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Abstract

Considering the importance of monitoring cyanobacteria in aquatic systems, the fact that these organisms
are potential toxin producers and the obligation to ensure water quality through control and vigilance in
compliance with Brazilian Ministry of Health ordinance n°® 518/2004, the aim of the present study was to
assess the water quality of surface springs that supply indigenous villages and municipalities with
autonomous water-supply services with regard to the presence of these organisms. Qualitative and
gquantitative analyses were carried out in the springs of indigenous villages in the states of Pernambuco,
Paraiba, Alagoas, Ceara and Bahia as well as municipalities with autonomous services in the states
Pernambuco, Rio Grande do Norte and Sergipe. In the majority of ecosystems studied, the number of
cells/mL™ was below the limits established in the ordinance. However, the presence of species with a history
of toxic blooms in Brazil was frequent, underscoring the need for the implantation of monthly monitoring
plans in these environments.

Palavras Chave: Andlise Qualitativa e Quantitativa; Sistemas de Abastecimento; Vigilancia Ambiental.

Introducéo:

Nas ultimas décadas, a relevancia do patriménio hidrico da humanidade tem sido potencializada,
levando em consideracgédo a crescente degradacgédo e consequente diminuicdo das reservas de agua doce. O
despertar desta problematica tem levado inimeros pesquisadores ao desenvolvimento de estudos em
ecossistemas aquaticos, que visam ao amplo conhecimento das comunidades e suas interagfes com o
meio, contribuindo para a conservacao e recuperacao destes ambientes.

Atualmente, um dos principais problemas relacionados a degradacdo dos sistemas aquéticos € o
enriguecimento nutricional, principalmente por compostos nitrogenados e fosfatados, provenientes de
atividades humanas como as descargas de esgotos domésticos e industriais dos centros urbanos e a
poluicdo difusa originada nas regifes agricultaveis.

Tais circunstancias caracterizam o que se conhece por eutrofizacdo artificial, pois tem origem a partir
de acBes de desenvolvimento humano, acarretando inUmeras mudancgas a qualidade da agua, incluindo a
reducdo de oxigénio dissolvido, a perda das qualidades cénicas (caracteristicas estéticas do ambiente),
diminui¢do do potencial de lazer, a morte extensiva de peixes, além do aumento da incidéncia de floragGes
de microalgas e cianobactérias. Quando se trata de manancial de abastecimento publico, todas essas
consequéncias negativas refletem sobre a eficiéncia e custo de tratamento da agua.

Nesse sentido, as cianobactérias constituem um dos grupos fitoplanctbnicos mais pesquisados
atualmente e tém como caracteristica a rapida resposta as modificacdes ambientais. Suas propriedades
morfolégicas, bioguimicas e fisioldgicas, adquiridas durante uma longa histéria evolutiva, tornaram possivel
sua sobrevivéncia nos mais diversos habitats. Esses seres tanto podem ser autotréficos, assimilando CO, a
partir da energia solar, como mixotréficos, assimilando compostos organicos, o que possibilita pleno
desenvolvimento nas partes mais profundas de um ambiente aquatico sob a total auséncia de luz (Esteves,
1998).

Condi¢cGes ambientais favoraveis permitem que muitas espécies de cianobactéria desenvolvam-se em
altas densidades, constituindo um fendmeno denominado de flora¢des algais ou “blooms”, resultado de uma
elevada concentracéo de nutrientes, aliada ao aumento de luz, temperatura e estratificacéo térmica da agua
(Neilan, 1996).

Tais eventos podem ocasionar inimeros prejuizos ambientais, sécio-econdmicos e de saude publica,
sendo este Ultimo o mais preocupante, tendo em vista que as cianobactérias sdo consideradas organismos
potencialmente toxicos, ou seja, apresentam a capacidade de producdo de metabdlitos secundarios
denominados cianotoxinas. Nesse sentido, quando h& ocorréncia de floragdes, a possibilidade de producéo
e liberacdo de uma grande quantidade de toxinas no ambiente aumenta consideravelmente, 0 que pode
gerar risco de acidentes atingindo a salde de homens e animais. As cianotoxinas podem atingir o corpo
humano causando graves lesdes no figado e no sistema nervoso central (Carmichael, 1997).



Um exemplo bastante conhecido de acidentes relacionados a contaminacao por cianotoxinas ocorreu
em uma clinica de hemodialise no municipio de Caruaru, interior do estado de Pernambuco. No periodo de
17 a 27 de fevereiro de 1996, aproximadamente 130 pacientes do IDR (Instituto de Doencas Renais) foram
contaminados por microcistinas, tipo de cianotoxina que provocou mais de 70 6bitos na ocasido (Jochimsen
et al., 1998).

Apos a referida tragédia as pesquisas relacionadas as cianobactérias foram intensificadas. Nesse
sentido, a regido nordeste do pais que naturalmente apresenta condi¢cdes favoraveis ao crescimento desses
organismos, devido as suas caracteristicas climaticas que apresentam temperaturas acima de 20°C ao
longo de todo o ano, tem apresentado inimeros eventos de floragfes. Em mananciais superficiais do estado
de Pernambuco a dinamica de floragSes da Cyanobacteria téxica Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska) Seenaya & Subba Raju foi avaliada apds andlise do padrdo sucessional da comunidade
fitoplancténica (Bouvy et al.,, 1999). Dando prosseguimento, a ocorréncia de Cylindrospermopsis foi
estudada em 39 mananciais do estado, relacionando os fatores que condicionavam a sua presenca e
dominancia (Bouvy et al., 2000). No reservatério de Ingazeira - PE, o aumento do teor de nutrientes foi
associado ao dominio deste género (Bouvy et al., 2001).

