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RESUMO

Um dos principais fatores que afetam a qualidade da agua nos reservatérios
nordestinos € a descarga excessiva de nutrientes no corpo d’agua, ocasionando o
processo de eutrofizagdo e consequentemente, o crescimento excessivo de
organismos fitoplancténicos, com dominancia de cianobactérias. As floracées de
cianobactérias causam impactos sociais, econdmicos e ambientais principalmente
pela produgdo de cianotoxinas que podem afetar a saude de muitos animais
inclusive do homem. Desse modo, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
potencialidade tdxica de floragbes de cianobactérias presentes no reservatorio de
Tapacura. Foram realizadas seis coletas, no periodo de janeiro a junho de 2017,
sendo analisadas a composicdo de cianobactérias e a determinagdo da
concentragdo de cianotoxinas pelo método imunoenzimaticos (ELISA) com kit
comercial Abraxis®. A concentracdo celular de cianobactérias no reservatério ndo
revelou uma tendéncia sazonal clara de aumento ou diminuigéo ao longo do periodo
estudado, apesar de observarmos uma menor concentragdo média de células no
periodo chuvoso. O més de margo de 2017, periodo seco, apresentou maiores
valores médios de células, sendo estes 5.430.827 cél.mL'. As espécies de
cianobactérias mais representativas nos periodos de coleta, foram: Microcystis sp. e
Raphidiopsis mediterranea. Foram detectados no reservatorio no meses de janeiro,
fevereiro e margo as seguintes concentragdes de microcistinas, 25,77 ug/L, 8,7 pg/L
e 8,2 pg/L, respectativamente. As concentracées de cilindrospermopsina e
saxitoxinas permaneceram abaixo do valor maximo permissivel em todos os
periodos de coleta. Diante de tais resultados, a ocorréncia de blooms toxicos de
cianobactérias no reservatorio em estudo aponta um risco permanente de
cianotoxinas em aguas de abastecimento e indica a necessidade da implementacao
de medidas de controle das floragées, visando a melhoria da qualidade da agua.

Palavras-chave: Abastecimento de agua. Qualidade da agua. Saude publica.



ABSTRACT

One of the main factors that affect water quality in Northeastern reservoirs is the
excessive discharge of nutrients into the body of water, causing the eutrophication
process and, consequently, the excessive growth of phytoplanktonic organisms,
dominated by cyanobacteria. Cyanobacteria blooms cause social, economic and
environmental impacts mainly by the production of cyanotoxins that can affect the
health of many animals, including humans. Thus, the present study aims to evaluate
the toxic potential of cyanobacteria blooms present in the Tapacura reservoir. Six
collections were carried out from January to June 2017, and the composition of
cyanobacteria and determination of cyanotoxin concentration by enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) with Abraxis commercial kit were analyzed. The
cellular concentration of cyanobacteria in the reservoir did not show a clear seasonal
tendency of increase or decrease during the studied period, although we observed a
lower average concentration of cells in the rainy season. The month of March of
2017, dry period, presented higher average values of cells, being these 5,430,827
cel.mL™”. The most representative species of cyanobacteria in the collection periods
were: Microcystis sp. and Raphidiopsis mediterranea. The following concentrations of
microcystins, 25.77 pg/L, 8.7 yg/L and 8.2 ug/L were detected in the reservoir in
January, February and March, respectively. The concentrations of
cylindrospermopsin and saxitoxins remained below the maximum allowable value in
all collection periods. In view of these results, the occurrence of toxic blooms of
cyanobacteria in the reservoir under study indicates a permanent risk of cyanotoxins
in the water supply and indicates the need to implement measures to control the
flowering, aiming at the improvement of water quality.

Keywords: Water supply. Water quality. Public health.
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1 INTRODUGAO

As  cianobactérias sdo  organismos  procarioticos,  autotroficos,
fotossintetizantes e fixadoras de nitrogénio (MOLICA e AZEVEDO, 2009),
semelhantes a bactérias, sdo conhecidas como cianoficeas. Assegurando seu
sucesso competitivo elas apresentam caracteristicas peculiares como a ampla
capacidade de crescimento em varios ambientes, tanto em lugares com elevadas
temperaturas (ex: fontes termais) como em baixas temperaturas (ex: oceanos
gelados) e algumas podem ser encontradas em ambientes terrestres (WALLS et al.,
2018).

