UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
CURSO DE FARMACIA

RAFAELA NASCIMENTO MARQUES
VITORIA DE OLIVEIRA SOARES BAIA

MICROALGAS BIOINDICADORAS DA QUALIDADE DE AGUA DE
BALNEARIOS DA FAZENDINHA E LARANJAL DO JARI - AP

MACAPA/AP
2023



RAFAELA NASCIMENTO MARQUES
VITORIA DE OLIVEIRA SOARES BAIA

MICROALGAS BIOINDICADORAS DA QUALIDADE DE AGUA
DE BALNEARIOS DA FAZENDINHA E LARANJAL DO JARI - AP

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentadoao Curso de Farmacia da
Universidade Federal do Amapa, como
parte dos requisitos para obtencédo do
grau de Bacharel em Farmacia.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Silvia Maria
Mathes Faustino.

MACAPA/AP
2023



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao
(CIP)Biblioteca Central/lUNIFAP-Macapa-AP

Elaborado por Mario das Gragas Carvalho Lima Junior - CRB-2 /
1451

M357 Marques, Rafaela Nascimento.
Microalgas bioindicadoras da qualidade de agua de balnearios da Fazendinha e Laranjal
do Jari- AP / Rafaela Nascimento Marques, Vitéria de Oliveira Soares Baia. - Macapa, 2023.
1 recurso eletrénico. 38 folhas.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagao) - Universidade Federal do Amapa,
Coordenacao do Curso de Farmacia, Macapa, 2023.
Orientadora: Silvia Maria Mathes Faustino.

Modo de acesso: World Wide Web.
Formato de arquivo: Portable Document Format (PDF).

1. Balneario. 2. Microalgas. 3. Bioindicadores. |. Faustino, Silvia Maria Mathes, orientadora.
[I. Universidade Federal do Amapa. Ill. Titulo.

CDD 23. ed. -615

MARQUES, Rafaela Nascimento, BAIA, Vitéria de Oliveira Soares. Microalgas bioindicadoras da qualidade de agua de
balnearios da Fazendinha e Laranjal do Jari- AP. Orientadora: Silvia Maria Mathes Faustino. 2023. 38 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagao) - Coordenagao do Curso de Farmacia. Universidade Federal do Amapa, Macapa, 2023.



RAFAELA NASCIMENTO MARQUES
VITORIA DE OLIVEIRA SOARES BAIA

MICROALGAS BIOINDICADORAS DA QUALIDADE DE AGUA DE
BALNEARIOS DA FAZENDINHA E LARANJAL DO JARI - AP

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentadoao Curso de Farmacia da
Universidade Federal do Amapa, como
parte dos requisitos para obtencdo do
grau de Bacharel em Farmacia

Data de Aprovacéao: 11 /04 / 2023

M, A FoEne
Orientadora: Prof. Dra. Silvia Maria Mathes Faustino (DCBS/UNIFAP)

i\ !
Avaliador: Prof. Dr. Arialdo Martins da Silveira Junior (DMAD/UNIFAP)

Avaliadora: Dra. Elane Doménica de Oliveira Cunha (IEPA)




DEDICATORIA

Dedicamos este trabalho aos nossos pais e
aos nossos avos, que nao mediram esforgos
em nos ajudar para que pudéssemos concluir
este estudo com sucesso.

A nossa orientadora, Profé. Dr?. Silvia Maria
Mathes Faustino, excelente profissional que
teve toda paciéncia em nos mostrar o incrivel
mundo das microalgas.

Por fim, dedicamos aos nossos irméaos que
sempre aplaudiram nossas conquistas



AGRADECIMENTOS

Somos gratas a Deus, que encheu nossos coragdes de luz e contribuiu com a
nossa cumplicidade, pois ele foi essencial em todas as nossas conquistas e
superacoes.

Agradecemos a nossa orientadora Dr? Silvia Maria Mathes Faustino a pessoa
mais incrivel que conhecemos no colegiado. Mais do que aquela pessoa que transmite
conhecimento na sala de aula, é a professora que acolhe e cria empatia com seus
alunos.

Aos nossos pais, pelo amor, incentivo e apoio incondicional. Agradego em
especial a minha méae Vera Lucia de Oliveira dos Santos, que me deu apoio, incentivo
nas horas dificeis, de desénimo e cansag¢o. Obrigado mae por ndo ter me deixado
desistir do curso.

Ao meu pai Valdir dos Santos Baia, que apesar de todas as dificuldades me
fortaleceu e que para mm foi muito importante durante esses anos.

Obrigada meus irmaos, que nos momentos de minha auséncia dedicados ao
estudo superior, sempre fizeram entender que o futuro é feito a partir da constante
dedicacao.

E agradecer a pessoa mais importante da minha vida, muito obrigada minha
Avo Antbdnia de Oliveira Soares por todos esses anos e ter me acompanhado desde
a infancia até o fim desse ciclo, queria que vocé fosse eterna.

Ao meu querido pai Alcimar Marques Sarges (in memorian), que nos deixou ha
pouco tempo, mas fez tanto por mim ao longo da sua vida, tera todo o meu amore
gratidao, eternamente.

Agradeco a minha mae Marilene Nascimento dos Santos por sempre estar
presente e me apoiando no desenvolvimento do meu TCC.

Ao meu esposo José Damiro Ferreira da Silva e aos meus filhos Ayla Vitéria
e Kleber Marques, que sempre foram meu alicerce para chegar ao final do curso.

Sempre me apoiando, foram essenciais nessa caminhada.



