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RESUMO

O presente estudo apresenta os resultados da avaliacdo da comunidade fitoplanctdnica observada durante uma
floragdo de cianobactérias registrada em outubro de 2007 no rio das Velhas, principal afluente do Rio S&o
Francisco, e investiga a sua relacdo com fatores ambientais abi6ticos. As amostras foram coletadas em 16
estacBes de amostragem ao longo desse corpo de &gua. O aumento das cianobactérias pdde ser percebido a
partir de Santana do Pirapama (6.681 cels/mL) e, a partir da estacdo do trecho a montante do rio Paralna, as
densidades desses organismos se mantiveram acima de 10.000 cels/mL. As condigGes mais criticas ocorreram
no trecho compreendido entre os rios Paralina e Pardo Grande, na cidade de Varzea da Palma e no distrito de
Guaicui onde foi ultrapassado o limite de 50.000 cels/mL. Sphaerocavum brasiliense foi a espécie dominante,
no entanto, Microcystis novacekii e Chroococcus dispersus também contribuiram para o aumento da densidade.
Apesar das flora¢des, os dados mostram uma participacdo relativamente equilibrada dos grandes grupos
taxondmicos de algas ao longo do rio das Velhas, com maior contribuicdo de Chlorophyta e Chrysophyta.
Contudo, a dominancia das cianobactérias acarretou em queda expressiva na diversidade de espécies, sendo que
nos pontos onde ocorreram as floragoes, os valores do indice de Shannon foram inferiores a 1. Observou-se um
aumento da temperatura da agua, do pH e do teor de oxigénio dissolvido em direcdo a sua foz, estando tais
variacBes ambientais positivamente correlacionadas ao aumento da densidade de cianobactérias.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento, Cianobactérias, Floragdo, Rio das Velhas.

INTRODUCAO

As cianobactérias tém se tornado um problema em muitos ambientes aquéticos em todo 0 mundo e constituem
atualmente uma ameaca para sadude publica, devido a toxicidade potencial e a capacidade de desenvolver
floragdes. Assim, quando tais floragGes ocorrem em corpos de agua destinados ao abastecimento ou recreacéo
estes organismos podem alterar os ambientes aquaticos e terrestres e representar riscos a salde humana
(Carmichael et al. 2001; Falconer 2001).

O rio das Velhas é o principal afluente do Rio Sdo Francisco que constitui a segunda maior bacia hidrografica
do Brasil. O Alto Curso do rio das Velhas, onde esta inserida a Regido metropolitana de Belo Horizonte,
concentra as atividades da indUstria e mineragdo, contribuindo expressivamente para a degradagdo dos corpos
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de agua. Ja no médio e baixo cursos (Figura 1) é mais acentuada a atividade agropecuaria que contribui com
processos de erosdo da regido e comprometimento da qualidade da &gua devido a utilizacdo de insumos
agricolas, tais como fertilizantes e pesticidas. Variagbes nas caracteristicas da agua (cor, odor, formacdo de
espuma) ao longo do rio das Velhas chamaram a atengdo da populacéo e dos 6rgédos publicos em setembro de
2007, alertando para a ocorréncia de uma floragdo de cianobactérias. Frente a essa demanda, foi realizado um
esforco emergencial para identificacdo e quantificagdo desses organismos.

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

No Estado de Minas Gerais, 0s corpos de dgua vém sendo monitorados pelo Programa de monitoramento de
qualidade das aguas “Projeto Aguas de Minas” desde 1997, sob responsabilidade do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas - IGAM desde 2001. Este programa vem permitindo a identificacdo das tendéncias da
situacdo de qualidade das aguas superficiais e subterraneas em Minas Gerais.

Nesse contexto o presente estudo tem como objetivo apresentar a avaliagdo da comunidade fitoplanctdnica,
com énfase nas densidades de cianobactérias, observada no monitoramento realizado em outubro de 2007 e
investigar a sua relagdo com fatores ambientais abi6ticos ao longo do rio das Velhas.

MATERIAIS E METODOS

Amostras de agua foram coletadas em 16 estacdes de amostragem (n=16) ao longo do rio das Velhas na
primeira quinzena de outubro de 2007. O monitoramento contemplou a analise do fitoplancton, com énfase na
identificacdo e quantificagdo das cianobactérias, e de pardmetros fisicos e quimicos: temperatura da &gua, pH e
oxigénio dissolvido.

