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Resumo	
	
As bacias hidrográficas funcionam como unidades geográficas definida como o conjunto 
de terras drenadas por um corpo d’água principal e seus afluentes, delimitando assim, 
um espaço físico funcional. Neste espaço, a diversidade de vida se complementa com a 
diversidade de habitats para gerar serviços e bens ecossistêmicos fundamentais para a 
vida humana. Os recursos hídricos e sua biodiversidade associada constituem serviços 
ecossistêmicos fundamentais para o homem. O termo biodiversidade designa a variedade 
da vida em diversas escalas, de genes a habitat, de um determinado local ou região. A 
diversidade taxonômica é o aspecto da biodiversidade mais frequentemente utilizado 
para abordar este tema e é mensurada sob três componentes: diversidade gama, alfa e 
beta. O termo plâncton é genericamente utilizado para designar um grupo de organismos 
aquáticos pertencentes a diferentes categorias sistemáticas, que são incapazes de 
vencer as correntes aquáticas. As rápidas respostas ecológicas destes organismos às 
variações ambientais tornam excelentes ferramentas para o monitoramento ambiental, 
auxiliando em medidas que visam: mitigar a perda de biodiversidade; avaliar respostas a 
distúrbios naturais e antropogênicos; e detectar alterações na estrutura e função dos 
ecossistemas. A presente proposta abrangerá a região da Bacia do Rio Almada, 
localizada Sul da Bahia. Será estudado o Rio Almada, o qual apresenta 138 km de 
comprimento, perpassa os municípios de Almadina, Coaraci, Ibicaraí, Barro Preto, 
Itajuípe, Itabuna, Ilhéus e Uruçuca e está localizado no sul da Bahia. O objetivo é avaliar 
a qualidade da água e sua relação com a biodiversidade planctônica da Bacia do Rio 
Almada. As coletas serão realizadas ao longo do eixo longitudinal do Rio Almada. Devido 
a variação sazonal da região, as coletas serão realizadas em dois períodos (chuvoso e 
seco) para diagnosticar o efeito da sazonalidade sobre a qualidade da água e 
biodiversidade planctônica da região. Serão analisados parâmetros físicos, químicos da 
água e biológicos da água. A comunidade fitoplanctônica será coletada à subsuperfície 
(amostra quantitativa), acondicionadas em frascos e fixadas in situ com lugol acético. Os 
organismos zooplanctônicos serão coletados por meio de arrastos verticais do fundo para 
a superfície com auxílio de uma rede de plâncton de 68 μm de abertura de malha e em 
seguida fixados em formol a 4% tamponado com carbonato de cálcio. Análises 
univariadas e multivariadas serão utilizadas para identificar o efeitos do uso e ocupação 
do solo e das variáveis físicas e químicas da água sobre a comunidade planctônica. 
 



 
	
 

Atividades	dos	bolsistas	
 
Realizar pesquisa bibliográfica;  
Planejar experimentos;  
Coletar de material limnológico;  
Coletar de dados biológicos em ecossistemas aquáticos;  
Identificar zooplâncton;  
Análisar estatísticamente os dados através de método univariados e multivariados; 
Interpretar resultados científicos.  
Proceder com a análise da diversidade de espécies. 
. 
 

