontos (P2, P4 e P5), estando dentro do limite estabelecido (0,1 mg L-1), e
o ferro constatado em todos os pontos com valores abaixo do limite de 0,3
mg L-1, exceto o Ponto P1 (Tabela 2).

Segundo Moruzzi e Reali (2012), teores elevados de ferro
e manganés sdo encontrados normalmente em dgua com elevada
concentragdo de matéria organica, nas quais esses elementos se encontram
ligados ou combinados com a matéria orgéanica, frequentemente em estado
coloidal. No periodo chuvoso, novamente foi encontrado ferro em todos os
pontos, porém com concentra¢do acima do limite permitido, com excegdo
do Ponto P4, e manganés nos pontos P3, P4 e P5, com valores acima do
limite permitido de 0,1 mg L' (Tabela 2). Além do ferro e manganés, foram
evidenciados, também no periodo chuvoso, os metais cadmio em P2 e
chumbo em P1. Esses metais encontravam-se acima dos limites permitidos
de 0,00lmg L'e 0,0lmg L, respectivamente (Tabela 2). O cadmio e o
chumbo constituem um padrao de emissao de esgotos e de classificagdo
das dguas naturais. Aos peixes, as doses letais desses elementos, no geral,
variam de 0,1 a 0,4 mg L'" embora, em condi¢des experimentais, alguns
resistam até 10 mg L' (CETESB, 2008). Além destes, foram encontrados
cromo em P4 e zinco em P5, ambos dentro dos seus respectivos limites
de 0,05 mg L' e 5mg L' (Tabela 2). Essa heterogeneidade de metais pode
ser atribuida as diferentes atividades realizadas nos principais centros
geradores de residuos do Campus.



Tabela 2. Concentragdo metais em cinco pontos de monitoramento
do riacho do Cavouco. Andlise em Dezembro de 2012 e Junho de 2013.

Parametros Analisados 17 Coleta (Dez/2012) 2* Coleta (Jun/2013)
Metais P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
Ferro (mg L em Fe) 132 026 028 022 025| 097 038 041 027 0.68

Manganés (g L" em Mn) 0.06 ND 002 0.12| ND ND 0.19 022 015

Cadmio (ng L em Cd) ND ND ND ND | ND 0.09 ND ND ND
Cobre (Ing L'em Cu) ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Cromo (Ing Llem Cr) ND ND ND ND ND ND ND 0,01 ND

ND
ND
Chumbo (ing L' em Pb) ND ND ND ND ND 0,12 ND ND ND ND
ND
ND
ND

ND ND ND ND ND ND ND ND 0,02
Nota: ND (Néo detectavel) por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica (aparelho CG AA 7000).

Zinco (mg L em Zn)

INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS PARA PROTECAO DA VIDA
AQUATICA - IQA

PVA

O indice de qualidade das aguas para protecao da vida aquatica
apresentou um comportamento similar nos dois periodos (estiagem e
chuvoso), variando a qualidade de “regular” a “péssima”. Em ambos os
periodos monitorados, 0 IQA,, indicou a maior degradagao da qualidade
da agua nos pontos P2, P3, P4 e P5 (Tabelas 3 e 4). De acordo com Silva
e Jardim (2006), a degradagdo da qualidade da 4dgua mostrada pelo
IQAPVA
processo de agregar inimeras varidveis ambientais em um unico niimero,

tem sua justificativa na auséncia do efeito eclipse, que resulta do

produzindo uma atenuagdo do impacto negativo de uma das variaveis
ante o comportamento estavel das demais. Esse evento pode permitir uma
resposta mais sensivel ao indice devido a forte presenca de efluente rico,
principalmente, em matéria organica. No presente estudo, observou-se
que apenas o Ponto P1 (nascente) manteve o estado regular em ambos os
periodos avaliados, o que indica que esse ponto sofreu pouca influéncia
antropica. Esse resultado é devido a uma adequada oxigenagdo nesse
ponto, associado a baixa concentracdo de nitrogénio amoniacal. Conclui-
se, portanto, que o indice proposto, IQA ., foi eficiente para revelar a
qualidade das aguas do riacho Cavouco.

PVA’



Tabela 3. Indice da qualidade da 4gua para protegio da vida
aquatica - IQApva aplicado ao riacho Cavouco em Dezembro de 2012.

Pariametros Analisados P1 P2 P3 P4 P5
Aménia (mg L-1) 0,45 1,31 1,50 1,23 1,66
Aménian 40 0 0 10 0
OD (mg L-1) 7.0 1,05 8,22 3,80 1,76
ODn 70 10 100 40 10
Operador Minimo 40 0 0 10 0
IQApva Regular Péssima Péssima Péssima Péssina

Tabela 4. Indice da qualidade da 4gua para protecio da vida
aquatica - IQApva Cavouco em junho de 2013.

Parametros Analisados P1 P2 P3 P4 P5
Aménia (mg L-1) 047 0.42 0,80 1,55 0.87
Amonian 40 40 20 0 20
OD (mg L-1) 5.16 2,88 2,05 1,34 2,63
ODn 60 20 20 10 20
Operador Minimo 40 20 20 0 20
IQA,., Regular Ruim Ruim Péssima Ruim

CONSIDERACOES FINAIS

Oriacho Cavouco apresentou uma carga de polui¢do significativaem
todo o trecho estudado. De acordo com os dados obtidos, os pontos P2 e P5
foram os mais impactados. Embora nao haja evidéncias de contaminagdes
elevadas por metais pesados nesse riacho, a literatura demonstra que ha
risco de os metais, mesmo que em concentracdes subletais, afetarem os
ecossistemas aquaticos. Com base na avaliacao da qualidade da 4dgua e da
concentragao de ions aplicado a esse corpo hidrico, recomenda-se que seja
implantado um Programa de Gerenciamento de Residuos na UFPE, que



busque proporcionar, de forma eficiente, 0 manejo e descarte adequado
dos residuos quimicos gerados, principalmente em atividades laboratoriais.
Ademais, conclui-se que os resultados desse trabalho podem vir a
contribuir para o subsidio de agdes gerenciais, colaborando na construgao
de um sistema de suporte a tomada de decisdo sobre o controle da poluigdo
nesse ambiente. Essa foi a primeira “macro radiografia” dos aspectos fisico-
quimicos do riacho Cavouco, e ndo foram, evidentemente, suficientes para
esgotar as necessidades de conhecimento desse ecossistema.
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INTRODUCAO

Os recursos naturais vém sendo explorados como fontes
inesgotaveis de bens a serem utilizados, e sua capacidade de suporte ¢é
frequentemente ignorada mesmo em alguns paises desenvolvidos. A
escassez desses recursos e, sobretudo, a contamina¢do ambiental tém sido
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as consequéncias diretas do modelo tradicional de crescimento econdmico,
que prossegue pouco alterado nos dias atuais. Os efluentes gasosos e
liquidos de industrias, bem como o esgoto urbano e os pesticidas agricolas
e domissanitdrios sdo os principais componentes da carga poluente nos
compartimentos ou matrizes ambientais, como: dgua, ar, solo, sedimentos
€ organismos animais ou vegetais.

Avancos obtidos na preservacio ambiental sio provenientes
de politicas governamentais que incentivam a pesquisa e as praticas
de sustentabilidade. Como resultado disso, o0 monitoramento do meio
ambiente surgiu como uma ferramenta capaz de dar cumprimento
a legislacdo e como instrumento de controle na gestdo ambiental de
institui¢coes publicas e privadas. O monitoramento no manejo de qualquer
area seja ela protegida ou nao, rural ou urbana, é de extrema necessidade
para a manutenc¢do dos padroes de qualidade estabelecidos para a saude
ambiental e o desenvolvimento das diversas atividades humanas.

O monitoramento ambiental é normalmente dividido em quimico
e bioldgico. Monitoramento quimico é o conjunto de analises quimicas que
quantificam residuos de contaminantes em um compartimento ambiental
em uma escala temporal ou espacial. Por outro lado, quando o enfoque
dado esta em determinar a magnitude dos efeitos de tal contaminagao
sobre os organismos em nivel individual, populacional ou de comunidade
bioldgica, temos o monitoramento biolégico (HENRIQUEZ PEREZ e
SANCHEZ HERNANDEZ, 2003).

As pesquisas acerca do monitoramento ambiental buscam alcancgar
métodos economicamente vidveis e de execucio rotineira e eficiente. Nesse
contexto, as substancias conhecidas como biomarcadores conseguem unir
a abordagem quimica e a bioldgica, pois sio compostos originados de
tecido animal, vegetal ou de micro-organismos que, além de permitirem
caracterizar quimicamente os poluentes e determinar suas concentracdes,
também podem estimar o impacto causado por esses poluentes aos
organismos bioindicadores e ocasionar o aproveitamento de residuos
quando tais organismos sdo cultivados (MARCO e BARCELO, 1996;
ARIAS et al,, 2007; MONSERRAT et al., 2007). Entre essas substancias, as
enzimas representam papel importante, pelo alto grau de especificidade



e rapidez na resposta as alteragdes pertinentes as substancias-alvo. O
uso de enzimas como bioindicadores baseia-se na interferéncia negativa
ou inibitoria, causada pelas substincias-alvo, em sua atividade catalitica
(MARCO e BARCELO, 1996).

As colinesterases (ChEs; EC 3.1.1.x) sdo enzimas ja utilizadas como
biomarcadores da presenca de pesticidas. As ChEs sdo enzimas hidrolases,
do grupo das serino-esterases, com alta afinidade por ésteres de colina. Sao
aceitos, na literatura, dois tipos de ChEs: 1) a acetilcolinesterase (AChE,
EC 3.1.1.7), que tem como principal e classica fun¢do, a modulagdo
da transmissdo dos impulsos nervosos entre os neur6nios mediante a
desativagdo do neurotransmissor acetilcolina, garantindo a intermiténcia
dos impulsos nervosos responsaveis pela comunica¢éo neuronal; 2) Por sua
vez, a butirilcolinesterase (BChE, EC 3.1.1.8), de fung¢do ndo totalmente
elucidada, é apontada principalmente como uma enzima detoxificadora
e eventual substituta da AChE (QUINN, 1987; MESULAM et al., 2002;
COKUGRAS, 2003; SILMAN e SUSSMAN, 2005). Ambas sdo inibidas por
pesticidas das classes dos organofosforados e carbamatos, cianotoxinas (mais
especificamente a anatoxina-a(s)) e alguns metais pesados (SARKARATI
et al., 1999; SILMAN e SUSSMAN, 2005; SOTIROPOULOU et al., 2005;
ASSIS et al., 2011).

Entretanto, os efeitos primdrios dessas substincias nao se
restringem as colinesterases: cerca de 50 esterases podem ser inibidas,
entre elas algumas enzimas digestivas. como a tripsina (EC 3.4.21.4),
quimotripsina (EC 3.4.21.1) e carboxipeptidase (EC 3.4.17.15) (KAM et
al., 1979; FISCHER, 1988; CASIDA e QUISTAD, 2004 e 2005). Os efeitos
de tais poluentes sobre outras enzimas digestivas como a pepsinas (EC
3.4.23.x) e a amilase (EC 3.2.1.1), ainda nao sao conhecidos.

Os ecossistemas aquaticos estao entre os que mais sofrem os efeitos
dapoluigéo, tanto pela deposi¢do/acumulacédo dos contaminantes (TOMITA
e BEYRUTH, 2002) quanto pela sensibilidade dos organismos, razdes pelas
quais espécies desses meios tém se mostrado de grande utilidade como
bioindicadores (RODRIGUEZ-FUENTES e GOLD-BOUCHOT, 2000;
FULTON e KEY, 2001; JARRARD et al., 2004; MONSERRAT et al., 2007).
No monitoramento de recursos hidricos, existem diversas técnicas que



utilizam organismos aquaticos como bioindicadores, seja pela estimagdo da
densidade populacional, seja por uma caracteristica sensivel a determinados
poluentes. A escolha desses organismos se da mediante caracteristicas como
habitat, ecologia, habitos alimentares, abundancia da espécie e facilidade de
captura. A espécie escolhida neste estudo foi a tilapia do Nilo, Oreochromis
niloticus, peixe da familia Cichlidae introduzido, capaz de colonizar desde
ambientes de agua doce até aguas salobras e salgadas (KUBITZA, 2005),
além de ser uma espécie facilmente encontrada no riacho Cavouco.

O objetivo do presente trabalho foi investigar a capacidade de
potenciais biomarcadores enzimaéticos presentes em tecidos da espécie O.
niloticus em refletir o status de polui¢ao das aguas do riacho Cavouco, no
Campus da Universidade Federal de Pernambuco.

MATERIAIS E METODOS

Espécimes juvenis de tilapia do Nilo (O. niloticus) foram coletadas
na nascente do riacho Cavouco.

DESENHO EXPERIMENTAL E AMOSTRAGEM

Estudo descritivo do tipo caso-controle foi realizado com coletas na
area do Cavouco e utilizacdo de populagido - controle proveniente da Base
de Piscicultura Johei Koike, da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), cuja qualidade da dgua apresenta parametros adequados para a
criacdo da tilapia do Nilo (O. niloticus).

Nove exemplares juvenis, com peso médio de 0,090 kg e tamanho
varidvel entre 15 e 20 cm foram coletados na nascente do riacho Cavouco.
Paralelamente, 37 espécimes de tilapia do Nilo, com peso médio de 0,100kg
e tamanho variavel entre 15 e 30 cm, foram coletados na Base da UFRPE.
Todos os exemplares foram armazenados em gelo e encaminhados para o
Laboratério de Enzimologia (LABENZ) do Departamento de Bioquimica
e Fisiologia, da UFPE, onde foram realizados os procedimentos de retirada
dos tecidos (cérebro, figado, estdmago e intestino).



DETERMINACAO DAS ATIVIDADES ENZIMATICAS

o Acetil e butirilcolinesterase

Os cérebros e figados foram extraidos, pesados e homogeneizados
em solugdo tampao Tris-HCI 0,5 M pH 8,0, na propor¢ao de 20 mg de tecido/
mL. O homogenato foi centrifugado a 4°C durante 10 minutos, a 1.000 x
g para remogdo das particulas insoluveis. O sobrenadante foi coletado e
transferido para recipientes os quais foram rotulados e acondicionados
a - 20°C até a realizagdo das analises. A atividade da AChE foi avaliada
utilizando os extratos de cérebro, ao passo que a da BChE foi investigada
nos extratos de figado.

Os ensaios enzimaticos foram realizados em quadruplicata, de
acordo com Silva e colaboradores (2013), adicionando em uma microplaca
20 pL de extrato, 200 pL do reagente cromogénico, acido 5,5’-ditiobis-(2-
nitrobenzoico) (DTNB) a 0,25 mM e 20 pL dos substratos acetiltiocolina e
butiriltiocolina (62 mM), para AChE e BChE, respectivamente. O branco
foi preparado com Tris-HCI 0,5 M pH 8,0, em substituigdo ao extrato. A
atividade foi mensurada por meio de um leitor de microplacas durante
3 minutos a 405 nm. A unidade de atividade enzimatica (U) foi definida
como a quantidade de enzima capaz de hidrolisar 1 umol de substrato por
mL de solugao por minuto.

o Tripsina

Os extratos para atividade tripsinica foram feitos a partir dos
intestinos extraidos, homogeneizados a 5% (p/v) em tampédo Tris-HCI
0,1 M pH 8,0 e centrifugados a 10.000 x g por 20 minutos descartando o
precipitado.

