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RESUMO

A qualidade da agua dos reservatorios do Estado da Paraiba vem sendo comprometida, no que
concerne a seu padrao de potabilidade, devido ao intenso processo de eutrofizacdo, que o0s
reservatérios de agua vém sendo submetido, este processo prejudica os usos multiplos dos
reservatérios, principalmente pelo fato das cianobactérias serem organismos potencialmente
produtores de cianotoxinas. Assim, este estudo teve por objetivo realizar o levantamento taxonémico
das cianobactérias no Acude Bodocongd, no periodo de novembro de 2011 & agosto de 2012, para
avaliar as implicagdes da ocorréncia destes organismos para a salde da populagdo em seu entorno.
As amostras foram coletadas com frequéncia mensal, em trés estacdes de amostragem, a montante
do reservatério, na zona limnética e jusante do mesmo, e fixadas com solucdo de formol a 4%. O
numero de células de cianobactérias excedeu o limite maximo permitido pelo MS, no qual o padrdo de
potabilidade da dgua ndo pode exceder a 20.000 células /ml. Essas floragcdes de cianobactérias tém
geralmente consequéncias danosas, para 0S organismos e 0 meio ambiente. Estas alteram o
equilibrio dos ecossistemas aquaticos, criando um biofilme superficial de cor verde, alterando a
transparéncia da agua. Além disso, liberam substancias que produzem gosto e odor desagradaveis,
afetam a potabilidade dos reservatérios de uso humano e até mesmo areas de recreacgéo.

PALAVRAS CHAVE: cianobactérias, toxinas, saude publica.

1 INTRODUCAO

As atividades humanas levam a usos multiplos dos recursos hidricos tais
como: abastecimento publico, uso industrial, navegacédo, recreacdo e aquicultura.
Embora essas atividades variem de acordo com a populacdo na bacia de drenagem

e com a organizagcdo econdmica e social da regido, essas atividades geram
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impactos e -deterioragéo da qualidade da &gua, assim como interferem na
guantidade da agua disponivel.

A contaminagdo dos recursos hidricos e dos mananciais de abastecimento
publico por residuos originados pelas atividades antrOpicas levam aos maiores
fatores de risco para a saude humana, principalmente em regides inadequadas de
saneamento basico e abastecimento de 4gua como em algumas regides brasileiras
de alta concentragdo urbana e também em &reas rurais (DINIZ, 2002).

A situacdo das aguas no interior do Estado da Paraiba, Brasil, regido
considerada uma das mais pobres do pais, é bastante precéaria. Os rios e acudes,
em geral, recebem esgotos domésticos e industriais devido a escassez de redes
coletoras e de estacbes de tratamentos de esgotos (ETEs), assim como
carreamento de residuos liquidos das areas agricolas adjacentes. (DINIZ et al.
2002.)

A crescente degradacdo dos recursos hidricos causada por acdes
antropogénicas tem como consequéncia 0 aumento da eutrofizacdo dos corpos
aquaticos pelo enriguecimento de nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo,
que produz profundas modificacdes qualitativas e quantitativas nas comunidades
aquaticas, nas condic¢des fisicas e quimicas do meio, tornando a agua impropria ao
consumo humano, e aumentando a incidéncia de floragcbes de microalgas e
cianobactérias (ESTEVES, 2011).

As cianobactérias sdo um grupo diverso de procariotos fotossintetizantes que
ocupam uma ampla gama de nichos ecolégicos, cujos registros fosseis na Terra séo
de aproximadamente 3,5 bilhdes de anos (SCHOPF, 1993; CARLOS, 2009). Séo
habitantes comuns das &aguas doces em todo o mundo fazendo parte do
fitoplancton. Sob condi¢des favoraveis como disponibilidade de luz, pH elevado e
altas concentracbes de nutrientes, certas cianobactérias podem dominar o
fitoplancton levando a formacdo de floracdes (BOUVY et al.,, 2000; 2003,
VASCONCELOS, 2006).
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Esses | organismos produzem uma grande variedade de metabdlitos
secundarios com funcdo desconhecida (CARMICHAEL, 1992; VEIGA, 2008). Dentre
esses metabolitos estdo as cianotoxinas, um grupo diverso de toxinas naturais, tanto
do ponto de vista quimico como toxicolégico que déo gosto e odor desagradaveis a
agua, além de causarem graves injdrias a animais terrestres, aquaticos e humanos,
através da ingestdo ou contato com a agua contaminada (CARNEIRO, 2007, SILVA,
2009). As principais e mais perigosas toxinas produzidas pelas cianobactérias sdo
Microcistinas, Nodularinas, Anatoxinas, Cilindrospermopsina e Saxitoxinas.

