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RESUMO

Os ecossistemas aquaticos apresentam uma grande diversidade de fauna e flora, o que o torna
propicio para o desenvolvimento e crescimento de uma biota aquatica complexa. A utilizacdo de
organismos como bioindicadores da qualidade da agua sdo essenciais para estudos de
monitoramento ambiental devido ao fato de serem sensiveis as alteracbes ambientais. O objetivo
deste trabalho foi identificar e registrar organismos bioindicadores no rio Araraquara, cujas aguas
sdo utilizadas como fonte de abastecimento publico para consumo humano do Distrito de Guarana,
Aracruz-ES. Foram monitorados trés pontos de amostragem durante o periodo de mar¢o a outubro
de 2017 e as amostras de dgua foram coletadas em pontos localizados antes da captacdo de agua
para abastecimento humano, na bomba de captacdo de agua e apos o ponto de lancamento da
Estacdo de Tratamento de Esgoto da cidade. Verificou-se a presenca de organismos do reino
Protista como, Ciliophora (Ciliados) e Euglenophyta (Flagelados), reino Viridiplantae como,
Chlorophyta (Algas Verdes), reino Chromalveolata como, Heterokontophyta (Algas) e o reino
Animal, sendo eles, Porifera (Esponjas) e Rotifera (Animais microscopicos aquaticos). De acordo
com os resultados obtidos, a distribuicdo dos taxons no local de estudo foi caracterizada pelos

indices pluviométricos, evidenciando a ocorréncia de todos nos meses chuvosos.
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USE OF BIOINDICATORS FOR WATER QUALITY ASSESSMENT OF ARARAQUARA
RIVER IN GUARANA DISTRICT, ARACRUZ-ES

ABSTRACT

The aquatic ecosystems presents a high diversity of fauna and flora, which makes it propitious for
the development and growth of a complex aquatic biota. The use of organisms as bioindicators of
water quality are essential for environmental monitoring studies, due to their sensitivity to
environmental changes. The objective of this study was to identify and record organisms
bioindicators in the Araraquara River, whose waters are used as a source of public supply for
human consumption in the Guarana District, Aracruz-ES. During the study, three sampling points
were monitored from March to October 2017 and water samples were collected at points located
before the water abstraction for human supply, at the water pickup pump and after the point of
launch of the Sewage Treatment Plant in the city. It was verified the presence of Kingdom Protista
organisms such as Ciliophora (Ciliates) and Euglenophyta (Flagellates), Kingdom Viridiplantae as
Chlorophyta (Green Algae), Kingdom Chromalveolata as Heterokontophyta (Algae) and Kingdom
Animal, being, Porifera (Sponges) and Rotifers (microscopic aquatic animals). According to the
results, the distribution of the taxa in the place of study was characterized by rainfall indices,

evidencing the occurrence of all taxa in the rainy season.

Keywords: Bioindicators. Water Quality. Environmental Monitoring. Public Supply.

INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém sido fortemente alterados em funcdo de multiplos impactos
ambientais decorrentes de atividades antrdpicas. Muitos rios, corregos, lagos e até mesmo
reservatorios foram impactados devido ao aumento desordenado de atividades humanas. Esta
situacdo € particularmente notada nas areas com elevadas densidades populacionais, especialmente
em areas urbanizadas, onde os cursos d’agua sdo modificados, recebendo esgotos industriais e
domésticos in natura, além de sedimentos e lixos. Consequentemente, 0s ecossistemas aquaticos
urbanos vém perdendo suas caracteristicas naturais e sua diversidade bioldgica (MORENO e
CALLISTO, 2004).

Os corpos aquaticos sdo suscetiveis as alteracdes de fatores naturais ou antropogénicos, por isso
faz-se necessario o monitoramento da qualidade da &gua, visando identificar e avaliar

qualitativamente e quantitativamente as condices dos recursos hidricos (LOBATO JUNIOR e
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ARAUJO, 2015). Através do monitoramento bioldgico, grupos de organismos tém sido
selecionados (protozoarios, ciliados, algas e macroinvertebrados bentdnicos) e utilizados como
resposta bioldgica as informag6es temporais sobre a qualidade da agua (BEM et al., 2015).