Condicbes ambientais com baixos teores de fésforo, altas temperaturas, pH alcalino e baixa
luminosidade foram relacionados a dominancia de populagdes de Cylindrospermopsis raciborskii nos
reservatorios de Tabocas e Tapacurd, ambos localizados no estado de Pernambuco (Bressan, 2001;
Ferreira, 2002). No reservatorio de Tabocas, cianotoxinas foram isoladas em blooms de C. raciborskii
(Molica et al., 2002). No reservatério de Tapacura - PE, C. raciborskii predominou durante longos periodos
de estiagem, ocorrido entre os anos de 1998 e 2000, decorrentes do fenébmeno El Nifio de 1997 (Bouvy et
al., 2003). A presenca de saxitoxinas e anatoxina-a, durante bloom provocado por Anabaena spiroides
Klebahn, Pseudanabaena sp., C. raciborskii e Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing foram detectadas
em amostras coletadas também em Tapacura-PE de mar¢co a maio de 2002 (Molica et al., 2005).

Em ecossistemas aquaticos do estado da Paraiba as cianobactérias também atingem altas
densidades (Barbosa e Mendes 2005; Diniz, 2005). Da mesma forma, no estado do Rio Grande do Norte
estudos com cianobactérias no reservatério Gargalheiras (RN), apresentaram dominéncia de C. raciborskii,
Raphidiopsis curvata F. E. Fritsch & M. F. Rich, Microcystis aeruginosa e Oscillatoria sp. durante o periodo
seco da regido, sendo atribuido a abundancia destas espécies a diminuicdo da transparéncia da agua
causada pelo autosombreamento provocado pelas elevadas densidades destes mesmos organismos
(Chellappa e Costa, 2003). No reservatério Armando Ribeiro Gongalves — RN, Costa et al. (2006)
reportaram a existéncia de florag6es de cianobactérias constituidas por espécies de Microcystis (Microcystis
sp., M. protocystis Crow, M. panniformis e M. novacekii (Komarek) Compeére), Aphanizomenon (A. gracile
Lemmermann, A. cf. manguinii Bourrelly, A. cf. issatschenkoi (Usacev) Proshkina-Lavrenko) e C. raciborskii,

Ainda no Rio Grande do Norte Panosso et al. (2007) realizaram um monitoramento de cianobactérias,
cianotoxinas e medidas de controle de floracdes em cinco reservatérios do Rio Grande do Norte
(Gargalheiras, Parelhas, Itans, Passagem das Trairas e Sabugi). No estudo é relatada a ocorréncia de
espécies potencialmente téxicas (C. raciborskii, Microcystis spp., Aphanizomenon sp. e Anabaena circinalis
Rabenhorst ex Bornet & Flahault) como dominantes, representando 90% da biomassa total e formacéo de
floragGes.

Dentro desse contexto e considerando a importancia do monitoramento das cianobactérias em
sistemas aquaticos, principalmente daqueles voltados ao abastecimento publico, o fato destes organismos
atuarem como fonte produtora de toxinas, possibilitando riscos a sadde publica, e a obrigagdo em garantir
agua de qualidade através do controle e vigilancia, em conformidade com a Portaria n°® 518/04/GM, se faz
necessario a aplicagdo e desenvolvimento de técnicas de identificagcao e quantificacdo desses organismos.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua dos mananciais
superficiais que abastecem aldeias indigenas e municipios com servigos autdbnomos de abastecimento de
agua e esgoto (SAAE), quanto a presenca de cianobactérias, em alguns estados da regido nordeste
(Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Ceard, Bahia, Rio Grande do Norte e Sergipe). Com a elaboracédo do
presente estudo pretende-se a principio identificar as Aldeias indigenas e os municipios com SAAE que sdo
abastecidos por mananciais superficiais, indicando o diagndstico quanto as cianobactérias com base nos
preceitos da Portaria MS n° 518/04, possibilitando a orientacdo para o planejamento do monitoramento
desses ecossistemas e colaborando desta forma com a FUNASA, que desenvolve importante trabalho de
andlises de qualidade da &gua e orientacdo quanto ao seu consumo, em comunidades muitas vezes
negligenciadas.

Metodologia
Area de estudo

Foram realizadas coletas em 45 (quarenta e cinco) mananciais superficiais de abastecimento, dos
quais 28 (vinte e oito) sdo utilizados em aldeias indigenas e 17 (dezessete) em municipios com servigos
autbnomos de agua e esgoto - SAAE. As coletas foram realizadas entre o periodo de 27/09/2010 a
04/03/2011 distribuidas em sete estados do nordeste do Brasil: aldeias indigenas - Pernambuco (10



mananciais), Paraiba (01 manancial), Alagoas (06 mananciais), Ceara (06 mananciais) e Bahia (05
mananciais); municipios com SAAE - Pernambuco (07 mananciais), Rio Grande do Norte (03 mananciais) e
Sergipe (07 mananciais). Para cada ponto de coleta foram registradas as coordenadas geograficas no
sistema de Graus Minutos Decimais, conforme apresentado nas Tabelas 01 e 02.

Tabela 01. Localizacdo dos pontos de coleta em mananciais superficiais de aldeias indigenas, com
detalhamento do municipio, aldeia, etnias indigenas e coordenadas geogréaficas.