RESUMO

No meio aquatico, as microalgas compdem a base da cadeia alimentar, onde
os impactos causados de forma natural ou pelo homem promovem alteragcdes nos
parametros fisicos e quimicos desse ambiente e podem interferir diretamente na sua
distribuicao e diversidade. Elas possuem um grande valor ambiental, pois atuam como
bioindicadoras, sendo uma importante ferramenta que serve para fazer a analise da
qualidade da agua de um determinado lugar. Este estudo teve como objetivo verificar
as espécies de microalgas presentes em dois balnearios do Amapa,um localizado na
Fazendinha e outro em Laranjal do Jari. Foram coletadas informagdes sobre os
parametros fisicos e quimicos da agua dos ambientes de estudo como o oxigénio
dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), pH e a temperatura, com intuito de
estabelecer uma relacdo entre os fatores que contribuem com as variaveis
ambientais e a biodiversidade do local. A coleta foi realizada no més de agosto de
2022, durante o verdao amazonico. Foi utilizada rede de fitoplancton e posteriormente
as amostras foram analisadas em laboratério. Apds observagao no microscopio optico
e comparacgao dos dois locais, foram identificadas mais espécies de cianobactérias no
Balneario da Fazendinha (Macapa), enquanto que no Balneario Recanto Ecoldgico
Hiara (Laranjal do Jari), ndo houve presenca decianobactérias e somente de algas
verdes. Segundo a literatura especializada, as cianobactérias estdo associadas a
ambientes mais impactados enquanto que alguns grupos de cloréfitas, como as
desmidias, indicam uma qualidade da agua apropriada. Devido esta diferenga da
composicao das espécies de microalgas nos dois balnearios analisados, podemos
inferir que o balneario localizado mais proximo da capital, apresenta espécies que
indicam um ambiente mais impactado e o balneario mais afastado apresentou
espécies que indicam um ambiente aquatico mais preservado. Este resultado esta em
acordo com a literatura especializada e colabora para a utilizagdo das microalgas
como bioindicadoras da qualidade da agua.

Palavras-chave: Balneario, Microalgas, Bioindicadores, Amazodnia



ABSTRACT

Microalgae are the base of the food chain in aquatic environments. The
impacts caused naturally or by man promote changes in the physical and chemical
parameters of this environment and can directly interfere with its distribution and
diversity. Microalgae have a great environmental value, as they act as bioindicators,
being an important tool to analyze water quality. This study aimed to verify the
species of microalgae present in two watering places in Amapa. The first located in
Fazendinha and the second in Laranjal do Jari. Some water parameters physical and
chemical were collected as dissolved oxygen (DO), electrical conductivity (EC), pH
and temperature. The samples was colected in August 2022, during the Amazonian
summer. A phytoplankton were analyzed in the laboratory. After observation under
an optical microscope and comparison of the two sites, more species of
cyanobacteria were identified in Fazendinha watering place (Macapa), while in
Recanto Ecoldgico Hiara watering place (Laranjal do Jari), there wasn’t cyanobacteria.
According to the specialized literature, cyanobacteria are associated with more
impacted environments, while some groups of chlorophytes, such as desmids,
indicate an appropriate water quality. The two environments presented different
species. The watering place located closer to the capital had species that indicate
a more impacted environment and the beach resort further away had species
that indicate a more preserved aquatic environment. This result is in agreement
with the specialized literature and contributes to use of microalgae as bioindicators

of water quality.

Keywords: Watering place, Microalgae, Bioindicators, Amazon
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1 INTRODUGAO

Nos ecossistemas aquaticos existem inumeros organismos que se adaptam as
mais diferentes condigdes. Dentre estes organismos temos algumas espécies que
sao consideradas bioindicadoras e que pela sua presenga podem oferecer
informacgdes importantes sobre as condi¢gdes daquele ambiente.

Para ser considerado um bioindicador, o organismo precisa ter seu ciclo de vida
bem conhecido. As informacbes sobre os parametros ambientais em que ele se
desenvolve melhor sdo necessarias para que se possa estabelecer a situacdo do
ambiente estudado.

As microalgas, que sdo a base da cadeia alimentar aquatica, sdo um bom
exemplo de bioindicador, porque algumas espécies sO estardo presentes em
situagdes muito peculiares. Elas podem demonstrar tanto uma condigao favoravel, ou
seja, que o local esta preservado, ou uma condi¢gao de degradacao.

O conhecimento sobre a biodiversidade das microalgas de um determinado
local fornece informacgdes importantes sobre a qualidade da agua, se esta propria para
consumo, para pesca e até mesmo se pode ser utilizada para fins recreacionais como
€ caso dos balnearios.

A resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA de n° 357 de
17 de margco de 2005 dispéem valores limites de concentracdo de substancias
presentes na agua e de floragdes de algas que podem ou ndo ocorrer em diferentes
épocas do ano, onde as espécies que estiverem presentes na agua definirdo se ela
esta apropriada para aquele fim. Essas floragcbes deixam a agua com aspecto
diferente, com coloracédo, odor e textura alterada e podem ser de espécies que
produzem toxinas, que afetam o sistema tegumentar, digestério e nervoso das
pessoas, se tornando um problema de saude publica (BRASIL, 2005).

Diante disso, o presente trabalho pretende avaliar a qualidade da agua dos
balnearios de Fazendinha (Macapa) e Recanto Ecolégico Hiara (Laranjal do Jari), se
estdo propicios para banho, utilizando as espécies de microalgas como
bioindicadoras. As hipéteses apresentadas seriam:

Hipotese 1: As espécies de microalgas encontradas durante o periodo de
estudo indicam que a agua desses balnearios esta inadequada para banho.

