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RESUMO

As floracdes de cianobactérias causam impactos sociais, econdmicos e ambientais, alterando
as caracteristicas fisico-quimicas da agua e afetando a capacidade de sobrevivéncia dos
organismos aquaticos. Tal fendmeno coloca em risco a qualidade da agua destinada ao
consumo humano, através da liberacdo de compostos de propriedades organolépticas
que conferem gosto e odor as aguas de abastecimento, além de produzirem toxinas
que podem gerar graves consequéncias a saude humana. No Brasil, este problema vem
se agravando e a possibilidade da presenca de cianotoxinas tende a se tornar cronica. O
objetivo deste trabalho foi apresentar o diagnostico e avaliar os resultados de analises das
amostras de cianobactérias, provenientes de mananciais superficiais de aguas destinadas ao
abastecimento publico, de municipios da Zona da Mata Sul de Pernambuco que apresentam
Servicos Autonomos de Agua e Esgoto (SAAEs). O estudo foi realizado entre os meses de
novembro de 2011 a dezembro de 2014, no Laboratorio de qualidade da agua da FUNASA (PE).
Os resultados revelaram a presenca de 29 espécies pertencentes a 13 familias e 3 subclasses
(entre os quais observam-se géneros de cianobactérias produtores de cianotoxinas tais
como Planktothrix, Cylindrospermopsis), apesar da analise quantitativa estar dentro dos
limites estabelecidos pela legislacao (99% das amostras analisadas). O estudo apresenta
dados relacionados ao monitoramento de cianobactérias nos mananciais de Pernambuco,
enfatizando a importancia desta pratica na mitigacdo de eventuais agravos ao ambiente, e
consequentes riscos, a salde humana e de animais.

PALAVRAS-CHAVE: Salde Publica; Monitoramento de Agua; SAAE; Normas de Potabilidade

ABSTRACT

Cyanobacterial blooms have social, economic, and environmental impacts, changing the physical
and chemical characteristics of the water and affecting the survival of aquatic organisms. This
phenomenon risks the quality of water intended for human consumption, through the alteration
of organoleptic properties causing changes in taste and odor of water supply. In addition, this
phenomenon produces toxins that can generate consequences for human health. In Brazil, this
problem is worsening, and the possibility of cyanotoxin presence has become chronic. This study
aimed to present a diagnosis and evaluate the results of analysis of cyanobacterial samples from
waters of public supply in municipalities of the forest zone south of Pernambuco monitored by
Autonomous Services of Water and Sewage (SAAEs). The study was conducted from November
2011 to December 2014 in the Water Quality Laboratory FUNASA (PE). The results showed
the presence of 29 species belonging to 13 families and three subclasses. These included
cyanobacteria’s genres producing cyanotoxins, such as Planktothrix, Cylindrospermopsis,
alongside others, despite the quantitative analysis being within the limits established by law
(99% of the analyzed samples). Furthermore, the study showed the importance of monitoring
cyanobacteria in water sources of Pernambuco in order to mitigate potential problems inherent
to the enviroment and human and animal health.
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INTRODUCAO

A contaminacao das aguas naturais representa um dos principais
riscos a saude publica, sendo amplamente conhecida a estreita
relacdo entre a qualidade da agua e as enfermidades que aco-
metem as populacoes, especialmente aquelas nao atendidas por
servicos de saneamento. No Brasil, as péssimas condicoes sani-
tarias resultam na degradacao generalizada dos elementos natu-
rais e, certamente, dos recursos hidricos'. Como consequéncia,
ocorre a eutrofizacdo dos mananciais, tornando-os propicios a
proliferacao excessiva de algas, comprometendo a qualidade da
agua e restringindo a sua utilizacdo no abastecimento publico??.
Este fendmeno artificial produz significativas mudancas nos sis-
temas aquaticos, incluindo a reducdo do oxigénio dissolvido,
perdas das qualidades cénicas, aumento do custo de tratamento
da agua, morte extensiva de peixes, além de maior incidéncia de
cianobactérias com a formacéo de densas floragdes, configuran-
do iminentes riscos a satde publica*.

Os ambientes de agua doce representam importantes ecossis-
temas para o desenvolvimento das cianobactérias, visto que a
maioria das espécies apresenta melhor crescimento em aguas
neutro alcalinas com pH entre 6 e 9, temperatura entre 15°C
e 30°C e com alta concentracao de nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo®.

