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RESUMO

As cianobactérias sao organismos procariontes, assemelhando-se as bactérias, e reali-
zam fotossintese com producdo de oxigénio, como células vegetais. As floracdes desses
organismos podem causar problemas em mananciais de abastecimento pUblico, pois al-
gumas espécies podem produzir cianotoxinas. O objetivo deste estudo foi verificar a
ocorréncia e as densidades de cianobactérias no reservatorio de Mundal-PE, no periodo
de janeiro de 2010 a novembro de 2011. Esse reservatorio faz parte da bacia hidrogra-
fica do rio Mundau e esta localizado no municipio de Garanhuns - PE. Foram analisadas
23 amostras de agua desse reservatorio no LACEN-PE. Dessas, 21 (91,3%) apresentaram
densidade acima do limite maximo preconizado pela legislacao especifica. Durante esse
periodo ocorreram intensas floracdes de cianobactérias nos meses de abril, maio e entre
agosto e dezembro. Estes Ultimos meses estao inseridos no periodo de estiagem dessa
regidao, quando ocorreram elevadas densidades de determinadas espécies. Dentre as
espécies destacaram-se Microcystis panniformis, Microcystis protocystis, Raphidiopsis
curvata, Raphidiopsis mediterranea, Geitlerinema amphibium, Synechocystis aquatilis
e Coelomoron tropicale. Concluimos, portanto, que essas floracdes de cianobactérias,
potencialmente produtoras de cianotoxinas, constituem um problema de saude publica,
pois o reservatério de Mundal abastece a cidade de Garanhuns e outras cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias; Cianotoxinas; Reservatorio

ABSTRACT

The cyanobacteria are prokaryotes, resembling bacteria, and carry out photosynthesis
to produce oxygen as plant cells. The blooms of these organisms can cause problems in
public water supply sources, because some species can produce cyanotoxins. The aim of
this study was to verify the occurrence and densities of cyanobacteria in reservoir Mun-
dau-PE, from January 2010 to November 2011. This reservoir is part of the river basin
Mundau and is located in the municipality of Garanhuns - PE. Were analyzed 23 samples
of water from of this reservoir at LACEN-PE. Of these, 21 (91.3%) had densities above the
maximum recommended by specific legislation. During this period there were intense
cyanobacterial blooms in the months of April, May and from August to December. Since
these last months are inserted in the dry season in this region, when there were high
densities of certain species. Among the species the most important were Microcystis
panniformis, Microcystis protocystis, Raphidiopsis curvata, Raphidiopsis mediterranea,
Geitlerinema amphibium, Synechocystis aquatilis and Coelomoron Tropicale. We con-
clude, therefore, that these cyanobacterial blooms, potentially producing cyanotoxins
is a public health problem, because the reservoir Mundau supplies the city of Garanhuns
and other cities.

KEYWORDS: Cyanobacteria; Cyanotoxin; Reservoir
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Introducéo

A agua sempre foi considerada um recurso natural reno-
vavel, abundante, que poderia atender a quase todos os usos.
Porém, em decorréncia do crescimento demografico, do uso
intensivo da agua nos processos produtivos e da poluicao gera-
da pelas atividades antropicas, os recursos hidricos tém sofrido
transformacoes no decorrer dos anos'.

Assim, um dos maiores fatores de risco a saide humana
tem sido a contaminacao dos recursos hidricos e dos manan-
ciais de abastecimento publico por rejeitos provenientes das
atividades humanas?. O despejo de esgotos domésticos, indus-
triais ou de fertilizantes agricolas nos mananciais causa enri-
quecimento dos ecossistemas pelo aumento das concentragoes
de nutrientes na agua, principalmente compostos nitrogenados
e fosfatados?3, resultando no aumento dos processos naturais
da producéo bioldgica em rios, lagos e reservatorios, o que
caracteriza o processo de eutrofizacao desses ecossistemas?.