O uso de bioindicadores tem sido empregado como diferentes métodos para a avaliagdo dos corpos
aquaticos, sendo que suas complexas interacGes reagem de maneira diferenciada as modificacfes
provocadas por fatores externos. Tais organismos surgem como ferramentas eficazes, podendo
interferir na dindmica dessa comunidade, desde mudancgas nos ciclos hidrolégicos, incrementos de
nutrientes nos corpos aquaticos, variagdes fisicas e quimicas, o que pode refletir em toda a rede
tréfica (MEDEIROS, 2012).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo identificar os organismos bioindicadores em
trés trechos do rio Araraquara, do Distrito de Guarana, municipio de Aracruz-ES, e registrar 0s
organismos de maior ocorréncia nos pontos estudados, para que assim, seja possivel verificar

espécies presentes nesse ambiente e contribuir na avaliacdo da qualidade da agua.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizag&o da Area de Estudo

O Distrito de Guarana esta localizado na porc¢éo litoranea do municipio de Aracruz-ES, com area
aproximada de 205 km? e apresenta uma populacdo em torno de 4.990 habitantes (PMA, 2016). A
Figura 1 apresenta a localizacdo da area de estudo e dos pontos de coleta no rio Araraquara.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo e dos pontos de coleta. Fonte: Elaborado pelos autores
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(2017).

A maior parte dos habitantes residente no Distrito de Guarana faz uso da agua captada no rio
Araraquara, o qual esta inserido na bacia hidrogréfica do rio Riacho de dominio estadual com 88,32
km? de extensdo, e tem sua nascente localizada em Cavalinhos, Distrito de Jodo Neiva.
Aproximadamente 96% da populacdo urbana sdo beneficiadas com o abastecimento da agua, além
disso, vale destacar que o manancial de captacdo sofre impactos por atividades antropicas, como a
deposicao inadequada de residuos domésticos em suas margens e ligacdo clandestina de esgoto
(SAAE, 2009).

Em estado natural, a 4gua, geralmente, pode ndo atender as condic¢des de potabilidade da Portaria n°
2.914/11, sendo que ha existéncia de substancias organicas, inorganicas e organismos vivos. Logo,
é fundamental a utilizacdo de métodos de tratamento simples ou avangado de purificacdo para o
abastecimento publico (PMA, 2016).

Amostragem da Agua Superficial

No rio Araraquara foram monitorados trés pontos de amostragem (Quadro 1), sendo o Ponto 1 (P1)
localizado antes da captacdo de agua, o Ponto 2 (P2) na bomba de captacdo de agua e o Ponto 3
(P3) apds o ponto de lancamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). As coletas ocorreram
em dois periodos distintos de 2017: seco (abril, agosto, setembro e outubro) e chuvoso (mar¢o, maio
e junho). Foram feitas apenas uma coleta por més em cada ponto, sendo estas, realizadas a partir da
margem do rio, 0 que ocasionou a presenca de sedimentos junto as amostras de agua. Para o
trabalho de campo, foi usado o software de Sistema de Posicionamento Global para marcacdo dos
pontos de coleta e a utilizacdo de frascos para coleta das amostras de agua.

Quadro 1: Localizacdo geografica dos pontos de coleta.