A atividade da tripsina foi estimada de acordo com Buarque et
al. (2009), utilizando o substrato especifico Na-benzoil-DL-arginina-p-
nitroanilida (BapNa). 30 uL de amostra foram adicionados a 140 pL de 0,1
M tris-HCI pH 8,0 e em seguida, 30 uL de susbtrato (8 mM) foi aplicado
para iniciar a rea¢do, que durou 15 minutos e foi lida a 405 nm. A unidade
de atividade (U) foi definida como a quantidade de enzima capaz de liberar
1 umol de p-nitroanilina por mL de solu¢ao por minuto.



e Pepsina

Para a atividade da pepsina, foi utilizada uma adaptagdo de
Nalinanon e colaboradores (2010), na qual 200 pL de amostra foram
adicionados a 200 pL agua, 625 pL de tampao glicina-HCl 0,1 M pH 2,0
e 200 uL de hemoglobina a 2%. A mistura foi incubada por 20 minutos a
50°C, e a reagdo foi interrompida com 200 uL de TCA (4cido tricloroacético)
a 50% (p/v). O substrato ndo hidrolisado foi precipitado durante 60
minutos a 4°C. Em seguida, foi centrifugado a 15.000 x g por 10 minutos.
O sobrenadante foi coletado, e os oligopeptideos presentes foram lidos a
280 nm. Para pepsina, a unidade de atividade enzimatica (U) foi definida
como a quantidade de enzima capaz de causar um acréscimo de 1.0 na
absorbéancia a 280 nm por minuto.

o Amilase

A determinagdo da amilase foi realizada segundo metodologia
de Bernfeld (1955), usando amido 2% como substrato. Uma aliquota
de 20 pL do extrato bruto foi adicionada a 125 pL de solu¢ao de amido
a 2% e 125 pL de tampao Tris-HCI 0,1 M pH 8,0. Apés um periodo de
incubagdo de 10 minutos, a 37°C, foram adicionados 300 ul de DNSA
(acido 3,5-dinitrosalicilico), e a mistura aquecida a 100°C por 10 minutos.
A leitura foi realizada em espectrofotometro, utilizando o comprimento de
onda de 570nm. Um branco (sem substrato) e um controle (sem extrato)
também foram avaliados.

o Determinagao de proteinas

Foram realizados ensaios de dosagem da concentra¢io de proteina
soluvel, segundo o método de Sedmak e Grossberg (1977), utilizando
albumina de soro bovino como padrao.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A carga de poluentes presentes no riacho Cavouco, em seu trecho
no Campus da UFPE, é composta principalmente pelo esgoto de uma
comunidade proxima, além de substincias quimicas provenientes dos
laboratdrios de pesquisa e ensino e de efluentes do hospital universitario
e dos centros e departamentos académicos (Capitulo 2). Essa carga foi
determinante para os resultados obtidos, por revelar que as atividades
enzimaticas do material bioldgico estudado (tilapia do Nilo) sofreram
alteragdes significantes.

A presenca de agentes anticolinesterasicos nas aguas do riacho
Cavouco foi evidenciada, como se pode observar na Figura 1, na qual
a atividade especifica da AChE, nas amostras de cérebro de tildpias
provenientes do riacho (150,20 mU.mg de proteina’), apresentou
decréscimo estatisticamente significativo em relagao as amostras-controle
da UFRPE (281,64 mU.mg de proteina’): diminui¢do de 46,66%. O
mesmo foi observado para a atividade da BChE, em amostras de cérebro e
figado: 44,20 e 28,95 mU.mg de proteina™, respectivamente, em amostras
da UFRPE; e 25,06 e 3,00 mU.mg de proteina™, respectivamente, em
amostras do Cavouco. O maior decréscimo ocorreu na atividade BChE do
tigado das tildpias do Cavouco (89,63%). Segundo a FAO (2007), 20% de
inibicdo da atividade colinesterasica é o ponto a partir do qual se considera
a presenca de um agente anticolinesterasico em uma amostra, seja ele um
pesticida ou néo.

Apesar de o Campus ndo ser uma area agricola, muitos centros
e departamentos académicos executam desinsetizagdes e desratizacdes
periddicas nas quais compostos anticolinesterasicos (como pesticidas
organofosforados e carbamatos) podem atuar. Tais compostos nao sio
lancados de forma maci¢a, mas sdo carreados para o solo e corpos d’agua
e se acumulam nos sedimentos onde vivem e se alimentam as espécies
que constituem os elos iniciais da cadeia alimentar da qual a tilapia faz
parte, uma vez que ¢ um peixe onivoro (KUBITZA, 2000; TOMITA e
BEYRUTH, 2002).



Figura 1 - Atividade da AChE (A) e BChE (B) em amostras de
tecidos de O. niloticus provenientes da populag¢ao-controle da Base de
Piscicultura da UFRPE e do riacho Cavouco. Letras diferentes no topo
das barras representam diferenca significativa por meio de comparagio de
médias com ANOVA, seguida de teste Tukey (p = 0,05).
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Figura 2 - Atividade da tripsina em amostras de tecidos de O.
niloticus provenientes da populagido-controle da Base de Piscicultura
da UFRPE e do riacho Cavouco. Letras diferentes no topo das barras
representam diferenca significativa por meio de comparagdo de médias
com ANOVA, seguida de teste Tukey (p = 0,05).
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Figura 3 - Atividade da pepsina em amostras de tecidos de O.
niloticus provenientes da populagdo-controle da Base de Piscicultura
da UFRPE e do riacho Cavouco. Letras diferentes no topo das barras
representam diferenca significativa por meio de comparagao de médias
com ANOVA, seguida de teste Tukey (p = 0,05).
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Compostos organoestanicos, componentes biocidas de tintas
antiencrustantes presentes em estruturas e tubulacdes metdlicas antigas,
como o tributil-estanho (TBT) e o dibutil-estanho (DBT), podem inibir a
atividade da AChE e da enzima colina-acetiltransferase, causando ruptura
na cascata de sintese do neurotransmissor acetilcolina e subsequentemente
nos parametros sinapticos dos organismos aquaticos (KOBAYASHI et al.,
1996; ALKHAIL et al., 2004; HAN et al.,, 2009). Além disso, a polui¢cdo
orgénica propicia a proliferagdo de microalgas, entre elas as cianobactérias
(principalmente do género Amnabaena sp.), produtoras de cianotoxinas
anticolinesterdsicas como a anatoxina-a(s). Flora¢des dessas cianobactérias
ja foram descritas nos rios da bacia do rio Capibaribe, do qual o riacho
Cavouco faz parte (MOLICA et al,, 2005). A anatoxina-a(s) é considerada
um analogo natural dos compostos organofosforados porque sua estrutura
¢ similar a forma oxdnica desses pesticidas (a qual inibe diretamente a
enzima). Seu efeito deletério sobre a AChE ¢, aproximadamente, 1.000 vezes
maior do que o do inseticida paration (MAHMOOD e CARMICHAEL,
1986; VILLATTE et al., 2002; ASSIS et al,, 2011).

O comportamento das atividades especificas da tripsina, pepsina e
amilase, utilizando os respectivos substratos seletivos, em relagdo aos locais
de coleta, estao representados nas Figuras de 2 a 4 e Tabela 1. Houve um
forte decréscimo em suas atividades: 43,99% (tripsina), 95,74% (pepsina)
e 82,97% (amilase) nas amostras dos peixes coletados no Cavouco. Nesse
ambiente, altos teores de matéria orgénica de restos vegetais, animais e
microorganismos e produtos de limpeza, provenientes da comunidade
proxima, juntamente com os efluentes de laboratdrios, constituem uma
carga capaz de fornecer compostos potencialmente inibidores, como
compostos de Kunitz e de Bowman-Birk, alcaléides, anticorpos, fatores
antinutricionais, firmacos, dentre outros. Concomitantemente, pesticidas,
metais pesados e compostos organoestanicos presentes em sedimentos
também podem inibir essas enzimas mediante danosirreversiveis nas células
secretoras dos tecidos digestivos (SAROJINI et al., 1992; PAGE et al., 1996;
AUSTEN e MCEVOY, 1997; DAHLLOF et al., 2001; SCHRATZBERGER
et al., 2002; ALKHAIL et al., 2004; CASIDA e QUISTAD, 2005; SILVA et
al., 2011). Quando alguns desses compostos organoestanicos adentram
os ambientes aquaticos, podem se degradar facilmente na agua, porém,



quando atingem os sedimentos, permanecem imobilizados, levando muito
mais tempo para se tornarem biologicamente inativos NEUMANN, 1970).

As inibicOes encontradas nas atividades de tripsina e amilase
podem ser de grande valia no monitoramento do riacho Cavouco, pois
apontam para o monitoramento de outras substincias poluidoras que nao
pesticidas e cianotoxinas.

Figura 4 - Atividade amilolitica em amostras de tecidos de O.
niloticus provenientes da populacdo-controle da Base de Piscicultura
da UFRPE e do riacho Cavouco. Letras diferentes no topo das barras
representam diferenga significativa por meio de comparagao de médias
com ANOVA, seguida de teste Tukey (p = 0,05).
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Tabela 1 - Atividades especificas de enzimas digestivas em amostras
de tecidos de O. niloticus provenientes da populagao-controle da Base de
Piscicultura da UFRPE e do riacho Cavouco.

Enzima Atividade controle (UFRPE) Atividade riacho Cavouco
Nome mU.mg de proteina” mU.mg de proteina
Tripsina 5.115,99 £ 7,32 2.865,28 + 145,04
Pepsina 23,5+0,46 1,008 £ 0,22

Amilase 2.233,61 + 437,47 380,37 + 85,37




Apesar de a pepsina ter sido a enzima cuja atividade especifica foi a
mais inibida entre todas cujo comportamento foi observado, a atividade da
propria populagdo-controle pode ser considerada baixa. Esse fato pode ser
atribuido a inibidores como fatores antinutricionais presentes no contetido
estomacal das amostras coletadas (o qual dificilmente é retirado em sua
totalidade, mesmo apds diversas lavagens), e isso pode ocorrer tanto em
populagdes-controle quanto em populagoes de ambientes impactados,
dependendo da dieta dos peixes. Os espécimes da base de piscicultura da
UFRPE recebem ragdo balanceada regularmente, mas isso ndo impede
que eventualmente possam se alimentar de restos da vegetagao do entorno
e de macro e microalgas que expressam tais inibidores, demonstrando a
necessidade de mais estudos para confirmar esses resultados. Além disso, a
pepsina apresenta uma quantidade muito maior de inibidores, em relagdo
as colinesterases, por exemplo, que ja sdo biomarcadores estabelecidos com
alta especificidade. Algumas dessas situagdes também podem ocorrer para
as outras enzimas digestivas do presente trabalho, porém as atividades da
populacdo-controle situam-se dentro dos limites das respectivas atividades
basais dessas enzimas em peixes.

CONSIDERACOES FINAIS

Todas as atividades enzimaticas investigadas no presente trabalho
foram afetadas negativamente pelo ambiente do riacho Cavouco, em
relagdo as atividades da populacido-controle. De acordo com os resultados
e com as condi¢cdes experimentais, as colinesterases, principalmente
a BChE hepatica, apresentaram alta sensibilidade a carga poluente,
evidenciando a presenga de agentes anticolinesterasicos no ambiente
em questdo. Paralelamente, constituindo-se um candidato a utilizagao
como biomarcador, esta a amilase, cuja alteracdo da atividade reflete
principalmente a polui¢do organica por inibidores de origem vegetal e
microbiana. O presente trabalho é uma investigacao preliminar, necessita
de outras andlises para aprofundamento dos resultados. Todavia, pode-
se afirmar que o ecossistema do riacho Cavouco se encontra impactado
em nivel bioquimico e com consequéncias ainda pouco conhecidas para
as espécies que o habitam. Um programa de gerenciamento de residuos ¢
essencial para a destinagdo correta dos efluentes e residuos que atualmente



sao langados no riacho. A continuidade do monitoramento, juntamente
com a investiga¢do e neutralizagdo das causas da poluigdo, pode fornecer
elementos para a gestdo do controle ambiental nesse riacho.
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INTRODUCAO

Os fungos sdo microrganismos ubiquos, encontra-se em vegetais,
em animais, no homem, em detritos, na agua e, em abundéncia no solo,
sendo participantes ativos no ciclo dos elementos na natureza. Sua dispersao
é feita, no ambiente, por varias maneiras ou vias: animais, homem, insetos,
agua e, principalmente, pelo ar atmosférico, através dos ventos.

No ciclo de vida dos fungos, os esporos gerados de forma sexual ou
assexual, apresentam papel importante na constatagio e identificagido dos
espécimes. Estas unidades apresentam estruturas variadas, sendo algumas
delas, como a parede celular, a morfologia dos esporos e do esporéforo,
presenca de ornamentagdes ou formas especiais destas hifas, importantes para
a taxonomia. Alguns fungos desenvolvem-se em meios de cultivo especiais
onde formam colonias de dois tipos: leveduriformes ou filamentosas.
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As colonias leveduriformes sio de modo geral pastosas ou
mucdides e assim caracterizam o grupo das leveduras ou dos fungos
filamentosos dimdrficos, enquanto que as colonias filamentosas, que
caracterizam os bolores, podem apresentar-se algodonosas, aveludadas ou
pulverulentas e com os mais variados tipos pigmentares (ALEXOPOULOS
et. al., 1996; TORTORA et. al., 2000; LACAZ et. al., 2002).

A necessidade da expansdo do conhecimento sobre os fungos
anemofilos (transportados pelo ar), o crescente interesse por microrganismos
alergénicos e a procura de novos indicadores ambientais vem despertando
interesse no estudo de fungos anemofilos no Brasil, ja que a frequéncia e
a diversidade dos mesmos podem estar associadas com fatores ambientais
(SCHOENLEIN-CRUSIUS et. al., 2001).

A habilidade dos fungos em causar doenga em humanos parece ser
um fendmeno acidental, diagnosticado como infec¢des oportunistas, com
rarissimas excecdes, e estaria associada ao estado imunitario do individuo
e a sua exposi¢ao ambiental (WANKE et. al., 2000).

Entre os diferentes tipos de micoses os fungos causadores de micoses
profundas sdo adquiridos principalmente por inalacio e estio amplamente
distribuidos no ambiente, com atuagao saprofitica e em condi¢des especiais
liberam estruturas reprodutivas que irdo infectar homens e animais.

Ofungo Cryptococcusneoformans,épatogénicoparaohomem,sendo
que este organismo esta amplamente distribuido pelos solos, especialmente
em locais com presenca de fezes de pombos entre outras aves. A inalagdo
do C. neoformans, inicialmente causa infecqéo pulmonar, nao comumente
ultrapassando este estagio, mas, contudo, em fun¢ao da quantidade inalada
e em individuos que apresentam qualquer comprometimento imunoldgico,
esta micose evolui expressando um quadro de meningite cronica, que pode
ser fatal se ndo for devidamente tratada (WANKE et. al., 2000).

