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RESUMO: Fases da reabilitagdo natural de lagos originados por extragio de
areia: macréfitas e organismos associados. Supondo-se que os diferentes estagios
envolvendo desde a degradagiio antropica até a reabilitacio natural de cavas submersas
originadas pela extragiio de areia sao determinados pelo periodo de inatividade extrativa,
quanto maior o periodo de inatividade maior o potencial biogénico (densidade e riqueza de
espécies) esperado. Para investigar esta hipétese, realizou-se a determinagio quali e quanti-
tativa da flora e fauna associadas a raizes de macrofitas aquaticas livre-flutuantes, proveni-
entes de quatro cavas situadas ao longo do rio Paraiba do Sul, Jacarei, SP: uma inativa
durante 22 anos, uma inativa durante 6 anos; uma esporadicamente ativa ¢ uma em ativida-
de mineradora. Identificou-se um total de 162 espécies de algas associadas as macrofitas
encontradas: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Salvinia auriculata Aubl, e Pistia stratiotes L. ¢
um total de 15 taxa de micro- € macro-invertebrados aquaticos associados a E. crassipes € S
auriculata. Os resultados obtidos demonstraram a validade da suposicio inicial. O tempo de
inatividade extrativa relacionou-se positivamente com as caracteristicas biogénicas estuda-
das: riqueza de taxons e densidade dos organismos associados as macrofitas. Entretanto
estes resultados demostraram, também, que a reabilitagao natural destes ecossisternas ¢ len-
ta, havendo necessidade de investigar medidas artificiais para a reabilitagdo destes ambien-
tes degradados, possibilitando outros usos apds o término de sua exploragio mineral, con-
forme determina a legislagio atual.

Palavras-chave: macréfitas aquaticas, perifiton, fauna e flora associada, mineragio de areia,
reabilitagao,
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ABSTRACT: Natural rehabilitation phases of pits originated by sandmining:
Macrophytes and associated organisms. We supposed that different phases of the
natural environmental rehabilitation of sandmining pits could be determined by the period
of sandmining inactivity. Furthermore, the longer this period the higher the biogenic poten-
tial and species richness could be expected. A quali- and quantitative analyses of the flora
and fauna attached to macrophytes, derived from four sandminig pite of Paraiba do Sul
river basin, SP, Brazil, initiated a study in order to investigate this hypothesis. One of those
pits had been inactive for 22 years, one § years, one had sporadic activity and the last one
active. A total of 162 algae species have been identified associated to the free-floating mac-
rophytes found: Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata and Pistia stratioles. A total of 15 taxa of
micro and macroinvertebrates have been identified associated to Eichhornia crassipes and Salvinia
auriculata. The results showed that inactivity period determined significant differences among
the biogenic characteristics of these environments, and was positively correlated to the spe-
cies richness and density. The natural rehabilitation might take decades, so artificial mea-
sures of rehabilitation have to be investigated, in order to allow other uses to these environ-
ments as demanded by the environmental law.

Key-words: free-floating macrophytes, attached organisms, periphyton, sandmining pits, re-
habilitation.

INTRODUCAO

A areia e o cascalho constituem os produtos minerais de maior tonelagem de consu-
mo no mundo inteire, sendo a maior parte utilizada na construgio civil: edificagdes, pavi-
mentac¢io, enchimento, balastro e outros usos (Chaves, 1972). Na periferia de Areas urbanas
em expansao, prevalece a exploragdo dos minerais destinados & construgao, basicamente
areia ¢ hrita (Fornasari Filho et al,, 1984). Um levantamento realizade em 1982 sobre o
mercado consumidor mineral do Estado de S&o Paulo, possibilita concluir que 1.886.440
toneladas.ano™! de areia sdo consumidas, perfazendo 4,3 % do valor moenetario dos bens
minerados neste Estado. Dentre os bens minerais consumidos, a areia é o quinto item na
participagio em valor monetario no Estado de Sdo Paulo (Dias, 1983).

A exploracio de areia e cascalho implicam na devasta¢fio de areas localizadas, inclu-
indo o desmatamento e a remogio e perda do solo superficial, capaz de sustentar a vegetagio.
Apos o esgotamento da jazida, o abandono de cavas profundas, ocasiona a instabilidade das areas
adjacentes, acentuada quando em encostas de terrenos elevados {Fornasari Filho et al., 1984). A
atividade dos portos de areia, além de causar modificagbes no relevo das dreas marginais aos
corpos d’agua (curso principal, cdrregos e ribeirdes afluentes, bem como lagos marginais), tam-
bém contribui para o assoreamento do corpe d’agua receptor Uma vez destruido o releve, os
produtos de desgaste sio levados encosta abaixo para as depressdes do terreno € os rios passam a
ser os agentes mais importantes no transporte de materiais intemperizados {Gandolfi, 1981).

No processo de lavagem e peneiramento da areia sdo liberadas, como rejeito, as fra-
¢Oes finas que podem ser langadas diretamente em corpos d’Agua ou em cavas abandonadas
e bacias de decantacdo a eles associadas, provocando a poluigio da dgua através das fragoes
menores em suspensao. A este tipo de fejeito somam-se os resultantes da remocio do solo
superficial e de argilas e siltes que geralmente sio langados nas dguas ou depositados em
pilhas de bota-fora, ficando expostos a erosdo. Ambas as formas conduzem a¢ assoreamento
dos vales € cursos d’agua, ligando-se, na origem, aos problemas de enchentes. Além disto, o
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carater predatério, caracteristico desta exploragio mineral tao lucrativa, faz com que esta
atividade interfira com a exploracdo agricola através da invasio e inutilizagio de grandes
extensdes de terras férteis, reduzindo as areas de cultivo e limitando a exploragio agricola.
QOutro fato relevante a considerar, ¢ a redugio das dreas verdes proximas aos centros urba-
nos, que contribui para a degradacio da qualidade de vida de seus habitantes. Apesar disto,
até 1991 havia apenas um registro, na literatura paulista, de um plano de recuperagao para
irea degradada por esta atividade, na bacia hidrografica do Guarapiranga (Srishendruder
et al., 1984). Este plano nio foi aplicado até o momento ¢ investigagdes posteriores consta-
taram que o impacto da mineragio de areia contribui acentuadamente para o assoreameito
da represa do Guarapiranga (Beyruth, 1994a; b). Este exemplo e os fatos mencionados de-
monstram a necessidade urgente, de providéncias efetivas, para estancar ¢ minimizar os
processos de erosdo nas bacias de drenagem em que ha mineragao de areia, para que no
futuro scja possivel reverter os efeitos destes processos.