Hipotese 2: As espécies de microalgas encontradas durante o periodo de

estudo, indicam que a agua desses balnearios esta adequada para banho.
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Hipotese 3: As espécies de microalgas encontradas durante o periodo de
estudo, nao podem indicar se a agua desses balnearios esta adequada ou nao para

o banho.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento das espécies de microalgas presente nos
balnearios da Fazendinha e Recanto Ecoldgico Hiara (Laranjal do Jari), no periodode

agosto/2022 para avaliar a qualidade da agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |[dentificar morfologicamente as espécies de microalgas encontradas nos
balnearios de Fazendinha (Macapa) e Recanto Ecoldgico Hiara (Laranjal do Jari).

e Comparar os dados fisicos e quimicos dos ambientes estudados.

¢ Analisar se espécies ou grupos de microalgas encontradas poderdao ser

utilizadas como bioindicadoras das condi¢des ambientais locais.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 BIOINDICADORES

Varias caracteristicas permitem classificar um organismo como bioindicador,
com isso, devem ser levados em considerag&o alguns aspectos para tal classificagéo,
como o conhecimento detalhado da taxonomia, tempo de vida e biologia de uma
determinada espécie (LIMA, 2001). Segundo a resolugdo CONAMA 357/ 05, artigo 8°,
paragrafo 3°, a qualidade da agua nos ambientes aquaticos podera ser avaliada por
indicadores bioldgicos, fazendo uso de organismos ou comunidades aquaticas.

Os bioindicadores, incluindo tanto as plantas quanto os animais, podem ser
utilizados como indicadores ambientais em diferentes ecossistemas, tanto nos
ecossistemas aquaticos, quanto nos terrestres, sendo estes, seres vivos que
apresentam rapida mudanga diante das alteragdes ambientais (CALLISTO;
MORENO, 2006; PRESTES; VIVENCI, 2019).

As espécies que possuem essa capacidade de responder de forma positiva
ou negativa as alteragbes ocorridas em sua volta, sdo classificadas como
bioindicadoras. Por isso, tém se intensificado os estudos feitos com as plantas
aquaticas, visto que essa comunidade tem mostrado excelentes resultados em
resposta as modificagcbes ambientais (PEDRALLI, 2003).

Normalmente o meétodo usado para avaliagdo da condigdo das aguas
superficiais, é realizado por analises fisico-quimicas, sendo ideal a associacido desses
métodos com o0 método biolégico. Porém, essas analises demandam muito tempo e
custo elevado. Assim, o uso de bioindicadores surgiu como uma alternativa
simplificada para facilitar na avaliacao dessas areas (RIBEIRO; UIEDA, 2005).

Os bioindicadores passaram a ser muito utilizados, principalmente no
monitoramento da qualidade da agua e seu comportamento durante o ciclo hidrolégico
anual, em resposta a variagao da precipitagéo entre os periodos da cheia(chuvoso) e
da seca (estiagem) (YAKOYAMA et al., 2012). Os bioindicadores mais utilizados para
analise da qualidade da agua sé&o invertebrados bentdnicos e as algas (GOULART;
CALLISTO, 2003).

As cianobactérias também sdo usadas como bioindicadoras da qualidade da
agua. Em condi¢cdes consideradas normais no ambiente aquatico, se comportam de
forma equilibrada junto aos demais grupos de organismos presentes no mesmo

ambiente. No entanto, quando ocorre o aumento da carga de nutrientes associadas
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aos parametros fisico-quimicos da agua, as cianobactérias passam a atuar como
indicadoras da degradagao do ambiente (DEBERT et al., 2004).

3.2 DEFINICAO GERAL DE ALGAS

De acordo com Bicudo e Menezes (2006), a palavra “alga” surgiu para designar
uma variedade de classes de organismos unicelulares ou pluricelulares, com formas
que habitam os mares frios, como por exemplo, os vareques (algas escuras) que
apresentam como caracteristicas talos multicelulares, com surgimento de tecidos e
vasos condutores, e com isso, até o presente momento, a interpretacido do termo
continua uma incognita, ou seja, ainda nao se tem uma definicdo precisa.

As algas apresentam dois tipos de estrutura celular, sendo a estrutura
procariotica (Cyanophyta (Cianobactérias) e Prochlorophyta) e a estrutura eucariética
(Chlorophyta, Euglenophyta, Rhodophyta, Haptophyta (Prymnesiophyta), entre outras
(VAN DEN HOEK; MANN; JAHNS, 1995). As algas de agua doce se dividem em:
Cyanophyta, Dinophyta, Bacillariophyta, Chrysophyta, Cryptophyta, Euglenophyta e
Chlorophyta (REYNOLDS, 2006; ESTEVES, 1998).

Levando em consideragéo o ciclo da vida no ambiente aquatico, as algas sao
de grande importancia, pois alimentam outras espécies aquaticas e, por isso, sao
consideradas de nivel tréfico inferior ao restante. Para sua sobrevivéncia no meio em
que vivem, € necessario que haja disponibilidade de agua, luz, gas carbdnico e
nutrientes. Sendo assim, se existir presenga de poluentes na agua, elas sao
contaminadas de maneira direta (SANTOS; CAMPQOS, 2016).

3.3 APLICAGCOES DAS ALGAS

As algas podem ser utilizadas de diversas maneiras, desde alimentagao
humana e animal, até na fabricacido de cosméticos, farmacos e na extragdo de sal.
Segundo Caliceti et al. (2002), algas tem um papel importantissimo na fonte de
economia, principalmente se tratando dos paises banhados pelos oceanos indico e
Pacifico, que fazem grande retirada das algas e utilizam na nutricido humana.

