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RESUMO

Typha domingensis Pers. (Typhaceae): do artesanato a fitorremediacado de ambientes
aquaticos continentais eutrofizados.

Mariana Cristina Huguet Marques
Orientador: Dr. Marcos Paulo Figueiredo de Barros
Co-orientadora: Dr2. Giuliana Franco Leal

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Poés-graduacdo em
Ciéncias Ambientais e Conservac¢do do Nucleo de Pesquisas Ecolégicas e Desenvolvimento
Sécio Ambiental de Macaé, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR], como parte
integrante dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias
Ambientais e Conservacgao.

A planta aquatica Typha domingensis Pers. (Taboa), possui ampla distribuicéo
geogréfica e se destaca pela alta produtividade primaria. Devido a elevada quantidade
de nutrientes estocadas em sua biomassa, esta espécie pode, através de manejo, ser
utilizada no processo de fitorremediacdo de ambientes aquaticos eutrofizados. Essas
plantas exercem ainda um importante papel socio-econémico, visto que servem como
base para a producdo de pecas artesanais, sendo uma importante via para o
aproveitamento da biomassa manejada. Uma vez que a taboa é usada por artesdos para
produzir pecas artesanais torna-se imprescindivel estudar como esses grupos vém
desenvolvendo suas atividades com esta planta para que se possa acoplar a
funcionalidade da mesma no processo de fitorremediacdo ao desenvolvimento de

comunidades regionais que a utilizem como matéria prima. O objetivo principal desta

pesquisa foi avaliar a possivel contribuicdo da producdo de artesanato a partir do

manejo da Typha domingensis Pers para o processo de fitorremediacdo de um

ambiente_aquatico_eutrofizado, utilizando a Lagoa de Imboassica, Macaé-RJ, como

laboratério natural. Foram realizados monitoramentos bimensais em 11 pontos
distribuidos pela lagoa, onde se quantificou a concentracdo de nitrogénio (N-total) e
fosforo (P-total) na coluna d’agua e na biomassa de T. domingensis. As concentrages
de N-total e P-total na biomassa vegetal foram estimadas a partir de oito quadrats de
0,5m? em estandes fixos distribuidos aleatoriamente pela lagoa. Para estimar o estoque
total de nutrientes na biomassa da taboa, foi realizado um célculo a partir da area da
lagoa colonizada por T. domingensis (vetorizagdo de imagem aérea de alta resolucéo).

Além disso, dois grupos de artesdos foram acompanhados a fim de se verificar o
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quantitativo de rametes manejados utilizados como matéria prima para producdo de
artesanato; e para observar 0s métodos de organizacdo, técnicas de manejo, producéo e
comercializacdo das pecas artesanais. Verificou-se uma clara diferenciacdo quanto aos
dois grupos em relacdo a cada etapa do beneficiamento da taboa, desde a organizacgéo e
a relacdo que se estabelece entre as pessoas que formam o grupo, assim como, em
relacdo as etapas de producdo do produto com a taboa. Considerando que a atividade de
manejo da taboa dos grupos acompanhados € aperiodica e apresenta uma media de
extracdo de 2500 rametes por dia de trabalho, foi estimado que se a extracdo fosse
realizada em seis coletas anuais esta atividade contribuiria com a remocéao de 24,92Kg
de N e 1,54Kg de P. Sendo a concentracdo de fosforo na coluna d’agua de 257,12ug/L,
0 que caracteriza um ambiente hipereutréfico, a quantidade de P estimada para o
volume total de agua da Lagoa Imboassica é de 922,034 Kg. Para retornar o sistema as
suas condicBes naturais (oligotrofica) se faz necesséria a retirada de 871,73 Kg de P-
total. Desta forma, concluiu-se que a retirada de taboa da lagoa Imboassica via atividade
de artesdos ndo é suficiente para remediar totalmente a lagoa. No entanto, 0 manejo
voltado para producéo de artesanato, alem de contribuir para a mitigacdo do impacto de
eutrofizacdo, permite a permanéncia dos grupos de artesdos gue atuam nesse manejo.
Assim, a atividade econémica e a manifestacdo ideoldgica e cultural de um setor da

populacdo sdo preservadas.