Atendendo a esta necessidade o Decreto Federal 97632 (1989 apud CETESB, 1993]
vem obrigar a apresentagio de um plano de recuperagao da drea degradada (PRAD), para
todos os empreendimentos destinados 4 cxploragio de recursos minerais, inclusive os que
estavam em funcionamento desde 1989. A resolugiio n.® 18 da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sio Paulo, sistematiza a elaboragio do PRAD e a responsabilidade dos empre-
sarios na recuperagao das arcas degradadas pela mineragzo (CETESB, 1992). Entretanto, cmbo-
ra seja obrigat6ria a recuperagio destas 4reas, hi caréncia de subsidios cientificos, AECCessArios
para viabilizar a reabilitagio-recuperagio das regides degradadas e a aplicacio da lei.

A alta qualidade da areia encontrada na regiio de Jacarei, SE aliada a proximudade de
grandes centros urbanos e a0 sisterna viario favoravel nas margens do rio Paraiba do Sul, resulta-
ram na concentracio de indmeros portos de areia que realizam a extragio mineral em cavas
submersas, muitas das quals em areas protegidas pelo Codigo Florestal (1963 apud CETESB, 1993).

Nesta situaciio, no periodo compreendido entre 1991 e 1995, a equipe técnica do
setor de recuperacio ambiental da CETESB associada a outros 6rgios de pezjuisa do Esta-
do de Sio Paulo, iniciou investigagdes na regido, destinadas a prover os subsidios necessarios
3 criagio de tecnologia de reabilitagio ou de recuperagio das dreas degradadas (Beyruth &
Lemos, 1993; Shimizu et al., 1995; CETESB, 1997).

A mineragio de areia causa impactos muito acentuados no desenvolvimento dos or-
ganismos aquaticos ao longo de toda a cadeia tréfica. A restrigio da iluminagao, promovida
pela alta turbidez mineral, impede a produgio primdria (Beyruth, 1994) e em conseqiéncia
a produgio secundaria plancténica (Shimizu et al., 1995). A destruigio do habitat ¢ o
soterramento causam grandes perdas nas comunidades benténicas (Garcia ¢t al., no prelo).

As cavas de arcia da mesma regido de Jacarei, uma inativa desde 1985 (Rio Abaixo) ¢
outra em atividade extrativa (Porto Seguro A), estudadas por Shimizu et al. {1995}, apresen-
taram comunidade zooplancténica constituida por poucas espécies ¢ maiores densidades
apenas de espécies resistentes a escassez de alimento e tolerantes a ambientes com altos
teores de material em suspensio; relatam também que a comunidade bentonica era extre-
mamente pobre ¢ de ocorréncia esparsa, em ambas as cavas estudadas. Beyruth (dados iné-
ditos) estudando estes mesmos ambientes encontrou, na cava ativa, escassez de organismos
fitoplanctdnicos e apenas organismos resistentes aos impactos da mineragio, como espécies
do género Pertdinium; na cava inativa, Rio Abaixo, foram observadas densidades elevadas de
organismos fitoplancténicos com predominncia de géneros favorecidos pela eutrofizagio
resultante de aportes de esgoto. Estudos realizados por Beyruth & Lemos (1993}, em cavas
de areia da regido (Porto Seguro A - ativa e Porto Seguro B - inativa), mostraram riqueza de
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espécies variando entre | € 14, com predominio de dinoflagelados do género Peridinium na
dgua aberta da cava ativa; riqueza variando entre 9 e 48 e menor concentragio de dominancia
(mediana=0,14 n=14) na cava inativa que na cava ativa (mediana=0,51 n=14). A destruigio
dos clos anteriores, além de outros fatores relacionados aos impactos desta atividade
mineradora {Beyruth & Lemos, 1993; Beyruth, 1994a; Shimizu et al. 1985}, inibe o desen-
volvimento dos elos superiores da cadeia tréfica, inclusive da fauna ictiica. Estas restrighes
dificultam compara¢es conclusivas a partir do estudo destas comunidades,

A protegio conferida pelas raizes das macréfitas livre-flutuantes e a permanéncia nas
camadas mais superficiais da dgua, aumentam a probabilidade de sobrevivéncia dos orga-
nismos aquaticos associados a estes vegetais, que poderiam servir como inéculo para iniciar
a colonizag&o dos ambientes impactados pela minerago. A densidade e a riqueza de taxons
destes organismos, podem ser utilizadas coma indicadores, quantitativo e qualitativo, da
possibilidade de producio e geragio originada de organismos vivos preexistentes, ou seja,
do potencial biagénico. Diante disto, elegeram-se como objeto de comparacio os microrga-
nismos associados as macrofitas, considerados os melhores representantes do potencial
biogénico nestes ambientes, por apresentarem maior probabilidade de resistir ao impacto
resultante da mineragio do que os organismos da 4gua aberta ou da fauna bentdnica.

Os lagos originados pela extra¢io de arcia, também chamados de cavas de areia, em
geral sio pequenos e rasos, situando-se nas areas de varzea ou de inundagéo de rios, onde ao
longo de eras geolégicas, ocorreu deposigio ¢ acimulo de sedimentos provenientes da de-
composi¢do de rochas das partes mais elevadas dos terrenos adjacentes aos rios. Estes lagos,
assim como os lagos marginais naturais, podem conter grande quantidade de macréfitas
aquaticas livre flutuantes tais como: Eickhornia crassipes Mart.) Solms., Salvinia auriculata Aub),
¢ Pistia stratiotes L., provenientes de outros corpos d’agua durante as cheias. A produgio prima-
ra destes ambientes, quando muito impactados, deve-se quase que exclusivamente a estes vege-
tais, uma vez que o elevado teor de material em suspensio, promovendo a elevacio da cor e da
turbidez, impede o desenvolvimento dos vegetais submersos, como algas ¢ macréfitas aquaticas
nio emergentes (Beyruth, 1994a; Beyruth & Lemos, 1993; Shimizu et al., 1995).

E importante considerar que as macroéfitas livre flutuantes podem prover ambiente
favoravel a proliferagio de indmeros organismos, alguns de importincia sanitaria, cuja pre-
sen¢a pode causar desde simples incémodo até a propagagio de doengas (Beyruth, 1992). P
stratiotes e E. erassipes também podem servir como meio de transporte para larvas de Anopheles
darlingi, durante o periodo das cheias (Forattini, 1962).

Os trabalhos anteriores, mencionados, indicam a existéncia de um gradiente de con-
digdes ambientais caracteristicas, desde o impacto até as fases mais adiantadas da reabilita-
¢ao natural de cavas originadas pela mineragdo de areta, associado ao periodo de inativida-
de extrativa. Este trabalho tem por oi)jetivo verificar se a densidade e niimero de taxons da
flora e fauna associadas a macréfitas livre-flutuantes variam com o perfodo de inatividade
extrativa em cavas originadas pela mineragdo de areia.