Sao normalmente unicelulares, mas sdo comuns que cresgcam em grandes
colénias, as grandes massas visiveis de cianobactérias sdo chamadas de floragbes
ou “blooms” (PAWLIK-SKOWOROSKA e TOPOROWSKA, 2016). As cianobactérias
causam transtornos que acabam comprometendo a estética do manancial, também
deixam a agua com odor e sabor desagradavel, tornando-a impropria para consumo
(BEALIEU; PICK; GREGORY-EAVES, 2013). Fatores fisicos, quimicos, biolégicos e
hidrolégicos podem favorecer o desenvolvimento destas floragbes (FIGUEREDO et
al., 2016; CHIA et al., 2017). Atividades antropicas vém deixando rios, lagos, acudes
e reservatérios propicios a formacdo de grandes floragbes devido a grande
quantidade de nutrientes presentes na agua (BITTENCOURT-OLIVEIRA; SANTOS;
MOURA, 2010; FORTIN et al., 2010; GAO et al., 2012; CHIA et al., 2017).

Essas floracbes podem apresentar géneros potencialmente toxicos. Estes
géneros podem liberar toxinas denominadas cianotoxinas, tendo efeitos neuro,
hepato e dermatotoxicos em animais e também em seres humanos (CALIJURI,
ALVES; SANTOS, 2006). Os efeitos hepatotoxicos sdo os mais frequentes
envolvendo a intoxicagao por cianotoxinas (ROJO et al., 2013; FREITAS et al., 2014;
MOHAMED, 2017). As neurotoxinas possuem acdo rapida nos organismos (ex:
anatoxina-a, anatoxina-a(s) e saxitoxinas) e as hepatotoxinas possuem agéo mais
lenta, mas é téo letal quanto a primeira (ex: microcistinas, cilindrospermopsina e
nodularina) (DOLMAN et al., 2012; PAWLIK-SKOWEONSKA; KALINOWSKA,;
SKOWRONSKI, 2013).

Dentro desse contexto, o incidente ocorrido na cidade de Caruaru,
Pernambuco, no ano de 1996 foi o episddio mais marcante em relagdo a casos de

intoxicagdo por cianotoxinas em humanos. A regidao Nordeste apresenta condigbes



15

favoraveis ao desenvolvimento de cianobactérias e contaminagao de seres humanos
e animais por cianotoxinas (BITTENCOURT-OLIVEIRA; SANTOS; MOURA, 2010).
O reservatério de abastecimento publico de Tapacura por ser um dos mais
importantes reservatorios de Pernambuco, por possuir histéricos de floragcdes de
cianobactérias e por existir registros de géneros potencialmente produtores de
cianotoxicas € muito importante o seu monitoramento. Sabendo da gravidade da
situacdo e, principalmente, que atividades humanas vém colocando em risco a
saude publica, € necessario uma atencdo especial voltada para o monitoramento do
reservatério de Tapacura. Desta forma, este trabalho busca alertar os possiveis
riscos a saude e também analisar a concentragdo de cianobactérias e cianotoxinas

presentes nas amostras retiradas deste reservatério.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a densidade de cianobactérias e a concentragdo das cianotoxinas
(microcistinas, cilindrospermopsina e saxitoxinas) no reservatério de Tapacura/PE.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Reconhecer os fatores que influenciam a dominancia e estabelecem os
padrées temporais de populagdes de cianobactérias.

¢ |dentificar taxonomicamente as cianobactérias plancténicas presentes no
reservatorio.

e Levantar a ocorréncia de floragbes toxicas de cianobactérias, detectar e
quantificar as cianotoxinas (microcistinas, cilindrospermopsina e saxitoxinas).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Cianobactérias

As cianobactérias sao organismos procariontes, fotossintetizantes e liberam
oxigénio como co-produto da fotossintese, normalmente unicelulares, mas € comum
que cresgcam em grandes col6nias, facilitando assim sua visualizagdo, sua parede
celular é espessa, algumas espécies produzem células diferenciadas como acinetos,
elas sdo consideradas células de resisténcia e se desenvolvem em meios
desfavoraveis podendo acumular proteinas assegurando sua sobrevivéncia
(COSTA, 2003; CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006).

