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RESUMO

Foram analisadas as densidades de cianobactérias de todos os mananciais de abastecimento da CEDAE e
concentracdo de cianotoxinas durante o periodo de 2012 a 2014. 84% dos pontos de captacdo apresentaram
densidade abaixo de 10.000 células por mL durante todo o periodo analisado, sendo que 55 pontos de captagédo
apresentaram densidades inferiores a 1.000 células/mL. Apenas 25 mananciais apresentaram mais de 10.000
células de cianobactérias/mL em algum periodo do estudo. Dos 18 mananciais que apresentaram densidade de
cianobactérias acima de 20.000 céls/mL, observou-se a presenca de microcistina em apenas trés e presenca de
saxitoxina em 7 mananciais. Os valores maximos de toxinas detectados no periodo de estudo foi de 0,155 ppb
de microcistina e de 0,424 ppb de saxitoxina, sendo que o valor maximo permitido pela Portaria 2914/2011 é
respectivamente, 1,0 ppb e 3,0 ppb. Os géneros de cianobactérias mais frequentes nos mananciais de
abastecimento da CEDAE foram, em ordem decrescente: Aphanocapsa, Pseudanabaena, Planktolyngbya,
Merismopedia, Cyanogranis e Cylindrospermopsis. Embora ndo aparecam dentre os géneros mais frequentes,
Dolichospermum e Mycrocystis apresentaram uma das maiores densidades encontradas no periodo. Os géneros
Pseudanabaena, Merismopedia e Cyanogranis apesar de muito frequentes nas amostras, ndo aparecem dentre
0s organismos com maiores densidades. Os géneros mais preocupantes em termos de risco de toxicidade sdo
Microcystis, Cylindrospermopsis, Dolichospermum, Planktolyngbya e Aphanocapsa. O estudo concluiu que 0s
mananciais de abastecimento da CEDAE apresentam baixo risco de toxicidade, principalmente pela
caracteristica I6tica da maioria dos ambientes. Entretanto, maiores estudos sdo necessarios nos mananciais
Iénticos que apresentaram floracdes de cianobactérias, a fim de evitar futuros problemas.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias, Fitoplancton, Microcistina, Saxitoxina, Qualidade da agua.

INTRODUCAO

Cianobactérias sdo organismos microscépicos fotossintetizantes procariontes que desempenham importante
fungdo ecoldgica nos ecossistemas aquéticos, contribuindo para a fixagdo de nitrogénio no ambiente, aporte de
oxigénio e servindo de alimento para inimeros organismos do zooplancton. Entretanto, as cianobactérias
podem se tornar fonte de problemas quando alcancam altas densidades — uma condicdo conhecida como
floracdo ou bloom. O desenvolvimento de cepas produtoras de toxinas vem sendo observada em reservatorios
poluidos em diversas regides do mundo e tem se tornado foco de preocupacdo para a saude humana (CHORUS
& BARTRAM, 1999).
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O crescimento abundante de cianobactérias ocorre principalmente devido ao processo de eutrofizagdo. Este
termo define o aumento da concentragdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio nos ambientes
aquaticos e pode ser natural ou artificial (ESTEVES,1998). Algumas espécies de cianobactérias podem
rapidamente dominar um ambiente eutréfico, devido a estratégias que Ihe permitem maior competitividade,
como: capacidade de producdo de pigmentos acessdrios necessarios a absorcdo mais eficiente da luz em
qualquer habitat; habilidade para estocar nutrientes essenciais e metabdlitos; e capacidade para fixar nitrogénio
atmosférico e para acumular gas em vesiculas que permitem movimento e ajuste de posi¢do na coluna d’agua
(CALIURI et al, 2006).

A eutrofizacdo natural € um processo lento que resulta no aporte de nutrientes trazidos pelas chuvas e pode ser
considerado como um processo natural de “envelhecimento” do ecossistema. Na eutrofizacdo artificial, os
nutrientes sdo provenientes de diversas fontes como efluentes domésticos, efluentes industriais, atividades
agricolas e pecuarias, entre outras (ESTEVES,1998). Ao contrario da eutrofizacdo natural, a artificial ocorre
numa velocidade muito répida e pode comprometer a qualidade da &gua para sempre.