MATERIAL E METODOS

Com o propésito de avaliar o potencial biogénico em diferentes situacdes de degradacgio
antrépica - reabilitagio natural, foram identificados e quantificados os tdxons dos organismos
associados as espécies das macréfitas mais abundantes: Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata e Pistia
stratiofes, de 4 lagoas marginais ao rio Paraiba do Sul, originadas pela extragdo de areia {fig. 1).
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As cavas foram selecionadas considerando-se diferentes periodos de inatividade

extrativa: a cava em atividade extrati

va (Navegantes II) mostra o resultado do impacto total,

imediato, da mineragio de areia; a cava com atividade extrativa esporadica (Albuquerque)
mostra o resultado do impacto atenuado e a influéncia da comunicag¢io permanente com o
rio Paraiba do Sul; a cava inativa ha 6 anos (Porto Seguro B) mostra o resultado do impacto
mais atenuado; a cava inativa ha 22 anos (Quirino) mostra o maior grau de reabilitagao

natural encontrado na regido (Beyruth & Lemos, 1993; CETESB, 1997).

As macrofitas foram coletadas com auxilio de um pugd de drea conhecida, de forma

a padronizar o tamanho inicial das amostras e abertura de malha esticada de

] cm, portan-

{0, o método utilizado avalia apenas os organismos estreitamente aderidos 4s macrofitas. As

raizes foram entio lavadas com 4cido acético 3

0% para desprendimento do material aderi-

do (com. pessoal Dra. G.Y. Shimizu). O liquido obtido foi concentrado em rede com abertu-

ra de malha de 20 mm e preservado com

formalina 4%. O peso fresco das macréfitas foi estima-

do com auxilio de balanga analitica, apds climinado o excesso de agua. Os vegetais foram secos
em estufa ventilada até peso constante, obtendo-se o peso seco de cada lote, utilizado como refe-
réncia para quantificar a flora e a fauna associada, em niimero de organismos por quilograma de

macrofita. Estas anélises foram realizadas nos laboratdrios da CETESB.

As algas foram identificadas com auxilio de microscopio optico e cdmara clara e as

analises quantitativas, realiza

das sob microscépio invertido, através do método de Uthermohl.

A fauna associada foi identificada e quantificada com auxilio de microscdpios optico ¢
lises foram realizadas nos laboratérios de limnologia do Institute

estereoscopico. Estas ana
de Pesca e de hidrobiologia do Departamento de
Publica da USE.
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Exemplares de macréfitas destes lagos foram enviados ao Departamento de
Epidemiologia da Faculdade de Satide Pablica da USE, aos cuidados do Prof. Dr. Osvaldo Paulo
Forattini, para verificagio da presenga de organismos potencialmente vetores de doengas.

Utilizaram-se densidade, niimero de taxons, diversidade e uniformidade no estudo
dos organismos aderidos {(Odum, 1971 ¢ Margalef, 1974). Consideraram-se como dominan- -

tes os organismos que apresentaram os dois valores mais elevados de abundéancia relativa,
para cada amostra (Beyruth, 1996).

Aplicou-se a analise de agrupamento (Legendre & Legendre, 1983) para verificar o
graun de associagio entre os resultados dos diferentes ambientes, utilizando-se uma matriz

com os dados das densidades relativas dos organismos. O coeficiente aplicado foi o de Bray- -

Curtis e o agrupamento foi realizado utilizando-se a média ponderada (WPGMA).

RESULTADOS

Na Tabela | estio expressos os periodos de inatividade mineradora das cavas ¢ o0s
dados sobre as macréfitas amostradas: peso fresco e peso seco,

O método utilizado avalia apenas os organismos estreitamente aderidos, cujo com-
primento ultrapassa 20 mm, subestimando assim tanto a riqueza como a densidade. Apesar
desta limitagio do método, identificou-se 178 taxa de organismos associados as macrofitas.

A andlise qualitativa dos organismos associados &s macrofitas livre-flutuantes Eichhorma

crassipes {Mart.) Solms, Salvinia auriculata Aubl. e Pistia stratioles L. mostrou a presenga das ;

seguintes classes de algas: Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae,

Fuglenophyceae, Ocdogoniophyceae, Xanthophyceae € Zygnemaphyceae, com um total 163
taxa infragenéricos e a presenga de 15 taxa de micro e macroinvertebrados (Tabelas 2 e 3).

Houve nitida dominincia das classes Zygnemaphyceae ¢ Bacillariophyceae sobre as
demais, tanto em densidade como em nimero de téxons, em todas as cavas e macrofitas
livres-flutuantes estudadas, exceto na Navegantes II, que apresentou apenas uma espécie de
cada uma das seguintes classes Bacillariophyceae, Zygnemaphyceae e Dinophyceae,

Na cava de areia Albuquerque dominaram os taxa pertencentes a classe
Bacillariophyceae (85%) associados a E. erassipes, (51%) & 8. aquriculata ¢ (55%) 4 F stratiotes. O
segundo grupo em ordem de dominéncia nesta cava foi Zygnemaphyceae, com um total de
3% de taxa associado & E. crassipes, 18% associado 4 8. auricufata ¢ 15% associado a P stratisles.

Tabela 1: Macroéfitas provenientes de lagoas originadas pela extragio de areia,

Lagoa Atividade Mineradora Macrofita Peso Pese Volumeda
fresco (Kg) seco (Kg} amostra
Quirino inativa: 22 anos Salvinia auriculata 0,263 0,037 45
Porto Seguro B inativa: 6 anos E. crassipes+Gramincac 0,658 0,064 49
Forto Seguro B Inativa; 6 anos Salmnia auriculata 0,081 0,033 46
Albuquerque atividade esporadica Eichhornia crassipes 1,138 0,119 47
Albuguerque atividade esporadica Salvinia auriculata 0,413 0,043 47
Albuquerque atividade esporidica Pistia stratioles 1,042 0,126 30

Navegantes IT ativa Eichhornia crassipes 1,295 0,037 50
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Tabela 2. Analises qualitativas € quantitativas das algas associadas a macréfi
lagoas originadas pela mineragio de areia da baci

tas de
a do rio Paraiba do Sul.

Qrganismos por quilograma de macréfita (peso seco). Lagoas Quirino (QUI}

Porto Seguro B (PSB); Albuquerque (ALB) e Navegantes II (NAVII)

. Salyima

auriculata (Saur); Eichhornia crassipes (Ecra); Pistia stratioles (Pstr); graminae (Gra).

