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RESUMO

Os impactos decorrentes da pegada antropica, no ecossistema aquatico contribuem negativamente para a
produgdo de agua para a sociedade. Dentre todos os problemas advindos destes impactos, as floragdes de
cianobactérias vém provocando muita discussdo entre os responsaveis pelo tratamento de agua para o
abastecimento publico. O presente estudo tem por objetivo analisar a dinamica ecologica da flora de
cianobactérias relacionando com as variaveis fisico quimica na captacdo de agua de abastecimento puablico do
ribeirdo Jodo Leite que abastece os municipios de Goiania, Aparecida de Goiania e Trindade, com participagdo
de 48%, 32% e 16% , respectivamente. Sendo as coordenadas geograficas do ponto amostral: 686743 E;
8159207 N. As coletas foram realizadas no periodo de estiagem e chuva, abrangendo 12 amostras, nas quais
foram tratadas as variaveis limnoldgicas por meio de andlise de componentes principais (PCA) e analise de
correspondéncia candnica (CCA). Para analise de componentes principais foram selecionadas as seguintes
varidveis fisico quimica (nitrato total, oxigénio dissolvido, s6lidos totais, condutividade, carbono orgénico,
temperatura da 4gua, turbidez, fosforo total, matéria organica e pH) com explicabilidade de 63,15% nos dois
primeiros eixos. As espécies de cianobactérias (Aphanocapsa holsatica, Cyanodictyon sp.1, Microcystis
aeruginosa, Planktolyngbya limnetica e Radiocystis sp.1) foram selecionadas por meio da aplicacdo de uma
CCA e foram correlacionadas com as varidveis fisico quimica obtendo uma explicabilidade de 69,4% nos dois
primeiros eixos, com forte correlacdo de Pearson para espécie ambiente com P= 0,977. Existiu correlacdo entre
as variaveis limnologicas estudadas. As cianobactérias se correlacionaram fortemente com os periodos
sazonais (Planktolyngbya limnetica, Aphanocapsa holsatica, Radiocystis sp.1 e Cyanodictyon sp.1). As
variaveis fisico quimica que tiveram uma boa correlagdo com cianobactérias foram: Condutividade, Solidos
Totais e Matéria Organica.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactéria, Monitoramento, Varidveis limnolégicas, PCA, Abastecimento publico.
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Os ambientes aquaticos estdo sujeitos a diversos impactos oriundos de agOes antrOpicas, que ocasionam
significativas alteracdes em suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. O uso inadequado dos recursos
hidricos, em decorréncia da expansao dos centros urbanos, do crescimento populacional desordenado aliado ao
aumento das atividades agricolas e industriais contribui para o acréscimo da carga de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, nos corpos d” agua (DI BERNARDO; MINILLO; DANTAS, 2010). Ao
fendmeno causado por esse enriquecimento artificial da-se o nome de eutrofizagdo (CALIJURI; ALVES;
SANTOS, 2006; SIQUEIRA; OLIVEIRA-FILHO, 2008).

Como principais conseqiiéncias da eutrofizagdo destacam-se as mudangas na qualidade da agua, a diminuicéo
da concentragcdo de oxigénio dissolvido e da transparéncia da agua, aumento nas concentragfes idnicas e
condutividade elétrica, producdo de odores desagradaveis, mudancas no pH, alteragdo na diversidade de
espécies, floracdes de cianobactérias e produgdo de toxinas (CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006).

Embora as cianobactérias sejam consideradas cosmopolitas deve se considerar que algumas espécies possuem
uma ampla variabilidade, ciclos de vida e ecologia, sendo que muitas assembleias ocorrem em ambientes
restritos e delimitados (KOMAREK; KOMARKOVA-LEGNEROVA, 2007). Sua ocorréncia em determinados
ambientes demonstra a extraordinaria capacidade de adaptacdo a certos habitats e preferéncias ecolégicas
(SANT’ANNA et al., 2011).

A ocorréncia de florag6es de cianobactérias em corpos d’agua destinados ao abastecimento publico promove
uma série de efeitos indesejaveis tanto do ponto de vista ambiental quanto de salde publica, podendo
comprometer seriamente o funcionamento das estagdes de tratamento de agua (SILVA et al., 2012). Diversas
espécies, que formam floragGes, podem produzir toxinas acarretando a elevacdo dos custos para potabilizacao
(CALIURI; ALVES; SANTOS, 2006).