Os resultados obtidos foram comparados aos limites estabelecidos na Portaria 518/2004 do Ministério da
Saude, que dispde sobre os padrdes de potabilidade da agua, e na Resolugdo 357/2005, do Conselho Nacional
de Meio Ambiente, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. Correlagdes de Spearman foram realizadas para verificar a relagdo do aumento da densidade de
cianobactérias e das variaveis ambientais medidas. A Tabela 1 apresenta a descricdo e a localizacdo geogréfica
das estacdes de coletas. A distribuicdo dessas estacdes ao logo do rio das Velhas é mostrada na Figura 1.

Tabela 1: Descricao e coordenadas geogréficas das estacdes de coleta.

Estacdo Descricéo Latitude Longitude
BV013  Riodas VELHAS logo a montante da foz do Rio Itabirito 43°44'66,8"  20°12'27,2"
BV037 Riodas VELHAS logo a jusante da foz do Rio Itabirito 43°47'33,4"  20°8'16"
BV063  Riodas VELHAS logo a jusante do Ribeirdo Agua Suja 43048' 41" 19°58'59"
BV067 Riodas VELHAS a montante do ribeirdo Sabara 43°49'37,95" 19°56'18,06"
BV083 Riodas VELHAS logo a jusante do Ribeirdo Arrudas 43°51' 54,18" 19°50' 56,46"
BV105 Riodas VELHAS logo a jusante do Ribeirdo do Onga 43°51'57" 19046'20"
BV137  Riodas VELHAS na Ponte Raul Soares 43°54'37,8"  19°33'32,3"
BV139 Riodas VELHAS a montante da ETA/COPASA, em Bela Fama 43°49'45,0"  20°01'18,4"
BV141  Riodas VELHAS na cidade de Santana do Pirapama 44°02'17,3"  19°00'39,4"
BV142 Rio das VELHAS a montante do rio Paratina 44°11'31,3"  18°40'17,7"
BV146  Riodas VELHAS a jusante do rio Pardo Grande 44°20'55,0"  18°13'04,3"
BV148 Riodas VELHAS na cidade de Véarzea da Palma 44°42'53,3"  17°35'36,8"
BV149  Riodas VELHAS,a montante da sua foz no rio S.Francisco, em Guaicui 44°48'46,9"  17°12'23,7"
BV152 Riodas VELHAS entre os Rios Paratna e Pardo Grande 44°1357,2"  18°18'20,4"
BV153 Riodas VELHAS a jusante do Ribeirdo da Mata 43°50'41,71" 19°42'50,49"
BV156 Riodas VELHAS logo a jusante do Rio Jabuticatubas 44°0026,9"  19°16'30,9"
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Figura 1: Mapa com a Localizacio das Esta¢Ges de Amostragem no rio das Velhas, Minas

Gerais.
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RESULTADOS

Os resultados obtidos confirmaram que as alteragdes percebidas na agua se deveram a uma floracdo de
cianobactérias. O aumento na abundéancia destes organismos pode ser percebido no baixo curso do rio das
Velhas a partir de Santana do Pirapama (BV141), onde se registraram 6.681 cels/mL. A partir da estacdo
BV142 (a montante do rio Parauna), as densidades observadas se mantiveram acima de 10.000 cels/mL, valor
considerado de alerta pela Portaria n° 518/04 do Ministério da Salde para aguas de consumo humano. As
condi¢fes mais criticas foram observadas no trecho compreendido entre os rios Paraina e Pardo Grande
(BV152), na cidade de Varzea da Palma (BV148) e no distrito de Guaicui (BV149) onde as cianobactérias
apresentaram um crescimento exacerbado, ultrapassando também o limite de 50.000 céls/mL estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas de classe 2 (Figura 1, A). A espécie dominante no periodo de coleta
foi Sphaerocavum brasiliense, no entanto, Microcystis novacekii também contribuiu para o aumento da
densidade. A espécie Chroococcus dispersus também se destacou no trecho mais proximo a foz do rio das
Velhas (Figura 2, B).
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Figura 2: (A) Densidade de cianobactérias observada ao longo do rio das Velhas entre em outubro de
2007. (B) Contribuicéo das densidades das espécies de cianobactérias responsaveis pela floragéo no rio
das Velhas em outubro de 2007