Aspergillus spp., Rhizopus spp. e Mucor spp. sdo géneros amplamente
distribuidos no ambiente (BARNETT & HUNTER, 1972), principalmente
no solo e no ar a partir de onde podem acidentalmente infectar o homem,
causando micose apenas quando encontra condicdes favordveis ao seu
crescimento. As complicagdes mais frequentes sio quadros infecciosos,



reacdes de hipersensibilidade e toxicidade cronica, causada pela ingestdo
de seus metabdlitos. Fusarium spp. também é um fungo ubiquo, vivendo
saprofiticamente na agua e especialmente no solo, indicado como causador
de infec¢des oportunistas (WEITZMAN & SUMMERBELL, 1995).

Comossubprojetodo Projeto “Diagndstico Socioambiental do Riacho
Cavouco’, o objetivo fundamental deste estudo foi verificar a micobiota
anemofila da Pista de Cooper do riacho Cavouco, na Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE). Com intuito de avaliar diretamente a qualidade
ambiental da mesma e indiretamente a qualidade das aguas do riacho em
pauta, uma vez que através da evaporagdo, a mesma pode contribuir para a
diversidade da microbiota anemdfila encontrada em seu entorno.

MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas na Pista de Cooper, no periodo
chuvoso (julho de 2012) em 10 estagdes de coleta. Foram utilizadas Placas
de Petri contendo 20 mL de meio Batata-Dextrose-Agar (BDA) acrescido
de cloranfenicol (50 mg/mL™"). As placas em triplicatas foram expostas em
dez pontos equidistantes (+100 m) a um metro de altura do solo, durante
dez minutos. Em seguida as placas foram transferidas para o Laboratério
de Fungos Aquaticos da Universidade Federal de Pernambuco - Campus
Recife, e incubadas a temperatura ambiente (27 £2°C) durante 5-8 dias para
posterior identificacdo. Apds esse periodo, as colonias foram quantificadas
e transferidas para tubos de ensaio contendo meio de cultura especifico de
acordo com a caréncia nutricional de cada taxon.

A identificagdo das espécies foi realizada através do exame das
caracteristicas macro e microestruturais e analise comparativa com os
parametros estabelecidos na taxonomia convencional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fungos anemdfilos isolados totalizaram 2.056 assinalamentos,
sendo 96% do grupo dos anamorficos, seguidos do filo Zigomycota com
6% e Ascomycota com 2%. No total foram 19 géneros e 50 espécies. A
espécie Candida albicans predominou dentre todos os isolados com 97



assinalamentos (4,71 %), seguido de Aspegillus niger com 77 (3,74%) e A.
flavus com 72 (3,50%), como pode ser visto nas Tabelas 1 e 2.

Algumas espécies isoladas sdo de interesse médico e veterindrio,
podendo causar processos ulcerativos e queratomicoses, infecgdes
pulmonares em pacientes com doengas granulomatosas, onicomicoses,
otomicoses, doengas invasivas, aspergiloses alérgicas, infec¢des pulmonares,
doencas de pele, micoses humanas, peritonites, infeccbes cutineas e
oftdlmicas, sinusites, endocardites ulceracio da cérnea, osteomiolite em
caes, espotoricoses, candidiase, dentre outras (Figura 1).

Tabela 1 - Nimero de colonias de fungos anemofilos isoladas na
Pista de Cooper da Universidade Federal de Pernambuco.

ESTACOES DE COLETA
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10

TAXONS

Acremonium furcatum F.

& Moreau ex W. Gams > 3 2 ! 3 3 6 2 3 4

Acremonium murorum 3 ) | 6
(Corda) W. Gams

Acremonium kiliense
Griitz

Acremonium fusidioides
(Nicot) W. Gams

Aspergillus caespitosus

Raper & Thom

A;pergillus candidus 5 5 4 2 3 4 4 4 5 5
Link

Aspergillus flavus Link 8 10 7 5 7 5 6 5 9 10
Aspergillus Jjaponicus 5 5 4 4 6 4 5 6 9 7
Satio

Aspergillus niger van
Tieghem var. niger

Aspergillus ochraceus

Wilhelm.

Aspergillus oryzae (Ahl-

burg) Cohn 2 3 5 6 8 4 5 5 6 3
Aspergillus restrictus G. 4 3 3 3 4 5 6 7 6 6
Smith

Aspergillus terreus Thom 2 5 3 3 4 4 2 5 3 5



ESTACOES DE COLETA

TAXONS

1 2 3 4 5 6 7 8 10
Aspergillus ustus (Bain.)
Thom & Church ! ! 2 341 3 3 2
Aspergillus versicolor
(Vuill.) Tiraboschi > 3 2 43 2 6 2 4
Aspergillus sydowii
(Bain.) Thom & Church 2 4 4 203 2 3 3 3
Aspergillus wentii Weh- 4 5 5 3 5 3 3 5 5
mer
Aureobasidium pullulans
(de Bary) Arn. var me- 2 6 5 2 2 9 4 4 3
manigenum Hermain-
ide-Nijof
Candida albicans (Robim)
Berkhout 11 21 9 9 6 8 9 5 10
Cladosporium cladospo-
riodes (Fres.) de Vries 1 8 7 > 6 4 7 > 10
Curcy!aria brachyspora 5 5 4 4 3 6 5 3
Boedijn
C. pallescens Boedijn 4 3 3 5 2 2 3 4 4
Fusarium oxysporum
Schlecht. 6 5 7 6 2 3 3 4 2
Fusarium solani (Mart.) 3 ) 4 ’ 3 92 5 3 3
Sacc.
Eupenicillium javanicum
(van Beyma) Stolk & 2 2 3 3 3 1 5 3 4
Scott
Myrothecuim gramineum
Libert 4 3 2 2 3 3 3 3 2
Myrothecuim roridum
Tode ex Steudel 4 > 2 2 43 2 2 6
Mucor Racemosus 4 2 2 4 5 1 1 1 3
Nigrospora sphaerica
(Sacc.) Mason 8 4 4 3 303 4 3 4
Paecilomyces lilacinus
(Thom) Samson 0 2 10 4 4 3 6 7 7
Paecilomyces variotii 6 2 5 4 2 2 4 4 7

Bain.



ESTACOES DE COLETA

TAXONS

3 4 5 6 7 8 10
Pestalotiopsis maculans
(Corda) Nag. Raj. 4 33 2 3 3 >
Pe.stalotiogsis aurantio- 2 2 5 4 5 3 6
griseum Dierckx
Pgmczlllum citreonigrum 4 5 45 4 3 4
Dierckx
Penicillium decumbens 4 3 5 9 6 3 3
Thom
P?nicilliumfellutanum 7 4 2 2 7 4 4
Biourge
P?nicillium implicatum > 4 3 3 5 2 6
Biourge
Penicillium purpuroge- 8 4 6 5 5 3 5
num Stoll
Penicillium oxalicum
Currie & Thom 6 3 36 4 3 3
Penicillium verruculosum 6 34 4 5 5 5
Peyronel
Phoma cava Schulz. 6 6
Phoma destructiva Plowr 4 4 5
Phoma leveillei Boerema
& Bollen 2 4 4 2 4 2 6
Pithomyces atro-olivaceus
(Cooke & Harkness) M. 2 2 4 2 2 3 1
B. Ellis
Rhizopus stolonifer
(Lindt) Schipper ! 2 42 3 ! !
Rhodotorula glutinis(-
Fres.)Harrison 6 6 202 3 4 4
T ;ficl.wderma aureoviride 5 6 5 6 5 5 5
Rifai
Ti ijic}.loderma harzianum 3 6 3 5 3 3 ’
Rifai
Syncephalastrum racemo-
sum Cohn. ex Schrot ! 2 4 4 3 ! 2
Sporothrix schenckii Hek- ) ) 5 3 6 3 3

toen & Perkins




ESTACOES DE COLETA

TAXONS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ASSINAL AR o 237 211 203 190 202 174 221 181 249 225
Tabela 2 - Percentual total dos taxons isolados.
TAXONS TOTAL %
Acremonium furcatum 34 1,65
Acremonium murorum 35 1,70
Acremonium kiliense 31 1,51
Acremonium fusidioides 40 1,95
Aspergillus caespitosus 36 1,75
Aspergillus candidus 38 1,85
Aspergillus flavus 72 3,50
Aspergillus japonicus 55 2,68
Aspergillus niger 77 3,75
Aspergillus ochraceus 33 1,61
Aspergillus oryzae 47 2,29
Aspergillus restrictus 47 2.29
Aspergillus terreus 36 1,75
Aspergillus ustus 24 1,17
Aspergillus versicolor 37 1,80
Aspergillus sydowii 35 1,70
Aspergillus wentii 45 2,19
Aureobasidium pullulans 35 1,70
Candida albicans 97 4,72
Cladosporium cladosporiodes 71 3,45
Curcularia brachyspora 37 1,80
Curcularia pallescens 34 1,65
Fusarium oxysporum 43 2,09



TAXONS TOTAL %
Fusarium solani 33 1,61
Eupenicillium javanicum 34 1,65
Myrothecuim gramineum 29 1,41
Mpyrothecuim roridum 35 1,70
Mucor Racemosus 25 1,22
Nigrospora sphaerica 46 2,24
Paecilomyces lilacinus 56 2,72
Paecilomyces variotii 41 1,99
Pestalotiopsis maculans 35 1,70
Pestalotiopsis aurantiogriseum 41 1,99
Penicillium citreonigrum 46 2,24
Penicillium decumbens 40 1,95
Penicillium fellutanum 47 2,29
Penicillium implicatum 40 1,95
Penicillium purpurogenum 51 2,48
Penicillium oxalicum 41 1,99
Penicillium verruculosum 50 2,43
Phoma cava 45 2,19
Phoma destructiva 39 1,90
Phoma leveillei 34 1,65
Pithomyces atro-olivaceus 25 1,22
Rhizopus stolonifer 18 0,88
Rhodotorula glutinis 46 2,24
Trichoderma aureoviride 30 1,46
Trichoderm harzianum 31 1,51
Syncephalastrum racemosum 24 1,17
Sporothrix schenckii 35 1,70




Figura 1 - Colonias filamentosas e leveduriformes isoladas do ar
atmosférico na Pista de Cooper da Universidade Federal de Pernambuco.

A microbiota da Pista de Cooper apresentou uma alta diversidade de
fungos anemofilos (2.056 diagnoses), alguns desses sdo citados na literatura
pertinente como causadores de doencas, que vao desde uma simples alergia
até mesmo a casos mais graves podendo levar a dbito.

A diversidade fungica encontrada, possivelmente foi influenciada
devido ao fato da Pista de Cooper estar localizada no entorno do riacho
Cavouco que em outros estudos da qualidade de suas aguas mostrou
possuir uma taxa fora dos padroes do CONAMA (Capitulo 2).

A diferenga dos resultados deste trabalho frente aos de outros
pesquisadores pode ser atribuida a localizagdo geografica, épocas e
metodologias das coletas, ou aos fatores abidticos. Supde-se que os esporos
disseminados quando a velocidade dos ventos é maior, menor serd a
deposicao dos esporos,logo a técnica utilizada neste trabalho pode apresentar

diferengas, visto que esta depende da sedimentac¢do das particulas, frente a



técnicas mais modernas como Rotorod Sampler’, onde através de uma vara
de plastico que gira rapidamente por uma maquina elétrica o ar é filtrado e
as particulas presentes nele sdo coletadas, deste modo niao dependendo da
deposi¢ao das estruturas fungicas (MEZZARI et. al., 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Existe a necessidade de um estudo mais aprofundado que também
inclua a analise fingica das aguas do riacho, bem como um levantamento de
outras pistas de Cooper no grande Recife. A existéncia de poucos dados na
literatura impediu o aprofundamento da discussao dos dados encontrados,
o que revela a necessidade de mais estudos referentes a essa tematica.
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INTRODUCAO

Indicadores da qualidade ambiental constituem a maneira mais
pratica e eficaz para delimitar o nivel das alteragdes nos ecossistemas.
A andlise da qualidade da agua pode ser feita por meio de indicadores
fisicos, quimicos e bioldgicos. As variaveis fisicas e quimicas sao vantajosas
pela identificagdo imediata de modificagées nas propriedades da dgua
(GOULART & CALLISTO, 2003), pela deteccao precisa da variavel
modificada e pela determina¢ao das concentragdes alteradas. Entretanto,
essas variaveis sdo limitadas pela descontinuidade temporal e espacial em
suas amostragens quando comparadas a variaveis biologicas.

WHITFIELD (2001) afirma que analises por intermédio de
variaveis fisicas e quimicas da agua fornecem um carater momentaneo de
uma situagdo altamente dindmica, sendo insuficientes para a determinagdo
das consequéncias para a comunidade bioldgica. Alternativamente, a
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avaliacdo a partir de comunidades bioldgicas pode refletir a integridade
ecolégica dos ecossistemas (fisica, quimica e bioldgica), integrando os
efeitos dos diferentes agentes impactantes e fornecendo uma medida
agregada dos impactos (BARBOUR et al., 1999).

As comunidades bioldgicas em ecossistemas aquaticos sao
formadas por grupos de organismos que sofreram adaptagdes evolutivas
em relacdo a determinadas condi¢des ambientais e apresentam variados
limites de tolerincia as diferentes alteracdes (ALBA-TERCEDOR, 1996).
De acordo com a Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos
(U.S. Environmental Protection Agency - USEPA, 1996), a utilizagdo de
indicadores bioldgicos deve servir como um complemento as informagdes
das andlises fisicas e quimicas sobre a qualidade das 4dguas, além de ter
um importante papel para a avaliacdo da integridade ecoldgica de rios e
lagos. Dessa forma, o monitoramento bioldgico constitui uma importante
ferramenta na avaliagdo da qualidade ecoldgica em ecossistemas aquaticos.

Os organismos bioindicadores sdo espécies, grupos de espécies ou
comunidades bioldgicas, em que sua presenca, quantidade e distribuigao
indicam a magnitude dos impactos ambientais em um ecossistema
(CALISTO e GONCALVES, 2002). A utilizagdio de tais organismos
baseia-se no principio de que, submetidos a condi¢bes adversas em seu
ambiente, determinados grupos se adaptam ou morrem, refletindo o nivel
de preservagdo das condi¢Oes naturais ou as alteragdes provocadas pela
emissdo de poluentes ambientais (ALBA-TERCEDOR, 1996).

A partir desses dados, pode-se ter uma avaliagdo integrada dos efeitos
causados por multiplas fontes de polui¢ao, sendo considerado um método
de inferéncia complementar a métodos fisicos e quimicos, que analisam o
excesso de tais variaveis na coluna d'agua e sua importancia como poluente
(RODRIGUES, 2006). O estudo da composi¢ao, biomassa e abundancia dos
organismos considerados bioindicadores (varidveis bioldgicas), relacionadas
com as variaveis fisicas e quimicas, vem tornando mais segura e precisa a
classificacao dos corpos hidricos (GOULART e CALLISTO, 2003), em
termos de qualidade para o consumo humano e animal.