Esse processo torna o ambiente propicio ao rapido cresci-
mento de algas e principalmente de cianobactérias, denomi-
nado de floracao®. Quando a agua destina-se ao abastecimento
publico, ocorre um grave problema, pois a presenca dessas
floracoes, que produzem toxinas (cianotoxinas), traz graves
riscos a saude publica*.

As cianobactérias sao organismos procariontes que nao
possuem nucleo nem estruturas definidas, assemelhando-se
assim as bactérias. Realizam fotossintese produzindo oxi-
génio, como as células vegetais. Algumas sao unicelulares,
poucas formam filamentos ramificados e raras formam pla-
cas ou coldnias irregulares®. Popularmente, sao conhecidas
como “algas azuis” devido a coloracéo verde-azulada das cé-
lulas, quando observadas ao microscopio. As cianobactérias
podem apresentar células especiais denominadas heterdcitos
e acinetos, que sao utilizadas, respectivamente, na fixacao
do nitrogénio atmosférico e como esporos de resisténcia em
condicdes desfavoraveis®.

Algumas espécies de cianobactérias sdo capazes de produ-
zir toxinas potentes; elas ocorrem em todo o mundo e podem
ocasionalmente atingir altas densidades populacionais®. Esses
organismos tém capacidade de crescimento em diferentes
tipos de ambiente, podendo ser encontrados em agua doce,
salobra ou marinha, solos, rochas, além de habitats extremos,
como fontes termais, neve e deserto®’.

Os ambientes de agua doce sao os mais importantes para
o crescimento das cianobactérias, visto que a maioria das es-
pécies apresenta melhor crescimento em aguas neutro alcali-
nas com pH entre 6 e 9, temperatura entre 15°C e 30°C e com
alta concentracao de nutrientes, principalmente nitrogénio
e fosforo’.

As cianotoxinas sao metabdlitos sintetizados pelas ciano-
bactérias e constituem um grupo quimicamente heterogéneo
que apresenta diferentes propriedades toxicologicas. Sao con-
sideradas endotoxinas, pois a liberacao para o meio externo
ocorre pelo rompimento (lise) da parede celular, devido a se-
nescéncia das células ou pela acdo de algicidas?. A lise celular
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pode ocorrer também por acdo mecanica, como, por exemplo,
na turbuléncia e bombeamento que ocorrem nas etapas de tra-
tamento da agua®.

De acordo com a acao farmacoldgica as cianotoxinas sao
caracterizadas como hepatotoxinas, neurotoxinas e derma-
totoxinas. As hepatotoxinas compreendem as microcistinas,
as nodularinas e a cilindrospermopsina. As microcistinas sao
as cianotoxinas mais frequentemente encontradas em agua e
uma continua exposicdo a niveis baixos dessa toxina € um ris-
co a saude humana, devido a sua acdo bioacumulativa e visto
que ela pode promover tumores hepaticos. As neurotoxinas sao
agrupadas em trés classes, anatoxina-a e homoanatoxina-a,
anatoxina-a(s) e saxitoxina. As neurotoxinas podem causar pa-
ralisia progressiva, faléncia respiratdria, fraqueza muscular,
convulsdo e morte. As dermatotoxinas sao substancias sinte-
tizadas pelas cianobactérias, que podem causar irritacdo na
pele e alergias®.

No Brasil ha ocorréncia de cepas toxicas de cianobacté-
rias em reservatorios de abastecimento pUblico, lagoas salo-
bras e rios em varios estados’. O caso mais grave envolvendo
a morte de seres humanos foi o que ficou conhecido como a
“Sindrome de Caruaru” que ocorreu na cidade de Caruaru,
em 1996, no nordeste do Brasil, em que mais de 70 pacientes
de uma clinica de hemodialise vieram a 6bito devido a intoxi-
cacao por cianotoxinas®°.

O reservatdrio de Mundal tem capacidade para 1.968.600
m? de agua, faz parte da bacia hidrografica do rio Mundau lo-
calizada no municipio de Garanhuns - PE e abastece a cidade
de Garanhuns, além de outras cidades™.