Coordenadas em )
Ponto Caracteristicas dos Pontos
UTM (datum WGS84)
Localizado antes do local de captacéo de
X= 367382 ) _ )
P1 agua para abastecimento e depois das
Y=7823671 o .
oficinas mecénicas.
Aglomerado de residéncias e préximo ao
X= 367875 3 )
P2 local de captacdio de A&gua para
Y= 7823899 )
abastecimento.
X= 368200 )
P3 Ap0os o ponto de langamento da ETE.
Y= 7824085
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Ap0s as amostras de agua terem sido coletadas, as mesmas foram encaminhadas para o laboratério
de microbiologia da Faculdade MULTIVIX — campus Vitoria, onde foram realizadas as analises da
agua. Inicialmente, agitou-se o frasco de 500 ml contendo as amostras de dgua para que ficassem
homogéneas. Em seguida, pipetou-se 5 ml de cada amostra em 3 laminas de vidro e, logo apos,
colocou-se as laminulas para serem fixadas sobre as gotas de amostra. Apds este processo, foi
realizada a analise no microscépio Binocular Biol6gico LED Nikon E-100 para os trés pontos de
amostragem. Os organismos foram observados utilizando uma ampliacdo até o aumento de 400x e

sem o uso de fixadores para evitar modificacdes de suas caracteristicas morfologicas.

Métodos de Identificacao

Como forma de identificacdo dos organismos bioindicadores presentes nas amostras, teve-se como
base AlgaeBase (2018) e Patterson (1996), os quais foram fundamentais no processo de
identificacdo.

O AlgaeBase é um site que contéem informacOes para uso educacional sobre a biodiversidade de
algas e microrganismos, incluindo classificages taxonémicas e imagens. O Free-Living Freshwater
Protozoa de Patterson, é um guia de identificacdo com imagens, contendo informagdes sobre as
comunidades de protozoarios como indicadores de contaminacdo e poluicdo. Além disso, esta
incluso a classificacdo e registro da comunidade de protozoarios de vida livre (PATTERSON,
1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo do monitoramento registrou-se a presenca de organismos nos pontos de
amostragens do reino Protista como, Ciliophora (Ciliados) e Euglenophyta (Flagelados), do reino
Viridiplantae como, Chlorophyta (Algas Verdes), reino Chromalveolata como, Heterokontophyta
(Algas), além dos organismos do reino Animal, sendo eles, Porifera (Esponjas) e Rotifera (Animais

microscopicos aquaticos), conforme descrito na Quadro 2.

Durante os meses estudados, observa-se que no periodo chuvoso e seco foram identificados em
todos os pontos a presenca de algas e flagelados, enquanto no periodo chuvoso foram encontrados
ciliados e algas verdes para os pontos P2 e P3, esponjas no ponto P3 e animais microscopios
aquaticos no ponto P1. E visto que os meses de maio e junho tiveram uma ampla diversidade de

filos encontrados, porém, para 0s outros meses ocorreu uma reducao.
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Quadro 2: Identificacdo dos géneros nos pontos de amostragem.

Pontos de
Taxon amostragens Periodo seco Periodo chuvoso
P1 | P2 | P3 | Abril | Agosto | Setembro | Outubro | Marco | Maio | Junho
Ciliophora
Parameciumsp. |- |X |[X |- - - - - X X
Euglenophyta
Euglena sp. X X |xX [Xx X - X - X X
Chlorophyta
Chlamydomonas |- |[Xx |X |- - - - - X X
sp.
Heterokontophyta
Bacillariophyceae | x | x |[Xx |X X - X - X X
Porifera - |- X |- - - - - X X
Rotifera X |- |- |- - - - - X X

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Em todas as andlises, independente dos pontos e do periodo de coleta, 0s organismos que mais se

destacaram, em termo de ocorréncia, foram os do filo Euglenophyta (Figura 3) e Heterokontophyta.

Os organismos com ocorréncias elevadas podem ser considerados como importantes componentes
da rede trofica (ARAUJO e COSTA, 2007). A elevada presenca de flagelados, em todos os

ambientes em diferentes periodos climaticos, demonstra a sua capacidade de adaptacédo

independentemente da quantidade de nutrientes disponiveis ou em locais com menos eutrofizacao.

