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RESUMO

TOLEDO, Patricia Nolasco Grisotti, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, novembro de
2010. Ocorréncia de cianobactérias e avaliacdo de variaveis limnoldgicas em aguas
de abastecimento do municipio de Carangola, MG. Orientador(a): Rosane Maria de
Aguiar Euclydes. Co-Orientadores: Antonio Teixeira de Matos e Antonio Galvdo do

Nascimento.

Considerando a grande importancia ecoldgica e de satde publica das cianobactérias e
a falta de informagfes sobre estes organismos em reservatérios e corpos de agua doce
brasileiros, o presente trabalho teve como finalidade estudar a ocorréncia de cianobactérias na
captacdo de agua do Rio Carangola e na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), do municipio
de Carangola-MG. As amostras foram coletadas durante dois periodos (seco e chuvoso) entre
0s meses de novembro de 2007 a setembro de 2008. Foram isolados e identificados 14
géneros de cianobactérias, com predominancia das Ordens Nostocales (50%) e Oscillatoriales
(31%), seguida das Ordens Chroococcales (13%) e Stigonematales (6%). Variaveis
limnoldgicas foram analisadas, incluindo: temperatura, turbidez, condutividade elétrica,
solidos totais, pH, oxigénio dissolvido, nitrogénio total, fésforo total, demanda quimica de
oxigénio e demanda biogquimica de oxigénio. As variaveis analisadas, segundo padrBes
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005, proporcionam uma condicao classe 2 para
as aguas do Rio Carangola. As variaveis biologicas, clorofila-a e contagem de células de
cianobactérias por mililitro (cel/mL), também atendem recomendacdo contidas na Portaria
MS 518/2004, em termos de qualidade de &gua potavel. A andlise de agrupamento ndo
mostrou variagdes na ocorréncia dos géneros de cianobactérias presentes, durante o estudo,
porém foi observada similaridade entre os pontos AB: &gua bruta e B: barragem, e entre 0s
pontos D1 e D2: licalizados nos decantadores da ETA. A distribui¢cdo das cianobactérias em
cada ponto amostrado durante o periodo estudado relacionou-se com as condi¢des ambientais
dos mesmos, ndo sendo possivel observar um padrdo regular na distribuicdo dos géneros/

espécies identificados.



ABSTRACT

TOLEDO, Patricia Noalasco Grisotti, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, November,
2010. Cianobactérias occurrence and evaluation of variables limnological in waters
of the district of Carangola - MG. Adviser: Rosane Maria de Aguiar Euclydes. Co-
Advisers: Antonio Teixeira de Matos and Antonio Galvéo do Nascimento.

Considering the great ecologycal importance and public health of cyanobacteria, and
the lack of informations about these organisms in reservoir and in brazilian fresh water rivers,
this present work aimed to study the occurrence of cyanobacterias on the reception of water in
Carangola river and at station of water treatment (SWT), at Carangola district — MG. The
samples were collected during two periods (drought and rainny) during the months of
November 2007 and September 2008. It was found 14 genera of cyanobacteria that were
isolated and identified. The predominant orders included Nostocales (50%) and Oscillatoriales
(31,25%), followed by Chroococcales (12,5%) and Stigonematales (6,25%). Limnological
variables were analised such as: temperature, turbidity, electrical conductivity, total solids,
pH, dissolved oxygen, total nitrogen, total phosphorus, chemical oxygen demand and
biochemical oxygen demand. The assessed parameters displayed indexes recommended by
CONAMA Resolution 357/2005, being the rivers considered as class 2. The biological
variable chlorophyll-a and cyanobacteria cells couting per millimeter (cels/ml), were also in
agreement to the recommendation from Brazilian Ministry of Health 518/2004. The grouping
analysis did not show variations on the occurrence of the cyanobacteria presented genera,
however, during the study was observed similarities between the points AB: water of the river
and B: reservoir, and between the points D1 and D2: (SWT) purifies. The distribution of the
cyanobacteria in each point during the studied period linked with the environmental
conditions of the same ones, not being possible to observe a regular standard in the
distribution of the genera / species identified.



1. INTRODUCAO

A contaminacdo dos recursos hidricos e dos mananciais de abastecimento publico por
rejeitos oriundos das atividades industriais e antropicas, em um contexto de desordenado
crescimento populacional, tem sido um fator de risco para a saude publica. Ao receberem
grande aporte de matéria organica, os corpos hidricos podem apresentar um desequilibrio de
nutrientes, que acabam por interferir nas comunidades fitoplancténicas (Matsuzaki et a.l,
2004).

As cianobactérias fazem parte do fitoplancton natural e sdo essenciais no ecossistema
aquatico (Silva, 2005). Sua presenca nos mais diversos habitats deve-se as varias estratégias
metabolicas que os organismos utilizam, permitindo que sobrevivam a vérias condi¢bes
seletivas de pressdo ambiental (Lee, 1999). Por esse motivo, tais organismos tém despertado
grande interesse cientifico, pois além de uma distribuicdo cosmopolita, possuem elevado
namero de espécies produtoras de toxinas, as quais podem formar floragdes em ambientes
eutrofizados, representando sério problema para a saude publica em todo o mundo (Silva,
2005).