ZYGNEMAPHYCEAE QUI PSB PSB ALB ALB ALB  NAVII
Saur EcratGra Sanr Ecra Saur Pstra  Ecra

Acttinotaenium curcubitinum fo. minus 33784 0 0 0 4] 0 0
Actinotaenium sp. 33784 0 0 0 0 0 0
Arthrodesmus mucronulatus vomucronulabes 0 21267 0 0 0 0 0
Closterium spl 0 0 38721 0 0 i} 0
Closterium labiant 0 0 0 0 0 0 788
Closterium huetzingti . 0 0 38721 0 0 0 0
Closterium tumidum var.nylandicum 0 0 0 0 30362 0 0
Gosmarium pachydermum 33784 21267 0 0 30362 0 0
Cosmarium pseudobroomet 101351 6580556 851832 0 0 0
Cosmarium guadrum 371622 63802 271044 4 30362 11023 0
Cosmarium paradoxum 33784 0 0 0 0 0 0
Cosmarium amaoenum 33784 106337 77441 0 0 0 0
Cosmarum ovale ] 63802 38721 0 0 0 0
Cosmarium pseudocornatum 67568 21267 309764 0 0 0 0
Cosmarium regnelli 33784 0 154882 0 0 0 0
Cosmaritm pseudeyramidatum 135135 42533 116162 0 0 0 0
Cosmarium minubun 67568 42535 77441 0 0 11023 0
Cosmarium pusilliom 33784 21267 0 0 0 G 0
Cosmarium candigman v.candiaman ¢ 0 77441 G 30362 11023 0
Cosmarium candianum {o,minutum 0 0 77441 0 121447 0 0
Cosmarion trilvbulafum v.irlobulatum 33784 0 0 0 0 0 0
Cosmarium spl 0 [y} 0 0 0 11023 0
Cosmarium sp2 337684 G v} 0 0 0 0
Cosmarium sp3 33784 0 0 0 0 0 0
Cosmarium spéd 33784 0 0 0 0 0 0
Cosmaritim sp3 0 0 38721 0 0 0 0
Cosmarium spb 0 0 38721 0 0 ( 0
Desmidium aptogonum 101351 0 0 0 0 0 0
Euastrum subinlegrum var. brasibense 0 0 38721 0 30362 0 0
Euasirum abruptum varoermucosum Q 21267 38721 0 0 0 0
Euastrum sp. 101351 0 0 0 0 0 0
Micraterias midivsa 0 0 38721 0 0 0 0
M. mahabulenswarensis vacampullaces 33784 786892 658249 0 0 0 0
M. laficeps var.acuminata 33784 0 0 0 0 0 0
M. laticeps var.laticeps 33784 63802 38721 0 30362 22046 0
Pleurotagrium ehrenbergii v.ehrenbergit 33784 0 38721 ¢ 60724 0 0
Plaurotaenium clavatum v.elongabhim 0 0 38721 0 0 0 0
Staurastrum spl 574324 0 38721 0 ] 0 ]
Staurastrum sp2 33784 0 38721 0 0 0 ]
Steurastrum sp3 33784 0 0 0 0 0 0
Staurastrum spt 168919 0 0 0 0 0 0
Staurastrum sp3 0 0 38721 0 0 0 0
Slaurastrum eurvimarginghum 33784 0 0 0 0 0 0
Staurastrum lelracenon 168919 0 38721 0 0 0 0
Staurastrum quadrangulare v. conlectum 67568 0 0 0 0 0 0
S. quadrangulare v.longispinum 0 0 3zl 0 0 0 0
Strurastrum bieanum v.brasibiense 33784 0 0 0 0 0 0
Staurastrum cf. rotula ] 1] 3a721 0 0 0 i
Staurodemus spl 33784 0 0 0 0 i} 0
Staurodesmuy sp2 33784 0 0 0 0 0 0
Staurodesmus sp3 0 a 38721 0 0 0 ]
Staurodesmus cuspidatus v.subexcavates 67368 0 38721 0 0 0 0
Sphaerozosma laeve 506757 382813 696970 0 0 0 0
Spirogyra sp. 0 0 38721 0 0 0 0
Spondylosium planum 2533784 0 0 0] 0 0 0
Xanthidim variabile 33784 0 0 0 0 0 0
Xanthidivm sp. 33784 0 0 0 0 0 0




Tabela 2. (cont.)

BACILLARIOPHYCEAE Qul PSE PSB ALB ALB ALR  NAVII
Saur Ecra+Gra Saur Ecra Saur  Pstra Ecra

Achnanthes sp. 0 0 0 10871 0 0 0
Chelotelln slelligern 0 0 0 10971 0 0
Cymbelln ventricosa 1250000 148872 425926 10971 364341 77160 0
Cymbella tusgida 810811 531684 542088 0 0 0 ]
Cymbella affinis 0 0 0 0 151809 0 0
Cymbella spl 67568 212674 116162 0 0 0 0
Cymbella sp2 ’ 0 0 0 0 30362 0 0
Eunotia didyma 0 0 0 10971 0 33069 0
Eunotin nasgelli var naegelli 33784 0 38721 0 60724 [ 0
Eunotia monodon v.mator fo, bideny 0 0 0 142624 303618 385802 0
Einotia pectinalis 0 0 0 21942 0 11023 0
Eynotia pectinalis v.undulata 0 0 0 10971 30362 0 0
Eunotia pectinalis v, minor 810811 127604 154882 142624 15484530 231481 0
Eunota robusta 33784 0 0 10971 0 0 0
Eunotia papitio 0 0 0 0 0 11023 o
Eunotia spl 33784 0 38721 63826 242894 110229 0
Eunotia sp? 101351 85069 0 16971 121447 0 0
Fraglania pinnata 1790541 0 774411 570495 2216408 330688 0
Fragilaria sp| 506757 0 0 0 0 0 0
Fragilaria sp2 1182432 0 0 43884 182171 110229 0
Gomphonema angustatum 4864865 191406 580808 0 0 0 0
Gomphonema parvubum 0 127604 0 0 0 0 0
Gomphonema lanceolatum 0 0 38721 0 0 (¢ 0
Gomphonema acuminatum v. s 0 0 3872 32913 60724 0 0
Gomphonema subkile 0 21267 0 0 0 0 ]
Gomphonema grocile 777027 170133 464646 65826 607235 22046 0
Gomphonema brasikiense 304054 0 0 0 o 0 0
Cromphonema spl 371622 0 0 0 0 0 o
Gomphonema sp2 0 0 77441 0 0 0 0
Gomphonema sp3 0 21267 38721 0 0 0 0
Melosira stalica 0 0 0 2797619 3370155 2810847 0
Melosira sp. 0 212674 0 76797 0 0 0
Nustzsehia poalea v. sumatrana 0 0 0 21942 0 0 0
Navicula spl 0 63802 154882 65826 303618 55115 0
Navicula sp2 0 0 ] 21942 0 22046 0
Navicula sp3 ] 0 0 21942 0 0 0
Navicula spd 0 21267 0 0 0 0 0
Navicula grimmei 33784 63802 154882 0 0 0 0
Navieule radiosa 0 0 0 43884 0 0 0
Finnularia spl 0 21267 4} 0 0 0 0
Pinnularia sp2 0 63802 77441 0 0 0 0
FPinnulania sp3 33784 0 0 10971 0 0 0
Finnularia spt 0 0 [t} 21942 0 0 0
FPinnularia tabellaria 135135 0 0 32313 910853 286596 0
Pinnularia biceps 33784 0 0 32913 30362 0 0
Pinnularia nolnfis 67568 85069 38721 10971 51085 33069 877
Pinnularia gibba 0 0 0 43884 30362 11023 0
Rhopalodia gibba 33784 0 116162 0 151809 ] 0
Stauroneis nobilis 101351 0 0 0 0 0
Stauronzis pygmaea 67568 0 0 0 30362 11023 0
Stauroneis spl 33784 0 0 0 0 0 0
Stemroneis sp2 0 0 0 0 60724 0 0
Surirella lincares v. constricia 33784 0 0 0 0 0 0
Surirella robusta v.splendida 33784 0 0 0 0 0 0
Synedra ulna 1722973 106337 38721 32913 91085 33069 0
Symedra cf. minuscula 1756757 0 ] 0 O 0 0
Synedra rumpens 67568 0 0 0 0 0 0
Synedra spl 0 21267 0 0 0 0 0
Synedra sp2 1182432 0 0 0 0 ] 0
Synedra sp3 0 0 116162 0 0 0 0
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EUGLENOPHYCEAE