Municipio Aldeia Etnia indigena Zzzrsf_;;_laciass Tipa de Mar;z:‘:;iaall Ponta de
Tacaratu - PE Jite Pankararu V\? 002;?:17337’ MNascente (ponto de captacéo)
Tacaratu - PE Brejo dos Padres Pankararu V\?OOgOB?:figT Nascente (ponto de captacéo)

Jatoba - PE Bem Querer Pankararu V\? 002:3??3:‘522,7 Rig (SiSteg.; T:?_:it;gi? Rele Rie

Jatoba - PE Bem Querer Pankararu =ag10ises , Rio (leito do Rio S3o Francisco)

WO 38°16.808
Aguas Belas -PE Aguas Belas Funi-5 5002;9352324’ Barragem ddii::ti;?;;c?)mto (ponto
Pesqueira - PE Cajueiro | Kucurd V\?ooggl;ggo Nascente (ponto de captacéo)
Pesqueira - PE Cajueiro Il Kueurd V\?Oog;%l{fggo Nascente (ponto de captagéo)
Pesqueira - PE Tapera Xucurd V\?Oog;%ggggz, Nascente (ponto de captacéo)
Orocéd - PE llha da Tapera Truka V\?O[]g;?g:ggS Rie (Iellt:;:; Z:;Zc:azr;;msco -
Cabrobé - PE Caatinga Grande Truka V\?OOE;?:II 8424814 R (Iei;c;:tc; F:: ;ict)alj;r;;cisco -
Baiada Traicio-PB  Vila S&io Miguel Potiguara o ghasedt i (Ri°f$g’;§;)p°”t° i
Palmeira dos indios - AL Serra do Capela Karapoto V\?Oog‘;%g;’ig,?, blastns (ponc:?é‘c;i:fptagéo Rl
Palmeira dos indios - AL Cafurna de Baixo Karapoto V\? Oogggg;ggs, r\rl_lzziz:tz (CPS:J?nC;e dzagta?fj)o
Palmeira dos indios - AL Fazenda Canto Karapotd V\?oog;%g;ggs Acgude (acude Fazenda Canto)
Sao Sebastido - AL Terra Nova -Saloba Karapotd V\? oog;?;e?g; nghds (pontosg:eog?))tagéo aglds
S&o0 Sebastido - AL Karapoto - Plank-6 Karapotoé - Plank-6 S 10°02.054' , Acude (acude Campo Alegre)
WO 36°38.391
Porto Real do Calégio- AL Kariri - Xoké Kariri - Xoké V\?O1 g;?igggg, Rig (pont"sgg ‘;"I’_‘ap:liff:o')e“c’ deila
Caucaia- CE Lagoa Dois Tapeba Vfg:;:;??% Lagoa (lagoa Pau Branco)
Caucaia - CE Lagoa Dois Tapeba V\?Oog;ﬂ;gi,g Lagoa Pedr;e;r:nlﬂ(rl:)undagao de
Caucaia - CE Lagoa Dois Tapeba V\?ooggjjzegET’ Lagoa Pedrs:erdargif-lar;undagao de
Caucaia - CE Lagoa Dais Tapeba V\?oog::;ggg Lagoa Pedr?;zrl\lelir(lar;undagao de
Maracanau - CE Pitaguary Pitaguary V\? oog;?gsgga Acude (agude do Santo Antdnio)
Aquiraz - CE Jenipapo Jenipapo Kanindé V\foog;??é‘gh Lagoa (lagoa Encantada)
ltaju Colénia - BA Barretd Pataxé H& Ha Hai V\?O1 g;?ifg;, Rio (rio Colénia)
Pau Brasil - BA Caramuru Pataxé Ha Ha Hai SHiSERaTRHIT ! Riacha (riacho da Serra Availson)
WO 39°42.762
Pau Brasil - BA Vermelha Pataxd Ha Ha Hai V\?O1 g;%iég; Rio {rio Vermelho)
Camacan - BA Paneldo Pataxd Ha Ha Hai V\?O1 2;127821 Riacho (riacho Paneldo)
Camamu - BA Nova Vida Pataxé Ha Ha Hai = 1597 67 Nascente (nascente Nova Vida)

WO 39°12.320°




Tabela 02. Localizacdo dos pontos de coleta em mananciais superficiais de municipios com SAAE, com
detalhamento do municipio, nome do manancial, coordenadas geogréficas e tipo do manancial.

Municipio Nome do Manancial Coordgnadas Tipo de Manancial
geograficas
; . S 08°43.008 .
Agua Preta - PE Ourives WO 35°31 250 Riacho
; ; S 08°43.016' :
Agua Preta - PE Igino WO 35°31 212 Riacho
; S 08°43.572 :
Agua Preta - PE Venturoso WO 35°31 908’ Riacho
Palmares - PE 82:0;?; ;Iﬁifz:tso sleraallo Riacho
g WO 35°39.740
Palmares - PE Newton Carneiro —riacho S 08°40.0971 Riacho
CLT Altair WO 35°34.743
Palmares - PE Japarangl.ajg:c;rtlzcho dos S 08°41.603 Riacho
WO 35°39.275
Japaranduba — riacho da S 08°41.479 .
Palmares - PE Pastora WO 25°36.880 Riacho
: ; S 06°25.739
Alexandria - RN Acude Bananeiras WO 38°04.980° Agude
. S 06°23.020
Alexandria - RN Acude das Pulgas WO 38°00 414’ Acgude
Serra Negra - RN BarragelrzﬂS I?:;a;r;’sl?rca (rio S 06°40.288 Barragem
P WO 37°23.307
. - S 10°28.2471 ;
Capela - SE Riacho Saco de Anténio WO 36°57 218 Riacho
. - S 10°35.780 .
Capela - SE Riacho Pajau WO 37°01 229 Riacho
: ; S 10°31.910 :
Capela - SE Riacho Lagartixo WO 37°03 121" Riacho
” . u . . S 11°00.440 .
Sao Cristovao - SE Rio Cumprido WO 37°15.218 Rio
& : 5 : S 11°01.019
Sao Cristovao - SE Barragem da Colina WO 37°12 009’ Barragem
I e S 11°15.785 .
Estancia - SE Rio Piauitinga WO 37°96.569' Rio
o o S 11°13.776 :
Est -SE Birib C
stancia iriba WO 37°23 980 orrego
Coleta