A eutrofizacdo de ecossistemas aquaticos afeta atualmente, muitos paises, inclusive o
Brasil (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 1992). Sua maior consequéncia € o aparecimento de
“blooms” ou floracdes de cianobactérias tdxicas (Azevedo et al., 1994, Carmichael, 2001;
Falconer, 2001;) sendo que seus efeitos prejudiciais interferem na qualidade da agua utilizada
para abastecimento publico, trazendo sérias preocupaces sanitarias (Sant’Anna et al., 2007).

No Brasil, floracdes de cianobactérias toxicas tém sido registrados em estuarios
(Yunes et al.,1996), lagoas costeiras (Porfirio et al., 1999; Azevedo 1998; Azevedo et al.,
1994; Magalhdes et al., 2001) rios e em reservatorios (Teixeira et al., 1993; Molica et al.,

2002; Bouvy et al., 2000; Chellapa et al., 1996; Costa et al., 2001). As floracbes sao



estimuladas por fatores fisicos e quimicos, tais como pH elevado, temperatura da agua acima
de 20°C, ambientes com pouca luminosidade, baixa razdo N/P, baixas concentracfes de CO,,
baixa velocidade da agua, entre outros. Fatores bioticos, tais como a capacidade de armazenar
eficientemente o fosforo e a presenca de aerotopos que auxiliam na flutuagédo (Calijuri et al.,
2006) proporcionam grande vantagem adaptativa para as cianobactérias, as quais passam a
representar um grave problema para a saude publica, quando se refere a agua para
abastecimento da populacao (Silva, 2005).

O monitoramento obrigatério de cianobactérias, em agua para consumo humano,
torna-se um acordo recentemente regulamentado pelo Ministério da Saude (Brasil, 2005). As
empresas gerenciadoras de agua tém demonstrado grande interesse no conhecimento e
controle dos fatores que estimulam as floracdes de cianobactérias (Tucci e Sant’Anna, 2003),
pois além de acarretarem graves conseqiiéncias para a saude humana e o ambiente, impedem a
penetracdo de luz, alteram o odor, o sabor e a turbidez da agua, levando a um desequilibrio
ecoldgico do ambiente aquéatico (Carmichael, 2001).

No municipio de Carangola - MG, a fonte de abastecimento de &gua para a populacao
local e entorno é o rio Carangola, onde, até o presente, ndo ha registros de estudos sobre a
ocorréncia de cianobactérias nas aguas do manancial de abastecimento e da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA).

A avaliagdo da ocorréncia de cianobactérias no manancial de abastecimento e na
(ETA), do municipio de Carangola, MG, tem como objetivos: isolar e manter em cultivo
monoespecifico dos géneros/espécies de cianobactérias encontradas na ETA e no reservatorio,
incluindo-as no Banco de Cultivo de Microalgas do DBV; identificar taxondmicamente e
quantificar as cianobactérias isoladas; correlacionar as densidades de células de cianobactérias
com as varidveis limnoldgicas; avaliar a qualidade da agua do manancial com base na

Resolucdo CONAMA 357/2005 que dispde sobre a classificacdo e as diretrizes para



enquadramento dos corpos de agua superficiais; avaliar o cumprimento da Portaria MS
518/2005, que dispde sobre as normas de controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano nos locais amostrados na ETA. Desta forma, os resultados deste estudo
poderdo contribuir, efetivamente, para a implantagdo de um programa de monitoramento e
prevencdo das condi¢des que propiciem o desenvolvimento excessivo de cianobactérias,
sobretudo, aquelas potencialmente produtoras de toxinas. Portanto, o presente trabalho visa
subsidiar o Poder Publico local, com informacgdes relevantes e novos conhecimentos que
possam ser utilizados por diferentes areas de interesse, tais como, s6cio-econémica e salde

publica.

2. MATERIAL E METODOS

Dois locais foram selecionados para o estudo. O primeiro localizado no Rio
Carangola, Carangola — MG (20°42’S e 42°03’0), onde ¢é feita a captacdo de agua pelo
Servico Municipal de Saneamento Basico e Infra-estrutura (SEMASA) do municipio,
denominado Barragem (B), e 0 segundo, em diferentes pontos na Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) (20°43’S e 42°01”0), no municipio de Carangola (Figura 01). Na ETA, foram
selecionados trés pontos de amostragem: adgua bruta (AB), a 4gua que chega ao reservatorio,

vinda diretamente da captacédo, o decantador 1 (D1) e o decantador 2 (D2).
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Figura 01: Mapa indicando os locais onde foram realizadas as coletas. Pontos de amostragem.

(Barragem e Estacdo de Tratamento de Agua — ETA), municipio de Carangola-MG.