O crescimento excessivo de algas em reservatorios brasileiros
é uma realidade e tem prejudicado o uso da agua para diver-
sas finalidades. Alguns grupos de algas, em especial as do grupo
das cianoficeas ou cianobactérias, podem causar gosto e odor
desagradaveis na agua. Porém, o efeito mais grave resultante
da ocorréncia de floracdes de cianobactérias é a producao de
toxinas, que provocam a morte de animais e intoxicacao hu-
mana®’8. Estas toxinas, em circunstancias ainda nao definidas,
s&o liberadas para a agua quando da morte das células por pro-
cessos naturais, pelo tratamento da agua com algicidas (sulfato
de cobre)® ou pelas técnicas usuais de tratamento de agua para
consumo™. Algumas dessas toxinas denominadas neurotoxinas
(anatoxina-a, anatoxina-a (s), saxitoxinas) sao caracterizadas
por sua agao rapida, causando a morte de mamiferos por parada
respiratoria apds poucos minutos de exposicao. Outras atuam de
forma mais lenta, com acdo hepatotoxica (microcistinas, nodu-
larina e cilindrospermopsina), provocando desagregacao dos he-
patdcitos com subsequente hemorragia e morte. As microcistinas
sdo as hepatotoxinas mais frequentemente encontradas em agua
e uma continua exposicao a niveis baixos dessa toxina é um risco
a salde humana devido a sua acdo bioacumulativa''. Além disso,
podem promover tumores hepaticos'. Ha ainda as dermatotoxi-
nas, substancias sintetizadas pelas cianobactérias, que podem
causar irritacao na pele e alergias®.

No Brasil, 32 espécies de cianobactérias toxicas ja foram descri-
tas para regides tropicais e subtropicais do pais. A regiao tropi-
cal do Brasil apresenta menos biodiversidade de cianobactérias
toxicas (14 spp.) do que a parte subtropical do pais (27 spp.).
Microcystis (7 spp.) e Anabaena (6 spp.) sdo 0s géneros com
maior nimero de espécies toxicas'".
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O monitoramento das cianobactérias em mananciais de abas-
tecimento publico do estado de Pernambuco é uma pratica de
fundamental importancia, ndao apenas pelo fato destes organis-
mos atuarem como fonte produtora de toxinas, mas, principal-
mente, tendo em vista o ocorrido no ano de 1996 no municipio de
Caruaru, quando dezenas de pacientes de uma clinica de hemo-
dialise vieram a 6bito em decorréncia da contaminacao por cia-
notoxinas''. Além de fazer cumprir a Portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude, que rege as normas de potabilidade da agua
no Brasil. Tal Portaria determina que a analise de microcistinas
e saxitoxinas na agua seja obrigatoria e tenha acompanhamento
semanal sempre que a densidade de cianobactérias estiver aci-
ma de 20.000 cel.mL"®,

Considerando o eminente risco de floracdes de cianobactérias
produtoras de cianotoxinas em mananciais de abastecimento
publico do Estado de Pernambuco; que em floracdes, a probabi-
lidade de haver cepas toxicas é maior que 50%; e que, em uma
mesma cepa de cianobactéria, por razdes ainda desconhecidas,
pode ou nao haver producao e liberacdo de toxinas na agua;
pode-se afirmar que, mesmo em baixas densidades, a presenca
de cianobactérias pode ser avaliada como um sério problema de
salde publica.

Estudos desenvolvidos por Piccin-Santos et al. (2012) em quatro
reservatorios brasileiros revelaram que nado houve relagao en-
tre a alta concentracao de microcistina e a densidade celular
presente em suas amostras, considerada baixa'. Tais evidéncias
demonstram que, apesar de determinado corpo d’agua nao con-
ter um numero significativo de células de cianobactérias e néao
ser constatada a presenca de uma floracao, as toxinas podem
estar presentes em concentracdes elevadas na agua. Nesse sen-
tido, o plano de monitoramento de cianobactérias é de suma
importancia, considerando os aspectos descritos na Portaria
n° 2.914/MS/2011', a fim de viabilizar a possibilidade de reco-
nhecimento e mitigacao de eventuais problemas inerentes ao
ambiente e a salde humana e de animais.