Os macroinvertebrados bentdnicos em cursos dagua sdo os principais
responsaveis pela transformacao do material organico particulado na coluna



d’agua em particulas menores, sendo influenciada por fatores como o ciclo
hidrolégico, o substrato e a quimica ddgua (MINSHAL, 1984; STATZNER
e HIGLE, 1986; RICHARDS et al., 1997). Entre os muitos indicadores
biologicos utilizados para a avaliagdo da qualidade dos ecossistemas
aqudticos (CHESSMAN e WILLIAMS, 1999; HARRIS e SILVEIRA, 1999;
KINGSFORD, 1999; SMITH, 2003; VIDAL-ABARCA, 2004; CARVALHO
& UIEDA 2004), os macroinvertebrados bentdnicos se caracterizam como
os mais empregados, devido a sua sensibilidade a poluigdo e a mudangas nas
caracteristicas do habitat (RESH e JACKSON, 2001).

O grupo dos macroinvertebrados bentonicos se caracteriza por
viver no fundo de corpos d’agua de ambientes continentais (rios e lagos),
predominando entre eles larvas de insetos aquaticos, minhocas d’agua,
caramujos, vermes e crusticeos (RODRIGUES, 2006), com uma ampla
diversidade de habitats e habitos e de estratégias e mecanismos alimentares
(BICUDO e BICUDO, 2007) e com tamanho de corpo maior que 0,2mm.
Muitos se alimentam da matéria organica produzida na coluna dagua ou
proveniente da vegetacdo marginal, sendo importantes na dieta de peixes,
anfibios e aves aquaticas e por seu papel na ciclagem de nutrientes no
ecossistema (ROSENBERG e RESH, 1993), transferindo a energia obtida
para os animais nos niveis acima da cadeia tréfica.

Sua utilizacdo como bioindicadores se deve a diversos fatores, entre eles
seus ciclos de vida suficientemente longos, favorecendo a detecgdo de alteragdes
em longo prazo; baixa mobilidade, submetendo-se aos impactos antrdpicos
locais; tamanho de corpo relativamente grande e de facil amostragem; baixo
custo no desenvolvimento de projetos; boa disponibilidade de chaves de
identificagao (ROSENBERG e RESH, 1993); técnicas padronizadas de avaliagio;
e uma alta biodiversidade, refletindo numa enorme escala de tolerincia e num
amplo espectro de respostas frente a diferentes niveis de contaminagio (ALBA-
TERCEDOR, 1996; LENAT e BARBOUR, 1994).

Em locais impactados por atividades antrdpicas, ocorre uma perda
ou diminuicio da incidéncia de tdxons sensiveis e o aumento de tdxons
tolerantes, levando a diminui¢ao da diversidade (AZRINA et al., 2006).

NORRIS e THOMS (1999) contribuem sugerindo que os efeitos
sobre a biota sdao o ponto final da degradacio da natureza, podendo



representar um importante papel indicador da saude dos ecossistemas.
Sendo assim, a partir do levantamento de tais bioindicadores e do
conhecimento das condi¢des ambientais propicias para sua sobrevivéncia,
possibilita-se o diagnodstico das condi¢des ecoldgicas de determinada area
(CALLISTO e GONCALVES, 2002), sendo de utilidade para a avaliagio
de impactos decorrentes de descargas de efluentes domésticos, industriais,
cargas de efluentes urbanos e agrossilvipastoris, residuos de mineragao,
contaminagdo natural e acidental (PNMA, 2003).

Esse tipo de monitoramento ambiental, cada vez mais, se apresenta
como uma ferramenta de fundamental importancia para a classificagdo e o
enquadramento de corpos aquaticos em classes de qualidade de agua e em
padrdes de potabilidade humana.

UTILIZACAO DO INDICE BMWP PARA AVALIACAO DA QUALIDADE
ECOLOGICA DA AGUA

A utilizagdo de indices bioldgicos baseados nas relagdes ecoldgicas
entre organismos bioindicadores é uma importante ferramenta para a
avaliagao da qualidade em ecossistemas de d4gua doce, fornecendo subsidios
paradecisdes politicas a respeito do manejo e da conservagao desses recursos
(CALLISTO e GONCALVES, 2002). A partir do final da década de 1960,
boa parte dos paises europeus passou a utilizar metodologias de avaliagdo
da qualidade da agua baseadas em indices biéticos de macroinvertebrados
aquaticos. No ano de 1976, na Gra-Bretanha, um grupo de trabalho foi
formado para discutir e sintetizar o conhecimento acerca dos indices de
qualidade ambiental até entdo conhecidos (ARMITAGE et al., 1983). Surgiu
dai um sistema de monitoramento denominado “Biological Monitoring
Working Party Score System” (BMWP) (BUSS et al., 2003).

Esse sistema consiste na atribuicdo de pontuagdes (scores) a
determinados grupos taxondmicos de macroinvertebrados aquaticos, a
variar de acordo com o grau de tolerancia de cada grupo a poluigdo. Sua
classificagdo usual se d4 ao nivel taxon6mico de familia, visto a dificuldade
de classificacdes mais especificas (BUSS et al., 2003), de baixo custo de sua
amostragem e de uma extensa quantidade de chaves de identificagao.



De acordo com o indice biético BMWP, cada familia recebe um
valor entre 1 e 10, a depender de sua sensibilidade aos impactos ambientais
(Quadro 1). Familias sensiveis a altos niveis de poluentes irdo receber
valores mais altos, enquanto aquelas com maior tolerdncia receberdo
valores menores (ALBA-TERCEDOR, 1996).

Apds o registro e a classificagdo dos taxons somam-se os valores
resultantes, obtendo-se um valor final para a area em questao (BUSS et al.,
2003; HILSENHOFE 1988). Esse valor é entao comparado com uma tabela
preestabelecida (Quadro 2), indicando o grau de conservagao local. Locais
poluidos geralmente vao ter uma baixa biodiversidade e uma ampla densidade
de organismos, restritos a grupos de maior tolerncia, que podem servir como
monitores das condi¢des ecologicas em corpos aquéticos por indicar tanto as
variagdes recentes quanto aquelas ja ocorridas (CALLISTO et al., 2001).

Quadro 1 - Indice BMWP modificado IAP/SEMA 2003

FAMILIA PONTUACAO

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Potamanthidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae, Perlodidae,
Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheiridae, Phryganeidae,
Molannidae, Beraeidae, Goeridae, Lepidostomatidae,
Brachycentridae, Sericostomatidae, Calamoceratidae,
Helicopsychidae, Athericidae, Blephariceridae, Capniidae,
Leuctridae, Leptoceridae, Megapodagrionidae,
Odontoceridae

10

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae,
Cordulegastridae, Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae, 8
Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae,
Gripopterygidae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae,
Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae,
Psephenidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae,
Unionidae, Mycetopodidae, Hyriidae, Corophilidae,
Gammaridae, Hyalellidae, Atyidae, Palaemonidae, 6
Trichodactylidae, Platycnemididae, Coenagrionidae,
Leptohyphidae




Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae
(Elminthidae), Helophoridae, Aeglidae, Dendrocoelidae
Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae,
Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae,
Chrysomelidae, Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae,
Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Anthomyidae, 4
Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae,
Sialidae, Corydalidae, Piscicolidae, Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae,
Naucoridae (Limnocoridae), Pleidae, Veliidae, Corixidae,
Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae,
Gyrinidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, 3
Planorbidae, Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae,
Notonectidae, Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae,
Asellidae, Ostracoda,

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae 1

Fonte: IAP /SEMA 2003.

Devido a diferencas na diversidade de habitats, ecossistemas e na
biodiversidade local em diferentes paises e regides geograficas, esse indice
sofreu diversas adaptagdes e modificagoes (JUNQUEIRA e CAMPOS,
1998; RAMOS et al., 2007; MONTEIRO et al., 2008; BIEGER et al., 2010;
ROCHE et al., 2010), na maioria das vezes por equivaléncia ecoldgica ou
quanto ao nivel de tolerancia a poluentes.

LOYOLA (2000), a partir de dados de monitoramento da qualidade
da agua em afluentes do reservatorio de Itaipu, adaptou um indice BMWP
para rios do Estado do Parana, por meio do Instituto Ambiental da Parana
(IAP) e da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA), o
qual é atualizado continuamente.

Para o presente estudo, utilizou-se o indice BMWP modificado
IAP/SEMA (2003) para rios e riachos do Parand, pelo GEPRHEA (Grupo
de Estudos e Pesquisa em Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada), da
Universidade Estadual do Norte do Parana.



Quadro 2 - Gabarito BMWP modificado IAP/ SEMA 2003.

CLASSE | QUALIDADE | VALOR SIGNIFICADO COR
I OTIMA > 150 Aguas muito limpidas LILAS
(4guas pristinas)
Aguas limpidas, no poluidas,
II BOA 121-149 | ou sistema perceptivelmente nao
alterado
m ACEITAVEL | 101-120 Agua pouquissimo polulda~ou
sistema com pouca alteracdo
v DUVIDOSA 61-100 Sio evidentes efeit'o§ moderados
de poluigdo
. Aguas poluidas
POLUIDA 36-60 . AMARELO
\% (sistema alterado)
MUITO Aguas muito poluidas
VI POLUIDA 16-35 (sistema muito alterado)
VII FORTEMENTE <15 Aguas fortemente poluidas
POLUIDA (sistema fortemente alterado)
Fonte: IAP/SEMA 2003.
OBJETIVOS DO ESTUDO

Disponibilizar dados sobre a macrofauna bentdnica presente
no riacho Cavouco, de forma a contribuir com informagdes que possam
ser utilizadas para pesquisas futuras e no gerenciamento e controle da
deposigdo de residuos no riacho, tendo como objetivos:

a) realizar um diagndstico da qualidade ecoldgica da agua do riacho
Cavouco a partir do indice BMWP modificado IAP/ SEMA (2003).

b) avaliar os bioindicadores presentes nas diferentes Estagdes de
Coleta (EC) ao longo do riacho Cavouco, no periodo de 2010 e 2013;

MATERIAIS E METODOS

AVALIACAO DOS MACROINVERTEBRADOS - ANO 2010

Para a avalia¢do da colonizag¢éo por macroinvertebrados bentonicos
em detritos foliares, foi escolhida a espécie Eichornia crassipes (Mart.)



Solms, Pontederiaceae, devido a sua vasta ocorréncia na nascente do
riacho Cavouco. Foram coletados ramets da espécie e, em seguida levados
a laboratério, onde se separou parte vegetativa submersa (raizes) de parte
vegetativa aérea, utilizando-se desta para a avaliagio de colonizacio
por macroinvertebrados bentdnicos. Apds, seguiu-se a secagem da
parte vegetativa aérea em casa de vegetagdo por um periodo de 14 dias
e, posteriormente, por 48 horas em estufa a 60°C. Foram separadas 16
fragoes de, aproximadamente, 10,0 g cada uma, sendo pesadas em balanga
analitica com precisao de 0,001 g. Cada fragdo foi acondicionada em litter-
bags (Figura 1), com rede de malha de 10,0 mm X 2,0 mm, totalizando 16
bolsas. A identificagdo de cada bolsa se deu através de etiquetas metalicas
com numeracao especifica.

As litter-bags foram expostas em sua totalidade no dia 24 de
fevereiro de 2011, sendo divididas em duas Estacoes de Coleta (ECs):

EC 1: HC - Ponte préxima ao Hospital das Clinicas (Fig. 2A)
EC2: BC - Ponte préxima a Biblioteca Central da UFPE (BC) (Fig. 2B).

Figura 1 - Litter-bag utilizada nos experimentos.

Fonte: Aluisio Sales Ribeiro



Figura 2A - EC1: Ponte préxima ao Hospital das Clinicas de
Pernambuco. 2B - EC2. Ponte localizada préximo a Biblioteca Central da
UFPE. Foto Jorge Martins.
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Para cada EC, foram distribuidas oito litter-bags. Cada bolsa foi
fixada individualmente em pontos situados na parte inferior de cada ponte.
Apds um periodo de 70 dias, as litter-bags foram retiradas, o material
biologico foi acondicionado em sacos plasticos e transportado para o
laboratdrio, onde se seguiu a lavagem, separagdo e triagem do substrato
remanescente e a pesagem dos detritos foliares.



AVALIACAO DOS MACROINVERTEBRADOS - ANO 2013

Foram confeccionadas bolsas de decomposicao (litter bags), com
rede de malha de 10,0 mm X 2,0 mm de fibra plastica maleavel, com
abertura que permite a entrada e saida dos organismos. As bolsas foram
preenchidas com 4,0g de folhas de Inga ingoides (Rich) Wild., Fabaceae,
sendo expostas no dia 28 de novembro 2013 e retiradas apds sete dias, nas
seguintes ECs:

EC1: HC - Hospital das Clinicas
EC2: BC - Biblioteca Central

EC3: LIKA - Laboratério de Imunopatologia Keizo-Asami (LIKA)/
Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes

EC4: CTG - Centro de Tecnologia e Geociéncias

Os mesmos procedimentos realizados com os macroinvertebrados,
em 2010, foram empregados nesse experimento, em 2013.

PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Em laboratdrio, o material coletado foi lavado em agua corrente,
com a utilizagdo de peneira metalica de 200 um de malha. O material
aderido as folhas (material circundante) foi cuidadosamente retirado,
acondicionado em recipientes plasticos de 50 mL e conservado em élcool a
70%, para posterior triagem e identificagdo dos organismos. Ja separado, o
material foliar foi submetido a secagem for¢ada em estufa, em temperatura
de 60 °C, por um periodo de 48 horas, buscando-se chegar a um peso
constante. O material foliar remanescente (detritos foliares) foi pesado em
balanga analitica com precisdo de 0,001 g.

A IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS MACROINVERTEBRADOS

O material remanescente nas litter-bags consistiu de matéria
bioldgica, composta pelos macroinvertebrados bentdnicos, aderidos ao
material exposto ou diretamente as partes vegetativas da planta. Conservou-
se o material circundante em dlcool a 70%, com os macroinvertebrados sendo
posteriormente triados e separados com o auxilio de lupa estereoscdpica.



Os macroinvertebrados foram identificados ao nivel taxonomico
de familia. Sua classificagdo se deu com a contribui¢do de chaves de
identificacdo e literatura especifica (BOFFI, 1979; MCCAFFERTY, 1981;
TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995; FERNANDES, 2001;
COSTA, 2006 e MUGNAL], et. al. 2010).

ANALISE DE DADOS

Mediante a utilizagdo do indice biol6gico BMWP modificado IAP/
SEMA (2003), os macroinvertebrados benténicos receberam pontuagdes
entre 1 e 10, atribuidos de acordo com sua sensibilidade a poluentes
orgéanicos. As familias sensiveis a altos niveis de polui¢ao receberam valores
mais altos, enquanto familias tolerantes receberam valores menores. As
pontuagdes nas tabelas foram feitas qualitativamente em relagdo as familias
encontradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS - ANO 2010

Foram encontrados faxa representantes de Hirudinea,
Gastropoda, Ostracoda e Insecta. A classe Insecta (Figura 3) foi o taxon
de maior representatividade, com cinco familias pertencentes a Diptera
(Ceratopogonidae, Chironomidae, Psychodidae, Syrphidae e Tipulidae),
estas ocorrendo nas duas ECs, e uma de Trichoptera (Polycentropodidae),
ocorrendo apenas na EC1.