O crescimento excessivo de cianobactérias restringe a utilizacdo dos ecossistemas aquaticos como areas de
recreacdo, abastecimento e balneabilidade em razdo da presenca da producdo de uma ampla variedade de
metabolitos secundarios que podem ser neurotoxicos, hepatotdxicos e dermatotoxicos (MANTOVANI;
MOSER; FAVERO, 2011).

Em funcéo dos riscos potenciais a saide esse tema apresenta destaque em legislagBes especificas que sdo alvo
de revisdes periddicas (CETESB, 2013). A Portaria n°® 2914 de 2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre
os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade, exige 0 monitoramento de cianobactérias, buscando a identificacdo dos diferentes géneros, no
ponto de captagdo do manancial superficial, bem como a analise de toxinas, estabelecendo limites maximos
admissiveis.

Deste modo, o monitoramento ambiental ¢ uma importante ferramenta para predizer floragbes de
cianobactérias, acompanhar seu desenvolvimento, promover a¢des de prevencgdo, controle e remediacdo, bem
como auxiliar na tomada de decisdes para evitar ou minimizar os riscos a saide humana.

Portanto, este estudo tem por objetivo analisar a dindmica ecoldgica da flora de cianobactérias relacionando
com as variaveis fisico quimica.

MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo compreende a captacdo do Ribeirdo Jodo Leite, manancial utilizado para o abastecimento
publico de Goiéania, Aparecida de Goiania e Trindade, com participacdo de 48%, 32% e 16%, respectivamente
(ANA, 2010). Sendo as coordenadas geograficas do ponto amostral: 686743 E; 8159207 N. Foram coletadas
amostras para analise fisico quimica e fitoplanctdnicas, de acordo com APHA (2012). As amostras foram
coletadas mensalmente no periodo de janeiro a dezembro de 2013 (n=12), abrangendo dois periodos de chuva
e um de estiagem. As varidveis limnoldgicas analisadas foram: nitrato total, oxigénio dissolvido, sélidos totais,
condutividade, carbono organico, temperatura da agua, turbidez, fésforo total, matéria organica e pH. A analise
fitoplanctdnica identificou e quantificou as cianobactérias ocorrentes.
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Figura 1- Mapa da lacaliza¢do do ponto de coleta das amostras para esse estudo, a jusante do
reservatério do ribeirdo Jodo Leite.

In locu foram realizadas as andlises de temperatura e pH utilizando, respectivamente, termdmetro e Phmétro.
No laboratdrio foram realizadas analises de oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez, nitrato total, fosfato
total, carbono organico, sdlidos totais e matéria organica, segundo os métodos preconizados por APHA (2012).
A quantificacdo de cianobactérias seguiu o que recomenda Utermohl (1958), sendo a densidade expressa em
cél.mL1. A identificagdo das cianobactérias foi realizada segundo Komarek & Anagnostidis (1999, 2005),
Sant’Anna & Azevedo (2000), Hindak (2001) e Sant’Anna et al (2006).

Foi utilizada a Andlise de Componente Principal — ACP (Ter Braak 1986) para identificagcdo das variaveis
limnoldgicas relevantes no periodo estudado. Com exce¢do do pH, todas as varidveis limnoldgicas foram
logaritimizadas. A Andlise de Correspondéncia Candnica — ACC (Ter Braak 1986) foi utilizada para
correlacionar as variaveis fisico quimica e a densidade de cianobactérias. Foram selecionadas para CCA as
espécies registradas duas ou mais vezes durante o periodo amostral. Os dados foram tratados utilizando o
software PC-ORD (Mc Cune & Mefford, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo amostral foram registradas 15 espécies (Aphanocapsa holsatica, Aphanocapsa incerta,
Aphanocapsasp.1, Chroococcus dispersus, Chroococcus minimus, Chroococcus minutus, Cyanodictyon sp. 1,
Geitlerinema amphibium, Geitlerinema splendidum, Merismopedia punctata, Microcystis aeruginosa,
Planktolyngbya limnetica, Pseudanabaena catenata, Radiocystissp.1 e Synechocystis aquatilis) de
cianobactérias sendo que apenas cinco foram selecionadas para CCA (Aphanocapsa holsatica (Lemmermann)
Cronberg et Komarek 1994, Cyanodictyon sp.l, Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kitzing 1846,
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova et Cronberg 1992 e Radiocystis sp.1).