As coletas foram realizadas nos pontos de captacdo para todos os mananciais estudados, com a
realizacdo de duas amostragens por manancial: uma destinada a andlise qualitativa e outra para andlise
guantitativa de cianobactérias

Anélise qualitativa

As amostras foram coletadas na superficie dos mananciais (até aproximadamente, 25cm da lamina
d’agua), com auxilio de rede de plancton, com abertura de malha de 20um. Tais coletas foram realizadas a
partir de arrastos horizontais, com o objetivo de concentrar um maior nimero de organismos, 0 que
possibilita melhores resultados durante as analises de identificagdo. As amostras foram acondicionadas em
recipientes de polietileno denso, graduados, com volume de 250mL, fixadas com formol, para uma
concentracdo final de 2%, e transportadas para analise ao laboratério da URCQA/FUNASA-PE em caixas
térmicas.

A analise qualitativa consiste na identificacdo das espécies fitoplanctonicas e baseia-se na
observagdo das caracteristicas morfofisiolégicas, acrescido da medicdo dos organismos e de suas
estruturas. Foram utilizados equipamentos, acessorios e substancias que facilitam a observagédo de
algumas importantes caracteristicas citolégicas, morfolégicas, estruturais e morfométricas para definicdo
dos taxons: microscépio 6ptico binocular, reticulo micrométrico (acoplado a ocular do microscopio), camera
fotografica, laminas e laminulas, pipetas Pasteur (ndo estéril), tinta nanquim e etc.



No estudo qualitativo, além das cianobactérias foram incluidos todos os demais grupos
fitoplanctbnicos observados nas amostras, no entanto a identificacdo destes tdxons ocorreu apenas a
categoria de género e na expressao dos resultados, foram considerados dentro de suas respectivas classes
taxonbmicas, uma vez que ndo consistiam no objeto principal da pesquisa. Os sistemas de Simonsen
(1979) para as Bacillariophyceae, Round (1971) para as classes Chlorophyceae e Zignemaphyceae, e,
Bourrelly (1981 e 1985) para os demais grupos, foram adotados para auxiliar na identificagdo desses
géneros. Para as cianobactérias, sempre que possivel, os organismos foram identificados até a Ultima
categoria taxonémica. Para identificacédo das cianobactérias foram adotados os sistemas de classificacao de
Komarek e Anagnostidis (1986, 1989, 1998 e 2005) e Anagnostidis e Komarek (1988).

Anélise quantitativa

As amostras foram coletadas na superficie dos mananciais (até aproximadamente, 25cm da lamina
d’agua), com auxilio de um balde. As amostras foram acondicionadas em recipientes de polietileno denso,
graduados, com volume de 250mL e fixadas com lugol acético (aproximadamente 1,5mL) e, posteriormente,
transportadas para o laboratério da URCQA/FUNASA-PE em caixas térmicas.

As andlises quantitativas das cianobactérias foram realizadas através do método de contagem de
Utermohl (1958), que consiste na sedimentagdo dos organismos em cameras de Utermdhl em volumes
predeterminados. Ap6s o periodo de sedimentacdo, que pode variar entre 24 até 72h de acordo com o
volume sedimentado, as amostras foram conduzidas para posterior observacdo e quantificagdo dos
organismos em microscopio invertido. A contagem dos organismos foi realizada considerando campos
alinhados em transectos verticais, onde em média foram analisados 50 campos por amostra.

O célculo da densidade das cianobactérias, assim como dos demais grupos fitoplanctdnicos
guantificados, foram desenvolvidos com base na descricdo adotada pela Norma Técnica CETESB/L5.303
(2005), que consiste na determinacéo do Fator (F) (de acordo com a formula abaixo) e multiplicacdo deste
pelo nimero de células contadas.

Fator (F) = Alalv

A = area da cubeta;

a = area contada (area da objetiva x n° de campos contados);
v = volume sedimentado.

Resultados e Discussodes
Andlise Qualitativa

Nas amostragens realizadas nos mananciais superficiais que abastecem aldeias indigenas e
municipios com SAAE foram inventariados 50 taxons de cianobactérias (incluido Anabaena sp.1, Anabaena
sp.2, Anabaena sp.3, Anabaenopsis sp., Aphanizomenon sp., Aphanocapsa sp., Borzia sp., Coelomoron
sp., Gomphosphaeria sp., Hapalosiphon sp., Microcystis sp., Nostochopsis sp., Oscillatoria sp.,
Planktolyngbya sp., Planktothrix sp., Raphidiopsis sp., Rhabdoderma sp., Spirulina sp. e Woronichinia sp.),
distribuidos em 03 (trés) ordens (Chroococcales 20 spp., Oscillatoriales 15 spp. e Nostocales 15 spp.) e 11
(onze) familias (Chroococaceae,  Gomphosphaeriaceae, = Merismopediaceae, Microcystaceae,
Synechococcaceae, Borziaceae, Oscillatoriaceae, Phormidiaceae, Pseudanabaenaceae, Nostocaceae e
Hapalosiphonaceae). A distribuicdo dos taxons entre os estados ocorreu da seguinte forma: Pernambuco
(27 spp.), Ceara (24 spp.), Rio Grande do Norte (24 spp.) Alagoas (21 spp.), Sergipe (18 spp.), Bahia (14
spp.) e Paraiba (04 spp.) (Tabela 3).