Hirudidae (Hirudinea) ocorreu apenas na EC2, enquanto
Ostracoda se apresentou nas duas ECs. Entre os Gastropoda, identificaram-
se organismos representantes de Planorbidae e Megalobulimidae. A EC2
contou apenas com individuos de Planorbidae.

Utilizando-se do indice BMWP modificado IAP/SEMA (2003), foi
verificada a situacao apresentada em cada EC. A ECI obteve pontuagiao
igual a 29, e a EC2, pontuagdo igual a 20. Ambas se classificaram como
muito poluidas, sendo caracterizadas por um ambiente muito alterado

(Quadro 2).



Polycentropodidae (Trichoptera) foi o taxon de maior valor (score
7) nas amostras, ocorrendo apenas na EC1. Ceratopogonidae e Psychodidae
foram os taxons de valor intermediario (score 4), identificados em ambas
as ECs. Chironomidae (score 2) e Syrphidae (score 1) foram os taxons
de menor valor nas amostras, ocorrendo em ambas as ECs. A presenca
de Hirudidae (score 3) apenas na EC2 pode representar uma poluicdo
mais evidente nessa drea, visto que esse grupo pode estar atuando como
predador em detrimento de outros grupos mais sensiveis a poluicdo.
Megalobulimidae ndo se apresentou na tabela BMWP utilizada, ndo sendo
utilizado durante as analises.

Ambas as ECs se apresentaram com uma baixa riqueza de
macroinvertebrados bentdnicos associados a E. crassipes, sendo Insecta o
taxon de maior representatividade, com um total de seis familias. Foram
cinco de Diptera e uma de Trichoptera.

Psychodidae, Ceratopogonidae e Chironomidae (Diptera)
foram, respectivamente, os taxa de maior representatividade em ambas
as ECs. Polycentropodidae (Trichoptera) foi o unico taxon pertencente
a Trichoptera representante nas amostras, também sendo o de maior
pontuagdo, ocorrendo apenas na EC1. Polycentropodidae (Trichoptera)
e Tipulidae (Diptera) foram os taxa de maiores valores de acordo com o
indice BMWP seguido, com ambos ocorrendo apenas na EC1. A presenca
destes grupos apenas na EC1 pode ser um indicio de uma ténue melhora na
qualidade da agua desta em relagdo a EC2 (Tabela 3), visto que tais taxons
normalmente atuam em ambientes naturais ou com baixo grau de impacto
ambiental (ARIMORO et al., 2007; OLIVEIRA & CALLISTO, 2010).

Chironomidae e Syrphidae foram os taxa de maior tolerdncia
presentes nas amostras. Chironomidae possui uma ampla ocorréncia em
ambientes poluidos e naturais, sendo muitas vezes utilizado unicamente
como grupo bioindicador da qualidade ecoldgica da agua (TRIVINHO-
STRIXINO & STRIXINO, 1995).



Figura 3 - Familias representantes de Insecta ocorrentes no riacho
Cavouco. Fonte: watermonitoring.uwex.edu
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Tolerantes a poluigéo.
Coletores ou predadores, com
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Syrphidae, por sua vez, possui uma ampla diversidade de
habitats e habitos alimentares (MARINONI et al., 2006), o que promove
o estabelecimento dessa familia, mesmo em condi¢des de alto impacto
ambiental. Possivelmente este grupo tende a atuar na area como predador,
em vista de ser altamente tolerante a poluigéo.

Tabela 3 - Resultados do indice biolégico (BMWP modificado)
utilizado para avaliagdo da qualidade da agua do riacho Cavouco a partir
da analise de macroinvertebrados benténicos.

Taxa EC1 EC2
Polycentropodidae 7 -
Tipulidae 5 -
Ceratopogonidae 4 4
Psychodidae 4 4
Ostracoda 3 3
Planorbidae 3 3
Hirudidae 3
Chironomidae 2 2
Syrphidae 1 1
Total 29 20

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS - ANO 2013

Foram identificados, aproximadamente, 2.500 individuos
pertencentes a 14 taxas, sendo eles Ostracoda (Darwinulidae e Cyprididae),
larvas e pupas de Diptera (Chironomidae, Ceratopogonidae, Tipulidae,
Psychodidae, Tabanidae, Ephydridae, Stratyomidae, Syrphidae), Acari
(Hydracarina), Coleoptera (Gyrinidae) e Oligochaeta. Considerando todas
as quatro ECs os tdxons de maior representatividade foram Darwinulidae
(80%) e Cyprididae (10%), representando, aproximadamente, 90% dos
individuos (Figura 4).



EC4 apresenta maior riqueza de taxa, com, aproximadamente,
80%, seguindo da EC1 (20%), EC2 (15%) e EC3 (15%) (Figura 5). Essa
riqueza esta correlacionada negativamente (p = 0,6) com a abundancia
relativa dos taxa, que tém maior representatividade nas EC2 e EC3, com,
aproximadamente, 90% da abundancia de todas as ECs. Estas ECs sdo
representadas, em sua maioria, por individuos da familia Darwinulidae
(Ostracoda) (88%).

Figura 4 - Abundincia Relativa de taxons nas E’Cs do riacho
Cavouco, UFPE.
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Ceratopogonidae

A EC4 apresentou a maior riqueza de taxa (10), sendo os mais
abundantes Psychodidae e Syrphidae (Diptera), com, aproximadamente,
45% da abundancia. A EC1 apresentou uma riqueza mediana, porém
com menor abundéncia, sendo representada por cinco taxa; os de maior
representatividade foram Darwinulidae e Psychodidae (60%).

Apds a identificagdo dos individuos, foi feita a analise com o
modelo BMWP. As EC1, EC2, EC3 e EC4 apresentaram os seguintes escores
mostrados na Tabela 4.



Figura 5 - Relagdo entre riqueza e abundéncia de taxons das ECs
do riacho Cavouco, UFPE.
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Tabela 4 - Resultados do indice biolégico (BMWP modificado)
utilizado para avaliagao da qualidade ecoldgica da agua do riacho Cavouco a
partir da analise de macroinvertebrados bentonicos. Fonte: IAP/ SEMA 2003.

Taxa EC1 EC2 EC3 EC4
Darwinulidae 2 2 2 2
Cyprididae 2 2 2
Chironomidae 2 2 2 2
Ceratopogonidae 4 4
Tipulidae 5
Psychodidae 4 4
Tabanidae 4
Ephydridae 2
Hydracarina 3 3
Stratiomidae 4
Syrphidae 1
Gyrinidae
Oligochaeta 1




O trabalho realizado em 2010 apresentou maior riqueza (8) no
trecho correspondente a EC1 (HC), com maior representatividade de
individuos da Ordem Diptera. Essa maior abundancia de Diptera também
foi encontrada na EC2 (Av. dos Reitores), porém essa EC apresentou menor
riqueza (7).

Em 2010, foi também encontrados individuos de Polycentropodidae
(Trichoptera), que sdo bioindicadores de qualidade da agua. A maior
riqueza em ECI, aliada a presenca de taxa com pontuagdes maiores
(Polycentropodidae, mais sensiveis a perturbagdes ambientais), demonstra
que essa EC se apresenta em melhor qualidade.

Comparando os dados encontrados em 2013, é possivel inferir que,
em relagdo a qualidade da dgua nos trechos estudados, tanto EC1 e EC2
obtiveram menor riqueza ao passar do tempo, causada possivelmente pela
maior quantidade de interferéncias antropicas. As EC1 e EC2 apresentaram,
em 2013, uma mudanca de classe de “Muito Poluida” para “Fortemente
Poluida” corroborando estas afirmagdes.

ARAUJO & OLIVEIRA (2013) menciona que “o riacho Cavouco
apresenta uma carga de poluicdo significativa em todos os trechos
estudados, apesar de nao haver evidéncias de metais pesados, sabe-se que
mesmo em quantidade subletais estes afetam os processos ecologicos”. Essa
prerrogativa, aliada, a resultados obtidos por meio do biomonitoramento
de macroinvertebrados, comprova, o alto nivel de polui¢do e interferéncia
antropica.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o indice BMWP, um baixo nimero de grupos
taxondmicos em uma dada area pode representar um alto nivel de
poluigdo, significando a extingao local de grupos mais sensiveis a impactos
ambientais, com a consequente perda de processos essenciais para a
manutencio do ecossistema.

Por meio do indice BMWP modificado TAP/SEMA (2003), foi
possivel observar que as duas ECs em 2010 se caracterizaram como “Muito
Poluidas” Tal situagdo pode ser devido a quantidade e a propor¢ao de



efluentes, tanto organicos quanto inorganicos, langados em suas margens
diariamente (CALADO at al., 2007). No entanto, a realizacdo de analises
em um maior numero de trechos do riacho Cavouco, em 2013, detectou
que a maioria dos trechos se apresenta como “Fortemente Poluidas”, com
excecdo da EC4 do CTG (Muito Poluida).

A ECI1 (2010) apresentou um maior numero de taxons sensiveis a
polui¢do, o que também pode indicar um melhor estado de conservagao.
Visto que essa EC recebe efluentes de dentro da universidade, um melhor
estado ja era esperado, devido ao monitoramento continuo realizado
pelo GEAQ (DEQ) da UFPE, o que proporciona um maior controle
dos lancamentos de efluentes nas margens do riacho Cavouco na érea
interna da universidade, por parte da prefeitura da Cidade Universitaria.
CALADO et al. (2007) e SILVA (2011) demonstraram que a polui¢do
proxima ao Hospital de Clinicas da UFPE (EC1) é sobretudo inorgénica,
derivada do recebimentos de efluentes dos centros e departamentos da
propria universidade. Em 2013, essa situagdo se agravou, demonstrando
um aumento no nivel de classe do indice bioldgico.

A drea proxima a Biblioteca Central da UFPE (EC2), por sua vez,
esta localizada em um trecho com maior influéncia de polui¢ao orgénica,
recebendo despejos domésticos e industriais, derivados de bairros fora do
perimetro da UFPE (CALADO etal., 2008; SILVA, 2011). Em 2013, a situagdo
se tornou mais acentuada em relagdo a 2010. As trés ECs BC, HC e LIKA
alteraram o nivel de classes do indice bioldgico para “Fortemente Poluidas”

A partir dos resultados obtidos, pode-se corroborar a afirmagido
de que a presenga de organismos tolerantes a polui¢do estd relacionada
diretamente com a qualidade dos corpos d’agua. Por intermédio do indice
BMWP modificado (IAP/SEMA 2003), verificou-se que ambas as ECs, que
em 2010 apresentaram um alto grau de polui¢do (Muito Poluidas), sendo
classificadas como sistemas muito alterados, passaram a condi¢des mais
precarias (Fortemente Poluidas) em 2013.

A avaliagdo ambiental a partir de caracteristicas bioldgicas
apresenta-se como complementar as analises baseadas em variaveis fisicas
e quimicas, fazendo-se necessaria uma a¢io dessas trés variaveis para um
diagndstico mais efetivo das dguas do riacho Cavouco.



Somando-se a isso, torna-se imprescindivel a realizagdio de uma
gestdao integrada de monitoramento do riacho, com vistas a integrar a
preservagdo da qualidade da agua do riacho e um melhor cuidado e
planejamento quanto a destinagdo final dos residuos provenientes de
dentro e fora da universidade. Para tal, sugere-se a utilizagdo da Educagéo
Ambiental para a conscientiza¢ao da sociedade académica e do entorno,
tendo esta, conjuntamente com a Universidade, a responsabilidade de zelar
por esses recursos.
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Capitulo 6

SISTEMA AGROFLORESTAL COMO PROPOSTA PARA
RESTAURACAO DA MATA CILIAR DO RIACHO CAVOUCO

Gilberto Gongalves Rodrigues’

Tiago Barroso Jatobd?

INTRODUCAO

O riacho Cavouco possui sua nascente inserida no Campus Recife
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), localizado ao lado do
Colégio de Aplicagao. Segundo Cavalcanti (2006), a sua nascente se localiza
nas proximidades do cemitério da Varzea, a oeste da Avenida Académico
Hélio Ramos (ESPINDULA, 2004).

O trecho do riacho situado no Campus foi transformado em um lago
artificial, pela delimita¢ao de suas margens e injegdo de aguas em seu leito.
Anteriormente, este recebia os mais variados tipos de dejetos. Atualmente,
serve de aporte para aguas de drenagem pluvial, devido a um sistema de
drenagem voltada para o seu leito. Durante o periodo seco, o riacho recebe
agua, a partir de um sistema de bombeamento, com o objetivo de manter o
seu volume (ETS, 2003 apud ESPINDULA, 2004).

Em seu trajeto, o riacho Cavouco atravessa ruas, como a Av.
Professor Moraes Rego (BR 101), Av. Getulio Vargas, Rua do Bom Pastor
e Avenida Caxanga. Fora das imedia¢des do Campus da UFPE, o riacho
percorre areas densamente urbanizadas, como os bairros da Varzea,

1 Dr. Em Ciéncias Naturais pela Universitdt Brauschweig, Alemanha. Professor Adjunto
do Departamento de Zoologia do CCB e Docente do Programa de Pés Graduagao em
Desenvolvimento e Meio Ambiente - PRODEMA/UFPE

2 Bidlogo graduado pelo Curso de Bacharelado em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas -
UFPE



Engenho do Meio, Iputinga e Monsenhor Fabricio, os quais se apresentam
com caréncia de mata ciliar e de sistemas de esgotamento sanitario,
acarretando o acréscimo de efluentes, sobretudo organicos, para o seu leito.
Ao retornar ao Campus, acaba por receber efluentes hospitalares (Hospital
das Clinicas de Pernambuco — HC e Servigo de Verificagdo de Obitos -
SVO) e o descarte de substincias quimicas, muitas vezes sem tratamento
prévio, do Centros da propria Universidade.

Uma das agdes a serem tomadas para sanar os problemas do
Cavouco, além do langamento e tratamento dos residuos, seria a prote¢ao
da mata ciliar em seu entorno. A proposta da cria¢io de um Sistema
Agroflorestal (SAF) para a restauragdo das margens do Cavouco seria uma
das melhores op¢des para um ambiente ecologicamente sustentavel.

Entre as defini¢des classicas de SAF, pode-se dizer que “é uma forma
de ocupagao do solo, no qual se integram arvores, arbustos e palmeiras com
cultivos de frutiferas e outras plantas, com ou sem a adi¢ao de animais, de
forma simultdnea ou em sequéncia temporal em uma mesma 4rea (PIAUI,
2010)” Nair (1993) ressalta a importincia de outro conceito empregado
nesse tipo de sistema, “a criacdo de estratos produtivos de acordo com o
habito e a biologia de cada planta, explorando desde espécies de copas
altissimas a espécies que sobrevivem e produzem na sombra”. As técnicas
de distribuicdo e escolha das espécies sao adaptaveis ao local de plantio e
ao clima da regido buscando uma combinag¢ao harmoniosa entre espécies
nativas e introduzidas. Essa proposta foi iniciada por um grupo de alunos
da UFPE denominado Coletivo Guazuma.