Palavras chave: manejo, recuperacdo, plantas aquaticas, fitorremediacéo, artesanato.
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ABSTRACT

Typha domingensis Pers. (TYPHACEAE): FROM HANDCRAFT TO THE
PHYTOREMEDIATION OF EUTROPHIC INLAND WATERS.

Abtract da Dissertacio de Mestrado submetida ao Programa de Pds-graduacio em
Ciéncias Ambientais e Conservac¢do do Nucleo de Pesquisas Ecolégicas e Desenvolvimento
Sécio Ambiental de Macaé, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFR], como parte
integrante dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias
Ambientais e Conservacao.

Mariana Cristina Huguet Marques

Orientador: Dr. Marcos Paulo Figueiredo de Barros
Co-orientadora: Dr. Giuliana Franco Leal

The aquatic plant Typha domingensis Pers. (cattail) is widely spread and is
distinguished by high primary productivity. Due to the high amount of stored nutrients
in the biomass, this species can be used, through its handling, in phytoremediation
process in eutrophic environments. These plants also play an important socio-economic
role, because they serve as basis for the production of handicrafts, which is an important
pathway for the utilization of biomass handled. Since the cattail is used by artisans to
produce handicrafts, it is essential to study how these groups are developing their
activities with this plant in order to engage the functionality of it in phytoremediation
process of the development of regional communities that use it as raw material. The

aim of this study was to evaluate the possible contribution of handicraft

production from the handling of Typha domingensis Pers for the phytoremediation

process of an eutrophic aquatic environment, using the Imboassica Lagoon, Macaé,

Rio de Janeiro, as a natural laboratory. Bimonthly monitoring were conducted at eleven
sites across the lagoon where were quantified nitrogen and phosphorus concentrations in
the water column and at T domingensis's biomass. The total N and P concentrations in
biomass were estimated from eight quadrants of 0,5m2 in fixed booths randomly
distributed across the lagoon. To estimate the total store by plants, was calculated the
colonization area of T. domingensis by aerial image vectoring technique via high
resolution. In addition, two groups of artisans were analyzed in order to verify the

amount of ramets handled and used as raw material for handicrafts production; to
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observe the methods of organization, handling techniques, production and marketing of
handicrafts. There was a clear distinction between both groups for each processing step
of the plant, from the organization and the relationship established between the people
who make up the group, as well as in relation to the handicraft production steps with
cattail. Whereas the handling activity of the artisans is aperiodic and it has an average
extraction 2500 ramets by working day, was estimated that if the extraction was
performed in six annual harvest, this activity would contribute to the removal of 24,92
kg of N and 1.54 kg of P. Being the concentration of phosphorus in the water column of
257,12pg / L, which features a hypereutrophic environment, the amount of P estimated
for the total volume of water of Imboassica Lagoon is 922.034 kg. To return the system
to its natural conditions (oligotrophic) it's necessary the withdrawal of 871.73 kg of P-
total. Thus, was concluded that cattail's removal from the Imboassica lagoon via
craftsman activity is not sufficient to fully remedy the lagoon. However, the handling
focused on craft production, besides contributes to the mitigation of the impact of
eutrophication, allows the permanence of artisan groups that operate in this handling.
Thus, economic activity and the ideological and cultural manifestation of a sector of the
population are preserved.

Key words : management, recovery, aquatic plants , phytoremediation , crafts.