Os acinetos formam pseudo-vacuolos ou vesiculas de gas, denominadas
aerétopos, tornando possivel sua flutuagdo na agua. A reprodugcdo das
cianobactérias é do tipo assexuada, por fissdo binaria ou fissdo multipla (CALIJURI;
ALVES; SANTOS, 2006). A produgédo de compostos organicos e a alta eficiéncia no
uso do oxigénio para obtengcdo de energia permitiu a esses organismos o aumento
da capacidade de carga bioldgica e, ao mesmo tempo, o surgimento de uma elevada
diversidade de espécies capazes de se adaptar a diferentes condigbes ambientais
(TSUKAMOTO e TAKAHASHI, 2007).

As grandes massas de cianobactérias, denominadas floragdes ou “blooms”
sdo caracterizadas por alterarem o aspecto da agua, podendo ser facilmente
visualizadas, alem de produzirem odores e sabores desagradaveis (BITTENCOURT-
OLIVEIRA; SANTOS; MOURA, 2010; PAWLIK-SKOWORONSKA e TOPOROWSKA,
2016). Varios fatores podem favorecer o desenvolvimento destas floragdes, fatores
fisicos (ex: temperatura, luz solar, turbidez, sedimentos, sélidos e cor), quimicos (ex:
salinidade, pH, oxigénio dissolvido, alcalinidade, carbono total, compostos de
nitrogénio e fosforo e metais pesados), bioldgicos (fitoplancton, zoopléancton,
ictiofauna e invertebrados aquaticos) e hidroldgicos (ex: volume armazenado, tempo
de retencgéo hidraulico, razéo entre a area superficial e o perimetro) (DOLMAN et al.,
2012; FIGUEREDO et al., 2016; CHIA et al., 2017).

O ambiente ideal para o desenvolvimento das cianobactérias possui
temperatura entre 15-30°C, pH neutro alcalino, baixa incidéncia de ventos e rico em

nutrientes (GAO et al., 2012), tais fatores levam a eutrofizagdo da agua de maneira
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natural, além disso, fatores antrépicos, aceleram esse processo, onde muitas
atividades humanas estdo impactando diretamente as aguas continentais, também
em reservatoérios, causando assim a denominada eutrofizacdo artificial (CHIA et al.,
2017).

Esta eutrofizagdo vem impactando negativamente os ecossistemas aquaticos,
por reduzir a taxa de oxigénio dissolvido, diminuir a transparéncia da agua, alterar as
concentragdes ibnicas e o acumulo de fosforo nos sedimentos e na coluna d’agua
(FORTIN et al., 2010).

2.2 Cianotoxinas

Algumas floragbes podem ser consideradas potencialmente produtoras de
toxinas, quando apresentam géneros de cianobactérias produtoras de metabdlitos
secundarios, denominadas cianotoxinas. Fatores quimicos, fisicos e bioldgicos
influenciam as floragdes, caso 0 ambiente esteja desfavoravel como, por exemplo,
com uma alteragdo brusca de temperatura, pode ocorrer a lise da célula das
cianobactérias e, por conseguinte a liberagdo das cianotoxinas. Nao se sabe o
motivo da producdo dessas toxinas, uma das teorias mais aceitas € de que as
cianobactérias produzem as cianotoxinas por competicdo com outros organismos
fitoplancténicos e para defesa contra a predacdo (GER; HANSSON; LURLING,
2014; FREITAS et al., 2014; ROJO et al., 2013).

As cianotoxinas podem ser classificadas como neurotdxicas (anatoxina-a,
saxitoxinas), hepatotoxicas (microcistinas, nodularina, cilindrospermopsina) e
dermatotéxicas, devido aos lipopolissacarideos presentes (MSAGATI; SIAME;
SHUSHU, 2006).

As neurotoxinas mesmo em pequenas quantidades causam efeitos
neurotéxicos (CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006), pois atuam inibindo a condugao
nervosa, bloqueando os canais de sédio e calcio e afetando a permeabilidade do
potassio (WANG; SALATA; BENNETT, 2003; SU et al., 2004). Este tipo de toxina é
caracterizado por sua rapida agéo, podendo levar a morte de vertebrados por parada
respiratoria, em questdo de minutos depois do contato. Podem ser divididas em trés
sub-grupos: anatoxina-a, anatoxina-a(s) e saxitoxinas.

