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RESUMO

Os ecossistemas aquéticos apresentam uma grande diversidade de fauna e flora, o que o torna propicio
para o desenvolvimento e crescimento de uma biota aquatica complexa. Entre os grupos estudados no
ambiente aquatico estao os protozoarios de vida livre, que sdo organismos presentes em abundancia e
essenciais na utilizacdo como bioindicadores da qualidade da agua, devido ao fato de serem sensiveis as
alteragcfes ambientais. O objetivo deste trabalho foi identificar e registrar os protozodrios de vida livre no
rio Araraquara, cujas aguas sao utilizadas como fonte de abastecimento publico, para consumo humano
do Distrito de Guarana, Aracruz-ES. Foram monitorados 3 pontos de amostragem durante o periodo de
margo a outubro de 2017, e as amostras de 4gua com sedimentos foram coletadas em pontos localizados
antes da captagdo de agua para abastecimento humano, na bomba de captacédo de agua e ap6s ao ponto
de langcamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto da cidade. Verificou-se a presenga de organismos
do reino Protista como, Ciliophora (Ciliados), Chlorophyta (Algas Verdes), Heterokonta (Algas) e
Mastigophora (Flagelados), além dos organismos do reino Animal, sendo, 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 no
periodo chuvoso.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém sido fortemente alterados em funcdo de multiplos impactos
ambientais decorrentes de atividades antropicas. Muitos rios, cérregos, lagos e até mesmo
reservatdrios 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
biol6gica (MORENO e CALLISTO, 2005).

Os corpos aquaticos sao suscetiveis as alteragdes de fatores naturais ou antropogénicos, por
isso faz-se necessario o monitoramento da qualidade da agua, visando identificar e avaliar
qualitativamente e quantitativamente as condi¢ées dos recursos hidricos (LOBATO JUNIOR e
ARAUJO, 2015). Através do monitoramento biolégico, que se baseia em mudancgas na estrutura
e composicdo de comunidades de organismos aquaticos, grupos especificos tém sido
selecionados (protozoarios, ciliados, algas, macroinvertebrados bentbnicos e peixes) e
utilizados em diferentes métodos de avaliacdo (MORENO e CALLISTO, 2005).

As comunidades de protozoarios de vida livre, representados por organismos unicelulares,
eucariontes e heterotroficos, podem ser usadas como bioindicadores robustos em ecossistemas
de agua doce, como os rios (LOBATO JUNIOR e ARAUJO, 2015). Isto se deve ao fato de serem
sensiveis as alteragbes ambientais, j& que sdo formados por uma Unica célula composta por
frageis membranas (MEDEIROS, 2012).
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Tais organismos surgem como ferramentas eficazes no auxilio da determinacdo da qualidade
de agua, sendo que, interferem na dindmica dessa comunidade, desde as mudancgas nos ciclos
hidrolégicos, incrementos de nutrientes nos corpos aquaticos, variagdes fisicas e quimicas, até
floragbes do fitoplancton, o que pode refletir em toda a rede tréfica (MEDEIROS, 2012).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo identificar protozoarios de vida livre em trés
trechos do rio Araraquara, do Distrito de Guarand, municipio de Aracruz-ES, e registrar 0s
organismos de maior ocorréncia nos pontos estudados, para que assim, possa verificar espécies
presentes nesse ambiente e o que podem contribuir na avaliacdo da qualidade da agua.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizagdo da Area de Estudo

O Distrito de Guarana (Figura 1) esta localizado na porcao litoranea do municipio de Aracruzgs,
com area aproximada de 205 km? e apresenta uma populacdo em torno de 4.990 habitantes
(PMA, 2016).