A ocorréncia de florages de cianobactérias toxicas em
aguas de mananciais tornou-se um grave problema de salde
pUblica. Assim, a Resolucéo n° 357/2005 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA determina os limites maximos
permitidos para a presenca desses organismos em aguas de
mananciais destinadas ao abastecimento publico. Nas aguas
doces classificadas como classe 2, o limite estabelecido de
densidade é de 50.000 cel''mL de cianobactérias'. Os 6rgaos
publicos federais, estaduais, distritais e municipais tém a res-
ponsabilidade de promover e acompanhar a vigilancia da qua-
lidade da agua™.

Este trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia e
as densidades de cianobactérias presentes no reservatorio de
Mundal no agreste de Pernambuco, no periodo de janeiro de
2010 a novembro de 2011.

MATERIAL E METODOS

As amostras de agua foram coletadas pelos técnicos da Vi-
gildncia Ambiental de Pernambuco, no ponto de captacdo do
reservatorio de Mundal — PE. Apos a coleta as amostras foram
colocadas em recipientes de polietileno de 250 mL contendo
25 mL de solucao de formalina a 20%, com concentracao final
de formalina de 2%, e em frascos de polietileno de 250 mL
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contendo 2,5 mL de solucao de lugol, com concentracao final
de solucao de lugol de 1%.

Foram analisadas 23 amostras de agua no Laboratorio Cen-
tral de Salde Publica de Pernambuco Dr. Milton Bezerra Sobral
(LACEN — PE). Para as analises quantitativas, as amostras fixa-
das com lugol foram sedimentadas em cubetas de Utermohl de
3 mL por um periodo de 24 horas'. Para a contagem das ciano-
bactérias foi utilizado microscopio invertido com contraste de
fase na objetiva de 40X.

Apos a contagem, foi realizado o calculo do total de indivi-
duos de cada espécie, a partir da multiplicacao da respectiva
meédia de células pelo fator (F) de conversao do numero de cé-
lulas contadas de acordo com a norma CETESB'>. Os resultados
foram expressos em numero de células de cianobactérias por
mililitro. O fator (F) é calculado, dividindo-se a area do fundo
da cubeta de Utermohl pela area examinada e esse resultado
pelo volume da amostra na camara.

Para a identificacdo das espécies, as amostras contendo
formol foram homogeneizadas e colocadas em dois tubos de
50 mL, de fundo conico. Em seguida, os tubos foram centrifu-
gados por 20 minutos a 2.500 rpm, o sobrenadante foi retirado
de cada tubo até o limite conico, com o auxilio de uma pipeta
Pasteur. Com o concentrado residual dos tubos foram feitas
trés laminas para serem observadas em microscopio o6tico. Os
organismos foram identificados através de chaves de identifi-
cacao segundo Komarek e Anagnostidis'®"’. O critério utilizado
para avaliar os valores maximos permitidos (VMP) para as den-
sidades celulares é o preconizado pela RDC 357/2005 CONAMA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 23 amostras de agua do reservatoério de Mundau ana-
lisadas, 21 (91,3%) apresentaram densidade de cianobactérias
acima do limite permitido pela Resolucao n°® 357/2005 - CONA-
MA™2, Os resultados indicaram que existe uma grande variedade
de cianobactérias presentes no reservatério de Mundau. Entre
as espécies encontradas destacaram-se Microcystis pannifor-
mis, Microcystis protocystis, Raphidiopsis curvata, Raphidiop-
sis mediterranea, Geitlerinema amphibium, Synechocystis
aquatilis e Coelomoron tropicale. As cianobactérias presentes
no reservatorio de Mundal estao listadas na tabela 1.

Em relacdo a densidade de cianobactérias, em 2010, na
figura 1 pode-se observar um declinio da concentracao nos me-
ses de inverno (terceiro trimestre). Devido as precipitacdes
pluviais nesse periodo, ocorre diluicdo dos nutrientes, resul-
tando no declinio das densidades.

