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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a correlacdo entre as variaveis abidticas e a densidade de cianobactérias no
reservatdrio de abastecimento publico de agua do ribeirdo Jodo Leite. A principal consequéncia da
eutrofizacdo dos ambientes aquaticos é o crescimento de cianobactérias que compromete de forma substancial
o tratamento da agua destinada ao abastecimento plblico. Foram estudados dois pontos (superficie- 24A e
fundo- 24PT) do reservatdrio do ribeirdo Jodo Leite dados entre o periodo de 2014 a 2016. Para o tratamento
dos dados foi utilizado o modelo de regressdo ndo paramétrico Kernel Regression with Mixed Data Types
obtido através do programa R. Para o ponto 24A as variaveis significativas foram: turbidez, temperatura da
agua e condutividade elétrica. A variavel turbidez e condutividade influenciaram negativamente a densidade de
cianobactérias, enquanto a temperatura influenciou positivamente. A temperatura da agua foi significativa no
ponto 24PT, correlacionando positivamente com a densidade de cianobactérias.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias, variaveis abioticas, variavel biotica, reservatorio, correlagéo.

INTRODUCAO

Reservatérios sdo sistemas de grande complexidade espacial e temporal formados para atender a finalidades
especificas que apresentam distingdes no que se refere a morfologia, morfometria e funcionamento limnoldgico
(STRASKRABA,; TUNDISI, 2013).

Todavia 0 aumento dos impactos antropicos ao longo da bacia de drenagem desses sistemas tém promovido a
degradacdo da qualidade da &gua e acelerado o processo de eutrofizagdo, devido a entrada de nutrientes
especialmente nitrogénio e fésforo (COSTA et al., 2009).
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Dentre os problemas decorrentes da eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos pode se citar o surgimento de
floracGes de cianobactérias, as quais culminam em alteragfes organolépticas da agua, reducéo da concentragao
de oxigénio, mortalidade de peixes e aves (FERNANDES et al., 2009), além de se tornarem um grave
problema em reservatdrios destinados ao abastecimento publico de agua devido a potencial producao de
toxinas, ocasionando riscos a satde publica (PANOSSO et al., 2007).

De acordo com suas estruturas quimicas, as cianotoxinas podem ser inseridas em trés grandes grupos: 0s
peptideos ciclicos, os alcaloides e os lipopolissacarideos, podendo apresentar efeitos neurotoxicos,
hepatotdxicos ou irritantes a pele (MOLICA; AZEVEDO, 2009).

Estudos sobre a distribuicdo de cianobactérias e de fatores ambientais em represas brasileiras foram realizados
por varios pesquisadores (RODRIGUES; SANT'ANNA; TUCCI, 2010; OLIVER; RIBEIRO, 2014)
evidenciando a preocupacao no tocante & qualidade da &gua.

Lopes et al. (2017) observaram no reservatorio de abastecimento publico de 4gua Vargem das Flores (MG)
uma ocorréncia elevada de cianobactérias no periodo chuvoso com a predominancia de Aphanocapsa sp.,
todavia as concentrac@es de cianotoxinas obtidas permaneceram abaixo do limite de deteccéo.

Silva et al. (2013) ao verificarem a ocorréncia e as densidades de cianobactérias presentes no reservatorio de
Mundal (PE) constataram que 91,3% das amostras esbogaram densidades de cianobactérias acima do limite
permitido pela legislacio especifica, sendo encontrados géneros como Microcystis e Cylindrospermopsis.

Estudos desenvolvidos por Machado et al. (2016) constataram que a ocorréncia e a dominancia de géneros
potencialmente toxicos no reservatorio de Guarapiranga (SP) estiveram correlacionados aos elevados teores de
nutrientes, especialmente amonio, pH neutro-alcalino e reduzida zona eufética.

Em virtude disso, faz-se necessario compreender quais varidveis ambientais favorecem o desenvolvimento
desses organismos e que sdo determinantes para as floracdes de cianobactérias, para que possam ser adotadas
medidas de controle.