A maior parte dos habitantes residentes no Distrito de Guarana faz uso da agua captada em
manancial superficial, cujo nome é rio Araraquara, onde esta inserido na bacia hidrografica do
rio Riacho, de dominio estadual com 88,32 km? de extenséo, e tem sua nascente localizada em
Cavalinhos, Distrito de Jodo Neiva. Aproximadamente 96% da populacdo urbana sé&o
beneficiadas com o abastecimento da agua, além disso, vale destacar que ele sofre impactos
por atividades antropicas, como a deposi¢do inadequada de residuos domésticos em suas
margens e ligagéo clandestina de esgoto (SAAE, 2009).

Localizagao do Distrito de Guarana
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.

Em estado natural a &gua, geralmente, pode ndo atender as condi¢cbes de potabilidade da
Portaria n® 2.914/11, sendo que h& existéncia de substéncias organicas, inorganicas e
organismos vivos, logo, é fundamental a utilizagdo de métodos de tratamento simples ou
avancado de purificagcéo para o abastecimento publico (PMA, 2016).
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A Figura 2 apresenta a localizacdo dos pontos de coleta no rio Araraquara, sendo considerados
como referéncia 0s locais necessarios para abastecimento publico.

Pontos de Coleta no Rio Araraquara
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Figura 2: Localizacdo dos pontos de coleta.
Amostragem da Agua Superficial

No rio Araraquara foram monitorados 3 pontos de amostragem (Tabela 1), sendo Ponto 1 (P1)
localizado antes da captacao de agua, o Ponto 2 (P2) na bomba de captacdo de agua e 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 (marco, abril, maio e junho) e chuvoso
(agosto, setembro e outubro). Foram feitas apenas uma coleta por més em cada ponto, sendo
estas, realizadas apenas na superficie, devido ao dificil acesso ao leito do rio. Para o trabalho
de campo foi usado o Sistema de Posicionamento Global (GPS), que consiste em uma
tecnologia de localizagédo para marcacao dos pontos de coleta, e também a utilizacéo de frascos,
para coleta da agua com sedimento, além de pranchetas para anotacdo dos dados e
caracteristicas da area.

Tabela 1: Localizacédo geografica dos pontos de coleta.

Ponto Coordenadas em UTM Caracteristicas
(datum WGS84) dos Pontos
1 x=se7sezy= | COCERD o0
7823671 .
mecanicas.
P2 X=367875 Y= Aglomerado de
7823899 residéncias.
X= 368200 Y= Proximo ao ponto
P3 de lancamento da
7824085 ETE

De acordo com as informacg6es obtidas no site do INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, para o municipio de Aracruz-ES, observa-se por meio
dos dados meteoroldgicos que o indice de precipitacdo (Gréfico 1) para 0 més de agosto foi de
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seca incipiente, enquanto, para 0 més de maio e junho teve o maior valor registrado em 120 mm
(INCAPER, 2017).

140
120
100
80
60
40

20

Mar Abr Mai Jun Ago Set Out

Grafico 1: Precipitagdo pluviométrica dos meses de estudo. Fonte: INCAPER, 2017.

As amostras de agua foram coletadas nos trés pontos com o auxilio de um frasco, em seguida,
foram encaminhadas para serem feitas as andlises no laboratério de microbiologia da Faculdade
MULTIVIX — campus Vitoria. Para a realizacdo das andlises da agua, inicialmente, agitou-se o
frasco de 500 ml contendo as amostras de agua com sedimentos para que ficassem
homogéneas, em seguida, pipetou-se 5 ml de cada amostra em 3 laminas de vidro, logo apés,
colocou-se as laminulas para ser fixadas nas gotas de amostra. Apds este processo, foi
realizada a analise em microscépio para os trés pontos de amostragem. Os protozoarios foram
observados sem o uso de fixadores para evitar modificacbes de suas caracteristicas
morfologicas. A identificagdo usou como base o método de Patterson (1996) e “Protist
Information Server” (1995).

Métodos de ldentificacdo

Como forma de identificacdo das comunidades de organismos presentes nas amostras, teve-se
como base o método de Patterson (1996) e “Protist Information Server” (1995) os quais foram
fundamentais no processo de classificacao.

