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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar a densidade média mensal de cianobactérias nos periodos de chuva e
seca, com o0s valores médios mensais de microcistina LR detectados durante 0 monitoramento da agua da
captacdo do Ribeirdo Jodo Leite, de janeiro a dezembro de 2013. As amostras foram coletadas semanalmente e
analisadas no laboratério central da Saneamento de Goids- SANEAGO. As varidveis ambientais foram:
microcistina LR e densidade de cianobactérias em cel/mL. No periodo de chuva foi registrado maiores
densidades de Planktolyngbya limnetica, Aphanocapsa holsatica e Cyanodictyon sp.. enquanto no periodo de
estiagem foi registrada alta densidade de apenas duas espécies: Aphanocapsa holsatica e Planktolyngbya
limnetica. Observou-se que no periodo chuvoso o maior valor médio de microcistina LR para agua bruta foi
0,191 pg/L (abril/2013), enquanto que a densidade média de cianobactérias no mesmo periodo foi de 83.948,3
cel/mL, sendo a Planktolyngbya limnetica a espécie com maior densidade (25.667 cel/mL). Para 0 mesmo
periodo (abril/2013) o valor de microcistina LR para agua tratada foi de 0, 063 pg/L . No segundo periodo de
chuva a densidade média de cianobactéria registrada foi 19.526 cel/mL (set/2013), a espécie Aphanocapsa
holsatica apresentou a maior densidade (25.805 cel/mL) e o valor médio de microcistina LR foi 0,071 ug/L,
enquanto para agua tratada, no mesmo periodo foi registrada 0,015 pg/L de microcistina LR. No periodo de
estiagem o0s maiores valores médios de microcistina LR para agua bruta e tratada foram, respectivamente,
0,095 pg/L e 0,123 pg/L (jun/2013) e a média da densidade de cianobactérias registrada foi de 54.556,8
cel/mL. Durante todo o periodo amostrado os valores médios de densidade de cianobactérias foram superiores
a 10.000 cel/mL, evidenciando floragGes, porém os resultados de microcistina LR tanto para agua bruta quanto
para &gua tratada foram inferiores a 1,0 pg/L, valor maximo permitido pela Portaria n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Saude.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento de Cianobactéria e Microcistina, Eutrofizagio, Captacio de Agua.

INTRODUCAO

Atualmente, um dos maiores problemas relacionados com a producéo e distribuicdo de agua potavel refere-se a
remocao de cianobactérias nas ETAS (EstacBes de Tratamento de Agua) dos mananciais de abastecimento. As
cianobactérias sdo organismos microscopicos fotossintetizantes, podendo se desenvolver formando massas
macroscopicas, também conhecidas como floragBes ou blooms, que sdo decorrentes da eutrofizagcdo dos
ecossistemas aquaticos.
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O processo de eutrofizacdo no ambiente aquatico vem se intensificando conforme aumenta as modalidades
provenientes dos usos multiplos das bacias hidrograficas (lagos, rios, represas etc.). Os impactos provocados
pela atividade humana somado aos processos naturais de alteracdo dos ambientes (impactos naturais) levam a
degradacdo dos recursos hidricos. Potencializando os efeitos da eutrofizacdo nos ambientes aquaticos. A
introducdo continua de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, neste ecossistema aceleram o processo
de floracdo de cianobactérias e impacta diretamente no produto final, que é a agua destinada ao abastecimento
publico.

Quando as floracdes de cianobactérias chegam as ETAS, podem dificultar o tratamento da agua, causando
problemas nos processos de floculacdo, decantacdo e conseqliente entupimento dos filtros, causado pela
formacdo dos biofilmes, além de encarecer o produto final. No entanto, 0 maior problema e mais relevante
para salde publica é a presenca de toxinas na agua, que pode ocorrer quando as cianobactérias entram em
senescéncia natural ou por meio da aplicacdo de algicidas (sulfato de cobre, cloro e etc) na agua.

De acordo com Sant’Anna et al (2006 ) todas as cianobactérias sdo produtoras de toxinas. Essas toxinas
estdo relacionadas em trés diferentes grupos: peptideos ciclicos, alcal6ides e lipopolissacarideos que
apresentam acdo hepatotdxica, neurotdxica e dermatotdxica. De acordo com o tempo de exposicdo e
quantidade de ingestdo, a intoxicacdo pode variar desde uma alergia (dermatotoxina) ou até causar a morte
(hepatotoxina e neurotoxina) de animais inclusive do homem.

Portanto, o objetivo deste estudo foi comparar a densidade média mensal de cianobactérias com os valores
médios mensais de microcistina LR detectados durante 0 monitoramento da agua da captacdo do Ribeirdo Jodo
Leite, de janeiro a dezembro de 2013, nos periodos de chuva e seca.