Atividades	semanais	e	carga	horária	
 
Análise de material biológico em laboratório 

 
Introdução 

	
As bacias hidrográficas funcionam como unidades geográficas definida como o conjunto 
de terras drenadas por um corpo d’água principal e seus afluentes, delimitando assim, 
um espaço físico funcional. Neste espaço, a diversidade de vida se complementa com a 
diversidade de habitats para gerar serviços e bens ecossistêmicos fundamentais para a 
vida humana. Os recursos hídricos e sua biodiversidade associada constituem serviços 
ecossistêmicos fundamentais para o homem. O termo biodiversidade designa a variedade 
da vida em diversas escalas, de genes a habitat, de um determinado local ou região. A 
diversidade taxonômica é o aspecto da biodiversidade mais frequentemente utilizado 
para abordar este tema e é mensurada sob três componentes: diversidade gama, alfa e 
beta. O termo plâncton é genericamente utilizado para designar um grupo de organismos 
aquáticos pertencentes a diferentes categorias sistemáticas, que são incapazes de 
vencer as correntes aquáticas. As rápidas respostas ecológicas destes organismos às 
variações ambientais tornam excelentes ferramentas para o monitoramento ambiental, 
auxiliando em medidas que visam: mitigar a perda de biodiversidade; avaliar respostas a 
distúrbios naturais e antropogênicos; e detectar alterações na estrutura e função dos 
ecossistemas. A presente proposta abrangerá a região da Bacia do Rio Almada, 
localizada Sul da Bahia. Será estudado o Rio Almada, o qual apresenta 138 km de 
comprimento, perpassa os municípios de Almadina, Coaraci, Ibicaraí, Barro Preto, 
Itajuípe, Itabuna, Ilhéus e Uruçuca e está localizado no sul da Bahia. O objetivo é avaliar 
a qualidade da água e sua relação com a biodiversidade planctônica da Bacia do Rio 
Almada. As coletas serão realizadas ao longo do eixo longitudinal do Rio Almada. Devido 
a variação sazonal da região, as coletas serão realizadas em dois períodos (chuvoso e 
seco) para diagnosticar o efeito da sazonalidade sobre a qualidade da água e 
biodiversidade planctônica da região. Serão analisados parâmetros físicos, químicos da 
água e biológicos da água. A comunidade fitoplanctônica será coletada à subsuperfície 
(amostra quantitativa), acondicionadas em frascos e fixadas in situ com lugol acético. Os 
organismos zooplanctônicos serão coletados por meio de arrastos verticais do fundo para 
a superfície com auxílio de uma rede de plâncton de 68 μm de abertura de malha e em 
seguida fixados em formol a 4% tamponado com carbonato de cálcio. Análises 
univariadas e multivariadas serão utilizadas para identificar o efeitos do uso e ocupação 
do solo e das variáveis físicas e químicas da água sobre a comunidade planctônica. 
 
 
 