Moura et al.'® observaram diferencas na concentracao do
nitrogénio total e do fosforo entre a estacao seca e a chuvosa,
no reservatorio em estudo. O nitrogénio total diminuiu no ve-
rao e aumentou no inverno, enquanto o fosforo total aumentou
no verao e diminuiu no inverno. Segundo o autor, essa situacao
aponta para um possivel transporte pluvial e carreamento de
terra com material nitrogenado para dentro do reservatorio e
para um possivel impacto da temperatura da agua no ciclo do
fosforo, durante o periodo seco.

Cianobactérias no Reservatorio de Mundau, PE

Tabela 1. Espécies de cianobactérias identificadas no reservatorio
de Mundal entre janeiro de 2010 e novembro de 2011.

Cianobactérias Identificadas

Aphanocapsa sp.

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann

Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli

Chroococcus sp.

Coelomoron sp.

Coelomoron tropicale P.A.C. Senna, A.C. (Peres & J. Komarek)
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju
Geitlerinema amphibium (C. Agardh ex Gomont) Anagnostidis
Geitlerinema sp.

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis
Merismopedia minima Beck

Merismopedia sp.

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing

Microcystis panniformis J. Komarek, J. Komarkova-Legnerova, C. L.
Sant’Anna, M. T. P. Azevedo & P. A. C. Senna

Microcystis protocystis Crow

Microcystis sp.

Phormidium sp.

Planktolyngbya sp.

Planktothrix sp.

Pseudanabaena catenata Lauterborn
Pseudanabaena sp.

Raphidiopsis curvata F. E. Fritsch & M. F. Rich
Raphidiopsis mediterranea Skuja

Snowvella sp.

Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti)
Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehakova & Komarkova

Zapomelova,

Synechococcus sp.
Synechocystis aquatilis Sauvageau

Synechocystis sp.

Estudo feito por Dantas et al." também constatou diferen-
cas significativas entre as estacdes, no reservatorio de Mun-
dau, em relacédo a alguns fatores como temperatura da agua,
oxigénio dissolvido, turbidez, pH, nitrogénio total, nitrato,
nitrito, fésforo total, entre outros.

A bacia hidrografica do rio Mundal vem sofrendo notérios
danos e impactos ambientais, devido as praticas antropicas
deteriorantes, como despejos de lixo, lancamento de esgotos
domeésticos, lancamento de efluentes industriais nao tratados
e assoreamento. O rio Mundal é o mais saturado de toda a
bacia, pois, desde sua nascente até sua foz, vem sofrendo com
severos impactos ambientais. Ao longo do rio existem quatro
usinas canavieiras instaladas, sendo utilizado para irrigacao,
fornecendo agua para as fabricas de acUcar e alcool, gerando
energia, sendo utilizado na extracdao de areia, usado para o
lazer e pesca e abastecendo praticamente todas as cidades
por onde passa?.

Ao longo da bacia hidrografica do rio Mundau existem va-
rias atividades econdmicas, como atividades ecoldgicas rela-
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Densidade de cianobactérias (cel/mL) por trimestre em 2010
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 1. Densidade de cianobactérias no reservatoério de
Mundat no ano de 2010.

cionadas aos mangues, cultivo de cana-de-agucar, atividades
da industria petroquimica, turismo e pesca, entre outras?.

Pesquisas realizadas com a agua do rio Mundal para ava-
liar parametros de qualidade da agua, nas trés sub-regides
da bacia hidrografica, compreendidas como Baixo Mundad,
Médio Mundal, e Alto Mundau, constataram que na sub-re-
gido do Alto Mundal, que abrange os municipios de Panelas
e Garanhuns — PE, o resultado da analise da temperatura da
agua apresentou a menor temperatura, sugerindo que estao
presentes no local poluentes que nao possibilitam uma mistu-
ra das aguas com densidades diferentes, tornando a amostra
mais “fria” nessa sub-bacia®.

