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RESUMO

O presente estudo faz parte de um projeto voltado para Educag¢@o ambiental na
bacia do Tarum&-Mirim. Em abril/2008 seis alunos do ensino fundamental
acompanharam, por quinze dias, a presenca de macroalgas em trés flutuantes da
comunidade Nossa Senhora de Fatima, a flutuagdo do nivel do igarapé nesses
flutuantes e a distancia entre a sede da comunidade o porto principal. Também foi
feito o levantamento das macroalgas na comunidade Nossa Senhora do Livramento.
Macroalgas estiveram presentes em todos os locais, em ambas as comunidades. A
distancia entre a sede da comunidade e o flutuante principal variou 1,4 metros; a
variacdo do nivel de agua no igarapé foi de 0,33 a 0,92 metros. As caracteristicas
guimicas da agua foram semelhantes (4cidas e pouco mineralizadas). Os alunos
verificaram que a presenca das macroalgas esteve mais relacionada com as
caracteristicas fisicas dos locais (substrato estavel e incidéncia de luz solar).

Palavras-Chave: Ecologia Aquética, Educacdo Ambiental, Bacia Hidrografia, Algas,
Amazobnia Central

STUDY OF THE DYNAMICS OF FLOATING MACROALGAL IN TWO COMMUNITIES IN
RIPARIAN BASIN TARUMA-MIRIM (RURAL AREA OF MANAUS / AM) BY STUDENTS OF
BASIC EDUCATION

ABSTRACT

This study is part of a Environmental Education project at Taruma_Mirim basin. In
April, 2008, six fundamental students monitored macroalgae presence and depth of
three rafts from the rural community Nossa Senhora de Fatima, for fifteen days. They
also monitored the distance between the community base and the pier. Two
fundamental students visited three rafts from the neighboring rural community Nossa
Senhora do Livramento. Macroalgae were found at every study places. The distance
between the community base and the pier fluctuated 1.4 meters; the depth fluctuated
from 0,33 to 0,92 meters. The water chemical from both communities was similar
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(low pH and low electric conductance). The fundamental students verified the closed
relation between macroalgae presence and physics characters of the investigated
places (stable subtracts and solar incidence) .

Key-Words: Aquatic Ecology, Environment Education, Basin, Algae, Central
Amazon

1. INTRODUCAO

Quando se fala de Amazénia, geralmente vém a mente da maioria das pessoas a imensa e
exuberante floresta tropical ou a gigantesca rede de gigantescos rios (muitos cheios de areas
de corredeiras e cachoeiras) e inUmeros igarapés que formam a bacia hidrogréafica amazénica,
cujo rio principal, 0 Amazonas (complexo Solimées/Amazonas) atualmente € considerado o
maior do mundo, tanto em volume de agua como extensdo. Poucas sdo as pessoas que,
vivendo em outras regides do Brasil, imaginam que nos municipios amazénicos também possa
haver problemas com poluicdo urbana ou falta de agua. Essa realidade, porém, é comum para
as pessoas que vivem em muitas das cidades nessa regido. Mas esse ndo é o principal topico
gue é abordado com os alunos, nos diversos niveis de escolaridade, pela equipe da
Coordenacédo de Pesquisas em Clima e Recursos Hidricos do INPA, em Manaus (capital do
estado do Amazonas), nos projetos desenvolvidos e palestras ministradas, procura-se enfatizar
a importancia em se preservar as caracteristicas originais da qualidade da agua de um
manancial.

A disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade adequadas para os diversos usos atua
como fator determinante no processo de desenvolvimento econdmico e social de uma
comunidade (Gastaldini, 2001). A bacia Amazbnica, além de ser a maior bacia hidrogréfica do
Brasil, também é a maior do mundo. No entanto, a maioria da populacdo ndo entende a
importancia dessa grandeza e, ao invés de demonstrar agradecimento por esse “presente” da
natureza, contribui assiduamente para deteriorar a qualidade das aguas dos rios e igarapés da
regido onde mora, seja pela construcéo de tubulacdes clandestinas que despejam todos os
residuos organicos para o rio ou igarapé, seja langando na agua diversos tipos de efluentes
guimicos ou residuos soélidos (mesmo quando as pessoas langcam esses residuos no solo, as
aguas das chuvas se encarregardo de leva-los até o rio ou igarap€). Na regido urbana de
Manaus, como ocorre em outros locais da Amaz6nia, s&o comuns as enchentes urbanas em
determinadas época do ano, devido a intensidade das chuvas tropicais (Tucci et al., 2003),
agravadas pelo fato da cidade ter impermeabilizado suas ruas e pragas. E preciso que a
populagdo compreenda a importancia do solo na absor¢éo da 4gua, mas isso sO sera possivel
se houver esfor¢o (e quicd competéncia) para que, desde pequeno, as pessoas compreendam
e respeitem o ciclo hidrolégico. Conforme enfatizado pelo Plano Nacional de Recursos
Hidricos (MMA, 2006), em raz&do da grande disponibilidade hidrica, ndo existe na regido
hidrografica amazonica a ocorréncia de significativos conflitos intersetoriais pelo uso da agua
em termos quantitativos; contudo, as deficiéncias na rede de abastecimento de agua e no
tratamento de esgotos domésticos, especialmente nas zonas urbanas com popula¢des maiores
gue 500 mil habitantes, ja se caracterizam como conflitos intra-setoriais.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei N° 9.795/99) estabelece que a Educacéo
Ambiental ndo deve ser implantada como disciplina especifica no curriculo de ensino, salvo,
guando se fizer necessario, nos cursos de pos-graduacgéo, extensédo e nas areas voltadas ao
aspecto metodoldgico da educac@o ambiental em cursos. Ela deve estar presente como uma
pratica educativa integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do
ensino formal (aquele que ocorre dentro do sistema escolar).

A Educagdo Ambiental Formal possui véarios principios basicos, entre eles estdo que os
conteudos devem ser representativos da regido, explorando suas caracteristicas, problemas e
desafios regionais; a equipe deve ser multidisciplinar (incluindo artes e educagéo fisica); deve
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haver tratamento transversal dos temas (acdes de diferentes disciplinas); deve haver
capacitacdo dos professores e da escola; o desenvolvimento dos projetos pela escola deve
ocorrer em fungdo das diferentes realidades e deve ser dado incentivo aos professores para
criar seu préprio material, mais adequado a realidade local (Dias, 2004).

Nesse contexto, pesquisadores da Coordenacdo de Pesquisas em Clima e Recursos Hidricos
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (CPCR/INPA) tém desenvolvido, desde 2004,
projetos envolvendo alunos da rede publica dos ensinos fundamental e médio de escolas
localizadas na area rural de Manaus, nas bacias do Taruma-Acu e Taruma-Mirim, procurando
sensibiliza-los para as questfes ambientais, sobretudo em relagdo a qualidade da agua
(principalmente nos temas: hidroquimica, ciclo hidrolégico, limnologia e ecologia aquatica);
contribuindo, assim, para que os dirigentes dessas escolas atendam varias das determinactes
da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei No 9.795/99) e treinando esses alunos para
agirem como agentes disseminadores tanto em suas escolas como na comunidade.

O presente trabalho é parte do estudo desenvolvido em um desses projetos, que é orientado e
supervisionado por pesquisadores de trés coordenacbes de pesquisa do INPA (Clima e
Recursos Hidricos, Biologia Aquatica e Entomologia) e envolve, além de alunos do ensino
fundamental (moradores da bacia do Taruma-Mirim), alunos do ensino superior (moradores da
bacia do Taruma-Acu), que ja participaram de projetos anteriores como bolsistas de iniciacédo
cientifica junior. Nesse projeto esperamos fornecer aos alunos do ensino fundamental
subsdidios para que eles compreendam a importancia dos recursos hidricos para a qualidade
de vida da populacdo. No presente trabalho apresentamos os resultados obtidos em um estudo
realizado com as comunidades de macroalgas presentes em flutuantes e/ou balsas presentes
em duas comunidades ribeirinhas na bacia do Tarum&-Mirim, local onde residem os alunos do
ensino fundamental envolvidos neste projeto. Este foi o primeiro contato dos alunos com
estudos de ecologia aquatica, que teve como principal objetivo explicar a importancia do
ambiente fisico (e composicao quimica da agua) para 0s organismos aquaticos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descricado da area