A incorporagdo das cianobactérias e cianotoxinas como pardmetros de monitoramento no Brasil deu-se a partir
da Portaria MS 1469/2000. O episédio de Caruaru (PE) em 1996, que ocasionou a morte de mais de 70
pacientes que realizavam didlise, ressaltou a importancia do controle das cianobactérias e toxinas na 4gua. A
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saide mantém a obrigatoriedade de acompanhamento da densidade de
cianobactérias nos pontos de captacdo do manancial. O monitoramento deve ser mensal quando a densidade
for inferior a 10.000 células/mL e semanal quando a densidade for superior a este valor. Quando a densidade
ultrapassar 20.000 células/mL, também é exigido o monitoramento de Microcistina e Saxitoxina no ponto de
captacao.

As Microcistinas causam inibi¢do de proteinas fosfatases, que leva a um total desacoplamento das atividades
celulares do organismo. Em mamiferos e peixes, este desacoplamento promove necrose das células do figado
ou o aparecimento de tumores. Em laboratorio, os sintomas de envenenamento em camundongos, ratos e
coelhos incluem: anorexia, diarreia, palidez das mucosas, vomitos, fraqueza e morte — entre 5 minutos e 2
horas, dependendo da dose -, decorrentes de hemorragia intra-hepatica. Esta toxina foi a responsavel pelo
incidente ocorrido em Pernambuco em 1996. A producdo de microcistina ja foi observada nos seguintes
géneros de cianobactérias: Microcystis sp., Dolichospermum sp., Planktothrix sp., Nostoc sp., Hapalosiphon
sp., Anabaenopsis sp. e Aphanocapsa sp. Por Seguranca, e devido a escassez de estudos, todas as
cianobactérias sdo consideradas potencialmente toxicas (CALIJURI, 2006 e SANT’ANNA et al, 2008).

A Saxitoxina ¢ uma toxina inicialmente isolada de dinoflagelados marinhos, responséaveis por floragdes
chamadas marés vermelhas. Posteriormente foi detectada nos géneros de cianobactérias Dolichospermum sp.,
Aphanizomenon sp., Lyngbia sp., Cylindrospermopsis sp. e Planktolyngbya sp. A ingestdo dessas toxinas
impede a acdo dos neurbnios nas células musculares e pode causar uma serie de sintomas: tontura,
adormecimento da boca e extremidades, fraqueza muscular, ndusea, vOmito, sede e taquicardia. Em
intoxicacfes com doses letais, 0os primeiros sintomas podem aparecer 5 minutos apés a ingestdo, e a morte
acontece de 2 a 12 horas. Em casos de intoxicacdo com dose ndo letal, os sintomas desaparecem entre 1 e 6
dias. (CALIJURI, 2006 e SANT’ANNA et al, 2008).

A Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) possui 145 sistemas de abastecimento de &agua,
espalhados por 57 municipios do Estado do Rio de Janeiro, que sdo abastecidos por 128 mananciais, dentre
rios, lagos e reservatérios artificiais. Mensalmente, o laboratério de controle de qualidade da agua realiza a
analise de cianobactérias de 160 pontos de captacdo, diretamente nos mananciais. A andlise de cianotoxinas é
realizada sempre que ocorre floracdo de cianobactérias (>20.000 céls/mL).

OBJETIVOS

e Analisar os resultados de contagem de cianobactérias e cianotoxinas (microcistina e saxitoxina) nos
mananciais de abastecimento da Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Estado do Rio de Janeiro
(CEDAE) durante os anos de 2012 a 2014.

e Identificar os géneros de cianobactérias mais frequentes nos mananciais de Abastecimento da
CEDAE.
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MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho sdo referentes ao monitorament,o mensal dos mananciais de abastecimento
da CEDAE, realizado pela Geréncia de Controle de Qualidade de Agua, em atendimento a Portaria 2914/2011
do Ministério da Salde. Foram analisados os resultados de fevereiro de 2012 a fevereiro de 2014.

Para a analise de cianobactérias, foram coletadas amostras mensais, no ponto mais préximo a captacdo de
agua, em profundidade de 30cm, em frascos de vidro ambar. Imediatamente apds a coleta, as amostras foram
preservadas com lugol e mantidas ao abrigo da luz até o momento da analise a fim de manter sua integridade
(CETESB, 2013).