Assim, o conhecimento da dindmica das cianobactérias e suas rela¢cfes com os fatores abio6ticos propicia gerar
informacdes capazes de auxiliar no monitoramento mais eficiente da qualidade da &dgua, principalmente no que
se refere ao potencial de toxicidade associado a estes organismos.

Neste sentido, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a correlagdo entre as varidveis abioticas e a densidade de
cianobactérias no reservatdrio de abastecimento publico de dgua do ribeirdo Jodo Leite.

MATERIAIS E METODOS

O local de estudo foi o reservatdrio do ribeirdo Jodo Leite situado junto ao Parque Estadual Altamiro Moura
Pacheco e ao Parque Estadual Jodo Leite, distante 6,5 km da capital do estado de Goias tendo a finalidade de
abastecer a cidade de Goiania e areas conurbadas até o ano de 2050 (Figura 1). Foram utilizados dados
quinzenais de 03 anos de monitoramento, entre o periodo de 2014 a 2016, referentes as andlises de qualidade
da agua realizadas pela concessiondria de saneamento do estado de Goids - SANEAGO, nos pontos
denominados 24A (superficie - 30 cm) e 24PT (profundidade - 10 m). Foi usado o programa R para estimar o
modelo de regressdo ndo paramétrico Kernel Regression with Mixed Data Types para avaliar a contribuigdo
das seguintes variaveis abiGticas (Temperatura da Agua, pH, Turbidez, Oxigénio Dissolvido, Fésforo Total,
Nitrogénio Amoniacal, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Condutividade, Nitrato) em relagdo a densidade de
cianobactérias. A analise estatistica foi realizada a um nivel de significancia de 10% com o p-valor < 0,05 para
que o resultado seja significativo.
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Figura 1. Mapa de Localizagéo do reservatoério do ribeirdo Jodo Leite e seus pontos de estudo.

RESULTADOS

Na Tabela 1 encontram-se os resultados do teste de significancia e as Figuras 2 a 6 apresentam a influéncia
destas variaveis na densidade de cianobactérias para o ponto 24A (Superficie).

Tabela 1. Teste de significaAncia do modelo para o ponto 24A.

Variaveis p-valor
Turb 0,048
T 0,000
pH 0,055
oD 0,353
PT 0,148
NH3 0,328
DBO 0,692
Cond 0,005
NOs™ 0,311
Legenda: Turb (uT)- Turbidez; T (°C)- Temperatura; pH-

Potencial Hidrogeniénico; OD (mg/L)- Oxigénio Dissolvido; PT
(mg/L)- Fosforo Total; NH3; (mg/L)- Nitrogénio amoniacal; DBO
(mg/L)- Demanda Bioquimica de Oxigénio; Cond (uS/cm)-

Condutividade; NO3™ (mg/L)- Nitrato.
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Figura 3. Influéncia do fésforo total e do OD na densidade de cianobactérias.
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Figura 5. Influéncia do nitrogénio amoniacal e do pH na densidade de cianobactérias.
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Na Tabela 2 estdo expressos os resultados do teste de significancia e as Figuras 7 a 10 apresentam a influéncia
das variaveis testadas com relacdo a densidade de cianobactérias para o ponto 24PT (Profundidade).

Tabela 2. Teste de significAncia do modelo para o ponto 24PT.

Variaveis p-valor
Turb 0,830
T 0,013
pH 0,098
oD 0,346
PT 0,321
NH3 0,732
Cond 0,589
NOs™ 0,363

Legenda: Turb (uT)- Turbidez; T (°C)- Temperatura; pH-
Potencial Hidrogeniénico; OD (mg/L)- Oxigénio Dissolvido; PT
(mg/L)- Fosforo Total; NH3 (mg/L)- Nitrogénio amoniacal; Cond
(uS/cm)- Condutividade; NO3= (mg/L)- Nitrato.

Figura 7. Influéncia da turbidez e da temperatura da agua na densidade de cianobactérias.
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Figura 8. Influéncia do OD e do fosforo total na densidade de cianobactérias.
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Figura 10. Influéncia do nitrogénio amoniacal e do pH na densidade de cianobactérias.