QuUI PSB PSB ALB ALB ALE  NAVII
Saur Ecra+Gra Saur Ecra Saur  Pstra Ecra
Euglena acus 0 0 0 0 60724 11023 0
Phacus pleuronectes 0 a 0 0 91085 ¢ 0
Trachelomonas armata v. armata 33784 0 0 0 0 0 0
Trachelomonas armata v. steinii 0 0 872 0 30362 0 G
Trachelomonas spl 33784 0 0 0 0 a 0
Trachelomonas sp2 0 0 0 0 30362 0 0
Trachelomonay sp3 ] 21267 ] 0 0 ¢ 0
CYANOPHYCEAE QuUx PSB PSBE ALB ALR ALB  NAVII
Sanr Ecra+Gra Saur Ecra Saur  Pstra Ecra
Anabaena cfeyvlindrica 0 0 0 21942 i51809 88183 0
Anabaena sp! 371622 0 0 0 0 0 0
Anabama sp2 304054 104080 116162 4] 0 0 0
Aphanothece stagning 67568 0 0 0 151809 209436 0
Fischerella spl 0 233941 38721 0 0 0 0
Lynghya magor G 21267 154882 0 0 0 0
Microcystis sp 67368 21267 38721 0 0 0 0
Microcystis sp2 168919 0 0 0 30362 0 0
Microcystis sp3 0 0 0 0 0 22046 0
Microcystis aerugingsa 0 0 38721 0 0 0 ]
Microchaeta sp. 168919 G
Nostor carmneum 0 4] 77441 0 0 0 0
Nostoe sp) 337838 63802 0 0 0 0 0
Oscillatoria princepy 33784 127604 342088 0 0 0 0
Oscillatoria spl 67568 0 0 0 30362 11023 ]
Oscillatoria sp2 0 8] 38721 4] 0 0 [
Spiruling mapor 0 0 G 21942 30362 11623 0
CHLOROPHYCEAE QuUI PSB PSB ALB ALB ALE NAVII
Saur EcratGra Saur Ecra Saur Pstra Ecra
Ankistrodesmus _fusiformes 608108 170139 348485 0 0 0 0
Chiorella melgaris ] 0 0 0 30362 0 0
Coelastrum cambricum v.cambricum 135135 0 0 0 0 )] 0
Dictiosphaerivum ehrenbergianum 33784 0 0 0 0 0 0
Dimorphococcus lunatus 270270 680556 3916774 0 0 0 0
Nephrocytium obesum 33784 42535 38721 21942 30362 11023 0
Qocystis elliptice ] 106337 38721 0 0 0 0
Cacystis sp. 67568 425347 Q 0 0 0 0
Fediastrum duplex fo. duplex 33784 0 0 0 0 11023 ]
Fediasirum tetray 67568 0 0 0 0 ] 0
Sorastrum americanum 0 21267 38721 0 0 0 0
Sceedesmus acutus v, tetradesmiformis 33784 0 38721 0 30362 1} 0
8. quadricauda v. quadrisping 33784 0 38721 0 0 0 1]
Scenedesmus sp, 33784 0 0 0 4] Q 0
Scenedesmus obliguus 33784 0 0 0 0 0 0
Tetraedron trigonum v.gracile 67568 0 0 0 0 0 0
Chlorophyceac filamentosa 0 0 0 120682 0 G 0
XANTHOPHYCEAE QuUI PSB PSB ALB ALB ALB  NAVII
Saur FEcra+Gra Saur Ecra Saur Pstra  Ecra
Centritractus cf. afficanus 0 42535 38721 0 0 ¢ 0
DINOPHYCEAE QuI PSB PSB ALB ALB ALB  NAVII
Saur Ecra+Gra Saur Ecra Saur  Pstra  Ecra
Feridinium spl 33784 21267 0 0 0 11023 877
Peridintum sp2 0 0 154882 0 0 0 0
OEDOGONOFHYCEAE QuI PSB PSB ALB ALB ALB  NAVII
Saur Ecra+Gra Saur Ecra Saur Pstra Ecra
Oedogontum sp. 3547297 659288 2478114 76797 2003876 0 ]
Bulbochaeta sp. 0 0 0 142624 667959 143298 D




Tabela 2. (cont.)