O “Protist Information Server” € um site que contém informacdes para uso educacional sobre a
biodiversidade dos protozoarios e microrganismos, incluindo classificagfes taxon6micas e
imagens. Por meio da escolha do filo de interesse, as espécies podem ser encontradas, além
disso, consegue-se explorar algumas categorias gerais como, a divisdo celular e reproducédo
sexual (PROTIST INFORMATION SERVER, 1995).

O Free-Living Freshwater Protozoa de Patterson, € um guia de identificagdo com imagens,
contendo informagcBes sobre as comunidades de protozoarios como indicadores de
contaminacao e poluicdo. Além disso, estéa incluso a classificagdo e registro da comunidade de
protozoarios de vida livre (PATTERSON, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Durante o periodo do monitoramento registrou-se a presenca de organismos do reino Protista
como, Ciliophora (Ciliados), Chlorophyta (Algas Verdes), Heterokonta (Algas) e Mastigophora
(Flagelados), além dos organismos do reino Animal, sendo, Porifera (Esponjas) e Rotifera
(Animais microscopicos aquaticos), conforme descrito na Tabela 2. No periodo chuvoso e seco,
em todos os pontos foram identificados, algas e flagelados, enquanto s6 no periodo seco foram
encontrados ciliados e algas verdes para os pontos P2 e P3, esponjas no ponto P3 e animais
microscépios aquéticos no ponto P1. Durante os meses estudados, observou-se que o més de
maio e junho teve uma ampla diversidade de filos encontrados, porém, para 0s outros meses
ocorreu uma reducao.

Tabela 2: Identificagdo dos géneros durante o periodo de coleta nos pontos de amostragem.

P1, P2, P3: Pontos de amostragens; PS: Periodo seco/2017; PC: Periodo chuvoso/2017

Géneros P1 P2 P3 PS PC
Ciliophora
Paramecium sp. - X X X -

Chlorophyta

Chlamydomonas sp. - X X X -
Heterokonta
Diatomaceas sp. X X X X X

Mastigophora

Euglena sp. X X X X X
Porifera - - X X ;
Rotifera X - - X -

Em todas as analises, independente dos pontos e do periodo de coleta, 0os organismos que mais
se destacaram na ocorréncia registrada em laborat6rio foram do filo Mastigophora e Heterokonta
(Figura 3 e 4). 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 adaptacao independentemente da quantidade de nutrientes disponiveis ou em
locais com menos eutrofizacdo. Provavelmente, essa ubiquidade dos flagelados esta
relacionada ao seu grande leque de adaptacdes, principalmente no que se refere a sua
versatilidade alimentar (MEDEIROS, 2012). As diatomaceas também se destacaram por
apresentar uma maior rigueza em todos 0s pontos de amostragem em relagdo aos demais,
sendo que, sdo consideradas mais sensiveis em relagcdo as alteragbes no ambiente. Muitas
espécies de diatomaceas tém ampla tolerancia a varios fatores e por isso, quando as condicdes
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séo favoraveis, desenvolvem densas populacdes em rios, lagos e lagoas (SALOMONI, 2004).
Ainda, as diatomaceas sdo consideradas como resistentes as altas cargas organicas e estdo
presentes onde outros grupos bioindicadores nao resistem, por esse motivo, pode ndo ser
adequado para avaliar a qualidade da agua utilizando somente esse grupo (REIS, 2014).

>

\!

\\

Figura 3: Organismo do filo Mastigophora do Figura 4: Organismo do filo Heterokonta do género
Euglena sp. género Diatomaceas sp.

De acordo com Bastos et al. (2006), alguns dos organismos do filo Mastigophora 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,
estes foram encontrados em todos os pontos de estudo. O mesmo acontece com 0s organismos
do filo Heterokonta, que sdo caracteristicos de aguas limpas, enquanto outros séo frequentes
em ambientes de despejos de efluentes, suportando alta taxa de compostos organicos.