Diante da problemética que a proliferacdo excessiva de cianobactérias pode
causar, o presente trabalho visou realizar levantamento taxondémico das
cianobactérias presentes no Acude Bodocongd, no periodo de novembro de 2011 a
agosto de 2012, bem como avaliar as implicac6es da ocorréncia destes organismos

para a saude da populacdo em seu entorno.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O acude de Bodocongo (7°13'S e 35°55'W) esté situado na regido noroeste da
cidade de Campina Grande-PB, Brasil e é formado pela confluéncia das aguas dos
riachos de Bodocong6 e Caracdis. Foi inaugurado em 1917, objetivando aumentar o
abastecimento de agua do municipio, que atravessava um periodo de longa
estiagem. Possui uma area de 352.720 m? com uma capacidade de
armazenamento de 1.019.830m® de agua. Recebe contribuicbes de esgotos vindos
de bairros ndo saneados, além do lancamento de residuos sélidos pelos moradores
de perto das margens. E considerado um ambiente aquatico urbano de usos
multiplos: recreacdo pesca e lavagem de roupas e utensilios.

Figura 1 - Representacdo da localizacdo Geogréfica do Acude Bodocongd, com as

respectivas zonas de amostragem.
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Fonte: Prépria, 2012.

2.2 Epocas e Locais de Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente de novembro de 2011 até agosto
de 2012. As amostras para analise de cianobactérias foram feitas em 3 pontos: a
montante (E1), na regido central do reservatorio (E2), e na seccao de jusante (E3) ,
posteriormente fixadas com formol a 4%. (Figura 1).

2.3 Analise dos dados

A contagem do fitoplancton foi feita em microscopio invertido com aumento
de até 400X pelo método da sedimentacdo de Utermdhl (1958) a contagem de cada
amostra foi feita através de transectos horizontais e verticais, tantos quantos foram
necessarios para que fossem contados, no minimo, 100 individuos da espécie mais
frequente, de modo que o erro fosse inferior a 20% e o coeficiente de confianca
acima de 95%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Todas és cianobactérias oriundas de um bloom possuem a capacidade de
produzir toxinas. Em estudos sistematicos, cerca de 25% a 70% das floracGes de
cianobactérias mostraram ser potencialmente téxicas. Dos cerca de 50 géneros de
cianobactérias de &gua doce, no minimo sete sdo espécies toxicas:
Dolichospermum, Aphanizomenon, Microcystis, Nodularia, Nostoc, Planktothrix e
Cilindrospermopsis. (DUY et al, 2000; SIQUEIRA, 2009)

Durante o estudo realizado no Ac¢ude Bodocongd, o levantamento taxonémico
da ficoflérula levou a identificacdo de 12 espécies de cianobactérias (grafico 1).
Havendo predominéncia de espécies responsaveis pela producdo de cianotoxinas:
Microcystis sp., Planktothrix isothrix, Dolichospermum circinalis e Planktolynbya
limnética.

Gréfico 1 - Densidades de espécies da ficoflérula do Agude Bodocongd nos trés
pontos de amostragem: jusante, montante e limnética, no periodo de novembro de
2011 a agosto de 2012. (1) Coelomorom sp., (2) Planktothrix isothrix, (3) Microcystis
sp., (4) Merismopedia sp., (5) Dolichospermum circinalis, (6) Planktolyngbya
limnética, (7) Spirulina sp., (8) Gleiterineima amphibium, (9) Chroococcus dispersus,

(10) Lyngbya sp., (11) Cilindrospermopsis raciborskii, (12) Limnotrix sp.
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Fonte: Prdpria, (2012).
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Durante-o estudo observou uma diferenca significativa na distribuicdo espaco
sazonal das cianobactérias. Na estacdo 1, ocorreram 12 espécies (grafico 1), com
dominéncia das espécies Microcystis sp., Merismopedia sp., Planktolyngbya
limnética e Cilindrospermopsis raciborskii. Na estacdo 2, foram registradas 10
espécies (grafico 1), e na estagcdo 3 ocorréncia de 12 espécies (grafico 1), ocorrendo
dominancia os taxons Planktothrix isothrix, Microcystis sp., Dolichospermum
circinalis e Planktolynbya limnética., as quais sdo consideradas espécies
potencialmente produtoras de toxinas.

As cianoficeas sao caracteristicas de ambientes hipereutrofizados que
condicionam abundante disponibilidade de nutrientes (nitrogenados e fosfatados).
Este cenario € grave visto que estadgios de eutrofizacdo favorecem o
desenvolvimento de “bloom” de cianobactérias as quais apresentam como
caracteristica a formacdo de substancias potencialmente toxicas a biota em seu
entorno. (FRANCA, 2007).