Nesse sentido, a acéo fiscalizadora das cianobactérias e suas to-
xinas é fundamental a fim de garantir a qualidade da agua atra-
vés do controle e vigilancia. Dessa forma, considerando que a
zona da mata sul de Pernambuco é composta por municipios que
apresentam sistemas com Servicos Autonomos de Agua e Esgoto
(SAAEs), que nao possuem condicoes laboratoriais para o desen-
volvimento de analises de alta complexidade como as de ciano-
bactérias, o Laboratorio de URCQA/Sesam/Suest-PE da Fundacao
Nacional de Saude (FUNASA) tem dado suporte quanto ao diag-
nostico em questdo, possibilitando que tais autarquias cumpram
suas obrigacoes quanto ao controle da qualidade da agua. Pes-
quisas realizadas revelaram a presenca de taxons com historico
de floracdes de cianobactérias, tendo como efeito mais grave
a producao de cianotoxinas. Entretanto, estudos de monitora-
mento destes organismos, no Estado de Pernambuco, ainda sao
escassos. Logo, este estudo fornecera subsidios as autoridades
publicas que norteiam agdes preventivas de vigilancia em saude.
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0 presente trabalho tem como objetivo apresentar o diagnostico
e avaliacdo do monitoramento de cianobactérias, provenientes
de mananciais superficiais de aguas destinadas ao abastecimento
publico, de municipios da Zona da Mata Sul de Pernambuco uti-
lizados pelos SAAEs.

MATERIAL E METODO

As coletas realizadas nos municipios da Zona da Mata Sul de
Pernambuco contemplaram dois momentos climaticos dis-
tintos, sendo estes os periodos seco (setembro a marco) e
chuvoso (abril a agosto).

A avaliacao da qualidade da agua quanto a presenca de cia-
nobactérias foi desenvolvida em dezesseis mananciais super-
ficiais de seis municipios com Servicos Autonomos de Agua e
Esgoto (SAAE) da zona da mata sul do estado de Pernambu-
co, sendo estes: Agua Preta (03), Amaraji (02), Catende (02),
Gameleira (01), Palmares (06) e Xexéu (02). No total foram
realizadas 28 (vinte e oito) coletas entre novembro de 2011 e
dezembro de 2014, totalizando 239 (duzentos e trinta e nove)
amostragens, com alguns mananciais monitorados ao longo de
todo o periodo. A descricdo dos pontos de coleta encontra-se
na Tabela 1.

As amostras de agua foram coletadas nas proximidades do pon-
to de captacao dos mananciais ou na torneira de entrada da
agua bruta das estagbes de tratamento de agua - ETA. Apds a
coleta, as amostras foram acondicionadas em frascos de polie-
tileno denso e fixadas com lugol acético para serem destinadas
as analises quantitativa e qualitativa das cianobactérias. Em
seguida, as amostras foram transportadas em caixa térmica,
sob o abrigo da luz, sendo conservadas em geladeira até o mo-
mento da analise.

Ramos CPS et al. Cianobactérias em aguas de abastecimento publico

A analise qualitativa foi definida a partir das observagées em mi-
croscopio optico dos aspectos morfoldgicos das cianobactérias e
os taxons identificados de acordo com bibliografia pertinente para
0 grupo em questdo. Os organismos foram identificados através
de chaves de identificacdao segundo Komarek e Anagnostidis'® .

A analise quantitativa foi desenvolvida em microscopio invertido
com aumento de 40X segundo a metodologia de Utermohl?°, com
a utilizacdo de camaras de sedimentacdo de amostras. A conta-
gem foi realizada em campos por transecto, considerando dire-
tamente o nimero de células de cada taxon quando possivel ou
o numero de organismos, sendo este posteriormente convertido
em numero de células a partir da média de células da populacao
de cada taxon, previamente estabelecida. Os resultados foram
apresentados em células por mL de acordo com os calculos pro-
postos pela CETESB?'. Os critérios utilizados para avaliacdo dos
valores maximos permitidos (VMP) para as densidades celulares
foram os preconizados pela RDC n° 357/2005 CONAMA? e Porta-
ria n°2.914/MS/2011%.

A conversao em células por mL (cél./mL ou cél.mL") foi desen-
volvida a partir do calculo do Fator (F), obtido pela formula a
seguir: F = A/a/v; onde F = fator de conversao do nimero de cé-
lulas ou organismos contados por mL; A = area do fundo da cube-
ta; a = area contada (corresponde a area do campo da objetiva
X 0 nimero de campos contados); v = volume de sedimentacao.

RESULTADOS

Foram identificados 29 (vinte e nove) taxons de cianobactérias
nos mananciais superficiais que abastecem os municipios com
SAAE da zona da mata do estado de Pernambuco, distribuidos
em cinco ordens, Synechococcales (12 spp.), Chroococales (3
spp.), Oscillatoriales (7 spp.), Spirulinales (1 sp.) e Nostocales (6

Tabela 1. Detalhamento dos mananciais utilizados para analise de cianobactérias, contendo as coordenadas geograficas dos pontos de amostragem e

caracterizacao da area de coleta.