A riqueza de espécies apresentou valor minimo de 14, no trecho a montante da foz no rio Sdo Francisco
(BV149), e valor o0 maximo de 41, a jusante da foz do rio Itabirito (BV037). Apesar das floracdes os dados
mostram uma participacao relativamente equilibrada dos grandes grupos taxonémicos de algas ao longo do rio
das Velhas, as algas verdes (Chlorophyta) e as diatoméaceas (Chrysophyta) foram as que mais contribuiram para
a riqueza do fitoplancton na maioria dos pontos, como ilustrado na Figura 3, A. De acordo com Branco (1986),
a diversidade de espécies também pode ser utilizada como uma importante ferramenta na avaliacdo da qualidade
das aguas. Segundo esse autor, valores do indice de diversidade superiores a trés indicam aguas limpas; entre 2
e 3, aguas com poluicao fraca; entre 1,5 e 2, aguas moderadamente poluidas; e menores do que 1, aguas muito
poluidas. A dominancia das cianobactérias no periodo estudado acarretou em queda expressiva na diversidade
de espécies a partir da estacdo BV152, calculada de acordo com o indice de Shannon. Nos pontos onde
ocorreram as floracdes, sobretudo os localizados no baixo curso do rio das Velhas, os valores diversidade
mantiveram-se abaixo de 1, caracterizando aguas muito poluidas (Figura 3, B).
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Figura 3: Contribuicdo dos principais grupos de glgas para a riqueza fitoplanctdnica (A) e diversidade
de espécies do fitoplancton, calculada através do Indice de Shannon (B), do rio das Velhas em outubro
de 2007.

Observou-se um aumento gradativo da temperatura da 4gua do rio das Velhas em dire¢do a sua foz (20,1 °C a
32 °C), com temperaturas da &gua superiores a 27 °C a partir do trecho préximo a ponte Raul Soares (Figura 5,
A). As &guas das estagbes mais proximas & foz (a jusante da estagdo BV52) também apresentaram
concentragdes muito elevadas de oxigénio dissolvido (>10mg/L), especialmente em Vérzea da Palma (BV148;
15,7mg/L) e Barra do Guaicui (BV149; 14mg/L) e pH mais alcalino, passando de aguas ligeiramente acidas a
neutras (pH 6,7 a 7,1), a aguas com pH superior a 9 (Figura 4, B e C).
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Figura 4: Valores de temperatura (A), pH (B) e concentragéo de oxigénio dissolvido (C) registrados ao
longo do rio das Velhas em outubro de 2007.

Dados da série historica de monitoramento do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas do periodo de 1997 a
2007 mostram que os valores maximos de oxigénio dissolvido e pH obtidos nas estacdes BV148 e BV149
ocorreram durante esse evento da floracéo, em outubro de 2007 (Figura 5). As correlagbes de Spearman feitas
para a area de estudo mostraram uma relagdo positiva entre a ocorréncia de floracdo e o aumento na
temperatura da agua (r= 0,880; p=0,000; n=16), pH (r=0,808, p=0,000; n=16) e da concentracdo de oxigénio
dissolvido (r= 0,558; p=0,025; n=16). Condi¢des de altas temperaturas e pH alcalino sdo descritas na literatura
como favordveis ao desenvolvimento das cianobactérias (Caraco & Miller, 1998). O aumento no teor de
oxigénio dissolvido (Figura 5, B) provavelmente ocorreu em conseqiiéncia do aumento da producdo primaria.
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Figura 6: Valores de pH e concentracéo de oxigénio dissolvido registrados nas estacdes BVV148 e BV149
do rio das Velhas, no periodo de 1997 a 2007.

CONCLUSOES

Apesar de ndo terem sido detectadas alteracdes na riqueza de espécies nas estacdes monitoradas no rio das
Velhas, a ocorréncia de floragBes foi confirmada no seu baixo curso em outubro de 2007, ocasionando uma
queda expressiva na diversidade de espécies da comunidade. As alteracGes observadas para 0 pH, temperatura
da agua e oxigénio dissolvido estiveram relacionadas positivamente com densidade de cianobactérias.

O aumento do ndmero de células foi percebido a partir do municipio de Santana do Pirapama (BV141).
Contudo, condic@es criticas foram observadas no trecho compreendido entre os rios Paradna e Pardo Grande
(BV152), na cidade de Varzea da Palma (BV148) e no distrito de Guaicui (BV149) onde as cianobactérias
apresentaram um crescimento exacerbado, ultrapassando os valores maximos estabelecidos para presenca de
cianobactérias em corpos de aguas doces da Resolugdo CONAMA 357/05.
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