A anatoxina-a(s) € um organofosforado natural (Figura 1), esta toxina possui
menor numero de ocorréncia no Brasil (MOLICA e AZEVEDO, 2009), mas ja foi
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encontrada a partir de testes de inibicdo da acetilcolinesterase, na espécie
Anabaena spiroides, no Rio Grande do Sul (MOLICA et al., 2005). A diferenga desta
toxina para a anotoxina-a € a intensa salivagdo observada nos organismos
intoxicados por ela, e a fasciculagdo muscular depois da morte do vertebrado
(MOLICA e AZEVEDO, 2009).

Figura 1. Estrutura molecular das anatoxinas

CH3
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L CHq
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anatoxin-a anatoxin-a(S)

Fonte: Sinoven e Jones (1999).

Saxitoxinas € um alcaldide carbamato, sulfatados ou néo (Figura 2) (MOLICA
e AZEVEDO, 2009). E a neurotoxina mais potente, elas bloqueiam os canais de

sodio e calcio, alterando também a permeabilidade do potassio (SU et al., 2004).

Figura 2. Estrutura quimica das saxitoxinas
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Fonte: Sinoven e Jones (1999).

As hepatotoxinas podem ser classificadas em: heptapeptideos ciclicos como
as microcistinas, pentapeptideos como a nodularina e um alcaldide como a
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cilindrospermopsina. As hepatotoxinas sdo conhecidas por inibirem a sintese de
proteinas (FROSCIO et al., 2001).

Os casos mais comuns de intoxicagdo por cianobactérias sdo por
hepatotoxinas. Diferente das neurotoxinas, as hepatotoxinas apresentam uma acao
téxica mais lenta, uma dose letal pode levar a morte entre poucas horas a poucos
dias. Os géneros produtores dessas toxinas sdo: Microcystis, Anabaena, Nodularia,
Oscillatoria, Nostoc, Cylindrospermopsis, Planktotrix, Radiocystis, Arthrospira e em
algumas cianobactérias picoplancténicas (MERILUOTO e CODD, 2005). As
hepatotoxinas séo divididas em trés subgrupos: microcistinas, nodularina e
cilindrospermopsina.

Microcistinas sao heptapeptideos ciclicos (Figura 3), que tem como alvo o
figado, pois é identificada uma maior citotoxidade nos hepatdcitos do que em outros
tipos celulares (ZHAN et al.,, 2004). Além das complicagbes hepaticas, as
microcistinas podem causar outros problemas como gastroenterite, reacoes
alérgicas ou irritativas e também problemas relacionados a neurotoxicidade (LEAL e
SOARES, 2004).

Figura 3. Estrutura quimica das microcistinas
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As nodularinas sao pentapeptideos ciclicos (Figura 4), como as microcistinas
tém o figado como alvo, chegando aos hepatdcitos através dos acidos biliares, e

promovem a destruicao do citoesqueleto dos hepatdcitos.

Figura 4. Estrutura molecular da nodularina
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A cilindrospermopsina € um alcaldide hepatotéxico (Figura 5), assim como as
outras hepatotoxinas inibem a sintese protéica (FROSCIO et al., 2001), j& foram
observados sérios danos em células renais, pulmonares e cardiacas nos animais
testado, a cilindrospermopsina pode causar danos genéticos in vitro (HUMPAGE et
al., 2000) e in vivo (FALCONER e HUMPAGE, 2001).

Figura 5. Estrutura molecular da cilindrospermopsina
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Fonte: Sivonen e Jones (1999).

2.3 Bacia hidrografica do rio Tapacura

A bacia hidrografica do rio Tapacura possui uma area de 471,33 km?2.

Localiza-se entre as coordenadas 35° 30°00” e 35° 5’ 00” de longitude oeste e 8° 13’
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00" e 7° 58'30” (Figura 6) de latitude sul entre as mesorregides da Zona da Mata e
Agreste Pernambucano e é uma sub-bacia da bacia hidrografica do Rio Capibaribe.
Ela abrange seis municipios: Vitéria de Santo Antdo, Pombos, Sdo Lourenco da
Mata, Gravata, Moreno e Cha Grande. Dentre os seis municipios que abrangem a
bacia do Tapacura, Vitéria de Santo Antdo e Pombos sdo os mais representativos
com 38,6% e 31,2%, respectivamente de area ocupada pela bacia (BRAGA, 2001).
As sedes desses municipios encontram-se justamente as margens do rio Tapacura.
Em conjunto, eles possuem 130.380 habitantes.