Provavelmente, essa ubiquidade dos flagelados esta relacionada ao seu grande leque de adaptacdes,

principalmente no que se refere a sua versatilidade alimentar (MEDEIRQS, 2012).
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Figura 3: Organismo do filo Euglenophyta do género Euglena com ampliacdo até o aumento de
400x. Fonte: Autoria Propria (2017).

O uso do grupo de algas, principalmente de classe Bacillariophyceae (Figura 4), apresentaram uma
maior riqueza em todos os pontos de amostragem em relagdo aos demais, sendo importantes
ecologicamente nos ecossistemas aquaticos, considerados bons indicadores de condi¢cdes ambientais
devido a sua sensibilidade em relacdo as alteraces no ambiente (SOUZA et al., 2017). Ainda
assim, o grupo das diatoméaceas (Bacillariophyceae), encontradas na area de estudo, esta entre os
mais comuns em ambientes aquaticos, no qual pesquisas relacionadas a esta comunidade, num
determinado local e momento, fornecem informac6es acerca da qualidade da agua (SANTOS et al.,
2018).

Figura 4: Organismo do filo Heterokontophyta de classe Bacillariophyceae com ampliacéo até o

aumento de 400x. Fonte: Autoria Prépria (2017).

De acordo com Bastos et al. (2006), alguns dos organismos do filo Euglenophyta séo caracteristicos
de agua limpa, apresentam em sua composicdo uma ampla quantidade de elementos importantes a
constituicdo do ambiente aquatico, além de fornecer aos seres vivos aquaticos, direta ou
indiretamente, nutrientes essenciais para a formacéo da biota aquatica. Representantes destes filos

foram encontrados em todos os pontos de estudo. O mesmo acontece com 0s organismos do filo
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Heterokontophyta, que sdo caracteristicos de aguas limpas, enquanto outros sdo frequentes em

ambientes de despejos de efluentes, suportando alta taxa de compostos organicos.

Conforme as informagOes obtidas no site do INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, para o municipio de Aracruz-ES, observa-se através dos
dados meteoroldgicos que o indice de precipitacdo (Grafico 1) para 0 més de agosto foi de seca

incipiente, enquanto 0s meses de maio e junho tiveram o maior valor registrado em 120 mm

(INCAPER, 2017).
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Gréfico 1: Precipitacdo pluviométrica (em milimetros) dos meses de estudo. Fonte: INCAPER,
2017,

A andlise dos resultados mostra que nos meses de maior precipitacdo pluviométrica (maio e junho)
houve a presenca de todos os tédxons encontrados nos pontos de amostragem. O aumento da
quantidade de taxons durante o periodo chuvoso pode ter sido ocasionado pela maior
disponibilidade de nutrientes conduzidos pela chuva, diminuindo a competicdo entre as espécies e
aumentando a diversidade (LOBATO JUNIOR e ARAUJO, 2015). Adicionalmente, observou-se
que o aumento da turbidez pode ter influenciado na quantidade de taxons encontrados nos locais
amostrados, pelo fato das particulas em suspensdo, associada a presenca de sedimentos, terem a
capacidade de acumular espécies de microrganismos (LUIZ et al., 2012). Vale ressaltar que
ocorreram chuvas atipicas em maio e junho, meses usualmente mais secos, 0 que possivelmente foi

o principal fator que influenciou na riqueza das espécies neste periodo.
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Para os meses de marco e setembro ndo foram verificadas ocorréncias desses organismos no rio
Araraquara, 0 que pode ter acontecido devido a auséncia dos mesmos nas amostras. Alem disso, é
possivel que suas populacBes tenham sido limitadas nesses meses, resultante do efeito sazonal,
marcado nos periodos de amostragem, que influenciam na distribuicdo dos organismos em seu
habitat, alterando a disponibilidade de alimento e reflgio (PIMENTA et al., 2016).