1.  INTRODUCAO GERAL

1.1. ECOSSISTEMAS AQUATICOS CONTINENTAIS E A EUTROFIZACAO

Ecossistemas de agua doce podem prover servi¢os Unicos e imprescindiveis para
a sociedade, tais como abastecimento de &gua potével, produtos e alimentos, e servigos
culturais, tais como estéticos e recreacionais (Postel & Carpenter 1997; Giller, 2005).
No entanto, a crescente formacdo de centros urbanos e industriais proximos a esses
ecossistemas, 0 mau uso do solo e a utilizagdo de fertilizantes quimicos e agrotdxicos na
agricultura e o despejo de efluentes domésticos e industriais tem modificado
drasticamente as caracteristicas dos mesmos. Esses eventos acabam introduzindo
substancias toxicas na agua, inviabilizando a utilizacdo deste recurso, ou causando o
fendmeno da eutrofizagdo artificial que, aléem de reduzir a qualidade da &gua, produz
alteracdes em todo o ecossistema (Esteves, 1998).

A eutrofizacdo de um ecossistema pode ocorrer de duas formas: natural e
artificial. A eutrofizacdo natural € um processo que ocorre ao longo do envelhecimento
dos ecossistemas aquéaticos e consiste no aumento das concentracdes de nutrientes,
especialmente nitrogénio e fdsforo e, consequentemente, da produtividade primaria
(Rast & Thornton, 1996). Em contrapartida, a eutrofizacdo artificial & um processo
dindmico causado pelo homem, que leva a um ‘“envelhecimento precoce” dos
ecossistemas e a ocorréncia de profundas modificacbes quantitativas e qualitativas nas
comunidades aquaéticas, nas condicdes fisicas e quimicas do meio e no nivel de
producdo do sistema, podendo ser considerada uma forma de poluicdo (Esteves, 2011).

Basicamente, a eutrofizacdo artificial pode ser considerada como uma reagcdo em
cadeia de causas e efeitos bem evidentes, cuja caracteristica principal é a quebra relativa
de estabilidade do ecossistema (homeostasia) que, fora do estado de equilibrio o passa a
produzir mais matéria organica do que € capaz de consumir (Esteves, 2011). No
processo de eutrofizacdo ha um aumento de quase todos os elementos quimicos
essenciais a produtividade primaria, no entanto, essa concentracdo geralmente é
diferenciada e depende do tipo de influéncia a qual o ecossistema esta submetido
(esgoto domeéstico, industriais, atividade agricola, etc). Por exemplo, na figura 1 pode
ser observado que com o aumento de concentracdo no fosforo ocorre um aumento na

produtividade primaria e assim maior consumo de oxigénio.
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Figura 1. Tendéncias gerais da biodiversidade (considerando as diversas comunidades), variagdo da
producdo priméria e oxigénio dissolvido em funcdo do aporte crescente de fésforo em ecossistemas
aquaticos continentais (Esteves, 2011).

O fosforo estd entre os nutrientes de maior importancia no processo de
eutrofizacdo e assoreamento. O seu ciclo vem sendo altamente alterado pela mineragéo
de depdsitos ricos em sedimentos fosfatados e pela deposicao de efluentes domésticos e
fertilizantes em corpos hidricos (Caraco, 1993; Pereira, 2004). O nitrogénio, assim
como o fésforo, é indispensavel para os organismos podendo ser limitante a producéo
priméria e secundaria, em ecossistemas aquaticos, quando em baixas concentragdes. No
entanto, em elevadas concentragdes alteram a dinamica do ambiente. A alta
disponibilidade desses nutrientes em ambientes limnicos tende a favorecer o aumento da
comunidade fitoplanctonica, alterando a dindmica do oxigénio dissolvido. A atividade
fotossintética desses vegetais, durante o dia, proporciona o acréscimo de oxigénio, que
ao ultrapassar o equilibrio de saturacdo pode ocasionar embolia gasosa nos organismos
aquaticos. Por outro lado, a excessiva respiracdo dos mesmos, durante a noite e no
inicio da manhd, pode ocasionar o consumo por completo do oxigénio dissolvido e,
conseqlientemente, a morte da maioria dos organismos heterotréficos (Henry-Silva &
Camargo, 2008). Esse processo colabora com a alteracdo na dindmica do ecossistema
que pode ocasionar por sua vez significativa perda da biodiversidade em diversos
segmentos dos ecossistemas aquaticos (Vitousek et al. 1997; Galli & Abe 2010; Pereira,
2011).