Também, com relacao a analise do pH da agua, os resulta-
dos mostraram que as trés sub-bacias apresentaram pH acido
em dias sem chuva. Segundo a autora, esse fato pode estar as-
sociado a poluicao da agua. Na analise da condutividade elétri-
ca, a regiao do Alto Mundal apresentou os maiores valores da
bacia e ocorreu também alta concentracao de ions dissolvidos,
provavelmente devido a lancamentos de residuos nas aguas®.

No ano de 2011, o reservatorio de Mundal apresentou den-
sidades elevadas de cianobactérias durante todo o periodo,
porém foi observada uma elevacdo maior dessas densidades
no segundo trimestre, ocorrendo um declinio e voltando a se
elevar a partir do terceiro trimestre, chegando a uma concen-
tracdo maxima no quarto trimestre (Figura 2).

No primeiro trimestre de 2010, a espécie dominante foi
Synechocystis aquatilis, que apresentou uma densidade de
7,2 x 10° cel'mL; porém, durante os meses seguintes houve
uma queda nessa densidade, mantendo-se baixa durante todo
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Densidade de cianobactérias (cel/mL) por trimestre em 2011
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Figura 2. Densidade de cianobactérias no reservatorio de
Mundal no ano de 2011.

o restante do ano. A espécie Geitlerinema amphibium teve
maior densidade no primeiro trimestre; no entanto, essa espé-
cie nao foi encontrada no segundo e terceiro trimestres, vol-
tando a ser identificada no quarto trimestre (Figura 3).

A espécie Raphidiopsis curvata apresentou densidades
médias no primeiro e segundo trimestres de 2010, porém
apresentou altas densidades no quarto trimestre (Figura 3).
Resultados diferentes foram encontrados no ano de 2011,
quando foram constatadas altas densidades dessa espécie no
segundo trimestre (Figura 4).

No segundo e no quarto trimestres de 2010, a espécie
Microcystis panniformis apresentou maiores concentra-
coes, alcancando no quarto trimestre densidade maxima de
1,6 x 10° cel''mL, o que corresponde a 45,9% da densidade
total de cianobactérias naquele trimestre, demonstrando que
as condicoes climaticas e do ambiente estavam favoraveis ao
seu desenvolvimento (Figura 3). O mesmo comportamento
aconteceu em 2011, quando a espécie Microcystis panni-
formis apresentou densidades elevadas no terceiro e quarto
trimestres, alcancando um pico de densidade no quarto tri-
mestre, com 5,9 x 10¢cel'mL, que corresponde ao periodo de
estiagem na regiao (Figura 4).

Estudo realizado por Aragao* constatou floracoes dessa
espécie em reservatorios de Pernambuco, incluindo o reserva-
torio de Mundau, onde o autor verificou elevadas densidades
de Microcystis panniformis, Microcystis protocystis e de Cylin-
drospermopsis raciborskii?'. Os géneros Microcystis e Cylin-
drospermopsis estao entre aqueles considerados produtores
de cianotoxinas.
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Variagdo das cianobactérias que apresentaram maiores densidades
(cel/mL) por trimestre em 2010
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Figura 3. Variacdo das espécies de cianobactérias que
apresentaram maiores densidades durante o ano de 2010.

Variagao das cianobactérias que apresentaram maiores densidades
(cel/mL) por trimestre em 2011
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Figura 4. Variacdo das espécies de cianobactérias que
apresentaram maiores densidades durante o ano de 2011.

Cianobactérias no Reservatorio de Mundau, PE

A espécie Microcystis protocystis apresentou, no segun-
do trimestre de 2010, uma densidade acima de 3,0 x 10° cel’
mL, nao sendo identificada no trimestre seguinte e reapare-
cendo no quarto trimestre com uma concentracao acima de
1,1 x 10° cel' mL, representando 31,5% da densidade total
naquele trimestre. Densidades populacionais muito elevadas,
comparadas com o més anterior, caracterizam-se por um cres-
cimento exponencial de uma floracao e sao resultado de con-
dicbes ambientais favoraveis para a reproducao?.