A andlise dos resultados mostra que nos meses de maior precipitacdo pluviométrica, sendo
estes 0s meses de maio e junho, houve a presenca de todos os taxons 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, e assim, diminuindo
a competicdo entre as espécies e aumentando a diversidade (LOBATO JUNIOR e ARAUJO,
2015). Adicionalmente, observou-se que, o aumento da turbidez, sendo este um parametro
fisico, pode ter influenciado na quantidade de tdxons encontrados nos locais amostrados. As
particulas em suspensao tém a capacidade de acumular espécies de microrganismos (LUIZ,
PINTO e SCHEFFER, 2004). Vale ressaltar que ocorreram chuvas atipicas em maio e junho,
meses usualmente mais secos, 0 que possivelmente foi o principal fator que influenciou na
abundéncia das espécies neste periodo.

Para os meses de margo e setembro ndo foram verificadas ocorréncias desses organismos no
rio Araraquara. Isso pode ter acontecido devido ao manuseio incorreto nas analises da agua
com sedimentos no microscépio ou a auséncia desses organismos nas amostras, além disso, é
possivel que suas populagdes tenham sido limitadas nesses meses.
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Os ciliados, principalmente do género Paramecium sp., alimentam-se de bactérias e zooplancton
de menor porte, sendo algumas espécies comumente associadas a matéria em decomposicdo
e sdo utilizados como indicadores de ambientes eutrofizados (PELD, 2007).

Desta forma, sua presenca esta associada a disponibilidade de matéria organica oriunda de
vegetacdo das margens do rio. Portanto, ciliados e flagelados parecem estar mais ligados a
disponibilidade alimentar, do que ao nivel trofico do ambiente, ja que esses ambientes sdo
apropriados para as algas, bactérias e flagelados (MEDEIROS, 2012).

Observando os resultados para o filo Chlorophyta composto pelo género Chlamydomonas sp.,
mostrou-se mais frequente no periodo mais chuvoso. Essa alga é dominante em épocas de
maior turbuléncia e elevado fluxo d’agua, além de ser caracteristico em rios, lagos e
reservatdrios (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
oligotréficas até ambientes fortemente poluidos, possuindo varias estratégias de sobrevivéncia
devido a sua alta diversidade. Deve ser observada ainda a presenca marcante do género
Chlamydomonas sp. nos ambientes P2 e P3, citados por Bastos et al. (2006) este serve para
caracterizar as fases ou condi¢bes de tratamento nos sistemas em lagoa de estabilizacao,
devido as suas exigéncias troficas, suportando perfeitamente ambientes ricos em matéria
organica em decomposicgéo.

O grupo das esponjas, representado pelo filo Porifera, vivem em um substrato firme composta
por uma estrutura corporal de silica, além de serem considerados filtradores e por este motivo
bioindicadores da qualidade da 4gua, estes nao toleram aguas com grandes concentracdes de
sedimentos em suspensao, mas podem ocorrer desde a superficie até grandes profundidades
(SILVA, MENEZES e PAROLIN, 2009). A utilizacdo das esponjas continentais como bioindicador
de qualidade dos corpos hidricos oferecem vantagens ecoldgicas e econémicas, além de servir
como complementacdo aos parametros fisico-quimicos, por serem sensiveis a altos niveis de
efluentes industriais e domésticos e distlrbios fisicos como processos de erosdo e
assoreamento (SILVEIRA, FERRAZ e BOEIRA, 2003). Foram observadas a presenca de
espiculas de esponjas no periodo chuvoso em comparacao com o periodo seco, sendo essas
espécies associadas as raras ocorréncias e adaptadas a ambientes I6ticos, indicando que foram
depositadas nesta area devido a grande capacidade de transporte sedimentar do rio Araraquara.