Em suma, esse impacto pode provocar diversos danos, entre eles: o
desenvolvimento intenso e descontrolado do fitoplancton devido a alta disponibilidade
de nutrientes; a degradacdo da qualidade da agua com alteragdes de composicao, cor,
turbidez e transparéncia; aumento da decomposi¢do organica, 0 que causa um maior
consumo de oxigénio dissolvido (podendo levar até a anoxia do ecossistema) e
producdo de gases que causam maus odores; producdo de substancias toxicas; prejuizos
consideraveis para 0 uso da agua em abastecimento, irrigacdo, aproveitamentos
hidrelétricos, recreacdo, turismo e paisagismo, entre outros (Azevedo-Neto, 1988). As
plantas aquaticas também passam a apresentar intenso desenvolvimento devido a alta
disponibilidade de nutrientes na agua. Esse intenso desenvolvimento pode, além de
levar a competicdo entre espécies vegetais, pode alterar a qualidade da dgua uma vez
que reduz a entrada de luz no ecossistema. O aumento no desenvolvimento dessas
plantas pode ainda ser prejudicial na geragdo de energia quando se trata de represas,
interferindo de forma geral nos usos multiplos do sistema.

Entre as fontes de descargas de nutrientes em ecossistemas aquaticos
continentais no Brasil, quase a sua totalidade é oriunda de lancamento de esgoto nédo
tratado. Um levantamento feito pelo governo federal indicou que quase 60% da
populacdo brasileira ndo dispdem de coleta de esgoto. Torna-se valido ressaltar que
90% dos cerca de 4 bilhdes de episddios anuais de diarréia em todo o mundo (que
causam 1,5 milhGes de mortes em menores de cinco anos) sdo atribuidos a deficiéncias
no esgotamento sanitario e na ndo provisdo de agua de boa qualidade (WHO/UNICEF,
2006). Tendo em vista 0 exposto, pensar na erradicacdo das fontes de contaminagéo
dessas aguas e na recuperacdo desses ambientes aquaticos torna-se de suma importancia
ndo somente para manutencdo da biodiversidade, como também para garantir a saude

das populagdes.



1.2. METODOS DE RECUPERACAO E CAMINHOS PARA MITIGACAO
DE IMPACTOS EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS CONTINENTAIS
EUTROFIZADOS

H& uma ampla discussdo sobre os conceitos de “restauracdo” e “recuperacao”,
ora sdo utilizados como sindnimos, ora expressando processos diferenciados. De acordo
com a lei federal 9.085 de 2000, a recuperacao visa a restituicdo de um ecossistema ou
de uma populacdo silvestre degradada a uma condigdo ndo degradada, que pode ser
diferente de sua condicdo original; enquanto a restauracdo visa a restituicdo de um
ecossistema ou de uma populacéo silvestre degradada o mais préximo possivel da sua
condicdo original. Neste contexto, ha ainda o conceito de mitigacdo que € utilizado
quando o dano que é ou serd causado a um ecossistema apresenta-se em uma condicao
(parcialmente) aceitavel, ou seja, a mitigacdo é uma reducgéo do dano.

Em relacdo a restauracdo e controle da eutrofizacdo de lagos, estes podem ser
feitos através de métodos fisicos, quimicos e bioldgicos. Entre os métodos fisicos pode-
se citar: a retirada seletiva de massa d’agua, aeracdo, retirada de plantas aquaticas,
retirada de biomassa planctonica, sombreamento e reducdo do tempo d