Para analise de toxinas, as amostras foram coletadas sempre que 0s mananciais apresentaram densidades de
cianobactérias acima de 20.000 células por ml. As amostras foram coletadas no mesmo ponto e profundidade
das amostras de cianobactérias, sendo conservadas por congelamento até 0 momento da analise.

Para a identificacdo e quantificacdo da densidade de cianobactérias, foi utilizada a metodologia de Utermohl,
que se baseia na concentragdo dos organismos por sedimentagdo em cadmaras proprias para 0 método (APHA,
1998; CETESB, 2013). A contagem foi realizada em microscopio invertido (Zeiss Axiovert 40C), com
aumento de 400X. A subamostra foi analisada por contagem em transectos ou campos aleatdrios, de acordo
com a quantidade de organismos, com o auxilio de um reticulo de Whipple calibrado. Os resultados foram
expressos em nimero de células de cianobactérias por mL.

Para a quantificacdo de microcistina e saxitoxina, utilizou-se 0 método de imunoensaio do tipo ELISA
(Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) em Kits imunoenzimaticos de placa. As amostras sofreram
previamente congelamento e descongelamento por trés vezes e foram submetidas ao ultrassom durante 60
minutos, com o objetivo de romper as células das cianobactérias e assim analisar a presenca de toxinas intra e
extracelulares (CHORUS & BARTRAM, 1999).

RESULTADOS

Dos 156 pontos de captacdo da CEDAE, 84% apresentaram densidade de cianobactérias abaixo de 10.000
células por ml durante todo o periodo analisado (figura 1). Apenas 25 mananciais apresentaram mais de 10.000
células de cianobactérias por ml em algum periodo do estudo (figura 2). 55 pontos de captacdo apresentaram
densidades inferiores a 1.000 células/mL durante o periodo de dois anos (figura 3).

A andlise de microcistina e saxitoxina foi realizada nos 18 mananciais que apresentaram densidade de
cianobactérias acima de 20.000 células por ml. Observou-se a presenca de microcistina em apenas trés destes
mananciais. A presenca de saxitoxina foi detectada em 7 mananciais. Os valores méximos de toxina detectados
no periodo de estudo foi de 0,155 ppb de microcistina e de 0,424 ppb de saxitoxina.

Os géneros de cianobactérias mais frequentes nos mananciais de abastecimento da CEDAE foram:
Aphanocapsa, Pseudanabaena, Planktolyngbya, Merismopedia, Cyanogranis e Cylindrospermopsis.
Entretanto, os géneros que apresentaram maiores densidades no periodo estudado foram: Aphanocapsa,
Synechocystis, Cylindrospermopsis, Dolichospermum, Merismopedia e Mycrocystis (Tabela 1).
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M0 a99 céls/mL
M 100 a 999 céls/mL
™ 1000 a 9999 céls/mL

= >10000 céls/mL

Figura 1: Porcentagem de Mananciais de Acordo com a Densidade Maxima de Cianobactérias durante
o0 Periodo de Fevereiro de 2012 a Fevereiro de 2014

Quantidade de Mananciais

0 A 99 CELS/ML 100 A 999 CELS/ML 1000 A 9999 CELS/ML  >10000 CELS/ML

Figura 2: Densidade Méaxima de Cianobactérias no Periodo de Fevereiro de 2012 a Fevereiro de 2014
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Quantidade de Mananciais

< 100 CELS/ML < 1000 CELS/ML < 10000 CELS/ML <350000 CELS/ML
Figura 3: Densidade Méaxima de Cianobactérias no Periodo de Fevereiro de 2012 a Fevereiro de 2014
Tabela 1: Cianobactérias mais frequentes observadas no estudo e a respectiva densidade média e

i axi i udo. uénci ivi i é a
densidade maxima no periodo de estudo. *Frequéncia relativa de determinado género em relacédo ao
total de géneros.