A estacdo trés apresentou o maior nimero de células de cianobactérias no
decorrer desse estudo (50%), seguido pela estacdo 2 com ocorréncia de 42% de
células de cianobactérias, e na estacdo 1 apenas 8% da densidade total.

A agua desse reservatorio € utilizada pela populagdo ao seu entorno para
lavagem de roupas e automoveis, irrigacdo, pecuaria e a aquicultura.Varios autores
mostram que cianobactérias toxicas tem efeitos adversos nas comunidades
zooplanctonicas, acarretando a morte e / ou diminuicdo da taxa de crescimento e de
reproducdo (PORTER e McDOUGH, 1998, VASCONCELOS, 1999;;
CHRISTOFFERSEN, 1996), e nos demais elos da cadeia trofica, devido a
possibilidade de bioacumulacéo e transferéncia das cianotoxinas através da cadeia
alimentar, podendo chegar ao homem, oferecendo sérios riscos a saude da
populacdo (FALCONER et al., 1994; MENDONCA, 2006).

O numero de individuos da classe Cianophyceae foi superior ao limite de

células estabelecido pela portaria n® 2914/2011. Essa estabelece que quando os
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mananciais ﬁtilizados para abastecimento publico atingem 20.000 cel/mL, as
empresas de saneamento devem iniciar o controle de cianobactérias por meio de
andlises quimicas (HPLC), visto que esses teores de cianotoxinas ultrapassam o
padrdo de potabilidade estabelecido (valores permitidos como parametro da

qualidade da agua para consumo humano).

Gréfico 2 - Densidade total de cianobactérias ocorridas no Acude Bodocongd, no

periodo de novembro de 2011 a agosto de 2012, nos trés pontos de amostragem.
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Fonte: Prépria, (2012).

As floracbes de cianobactérias causam impactos sociais, econdmicos e
ambientais, principalmente pela producdo de metabdlitos secundarios bioativos com
altas propriedades toxicas que podem afetar a saude de muitos animais, inclusive
do homem (YUNES, 1998; RIBEIRO, 2007). Tais compostos tém efeitos nefastos
em termos de salde publica, conferem a agua e animais que nela vivem odores e
sabores desagradaveis, o que conduz a uma diminuicdo da apeténcia para seu
consumo.

De acordo com uma revisao realizada por Sant’Anna et al. (2008), ja foram
identificados no Brasil 32 espécies de cianobactérias comprovadamente produtoras

de toxinas, sendo 0s géneros Microcystis e Dolichospermum, na regiao tropical
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brasileira, os due apresentaram maior numero de espécies toxicas. Os géneros mais
comuns formadores de floracdes sao Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon,
Cylindrospermopsis e Planktothrix (SAKER et al., 1999; AZEVEDO, 2000; ARAUJO,
2012).

Grafico 3 - Espécies de Cianobactérias mais abundantes no periodo:
novembro/2011 a agosto/2012. (1) Planktothrix isothrix, (2) Microcystis sp., (3)
Dolichospermum circinalis, (4)Planktolynbya limnética, (5) Cilindrospermopsis

raciborskii, (6) Gleiterineima amphibium.
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Fonte: Prépria, (2012).

De acordo com Pacheco (2009), Cylindrospermopsis raciboskii tém sido cada
vez mais frequentes em reservatorios brasileiros, por causa da sua alta
competitividade nos ambientes tropicais eutroficos. Sdo produtoras de
cilindrospermopsinas, com sua forma hepatotdxica, podendo causar patologias em
rins, baco e coragdo. (SIQUEIRA, 2009)

Tiveram destaque as espécies Planktothrix isothrix, Microcystis sp.,
Dolichospermum circinalis, Planktolynbya limnética, que s&o produtoras de

hepatotoxina microcistina, responsaveis pelo tipo mais comum de intoxicacao,
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apresentando uma acdo mais lenta, sendo responsaveis por mal estar, vomitos,
cefaléia e gastrenterite. A circulacdo de sangue no figado € comprometida,
resultando em hemorragias. Isto pode levar a hepatoenterite, gastrenterite e

eventualmente cancer nos casos de intoxicagao cronica.

4. Concluséo

A densidade de cianobactérias durante este estudo ultrapassou os niveis de
agua potavel (20.000 cel/ml) recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude. As
analises demonstraram que a agua encontra-se altamente degradada com alteracéo
na cor e odor, levando ao desequilibrio ecoldgico.

Esta situacdo deve ser considerada como uma grave ameaca a saude publica,
uma vez que a exposicdo prolongada a microcistinas pode levar a uma maior
incidéncia de doencas a populacdo que utiliza desse reservatério para fins pessoais

e domésticos.
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