O estudo foi desenvolvido na bacia do Tarum&-Mirim. Essa bacia muitas vezes € confundida
com a bacia do Tarum&-Acu Ambas as bacias ficam proximas da area urbana de Manaus
(Figura 1) e fazem parte da regido denominada area rural do Taruma (em tempos remotos o
igarapé Taruma-Mirim ja foi um afluente do rio Taruméa-Acu). As comunidades localizadas na
margem esquerda do igarapé Taruma-Mirim podem ser acessadas por via terrestre, sendo que

para tanto é necessério atravessar o rio Taruma-Agu, o que pode ser feito por pontes
localizadas nos ramais da rodovia BR-174 (Manaus — Boa Vista).

As comunidades Nossa Senhora de Fatima e Nossa Senhora do Livramento, por estarem
localizadas proximas a confluéncia do igarapé Taruma-Mirim com o rio Negro Negro
(aproximadamente 10 km), sdo as mais movimentadas da regido, pois, embora as
comunidades localizadas na margem esquerda do Taruma-Mirim possuam acesso por via
terrestre a BR-174 (Manaus-Boa Vista), as estradas vicinais ndo possuem cobertura asfaltica e
sdo bastante tortuosas e acidentadas. A comunidade Nossa Senhora do Livramento esta
localizada na margem direita no Taruma-Mirim (o que impede o acesso & &rea urbana de
Manaus por via terrestre) e fica dentro de uma &rea de protecdo ambiental (a APA do lago do
Tupé). A comunidade Nossa Senhora de Fatima esta localizada na margem esquerda do rio,
no final do ramal do km 21 da BR-174 (Manaus - Boa Vista); existem, em suas redondezas,
vérias residéncias de veraneio e nela fica a sede da Agrofrutas (agroindustria para beneficiar e
processar o cupuacgu, da qual compartilham agricultores pertencentes a cooperativa mista dos
produtores rurais - a qual que abrange também as comunidades Nossa Senhora do
Livramento, Nossa Senhora da Paz e Tiu).

Nas comunidades Nossa Senhora de Fatima e Nossa Senhora do Livramento existem varias
areas para atracacdo de embarcagbes, e em cada uma existe um “porto” oficial para
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movimentacdo das embarcacdes regulamentadas que transportam os moradores e visitantes
para a Marina do Davi (principal “porto” de acesso de embarcacdes de pequeno porte
provenientes da regido do Taruma a area urbana de Manaus). Algumas dessas embarcacdes
regulamentadas também transportam passageiros para a comunidade Sao Sebastido, porém
nao existe “porto” nesse local.

NiE

»

o INPE 17/08/2004

Figura 1: Bacias hidrograficas do Taruma-Acgu e Taruma-Mirim.

Nas comunidades ribeirinhas ndo existem escolas de ensino médio, de forma que esses alunos
necessitam se locomover diariamente, caso desejem continuar seus ensinos. As duas maiores
escolas (ensino fundamental) da bacia do Taruma-Mirim ficam nas comunidades Nossa
Senhora de Fatima e Nossa Senhora do Livramento. Muitos alunos dessas escolas nao
residem no local, e precisam se deslocar diariamente durante a semana. Da mesma forma, a
maioria dos professores que lecionam nessas escolas reside na &rea urbana, e também se
deslocam diariamente. Para transporte dos alunos e, quando possivel, dos professores, existe
um barco préprio. O maior nimero de alunos e professores que se deslocam diariamente
encontra-se na comunidade Nossa Senhora de Féatima, a qual também é bastante
movimentada nos finais de semana, visto que o0s proprietarios das casas de veraneio
geralmente chegam acompanhados de parentes e amigos. As comunidades de Nossa Senhora
do Livramento e de S&o Sebastido, por sua vez, geralmente tem sua dinAmica mais voltada
para os proprios moradores. Por essa razdo o “porto” de Nossa Senhora de Fatima é mais
movimentado.

