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RESUMO

As microcistinas sdo hepatotoxinas produzidas como metabdlitos secundarios nas cianobactérias, que ocorrem
em diversos habitats, inclusive em aguas continentais. As toxinas produzidas pelas cianobactérias - conhecidas
como cianotoxinas - foram encontradas em diversas regiées do Brasil, inclusive no nordeste brasileiro, onde
estd inserida a maior parte do semiarido brasileiro, local de escassez de recursos hidricos, por isso, possui
grande quantidade de barramentos de rios intermitentes, como o agude Morord que abastece o pequeno
municipio de Pedra, no estado de Pernambuco. As floragbes existentes possivelmente estimuladas por
condicOes ideais de altas luminosidade e temperaturas, estabilidade da coluna d’agua e abundancia de nutrientes
provenientes do solo-sedimento, j& que este acude é eutr6fico e possui pouca atividade antrépica no seu
entorno. Neste estudo foram realizados: pH, condutividade, cor aparente, alcalinidade, dureza total, cloretos,
célcio, magnésio, sulfato nitrogénio total (nitrato, nitrito, amdnio), ferro, manganés e microcistinas. O agude
Morord apresentou no periodo estudado de seca, com baixa pluviosidade (julho de 2011 a agosto de 2012)
resultados médios de pH neutro-alcalino (7,5), pouca turbidez (8,6 NTU), cor aparente quase sempre alta
(114,7 Pt.mL™), pouca condutividade (267,5 puS.cm™) e cloretos (42,1 mg.L™), pouca alcalinidade (61,7 mg.L"
1) e dureza total (20,8 mg.L™) relacionados a presenca de bicarbonatos, que tornam a 4gua branda; presenca de
célcio (11,2 mg.L™) e magnésio (5,6 mg.L™); rara presenca de sulfatos (1,3 mg.L™), pouca presenca de
nitrogénio total (0,74 mg.L™) ao contrério do fésforo total (0,1 mg.L™); o ferro (0,4 mg.L™) e o manganés (0,1
mg.L™) apresentaram presenca esporédica, as cianobactérias (2,5 x 10° cél.mL™) microcistinas (1,8 pug.L™)
estiveram presentes na maioria das amostras. Durante o estudo, o volume do agude reduziu quase a metade,
concentrando a maioria dos analitos. Este trabalho de dissertacdo visou o entendimento de causas naturais,
sobretudo, geoldgicas para a presenca das cianobactérias e microcistinas em reservatorios do semiérido, assim
como, o fornecimento de informagdes que levem a um melhor abastecimento publico.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias, microcistinas, ferro, qualidade da agua e aguas para abastecimento
publico.

INTRODUCAO

As cianobactérias ocorrem em diversos habitats, inclusive em aguas continentais por todo o mundo. Podem
causar problemas para o abastecimento publico, sendo o maior deles a producdo de metabdlitos secundarios,
conhecidos como cianotoxinas, sendo as microcistinas as mais encontradas e pesquisadas. Foram encontrados
em todas as regibes do Brasil, inclusive, no Nordeste do Brasil, onde esta inserida a maior parte do semiarido.
As microcistinas provocam efeitos nocivos ao meio ambiente e a salide humana, por serem hepatotdxicas. Sdo
inibidoras da fosfatase protéica 1 (PP1) e 2A (PP2A), que provoca hiperfosforilacdo da citoqueratina, que leva
a desorganizacdo dos microfilamentos, ruptura das células e hemorragia no figado em mamiferos
(CARMICHAEL, 1994). A Legislacéo brasileira preconiza este valor como o maximo permitido na agua
tratada de abastecimento publico em 1 micrograma por litro (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011). A 4gua tratada
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da estacdo de tratamento de 4gua do municipio de Pedra, proveniente do agude Moror6 apresentou presenca
das cianotoxinas microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas no periodo de outubro de 2006 a setembro
de 2008 (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2009). Diante destes resultados e sob a 6tica do abastecimento humano,
percebe-se que a qualidade da agua do acude Morord, possivelmente, possui caracteristicas que contribuem
para a presenca de floragdes e cianotoxinas. E possivel que o monitoramento das microcistinas, cianobactérias e
paréametros-fisico-quimicos associados possam contribuir para compreensdo da presenga das cianotoxinas neste
manancial.

OBJETIVOS

Avaliar a qualidade da 4gua no agude Morord, municipio de Pedra — PE, por meio do monitoramento das
microcistinas e densidade de cianobactérias, considerando a importancia dos parametros fisico-quimicos da
agua: nitrogénio total, fosforo total, ferro e manganés. Foi considerado o atendimento aos valores maximos
permitidos da &gua bruta na Resolucdo 357/05 e a Portaria 2914/11 para a agua tratada para consumo humano
que € a atividade fim. Observar as variagbes dos parametros e sazonalidade da toxina no periodo de um ano.

MATERIAIS E METODOS

O acude Moror6 (2.929.682 m3) abastece 0 municio de Pedra e é localizado préximo a ela, nas coordenadas
geogréficas latitude 08°29'49" sul e a uma longitude 36°56'27" oeste, altitude de 593 metros. Este reservatério
estd sob dominio federal (SECTMA, 2006), e é um barramento do rio Moror6. O periodo estudado foi de
Agosto de 2011 a Julho de 2012, com freqliéncia semanal.