e Pernambuco

Em Pernambuco foi observado o maior nimero de taxons, porém foi o estado com o quantitativo mais
elevado de mananciais (17) estudados. A familia Nostocaceae foi a melhor representada com 07 (sete)
taxons, destacando-se a espécie Anabaena planctonica Brunnth., Sitz. Ak. Wiss. Wien presente em 50%
dos ambientes analisados para as aldeias indigenas (cinco mananciais). Dentre os taxons Geitlerinema
amphibium (C. Agardh) Anagnostidis apresentou a melhor representatividade nos mananciais analisados,
presente em 60% destes, seguida por A. planctbnica e Planktolyngbya sp., com 50% cada. O género
Geitlerinema é cosmopolita e de facil adaptacdo aos mais variados ecossistemas aquaticos (Komarek e
Anagnostidis, 2005). Os géneros Anabaena (04 spp.), Chroococcus (03 spp.) e Geitlerinema (03 spp.)
destacaram-se com o maior numero de representantes, seguidos por Pseudanabaena (02 spp.) e
Cylindrospermopsis (02 spp.).




Tabela 3. Lista de taxons identificados durante o estudo de mananciais superficiais que abastecem aldeias
indigenas e municipios com SAAE nos estados de Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Ceara, Bahia, Rio
Grande do Norte e Sergipe.

Taxons total Pernambuco Paraiba Alagoas Ceara Bahia R. G. Norte Sergipe

Cyanobacteria

Chroococcales

Chroococaceae

Chroococcus fimneticus Lemmermann X X
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann
Chroococcus minutus (Kiifz.) Nag.

Chroococcus furgidus (Kitzing) Nageli X
Gomphosphaeriaceae

Gomphosphaeria sp. X
Merismopediaceae

Aphanocapsa delicatissima West & G.S. West X X X
Aphanocapsa facerfa (Lemmermann) Cronberg & Komarek X
Aphanocapsa sp. X
Coelomoron sp.

Eucapsis densa Azevedo X
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiizing

Merismopedia minima Beck X
Merismopedia punctata Meyen X
Merismopedia tenuissima Lemmermann X
Woronichinia sp. X

Microcystaceae

Microcystis sp. X

Synechocystis aquatilis Sauvageau, Bull. X X X X X
Synechococcaceae

Aphanothece cf. smithif Kom - Legn & Cronberg X

Rhabdoderma sp. X X
Synechococcus nidufans (Pringsheim) Kom. in Bourr. X X X X X X
Oscillatoriales

Borziaceae

Borzia sp. X X

Oscillatoriaceae

Qscillatoria princeps Vaucher ex Gomont X X X X
Oscillatoria sp. X X X X
Phormidiaceae

Geitlerinema amphibium (C.Agardh) Anagnostidis X X
Geitlerinema unigranuiatum (Singh) Kom. & Azevedo X X X X
Getitlerinema spkendidum (Greville) Anagnostidis X X
Planktothrix agardhi (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Flanktothrix sp. X X
Pseudanabaenaceae

Planktolyngbya minor (Geitler & Rultner) Komarek & Cronberg
Planktolynghya sp X X
Pseudanabaena catenata Lauterborn X X X
Fseudanabaena galeata Bochner X X
Pseudanabaena monififormis Koméarek & H.J. Kling X
Rometia gracilis Koczwara X
Spirudina sp. X X
Nostocales

Nostocaceae

Anabaena constricta (Szafer) Geitler

Anabaena planctonica Brunnth., Sitz. Ak. Wiss. Wien
Anabaena sp.1

Anabaena sp.2

Anabaena sp.3

Anabaenopsis sp.

Aphanizomenon gracife Lemmermann X X X
Aphanizomenon sp. X

Cylindrospermopsis catemaco J. Komarkova-Legnerova & R.Tavera
Cylindrospermopsis raciborskii (\Woloszynska) Seenayvya & Subba Raju
Raphidiopsis curvata Fritsch et Rich

Raphidiopsis mediterranea Skuja X X
Raphidiopsis sp. X
Hapalosiphonaceae

Hapalosiphoit sp. X
Nostochopsis sp. X
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e Paraiba
Apenas uma amostragem foi realizada na Paraiba, no manancial que abastece a aldeia indigena Vila
de Sao Miguel no municipio de Baia da Traicdo, Unico ecossistema aquatico de superficie que abastece



terras indigenas no estado. Tal manancial foi o que apresentou menor nimero de taxons de cianobactérias
identificados, apenas 04 spp., distribuidos em 02 (duas) ordens (Oscillatoriales e Nostocales) e 03 (trés)
familias (Phormidiaceae, Pseudanabaenaceae e Nostocaceae). A ordem Oscillatoriales foi representada
com 03 (trés) destes taxons.

e Alagoas

Em Alagoas, a ordem Oscillatoriales também apresentou maior niumero de taxons (9 spp.), seguida
pelas Nostocales (6 spp.) e Chroococcales (6 spp.). A familia Nostocaceae foi representada com 06 (seis)
taxons, no entanto com freqiéncia irregular entre 0s mananciais, presentes em apenas um dos seis
ecossistemas analisados. Dentre as espécies, Planktolyngbya sp. apresentou melhor representatividade,
freqliente em 83% dos ecossistemas, seguida por Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis,
Anabaena planctonica Brunnth., Sitz. Ak. Wiss. Wien, Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont e
Pseudanabaena catenata Lauterborn, presentes em 50% destes. O género Anabaena destacou-se pelo
maior nimero de representantes (03 spp.). A maior diversidade foi observada no rio Sdo Francisco com 11
(onze) taxons, seguido pelo Acude Canto com 09 (nove).