De acordo com Vidotti e Rollemberg (2004), existem algumas espécies de algas
que sao usadas para avaliar a condicado em que os sistemas aquaticos se encontram.
Com isso, ja houve estudo na literatura relacionado ao “indice de poluicao” de certo
local baseado nos géneros de algas que se fazem presentes. onde essa avaliagao é
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feita da seguinte forma: quanto menos diversificada a populagédo do meio, maior sera
a poluigcao do sistema. Outro ponto importante esta relacionado com a capacidade em
retirar do meio aquoso composto quimico e, para isso, sdo usadas algumas espécies
de algas que serdo empregadas na recuperagdo desses sistemas aquaticos,
principalmente na presenga de ions metalicos e de alguns compostos organicos. Elas
sao muito usadas para monitorar erestaurar os ambientes aquaticos, também existe
estudos adotando o uso de diferentes espécies de algas para indicar contaminagoes

desses ecossistemas.

3.4 UTILIZACOES DE MICROALGAS COMO BIOINDICADORES DA QUALIDADE
DA AGUA

Segundo Margalef (1983), nos ambientes aquaticos as algas atuam como
sensores refinados e refletem melhor que qualquer aparelho tecnoldgico, as
mudancgas ocorridas no ecossistema, principalmente, as algas que sao a base da
cadeia alimentar desses ambientes, visando a protegcéo do corpo hidrico.

A biodiversidade de algas € fortemente influenciada pelas condi¢des locais, tais
como: luz, temperatura, macronutrientes e micronutrientes, concentragdo do gas
oxigénio e gas carbbnico, estabilidade fisica da coluna de agua e competicdo pelo
zooplancton (FERNANDES et al., 2011; REYNOLDS, 2006).

Neste sentido, qualquer alteracdo, seja ela natural ou antrépica, promovera
deformacédo, causando mudancas nas espécies, taxas de produtividade, biomassa e
condigdes quimicas da agua (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004; FRANCESCHINI et al.,
2010). Devido as alteragdes sofridas nesses balnearios, e a agua ser utilizado para
diversas finalidades, se faz necessario o monitoramento constante desses
ecossistemas, pois a degradagao sofrida no ambiente pode alterar a qualidade e o

equilibrio do ecossistema.
3.5 PADROES RELACIONADOS A QUALIDADE DA AGUA

A qualidade em que um ecossistema aquatico se encontra & determinada a
partir de componentes organicos e inorganicos, estando em distintas concentragdes
e de acordo com a biota que se faz presente. Alguns fatores que também podem
alterar a qualidade de um meio sao agdes antropogénicas, possiveis eventos naturais,

fatores hidrolégicos e fisicos e quimicos, como por exemplo, fortes chuvas ou longos
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periodos de seca, que podem modificar o habitat natural de diversas comunidades de
organismos (STROHSCHOEN et al., 2009).

Parametros fisicos, quimicos e biolégicos sdo utilizados para caracterizar a
agua, com isso, ndo deixam de serem indicadores da analise da agua e estéo ligadas
a diversos processos que ocorrem nos corpos hidricos e sua bacia de drenagem
(MINISTERIO DA SAUDE, 2014). Neste estudo seréo abordados cinco parametros
essenciais: oxigénio dissolvido (OD), con dutividade elétrica (CE), Potencial

hidrogenibénico (pH), temperatura e transparéncia, em que a agua se encontra.

3.5.1 Oxigénio dissolvido (OD)

Uma das variaveis mais significativas usadas em experimentos para analisar
a qualidade de um ambiente aquatico € o Oxigénio dissolvido (OD), que indica a
capacidade de um corpo d'agua natural em manter a vida aquatica. Onde valores
muitos baixos, esta diretamente relacionado com o desequilibrio dos ecossistemas
aquaticos, acarretando n&do somente prejuizos a biota, como alerta da agua esta
impropria para diversos usos (GORAYEB, 2008).

Para Vieira (2011) o oxigénio na agua pode originar-se de duas vias, a
endogena e exdgena. A enddgena esta relacionada ao oxigénio que se origina do
processo de fotossintese dos organismos aquaticos capazes de realizar esta
atividade, como a comunidade de organismos fitoplanctonicos. A exdgena é
proveniente do oxigénio atmosférico, passado para agua através da difuséo.

Os teores de oxigénio dissolvido sofrem variagdes e estdo intimamente ligados
a fatores quimicos, fisicos e biolégicos. A manutencado da vida aquatica aerdbica
requer valores entre 2mg/L a 5mg/L de oxigénio dissolvido, concentragdo minima de
oxigénio para sobrevivéncia dos organismos (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).
Enquanto a legislagdo brasileira, por meio da resolucdo 357/2005 —CONAMA,

presume que os valores ndo sejam menores que 6mg/L.

3.5.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica que conta com a presenca de ions € uma medida que
demonstra a capacidade do meio aquatico de conduzir corrente elétrica. Ela modifica
de acordo com a concentragdo total de substéncias ionizadas dissolvidas na agua.
(SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2007).

A medida que a concentragdo i6nica aumenta, mais extensa é a capacidade
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de conduzir corrente elétrica. A condutividade elétrica é exposta em unidades de
resisténcia (Ohm ou Sl) e por unidade de comprimento (cm ou m). Os valores para
aguas naturais geralmente variam entre 0,10 a 0,100 yS/cm. Em ambientes poluidos
esse valor pode ultrapassar 1.000 uS/cm (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

3.5.3 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O conceito de pH, tem como funcdo quantificar os valores de acidez e
basicidade de uma solugdo (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2001). Desta
forma, o pH de corpos d’agua é a representagao da intensidade das condi¢des acidas
ou alcalinas dos ambientes aquaticos por meio de medigéo de ions de hidrogénio (H
+), que se estende de zero a quatorze, onde valores abaixo de 7 s&o considerados
acidos, maiores de 7 alcalinos e na faixa de 7 neutro (BRASIL, 2006).