O filo Rotifera esta associado a um dos grupos mais importantes em ambientes dulcicolas e na
comunidade zooplanctbnica, tendo como principais itens alimentares as bactérias, pequenas
algas, flagelados e detritos (SLADECEK, 1983). No periodo de maior precipitacdo, houve grande
predominancia dos rotiferos, refletindo no aumento da disponibilidade de alimento, enquanto, no
periodo seco nao foi registrado nenhuma espécie. Os rotiferos desempenham um importante
papel no fluxo de energia do ecossistema, além de habitar diversos tipos de ambientes aquaticos
funcionando como indicadores do regime bioldgico das aguas (VITORIO, 2006).

Ao longo de seu curso o rio Araraquara apresenta degradacao parcial da mata ciliar. De acordo
com Colzani e Alves (2013), a falta de cobertura florestal esté relacionada com baixos indices
de biodiversidade e baixa qualidade da &gua, problemas comuns de cérregos localizados em
areas de agricultura e pecuéaria. E importante considerar que em alguns trechos da éarea
estudada, existem processos erosivos, criagdo de animais suinos, lancamento de esgoto e ponto
viciado de lixo, sendo estes determinantes para a avaliacdo da qualidade da agua no rio.

A avaliacdo da qualidade das aguas nos pontos de amostragem estudados foi realizada sobre
0 ponto de vista biolégico. Trabalhos indicam que quanto maior a diversidade de protozoarios,
melhor a qualidade da agua (LOBATO JUNIOR e ARAUJO, 2015). O local com maior influéncia
antropica é o ponto 3, onde 0 manancial atua como corpo receptor de efluentes que passaram
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pela Estacdo de Tratamento, além de ser o ponto que recebe a influéncia do ponto 1 e ponto 2,
no entanto, apesar de ser o ponto com maior diversidade de organismos em relacdo aos demais
pontos, mostrou-se mais eutrofizado.

Lobato Junior e Araudjo (2015) afirmam que aguas com baixa correnteza e profundidade,
caracteristico de P2, tendem a apresentar maior sedimentacdo do material em suspensao,
possibilitando uma maior transparéncia e consequentemente uma maior produtividade. O P1 é
0 ponto que recebe menos influéncia, portanto, neste foi encontrado pouca diversidade de
organismos.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos para esse estudo, 0s organismos encontrados foram do reino
Protista como, Ciliophora (Ciliados), Chlorophyta (Algas Verdes), Heterokonta (Algas) e
Mastigophora (Flagelados), além dos organismos do reino Animal, sendo, Porifera (Esponjas) e
Rotifera (Animais microscOpicos aquaticos), porém, os que mais predominaram em todos 0s
pontos independente do periodo foram os do filo Mastigophora e Heterokonta.

Visto que a classificagdo trofica de um ecossistema aquatico se baseia no maior nimero possivel
de caracteristicas, o trabalho realizado contribuiu com informacgfes e dados da literatura sobre
0 potencial da aplicacdo desses microrganismos como bioindicadores da qualidade da agua.
Todavia os resultados obtidos sdo ainda preliminares, necessitando de uma série histérica mais
ampla, comparagdo com o0s parametros fisico-quimicos, bem como de aprofundamento
taxonémico para uma melhor compreenséo da avaliacdo sobre a qualidade das aguas de um
sistema hidrico.

Fica claro que a situacédo 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 instalagdo de sistema eficaz de tratamento de agua para o abastecimento
publico e a¢gBes de educagédo ambiental com o objetivo de divulgar e informar a populacéo sobre
os riscos da transmisséo de doencas hidricas e a importancia da preservagéo do recurso hidrico.

Os indices pluviométricos mostraram-se relevantes para a diversidade de espécies encontradas,
pois em periodos de maior precipitacdo houve mais distribuicdo dos taxons nos locais deste
estudo. Estudos comparativos de ecossistemas aquaticos contribuem na identificacdo das
variaveis que controlam a acdo desses organismos. A identificacdo dessas espécies ira
contribuir para o seu entendimento, ja que existem poucos registros desses organismos na area
estudada.
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