 
Justificativa	

 
Uma das consequências da fragmentação e redução da Mata Atlântica tem sido o 
decréscimo da biodiversidade. A perda de diversidade biológica é uma das formas mais 
acentuadas de ameaças aos ecossistemas naturais porque afeta diretamente as 
propriedades ecossistêmicas, tais como produtividade, decomposição, ciclagem de 
nutrientes, resistência e resiliência a perturbações (Loreau et al., 2001). O termo 
biodiversidade designa a variedade da vida em diversas escalas, de genes a habitat, de 
um determinado local ou região (Gaston, 2000). A diversidade taxonômica é o aspecto 
da biodiversidade mais frequentemente utilizado para abordar este tema e é mensurada 
sob três componentes: diversidade gama, alfa e beta (Koleff et al., 2003). A diversidade 
gama é a diversidade dentro de uma grande área; diversidade alfa é a diversidade de 
uma localidade; e a diversidade beta é a substituição espacial de espécies entre habitat 
ou localidades de uma área (Whittaker, 1972). O monitoramento destes componentes 
da diversidade contribui com importantes informações sobre os padrões de diversidade 
e processos que modificam a diversidade biológica nos ecossistemas (Ricklefs, 2004; 
Cingolani et al., 2010; Magurran et al., 2010), principalmente, devido às intensas 
pressões antropogênicas às quais os ecossistemas naturais estão sendo submetidos. 
Em ambientes aquáticos, mudanças no regime de escoamento natural, sobreexploração 
dos recursos naturais, a poluição da água, degradação do habitat e invasão de 
espécies são efeitos das atividades humanas que fizeram estes ambientes naturais 
entre os mais ameaçados, colocando em alto risco sua biodiversidade (Tockner et al., 
2002; Agostinho et al., 2004; Dudgeon et al., 2006). Além destes, redução da 
diversidade de espécies (Sax & Gaines, 2003), homogeneização biótica (Rahel, 2002) e 
substituição da fauna (Popp & Hoagland, 1996) são algumas consequências de 
pressões antropogênicas sobre os componentes da diversidade biológica nos 
ecossistemas. Dentre as comunidades aquáticas, os microorganismos despertam o 
interesse em estudos que visam identificar alterações ambientais porque estes 
organismos respondem rapidamente às mudanças que ocorrem no ambiente, 
funcionando como indicadores ecológicos e auxiliando no entendimento das interações 
existentes entre os processos físicos, químicos e biológicos (Lampert, 1997; 
Matsumura-Tundisi, 1997). As rápidas respostas ecológicas destes organismos às 
variações ambientais tornam os microorganismos aquáticos excelentes ferramentas 
para o monitoramento ambiental, podendo auxiliar em medidas que visam: mitigar a 
perda de biodiversidade; avaliar as respostas a distúrbios naturais e antropogênicos; e 
detectar alterações na estrutura e função dos ecossistemas (Lindenmayer & Likens, 
2010; Bonecker et al., 2013). A comunidade planctônica além de indicar alterações de 
curto prazo, também são indicadores de alterações de longo prazo (Crossetti et al., 
2008; Rodrigues et al., 2009; Virro et al., 2009; Simões et al., 2012; Bonecker et al., 
2013). Apesar de seu importante papel ecológico em sistemas aquáticos, poucas 
políticas ambientais consideram o plâncton como ferramenta para fortalecer as 
estratégias de conservação. Embora, vários estudos têm destacado que esta 
comunidade em sistemas aquáticos impactados ou com diferentes graus de trofia 
exibem uma composição, estrutura e riqueza de espécies diferente daqueles 
registrados em ambientes mais conservados (Dodson, 1992; Attayde & Bozelli, 1998; 
Dodson & Lillie, 2001; Hoffmann & Dodson, 2005; Pinto-coelho et al., 2005; Dodson et 
al., 2009; Simões et al., 2015). Além disso, estudos recentes em áreas em processo de 
restauração ambiental, revelaram um aumento na diversidade ou alterações nas 
características funcionais do plâncton (por exemplo, tamanho do corpo) (Louette et al., 
2008; Palmer et al., 2013). Estas observações suportam o uso desses organismos 
como uma ferramenta útil para ajudar no estabelecimento de áreas prioritárias para 
conservação. O termo plâncton é genericamente utilizado para designar um grupo de 
organismos aquáticos pertencentes a diferentes categorias sistemáticas, que são 
incapazes de vencer as correntes aquáticas (Hutchinson, 1976), e, portanto, vivem a 
deriva nos habitats aquáticos, tais como: rios, lagos, estuários, igarapés, reservatórios, 
oceanos entre outros. Este grupo é tradicionalmente dividido na fração vegetal e animal. 



O fitoplâncton representa a fração vegetal e possui um papel fundamental nos 
ambientes aquáticos porque constitui a base energética da cadeia alimentar 
(Hutchinson, 1976). A comunidade zooplanctônica é representada pela fração animal 
dos microrganismos suspensos na água e funcionam como elo entre produtores e 
consumidores (Lampert, 1997; Esteves, 1998). A presente proposta abrangerá a região 
de Almadina, Coaraci, Ibicaraí, Barro Preto, Itajuípe, Itabuna, Ilhéus e Uruçuca no Sul 
da Bahia. Será estudado o Rio Almadina, o qual apresenta 138 km de comprimento. A 
Bacia Hidrográfica do Rio Almada (BHRA) está inserida na região cacaueira da Bahia, 
local em que as formações florestais de mata atlântica foram mais conservadas devido 
ao modelo agrícola utilizado (cabruca) (Franco et al. 2012). A BHRA pertence ao 
domínio geotectônico/geocronológico Escudo Oriental da Bahia e, em menor extensão, 
à Província Costeira e Margem Continental (GOMES et al., 2010). 
	