ANALISE DOS RESULTADOS

Para o ponto 24A observou-se que a variavel turbidez influenciou negativamente a densidade de
cianobactérias, enquanto a temperatura influenciou positivamente, ou seja, quanto menor a turbidez maior a
densidade e quanto maior a temperatura maior a densidade de cianobactérias (Figura 2). Gois e Oliveira (2014)
verificaram, de igual modo, que a densidade de cianobactérias foi mais elevada diante de valores baixos de
turbidez (2,8 uT) e decresceu com o aumento da turbidez (6,7 uT). O resultado obtido para temperatura da
agua corrobora com as observagdes feitas por Matsuzaki et al. (2004) que verificaram que o aumento da
temperatura eleva o crescimento de cianobactérias ocasionado pela aceleragdo metabodlica destes organismos
aquaticos.

O fosforo total e 0 OD influenciaram negativamente a densidade de cianobactérias (Figura 3), porém essa
influéncia ndo se mostrou significativa através do teste de significancia (Tabela 1).

Na Figura 4 pdde-se observar que a DBO apresenta contribuicdo negativa, a curva é pouco inclinada e o teste
revelou que esta varidvel ndo é significativa para o modelo (Tabela 1). Quanto a condutividade a curva é
bastante inclinada o que indicou uma influéncia negativa acentuada, confirmada pelo teste (Tabela 1). Sendo
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assim, quanto menor a condutividade maior sera a densidade de cianobactérias. Isso pode ser explicado pela
presenca de solidos na agua e da presenca de turbidez que provoca a reducdo da penetracdo da luz na coluna
de agua com consequente diminuicdo do crescimento de cianobactérias (LOPES et al., 2016).

Na Figura 5 verificou-se que o nitrogénio amoniacal e o pH contribuiram positivamente na densidade de
cianobactérias. O pH apresentou influéncia significativa para o modelo (Tabela 1), que pode ser comprovado
pelos estudos realizados por Géis e Oliveira (2014) que verificaram que a densidade média de cianobactérias
esteve associada a elevados valores de pH (8,45). O nitrato influenciou negativamente na densidade de
cianobactérias (Figura 6), porém o resultado ndo é significativo como pode ser visualizado na Tabela 1.

Para o ponto 24PT (Figura 7) verifica-se que a turbidez influenciou negativamente a densidade de
cianobactérias e a temperatura positivamente. A curva referente a temperatura apresenta-se bastante inclinada
indicando uma influéncia significativa que pode ser confirmada através do teste de significancia (Tabela 2),
contudo a turbidez ndo se mostrou significativa (Tabela 2).

Na Figura 8 observa-se que as duas curvas sdo pouco inclinadas e demostram que tanto o oxigénio dissolvido
quanto o fésforo total influenciam negativamente a densidade de cianobactérias. Porém o teste sugere que as
duas variaveis ndo sdo significativas para o0 modelo (Tabela 2).

Na Figura 9 pode-se constatar que tanto a condutividade quanto o nitrato influenciam negativamente a
densidade de cianobactérias, no entanto a Tabela 2 sugere que essas duas variaveis ndo sdo significativas.

O nitrogénio amoniacal apresenta influéncia positiva na densidade de cianobactérias, porém nao é significativo
para 0 modelo (Tabela 2). Por sua vez, o pH, ao nivel de 10% de significancia, é significativo para este modelo
(Figura 10).

CONCLUSAO

Os resultados comprovaram que as amostras provenientes do ponto 24A (superficie) e 24PT (profundidade)
possuem caracteristicas distintas. A Unica variavel que teve o comportamento semelhante apresentando
correlacdo significativa com a densidade de cianobactérias foi a temperatura da agua.

As variaveis que influenciaram o crescimento de cianobactérias no ponto 24A (superficie) foram turbidez e
condutividade demonstrando que & medida que os valores dessas varidveis aumentaram a densidade de
cianobactérias diminuiram.
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