Os ciliados, principalmente do género Paramecium, sdo considerados indicadores de poluigédo de
rios e riachos, permitindo o monitoramento da qualidade da dgua em curtos periodos de tempo
devido a sua elevada taxa metabdlica, além disso, algumas espécies estdo associadas a matéria em
decomposicio (AMERICO-PINHEIRO et al., 2017). A sua presenca estd associada a
disponibilidade de matéria organica oriunda de vegetacdo das margens do rio. Portanto, percebe-se
que a ocorréncia de ciliados, parecem estar mais ligados a disponibilidade alimentar do que ao nivel
tréfico do ambiente (LOBATO JUNIOR e ARAUJO, 2015).

Observando os resultados para o filo Chlorophyta composto pelo género Chlamydomonas, 0 mesmo
mostrou-se mais frequente nos meses mais chuvoso. Essa alga é dominante em épocas de maior
turbuléncia e elevado fluxo d’agua, além de ser caracteristica em rios, lagos e reservatorios
(MARINHO, 1994). Conforme Peres e Senna (2000), as cloroficeas constituem um dos principais
grupos de algas e sdo encontradas em varios tipos de ambientes, desde aguas oligotroficas até
ambientes fortemente poluidos, possuindo vérias estratégias de sobrevivéncia devido a sua alta
diversidade. Deve ser observada ainda a presenga marcante do tdxon Chlamydomonas nos
ambientes P2 e P3. Segundo Bastos et al. (2006) este género serve para caracterizar as fases ou
condicdes de tratamento nos sistemas em lagoa de estabilizacdo, devido as suas exigéncias troficas,

suportando ambientes ricos em matéria organica em decomposi¢&o.

As esponjas, representadas pelo filo Porifera, vivem em substrato firme e sdéo compostas por uma
estrutura corporal de silica, além de serem consideradas filtradoras e por este motivo bioindicadoras
da qualidade da agua. Estes organismos ndo toleram aguas com grandes concentracfes de
sedimentos em suspensdo, mas podem ocorrer desde a superficie até grandes profundidades
(SILVA et al., 2009). Devido a dependéncia de ambientes em condi¢fes naturais, as esponjas séo
6timos indicadores de qualidade da agua, ndo devendo ser excluidos em levantamentos de
avaliacbes de impactos, além de oferecer vantagens ecoldgicas e econdmicas (VOLKMER-
RIBEIRO e MACHADO, 2017). Foram observadas a presenca de espiculas de esponjas (Figura 5)

nos meses chuvosos em comparagao com 0S meses secos, sendo essas especies associadas as raras
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ocorréncias e adaptadas a ambientes I6ticos, indicando que foram depositadas nesta area devido a

grande capacidade de transporte sedimentar do rio Araraquara.
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Figura 5: Espiculas de esponjas do filo Porifera com ampliacdo até o aumento de 400x. Fonte:
Autoria Propria (2017).

O filo Rotifera esta associado a um dos grupos mais importantes em ambientes dulcicolas e na
comunidade zooplancténica, tendo grande importancia nas teias alimentares do ecossistema
aquatico, alimentando-se de algas, protozoarios e detritos (ROCHE e SILVA, 2017). Nos meses de
maior precipitacdo, houve grande predominancia dos rotiferos, refletindo no aumento da
disponibilidade de alimento, enquanto, nos meses secos ndo foram registrados nenhum taxon. Os
rotiferos desempenham um importante papel como biondicadores de ambientes eutréficos como
represas e rios, onde a sua dominancia esta relacionada com o aumento do grau de trofia devido ao
seu habito alimentar (ORIKASSA, 2015).

Ao longo de seu curso, o0 rio Araraquara apresenta degradacéo parcial da mata ciliar, presente no
ponto P1, o que pode estar relacionado a baixa diversidade de organismos encontrados. De acordo
com Colzani e Alves (2013), a falta de cobertura florestal esta relacionada com baixos indices de
biodiversidade e baixa qualidade da &gua, problemas comuns de corregos localizados em areas de
agricultura e pecuéria. E importante considerar que em alguns trechos da éarea estudada, existem
processos erosivos, criacdo de suinos, lancamento de esgoto e ponto viciado de lixo, sendo estes

determinantes para a avaliacdo da qualidade da 4gua no rio.