	

Objetivo	Geral	
	
Caracterizar e diagnosticar a relação entre qualidade de água e biodiversidade de 
micro-organismos aquáticos da bacia do Rio Almada. 
	
 

Objetivos	Específicos	
	
• Medir as variáveis físicas, químicas e biológicas da água do Rio do Almada; 
• Analisar o efeito do uso da bacia sobre a qualidade da água;  
• Identificar as espécies planctônicas na Bacia do Rio Almada;  
• Analisar se uso da bacia interfere na biodiversidade (diversidade alfa, beta e gama) de 
invertebrados;  
• Identificar as causas de degradação da qualidade da água da Bacia Hidrográfica do 
Rio Almada;  
• Identificar se existem bioindicadores para auxiliar no monitoramento da qualidade das 
águas;  
• Identificar estratégias de biomonitoramento da qualidade da água da Bacia 
Hidrográfica do Rio Almada; 
	
 

  
Metodologia	

	
Delineamento amostral  
As coletas serão realizadas ao longo do eixo longitudinal do Rio Almada, desde a região 
mais próxima às nascentes até a região estuarina. Devido a variação sazonal da região, 
as coletas serão realizadas em dois períodos (chuvoso e seco) para diagnosticar o efeito 
da sazonalidade sobre a qualidade da água e biodiversidade planctônica da região.  
 
Análise das variáveis físicas, químicas e biológicas da água  
Em todos os pontos de amostragem serão mensurados in situ: pH, potencial redox, 
oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos, temperatura, 
turbidez e profundidade, utilizando uma sonda Hanna. Amostras de água serão obtidas e 
acondicionadas em caixas térmicas com gelo para posterior análises laboratoriais, onde 
serão mensurados: alcalinidade total (mEq.L-1) estimada através de titulação Gran 
(Carmouze, 1994); material em suspensão total através do (Bicudo & Menezes, 2006) 
métodos gravimétrico (Silva, 2002). A determinação da concentração de clorofila a será 
realizada através do método espectrofométrico (Parson & Strickland, 1962), onde, 
alíquotas, em réplica, serão filtradas utilizando filtro millipore HA de 47 mm de diâmetro 
e 0,45 µm de porosidade, com auxílio de uma bomba a vácuo. Alíquotas de água serão 