2.2 Trabalho de campo e andlise das amostras

O estudo foi desenvolvido no igarapé Taruma-Mirim (figura 1), entre os meses de novembro de
2007 e abril de 2008, na orla da comunidade Nossa Senhora de Fatima, na orla da praia da
comunidade Nossa Senhora do Livramento e no porto (ACANDAF) da comunidade Nossa
Senhora do Livramento (Tabelas 1, 2 e 3).
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Tabela 1

Localizag&o geogréfica e configuragdo geral das comunidades Nossa Senhora de Fatima e
Nossa Senhora do Livramento

Local (Comunidade) Coordenadas
1. Nossa Senhora de Fatima (N.S.F.) 03°01'212" S
60°10'093” W

2. Nossa Senhora do Livramento (N.S.L.) | 03°01.811' S
060°10.718 W

Tabela 2

Configuracdo geral dos sitios de amostragem da comunidade Nossa Senhora de Fatima.

Local
NSF-1. Porto (Flutuante Principal, base local das embarcac¢fes da
ACANDAF). Imagem do periodo seco (dezembro/2007)

NSF-2. Flutuante da Vila (local utilizado para atracacdo de
pequenas embarcacdes de moradores locais). Imagem do
periodo seco (dezembro/2007)

NSF-3. Balsa (propriedade particular, local utilizado para recreacao
por alguns moradores)

Em outubro de 2007 os alunos do ensino fundamental acompanharam a equipe do INPA em
uma coleta de agua e algas (fitoplancton e macroalgas) na comunidade Nossa Senhora de
Fatima, e mostraram aos pesquisadores os flutuantes e balsas da comunidade. Na
oportunidade foi explicado aos alunos o que sdo macroalgas e como reconhecé-las em campo,
e foram selecionados trés locais para o estudo a ser desenvolvido por eles no local. Como o
nivel da dgua estava muito baixo, o flutuante do porto da ACANDAF, nesta comunidade, estava
fora do leito do rio, assim foi combinado o estudo se realizaria no periodo da enchente do
igarapé. Macroalgas foram os organismos selecionados para este estudo por organismos
facilmente reconhecidos pelos alunos (enquanto os espécimes do fitoplancton sé podem terem
sua presenca confirmada apés andlise microscoépica).

Em marco de 2008 os alunos do ensino fundamental acompanharam outros participantes do
projeto (pesquisadores, professores e universitarios) em uma visita aos trés locais de estudo da
comunidade Nossa Senhora de Fatima (NSF-1/ACANDAF, NSF-2/vila, NSF-3/balsa), onde eles
aprenderam a observar e descrever o local. Também em marcgo, duas alunas do ensino
fundamental acompanharam uma pesquisadora e a professora do ensino fundamental & praia
da comunidade Nossa Senhora do Livramento, onde foi realizado o mesmo estudo em trés
sitios de amostragem (NSL-1/Tora, NSL-2/flutuante, NSL-3/balsa).

Em abril de 2008 os seis alunos do ensino fundamental monitoraram, por quinze dias
consecutivos, a presenca de macroalgas e a profundidade do canal do igarapé nos trés locais
selecionados para o estudo na comunidade Nossa Senhora de Fatima, e a distancia entre a sede
da associacdo dos moradores da comunidade Nossa Senhora de Fatima e o flutuante principal
(conhecido por ACANDAF, sigla de Associacao dos canoeiros das marinas de Davi e Fatima).