o Ceara

No Ceara, apenas o manancial lagoa Pau Branco ndo apresentou taxons de cianobactérias, onde foi
observado presenca de diatoméceas (Bacillariophyceae). Dentre as espécies, Synechocystis aquatilis
Sauvageau, Bull. e Planktolyngbya sp. apresentaram a melhor representatividade nos mananciais
analisados, freqiientes em 83% dos ambientes, seguidas por Synechococcus nidulans (Pringsheim) Kom. in
Bourr. e Woronichinia sp., com respectivamente, 66 e 50%. No acude Santo Anténio foi observado a maior
diversidade de taxons, 12 (doze) spp..

e Bahia

Nas amostragens realizadas nos mananciais superficiais que abastecem aldeias indigenas no estado
da Bahia a ordem Oscillatoriales destacou-se com 07 (sete) taxons distribuidos entre 04 (quatro) familias.
Dentre as espécies Synechocystis aquatilis (80%), Synechococcus nidulans (60%) e Chroococcus minimus
(Keissler) Lemmermann (60%) apresentaram a melhor representatividade nos mananciais analisados. A
maior diversidade de taxons foi observada no rio Colénia, com 09 (nove) spp. € a menor no riacho da Serra
Availson, sendo apenas registrado 01 (um) espécie.

e Rio Grande do Norte

No Rio Grande do Norte dos 24 (vinte e quatro) taxons de cianobactérias identificados 12 (doze) spp.
pertencem a ordem Chroococcales. Merismopediaceae foi a familia que apresentou maior nimero de
taxons, 07 (sete) spp. O género Geitlerinema, com as espécies G. amphibium e G. unigranulatum, esteve
presente em 100% das amostras analisadas. A maior diversidade durante a pesquisa foi encontrada na
Barragem Dinamarca (rio Espinhais) com 17 (dezessete) taxons, onde foi observada presenca acentuada
de espécies da ordem Oscillatoriales (07 spp.).

e Sergipe

No estado de Sergipe o género Geitlerinema apresentou o maior nimero de espécies (G. amphibium,
G. splendidum e G. unigranulatum), estando G. unigranulatum presente em 71% das amostras. Da mesma
forma, ainda destacaram-se Pseudanabaena moniliformis e Planktolyngbya sp. presentes em mais de 50%
dos ecossistemas analisados. Quanto a diversidade, o riacho Lagartixo e o rio Piauitinga apresentaram o
maior nimero de taxons de cianobactérias, respectivamente 09 (nove) e 07 (sete) spp..

Analise quantitativa

De acordo com o célculo de densidade, as analises das amostras dos mananciais superficiais que
abastecem aldeias indigenas e SAAE dos estados de Pernambuco, Paraiba, Bahia e Sergipe apresentaram
baixa concentracdo de cianobactérias, bem inferiores aos limites estabelecidos na Portaria n° 518/GM/2004
(20.000 cél.mL) (Tabela 4). A baixa concentracdo desses organismos nos mananciais avaliados ndo indica,
a principio, risco de ocorréncia de floracdes e deve-se principalmente, ao bom estado de conservacdo dos
ecossistemas, uma vez que a maioria dos ambientes configura-se como nascentes ou estdo localizados em
areas pouco impactadas.

Dos 45 mananciais analisados, quando comparados com outros grupos fitoplanctdnicos, as
cianobactérias representaram maior densidade em 93% destes, demonstrando melhor potencial competitivo
dentro da comunidade. Geralmente, ha predominio de cianobactérias em ecossistemas tropicais e quando
estes ambientes apresentam condi¢cdes de eutrofizacdo, podem sofrer graves consequéncias com o
aumento acelerado desses organismos, comprometendo a qualidade das suas aguas (Bouvy et al. 2000;
Chellapa e Costa, 2003).

Em Alagoas apenas um manancial apresentou valores acima do limite estabelecido pela Portaria n°
518, sendo este o agude Fazenda Canto, com 32.689 cél/mL™, o que indica a necessidade de



monitoramento semanal de cianotoxinas. A alta densidade de cianobactérias observada neste agude
provavelmente, deve-se ao acumulo de matéria organica disponivel no ambiente, uma vez que havia grande
diversidade de vegetacdo aquatica, formando densos camalotes ou bancos de macrdfitas.

Tabela 4. Lista de mananciais com as respectivas densidades em cél.mL™, detalhada entre os grupos
fitoplancténicos observados durante o estudo: Cyan - Cyanobacteria, Chlo - Chlorophyceae, Baci -
Bacillariophyceae, Eugl - Euglenophyceae, Dino - Dinophyceae, Chry - Chryptophyta, Oedo -
Oedogoniophyceae, Zygn - Zygnemaphyceae, Chry - Chrysophyceae e Chla — Chlamydomonadaceae.