Figura 1. Ilustragdo mostrando a diversificagdo do plantio em
um sistema agroflorestal. Fonte: http://2.bp.blogspot.com/-s4Eurgk/
TeznJelvPBI/AAAAAAAAACI/YA7lu4FeuwM/ s320/agrofloresta2.jpg
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Segundo Jatoba (2011) busca-se com esse tipo de sistema um
melhor aproveitamento para os recursos ambientais e para as formagdes
vegetais, como agua, solo, vento e luz. Os SAFs sdo uma ferramenta que
pode conciliar uma alta produtividade com uma viabilidade economica e
melhoria de qualidade de vida (MDA, 2008).

Os cultivos agroflorestais podem ser divididos, de acordo com a
nomenclatura proposta por Daniel et al. (1999), em trés tipos de sistemas:
i) agrossilviculturais, cultivos agricolas e arvores, incluindo arbustos e/
ou trepadeiras; ii) silvipastoris, pastagens e/ou animais e arvores e iii)
agrossilvipastoris, cultivos agricolas, pastagens e/ou animais e arvore.

Segundo Jatoba (2011), a iniciativa de planejamento e instalacio
de um SAF no Centro de Ciéncias Biolégicas CCB/UFPE proporcionaria,
através de vivéncias, aulas préticas e pesquisas, uma melhor abordagem a
temas que relacionem a sustentabilidade ambiental, ecologia e sociedade,
além de contribuir para o reflorestamento do Campus e area do entorno do
riacho Cavouco. O objetivo deste capitulo é relatar o processo de um Sistema
Agroflorestal iniciado no Campus da UFPE, as margens do riacho Cavouco.



SAF do CCB

O local de implantagdo do SAF esta situado no Recife-PE, dentro
da Cidade Universitdria da UFPE, em uma area de 600m” por trds do CCB
(8° 03’ 02.187S, 34° 56’ 56.72”W). Tal regido, antes da ocupagdo humana,
integraria a mata ciliar que margeia o riacho Cavouco, afluente do rio
Capibaribe (Figura 2A e 2B).

Em 2009, durante a realizacio das atividades de construcido do
SAF foram realizadas anotagdes decorrentes da observagdo participante
(MARTINS, 1996) e entrevistas informais com os envolvidos no processo
de criagdao do projeto, alunos do Curso de Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias
Geograficas e outros cursos da UFPE. Registros fotograficos foram feitos
por Jatoba (2011), além de consulta ao acervo do préprio SAF durante o
periodo de 2009 a 2011.

A nomenclatura das técnicas utilizadas para a criagdo do SAF e o
plantio das espécies vegetais foi definida mediante consulta na literatura
existente, bem como pelas respostas dos entrevistados e por meio da
observagdo participativa, registrada nas atividades pedagogicas que foram
realizadas (JATOBA, 2011).

Figura 2. Imagens da area destinada para implantacao do SAF. 2A.
Area de influencia do SAF as margens do riacho Cavouco. 2B. Area do SAF
(40m X 15m). Fonte: Google Earth

O levantamento floristico foi feito através da identificagiao das
mudas, registro fotografico e observagao do estabelecimento das plantas,
comparando com a literatura existente (LORENZZI, et al 2006; LORENZI &



SOUZA, 2001), e utilizagdo de sementes agricolas previamente identificadas.
Os dados obtidos foram tabulados e classificados segundo a proposta de
Peneireiro e Brilhante (1998) para espécies agroflorestais (JATOBA, 2011).

TECNICAS UTILIZADAS NO PROCESSO DE INSTALACAO DO SAF

Em 2010, foram utilizadas técnicas de adubagdo verde e cobertura
morta (mulch) a fim de preparar o solo para receber as mudas de arvores
e arbustos, juntamente com a criagdo dos nucleos de fertilidade, que
delimitaram os espacos de plantio de caminhos do SAF (MOLLISON &
SLAY, 1994; PIOVESAN et al, 2009).

Um viveiro de mudas ja havia sido instalado no CCB pelos
estudantes desde dezembro de 2009. A prioridade para o cultivo foram
espécies nativas de Mata Atlantica, frutiferas, medicinais, aromaticas e
ornamentais, de diferentes ciclos de vida e estratos arbdreos.

A delimitacdo da drea do SAF foi feita com uma cerca viva, formada
basicamente de estacas de espécies ornamentais, aromaticas e medicinais.
Completando a cerca viva, foram plantadas mudas de bromélias e agaves;
sementes de leguminosas e cucurbiticeas (JATOBA, 2011).

Inicialmente, foi decidido pelos participantes da implantagdo do
SAF que seriam plantadas de trés a quatro arvores da Mata Atlantica, de
grande porte, distribuidas de forma harmonica, de tal maneira, permitisse
o plantio de outras espécies arbdreas sem comprometer as futuras
construgdes do entorno. Com isso, foram criados os nucleos de fertilidade
(Figura 3A) de cada espécie arborea, mesmo sem que todas as espécies
estivessem sido definidas

Dentre as técnicas utilizadas para o manejo dos nucleos de
fertilidade, destaca-se o plantio diversificado de ervas, arbustos, lianas e
arvores, com capina seletiva e podas estratégicas (REIS et al., 1999). Os
canteiros foram demarcados com o uso de materiais existentes no local,
seguindo padrdes naturais previamente planejados.

A época dos primeiros plantios foi escolhida em proximidade ao
periodo de chuvas regulares, havendo a necessidade de regas esporadicas.
Porém, apds um ano de atividades, percebeu-se que durante os meses de chuva



o controle do capim se tornava mais dificil devido ao seu rapido crescimento.
Isso levou a um maior investimento nas atividades durante os meses de seca.

ATIVIDADES DE PLANTIO DE MUDAS E POLICULTURAS

As atividades de manejo e plantio iniciaram com a medigdo e
demarcagdo da area, seguida do plantio de uma cerca viva com as espécies
apresentadas na Tabela 1.

Nas policulturas, foram cultivadas raizes, graos, frutiferas, além
de outras espécies lenhosas, buscando sempre a priorizacao das espécies
nativas para as plantas perenes. Mesmo com plantas ainda em extratos
herbaceo/arbustivos, observou-se um aumento na diversidade da fauna
local, especialmente de insetos polinizadores, aves e anfibios (Figura 3B).

Em agosto de 2011, foi realizado um levantamento das espécies
boténicas implantadas no SAF (Tabela 2). O levantamento mostrou a
presenca de 35 morfoespécies, sendo 16 espécies pioneiras, uma secundaria
de ciclo curto, quatro secundarias de ciclo médio, quatro secundarias de
ciclolongo e oito primarias. A identificagao também demonstrou 33 géneros
e 19 familias botanicas (JATOBA, 2011). A figura 4 mostra a distribuicdo
dessas espécies quanto a familia boténica, que teve uma predominéancia da
familia Fabaceae.

Tabela 1- Espécies utilizadas na cerca viva do SAF do CCB

Nome popular Nome cientifico

Abacaxi Ananas comosus (L.) Merr.

Bouganville Bougainvillea spectabilis Willd

Capim-santo Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

Erva cidreira Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson
Feijao-de-porco Canavalia ensiformis (L.) DC.

Feijao-guandu Cajanus cajan (L.) Huth

Mucuna Mucuna pruriens (L.) DC.

Amora Morus nigra L.

Jerimum Curcubita sp.

Crotis Polyscias guilfoylei (W. Bull) L.H. Bailey

Pé de dinheiro Polyscias guilfoylei var. laciniata (Williams ex hort.) L.H. Bailey

Total 10



Figura 3. A - Implantacio do Nucleo de fertilidade. Mutirdo
realizado em 2010. B - Dendropsophus (Anfibia: Anura) em folha de milho
(Zea mays L.), agosto 2011. Fonte: Acervo SAF-CCB.

Figura A

Figura B



Tabela 2- Espécies utilizadas nas policulturas do SAF em agosto
de 2011. Legenda: P - pioneiras (primeiro consércio a dominar) — até
6 meses; Sec I — secundarias de ciclo de vida curto (segundo consércio
a dominar) - 1,5 a 3 anos; Sec II - secundarias de ciclo de vida médio
(terceiro consércio a dominar) — 3 a 20 anos; Sec III - secundarias de ciclo
de vida longo (quarto consorcio a dominar) — 20 a 40 anos; Pri — primarias
(altimo consoércio a dominar) — mais de 40 anos. Estratificacdo: B - baixo,

M - médio, A - alto, E - emergente.

Estrato que

Nome L 1 Grupo
Nome cientifico Familia . ocupa no grupo
popular Sucessional sucessional

Abacate Persea americana Mill. Lauraceae Pri M-A
Agai Euterpe oleracea Mart. Arecaceae Pri A
Acerola Malpighia glabra L. Malpighiaceae Sec IIT B
Amora Morus nigra L. Moraceae SecIl A
Banana Musa sp. Musaceae Sec III A
Biri-biri Alverrhoa bilim bi L. Oxalidaceae Pri M-A
Bucha Luffa aegyptiaca Mill. Cucurbitaceae P B
Cabaga Lagenaria siceraria (Moli-

na) Stand1. Cucurbitaceae P B
Cacau Theobroma cacao L. Malvaceae Pri B
Cana-de-agucar Saccharum sp. Poaceae P A
Coqueiro Cocos nucifera L. Arecaceae Prl A
Cosmos Cosmos sulphureus Cav. Asteraceae P B-M
Crotalaria Crotalus sp. Fabaceae P M
Crotis Polyscias guilfoylei (W. Bull) | Araliaceae P A

L. H. Bailey
Cupugu Theobroma grandiflorum Malvaceae Pri M

(Willd. Spreng.) K. Schum
Falso-boldo Plectranthus barbatus Lamiaceae P M

Andrews
Feijao-de-corda Vigna unguiculata (L.) Fabaceae P B

Walp.
Feijao-de-porco Caesalpinia pulcherrima Fabaceae P B

(L.) Sw.
Flamboyant-mirim | Helianthusn annuus L. Fabaceae SecII M
Girassol Cajanus cajan (L.) Huth. Asteraceae P M-A
Guandu Inga edulis var. edulis Fabaceae P A
Inga Curcubita sp. Fabaceae Sec III M
Jerimum Citrus sp. Cucurbitaceae P B
Laranja Carica papaya L. Rutaceae Pri B
Mamao Sphagnetico la trilobata (L.) | Caricaceae Secl E
Margaridao Pruski Asteraceae P M
Mertiolate Jatropha curcas L. Euphorbiaceae SecII M
Milho Zea mays L. Poaceae P A
Moringa Moringa oleifera Lam. Moringaceae Pri M
Mucuna Mucuna pruriens (L.) DC. Fabaceae P B
Pitanga Eugenia uniflora L. Myrtaceae Sec III B
Tomate Solanum lycopersicum L. Sollanaceae P B-M
Urucum Bixa orellana L. Bixaceae SecII M




Figura 4. Distribui¢ao de familias botanicas por numero de espécies
implantadas no SAF em agosto de 2011
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PROPOSTA DE RESTAURACAO/REFLORESTAMENTO DA MATA
CILIAR DO RIACHO CAVOUCO A PARTIR DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS - SAF

As areas verdes da UFPE que circundam os trechos da nascente
e do riacho Cavouco apresentam uma cobertura vegetal dividida entre
corredores arborizados e vastas areas cobertas apenas com gramineas.
Dentro dessa divisdo, as areas arborizadas apresentam espécies em sua
maioria exéticas e sem nenhuma integracdo ecoldgica entre elas. Essa
realidade se repete em outras universidades brasileiras, como mostra o
trabalhos de Costa & Machado (2009), Rizzo et al. (1993) e Madruga et al
(2007), que , estudando a arborizagao em campus universitario, ressaltam
a importancia em se pensar estratégias de planejamento paisagistico
priorizando espécies arboreas nativas dos seus respectivos biomas.

Um exemplo contrario é o que ocorre no Campus da Universidade
Federal de Uberlandia - MG, onde existe uma alta diversidade floristica



e uma excelente arborizagao, propiciando refugio a invertebrados e a
avifauna (FALEIRO e AMANCIO-PEREIRA, 2007). Num contexto maior,
o Campus da UFPE encontra-se proximo de grandes manchas de vegetagao
natural, como as Matas do Curado, da Varzea e do Circulo Militar, o Parque
Estadual de Dois Irmaos e o Jardim Botanico do Recife, que juntos totalizam
aproximadamente 1500 ha (DIRMAN, 2011).

A criagdo de espacos como os SAFs serve como proposta para uma
ocupagdo urbana que pode contribuir para melhorar fatores ambientais,
como conforto térmico, sequestro de carbono, corredores ecoldgicos e
integragado com ambientes naturais (RODRIGUES e COPATTI, 2009; BOVO
& AMORIM, 2007; DANTAS e SOUZA, 2004). Segundo Holmgren (2010),
mediante os conceitos da permacultura sdo recriados ambientes humanos
sustentaveis e produtivos, em equilibrio e harmonia com a Natureza,
tratando da dgua, das plantas, dos animais, da energia e das edificagdes.

O termo permacultura surgiu na década de 70, a fim de descrever
uma forma de criar ambientes humanos integrados com animais e
vegetais de forma permanente e “autoperpetuante” — cultura permanente
- cunhado pelos australianos Bill Mollison e David Holmgreen (MACIEL-
ALBUQUERQUE, 2010). Em Molison e Slay (1994), tem-se permacultura
como a integracdo harmoniosa das pessoas e paisagens, promovendo
alimento, energia e abrigo, de forma sustentavel, baseado na diversidade,
estabilidade e resisténcia dos ecossistemas naturais.

Além de uma filosofia de vida, a permacultura tornou-se uma
sistema de design para criacdo de assentamentos humanos sustentaveis,
que visam preservar e ampliar os sistemas naturais (MOLLISON, 1988).
A permacultura é norteada por trés éticas principais: cuidado com a
terra, cuidado com as pessoas e reparticio dos excedentes, além dos
principios para o design inspirados na observagao dos sistemas naturais
(HOLMGREEN, 2007).

Tendo como base os conhecimentos tradicionais aprimorados pela
tecnologia e a ciéncia, a permacultura busca a transdisciplinaridade' como

1 Transdisciplinaridade: é o grau maximo de relagdes entre as disciplinas, a busca de uma
integragao global dentro de um sistema totalizador que possibilite uma unidade interpre-
tativa (SOARES, 2011).



ferramenta para resolugdo dos problemas relacionados com as relagoes do
Homem com o meio. David Holmgreen, sintetiza a abrangéncia teérica e
pratica da Permacultura (Figura 5).

No Brasil, existem experiéncias de SAFs em instituicdes de ensino
superior em todas as regides. Alguns exemplos sdo as universidades
UTFPR, UFBA, UFAC, UFRPE-UAST, UFLA e UFRuralR]. Tais espagos sdo
utilizados para a realizagdo de atividades de pesquisa, ensino e/ou extensao.
Na UFPE, além dessas atividades, ela ainda contribui para a restauragao e/
ou reflorestamento do riacho Cavouco, que possui sua nascente e curso
d’dgua inseridos na area de influéncia direta da universidade.