Tabela 3
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Configuracéo geral dos sitios de amostragem da comunidade Nossa Senhora do Livramento.

Local
NSF-1. Tora de Madeira, préximo a area de convivéncia da
escola

NSF-2. Flutuante (local utilizado pelos moradores principalmente
para lavagem de roupa)

NSF-3. Balsa (local utilizado pelos moradores e visitantes para
atracacdo de embarcacgfes e pelos moradores e visitantes como
"trampolim”)

Durante essa fase do projeto foram realizadas trés coletas de agua, cujos resultados foram
apresentados aos alunos do ensino fundamental, para que eles analisassem se havia diferenca
na qualidade das aguas dos locais.

Durante o decorrer do projeto, foram feitas varias coletas de agua nas duas comunidades.
Neste estudo foram apresentados aos alunos do ensino fundamental a média das variaveis
ambientais temperatura da agua, concentracdo e saturacdo de oxigénio dissolvido (OD), pH e
condutividade elétrica. A temperatura da agua foi obtida em campo, utilizando-se termdmetro
digital. A agua foi coletada com garrafa tipo Van Dorn e transportada para o laboratério de
guimica ambiental do INPA em frascos de polietileno, quimicamente limpos.

O oxigénio dissolvido foi determinado pelo método de Winckler (Golterman et al., 1978). As
demais analises quimicas, fisico-quimicas e quimicas da agua foram feitas conforme
metodologias propostas em APHA (1985).

Neste estudo foi adotado o sentido amplo de macroalga, ou seja, qualquer filamento ou
conjunto de filamentos de algas observaveis a olho nu (adaptado de Holmes & Whitton, 1977;
Sheath Et Al., 1986; Entwisle, 1989; Sheath & Cole, 1992). O estudo foi qualitativo, restrito a
coletas de amostras das entidades ecoldgicas presentes nos locais. As macroalgas foram
coletadas com a mao, tomando-se o cuidado de destacar plantas inteiras. Os espécimes foram
transportados para o laboratério em frascos de vidro com tampa plastica de pressdo, contendo
agua do préprio local. No laboratorio, as algas foram mantidas sob refrigeracdo por até 48
horas, para estudo do material fresco, e depois foram fixadas em solugéo formaldeido:agua
destilada a 4%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas duas entidades ecoldgicas de macroalgas: filamentos estéreis de Spirogyra
sp. (Zygnematales, Chlorophyta) e fase “Chantransia” de Batrachospermum spp.
(Batrachospermales, Rhodophyta). Filamentos estéreis de Spirogyra spp.estiveram presentes
em todos os locais. Tufos da fase “Chantransia” de Batrachospermum spp. foram observados
em dois locais na comunidade Nossa Senhora de Fatima (NF1 e NF3) e em um local na
comunidade Nossa Senhora do Livramento (NSL-3).

No dia da visita aos sitios de amostragem da comunidade Nossa Senhora de Fatima, os alunos
observaram as caracteristicas fisicas de cada local, e descreveram suas observacdes. Foi
destacado o fato de que no sitio de amostragem NSF-3 quase nao havia macroalgas, e que,
embora houvesse filamentos da cloroficea Spirogyra spp., €sses eram quase microscopicos,
enquanto nos demais locais eles estiveram presentes em grandes quantidades e tiveram
comprimento superior a cinco centimetros. Eles também observaram que nos sitios de
amostragem NSF-1 e NSF-2 havia forte incidéncia de luz solar, enquanto no NSF-3 havia forte
cobertura pelo dossel das arvores.

A distancia entre a sede da associacdo dos moradores da Comunidade Nossa Senhora de
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Fatima e o porto (NSF-1, flutuante da ACANDAF), no estudo realizado pelos alunos do ensino
fundamental, entre os dias 05 e 20 de abril de 2008, variou 1,4m; a variagdo do nivel de agua
no igarapé, nos trés sitios de amostragem da comunidade foi de 0,33m (NSF-1), 0,46m (NSF-
2) e 0,92m (NSF-3) (Tabela 4).