GRUPOS FITOPLANCTONICOS

Mananciais/UF Cyan Chlo Baci Eugl Dino Chryp Oedo Zygn Chrys Chla
Jito/PE 48 1 0

Brejo dos Padres/PE 13 2

Bem Querer/PE (sistema) 40 19 10 2

Bem Querer/PE (rio) 84 17 43 0 1 6

Aguas Belas/PE 657 39 225 10

Cajueiro I/PE 350 43 15 1

Cajueiro II/PE 206 1 9

Tapera/PE 519 2] 2 369 50

Caatinga Grande/PE 2639 36 12 1 1 1

llha da Tapera/PE 419 27 19

Vila de Sao Miguel/PB 45 4 29 8

Pedra d' Agua/AL 74 4 3 1 54
Cafurna de Baixo/AL 110 3 1

Fazenda Canto/AL 32689 147 404 37 12 123

Terra Nova - Salob&/AL 541 2 9 1 1
Campo Alegre/AL 294 0 19 0] 68
Rio Sao Francisco/AL 358 44 33 1 3
Lagoa encantaca/CE 1045247 22848 6279

Lagoa Dois - Pedreira Il/CE 41115 88 29 29 10
Agude do Santo Antdnio/CE 194955 1845 41 41
Lagoa Dois - Pedreira lll/CE 2028596 4060 116 116 116 116
Lagoa Dois - Pedreira l/CE 8207592 574 123

Lagoa Dois - Pau Branco/CE 208

Panelao/BA 98 17

Nova Vida/BA 403 15 1

Rio Vermelho/BA 46 8 1

Riacho Serra Availson/BA 4 12 1

Rio Coldnia/BA 286 116 147 2 2
Riacho Ourives/PE 263 2 44 4

Riacho Igino/PE 507 6

Riacho Venturoso/PE 6 7 10 2

Newton Carneiro - Riacho CLTAltair/PE 132 5 8 2

Serro Azul — Engenho Almirante/PE 139 2 8

Japaranduba - Riacho dos Cachorros/PE 120 5 6

Japaranduba - Riacho das Pastora/PE 34 2 3

Agude Bananeiras/RN 1208 10 44 49 25
Acude das Pulgas/RN 263323 2285 163 a2

Barragem Dinamarca (rio Espinhais)/RN 6059 255 59 93 5
Riacho Saco de Antonio/SE 2132 8 19 1

Riacho Lagartixo/SE 7 2 64 1 as
Riacho Pajal/SE 2331 2

Manancial Biriba/SE 58 1 7

Barragem da Colina/SE 189 2 35 4

Rio Piauitinga/SE 478 35 1 <]

Rio Cumprido/SE 51 39

Segundo Esteves (1998) em ecossistemas ricos em macrofitas aquaticas, a taxa de decomposicdo
desses organismos disponibiliza matéria organica em abundancia para manutencdo de comunidades
fitoplanctonicas. Além disso, 0 acude Fazenda Canto tem como caracteristica, segundo relato do AISAN
(agente Indigena de Saneamento) local, tratar-se de um ecossistema nao perene, e tal fator colabora para o
incremento de nutrientes por lixiviagdo no periodo chuvoso da regido, fase em que o ecossistema acumula



toda a sua agua. Desta forma, com disponibilidade de nutrientes e condi¢bes climéticas favoraveis, as
cianobactérias dominaram o ambiente. O género Geitlerinema, com as espécies Geitlerinema amphibium e
G. splendidum, foi o que apresentou maior contribuicdo para densidade das cianobactérias, com mais de
20.000 cél.mL.

Os célculos da densidade de cianobactérias nas amostras dos mananciais analisados para o estado
do Ceara apresentaram valores elevados em cinco dos seis ecossistemas estudados (lagoa Pedreira I, Il e
lll, acude do Santo Antbnio e lagoa Encantada), bem superiores aos limites estabelecidos na Portaria MS n°
518, variando entre 41.115,4 cél./mL, na lagoa Pedreira Il, a 8.207.592 cél./mL, na lagoa Pedreira I. As
altas concentragGes desses organismos nos mananciais avaliados indicam risco eminente as populagfes
gue consomem suas aguas, uma vez que nao foram observados nenhum tipo de sistema de tratamento e
as floragBes ja estabelecidas, sdo constituidas por géneros ou espécies que apresentam histérico de
producéo de toxinas.

As lagoas Pedreira I, Il e Ill se formaram em areas desativadas de extracao de pedras, alimentadas
apenas pela entrada de aguas proveniente de precipitacdo, com elevado tempo de residéncia, onde a
vegetacao ciliar € ausente ou constituida de espécies herbaceas, o que favorece o acumulo de nutrientes
por lixiviagdo do solo e a elevacdo da temperatura a niveis favoraveis ao crescimento das cianobactérias.
De acordo com Dokulil e Teubner (2000), condicBes de elevadas temperaturas, pH alcalino e altas
concentrac6es de nutrientes, principalmente N e P, sdo tidas como ideais para o crescimento de populacdes
de destes organismos, no entanto a dominancia de uma ou outra espécie dependera de suas proprias
caracteristicas adaptativas.

As espécies Synechococcus nidulans, Synechocystis aquatilis, Planktolyngbya sp., Planktolyngbya
minor (Geitler & Ruttner) Komarek & Cronberg, Raphidiopsis sp., Raphidiopsis mediterranea Skuja,
Microcystis sp. e Aphanocapsa delicatissima West & G. S. West destacaram-se como formadoras de
floragdes nos mananciais analisados no Ceara.