A legislacao brasileira, através da resolugao 357/2005 — CONAMA, estabelece

como limites toleraveis de pH em agua doce os valores entre 6 a 9.

3.5.4 Temperatura da agua

A temperatura € o parametro que mede a intensidade do calor e que utiliza
como escala usual o grau Celsius (°C) (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2007).
A temperatura influencia diretamente a atividade metabdlica dos organismos, reagdes
quimicas e solubilidade de substancias, através da catalisacdo destas reacdes
(BRASIL, 2006).

No Brasil, ocorre uma variacao de temperaturas das aguas entre 20°C a 30°C,
exceto nas regides sul, que esses niveis tendem ser abaixo de zero (MINISTERIO DA
SAUDE, 2014). As variagbes de temperaturas sdo sazonais, pois seguem as
tendéncias climaticas ao longo do ano. Isto possui influéncias sobre o
desenvolvimento de muitos organismos aquaticos, onde alguns sao capazes de
adaptacdo a estas variagées e outros chegam sofrer morte térmica ou inativagéo
(VIEIRA, 2011).

3.5.5. Transparéncia da agua

As algas assim como as plantas sao organismos fotossintetizantes e
necessitam da luz solar para se desenvolver. Com isso, a transparéncia é uma

importante variavel utilizada em estudos que utilizam as algas como bioindicadoras de
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qualidade da agua. Através da transparéncia é possivel verificar o nivel de clareza da
agua.

A luz dissipa-se conforme a profundidade do ambiente, restringindo a
ocorréncia de fotossintese na esfera superficial, como fonte energética para algas, a
luz solar & essencial para que ocorra realizagdo da fotossintese (SILVA;
ALBERGUINI, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS ESTUDADAS

A primeira area de estudo escolhida foi o Balneario da Fazendinha, que fica
localizado a 9 km da capital do estado do Amapa. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o Distrito onde fica localizado o balneario
possuia uma populagao de 9. 226 habitantes no ano de 2010, o balneario encontra-
se situado nas coordenadas geograficas, com latitude: -0.052807 e longitude: -
51.206889 (Figura 1).

Figura 1 - Caracterizagao da area de estudo do Balneario da Fazendinha.

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2022.

O Balneario da Fazendinha € uma praia as margens do Rio Amazonas (Figura
2). O local atrai o publico por oferecer area de lazer, banho, alimentacéo e opgodes
culturais, principalmente no periodo do verdao amazdnico. O local também possui
dezenas de restaurantes que oferecem gastronomia regional sendo os pratos mais
procurados, camarao no bafo, peixe frito, caldeirada e caranguejo.

A outra area escolhida para coleta foi o balneario Rencanto Ecoldgico Hiara.
O balneario esta localizado préximo a BR 156 no municipio de Laranjal do Jari- AP,
situado nas coordenadas geogréficas, de latitude -0.719840 e longitude -52.356204
(Figura 3).
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Figura 2 - Balneario da Fazendinha- Macapa.

-

Figura 3 - Caracterizagao da area de estudo do Balneario Recanto Ecoldgico Hiara
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Fonte: Adaptado do Google Earth, 2022.

O local é aberto ao publico, e uma 6tima opg¢ao de lazer com a familia, pois
proporciona contato direto com a natureza (Figura 4).
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Figura 4 - Balneario Recanto Ecolégico Hiara- Laranjal do Jari.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

4.2 COLETA DE MATERIAL

Em cada um dos balnearios, foi realizada uma coleta do material, no periodo
do verdo amazénico, no més de agosto de 2022. Inicialmente foi feita uma analise da
agua do ambiente em estudo, onde foram observados alguns paréametros (oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, transparéncia, pH e temperatura), com intuito de
estabelecer uma relagao entre os fatores que contribuem com as variaveis ambientais
e a biodiversidade local. Para isso, foram utilizados alguns aparelhos e instrumentos,
como: oximetro, condutivimetro, pHmetro, termdémetro e disco de Secchi.

As amostras do material foram coletadas com o auxilio de uma rede de
fitoplancton com malha de abertura de 20 ym (Figura 5). De inicio fez-se movimentos
de arraste com a rede, principalmente, na regido das margens dos balnearios, onde
esse movimento precisou se repetir por algumas vezes, até conseguir-se uma
quantidade adequada do material. Feito isso, foi possivel observarque o material ficou
concentrado no fundo da rede, em um frasco de coleta acopladoa ela, este
concentrado que geralmente € rico em algas. Posteriormente, transferiu-se esse
material coletado, sem uso de fixadores, para uma embalagem de vidro, onde foram

identificados e levados para o laboratério para ser feita a analise.
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Figura 5 - Coleta do fitoplancton.

4.3 ANALISE MORFOLOGICA DAS MICROALGAS

As amostras foram observadas em microscopio Optico e foram retiradas
pequenas aliquotas que foram colocadas entre a lamina e laminula, e posteriormente
analisaram-se as caracteristicas morfologicas para a identificagdo taxonémica
(classe, familia, género e espécie) das microalgas encontradas nos balnearios (Figura
6). Foram analisadas 10 laminas de cada um dos balnearios, totalizando 20 laminas.

Fi

ura 6 - Analise do fitoléncton.

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Para identificacao foi necessario consultar algumas obras literarias, entre elas:
TUCCI, A. et al. Atlas de cianobactérias e microalgas de aguas continentais
brasileiras. 2° ed. rev. e amp. Sdo Paulo: Instituto de Botéanica, 2019. e GAZULHA,
W. O plancton como bioindicador ambiental: Guia Pratico llustrado, 2022.