Municipios Mananciais Coordenadas geogréaficas Caracterizagdo da area de coleta
Agua Preta Riacho Ourives S 08°42.735’/ WO 35°31.127° Estacdo de tratamento (entrada da agua do manancial)
Riacho Santa Rita _ Estacdo de tratamento (entrada da agua do manancial)
Riacho Cruzeiro _ Ambiente l6tico, com mata ciliar descaracterizada e interferéncia de
atividades humanas
Amaraji Acude Camarao S 08°22.694’/ WO 35°26.859’ Ambiente l6tico, vegetacao ciliar descaracterizada (zona rural)
ETA- 01 _ Estacdo de tratamento (entrada da agua do manancial)
Catende Acude Santa Rita S 08°39.846’/ WO 35°43.397’ Estacdo de tratamento (entrada da agua do manancial)
Acude Balsamo S 08°39.844’/ WO 35°43.400’ Estacdo de tratamento (entrada da agua do manancial)
Gameleira Riacho Cuiambuca S 08°34.985’/ WO 35°23.121° Estacdo de tratamento (entrada da agua do manancial)
Palmares Riacho Serro Azul $08°35.005’/ WO 35°39.741° Ambiente lotico, vegetacao ciliar descaracterizada (zona rural)
Riacho Newton Carneiro S08°40.117°/ WO 35°34.730’ Ambiente lotico, vegetacao ciliar descaracterizada (zona rural)
Acude Cachorros S 08°41.605’/ WO 35°39.278’ Ambiente l6tico, vegetacao ciliar descaracterizada (zona rural)
Riacho Pastora S 08°41.472’/ WO 35°36.889’ Ambiente lotico, vegetacdo ciliar descaracterizada (zona rural)/
criacao de animais no entorno
Rio Uma _ Ambiente 6tico, vegetacao ciliar descaracterizada (zona urbana)
Rio Pirangy _ Ambiente lotico, vegetacao ciliar descaracterizada (zona urbana)
Xexéu Riacho Umaita S 08°48.601’/ WO 35°37.627’ Estacdo de tratamento (entrada da agua do manancial)

Acude Campos Frios S 08°52.401’/ WO 35°37.622’

Estacdo de tratamento (entrada da agua do manancial)

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

Vigil. sanit. debate 2016;4(1):20-26 | 22



R

spp.) (Tabela 2). Dentre os taxons, o género Geitlerinema desta-
cou-se com maior numero de representantes: G. amphibium (C.
Agardh) Anagnostidis, G. splendidum (Greville) Anagnostidis e G.
unigranulatum (Singh) Kom. & Azevedo.

Embora tenham sido observadas baixas densidades nos ecossis-
temas monitorados, o nimero de géneros ou espécies presentes
nas amostras, que apresentam historico de floragdes toxicas no
Brasil®, foi considerado alto, estando presentes para a maioria
dos mananciais, sendo estes: Pseudanabaena, Aphanocapsa sp.,
Planktolyngbya sp., Cylindrospermopsis raciborskii, Geitlerinema
amphibium, Geitlerinema unigranulatum, Synechococcus nidulans
e Synechocystis aquatilis, Planktothrix agardhii, Dolichospermum
planctonicum e Raphidiopsis mediterranea (Tabela 2).

Durante o periodo estudado, os mananciais apresentaram pouca
variacao quanto a densidade de células de cianobactérias. Consi-
derando os aspectos legais da Portaria n° 2.914, de 12 de dezem-
bro de 2011, e os valores de referéncia para o diagnostico em
questdo, de acordo com as analises desenvolvidas, todos os mu-
nicipios obrigatoriamente, devem dar continuidade aos planos de
monitoramento mensais, uma vez que os valores de células por
mL de cianobactérias encontraram-se abaixo de 10.000 cel.mL",
para maioria das analises realizadas (99% das amostras analisa-
das). Apenas de forma pontual, as coletas de janeiro de 2012 no
Riacho Umaita (municipio de Xexéu) e de maio de 2014 no Acu-
de Santa Rita (municipio de Catende) apresentaram densidades
acima do limite estabelecido pela portaria para coletas mensais,
com 22.491 cel.mL' e 68.384 cel.mL, respectivamente, indi-
cando a necessidade de amostragens semanais para o monitora-
mento de cianobactérias, além da obrigatoriedade da analise de
cianotoxinas (microcistinas e saxitoxinas) (Tabela 3).