No ano de 2010, a espécie Rhaphidiopsis mediterranea
teve baixo crescimento populacional, apresentando um au-
mento no segundo e quarto trimestres (Figura 3). Essa espécie
esteve presente na comunidade durante todo o ano de 2011,
atingindo densidades maiores no primeiro e segundo trimes-
tres, chegando a concentracdo maxima no segundo trimestre,
com 8,1 x 10° cel'mL (Figura 4).

A espécie Geitlerinema amphibium esteve presente na co-
munidade no primeiro e segundo trimestres de 2011, sendo
observada maior densidade no primeiro trimestre, seguindo-se
uma baixa gradativa dessa densidade nos trimestres seguin-
tes. Observou-se uma elevacédo de densidade da espécie Coe-
lomorom tropicale no segundo trimestre, chegando a mais de
1,0 x 10° cel"" mL (Figura 4).

Os fatores climaticos, como ocorréncia de chuvas e os
ventos, provocam alteracdes de circulacdo da massa de agua
e influenciam a estrutura da comunidade do fitoplancton. O
reservatorio de Mundal possui baixa transparéncia na agua,
zona eufotica, pH alcalino, temperatura variando entre 22°C
e 30°C e elevados valores de condutividade e turbidez?. Es-
tudos realizados com espécies de Cilindrospermopsis, no re-
servatorio em estudo, mostraram que essas espécies apresen-
taram uma correlacao positiva com a temperatura da agua,
turbidez e pH?.

A espécie Microcystis protocystis também apresentou den-
sidades elevadas no ano de 2011, esteve presente na comuni-
dade do segundo ao quarto trimestres e apresentou densida-
des mais elevadas no terceiro e no quarto trimestres, periodo
correspondente a estiagem na regido (Figura 4). As maiores
densidades do género Microcystis foram observadas no periodo
de estiagem, concordando com estudos feitos por Matthiensen
et al.? que observaram maiores concentracoes desse género
no periodo correspondente ao verao, no estuario da Lagoa dos
Patos — RS.

De acordo com Funasa?, pode ocorrer uma variacao tem-
poral na toxicidade das floragdes de cianobactérias, desde in-
tervalos curtos de tempo até diferencas sazonais e espaciais.
Essa variacao provavelmente ocorre devido a alteracéo na pro-
porcao de cepas toxicas e nao toxicas na populacdo; todavia,
essas variacoes ainda nao foram devidamente esclarecidas?.

O reservatorio de Mundau é considerado um reservatorio eu-
trofizado e contém uma ampla populacédo de cianobactérias pro-
dutoras de toxinas. Elevadas densidades de cianobactérias indi-
cam que existe alta concentracao de nutrientes que favorecem
o crescimento desses organismos, assim como outros fatores,
como temperatura da agua, baixa precipitacado e pH alcalino.
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Estudos feitos por Piccin-Santos et al.? em quatro reser-
vatorios brasileiros, entre eles o reservatorio de Mundau - PE,
mostraram que este reservatorio apresentou baixa densidade
de células de cianobactérias em relacao aos outros (2x10*
a 10x10* células® mL), no periodo estudado, porém apre-
sentou alta concentracao de microcistina (223.67 pg L") na
amostra analisada. Apesar de a amostra ter apresentado alta
concentracao de microcistina, esse achado nao estava cor-
relacionado com densidade celular, uma vez que a densida-
de encontrada foi considerada baixa, demonstrando que nao
houve correspondéncia entre esses dois parametros. Tal fato
levantou a questdo de que a existéncia de um nivel minimo
de células de cianobactérias potencialmente toxicas merece
o monitoramento de microcistinas em agua tratada prove-
niente desses reservatorios.