Plataformas digitais e outros artigos cientificos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram identificados 59 taxons, pertencentes a quatro classes
(Clorophyceae, Bacillariophyta, Zygnemaphyceae e Cyanobacteria). Sendo que no
Brasil essas classes sdo comumente encontradas. No Balneario da Fazendinha se
fizeram presente na amostra analisada: 4 espécies da classe Clorophyceae, 7
espécies de Bacillariophyta, 1 espécie de Zygnemaphyceae e 10 espécies de
Cyanobacteria. No Balneario Recanto Ecologico Hiara (Laranjal do Jari), foram
encontradas 5 espécies de Clorophyceae, 7 espécies de Bacillariophyta, 25 espécies
de Zygnemaphyceae e 0 espécie de Cyanobacteria.

As espécies encontradas no Balneario da Fazendinha foram: Desmodesmus
sp., Scenedesmus carinatus, Pediastrum birradiatum, Coelastrum pulchrum,
Pinnularia sp., Suriella spp., Aulacoseira spp., Placoneis sp., Caloneis sp., Spirogyra
sp., Microcystis spp., Phormidium spp., Dolichospermum sp., Microcystis aeruginosa;
Dolichospermum spp., € Dolichospermum circinnails.

As espécies encontradas no Balneario Recanto Ecolégico Hiara (Laranjal do
Jari) foram: Scenedesmus ecornis, Kirchneriella sp., Scenedesmus acunae,
Ankistrodesmus fusiformes, Messastrum sp., Actinella mirabilis, Surirella linearis,
Eunotia cf. metamonodom, Ulnaria sp., Pinularia sp (vista pleural), Nupela sp., Eunotia
sp., Closterium moniliferum, Closterium dianae, Closterium, Closterium sp4,
Onichonema sp, Micrasteria torrey var. curvata, Micrasterias furcata, Micrasterias
rotata, Staurastrum sp1, Netrium sp., Staurastrum setigerum, Staurastrum
quadrangulare, Staurodesmus incus, Starurastrum setigerum, Euastrum sp1,
Euastrum sp1, Cosmarium sp., Cosmarium sp1, Staurodesmus cuspidatus,
Staurastrum setigerum, Staurastrum trifidum, Staurastrum trifidum, Euastrum sp1,

Staurastrum tetracerum, Staurastrum margaritaceum, Cosmarium sp 2.
5.1 VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS DOS BALNEARIOS ESTUDADOS.

O Brasil € um pais composto por varios biomas com condicdes comparaveis
de qualidade da agua (SILVA et al., 2016). As aguas claras da Bacia Amazénica sao
originarias de antigos solos de blocos do Brasil, Central e da Guiana,caracterizados
por alta transparéncia da agua uma cor verde com fluxo reduzidomatéria organica
e inorganica dissolvida, geralmente em pH &cido entre cerca de4,5 e 7, raramente

sais dissolvidos e baixa condutividade elétrica (SIOLI, 1984).Com caracteristicas
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climatica e geoldgica tado especial é dificii de seguir a Resolugdgo Conama n°
357/2005, como a legislagado atual tem caracteristicas diferentes (SILVA et al.,
2016). Os valores de pH encontrados nos locais estudados,estédo de acordo com a
literatura.

O principal clima da Bacia Amazénica € quente e umido, com temperatura
média anual oscilando entre 25°C e 27°C (EMBRAPA, 2014). Temperatura da agua
em ambientes aquaticos como os riachos amazodnicos também apresentam baixas
amplitudes térmicas, enquanto o valor registrado neste estudo indica uma
temperatura mais elevada no Balneario da Fazendinha (31,2°C), provavelmente
devido a perda da mata ciliar que faz sombreamento diminuindo a temperatura da
agua e no Baleario Hiara a temperatura foi bem menor, provavelmente porque olocal
possui uma grande area de vegetagdo com mata ciliar mais preservada. A
resolucdo Conama n° 357/2005 nao estabelece normas para esta variavel, porém,
em geral, a temperatura exerce uma influéncia consideravel nas propriedades fisicas
e nas reagdes quimicas e bioquimicas da agua, além dos processos bioldgicos
aquaticos como um todo (ESTEVES, 1998; TUNDISI & TUNDISI, 2010). As
concentracdes de oxigénio dissolvido estiveram sempre acima dos 7 mg/L sendo o
balneario do Laranjal do Jari com a maior concentracdo de oxigénio dissolvido. De
acordo com a Resolugado do Conama n° 357/2005 para as aguas doces de Classe 2,
a concentragao dessa variavel ndo pode ser inferior a 5 mg/L. O oxigénio dissolvido e
a demanda bioquimica de oxigénio sdo os principais parametros para estudos
relacionados com a qualidade da agua (VASCONCELLQOS, 2013).

A Resolugdo Conama n°® 357/2005 estabelece limites para o parametro de
condutividade. Von Sperling (2007) afirmou que os valores de condutividade de aguas
naturais estdo na seguinte faixa de 10 a 100 yS.cm- ", o que esta de acordo com os
resultados obtidos neste estudo que foram de 30 a 40 uS.cm- ', Os valores de
condutividade geralmente aumentam quando ocorre adicdo de ions de diferentes
fontes, podendo ser tanto de origem orgénica, como residuos domésticos ou
industriais, quanto da drenagem de nutrientes do solo (MOTA, 2000). Dessa forma, a
condutividade elétrica esta relacionada com as caracteristicas geoquimicas da regiao
e condi¢des climaticas (periodicidade de precipitagdes), no entanto os valores
encontrados estdo em acordo com o previsto na resolucao.