A avaliacdo da qualidade das aguas nos pontos de amostragem estudados foi realizada sobre o
ponto de vista biologico. Trabalhos indicam que quanto maior a diversidade de protozoarios,
melhor a qualidade da 4gua (LOBATO JUNIOR e ARAUJO, 2015). O local com maior influéncia
antropica € o P3, onde o manancial atua como corpo receptor de efluentes que passaram pela
Estacdo de Tratamento, além de ser o ponto que recebe influéncia de P1 e P2. Além disso, o P3
apresentou maior diversidade de organismos em relacdo aos demais pontos, semelhante ao citado
por Nogueira et al. (2008) onde o lago das Rosas apresentou maior riqueza especifica nos meses de
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chuva, apesar de ser considerado eutrofizado.

Lobato Janior e Aradjo (2015) afirmam que &guas com baixa correnteza e profundidade,
caracteristico de P2, tendem a apresentar maior sedimentacdo do material em suspensdo,
possibilitando uma maior transparéncia e consequentemente uma maior produtividade. O aumento
da diversidade de taxons, tanto no P2 e P3, pode estar relacionado as condi¢cGes ou estresse
ambientais agravantes dos impactos ambientais sofrido no entorno do rio Araraquara, modificando

a riqueza e biodiversidade das espécies.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos para esse estudo, os organismos que predominaram em todos 0S
pontos e periodos, representantes do filo Euglenophyta e Heterokontophyta, sdo tolerantes a
poluicdo, mesmo sob influéncia de impactos ambientais no rio, e tendem a dominar ambientes em
maior quantidade devido a sua capacidade de adaptacdo ou baixa sensibilidade as alteracGes
ambientais. Por outro lado, observa-se que a baixa riqueza de taxons no ponto P1 pode ser indicios
de organismos sensiveis a poluigdo e é, provavelmente, um ambiente que preserva as caracteristicas
ecologicas de interesse. Essas alteracdes inesperadas nas distribui¢cbes dos organismos nos pontos

de amostragens podem ser indicios de algum tipo de contaminacéo do recurso hidrico.

Uma vez que a classificacdo trofica de um ambiente aquético consiste no maior numero possivel de
caracteristicas, o trabalho contribuiu com informacgdes e dados da literatura sobre o potencial da
aplicacdo desses microrganismos como bioindicadores da qualidade da agua. No entanto, o0s
resultados obtidos sdo ainda preliminares, necessitando de uma série historica mais ampla,
comparagdo com o0s parametros fisico-quimicos, aprofundamento taxonémico para um melhor

entendimento da avaliagdo sobre a qualidade das aguas de um sistema hidrico.

Fica claro que a situagdo dos pontos de coleta que apresentaram uma maior diversidade de espécies
foram aquelas com maiores indices de perturbacdo ambiental, relatadas para os ambientes P2 e P3.
Considerando que o local apresenta indicios de poluicdo ambiental, recomenda-se a instalacdo de
sistema eficaz de tratamento de agua para o abastecimento publico e aces de educacdo ambiental
com o objetivo de divulgar e informar a populacdo sobre os riscos da transmissdo de doencas

hidricas e a importancia da preservacao do recurso hidrico.
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Os indices pluviométricos mostraram-se relevantes para a diversidade de espécies encontradas, pois
nos meses de maior precipitacdo houve maior ocorréncia dos tdxons nos locais deste estudo.
Trabalhos comparativos em ecossistemas aquaticos contribuem para identificacdo das variaveis que
controlam a acdo desses organismos. A identificacdo dos taxons ird contribuir para o seu

entendimento, ja que existem poucos registros desses organismos na area estudada.
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