Tais evidéncias nos levam a considerar que, apesar de de-
terminado corpo d’agua nao conter um numero significativo de
células de cianobactérias e ndo seja constatada a presenca de
uma floracgao, as toxinas podem estar presentes em concentra-
coes elevadas na agua.

Estudos comprovam que o crescimento exponencial das
cianobactérias ndo pode ser sustentado por um longo periodo,
porque a partir de certo ponto os nutrientes comecam a fi-
car escassos e insuficientes para suportar grandes populacoes,
ocorrendo, entdao, uma limitacdo no crescimento populacio-
nalé. Dessa forma, devido a escassez de nutrientes, as células
que estao produzindo cianotoxinas podem sofrer lise da sua
parede celular, liberando toxinas e extinguindo-se. Disso deri-
va uma baixa na densidade celular, enquanto as toxinas podem
continuar presentes na agua por varios dias. Nao é possivel,
dessa forma, se estabelecer uma relacao entre densidades ce-
lulares e niveis de concentracdo de cianotoxinas.

Para o monitoramento das cianotoxinas é necessario consi-
derar que a persisténcia da toxina no ambiente varia de acordo
com o tipo de toxina. Estudos demonstraram que as microcis-
tinas apresentam degradagao mais lenta e foi necessario um
periodo de 30 dias para degradacdo de 90% da microcistina
dissolvida no ambiente?’.

A Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vi-
gilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu pa-
drao de potabilidade. A portaria exige que os responsaveis pelo
controle da qualidade da agua de sistemas de abastecimento
supridos por mananciais superficiais monitorem as cianobac-
térias no ponto de captacado de agua mensalmente, quando o
nimero de células de cianobactérias nao exceder 10.000 cé-
lulas™ mL, e semanalmente, quando o numero de células de
cianobactérias exceder esse valor. Também exige que sempre
que o nimero de cianobactérias no ponto de captacdo exce-
der 20.000 células® mL seja realizada a analise semanal das
cianotoxinas. Nesse caso, € exigida a analise de microcistinas
e saxitoxinas, devido ao seu efeito agudo e carginogénico'.

De acordo com Funasa?, foram estabelecidos niveis de
alerta para monitoramento e manejo de cianobactérias em
reservatorios de abastecimento publico e criados valores

P

limite que foram adaptados as condicdes dos ecossistemas
aquaticos brasileiros. Esses niveis foram classificados em Ni-
vel de Vigilancia, Nivel de Alerta 1, Nivel de Alerta 2 e Nivel
de Alerta 3.

0 nivel de vigilancia é caracterizado pela deteccao de es-
tagios iniciais de desenvolvimento de floracdes de cianobacté-
rias através do monitoramento do manancial. Os valores indi-
cativos para o nivel de vigilancia sdo de uma coldnia ou cinco
filamentos de cianobactérias por mililitro de agua bruta até
10.000 cel'* mL ou de 0,2 mm? a 1 mm?® de biovolume por litro.
Nesse estagio podem ser observados na agua sabor e odor de-
sagradaveis; no entanto, a auséncia desses fatores nao indica
auséncia de cianobactérias toxicas?.

No nivel de alerta 1 existe a confirmacado do inicio do
estabelecimento de uma floracdo de cianobactérias, consi-
derando-se os valores indicativos de 10.000 a 20.000 células
de cianobactérias por mililitro ou de 1 a 2 mm? de biovolume
por litro. Recomenda-se o monitoramento do manancial com
frequéncia semanal?.

No nivel de alerta 2 existe a confirmagao do estabeleci-
mento de uma floragao de cianobactérias causando problemas
na qualidade da agua e os valores indicativos sdo de 20.000 a
100.000 células de cianobactérias por mililitro ou de 2 a 10
mm? de biovolume por litro. Se for confirmado que a floracao
é composta de géneros potencialmente toxicos, devem ser to-
madas medidas operacionais de monitoramento e prevencao
de risco a saude?.