TOTAL QUI PSB PSB ALB ALB ALB  NAVII
Saur Ecrat+Gra Saur Ecra Saur Pstra  Ecra
Densidade Total (D) 30777027 7658785 16378788 4805322 14725452 5180776 2542
Nuamero de Taxa (S) 100 35 76 41 51 38 3
Diversidade (H") basc 2 4.80 4.73 4.49 2.70 3.85 2.81 1.58
Unifoermidade (U) 0,72 0.82 0.72 0.50 (.68 0.53 1.00
H’maxima 6.64 5.78 6.25 5.36 5.67 5.25 1.58
Concentragio de Domindncia (CD)  0.06 0.05 0.10 0.36 0.11 .31 0.33

Tabela 3. Analises quantitativas e qualitativas de micro e macroinvertebrados associados a
macréfitas de lagoas originadas pela mineragio de areia da bacia do rio Paraiba
do Sul. Organismos por quilograma de macrdfita (peso seco). Lagoas Quirino
(QUI); Porto Seguro B (PSB); Albuquerque (ALB) e Navegantes 11 (NAVII). Salvinia
auricufata (Saur); Fichforma crassipes (Ecra); Pistia siratioles (Pstr); graminae (gra).

QUI PSB PSB ALB ALB ALB  NAVII

Saur Ecrat+Gra Saur Ecra Saur Pstra Ecra
Lecanc (Monostyla) lunaris 0 3l 0 0 G 0 0
Familia ‘Tubificidae sp.| 0 63 121 o 0 0 0
Familia Tanypodinae sp.1 1568 313 818 4} 0 0 0
Tribo Chironomini sp. | 432 63 182 1] 0 0 0
Familia Ceratopoganidae sp. | 351 0 Q 0 0 0 0
Ordem Odonata sp.1 54 0 0 0 0 0 Q
Ordem Plecoptera sp.1 135 47 152 0 0 0 0
Ordem Coleoptera sp. 1 27 ¢ 0 0 0 0 0
Ordem Hemiptera sp.1 27 124 273 0 0 0 0
Ordem Tricoptera sp.1 0 16 0 0 0 0 0
Familia Hidracarina sp.1 0 31 61 0 0 0 0
Sub-classe Ostracoda sp. 1 2784 188 0 ] 23 0 0
Ordem Cyclopoida sp.1 nauplio G 17 0 0 0 0 0
Ordem Cyclopoida sp.1 copepodito 54 0 91 0 0 0 0
Ordemn Harpaticoida sp. | gl 0 0 12 0 0 0
Ordem Cladocera sp.t 0 0 61 0 0 Q 0
TOTAL ot PSB PSB ALE ALBE ALB  NAVII

Saur EcratGra Saur Ecra Saur Pstra  Ecra
Densidade Total 5513 893 1759 42 23 0 0
Numero de Taxa 10 10 8 1 1 0 1}
Diversidade (log base 2} 1.98 2.7t 2.40 _ _ _ _
Uniformidade 0.60 0.82 0.80 _ _ _ _
Diversidade méxima 3.32 3.32 3.00

Concentracio de Dominancia 0.35 0.20 0.27 .00 1.00
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Na cava de areia Porto Seguro B constatou-se a dominéncia da classe Zygnemaphyceae,
sendo 30% associado & E. crassipes ¢ gramineas e 45% associado a S. auriculata; o segundo
grupo em ordem de dominancia foi Bacillariophyceac, apresentando um total de 40% asso-
ciado 4 E. crassipes ¢ gramineas e 29% associado 4 S. auriculate. Na-cava Quirino também
observou-se a dominancia das classes Zygnemaphyceae ¢ Bacillariophyceae associada & S.
auriculata, com 40% e 32%, respectivamente.

Na cava inativa, Bacillariophyceae foi responsivel pela maior densidade total (75%},
seguida por Zygnemaphyceae (14%), assim como na cava com atividade esporadica (95%
em E.crassipes, 85 % em S. auriculaia e 84% em P siraliotes). Na cava inativa por 6 anos, Porto
Seguro B, Bacillariophyceae (34% em E. crassipes € 27% em S. auriculata) compartilhou a
dominancia com Zygnemaphyceac (34% em E. crassipes ¢ 27% em . auriculata, também) ¢
Chlorophyceae (21% em E. crassipes e 30% em S. aurtculaia).

Os taxa comuns as trés cavas de areia inativas foram Syredra ulna var. danica, Eunolia
pectinalis var. minog, Gymbella ventricosa, Gomphonema gracile, Pinnularia nobilis ¢ Nephrocylium obesum,
O Gnico taxon que ocorreu em todas as cavas, inclusive na cava ativa, foi Pinnularia nobihs.

A analise qualitativa da flora associada & . auriculala nas cavas de areia de Quirino,
Albuquerque e Porto Seguro B, mostrou a presenca de algumas espécies comuns a essa
macrofita: Rhopalodia gibba var. ventricosa, Eunotia naegelli var. naegelli, Eunotia spl, Fragillana
brevistriata, Scenedesmus acutus var. letradesmiformis, Oedogonium sp., Cosmarium quadrum, Micrasterias
laticeps var. laticeps ¢ Pleurotaenium ehrenbergii var. ehrenbergii, indicando especificidade de orga-
nismos associados e raizes de macrofitas.

A maior densidade total ¢ riqueza de taxa de algas, ocorreu na cava Quirino, ha 22
anos inativa, seguida de Porto Seguro B e de Albuquerque, a primeira inativa ha 6 anos e a
segunda com atividade esporadica e comunicagio permanente com o rio Paraiba do Sul. Os
menores valores para estes parimetros ocorreram na cava Navegantes I As diferengas fo-
ram acentuadas, especialmente entre as cavas em situages extremas: 100 taxa na Quirino e
apenas 3 na Navegantes I1.

Os invertebrados associados s macréfitas aquaticas apresentaram baixa riqueza e
densidade numérica {Tabela 3). A maior densidade destes organismos ocorreu na cava
Quirino, inativa ha 22 anos, associado a S, auriculala. Na cava Porto Seguro B, inativa ha seis
anos, observou-se também alguns organismos associados a . auriculala e a E. crassipes mais
Gramineae, porém em densidades inferiores as encontradas em Quirino. A cava Albuguerque
apresentou nimero reduzido e Navegantes IT auséncia de fauna associada as macréfitas, eviden-
ciando o grande impacto resultante da atividade mineradora, sobre a fauna associada.

A Tabela 3 mostra que Ostracoda alcangou 50% da abundancia relativa em Quirino,
associado a 8. auriculata; 21% em Porto Scguro B, associado a E. crassipes € Gramineae; 100%
em Albuquerque, associado a S. auriculala. As larvas de Diptera também foram bem repre-
sentadas quanto  abundancia relativa. Em Quirino, Tanypodinea alcangou 28% associada
a 8. auriculata; em Porto Seguro B atingiram 47% associada a §. auriculata e 35% associada a
E. crassipes e Gramineae, Os demais taxa encontrados apresentaram densidade relativa reduzida.