Sao apresentados abaixo, os valores dos resultados das variaveis ambientais
utilizadas nesse estudo, que foram analisados nos dois balnearios, no periodo de
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agosto/2022 (tabela 1).

Tabela 1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos dos balnearios em estudo.

Paramentros Amostra Fazendinha Amostra Laranjal do Jari
ph 6,99 4,35
Condutividade Elétrica 40 us/cm 30 us/cm
(MS/cm)
Temperatura (°C) 31,4 °C 22 °C
Oxigénio dissolvido 7,31 mg/l 7,57 mg/l
(mg/L)
Transparéncia (m) 0,5m 0,5m
Cor da agua Branca Hialina/translucida

Fonte: Autoria prépria, 2023.
5.2 MICROALGAS ENCONTRADAS NO BALNEARIO DE FAZENDINHA-AP.

Foram encontrados 22 taxons no Balneario da Fazendinha, pertencentes a
quatro grupos: Bacillariophyta 7 taxons, Chlorophyceae 4 taxons , Zygnemaphyceae
1 taxon e Cyanobacteria 10 taxons com o maior numero de representantes.

A presenca de cianobactérias pode estar associada as atividades antrépicas
realizadas no entorno do balneario, pois essa presenga humana acaba produzindo
dejetos que podem ir para agua fornecendo nutrientes como fésforo e potassio,
favorecendo a proliferagcdo desses organismos que ja estdo presentes nos
ecossistemas aquaticos (FERNANDES et al., 2003, GONZALEZ; QUIROZ, 2011;
SANTOS et al., 2014).

A predominancia das espécies de cianobactérias requer uma atengdo maior em
relagdo a qualidade de agua. As espécies destes grupos sao fortes competidorestanto
por nutrientes, quanto por luminosidade, apesar de possuir espécies adaptadas a
ambientes com pouca luminosidade. A identificacdo deste grupo na agua do balneario,
além de indicar uma possivel degradacdo da agua (GONZALEZ-QUIROS A
FERNANDEZ-ALVAREZ J.P, 2019) também pode alertar para a diminuicdo da
diversidade local, pois essa situacdo acaba ocorrendo onde as cianobactérias séo
mais presentes.

A seguir sdo apresentadas as fotos das microalgas encontradas no Balneario
da Fazendinha, sdo elas: Chlorophyceae (Figura 7), Bacillariophyta (Figura 8),
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Zygnemaphyceae (Figura 9), Cyanobacteria (Figura 10).

Figura 7 - Chlorophyceae. 1- Desmodesmus sp; 2 - Scenedesmus carinatus; 3 -
Pediastrum birradiatum; 4 - Coelastrumpulchrum.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Figura 8 - Bacillariophyta. 7 - Pinnularia sp, 2- 3 e 4-Suriella spp; 5 e 6- Aulacoseira
spp ; 7- Placoneis sp 8- Caloneis sp.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Figura 9 - Zygnemaphyceae. 1- Spirogyra sp.
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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Figura 10 - Cyanobacteria. 1, 2 e 3 Microcystis spp.; 4 € 5 Phormidium spp.; 6-
Dolichospermum sp; 7- Cianobactéria 1; 8- Cianobactéria 2; 9- Cianobactéria 3;
10 e 11- Microcystis aeruginosa; 12,13 e 17 Dolichospermum spp; 14, 15 e 16-

Dolichospermum circinnalis;18- Cianobactéria 4.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Foi possivel identificar trés géneros de cianobactérias: Microcystis, Phormidium
e Dolichospermum. Algumas dessas cianobactérias (espécies fixadoras de
nitrogénio) séo capazes de se proliferar em agua doce, portanto, prejudicam outros
grupos presentes no fitoplancton. (FERNANDES et al., 2011). Algumas espécies sao
ainda capazes de fixar o nitrogénio atmosférico, com o auxilio do heterécito (célula
modificada para a fixagdo do nitrogénio), tendo como exemplos o0s géneros
Cylindrospermopsis e Aphanizomenon (KOMAREK, 2003).Devido a este tipo de

célula, as espécies fixadoras de nitrogénio atmosférico apresentam uma vantagem a
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mais, frente aos outros grupos de algas. Segundo Gazulha (2022) os Géneros
Microcystis e Dolichospermum estao associados a ambientes aquaticos eutroficos e
hipereutroficos, ou seja, apresentam muitos nutrientes disponiveis o qué favorece a

proliferagdo de cianobactérias.

5.3 MICROALGAS ENCONTRADAS NO BALNEARIO RECANTO ECOLOGICO
HIARA- AP.

Nesse Balneario foram encontrados 37 taxons pertencentes a 3 grupos:
Chlorophyceae - 5 taxons (Figura 11), Bacillariophyta - 7 taxons (Figura 12) e
Zygnemaphyceae - 25 taxons (Figura 13 e figura 14).

Figura 11 - Chlorophyceae. 1-Scenedesmus ecornis; 2- Kirchneriella sp.; 3-

Scenedesmus acunae; 4- Ankistrodesmus fusiformes; 5- Messastrum sp.
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

Figura 12 - Bacillariophyta. 1 e 2 Actinella mirabilis; 3- Surirella linearis; 4- Eunotia
cf. metamonodom; 5- Ulnaria sp; 6- Pinularia sp (vista pleural); 7- Nupela sp; 8-

Eunotia sp.
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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Figura 13 - Zygnemaphyceae. 1-Closterium moniliferum; 2- Closterium dianae; 3-
Closterium; 4- Closterium sp4; 5- Onichonemasp; 6- Micrasteria torrey var.
curvata; 7- Micrasterias furcata; 8- Micrasterias rotata; 9- Staurastrum sp1; 10-
Netrium sp; 11- Staurastrum setigerum; 12- Staurastrum quadrangulare; 13-
Staurodesmus incus; 14- Starurastrum setigerum; 15- Euastrum sp1; 16-

Euastrum sp1; 17- Cosmarium sp; 18- Cosmarium sp1.