A analise do componente principal (ACP) indicou que as varidveis descritoras foram: condutividade, nitrato
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total, temperatura da agua, turbidez, fosforo total, oxigénio dissolvido, sélidos totais, pH, carbono organico e
matéria organica. Os dois primeiros eixos da PCA tiveram explicabilidade de 63,15% (Figura 2). A variavel
ambiental correlacionada positivamente com o eixo 1 foi condutividade, enquanto temperatura da agua,
turbidez e fésforo total, correlacionaram-se negativamente. Oxigénio dissolvido, sélidos totais, nitrato total e
carbono orgéanico correlacionaram-se positivamente com o segundo eixo, por sua vez, matéria organica e pH
correlacionaram-se negativamente. No estudo realizado por Gemelgo et al (2008) foi encontrado resultado
semelhante para turbidez e fésforo e negativo para condutividade.

Observando a Figura 2, no eixo 1 a variavel condutividade se correlacionou positivamente com o periodo de
estiagem, enquanto o fosforo total, a temperatura da agua e a turbidez correlacionaram-se negativamente tanto
no primeiro periodo de chuva quanto na estiagem. No segundo periodo chuvoso as variaveis oxigénio
dissolvido, sélidos totais, nitrato total e carbono organico foram correlacionados positivamente com eixo 2.
Para as variaveis matéria organica e pH nao foi observado correlacdo sazonal.
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Figura 2: Escores derivados da analise dos componentes principais aplicados aos dados fisico quimico de
janeiro a dezembro 2013: TUR- turbidez; P- fosforo total; NT- nitrato total; TAG- temperatura da
agua; pH; CON-condutividade; OD-oxigénio dissolvido; ST-solidos totais; CO-carbono organico e MO-
matéria orgénica. Os codigos indicam os meses de amostragem.

A analise da correspondéncia candnica teve explicabilidade de 69,4% nos dois primeiros eixos, e o coeficiente
de correlagdo de Pearson para espécie-ambiente mostrou forte correlagdo (p=0,977) como encontrado nos
estudos realizados por Bittencourt-Oliveira et al. (2012) e Dantas; Moura e Bittencourt-Oliveira (2011) ,
(Figura 3 e Tabela 1). As cianobactérias mostraram nitida diferenga entre seus registros e os periodos
climaticos. No primeiro eixo a matéria organica e fosforo total correlacionou-se positivamente com
Cyanodictyon sp.1. Nesse mesmo eixo e no primeiro periodo chuvoso a Aphanocapsa holsatica correlacionou-
se negativamente com solidos totais e condutividade. Microcystis aeruginosa esteve presente em todos 0s
periodos climaticos, destacando-se o primeiro periodo chuvoso e a estiagem e ndo teve influéncia direta de
nenhuma variavel ambiental. As espécies Planktolyngbya limnetica e Radiocystis sp.1 néo se correlacionaram
com nenhum variavel fisico quimica se correlacionando apenas com o periodo chuvoso.
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Figura 3: Escores derivados da ACC aplicados aos dados de densidade de espécies e variaveis
limnoldgicas. Os codigos das variaveis limnolégicas sdo: TUR- turbidez; P- fésforo total; NT- nitrato
total; TAG- Temperatura da agua; pH; CON-condutividade; OD-oxigénio dissolvido; ST-solidos totais;
CO-carbono organico e MO-matéria orgénica. Os codigos das variaveis bioldgicas sdo: Aho-
Aphanocapsa holsatica; Cya-Cyanodictyon sp. 1; Mae-Microcystis aeruginosa; Pli-Planktolyngbya
limnetica; Rad-Radiocystis sp.1.

Tabela 1: Sintese estatistica da CCA nos dois primeiros eixos para a Captacéo de Agua de
Abastecimento Publico do Ribeirdo Jodo Leite

Axis 1 Axis 2
Eigenvalue 0.156 0.143
Variance percentage explained 36.2 33.2
Variance percentage accumulated 36.2 69.4
Pearson correlation (species-environment) 0.977 0.998

CONCLUSOES

Existiu correlagdo entre as variaveis limnoldgicas estudadas. As varidveis fisico quimica que foram
correlacionadas, respectivamente, positivamente e negativamente com eixos foram: (condutividade, oxigénio
dissolvido, sélidos totais, nitrato total e carbono organico); (temperatura da agua, turbidez, matéria organica,
pH e fésforo total). As cianobactérias se correlacionaram fortemente com os periodos sazonais
(Planktolyngbya limnetica, Aphanocapsa holsatica, Radiocystis sp.1 e Cyanodictyon sp.1). As variaveis fisico
quimica que tiveram uma boa correlagdo com cianobactérias foram: Condutividade, Sélidos Totais e Matéria
Orgénica.
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