MATERIAI E METODOS

A érea de estudo compreende a captacdo do Ribeirdo Jodo Leite (Figura 1), sistema de abastecimento publico,
cujas coordenadas geograficas sdo: 686743 E; 8159207 N. As coletas das amostras foram realizadas
semanalmente no ano de 2013 variando em torno de trés a cinco coletas no més, em periodos de seca e chuva e
as variaveis ambientais foram: microcistina LR pg/L e densidade de cianobactérias em cel/mL.

No laboratdrio da SANEAGO foram realizadas analises de microcistina LR e identificagdo/contagem de
cianobactérias. As coletas das amostras e as andlises de microcistina LR seguiram a Instrucdo do Standard
Methods for the Examination of water and wastewater-APHA (2005). A quantificacdo de cianobactérias seguiu
0 que recomenda a técnica de Utermohl (1958) apud APHA (2005). A identificacdo foi realizada segundo,
Komérek & Anagnostidis (1999, 2005), Sant’Anna & Azevedo (2000), Hindak (2001) e Sant’Anna et al
(2006). A analise quantitativa de microcistina LR seguiu 0 método do kit Beacon Analytical Systems Inc/Tipo
Placa. Os dados foram tratados utilizando o software Office Excel 2007 realizando a média aritmética mensal
dos valores encontrados durante o periodo amostral sendo que os dados referentes a densidade média de
cianobactérias foram logaritimizados.
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RESULTADOS

Climatologias de Precipita¢ao e Temperatura
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Figura 2: Precipitacdo e Temperatura Total mensal no ano de 2013 na Cidade Goiania-Goias. (CPEEC
INPE, 2015)

Em Goias é caracteristico a presenca de trés periodos sazonais no ano, sendo dois periodos chuvosos (janeiro a
abril/setembro a dezembro) e um periodo de seca (maio a agosto) conforme figura 2.

De acordo com a figura 2, os maiores valores de precipitacdo ocorreram de forma decrescente nos meses de
janeiro a abril e crescente a partir de setembro, evidenciando os maiores picos de precipitagdo nos meses de
janeiro e dezembro de 2013.
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Figura 3: Média da Densidade de Cianobactérias quantificadas no ano de 2013 na Captacao do
Ribeirdo Jodo Leite.

A figura 3 evidencia que a maior densidade média mensal de cianobactérias em cel/mL ocorreu em dezembro
de 2013 coincidindo com o segundo maior pico pluviométrico para este ano. Comparando as figuras 2 e 3
verifica-se que mesmo diminuindo o indice pluviométrico entre os meses de janeiro a julho, os valores de
densidade média de cianobactérias em cel/mL permaneceram altos, sem mudangas substanciais em valores
durante esses periodos.

As altas densidades médias de cianobactérias em cel/mL encontradas neste estudo, podem ser explicadas pela
lixiviagdo de nutrientes, fosforo e nitrogénio, essenciais ao desenvolvimento desses organismos. Atualmente a
captacao recebe agua do reservatdrio da Barragem do Ribeirdo Jodo Leite que fica distante 22km; Este fato
interfere na qualidade da agua, uma vez que, apesar da distancia do reservatorio, esta agua apresenta
caracteristicas Iénticas.

De acordo com a Figura 3, as cianobactérias que mais contribuiram com elevado nimero de cel/mL foram as
espécies: Aphanocapsa holsatica com 82.767 cel/mL, seguida do género Cyanodictyon sp. com 64.100
cel/mIL (mar/2013) e Planktolyngbya limnetica com 25.667 cel/mL (abril/2013). No periodo de seca foi
registrado a espécie Aphanocapsa holsatica com 62.765 cel/mL (jun/2013), Planktolyngbya limnetica com
18.925 cel/mL (maio/2013).

No segundo periodo de chuva as espécies mais registradas foram Planktolyngbya limnetica com 676.411
cel/mL (dez/2013), Aphanocapsa holsatica com 96.996 cel/mL (dez/2013), seguida dos seguintes géneros
Cyanodictyon sp. com 65.610 cel/mL (Nov/2013) e Lemmermaniella sp. com 48.498 cel/mL (dez/2013).
Todas as demais ocorréncias atenderam a Portaria 2.914/2011 no ano de 2013.
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Figura 4: Correlacéo entre densidade de cianobactérias e produ¢do de microcistinas LR na Captacado do
Ribeirdo Jodo leite.

Nos periodos chuvosos ocorre incremento de nutrientes lixiviados para o manancial. Esse fato pode ter
contribuido para o aumento da densidade média de cianobactérias, embora os resultados médios de
microcistina LR nao foram significativos neste periodo. De acordo com a figura 4 nos meses de janeiro e
dezembro de 2013 foram registradas altas médias de densidades de cianobactérias (84.014 cel/mL e 758.125
cel/mL) e com valores médios de microcistina LR (0,043 pg/L e 0,011 pg/L), respectivamente.

Os valores médios de microcistina LR no periodo de seca (maio a setembro/2013) variaram em torno de 0,013
pg/L a 0,095 pg/L, enquanto que as densidades médias de cianobactérias para 0 mesmo periodo variaram em
torno de 10.403 cel/mL a 54.556 cel/mL.