0

Fonte: Autoria propria, 2022.



31

Figura 14 - Zygnemaphyceae. 19 - Staurodesmus cuspidatus; 20 - Staurastrum
setigerum; 21- Staurastrum trifidum; 22 - Staurastrum trifidum; 23 - Euastrum sp1,
24 - Staurastrum tetracerum; 25 - Staurastrum margaritaceum; 26 - Cosmarium

sp 2.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Das trés classes registradas, Zygnemaphyceae apresentou grande
variabilidade, representando 66% das espécies encontradas na coleta. Esta classe é
constituida por trés familias: Familia Desmidiaceae, familia Mesotaeniaceae e familia
Zygnemaceae. A classe Zygnemaphyceae constitui um grupo de alta relevancia em
ambientes aquaticos continentais, pois apresenta alta diversidade morfolégica quando
comparada a outros grupos de algas verdes e aproximadamente70% das espécies
conhecidas desta classe sdo da familia Desmidiaceae, conhecidas como desmidias,
algas exclusivamente de agua doce podendo ser encontradas em ambientes com
pouca salinidade. Sado cosmopolitas, aparecendo em ambientes com temperaturas
glaciais a tropicais (BROOK, 1981).

Este grupo de microalgas também apresenta melhor desenvolvimento em
aguas com pH acido como esta representado na tabela (1). Valores mais baixos de
pH estao fortemente ligados a caracteristica geoldgica local que tem sua origem de
terras pré-cambrianas; rochas cristalinas expelidas da Guiana e do Escudo Brasileiro
central.

Essas aguas possuem uma assinatura quimica diferente do restante do pais,
principalmente devido a geologia da regidao, aos diferentes tipos de vegetagao
presentes ao redor de rios e cérregos, a presenga de organismos decompositores
e ao clima da regido (FAGUNDES, 2020).
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O biomonitoramento € um método utilizado em estudos de avaliacdo de
impacto ambiental, cujo objetivo principal € preservar a integridade dos ecossistemas
naturais com base na resposta de organismos a alteracbes em variaveis fisicas e
quimicas (BONADA et al., 2006, KUMARI et al., 2007). O monitoramento biolégico
aquatico fornece informagdes sobre o efeito de poluentes sobre as comunidades
aquaticas, que podem orientar a legislagdo ambiental (OERTEL; SALANKI, 2003). As
vantagens do biomonitoramento em relagdo ao monitoramento convencional, que é
baseado em parametros fisicos e quimicos, sdo principalmente o custo reduzido e
simplicidade de operagao (SANTOS et al., 2014).

Comparando a analise feita nos dois balnearios, foi possivel observar a
presenca de varias espécies de cianobactérias no Balneario da Fazendinha enquanto
que no Balneario Recanto Ecolégico Hiara, localizado em Laranjal do Jari, ndo foi
encontrada espécies de cianobactérias (Grafico 1). Outro grupo que também chamou
a atengcdao foi o das Zygnemaphyceae, que no Balneario da Fazendinha foi
representado por um unico taxon de Spyrogira sp., enquanto que no Recanto Hiara

foram encontrados 26 taxons, um numero bem mais representativo.

Grafico 1 - Distribuicdo dos taxons nos dois balnearios.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

As espécies da classe Zygnemaphyceae constituem um grupo de algas comum
da Regido Amazobnica, principalmente, por ter relagdo com ecossistemas de rios de
aguas pretas e baixa condutividade elétrica estando de acordo com os resultados

obtidos para o balneario Recanto Ecolégico Hiara (Laranjal do Jari).
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6 CONCLUSAO

Pesquisas envolvendo organimos vivos sao de grande relevancia, ja que

apresentam b dados de possiveis impactos sobre a biota aquatica e nao apenas
dados abidticos (fisicos e quimicos da agua). A composi¢cdo taxondmica do
fitoplancton resultou na presencga de 59 taxons nos dois balnearios estudados.
Ao comparar os valores de pH dos Balnearios da Fazendinha e Laranjal do Jari
observou-se que houve uma grande variagao nos resultados, mesmo assim, ambos
estdo de acordo com o que estabelece a Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, eestudos
ja descritos na literatura envolvendo a Regido Amazonica.

Os valores de temperatura das aguas dos dois Balnearios tiveram variagdes
acentuadas, isso tem relagao direta com os locais em que os balnearios se encontram:
um em meio urbano (perda de floresta) e outro meio rural (presenca de floresta).
Quanto aos valores da condutividade os valores pouco se diferenciaram e esta de
acordo com que preconiza a Resolugado CONAMA n° 357/2005.

No presente estudo, as classes Cyanobactéria e Desmideas podem ser usadas
como bioindicadores da qualidade da agua nos balnearios. Visto que espécies de
cianobactérias apareceram em maior quantidade no Balneario da Fazendinha.
Enquanto no Balneario do Laranjal do Jari, espécies da Classe Zygnemaphyceae
sobressairam claramente em relagao as outras classes.

Por fim, pode-se dizer que a agua do Balneario da Fazendinha estd mais
impactada que a qualidade da agua do Balneario do Laranjal do Jari, justamente pela
quantidade de espécies de cianobactérias encontradas no local. Mais estudos devem
ser realizados, a fim de chegar a resultados mais precisos. Visto, que pesquisas
relacionadas a essa area ainda sao escassas na regiao norte, principalmente no

estado do Amapa.
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