Tabela 4

Distancia entre a sede da associa¢do dos moradores e o porto e profundidade do canal nos
sitios de amostragem da comunidade Nossa Senhora de Fatima.

Data Distancia Profundidade (metros)
(metros) NSF-1 NSF-2 NSF-3

05/04/08 15,10 2,60 1,75 1,30
06/04/08 15,10 2,60 1,76 1,33
07/04/08 15,90 2,50 1,74 1,49
08/04/08 15,80 2,40 1,73 1,48
09/04/08 14,90 1,84 1,59 1,63
10/04/08 14,80 1,75 1,59 1,53
11/04/08 14,70 1,75 1,4 1,53
12/04/08 14,72 1,74 1,4 1,52
13/04/08 14,70 1,74 1,42 1,51
14/04/08 14,70 1,73 1,41 1,50
15/04/08 14,60 1,72 1,40 1,50
16/04/08 14,60 1,71 1,40 1,50
17/04/08 14,60 1,70 1,40 1,50
18/04/08 14,50 1,69 1,39 1,49
19/04/08 14,52 1,69 1,39 1,48
20/04/08 14,50 1,68 1,38 1,47

Foram apresentados aos alunos do ensino fundamental os resultados obtidos para a agua do
igarapé em frente as duas comunidades, os quais podem ser observados na Figura 2.

Quando se compara as caracteristicas dos locais estudados com aquelas observadas para a
area rural da bacia do Taruma-Acu (Pascoaloto, 2001b; Franken, 2004; Melo, 2004; Pascoaloto
& Pinto, 2004; Cunha, 2006) nota-se que a qualidade da agua é semelhante e caracteristica de
ambientes de agua preta, ou seja, acida (pH < 5,0) e pouco mineralizada (condutividade < 20
ps/cm) (Sioli, 1951).

Os resultados obtidos para a qualidade da 4gua demonstraram que, em todos os sitios de
amostragem, o igarapé permanece com aguas caracteristicas de rio de agua preta (segundo
classificacdo de Sioli, 1950; 1984): escuras e transparentes, &acidas (pH <5,0) e pouco
mineralizadas (condutividade <12,0 pS/cm); também ndo foi observada alteracdo na
concentracdo do gas oxigénio dissolvido.

Com base nos resultados obtidos em seu estudo das comunidades da macroalgas e dinamica da
oscilagdo do nivel da agua no igarapé, os alunos verificaram que a presenca das macroalgas nos
sitios de amostragem esteve mais relacionada com as caracteristicas fisicas do local (presenca de
substrato estavel e incidéncia de luz), do que com a composi¢ao quimica das aguas.
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Figura 2: Valores de pH, concentracdo de oxigénio dissolvido (O.D.) e condutividade eletrolitica
(C.E.) nos meses de maio (aguas altas) e agosto (dguas baixas) no igarapé Taruma-Mirim em
frente as comunidades Nossa Senhora de Fatima (NSF) e Nossa Senhora do Livramento (NSL).
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5. CONCLUSAO

Em todos os sitios de amostragem foi verificada a presenca de macroalgas, com diferentes
areas de cobertura, as quais foram maiores nos locais mais abertos.

As aguas do Taruma-Mirim, em frente as comunidades de Nossa Senhora de Fatima e Nossa
Senhora do Livramento apresentaram caracteristicas de ambientes naturais de agua preta da
regido: 4cida, coloracdo negra, transparente e pouco mineralizada.

Os alunos observaram que, uma vez que a qualidade da agua foi semelhante, a baixa
incidéncia luminosa foi a principal responsavel pela menor quantidade de filamentos de
Spirogyra spp. no sitio de amostragem NSF-3, e concluiram que essa mesma variavel fisica foi
a responsavel pela presenca da grande guantidade dessa macroalga na balsa da comunidade
Nossa Senhora do Livramento, uma vez que ela estava em area aberta.
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