No Rio Grande do Norte, de acordo com o célculo da densidade, com excec¢do do agude das Pulgas,
as andlises das amostras realizadas nos mananciais superficiais de municipios com servigcos autbnomos
apresentaram baixa concentracdo de cianobactérias, inferior aos limites estabelecidos pela ja referida
Portaria. No acude das Pulgas a andlise de cianobactérias apresentou 263.323,2 cél./mL, o que também
implica no monitoramento semanal de cianotoxinas. Aparentemente, o elevado nimero de cianobactérias
nesse ambiente foi favorecido pelo baixo tempo de retengdo de agua apresentado no periodo da coleta,
nessa ocasido, 0 acude apresentava menos de 50% de sua capacidade acumulativa. Tais condi¢Bes
associadas a altas temperaturas e chuvas esporadicas de baixa intensidade, que possibilitam o incremento
de nutrientes no ecossistema, favorecem o crescimento de organismos oportunistas e competidores como
as cianobactérias (Chellappa e Costa, 2003).

Nesse manancial Cylindrospermopsis raciborskii e Planktolyngbya sp. foram as espécies que
apresentaram maior contribuicdo para densidade das cianobactérias, com respectivamente 176.256 e
48.960 cél.mL™. C. raciborskii é uma espécie altamente competidora que possui inimeras vantagens
evolutivas com relacdo aos demais organismos fitoplancténicos, sendo adaptavel a todos os tipos de clima e
guando em condicdes favoraveis, rapidamente apresenta dominio sobre a comunidade (Padisak, 1997). De
acordo com Padisak (1997) e Reynolds (1988 e 1997) o melhor desempenho de C. raciborskii esta
relacionado a habilidade no deslocamento ao longo da coluna d’'agua, fixacdo de nitrogénio atmosférico,
dispersao, tolerancia a baixa luminosidade, afinidades com fésforo, amonio e dguas levemente salinas, além
de adaptacdes as condigBes de mistura vertical.

No presente trabalho, considerando todos o0s ecossistemas analisados, as cianobactérias
apresentaram-se em elevadas densidades nos mananciais artificiais, tais como reservatérios. Esses
ecossistemas aquaticos sdo considerados favoraveis a formacéo de floracdes de cianobactérias no Brasil,
pois sdo geralmente rasos e facilmente tornam-se eutrofizados, devido ao longo tempo de retencéo de agua
(Sant’ Anna et al. 2008).

Independente dos mananciais analisados apresentarem ou ndo altas densidades de cianobactérias,
dentre os 50 taxons identificados 56% (28 spp.) pertencem a géneros (Aphanocapsa, Microcystis,
Synechocystis, Synechococcus, Geitlerinema, Planktothrix, Planktolyngbya, Pseudanabaena, Anabaena,
Aphanizomenon, Cylindrospermopsis e Raphidiopsis ) que apresentam histérico de floragdes toxicas no
Brasil, considerando a revisao de éspécies toxicas de cianobactérias descrita p6 Sant’ Anna et al. (2008). As
espécies, comprovadamente produtoras de floragdes tdxicas presentes nas amostras foram Synechocystis
aquatilis Synechococcus nidulans, Geitlerinema amphibium, Geitlerinema unigranulatum, Planktothrix
agardhii, Anabaena planctonica e Cylindrospermopsis raciborskii.

Conclusdes

Com relacéo as densidades de cianobactérias, nos ambientes onde os nimeros de células ocorreram
abaixo de 10.000 cél./mL™", recomenda-se o estabelecimento de plano de amostragem com monitoramento
mensal no ponto de captacédo de agua, de acordo com os valores de referéncia citados na Portaria n° 518
(N° de células menor que 10.000 cel.mL™, freqiiéncia de coleta mensal). Considerando a Resolucéo
CONAMA n° 357, para os referidos mananciais sugere-se a classificagcdo como, ecossistemas aquaticos de



aguas doces de classe | (N° de células maior que 20.000 cel.mL™ em desacordo para as aguas doces de
classe I).

Para 0s mananciais onde as densidades apresentaram-se acima de 20.000 cél./mL™, recomenda-se o
estabelecimento de planos de amostragem com monitoramento semanal para andlise de cianobactérias e
cianotoxinas, de acordo com os valores de referéncia da Portaria supracitada (N° de células maior que
10.000 cel.mL™?, andlise semanal de cianobactérias; N° de células maior que 20.000 cel.mL™, andlise
semanal de cianotoxinas). Considerando a Resolugdo CONAMA n° 357, os ecossistemas com n° de células
superior a 20.000 cél.mL™ ou 100.000 cél.mL™, encontram-se em desacordo com a classificacdo para aguas
doces de classes | (citada acima) e classe Ill (N° de células maior que 100.000 cél.mL™ em desacordo para
as aguas doces de classe lll), respectivamente.

Dos 45 mananciais analisados, quando comparados com outros grupos fitoplanctdnicos, as
cianobactérias apresentaram maior densidade em 93% destes, demonstrando melhor potencial competitivo
dentro da comunidade. Cinquienta e seis por cento (28 spp.) das cianobactérias presentes nos mananciais
estudados pertencem a géneros de espécies que ja apresentaram floracdes toxicas no Brasil
(Aphanocapsa, Microcystis, Synechocystis, Synechococcus, Geitlerinema, Planktothrix, Planktolyngbya,
Pseudanabaena, Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis e Raphidiopsis). Destas, sete espécies
(Synechocystis aquatilis, Synechococcus nidulans, Geitlerinema amphibium, Geitlerinema unigranulatum,
Planktothrix agardhii, Anabaena planctonica e Cylindrospermopsis raciborskii) presentes em mais de 90%
dos ecossistemas sdo comprovadamente produtoras de floracdes téxicas, reforcando a necessidade de
implantagdo de planos de monitoramento continuos nestes ambientes, até mesmo naqueles onde as
densidades foram consideradas baixas, 0 que permitird o desenvolvimento de acdes eficazes para garantia
de 4gua de boa qualidade para essas popula¢cdes menos privilegiadas.
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