Densidade Média Densidade Méaxima

Género Frequéncia (%0)* . no Periodo

g ) (Céls/mL) e

Aphanocapsa 17 25412 1374167
Pseudanabaena 11 1089 36612
Planktolyngbya 9 7268 54750
Merismopedia 9 5556 82773
Cyanogranis 7 3781 43028
Cylindrospermopsis 6 24309 198853
Chroococcales 6 7411 106834
Radiocystis 6 11217 39764
Cyanodictyon 6 11261 79270
Synechocystis 5 8284 309364
Dolichospermum 4 8671 94882
Oscillatoriales 2 2958 46353
Coelomoron 2 1405 12734
Synechococcus 1 140 1517
Microcystis 1 7984 82148
QOutros 10 81577 48866

CONCLUSOES

A andlise das densidades de cianobactérias dos Ultimos dois anos mostra que 84% dos mananciais de
abastecimento da CEDAE apresentam 6tima qualidade com relagdo a densidade de cianobactérias, ndo tendo
apresentado risco de contaminagdo por cianotoxinas em todo o periodo do estudo (densidade < 10.000
células/ml). 24% dos mananciais apresentaram densidade inferior a 1.000 células/ml em todos os meses dos
Gltimos dois anos, valor dez vezes abaixo do limite estabelecido pela Portaria 2914/2011 MS.

Apenas 16% dos locais de estudo apresentaram densidades acima de 10.000 células/mL em algum momento do
estudo. Dentre estes, observamos a ocorréncia de microcistina em apenas 3 mananciais e presenca de
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saxitoxina em 7. A Portaria 2914/2011 MS estabelece para a agua de consumo humano um Valor Maximo
Permitido de 1,0 ppb de microcistina e 3,0 ppb de saxitoxina na agua tratada. Os valores encontrados na agua
bruta (anterior ao tratamento) durante o periodo de estudo estiveram bem abaixo deste limite (0,155 ppb de
microcistina e 0,424 ppb de saxitoxina), tendo se constituido numa fonte segura para abastecimento humano
durante o periodo analisado, com relagdo a concentragéo de cianotoxinas.

As cianobactérias toxicas do Brasil sdo representadas por 32 espécies distribuidas pelas principais Ordens:
Chroococcales (12 espécies toxicas), Oscillatoriales (10 espécies) e Nostocales (10 espécies) (SANT’ANNA et
al, 2008). Microcystis aeruginosa e Cylindrospermosis raciborskii sdo as espécies de cianobactérias toxicas
mais frequentes no Brasil, sendo que somente a segunda teve uma frequéncia consideravel nos mananciais da
CEDAE, merecendo atencdo por ser uma potencial produtora de Saxitoxina e Cilindrospermopsina (toxina ndo
encontrada até entdo em mananciais Brasileiros). O género Planktolyngbya também merece atenc&o, pois foi
verificado no trabalho de Sant’Anna et al (2008) como produtor de Saxitoxina e tem sido observado com
bastante frequéncia em nossas amostras.

Microcystis e Dolichospermum, ambas produtoras de Microcistina, sdo 0s géneros com maior nimero de
espécies toxicas, e foram verificados somente em 1% e 4% das amostras analisadas respectivamente, embora
em altas densidades. O género Aphanocapsa, 0 mais frequente nos mananciais estudados (presente em 17%
das amostras), também tem sido apontado como produtor de Microcistina, no entanto essa foi verificada
apenas em trés ocasides. O género Pseudanabaena, segundo mais frequente, tem toxicidade desconhecida
segundo Zagatto et al., 1998.

Apesar da grande maioria dos pontos de captagdo terem apresentado baixa densidade de cianobactérias, foi
observada a ocorréncia de floragdes em alguns mananciais, com presenca de espécies tdxicas. Sabe-se que o
aumento de intensidade luminosa, diminuicdo da incidéncia de chuvas, aumento na oferta de nutrientes e
alteracBes no zooplancton sdo fatores que podem favorecer a ocorréncia dessas floragBes. Visando evitar
futuros problemas, recomendam-se futuros estudos sobre a caracterizagcdo ecoldgica dos mananciais que
apresentaram maiores densidades de cianobactérias. O aprofundamento do conhecimento acerca das
caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas destes mananciais permitirdA uma melhoria no manejo destes
ecossistemas, garantindo & empresa maior seguranca com relacdo a qualidade de seus mananciais.
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