No nivel de alerta 3 existe a presenca de uma floracdo
toxica bem definida no manancial, com risco iminente para a
salde da populacdo. Os valores indicativos sdo de nimeros de
células de cianobactérias acima de 100.000 cel' mL ou biovo-
lume > 10mm? por litro ou presenca de cianotoxinas confirmada
por analises quimicas ou bioensaios de toxicidade. Essas condi-
¢oes indicam um risco acentuado para a saude puUblica caso o
sistema de tratamento de agua seja ineficiente para remogao
de cianotoxinas. E recomendavel que sejam tomadas medidas
operacionais de monitoramento e prevencao de risco a saide?.

No presente estudo foram encontradas no reservatorio
de Mundal densidades elevadas principalmente do género
Microcystis, considerado produtor de toxinas, apresentando
densidades de 1,6 x 10° a cerca de 6,0 x 10° cel”” mL, desse
género, nos anos de 2010 e 2011, respectivamente. O que
nos leva a considerar que o reservatorio estava em nivel de
alerta 3; porém, seria necessaria a realizacao de analises de
cianotoxinas na agua para se verificar uma possivel presenca
de microcistinas.

Consideramos que tais evidéncias constituem forte indi-
cio de que a populacdo que consome essa agua pode estar
afetada pelas microcistinas, principalmente, por sua agao
bioacumulativa, sendo relevante considerar o desastre ocor-
rido na cidade de Caruaru — PE, no ano de 1996, quando as
investigacdes posteriores revelaram a existéncia de dois tipos
de cianotoxinas, microcistina e cilindrospermopsina, nos fil-
tros da clinica, e foram detectadas microcistinas no sangue e
figado dos individuos envenenados?.
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CONCLUSOES

No periodo de janeiro de 2010 a novembro de 2011, 91,3%
das amostras analisadas apresentaram densidade de cianobac-
térias acima do limite permitido pela legislacdo especifica.
Esse € um fato preocupante principalmente pelo fato de alguns
géneros encontrados como Microcystis e Cylindrospermopsis
serem considerados produtores de cianotoxinas, tornando-se
um problema de salde publica, pois o reservatorio de Mundad
abastece a cidade de Garanhuns no agreste de Pernambuco,
além de outras cidades.

Para o gerenciamento e o controle de algas, cianobacté-
rias e cianotoxinas nos sistemas de abastecimento de agua sédo
necessarias acdes preventivas e corretivas. As acoes preven-
tivas do processo de eutrofizacao no manancial de abasteci-
mento sao de extrema importancia e baseiam-se no manejo
dos fatores que contribuem para o crescimento das algas e
cianobactérias, particularmente do aporte de nutrientes. As
trés principais fontes de nutrientes que fertilizam a agua sao:
escoamento superficial e erosao em areas de agricultura fer-
tilizada, erosao devido ao desmatamento e aguas residuais
de esgotos domésticos e industriais. Para reduzir a carga de
nutrientes que enriquecem os corpos d’agua sdo necessarias
algumas acoes preventivas, tais como: regulamentacao do uso
e ocupacdo do solo na bacia hidrografica; ordenamento da
ocupacéo territorial; adocdo de boas praticas na agricultura e
pecuaria; controle da erosao e do uso de fertilizantes e herbi-
cidas; preservacao das matas ciliares; tratamento dos esgotos
domeésticos e efluentes industriais brutos; monitoramento e
registro das populacoes de cianobactérias e para aguas recrea-
cionais, limitacoes de uso durante as floracoes.

Com relacéo as agdes corretivas, a remogao da biomassa de
algas tem sido estudada por varios pesquisadores, e sao diversas
as linhas de abordagem do problema. Os processos e sequéncias
de tratamento de agua para abastecimento publico devem ser
analisados em funcdo da sua capacidade de remover as células
viaveis, de nao promover a lise dessas células e, também, pela
capacidade de remover a fracao dissolvida das cianotoxinas.
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