As amostras foram coletadas na torneira para amostragem, proveniente do ponto de captacdo de diametro 200
mm, que fica na cota 89 m, correspondente a 35.328 m? e 84.526 m3, que ¢é aduzida para a ETA Pedra. As
amostras foram acondicionadas e enviadas ao Laboratério central. Entdo, as amostras foram registradas e
encaminhadas para a camara de refrigeracdo a 10°C e/ou diretamente para os laboratorios a serem analisadas.
As amostras para os parametros de fisico-quimico - nitrogénio total, fésforo total foram coletadas em frascos
de polietileno com capacidade para 5 litros e acondicionada sob refrigeracdo. As amostras para 0s metais-traco
ferro e manganés foram coletadas em frascos de polietileno com capacidade para 500 mL, preservadas com 2
mL de é&cido nitrico e acondicionadas sob refrigeragdo. As amostras para analise de microcistinas foram
coletadas em frascos de polietileno com capacidade para 1 litro, acondicionadas sob refrigeracdo, longe da luz.

FIGURA : Localizagéo do municipio de Pedra no estado de
Pemambuceo Fonte Pedra (Pemambuco)
Dhisponivel em: hitpdipt wilkipedia orghwikiPedra_{Pemambuco) acesso
em: 25 de maio de 2011 as 15:24

Fonte: Reservatoric Morore em Pedra Pl
Googht, 2010 1 imagem de smeles ¥ 297

Figura 1 — Agude Mororé Figura 2 — Localizagio do municipio de Pedra

As metodologias de analise estdo de acordo com o Standard methods of water and wastewater (APHA, 2005)
exceto a analise de microcistina independente de congénere, que foi realizada de acordo com o fabricante
(FISCHER, 2001). As metodologias de analise podem ser vistas no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 - Parametros fisico-quimicos e metodologia de analise

Parémetro Metodologia de analise

Nitrogénio amoniacal método colorimétrico - analise com kit

Nitrogénio nitrito método colorimétrico com kit comercial

Nitrogénio nitrato método espectrofotométrico

Fosfato total método colorimétrico com kit comercial

Ferro método espectro-analitico no modo chama no espectrofotdmetro de
absorgdo atbmica comprimento de onda 248,3 nm

Manganés método espectro-analitico no modo chama no espectrofotémetro de
absorcdo atbmica comprimento de onda 279,5 nm

Fonte: Standard Methods of Water and Wastewater, 2005.
Os pardmetros analisados e seus respectivos limites podem ser contemplados no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Pardmetros da qualidade da &gua e limites na Portaria 2914 e Resolucdo CONAMA
357/05 MS.

Parametros analisados Conama 357/04 Portaria 2914/11
Microcistina (ug/L) - 1 4gua tratada
Nitrogénio Total (mg/L) - 05a3,7
Fésforo Total (mg/L) 0,025 a 0,05

Ferro (mg/L) 0,3 0,3
Manganés (mg/L) 0,1 0,1

Fontes Resolu¢cdo CONAMA 357/05 MS e Portaria 2914/11

RESULTADOS

O acude Moror6 apresentou resultados médios nitrogénio total (0,74 mg.L™), fésforo total (0,1 mg.L™); o ferro
(0,4 mg.L™") e o manganés (0,1 mg.L™). As microcistinas estiveram presentes na maioria das amostras. Os
parametros que ocasionalmente ndo atenderam a Legislacdo foram: fosforo total, ferro e manganés. Os
resultados de microcistinas podem ser contemplados na Figura 4.1; o fésforo total na Figura 4.2; o nitrogénio
total, na Figura 4.3; Ferro, na Figura 4.4; Manganés, na Figura 4.5; Pluviosidade, na Figura 4.6.
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Figura 4. 1 — Microcistinas no agude Morord Figura 4.2 — Fosforo total no agude Mororé
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Figura 4.5 — Manganés no acude Moror6 Figura 4.6 — Pluviometria no municipio de Pedra

A importancia do fésforo, ferro e manganés para formacdo de floragcBes foram percebidas por Andreolli e
Carneiro, em 2005. A alta densidade de cianobactérias e presencga de espécies potencialmente tdxicas na regido
Nordeste do Brasil foi mencionada (GUNKEL, 2003; MOLICA et al, 2006; COSTA, 2006; GUNKEL, Di
BERNARDO, MINILLO, DANTAS, 2010). A presenca de microcistinas no periodo de chuvas também foi
percebida no agude Armando Ribeiro Gongalves, no estado do Rio Grande do Norte (CHELLAPA,
CHELLAPA; CHELLAPA, 2006). Concentracdes de fosforo acima dos valores aceitaveis e a predominancia
de cianobactérias no fitoplancton foram observadas no acude Castanhdo, no Ceard (MOLISANI et. al., 2010).
Estes dois reservatorios estdo localizados no semiarido nordestino.

CONCLUSOES

O agude Morord apresentou pH de neutro a alcalino e salinidade, o que possivelmente, favoreceu a presenca de
espécies de cianobactérias produtoras de microcistinas. A analise dos resultados de cations e anions aumentou
no final do periodo estudado, quando ocorreu grande reducéo do volume de agua do reservatério com a seca.

O monitoramento de dados hidroldgicos da pluviometria e o percentual de acumulagdo de volume de &gua
associados com resultados de parametros fisico-quimicos, tais como: cor aparente, turbidez, condutividade, pH,
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alcalinidade, dureza total, cloretos, sulfatos, célcio, magnésio, ferro e manganés foram importantes na
compreensao das causas e conseqiiéncias dos fatores bidticos estudados, como densidade de cianobactérias e
microcistinas no agude Morord.

A metodologia Elisa — analise imunoenzimatica para microcistinas independente de congénere para amostras de
agua bruta foi eficiente para obtencdo de resultados, aliando sensibilidade, rapidez e robustez. A presenca de
microcistinas ocorreu em quase todo o periodo estudado, com valores menores no final do periodo.
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