Os organismos com maior abundancia foram representantes da Sub-Classe Ostracoda
(Crustacea), seguidos por larvas de insetos da Ordem Diptera representados, principalmen-
te, pela Familia Chironomidae e Ceratopoganidae, além de poucos exemplares (adultos ¢
formas imaturas} das Ordens Odonata, Plecoptera, Hemiptera e Tricoptera. Apenas alguns
exemplares da Familia Tubificidae (Annelida; Oligochacta) foram encontrados na Cava Porto
Seguro B, na qual também foram observados exemplares de copépodos ciclopoida e
harpaticdida, além de cladéceros.
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O resultado da analise de agrupamento, apresentado na Iigura 2, mostra que a cava |
ativa (Navegantes II) separa-se das demais; a cava inativa ha 6 anos (Porto Seguro B) € a cava
inativa ha 22 anos (Quirino) formam um grupo, e a cava com atividade mineradora espora-
dica e comunicagdo permanente com o rio (Albuquerque), forma um terceiro grupo, todos
bem diferenciados.

Nio foram encontrados organismos vetores de doengas nas macroéfitas analisadas,
indicando a viabilidade de seu uso quanto a este aspecto.

Coeficiente : bray curtis
Método de agrupamento : Media ponderada (WPGMA)
Correlagio cofenetica = 0.9518

Nivel Dendrograma
de
fusio Ambientes
0.534 PSBEcra _+ +
+
0.725 PSBSaur _+ +
+
0.837 QUI Saur _+ +
. +
0.213 ALBEcra _+ *
+
0.530 ALBPstra _+ L
+
1.000 ALBSaur _+ +
1.000 NAVIiEcra _+ +
+ + + + + +__ o+ + + + +
0.0 | 0.2 | 0.4 | 0.6 | 0.8 | 1.0
¢ 0.3 0.5 0.7 0.9
Bray Curtis

Figura 2 - Representacio grifica da analise de agrupamento - Coeficiente de Bray-
Curtis, método da média ponderada.
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DISCUSSAO

As macréfitas aquéticas desempenham um papel importante nos ecossistemas aquati-
cos, especialmente quando rasos e de baixa turbuléncia, tais como os sistemas das areas
periodicamente inundadas (Camargo & Esteves, 1995), caso da maioria dos lagos formados
por extragio de areia no Estado de S4o Paulo. Estes vegetais podem cxercer influéncia fisi-
ca, quimica e biolégica na qualidade da 4gua, servem de substrato para o perifiton, provém
condigdes favoraveis, como arcas de sustentagio, superficie para deposigio de ovos, fonte de
alimento, etc., para muitos animais, formando a base de uma extensa cadcia alimentar her-
bivora e detritivora, funcionando também como reservatdrio de nutrientes (Esteves, 1988).
As raizes das macréfitas livre flutuantes, atuando como agregadoras de sedimento, bem
como seus rizomas e estoldes, auxiliam a reduzir a erosdo e facilitam a colonizagéo por algas
e invertebrados bentdnicos. Sua folhagem oferece abrigo, suporte €, durante o dia, locais
com elevados teores de oxigénio dissolvido. As macréfitas freqiientemente abrigam uma rica
micro-flora e -fauna epifita, por apresentarem ampla area disponivel para a colonizagio por
microrganismos,

A colonizacdo das macréfitas pelos organismos associados € influenciada pela
sazonalidade, pois a 4rea disponivel para a colonizagio aumenta com o crescimento das
macréfitas, que por sua vez é fungio da sazonalidade. Estudos realizados num lago da bacia
do Guarapiranga, relatam que E. crassipes atinge o dpice de seu desenvolvimento vegetativo
na primavera, e o maximo desenvolvimento reprodutivo no verio, com abundéncia de plan-
tas floradas; no outono, iniciam a senescéncia que atinge o madximo no inverno (Beyruth,
1992), Mazzeo et al. (1993) encontraram biomassa mais elevada para F strafioles na primave-
ra ¢ outono do que no verio. S. auriculata, sendo mais resistente as baixas temperaturas do
inverno, pode também aproveitar os nutrientes liberados por E. crassipes € I stratioles, cujo
desenvolvimento diminui no inverno (Beyruth, 1992; Reddy et al., 1983 apud Mazzeo et al.,
1993, respectivamente), Durante a realizagio deste trabalho observou-se que as macrofitas
mais velhas, com maior quantidade de malerial senescente, que estiveram por maior perio-
do cxpostas & colonizagio, contém geralmente maior quantidade de organismos aderidos.
As partes senescentes das macréfitas, ao se depositarem, contribuem para iniciar a coloniza-
¢io do substrato solido do fundo. Eminson (1978) ressalta a importancia das macrofitas e de
sua flora associada na manutencio da densidade populacional do fitoplancton e em conse-
qiiéncia, na manutengdo da produtividade do ecossistema aquatico. Desta forma, as
macréfitas e seus microrganismos associados podem exercer influéncia importante na dina-
mica trofica dos ecossistemas lacustres (Beyruth, 1992), especialmente nas fases iniciais da
colonizago de ambientes degradados. A comunicagio com o curso d’agua principal, neste
caso o rio Paraiba do Sul, também pode influenciar a colonizagio das raizes das macrofitas
livre-flutuantes, por haver maior potencial de trocas de microrganismos com o rio.

A clevada riqueza ¢ densidade encontradas para as Bacillariophyceae associadas as
macréfitas, indicam que este grupo pode ser bem representado na comunidade perifitica,
ainda que aparentemente seja pouco representado no pldncton de dguas do Estado de Sdo
Paulo, quando comparado com as classes Chlorophyceae e Gyanophyceae (Xavier ct al.,
1985; Sant’Anna, 1989; Beyruth, 1996, entre outros autores).

A classe Zygnemaphyceae foi bem representada, quantitativamente pela ordem
Desmidiaceae, nas cavas de areia Quirino e Porto Seguro B, as cavas ha mais tempo inativas.
Segundo Coesel (1982) as desmidias exibem um grande desenvolvimento em 4guas claras,
com muitas plantas aquéticas superiores. Este autor relata que as desmidias sdo encontradas
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em ambientes pobres em nutrientes, pois em ambientes cutroficos elas sdo rapidamente su-
peradas pelas algas que apresentam estratégias de competigio mais eficientes, como as
Chlorococcales e Cyanophyceae.

Segundo Wetzel (1983a) ha uma forte interagao entre as macréfitas e sua flora associ-
ada e varios trabalhos tém mostrado a existéncia de uma populagiio distinta de epifitas con-
forme a espécie de macrofita colonizada (Prouse,1959; Eminson,1978; Eminson & Moss,
1980; Brown, 1976; Cattaneo & Kalff, 1979). Os resultados obtidos neste trabalhoe, para as
algas associadas a S. auriculata, confirmam estas atirmagdes.