DISCUSSAO

No Brasil, a intensa eutrofizacdo dos mananciais tém favorecido a
dominancia de cianobactérias e grande parte das cepas isoladas
de corpos d’agua brasileiros apresentam producéo de toxinas'>?%.
O enriquecimento nutricional dos mananciais ocorre como conse-
quéncia de acidentes, desconhecimento ou deficiéncia na opera-
cao dos sistemas de tratamento de agua‘. O caso mais dramatico
envolvendo intoxicagao humana por cianotoxinas ocorreu no Bra-
sil. Em 1996, na cidade de Caruaru-PE, onde mais de 65 pacientes
renais faleceram em razao de uma contaminacao com microcisti-
nas na agua utilizada nas sessoes de hemodialise'>24%

Ha evidéncias que populacdes abastecidas por reservatorios que
apresentam extensas floracées de cianobactérias podem estar
expostas a baixos niveis de toxinas por longo periodo de tempo?,
inclusive varias dessas toxinas sdo dificilmente removidas pelos
processos convencionais de tratamento, sendo ainda, resistentes
a fervura?. Tendo o conhecimento que muitos desses mananciais
s&o utilizados para o abastecimento publico, a liberacdo dessas
toxinas na agua representa um risco para a salde publica?®?,
uma vez que tais metabdlitos possuem efeitos bioacumulativos
no organismo. Isso reflete a importancia do monitoramento dos
mananciais, como forma eficaz de evitar riscos a satde pUblica.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/
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Tabela 2. Lista de taxons identificados nos mananciais de PE utilizados
para abastecimento publico pelo SAAE entre novembro de 2011 e
dezembro de 2014.

Lista de Taxons

Cyanophyceae
Synechococcophycideae
Synechococcales
Merismopediaceae
Aphanocapsa sp.

Merismopedia minima G.Beck
Merismopedia punctata Meyen
Synechocystis aquatilis Sauvageau
Synechococcaceae
Rabdodherma sp.

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek
Leptolyngbyaceae
Planktolyngbya sp.
Pseudanabaenaceae
Limnothrix sp.

Pseudanabaena galeata Bocher
Pseudanabaena catenata Lauterborn
Pseudanabaena sp.

Romeriaceae
Romeria sp.
Oscillatoriophycideae
Chroococcales
Chroococcaceae
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann
Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli
Chroococcus turgidus (Kiitzing) Nageli
Oscillatoriales
Borziaceae
Borzia sp.

Coleofasciculaceae
Geitlerinema amphibium (C.Agardh) Anagnostidis
Geitlerinema splendidum (Greville ex. Gomont) Anag.
Geitlerinema unigranulatum (Singh) Kom. & Azevedo
Microcoleaceae
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek & Komarkova
Oscillatoriaceae
Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont
Spirulinales
Spirulinaceae
Spirulina sp.

Nostocophycideae
Nostocales
Aphanizomenonaceae
Aphanizomenon tropicalis Horecka & Komarek
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszinska) Seenayya & Subba Raju
Dolichospermum planctonicum (Brunnthaller) Wacklin, L. Hoffm
Raphidiopsis mediterranea Skuja
Raphidiopsis curvata Fritsch & Rich
Nostocaceae

Cylindrospermum sp.
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Apesar da maioria das analises (99%) realizadas neste estudo
apresentarem valores de densidade celular dentro dos limites
estabelecidos pela Portaria n® 2914/MS/2011, durante todo o pe-
riodo estudado ocorreram géneros de cianobactérias produtoras
de cianotoxinas tais como, Planktothrix, Cylindrospermopsis,
Synechocystis, Aphanocapsa e Oscillatoria, evidenciando a ne-
cessidade de acompanhamento destes mananciais a longo prazo.
Floracbes de cianobactérias dos géneros representados acima,
potencialmente nocivas, tém sido registradas com frequéncia
em mananciais brasileiros desde o inicio da década de 1990*"*

No Nordeste do Brasil, altas densidades de cianobactérias sdo uma
caracteristica recorrente em reservatorios de abastecimento publi-
co'3031,32.33,34_ Estudos realizados em mananciais superficiais brasilei-
ros revelaram que o monitoramento de cianobactérias é necessario
mesmo quando ndo ha um nimero significativo de células na agua,
pois, havendo uma espécie toxica, tal metabolito pode estar disponi-
vel em concentragdes prejudiciais a saude de homens e animais'”35%.

CONCLUSAO

O presente estudo é o primeiro a relatar dados referentes as
analises de cianobactérias para mananciais utilizados pelos
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