acondicionadas em frasco de polietileno e preservada em freezer (-20 °C) para posterior 
determinação, em laboratório, de fósforo total (Mackereth et al., 1978) e nitrogênio total 
(Bergamin et al., 1978). A comunidade fitoplanctônica será coletada à subsuperfície 
(amostra quantitativa), acondicionadas em frascos e fixadas in situ com lugol acético. 
Paralelamente, serão obtidas amostras de fitoplâncton utilizando-se rede de plâncton de 
15 μm de abertura de malha (amostra qualitativa) e preservadas em solução de Transeau 
(Bicudo & Menezes, 2006). A densidade fitoplanctônica será estimada mediante o uso de 
um microscópio invertido, segundo o método de Utermöhl (1958). Em laboratório, as 
amostras serão acondicionadas em cubetas de sedimentação, e colocadas em câmara 
úmida por no mínimo 6 h para sedimentação. Decorrido este período, as amostras serão 
analisadas em microscópio invertido com contraste de fase, utilizando-se um aumento de 
400x. A contagem será realizada aleatoriamente, por campos, até a obtenção de 100 
indivíduos da espécie mais frequente, sendo o erro inferior a 20%, a um coeficiente de 
confiança de 95% (Lund et al., 1958). Também será considerada a curva de estabilização 
das espécies. Os organismos zooplanctônicos serão coletados por meio de arrastos 
verticais do fundo para a superfície com auxílio de uma rede de plâncton de 68 μm de 
abertura de malha e em seguida fixados em formol a 4% tamponado com carbonato de 
cálcio. A identificação será realizada sob microscópio estereoscópio e microscópio óptico 
com o auxílio da bibliografia especializada (Koste, 1978; Reid, 1985; Elmoor-Loureiro, 
1997). As contagens serão realizadas em cubetas de acrílico com fundo quadriculado 
sob microscópio estereoscópio para os microcrustáceos adultos e em câmaras tipo 
Sedgwick-Rafter para rotíferos e náuplios, onde, no mínimo, 100 indivíduos da espécie 
mais abundante será estimada, em três sub-amostragens subseqüentes obtidas com 
pipeta do tipo Hensen-Stempell (2 mL) (Bottrell et al., 1976) sendo a densidade final 
expressa em ind.m-3. O esforço de identificação será realizado até a estabilização da 
curva de incremento de espécies. Esses resultados serão utilizados para estimar a 
composição da comunidade em cada ponto e período amostrado. A identificação será 
realizada sob microscópio estereoscópio e microscópio óptico com o auxílio da 
bibliografia especializada. As contagens serão realizadas em cubetas de acrílico com 
fundo quadriculado sob microscópio estereoscópio para os microcrustáceos adultos. 
Rotíferos e amebas testáceas serão contados em câmaras do tipo Sedgwick-Rafter. No 
mínimo, 100 indivíduos da espécie mais abundante serão contados, em três sub-
amostragens subseqüentes obtidas com pipeta do tipo Hensen-Stempell (2 mL). O 
esforço de identificação será realizado até a estabilização da curva de incremento de 
espécies. Esses resultados serão utilizados para estimar a composição da comunidade 
em cada ambiente e período amostrado. Análise de dados A variabilidade temporal e 
espacial das características físicas e químicas da água será analisada utilizando uma 
Análise de Componente Principais (PCA) para sumarizar os principais gradientes de 
condições ambientais afetadas pelo uso e ocupação do solo. Está análise será realizada 
com os dados padronizados utilizando a matriz de correlação. Posteriormente, uma 
PERMANOVA (Anderson, 2001) será realizada para testar diferenças significativas entre 
as áreas. A diversidade taxonômica será estimada para cada grupo planctônico, 
considerando os três componentes da diversidade: local (alfa), beta e regional (gama). A 
diversidade local é a diversidade em uma dada localidade, a diversidade beta é a taxa de 
substituição entre localidades e a diversidade gama é a diversidade em uma região 
(Whittaker, 1972). A diversidade beta será estimada utilizando os índices de diversidade 
beta de Simpson (Koleff et al., 2003) e Raup-crick (Chase et al., 2011). Enquanto a 
diversidade regional será estimada através da curva de acumulação de espécies e 
estimadores não paramétricos (Colwell & Coddington, 1994; Magurran, 2004). A 
comparação da diversidade beta da comunidade planctônica entre as coletas será 
analisada utilizando o método proposto por Anderson et al., (2006). Este método 
implementa uma medida de variabilidade entre grupos previamente definidos, calculando 
a variabilidade espacial da comunidade utilizando uma PCoA (Análise de Coordenada 
Principais), no qual um centróide para cada grupo é calculado em um espaço de 
coordenadas principais e as distâncias entre as unidades amostrais e seus respectivos 
centróides são avaliadas: maiores distâncias dos centróides expressam maior 
diversidade beta em relação ao grupo com menores distâncias. A significância será 
estimada por meio de um teste de permutação.  



 
 

Resultados	esperados	
 
Ampliar o conhecimento da qualidade dos recursos hídricos no Sul da Bahia. • Ampliar 
o conhecimento da biodiversidade aquática no Sul da Bahia. • Definir indicadores 
ecológicos para a Bacia hidrográfica do Rio Almada. • Ampliar o conhecimento sobre a 
integridade dos sistemas aquáticos, bem como seus impactos sobre o funcionamento 
dos ecossistemas fluviais da Mata Atlântica. 
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