Figura 6. Localizagdo geografica da bacia hidrografica do rio Tapacura, Estado de

Pernambuco
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A Figura 7 mostra a distribuicdo temporal da precipitagdo pluviométrica dos
municipios de Sdo Lourengo da Mata, Vitéria de Santo Antdo e Pombos. A maior
associagao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Ondas de Leste (OL),
Frentes Frias e as Brisas Terrestres e Maritimas no outono-inverno fazem com que o
periodo chuvoso incida nessas estagdes (abril - maio - junho ou junho - julho -

agosto).
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Figura 7. Precipitagdo mensal média nos principais municipios da bacia do rio
Tapacura/PE para o ano de 2017
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Fonte: LAMEPE/ITEP (2017).

A precipitagdo ao longo da bacia varia muito, assim como os tipos climaticos
resultantes, que vao desde associagées mais umidas, proximas ao litoral, a regides
de sub-umidade e semi-aridez a noroeste da bacia. A distribuicao das chuvas é mais
diretamente influenciada pela orientagao morfo-estrutural do relevo, no sentido SW-
NE, que intercepta os ventos alisios de sudeste, do que propriamente pelo
afastamento do litoral. A bacia apresenta uma variagdo de precipitagdo que vai de
1.600 mm anuais a cerca de 850 mm, na sua porgéo ocidental (Figura 8), certificado
em Braga (2001).
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Figura 8. Espacializagdo das normais de precipitacdo pluviométrica na bacia

hidrografica do rio Tapacura/PE
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Fonte: LAMEPE/ITEP (2017).

A temperatura média anual da bacia também varia 5°C espacialmente e ela é
importante pela influéncia no processo de evaporagédo e evapotranspiragao (Figura
9). Diminui gradativamente de leste para oeste, em fungdo do aumento da altitude.
As médias variam de 25 a 26°C na porgao oriental a 22 a 23°C na porgao ocidental
da bacia (BRAGA, 2001).

Figura 9. Representagdo espacial da temperatura média mensal na bacia do Rio
Tapacura/PE
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2.4 Legislacao vigente no Brasil

A Portaria do Ministério da Saude n°® 2.914/2011 foi revogada pela Portaria de
Consolidagao n° 5/2017, nela esta estabelecido o padrao de potabilidade e de
vigildncia da qualidade da agua, e este é influenciado por parédmetros fisicos,
quimicos, organolépticos, cianobactérias/cianotoxinas e radioatividade. O processo
de revisdo foi realizado através da coordenagdo da Secretaria de Vigilancia em
Saude (SVS), através do Departamento de Vigilancia em Saude Ambiental e Saude
do Trabalhador (DSAST).

A Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude n° 5/2017 define que o
valor maximo de cianobactérias identificadas em amostras do ponto de captag¢édo ndo
pode ultrapassar 20.000 cél/mL, caso ultrapasse sera exigida a analise de
cianotoxinas na agua do manancial, no ponto de captagdo com frequéncia semanal.
Caso a concentragdo de cianotoxinas seja menor que seus respectivos Valores
Maximos Permissiveis (VMP) para agua tratada sera dispensada a analise de
cianotoxinas na saida do tratamento. As concentragbes de cianotoxinas devem
apresentar as contribuicbes da fracao intracelular e extracelular na amostra
analisada. O VMP da concentragdo de microcistinas e saxitoxinas séo 1,0 yg/L e 3,0
Mg/L, respectivamente, e o valor maximo aceitavel de cilindrospermopsina é 1,0 ug/L
para agua tratada.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

O reservatorio de Tapacura (latitude 08002’14”S e longitude 35009'46”W)
localiza-se a 30 km da cidade de Recife/PE, no municipio de Sdo Lourengo da Mata.
Apresenta capacidade de acumulagdo de agua de 94.200.000 m®, constituindo-se no
mais importante manancial de abastecimento da Regido Metropolitana do Recife.
Faz parte da bacia do Rio Capibaribe, limitando-se ao norte com os Rios Goita e
Cotunguba, a oeste com o Rio Cotunguba, ao sul com os Rios Ipojuca, Pirapama e
Jaboatdo e a leste com os Rios Jaboatdo e Muribara (BRAGA, 2001). Durante o
periodo estudado foram analisados dados climaticos (percentual acumulado) a partir
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dos boletins de acompanhamento da chuva em Pernambuco divulgado pela Agéncia
Pernambucana de Agua e Clima (APAC, 2017).