Figura 5 - Flor da Permacultura, que contém sete campos
basicos de abrangéncia da permacultura originalmente organizada por
David Holmgreen. Fonte:http://www.ambientetotal.org.br/wp-content/
uploads/2011/02/flor_principiosl.pn




Atualmente no Nordeste, temos a experiéncia de implanta¢ao de
um SAF no campus Ondina da Federagao da Universidade Federal da Bahia
(UFBA), com um sistema de mutirdes, oficinas, palestras e planejamento
(PIOVESAN et al., 2009), similar ao que aconteceu na UFPE (JATOBA,
2011). Vale salientar que, tanto na UFPE como na UFBA, os estudantes
que concluiram a graduagdo continuam a participar das atividades, o que
geralmente ndo acontece nos processos de organizagdo estudantil brasileira.
Igualmente ao SAF, que tem como premissa a sucessdo natural, os estudantes
de periodos iniciais e/ou ingressos contribuem para o processo de sucessao
na manutencio do SAE

O sistema de nucleagdo utilizado para formagdo do SAF baseia-
se numa técnica de reflorestamento apresentado por Reis (2003) como
ilhas ou centro de alta diversidade, que busca de maneira mais efetiva
a criacdo de um ambiente que integre fatores, como extrato arboéreo,
época de floragido e frutificagdo. Tal integra¢ao otimiza processos como
adensamento harmonico das espécies vegetais, polinizagao e dispersao de
sementes, entre outros.

Os modelos de plantios realizados em SAFs apresentam uma
distribuicdo linear das espécies vegetais (SOUZA, 2007), pois buscam uma
otimizagdo no processo de produgdo, manejo e colheita, quando possivel.
No caso do SAF da UFPE, como néo existem fins de produ¢ao, optou-se por
uma distribuigdo das espécies, que crie um ambiente ecofisiologicamente
integrado com as condi¢oes da restauragao da mata ciliar do riacho Cavouco.
Essa tentativa seve como possibilidade de explorar o sistema agroflorestal
(espécies frutiferas, ervas, chas, etc.) e também como ferramenta de
recomposicao florestal da area do Campus da UFPE.

A predominancia da familia Fabaceae no SAF do CCB pode estar
atrelada a grande capacidade que as leguminosas tém de fixar nitrogénio
do ar em suas raizes, por associagdo simbidtica, com as bactérias do
género Rhizobium, sendo muito utilizadas para o melhoramento de solos
degradados (CATANI et al. 1955). Como nas praticas apresentadas por
Maciel e Leme (2009), a utilizagao dos feijoes adubeiros (feijao de porco,
guandu e mucuna) nao s6 ajuda a melhorar a qualidade do solo, como
também exerce competigdo com gramineas dominantes.



Assim como no SAF do CCB, inimeras atividades pedagdgicas tém
sido realizadas em outras institui¢des. Segundo Peneireiro et al. (2002),
as atividades como aulas praticas despertam o uso de todos os sentidos,
além de possibilitar um contato mais direto com o tema estudado em
diferentes Oticas, e desperta a criatividade coletiva e/ou individual. Um
espaco ja consolidado que atua com atividades de ensino e extensdo é o
Projeto Arboreto, do Parque Zoobotanico/UFAC, que apresenta parcelas
de SAFs e trabalha em parceria com 6rgaos municipais, estadual e federal.
As atividades realizadas sdo vivéncias, oficinas e formag¢des para estudantes
de varios niveis de ensino, agricultores e professores. Inumeras atividades
sdo desenvolvidas no SAF do CCB, como cursos, palestras e aulas praticas,
entre outras (JATOBA, 2011).

Segundo a proposta de classificagdo sucessional das espécies
agroflorestais, de Penereiro e Brilhante (1998), adaptada para o SAF do
CCB, verificou-se que a flora do SAF, em 2011, encontrava-se em estagio
inicial devido a predominéancia de espécies pioneiras. Essa fase é importante
para o estabelecimento das espécies florestais, pois propicia um ambiente
favoravel (fatores bidticos e abidticos) para seu desenvolvimento pleno
(MDA, 2008). No caso do SAF do CCB, as colheitas realizadas das plantas
frutiferas, ervas e chds foram repartidas entre os participantes do SAF,
estocadas num banco de sementes e/ou consumidas in natura dependendo
do habito de cada planta.

Pelo fato de o processo sucessional ser continuo, o acompanhamento
da evolugdo do SAF permite uma melhor tomada de decisdo quanto as
proximas interven¢des que devem ser realizadas. O mesmo vale para a
forma como os atores envolvidos no processo devem se portar diante da
sua propria evolu¢do, como parte do sistema que estd sendo cocriado.
Essa evolugdo pode ser evidenciada nos trechos a seguir, nos depoimentos
concedidos nas entrevista dos atores (alunos, ex-alunos, comunidade) do
SAF (JATOBA, 2011):

“..Aprendi que é simples e possivel, ndo é complicado.
Acima de tudo, aprendi que mexer com a terra nos
traz sentimentos e sensagdes que sdo como se houvesse
um resgate de tudo o que somos, de tudo o que
necessitamos.” A.C.



“.além de termos esse ensinamento ecolégico com
o SAE o mesmo nos proporciona uma mudanga de
pensamentos para a vida dentro de nossa tdo cadtica
sociedade, além da interagdo com as pessoas que
participam juntas dessa empreitada.” A.M.

“..Nesse sentido, aprender/ensinar sdo dois nomes
para a mesma coisa onde todos saem ganhando:
com sabedorias, flores, frutos, sementes, espacos de
convivéncia, amizades e amor.” V.A.L.

“..Acredito que a criagdo de um espago que tem por
principio a prdtica do respeito, do cuidado e do carinho
com a natureza e com os outros transcende a prdtica da
agroecologia e proporciona o autoconhecimento, assim
como um amadurecimento espiritual” G.A.C.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de mutirdes utilizado para a instalagio do SAF do
CCB proporcionou uma maior coletividade no processo de tomada de
decisdes dos seus idealizadores e mais pré-atividade dos participantes. A
consolidacdo do SAF deve passar pela institucionaliza¢do do espaco e a
adesdo de novos participantes dos cursos de graduagao.

As técnicas escolhidas para sua implantagdo, baseados na
permacultura e na agroecologia se adaptam bem ao espago disponivel e
apresentam novas possibilidades no formato de um SAF em outras areas
da UFPE, como forma de reflorestamento do riacho Cavouco. Entretanto,
deveria existir uma maior preocupagio em realizar um planejamento coletivo
mais detalhado das intervengdes, para que esta sejam realmente efetivas.

A capacidade pedagdgica do SAF ainda esta sendo subutilizada,
porém com a participagdo maior dos docentes e apoio institucional como
a vinculagdo a projetos académicos, espera-se que, esse processo possa se
desenvolver melhor. As espécies florestais existentes ainda sdo poucas, mas
ja se mostram bem adequadas com relagdo a diversificacao e integracao
ecologica com o bioma Mata Atlantica.
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Capitulo 7

0 RIACHO CAVOUCO COMO MATRIZ ECOPEDAGOGICA:
UMA PERSPECTIVA DE EDUCACAQ
E GESTAO SUSTENTAVEL DE UM RIACHO URBANO

Kénia Valenga Correia’

Iris Gabrielly Arruda dos Santos®

INTRODUCAO

Atualmente, tanto atores sociais como politicos estdo conscientes
de que a questao ambiental deve ser um dos eixos norteadores de todo o
processo de planejamento e gerenciamento socioeconémico que visem a
sustentabilidade. Para isso, torna-se imprescindivel a utilizacdo racional
dos recursos naturais e a observancia da legislacdo ambiental pertinente.

Entre os recursos naturais encontrados no Planeta Terra, a dgua é um
dos que tém sofrido mais agressoes devido a falta de planejamento adequado
nos processos de urbanizagao, industrializa¢ao, agropecudria e mineragao.
Ha uma forte relagdo entre a qualidade da agua e as atividades humanas,
quer rurais, quer urbanas. Por outro lado, a ocupagio antrépica desordenada
do espago de uma bacia hidrografica provoca grave desequilibrio em seus
componentes biticos e abidticos, comprometendo a perpetuagao dos ciclos
de vida nela existentes, refletindo diretamente de forma negativa para o
proprio homem como usudrio dos seus recursos hidricos.

Sem lugar a duvidas, uma bacia hidrografica é uma unidade
ambiental de extrema importancia, sendo, de acordo com Yassuda (1993),
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“(...) o palco unitario de intera¢ao das dguas com o meio fisico, 0 meio
bidtico e o meio social, econémico e cultural”. Essa constata¢io, associada
a urgéncia determinada pelas mudangas climaticas, tem motivado uma
tendéncia mundial para o gerenciamento dos recursos hidricos por
bacia, evitando os conflitos de usos e buscando o equilibrio do sistema,
compatibilizando atividades humanas e a conservagao dos ecossistemas.

Nesse sentido, experiéncias bem sucedidas sdo identificadas em
varios paises da Europa. Na Franga, por exemplo, a politica das aguas
esta consolidada por meio de um Sistema Nacional de Comités de Bacias,
com a participagdo dos diferentes segmentos sociais ¢ o poder publico
(DUARTE et al, 2009). Na Alemanha, ha um ordenamento para todo o pais,
existindo esquemas gerenciais e associativos diferenciados, em fungéo de
peculiaridades das bacias e das realidades regionais (MACHADO, 1998).

No Brasil, o reconhecimento por parte do Governo Federal da
crescente complexidade dos problemas relacionados ao uso da 4gua
remonta aos finais da década de 1970 quando, em uma experiéncia exitosa,
0 Ministério das Minas e Energia e o Governo do Estado de Sdo Paulo
firmaram um acordo para a melhoria das condi¢des sanitarias das bacias
do Alto Tieté e Cubatio. Na década de 1980, por intermédio da sociedade
civil organizada, surgiram varias experiéncias baseadas na gestio de bacias
hidrograficas, e importantes programas foram delineados, particularmente
no Sul e Sudeste. Exemplos disso, sdo o Consorcio Intermunicipal das
Bacias dos Rios Piracicaba (em Sdo Paulo) e os Consorcios por Bacias
implantados no Espirito Santo, os quais perduram até os dias atuais. Em
todos esses casos, evidenciou-se a absoluta necessidade de gerenciamento
por bacia, tratando-se a questdo de forma transversal, interdisciplinar,
multidisciplinar, transdisciplinar e integrada, valorizando-se o carater
politico da administrag@o dos recursos naturais (CARVALHO, 2002).

Ainda de acordo com Carvalho (2002), no inicio da década de
1990 a gestao dos recursos hidricos baseada nas bacias hidrograficas
ganhou for¢as quando os Principios de Dublin foram acordados na
Conferéncia Internacional sobre Agua e Desenvolvimento, organizada em
Dublin, Irlanda, como reunido preparatéria a Rio-92. Esses principios,
ou recomendacdes, também conhecidos como “A Carta de Dublin’,



propuseram a gestao integrada dos recursos hidricos, dizendo o Principio
Ne°l que a gestdo, para ser efetiva, deve ser integrada e considerar todos os
aspectos fisicos, sociais e econdémicos.

Mais tarde, em agosto de 1997, com a Lei n. 9.433, o Governo
Federal instituiu uma nova politica de recursos hidricos, organizou seu
sistema de gestdo e concretizou a gestdo por bacias hidrograficas. Hoje, os
recursos hidricos tém sua gestdo organizada por bacias hidrograficas em
todo o territério nacional, seja em corpos hidricos de titularidade da Unido
ou dos Estados.

Nessa perspectiva, seguindo uma tendéncia mundial e nacional,
o Nordeste brasileiro vem buscando realizar a administragdo dos seus
recursos hidricos por bacia hidrografica, garantido consequentemente o
uso sustentado dos outros recursos naturais, como o solo, a fauna e a flora.

Particularmente em Pernambuco, a situagdo dos recursos hidricos
¢ dramatica. Por um lado, as aguas superficiais encontram-se escassas no
interior do Estado e em estagios avancados de degradagao na regido mais
litoranea. Todos os nossos principais rios litoraneos apresentam algum
tipo de comprometimento, devido, sobretudo, ao despejo de efluentes
domésticos e/ou industriais.

Evidencia-se, assim, a necessidade premente de se aprofundar o
monitoramento de suas aguas, controlar as atividades no perimetro de suas
bacias, desenvolver projetos cientificos, que objetivem subsidiar programas
e agdes que busquem implantar a visdo integral da bacia hidrografica na
gestao ambiental, conjugando a pluralidade de percepgdes e sentidos que
constituem o conhecimento humano, sedimentado sob a dtica da Educagio
Ambiental critica.

Entre esses rios, o Capibaribe ¢ um dos mais afetados, tendo como
um de seus afluentes diretos, na cidade do Recife, o riacho Cavouco, que
se configura como um riacho urbano cuja microbacia hidrografica, com
uma drea total aproximada de 2,16 km?, dos quais 0,59km? se encontra com
vegetacdo ciliar, 0,23km? exibe solo exposto e 1,21km?, correspondendo a
55,95% de sua 4rea total, encontra-se impermeabilizada (GOES &CIRILO,
2011) e tem sua nascente no Campus Recife da Universidade Federal de



Pernambuco-UFPE. Tal fato, contra todas as expectativas, s6 aprofundou
a degradagao ambiental até hoje verificada, em cujas aguas e sedimentos,
bem como em sua biota, encontram-se evidéncias de descartes de materiais
oriundos dos laboratérios existentes no Campus.

Por essas razodes e as explicitadas a seguir, em 2005 um grupo de
alunos dos diferentes Centros da UFPE, coordenados pela professora
Kénia Valenca Correia, que aqui vos escreve, pactuaram a realiza¢do de
esfor¢os que possibilitem levar a toda a comunidade universitaria subsidios
para reflexdo do potencial simbdlico do Cavouco como elemento dgua,
como matriz ecopedagdgica, capaz de despertar sensibilidades e expandir
os limites da racionalidade. Desse modo, seria possivel, a elaboragdo e
execugdo de propostas pedagogicas que articulem o ensino, a pesquisa e a
extensao, fortalecendo os vinculos que unem a interdisciplinaridade como
pratica pedagogica/pesquisa, educagao/cultura /ecologia a luz da dialética
marxista, permitindo firmar compromissos que venham a trazer solugdes
criativas e solidarias para a renaturalizagdo do Cavouco.

Por outro lado, vale salientar que a microbacia do riacho Cavouco
¢ considerada como drea de prote¢io de mananciais de interesse da
Regido Metropolitana do Recife, de acordo com a lei estadual n° 9860
(PERNAMBUCO, 1986). Ele apresenta estrutura e tamanho adequado
para um projeto-piloto de educa¢io e gestdo ambiental, permitindo mais
facilmente o dominio do universo de informagdes necessarias, para propor
uma estratégia de gerenciamento ambiental integral de seus recursos
hidricos. Apresenta quadro diversificado de atividades urbanas, encontra-
se em estado critico quanto a vazdo, e a qualidade da dgua e suas margens
canalizadas apresentam-se desprovidas, em muitos pontos, de vegetagdo
nativa (Figura 1).