Dentre a fauna associada, os ostracodas foram os mais abundantes, Segundo Wetzel
(1983b) cles estao dispersos praticamente em todos os habitats aquaticos, principalmente na
superficie dos sedimentos, havendo poucas espécies plancténicas e sua importancia tem sido
sub-valorizada. Os ostracodas sio onivoros alimentando-se por filtragao, principalmente de
bactérias, algas e detritos. Os fatores que mais influenciam a sua distribuigdo sio salinidade
e substrato, além disto, pode-se encontrar esses organismos associados as macrofitas, em
ambientes rasos (Wirdig et al,, 1990). Os ostracodas constituem uma [onte alimentar
significante para peixes (Adalsteinsson, 1979 apud KuhJmann, 1993).

A Ordem de insetos com maior namero de individuos foi Diptera. Estes insetos cons-
tituem um grupo complexo, abundante e amplamente distribuido em todo mundo. Scu habitat
¢ muito variado, sendo encontrados em rios e lagos, associados s plantas aquaticas e seu
habito alimentar é diverso. Os dipteros foram representados principalmente pela Familia
Chironomidae, que apresenta a maioria de suas larvas aquaticas. Frequentemente, esse gru-
po ¢ o mais abundante dentre a macrofauna dos ambientes lacustres. S0 muite importantes
na comunidade aquética como conversores da matéria organica disponivel, para outros se-
res vivos, sendo também responséaveis por parte da decomposigio da matéria orghnica, libe-
racdo e circulagio de materiais inorgénicos no corpo d’agua {Pinder, 1986; Albuquerque,
1989). Apenas duas Sub-Familias de Diptera, Chironominae (Tribo Chironomini} e
Tanypodinae foram encontradas nos ambientes estudados.

Os organismos da tribo Chironomini sdo principalmente detritivoros e muitas espéci-
es estio adaptadas as dguas quentes e estagnadas, podendo resistir a baixas concentragdes
de oxigénio dissolvido, devido 4 presenga de hemoglobina que lhes confere uma coloragdo
avermelhada (Oliver, 197} apud Albuquerque, 1989).

Os Tanypodinae, que neste trabalho apresentaram elevado nimero de individuos,
sio carnivoros, alimentando-se de pequenos crustaceos, outros insetos, oligoquetas, dos pro-
prios quironomideos e eventualmente de algas e detritos (Oliver, 1971 apud Albuquerque,
1989; Pinder, 1986). Segundo Petr (1972 apud Brandimarte, 1991) este habito alimentar
ndio ¢ obrigatério e sua dieta pode variar de acordo com a disponibilidade do alimento,
sendo que a distribuigio destes organismos parece relacionar-se com a abundancia de pre-
sas. O mesmo autor ainda ressalta que os Tanypodinae podem ser abundantes quando asso-
ciados s raizes de plantas e nas areas rasas da zona litoral, que oferecem alimento em
quantidade. Kuhlmann (1993} salienta que Tanypodinae podem utilizar os ostracodas como
alimento, o que pode ter ocorride na cava Quirino, onde Ostracoda e Tanypodinae estavam
presentes.

As caracteristicas mencionadas, sobre os organismos da macrofauna encontrados nas
macréfitas estudadas, mostram que sua presenga é importante para estabelecer uma cadeia
trofica capaz de sustentar a fauna ictiica, além de suprir fungdes metabolicas importantes
para o ecossisterna, como a decomposigio.
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A avaliagio da flora associada a Salvinia auriculaia indicou associagBes especificas en-
tre algumas espécies de algas e esta espécie de macréfita colonizada.

Navegantes 1I apresentou densidade e riqueza totais reduzidas; Albuquerque apre-
sentou caracteristicas intermediarias, para o que contribuem a atividade esporadica da mi-
neragiio e as possiveis trocas com o rio. Porto Seguro B e Quirino apresentaram densidades
¢ riquezas totais mais elevadas, constituindo ambientes mais favoraveis aos organismos asso-
ciados as macréfitas livre-flutuantes. Estes resultados confirmam a hipiétese inicial de que
diferentes estagios, desde a degradagao antrépica até a reabilitagio natural, de cavas suh-
mersas originadas pela extragio de areia, sio determinados pelo periodo de inatividade
extrativa ¢ quanto maior o perioda de inatividade, maior a densidade e riqueza de taxons
dos organismos associados as macréfitas livre-[lutuantes.

CONCLUSOES

Os ambientes menos degradados, dentre os cstudados, mostraram-se favoraveis ao
desenvolvimento de Bacillariophyceae, Zygnemaphyceae, Ostracoda ¢ Tanypedinae. O de-
senvolvimento de Bacillariophyceae pode ser favorecido pela disponibilidade de silica, teori-
camente abundante neste tipo de ambiente ¢ pela associacdo com macrofitas livre-flutuan-
tes, conforme relatado na literatura. Zygnemaphyceae, também abundantc nas cavas menos
degradadas, tém seu desenvolvimento favorecido pelas macréfitas, o mesmo podendo ser
afirmado para Ostracoda. Tanypodinae, por ser predador, pode ter seu desenvolvimento
favorecido nas raizes das macrafitas, por utilizar outros organismos a elas associados, como
fonte de alimento.

O tempo de inatividade extrativa contribuiu para diferengas significativas nas carac-
teristicas biogénicas estudadas, sendo pasitivamente relacionado a riqueza e densidade das
espécies associadas as macroéfitas livre-flutuantes.

Entretanto estes resultados demostraram que a reabilitagio natural destes ccossistemas
¢ lenta, havendo necessidade de investigar medidas artificiais, para acelerar a reabilitagao
destes ambientes degradadas, possibilitando outros usos logo apés o término de sua explora-
¢ao mineral, conforme determina a legislagio atual.

Os resultados apontam para a possibilidade de utilizar macroéfitas livre-flutuantes ¢
sua flora e fauna associadas, provenientes areas menos degradadas da regido, para iniciar o
processo de colonizagdo ¢ acelerar o povoamento de cavas de areia com baixo potencial
biogénico. Tal utilizagfio deve ser precedida pelas analises quimicas e bioldgicas pertinentes,
necessirias para prevenir possiveis contaminagdes quimicas e biolégicas indescjaveis. O au-
mento do potencial biogénico destas cavas pode propiciar condigdes favoravels para o sus-
tento da vida silvestre e uso destes ambientes para cultivos aquaticos.
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