3.2 Coleta de agua

Foram realizadas 6 coletas mensais de agua no periodo de janeiro a
junho/2017 em um unico ponto do reservatério (nas proximidades do ponto de
captacdo) e em dois periodos climaticos: periodo de estiagem (janeiro a
margo/2017) e periodo chuvoso (abril a junho/2017) para analise de cianobatérias e
cianotoxinas. A coleta da agua foi realizada na camada subsuperficial da coluna
d’agua utilizando uma garrafa de Van Dorn para coleta.

3.3 Determinagao da densidade de cianobactérias

Para o estudo da composigao taxondmica das cianobactérias, as amostras de
agua foram coletadas ao longo da coluna da agua, com rede de plancton com
abertura de malha de 20 ym e acondicionadas em frascos na cor d&mbar e fixadas
com lugol acético a 1%. As amostras foram encaminhadas ao Laboratério Central de
Saude Publica — Dr. Milton Bezerra Sobral (LACEN/PE) para analise. As populagdes
foram identificadas, sempre que possivel em nivel infragenérico, utilizando técnicas
apropriadas para analise das caracteristicas morfologicas e morfométricas, com o
auxilio de um microscopio 6ptico NIKON equipado com contraste de fase, filtros e
equipamento fotografico. As medidas convencionais foram tomadas com uma régua
micrométrica acoplada ao sistema Optico deste microscépio. Os sistemas de
classificacdo adotados para as cianobactérias foi o de Komarek e Anagnostidis
(1986, 1999 e 2005).

A andlise da densidade de cianobactérias (cél.mL™") seguiu o método descrito
por Utermdl (1958), utilizando-se um microscépio invertido ZEISS Axiovert 10 com
aumento de 400 X. As amostras de agua (300 mL) foram fixadas com lugol acético
1%. Os individuos (células, colbénias e filamentos) foram enumerados em campos
aleatorios conforme proposto por Uhelinger (1964) até atingir 100 espécimes da
espécie predominante, seguidas de 100 da co-dominante, sendo o erro menor que
20%, a um coeficiente de confianga de 95% (LUND; KIPLING; LE CREN, 1958).
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Para realizacao do célculo da densidade de cianobactérias, foi multiplicado o
total de organismos/individuos contados de cada espécie pela média de células da
respectiva espécie. A soma do resultado de todas as espécies foi multiplicada pelo
fator de conversao (F), sendo o resultado final expresso em cel.mL™.

O caélculo do fator de conversao (F) do numero de células contadas foi
realizado conforme a Equacao 1 (CETESB et al., 2006):

_ﬁi{u

-

L

F

(Equacéo 1)
Onde:

A= Area do fundo da camara de Utermohl.
a= Area da objetiva de 40 vezes x n° de campos contados.
v= Volume da cdmara de Utermohl.

Os individuos foram contados por transectos até atingir, sempre que possivel,
100 individuos da espécie predominante, buscando atingir um limite de confianca de
95%, com erro inferior a 20%, estimado pela Equagéo 2 (JARDIM et al., 2002):

(Equacéo 2)
Onde:

N= Numero de unidades contadas (colénias/filamentos/unicelulares).

O estudo quantitativo das cianobactérias foi baseado na Portaria de
Consolidagao n° 5/2017 que dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. A
frequéncia de ocorréncia dos taxa foi determinada segundo Mateucci e Colma
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(1982), que definem as seguintes faixas de classificagdo: muito frequente (>70%),
frequente (< 70% e >40%), pouco frequente (< 40% e >10%) e raro (< 10%).

3.4 Analise da concentracao de cianotoxinas

As analises de cianotoxinas foram realizadas pelo método ELISA (Enzyme
Linked Immuno-Assay), através dos kits Abraxis (Warminster, PA, USA) utilizados
para quantificagdo das toxinas. A metodologia seguiu o protocolo do fabricante. Os
anticorpos especificos fixados nas paredes de placas com varios pogos (multwells)
se ligam a toxina presente na amostra, e apds sucessivas etapas ocorre uma reagao
colorida e a concentragdo da toxina € inversamente proporcional a intensidade da
cor desenvolvida na reagdo com o substrato. A leitura das amostras foi realizada em
um leitor ELISA com um comprimento de onda de 450 nm. Os experimentos foram

realizados em triplicada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade fitoplancténica apresentou dominancia de cianobactérias
composta por pouca diversidade de espécies contribuindo com alta densidade
durante todo o periodo de estudo. Em ambos os periodos (seco e chuvoso), houve
dominéncia do género Microcystis sp. No periodo de janeiro a margo, época de
menor indice pluviométrico, foi caracterizada por valores maiores de densidade e

dominancia de cianobactérias.