Nio obstante, os principais desafios para a educagio vinculada a
gestdo integrada dos recursos hidricos do Cavouco, em uma abordagem
sistémica, incidem principalmente na integracdo intersetorial, no
olhar transdisciplinar, na descentralizagdo, nas aliancas de género e na
participagdo dos agentes e das comunidades.

Para o enfrentamento desses desafios, se faz necessario delinear
como eixo organizador do trabalho a constru¢ao continua e progressiva,



contemplando a pesquisa, a capacitagao, a mobilizagdo social, informagao
e comunica¢ao, associados a agua e a sustentabilidade ambiental.

Assim, na perspectiva de reconhecer o Cavouco como elemento
primordial da paisagem, como matriz simbolica capaz de reunir individuos,
comunidade e ambiente, como unidade de paisagem minima para efeito
de gestdo sustentavel do Campus Recife da UFPE, é imprescindivel uma
abordagem multirreferencial sob a dtica da racionalidade ambiental
planteada por Leff (2002).

Figura 1 - Detalhe da area da nascente do riacho Cavouco
antropizada. Foto do autor.

Fonte: Kenia Correia

Talabordagem contemplaum conjunto de praticasindividuais, sociais
e culturais heterogéneas, indispensaveis nos processos socioambientais como
o contemplado no projeto “Diagndstico Socioambiental do riacho Cavouco,”
planteado em inicios de 2010 por alunos e professores do Centro de Ciéncias



Bioldgicas, sob a coordenacao dos Professores Kénia Correia Valenga e
Gilberto Gongalves Rodrigues. Neste, o objetivo catalisador, embasado
na educagdo, ecologia e cultura, busca a producdo e experimentagio
de estratégias pedagdgicas inspiradas em uma ecopedagogia que tem o
Cavouco como unidade simbdlica e socioambiental, capaz de ressignificar a
gestdo cotidiana e sustentavel da UFPE.

Comoumadasestratégias paraalcancar tal objetivo, buscando reunir
esfor¢os sociais e politicos e a sensibilizacao da comunidade universitaria
no entorno das problematicas ambientais do Cavouco, nos ultimos cinco
anos, durante a semana comemorativa do dia mundial da agua, vém sendo
realizadas acdes de sensibilizacio da comunidade universitiria, mediante
exposi¢oes, palestras e eventos culturais em alguns pontos do Campus. Em
2013, considerado como o Ano Internacional de Cooperagdo pela Agua,
determinado pela UNESCO, foi realizado com o apoio da Reitoria e da Pro-
Reitora de Extensdo da UFPE, do Governo do Estado de Pernambuco, da
Prefeitura da Cidade do Recife, do IBAMA e da Agéncia Estadual de Meio
Ambiente-CPRH de Pernambuco, bem como de empresarios e entidades da
sociedade civil organizada, o “I Férum Cavouco: Cooperar para Salvar,” no
qual as tematicas Educagdo Ambiental, Residuos Solidos e Bioindicadores
de Qualidade da Agua foram trabalhadas em minicursos especificos.

O I FORUM CAVOUCO: COOPERAR PARA SALVAR

- Uma Agao Extensionista, Uma Estratégia -

Como estratégia metodologica, para a organizagio e realizagdo do
Férum, que foi realizado no Centro de Ciéncias Biologicas da UFPE, entre
os dias 20 e 22 de marco, foram criadas comissdes constituidas por alunos,
professores e técnicos, engajados no Projeto Diagndstico Socioambiental do
riacho Cavouco, anteriormente mencionado, encarregadas da divulgagio,
da captagdo de recursos, brindes e patrocinadores, do cerimonial e do
contato com palestrantes e conferencistas.

O Férum atingiu suas metas e contou com 250 participantes, entre
discentes, docentes e técnicos administrativos dos diferentes Centros
e Departamentos do Campus Recife, bem como dos outros Campus



vinculados a UFPE e de outras Universidades da Regido Metropolitana do
Recife (Figura 2).

Figura 2- Abertura e Inscri¢des do I Férum Cavouco - Cooperar
para Salvar. Foto do Autor.

Os Minicursos: Um relato

Minicurso de Educagdo Ambiental:

Foi ministrado pela Educadora Ambiental Eutalia Cristina Oliveira,
funcionaria do IBAMA-PE, que atuou na perspectiva de mediadora do
processo educativo. Pautado numa abordagem Ecopedagdgica, no viés
socioambiental preconizado pela Educagdo Ambiental Critica, partindo
do principio planteado na Conferéncia Intergovernamental sobre
Educa¢do Ambiental, organizada pela Unesco em cooperagio com o



Programa de Meio Ambiente da ONU (PNUMA), realizada na cidade de
Tbilisi, também conhecida como a Conferéncia de Tbilisi (1977). O tema
central era de que a Educagdo Ambiental deve ser entendida como “um
processo permanente e continuo, no qual os individuos e a comunidade
tomam consciéncia do seu meio ambiente e adquirem o conhecimento,
os valores, as habilidades, as experiéncias e a determina¢do que os torna
aptos a agir - individual e coletivamente - e resolver problemas ambientais”
(MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO,1998). O minicurso
de Educagao Ambiental teve como objetivos realizar uma reflexao sobre
a crise ambiental global do nosso tempo como sendo um resultado da
relagdo entre o ambiente natural e o social, no qual se constroem as relagdes
politicas e econdmicas, onde se pode ingerir por meio da promogao da
cidadania comprometida ambientalmente com a sustentabilidade.

Abordagem Metodologica:

Sob a dtica da complexidade planteada por Morin (2000) e de uma
epistemologia transdisciplinar, buscou-se favorecer a compreensido dos
fenomenos deflagradores da crise ambiental, nos multiplos aspectos que
o compdem e que integram o contexto de degrada¢ao ambiental no qual
estdo imersos os nossos rios e riachos urbanos, particularizando-se na
tematica o riacho Cavouco.

As atividades tiveram como base o incentivo a participagdo, tanto
no compartilhamento das reflexdes quanto nas intervengdes, com vistas a
transformagdo e autonomia dos participantes na busca da resolugao dos
problemas relacionados a problematica da d4gua em nosso Estado, focando-
se os rios e riachos urbanos por eles identificados.

A estratégia metodologica utilizada foi centrada na Roda de
Conversa, a qual “estd estruturada na participagdo coletiva de debates
acerca de uma temdtica, mediante a criagdo de espagos de didlogo, nos
quais os sujeitos podem se expressar e, sobretudo, escutar os outros e a
si mesmos. Tem como um dos seus objetivos motivar a construgao da
autonomia dos sujeitos por meio da problematizagdo, da socializacdo de
saberes e da reflexao voltada para a agao. Envolve um conjunto de trocas de
experiéncias, conversas, discussdo e divulga¢do de conhecimentos entre os
envolvidos nessa metodologia” (CATALAO, 2008).



Com base em um roteiro preestabelecido de uma forma ordenada
e organizada, para que o foco da problematizagdo nao fosse dispersado,
partindo-se do global para o local, a dinamica usada na Roda consistiu de
falas espontaneas dos participantes, sem um direcionamento, em um clima
bem descontraido. Embora alguns dos participantes ndo se conhecessem
anteriormente, esse fato ndo constituiu um entrave para a socializacio e
entrosamento do grupo, verificando-se, inclusive, uma predisposi¢ao de
todos ao trabalho, interesse e cooperagao na busca por respostas e solugdes
para o enfrentamento da problematica enfrentada pelos riachos urbanos do
Recife, em particular do Cavouco

Avaliagdo: Resultados

Contando com um total de 30 participantes, nimero estabelecido
como limite, o minicurso cumpriu as expectativas, e a metodologia utilizada
atingiu os objetivos propostos. Os participantes avaliaram a iniciativa como
positiva ao haver se constituido em um espago que favoreceu a reflexdo
dialogica e a inter e transdisciplinaridade em contraponto a atual estrutura
académica, engessada, pautada na fragmentagio do conhecimento (Figura 3).

Figura 3- Detalhe da Roda de conversa do Minicurso de Educagéo
Ambiental. Foto do Autor.




Minicurso de Reciclagem de Residuos Solidos:

No minicurso de reciclagem, denominado “A Arte Sustentavel,”
o objetivo central foi sensibilizar a comunidade universitdria com relagdo
a problematica do descarte inadequado dos residuos solidos langados
diretamente ou carreados por efeito das chuvas e vento para o riacho Cavouco.

Foi ministrado pela artista plastica maranhense Ziza Pantoja, que
fez uma releitura da arte produzida de materiais reciclaveis. Teve inicio com
uma pescaria simbdlica no Cavouco, envolvendo todos os participantes
do Férum, os quais foram incentivados a coletar aleatoriamente residuos
s6lidos encontrados nas margens e dentro do leito do riacho (Figura 4).

Os residuos coletados foram higienizados, postos ao ar livre para secar
e, juntamente com outros objetos, tais como tinta acrilica, cola branca, tesouras,
trinchas (n°® 355-2”) e verniz, trazidos pela artista e pelos organizadores do
evento. Foram em seguida,colocados a disposi¢do dos participantes para a
confeccio de dois quadros em tela para pintura de 30x100 cm.

Os Peixes que Emergiram do Cavouco: Uma simbologia

Assim, foram confeccionados dois peixes, denominados “Peixes
Sagrados do Cavouco’, em uma alusdo ecopedagogica que remete ao
ressurgimento dos residuos descartados no Cavouco em forma de
arte. Fazia-se assim, uma analogia a possibilidade de ressurgimento do
Cavouco como riacho de dguas limpidas e cristalinas, abundante em vida,
alimentando a terra e sendo por ela alimentado, acalentando sonhos,
inspirando os homens.

Figura 4 - Pescaria no riacho Cavouco e confecgio dos “Peixes
Sagrados” Foto do Autor.




Ao mesmo tempo que evidencia e denuncia o passivo ambiental
da UFPE, no imaginario simboélico os quadros refletem a esperanga na
fecundidade, fertilidade e vida possibilitada pela geragdo do conhecimento
produzido na universidade para a resolugdo de tal passivo.

Um dos quadros confeccionados na oficina foi entregue a Reitoria,
e o outro, a dire¢do do CCB, para que ficassem expostos ao publico e
pudessem cumprir o seu papel no imaginario coletivo.

Ao final do minicurso, os participantes fizeram uma discussao
sobre o descarte de residuos solidos no Cavouco, onde foi observada uma
maior conscientizagdo do real estado desse descarte. O minicurso trouxe
novas perspectivas no tocante a arte a partir de objetos descartados, que
estejam quebrados ou tenham se tornado obsoletos, mostrando como se
pode reutiliza-los, agregando-lhes beleza e valor de mercado, contribuindo,
assim, para a preservacio do meio ambiente a partir de uma nova visdo do
“lixo” e da arte.



Minicurso Bioindicadores de Qualidade da Agua -

Invertebrados Aqudticos: Uma maneira de Avaliar a Qualidade da Agua

Nao hd como discutir a necessidade da agua para todos os seres do
planeta Terra. E, com isso, vem a urgéncia que essa agua seja de qualidade.
Sdao comumente utilizadas variaveis quimicas e fisicas para a avaliagdo
desta, porém os organismos aquaticos podem ser utilizados para monitorar
as alteragdes nos ecossistemas (ALBA-TERCEDOR, 1996). Estes tltimos,
respondem rapidamente as alteragdes na comunidade e apresentam
sensibilidade a diferentes substincias que possam estar contaminando o
ambiente (WALTEROS-RODRIGUEZ E PAIBA-ALZATE, 2010). E por
apresentar essas caracteristicas, os macroinvertebrados sdo considerados
como bons indicadores bioldgicos. Entre os grupos mais abundantes, estdo
os insetos aquaticos. Estes desempenham diversos papéis e fun¢des no
ecossistema aquatico, como ciclagem de nutrientes, transferindo a energia
obtida para os animais de niveis acima da cadeia tréfica (LOPES et al., 2010).

O minicurso foi ministrado por esta autora que vos relata, Iris
Gabrielly Arruda dos Santos, e contou com alguns monitores da graduagao
dos Cursos de Ciéncias Biologicas da UFPE. Contou com a presenca de 25
participantes e foi dividido em aulas praticas e tedricas, onde os integrantes
puderam, além de analisar a fauna de macroinvertebrados do riacho
Cavouco por meio de coleta feita anteriormente, conhecer e identificar
ambientes degradados e preservados pela presenca ou auséncia dos taxas
mais sensiveis ou tolerantes a poluicao (Figura 5).

No final, foi discutido sobre os resultados encontrados, grau de
degradagdo e possiveis perspectivas de mudangas para o riacho Cavouco.
Foram propostas algumas alternativas para manutengdo da saude do riacho,
como, por exemplo, a paralisagdo de ejecdo de residuos e restauracao de
uma mata ciliar para que se alcance o equilibrio nesse ecossistema. Foi
alcancado o objetivo do minicurso de apresentar uma nova maneira de
avaliar a qualidade da agua, além de apresentar os Macroinvertebrados
como bioindicadores que podem ser utilizados como uma ferramenta nas
estratégias de Educagdo Ambiental a serem trabalhadas conjuntamente com
a comunidade do entorno do Cavouco, pois estes sdo de facil visualizagdo



e manipulacao, podendo também ser uma ferramenta de monitoramento
da qualidade da 4gua.

Figura 5- Minicurso de Bioindicadores de Qualidade de agua. Foto
do Autor.

CONSIDERACOES FINAIS

Tanto o evento quanto os minicursos alcangaram seus objetivos ao
chamar a aten¢do da comunidade académica, seus gestores e atores politicos
e sociais com relagdo aos impactos ambientais que o riacho Cavouco vem
sofrendo nas ultimas décadas e a necessidade de uma gestao sustentavel do
mesmo, ndo apenas como um idedrio de grupos de alunos e professores,
mas também em cumprimento a legislacdo ambiental vigente.

O evento ressaltou a importancia que o Cavouco tem como verdadeira
matriz ecopedagdgica para a presente e futuras geragdes, configurando-se,
atualmente, como uma proposta ousada, mas vidvel, técnica e prética.

Tal proposta, que tem como meta a médio e longo prazos a
renaturalizacdo do Cavouco, um Cavouco onde se possa pescar, nadar
e navegar, pode desencadear um choque de gestdo na condu¢ao das



politicas universitarias da UFPE, particularmente no concernente aos seus
principios conceituais e operacionais. Estes devem estar focados numa
gestdo universitaria sustentavel e voltada na produ¢ao do conhecimento,
na praxis educacional geradora, formadora e transformadora do mundo
socioecondmico nao dissociada do ambiente onde se estabelecem tais
relagdes, deixando para tras conceitos inadequados da divisdo politico-
administrativa, dos recursos humanos e financeiros, hoje existentes na
UFPE. Ha que se assumir a responsabilidade de inserir a tematica da
renaturalizacdo e gestdo integrada da microbacia do riacho Cavouco na
pauta de alocagao dos recursos financeiros das aliangas e parcerias entre
a UFPE e as diferentes entidades da sociedade, governos e empresas. Urge
que se tenha resultados a curto, médio e longo prazos definitivos na reversao
do quadro geral de degradagao ambiental do Cavouco, hoje encontrado
e deflagrado como um dos mais sérios passivos ambientais da UFPE que
exige ser equacionado.
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