Estes resultados demonstram que houve uma variagdo significativa entre a densidade média mensal de
cianobactérias em relacdo aos valores médios de microcistina LR, pois durante todo o periodo amostrado
ocorreram altas densidades médias de cianobactérias e baixos valores médios de microcistina LR.
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Microcistina LR na Captacao do Ribeirao Joao Leite
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Figura 5: Média da Concentracdo de Microcistina LR na Agua Bruta e Tratada na Captacéo do
Ribeirdo Jodo Leite no ano de 2013.

De acordo com a Figura 5, no primeiro e segundo periodos de chuva (janeiro a abril/ setembro a dezembro) os
valores médios de microcistina LR para agua bruta foram superiores em relagéo aos valores médios para agua
tratada, exceto o0 més de marco em que o valor médio de microcistina LR para agua tratada superou em 0,024
Mg/L o valor médio de microcistina LR da agua bruta.

No periodo de seca foram evidenciados baixos valores médios de microcistina LR em todos os meses, tanto
para &gua bruta quanto para 4gua tratada, no entanto, os valores médios de microcistina LR para dgua tratada
foram superiores aos da dgua bruta nos meses de (maio, junho e agosto de 2013).

Em todo o periodo analisado os valores médios de microcistina LR ficaram abaixo do valor estabelecido pela
Portaria 2.914/2011, tanto para agua bruta como para agua tratada, sendo que os maiores valores registrados
foram nos meses de abril e junho, respectivamente (0,191 pg/L e 0,123 pg/L) e os menores valores médios
registrados foram no més de dezembro para dgua bruta ( 0,011 pg/L) e tratada (0,0 pg/L).
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Figura 6: Codigos das cianobactérias identificadas na Captacdo Ribeirdo Jodo Leite no ano de 2013:
Aph-Aphanocapsa holsatica; Api-Aphanocapsa incerta; Aps-Aphanocapsasp.1; Chp-Chroococcus
microscopicus; Chm-Chroococcus minimus; Cht-Chroococcus minutus; CYA-Cyanodictyonsp.1; Gam-
Geitlerinema amphibium; Gsp-Geitlerinema splendidum; LEM-Lemmermaniella sp.1; Pli-
Planktolyngbya limnetica; Pca-Pseudanabaena catenata; RAD-Radiocystis sp. 1; RHA-Rhabdoderma
sp.1;

De acordo com a Figura 6, as cianobactérias com maior porcentagem de ocorréncia no periodo amostral foram
as espécies: Aphanocapsa holsatica contribuiu com 26%, Planktolyngbya limnetica com 23% , o género
Cyanodictyon sp com 19%, Pseudanabaena catenata com 5%, todos os demais contribuiram com menos de
3%.

Os taxa abaixo relacionados foram os que tiveram sua ocorréncia no ano de 2013 inferior a 1% e estdo
reunidos na figura 6 no grupo Otx (outros taxa): Apt-Aphanocapsa cf. delicatissima; Apd-Aphanocapsa
delicatissima ; Ape-Aphanocapsa elachista; Apc-Aphanothece sp; Chc-Chroococcus cf. minimus; Chd-
Chroococcus dispersus; Mqu-Merismopedia qunctata; Mae-Microcystis aeruginosa; Mpr-Muraicrocystis
protocystis; PHO-Phormidiumsp.1; Pxi-Planktothrix isothrix; PSE-Pseudanabaenasp.l; Rcf-Rhabdoderma
cf. lineare; Sus-Synechococcus sp.1; Sag-Synechocystis aquatilis; Smi-Synechocystis mintscula.
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CONCLUSOES

De acordo com os dados registrados no periodo amostral houve floragfes de cianobactérias ao longo do
periodo de seca e chuva, sendo que as espécies que mais contribuiram para este evento foram em ordem
decrescente: Aphanocapsa holsatica, Planktolyngbya limnetica, Cyanodictyon sp.e Lemmermaniella sp. Estes
taxa apresentaram densidades superiores a 10.000 cel/mL, estando em desacordo com a Portaria 2.914 de 12
de dezembro de 2011.

Os valores médios mensais de microcistina LR da agua bruta e tratada permaneceram durante o periodo
amostral inferiores ao estabelecido pela legislacao vigente. Os resultados médios mensais de microcistina LR
para &gua tratada e que foram superiores aos resultados encontrados na agua bruta nos meses de margo, maio e
junho de 2013 devem ser investigados considerando que varios fatores podem interferir no resultado final da
analise.

De acordo com os resultados obtidos através deste monitoramento foi possivel concluir que houve floragdes de
cianobactérias durante todo ano de 2013, no entanto apesar das altas densidades médias mensais de
cianobactérias 0s valores médios de microcistina LR foram baixos tanto na agua tratada como na agua bruta.

O presente estudo ndo pretendeu esgotar as discussfes em torno do monitoramento de cianobactérias uma vez
que a reducdo da eutrofizacdo se torna imperativo para evitar os problemas decorrentes das floragdes nas
capta¢des de agua destinada ao abastecimento publico.
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