4.1 Caracteristicas climaticas e hidrolégicas

No periodo de estudo as caracteristicas hidrolégicas do reservatorio
mostraram-se compativeis com as condigées climaticas locais. O indice
pluviométrico foi significante na separagédo dos dois periodos. No periodo de estudo
o percentual do acumulado variou de 3% a 72% (Figura 10). De acordo com
Figueredo e Gani (2001), oscilagbes na temperatura em ambientes aquaticos
tropicais n&o sdo muito altas. Também, trabalhos realizados em ambientes aquaticos
tropicais geralmente encontraram uma variagdo sazonal de pequena amplitude na
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temperatura da agua (GIANI et al., 1988; GUNKEL et al., 2003; MAIA-BARBOSA;
PEIXOTO; GUIMARAES, 2008).

Figura 10. Percentual do acumulado em relagcdo a média na barragem de Tapacura
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Fonte: APAC/PE (2017).

A distribuicdo das cianobactérias no reservatério de Tapacura foi influenciada
significativamente por fatores ambientais. A variagdo temporal dessas variaveis
definiu marcadamente o ciclo anual das cianobactérias no reservatorio que exibiu
alta densidade com alternédncia na dominancia. A temperatura € um importante fator
para a ativagao dos acinetos, células que permitem a sobrevivéncia em longo prazo
das populagdes de cianobactérias (CAREY et al., 2012). Além das condi¢des
ambientais, as cianobactérias contam com diversos tragos ecofisiolégicos como a
regulagdo da flutuabilidade e formacao de col6nias que favorecem a sua dominancia
em ecossistemas aquaticos eutroficos (DOKULIL e TEUBNER, 2000).

4.2 Composigao e associagcao das espécies de cianobactérias

A comunidade de cianobactérias da barragem de Tapacura no periodo
estudado foi composta por 14 taxons: Microcystis sp., Aphanocapsa sp.,
Merismopedia sp., Raphidiopsis mediterranea, Geitlerinema  amphibium,
Dolichospermum  sp.,  Cylindrospermopsis  raciborskii, = Sphaerospermopsis
aphanizomenoides,  Raphidiopsis  curvata,  Cylindrospermopsis  catemaco,
Planktothrix sp., Planktolyngbya sp., Pseudoanabaena sp. e Chroococcus sp. Dentre
0s espécimes identificados, apenas Merismopedia sp. nao é citado na literatura
como potencialmente produtor de cianotoxinas (MOLICA e AZEVEDO, 2009).
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Quanto a frequéncia de ocorréncia das cianobactérias no reservatério de
Tapacura, dos 14 taxa identificados 21,42% foram considerados muito frequentes,
14,28% frequentes e 64,28% pouco frequentes, descritas nos periodos estudados

estao ilustradas na Tabela 1.

Tabela 1. Lista e frequéncia de ocorréncia dos taxa de cianobactérias identificados

no reservatorio de Tapacura

Reservatoério de Tapacura
Jan. |Fev. [Mar.|Abr.Mai.Jun.|Freq. (%)

Taxa identificados

OSCILLATORIALES

Planktothrix sp. X | X PF-33,3
Planktolyngbya sp. X PF-16,6
Pseudoanabaena sp. x | PF-16,6
Geitlerinema amphibium X X X | x | x| x [ MF-100
CHROOCOCCALES

Merismopedia sp. X X x | x | F-66,6
Aphanocapsa sp. X PF-16,6
Microcystis sp. X x | x | x [ x| x | MF-100
Chroococcus sp. x | PF-16,6
NOSTOCALES

Cylindrospermopsis raciborskii X PF-16,6
Cylindrospermopsis catemaco X PF-16,6
Raphidiopsis curvata X PF-16,6
Raphidiopsis mediterranea X X X | x | x| x [ MF-100
Sphaeropermopsis aphanizomenoides X X X | X F-66,6
Dolichospermum sp. X PF-16,6

MF: muito frequente; F: frequente; PF: pouco frequente.

