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I ntroducéo

As cianobactérias s80 microorganismos procarioticos, aerobicos e autotréficos, que ocorrem tanto no solo
Ccomo no meio aquético, preferencialmente nos ambientes dulcicolas de aguas acalinas ou neutras com pH
entre 6 e 9 e temperaturas entre 15 e 30°C (Roset et d., 2001), sendo que os valores preferenciais para a taxa
maxima de crescimento sdo: pH acima de 7,5 (Bittencourt-Oliveira et al, 2001) e temperatura acima de 25°C
(Chorus & Bartram, 1999). Algumas populagdes de cianobactérias apresentam um intenso crescimento,

conhecido como “floragbes’, as quais podem ser fendmenos naturais, mas que na maior parte das vezes,

estéo relacionadas a eutrofizacdo artificial causada pelo excesso de nutrientes, Nitrogénio e Fosforo,

provenientes de efluentes domésticas, rejeitos industriais e do uso de fertilizantes agricolas. (Bittencourt-
Oliveiraet a., 2001). Algumas espécies de cianobactérias produzem cianotoxinas, que sdo liberadas no meio
guando as células se rompem. As cianotoxinas podem originar efeitos agudos e cronicos Nos Seres Vivos,

sendo classificadas como neurotoxinas e hepatotoxinas. Intoxicagdes de populagdes humanas por consumo
de &gua contaminada por cianotoxinas tém sido relatadas para diversos paises (Chorus & Bartram, 1999). No
Brasil, a legidacdo vigente, Portaria 518 (Brasil, 2004), contempla, em &guas utilizadas para abastecimento
publico, o controle sistemético das microcistinas (hepatotoxinas), que sdo os produtos toxicos das espécies
incluidas nos géneros Mycrocystis, Anabaena, Nodularia, Oscillatoria, Nostoc e Cylindrospermopsis
(Chorus & Bartram, 1999). De acordo com portaria, 0 monitoramento de cianobactérias na dgua do
manancial, no ponto de captacdo, deve obedecer a freqiiéncia mensal, quando o nimero de cianobactérias
ndo exceder 10.000 célulasmL (ou 1mm/L de biovolume), e semanal, quando o nimero de cianobactérias
exceder este valor.

Objetivo

(@) érwente trabalho teve como objetivo verificar a presenca qualitativa e quantitativa de cianobactérias
potencial mente toxicas e a cianotoxina microcisting, que podem produzir efeitos adversos a salide humana, e
caracterizar os parametros fisico-quimicos que favorecem seu desenvolvimento, nos mananciais superficiais
utilizados pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo — SABESP, concessionaria dos
servicos de &gua e esgoto dos municipios localizados no trecho chamado Médio Inferior do Rio Paraiba do
Sul, no segmento paulista da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, também denominado Vae do
Paraiba.

3. Méodos

O desenvolvimento do estudo deu-se através da coleta de amostras superficiais no ponto de captacéo
de &gua bruta de cinco mananciais superficiais utilizados para abastecimento publico, sendo um (Cérrego
Fundo) locdlizado em Silveiras, um (Rio do Brago) em Lavrinhas, um (Rio Entupido) em Queluz, um (Rio
Gratau) em Arapel e um (Rio Bananal) em Bananal, conforme metodol ogia de coleta e amostragem descrita
no Standard Methods (APHA, AWWA, WEF, 1998) e na NBR 9898 (ABNT, 1987). Amostras da &gua
foram coletadas mensalmente para verificagdo da temperatura, pH e presenca de microcistinas ao longo dos
anos de 2003 e 2004. Andises da concentragdo de nitrogénio amoniaca e fosfato total nas aguas foram
amostrados semestralmente, bem como andlises da presenca qualitativa e quantitativa de cianobactérias. Para
fins de comparacdo dos resultados, foram utilizados os dados de pH e temperatura amostrados
simultaneamente com as coletas das outras varidvels. As andlises para avaiacdo de microcistinas foram
efetuadas por meio do método de imunoensaio competitivo (Chorus & Bartram, 1999). A identificagdo das
cianobactérias foi realizada segundo Bourrely (1986), e os resultados sdo apresentados em nivels de Ordem e
ou Género das cianobactérias predominantes. Para a contagem utilizou-se a técnica de Sedgwick-Rafter,
conforme metodologia descrita no Standard Methods (APHA, AWWA, WEF, 1998), fonte também das
metodologias de andlises dos parametros hidrologicos. Os mananciais em estudo estédo enquadrados nas
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Classes 1 e 2, conforme Decreto Estadual N.°10.755 (Estado de S&o Paulo, 1977). O critério adotado para a
avaiacdo do pardmetro nitrogénio amoniaca é o limite maximo de 0,50 mg/L, estabelecido no Decreto
Estadual 8468 (Estado de S&o Paulo, 1976), para mananciais Classe 1 e 2. Para atendimento ao parametro
fosforo tota, adotou-se neste estudo o vaor menor ou igua a 0,15 mg/L, de acordo com o limite mé&ximo
proposto pela Organizacdo Mundia da Salde (Chorus & Bartram, 1999), referenciada na Portaria 518
(Brasil, 2004).

Resultados e Discussao

Verificaram-se resultados de nitrogénio amoniacal (0,06 a 2,86 mg/L) e fosfato total (< 0,15 a 2,05 mg/L)
acima dos limites estabelecidos pela legidacdo em vigor. Os resultados das andlises de pH para os
mananciai s estudados apresentaram um valor minimo de 6,4 e um valor maximo de 7,5, com um pico de 7,8,
demonstrando que a maioria dos mananciais em raros momentos estiveram proximos ao valor preferencial
para a taxa maxima de crescimento de cianobactérias (pH > 7,5). As maiores variagcdes nas concentracdes de
nitrogénio amoniacal (2,86 mg/L), de fosfato total (2,05 mg/L) e de pH (7,8) foram registradas em amostras
do Rio Gratau localizado no municipio de Arapei, porém, ocorreram em momentos diferentes. Os resultados
obtidos apontaram para temperaturas da &gua abaixo do limite 6timo (25°C), variando de 13,0 a 24,0 °C.
Observou-se, principamente, a presenca da Ordem Oscillatoriales, em todos os pontos amostrados, e em
menor propor¢do do género Cylindrospermopsis, Ordem Nostocales, de cianobactérias potencialmente
toxicas, em nimero de célulassmL abaixo do limite estabelecido pela legidacdo. Com relacéo aos teores de
microcistinas, evidenciaram valores sempre menor que 0,05 ng/L, para todos os mananciais monitorados
mensalmente no periodo de 24 meses.

Concluséo

Os resultados obtidos revelaram as baixas temperaturas (13,0 - 24,0 °C) e o pH nafaixa acido-neutra (6,4 a
7,5), indicando, através destes fatores limitantes, condigOes desfavoraveis para a floragdo de cianobactérias.
Contudo, cianobactérias potenciamente toxicas foram observadas, em concentragBes muito baixas. Ordem
Oscillatoriales, com valores variando de 2,4 a 40,8 célulassmL; Cylindrospermopsis, Ordem Nostocales,
com vdor de 6,0 c8ulamL, refletindo nos valores inferiores a 0,5 ng/L encontrados para a toxina
microcistina. (Agradecimentos a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo - SABESP, Séo
José dos Campos, pela colaboracdo indispensavel para as coletas e andises das amostras de aguas dos
mananciais superficiais estudados que incorporam o presente trabalho.).
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