A densidade de cianobactérias no reservatorio de Tapacura durante o periodo
de estudo apresentou uma variagdo de 349.125 a 5.430.827 cél.mL™" (Figura 11).
Durante este periodo foi observada uma tendéncia gradativa de crescimento da
densidade no periodo seco, apresentando o seu maior pico no més de margo,
correspondendo aos periodos de menor precipitagdo no manancial. Este modelo de
crescimento € bastante comum em reservatorios eutréficos da Regido Nordeste, e
também foram descritos nos trabalhos de Gomes (2003); Pelachata; Pelachaty;
Pukacz, 2016; Aragao et al., (2007) para o reservatorio de Carpina, sendo
geralmente estabelecidos em fungdo do aumento da temperatura e diminuigdo das
precipitagbes. O processo de eutrofizagdo resulta na dominancia de algumas
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cianobactérias potencialmente produtoras de cianotoxinas (YANG et al., 2016),
assim como as que foram identificadas neste estudo.

Figura 11. Densidade de cianobactérias no reservatério de Tapacura
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Com o teste ELISA, foi possivel registrar que a concentragdo de microcistinas

em alguns periodos de coleta esteve acima do valor maximo permissivel

determinado pela Portaria de Consolidagdo n° 5 para agua tratada. As demais

toxinas (cilindropsermopsisna e saxitoxinas) permaneceram abaixo do valor maximo

permissivel em todos os periodos de coletas. A maior concentragcdo de cianotoxinas

foi encontrada no més de janeiro de 2017, conforme apresentado na Tabela 2. Os

coeficientes de variagéo (CVs) para padrées: <10%, para amostras: <15%.

Tabela 2. Concentrag6es de cianotoxinas nas amostras de agua.

Cianotoxinas

Concentragao de toxina (pg/L)

Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho
Microcistinas 25,77 8,7 8,2 0,23 | 0,27 <LQ
Cilindrospermopsina <LQ <LQ <LQ | 0,04 | <LQ <LQ
Saxitoxinas <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ

<LQ: Menor que o limite de quantificagao.
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A legislacao que define o limite maximo de microcistinas, cilindrospermopsina
e saxitoxinas esta vigente com o valor de 1 ug/L, 1ug/L e 3 pg/L, respectivamente. A
quantificagdo de cianotoxinas € muito importante, uma vez que estas toxinas se
tornam problematicas e potencialmente toxicas quando presentes em determinadas
concentragbes (MOHAMED, 2017). O resultado comprova que a produgédo de
cianotoxinas esteve associada a composi¢cdo das espécies de cianobactérias
(DOLMAN et al., 2012).

5 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo apontam que a densidade de cianobactérias e
cianotoxinas esteve relacionada com o indice pluviométrico. Os “blooms” de
cianobactérias no reservatorio de Tapacura podem originar muitos problemas, sendo
0 mais preocupante o fato de uma proporcao significativa de cianobactérias produzir
uma ou mais toxinas. Verificou-se a presenga de géneros potencialmente produtores
de cianotoxinas, desta forma é essencial o constante monitoramento deste
manancial.

Além do consumo direto da agua, as pessoas também podem estar expostas
as cianotoxinas por meio do consumo de pescados contaminados e da pratica de
atividades recreativas. A prevencao de floragcdes de cianobactérias é a abordagem
mais racional a ser adotada pela concessionaria de aguas (Compesa), para evitar os
potenciais problemas de toxicidade e de gosto e odor desagradavel na agua,

causados por essas floragdes.
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APENDICE

Figura 12. Planktothrix sp. Aumento de 100 vezes.

Fonte: prépria (2017).

Figura 13. Raphidiopsis mediterranea. Aumento de 40 vezes.

Fonte: prépria (2017).

38



39

Figura 14. Raphidiopsis curvata. Aumento de 40 vezes.

Fonte: prépria (2017).

Figura 15. Pseudoanabaena sp. Aumento de 40 vezes.

Fonte: prépria (2017).



Figura 16. Merismopedia sp. Aumento de 40 vezes.

Fonte: prépria (2017).

Figura 17. Microcystis sp. Aumento de 40 vezes

Fonte: prépria (2017).
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Figura 18. Sphaerospermopsis sp. Aumento de 40 vezes.

Fonte: prépria (2017).

Figura 19. Cylindrospermopsis raciborskii. Aumento de 40 vezes.

Fonte: prépria (2017).