Em todos os pontos selecionados, as coletas foram realizadas em dois periodos. O
chuvoso (novembro/2007, janeiro e mar¢co/2008) e seco (junho e setembro/2008). Para a
analise qualitativa utilizou-se rede de fitoplancton (20 pum de abertura de malha) e frascos de
boca larga, sendo as amostras coletadas numa profundidade de aproximadamente 20 cm, a
partir da superficie do manancial e dos decantadores da ETA. Parte destas amostras foram
preservadas em solucdo de lugol e parte foi enriquecida com meio de cultura BG 11 liquido
(Allen, 1973), suplementado ou ndo com fontes de nitrogénio (N) combinado. Para o
isolamento das espécies de cianobactérias foram utilizados os métodos de micropipetagem e
plagueamento, tal como proposto por Kugrens et al. (2000). As culturas monoespecificas

foram mantidas em sala de cultivo do Laboratério de Ficologia da Universidade Federal de



Vicosa (UFV), & temperatura de 21 + 2 °C, iluminagdo média constante de 55 ME.m?2s™,
proveniente de luz fria, fluorescente, e fotoperiodo de 16/8 horas de luz escuro (Aguiar,
2000).

A analise de densidade de celulas de cianobactérias foi realizada apenas em amostras
fixadas em solucédo de Lugol, utilizando-se 1amina especial do tipo Newbauer. Os resultados
foram expressos em numero de células por mililitro (cel/mL), conforme determinacdo da
Portaria MS 518/2004.

A concentragdo de clorofila-a foi utilizada como pardmetro para estimar a
produtividade priméaria nos pontos amostrados. A metodologia usada foi a descrita por Sartory
e Grobelaar (1984). Os célculos foram feitos de acordo com a metodologia de Wetzel &
Likens (1991).

As cepas foram registradas utilizando-se um fotomicroscopio (modelo AX70 TRF,
Olympus Optica, Tokio, Japdo) acoplado com sistema U-Photo. As medices das células
foram obtidas com o auxilio do programa ANATI QUANTI, versdo 2.0, desenvolvido pelo
Laboratorio de Anatomia Vegetal/UFV. Quando necessério, utilizou-se a tinta nanquim e o
microscopio de contraste de fase para evidenciar a presenca de bainha mucilaginosa.

O sistema de classificagdo taxondmico adotado seguiu as normas de Desikachary
(1959), Komarek e Anagnostidis (1989), Anagnostidis e Komarek (1990) e Komarek e

Anagnostidis (2005).

Para avaliar a qualidade da agua, foram realizadas coletas nos pontos ja citados, em
profundidade de 0-20 cm com copo de coleta. As amostras foram acondicionadas em frascos
limpos com capacidade para 1L, hermeticamente fechados e identificados. Os mesmos foram
transportados para o laboratério foram analisadas as seguintes varidveis limnolégicas:
Temperatura, Turbidez, Condutividade Elétrica (CE), Solidos Totais (ST) (banho maria e

estufa a 105 °C ), pH, Oxigénio Dissolvido (OD) (método Winkler), Nitrogénio total (Nt)



(metodo Kjardahl modificado), Fdsforo total (Pt) (espectrofotémetro), Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO 5 ,¢) (incubagdo da amostra a 20 °C, por 5 dias em camara e quantificacdo
do OD pelo método Winkler) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (método do reflexo

aberto),

As variaveis foram analisadas no Laboratério de Qualidade da Agua (LQA), do
Departamento de Engenharia Agricola e Ambiental (DEA) da UFV, sendo a metodologia

baseada no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2002).

O célculo do indice de estado trofico (IET) foi feito baseando-se no indice de Carlson,
modificado por Toledo Jr. et al. (1983). Para isso, utilizou-se a férmula: IET = IET(S) +
2[IET (PT) + IET(CL)]/5, sendo IET(S) para transparéncia, IET(PT) para concentracdo de
fésforo total e IET(CL) para clorofila. O coeficiente de ajuste do valor utilizado foi 0,8; onde
foi considerado para aplicagdo no ambiente estudado: IET < 44 ambiente oligotrofico, 44 <
IET < 54 ambiente mesotréfico e IET > 54 ambiente eutr6fico. A velocidade média de
escoamento da agua (m.s™) foi determinada no ponto de captacéo da agua bruta, utilizando-se
0 método do flutuador, que é uma medicdo superficial com correcdo da velocidade,
considerando a natureza das paredes do canal (Daker, 1989).

Para medir o grau de interacdo entre as varidveis limnoldgicas analisadas
aleatoriamente utilizou-se o0 método de Ligacdo Média e da Distancia Euclidiana Padronizada,
aplicando o programa MINITAB 15.

Para obtencdo do indice de similaridade entre os géneros/espécies de cianobactérias
isoladas utilizou-se o indice de similaridade de Sorensen’s (Muller — Dombois & Ellenger,
1974). A interpretacdo dos dados foi feita por meio da técnica de ligacdo da média de grupo

(UPGMA), utilizando-se o programa Multivariate Statistical Package (MVSP 3.13m).



3. RESULTADOS

Nos locais amostrados, foram identificados 14 géneros de cianobactérias
potencialmente tdxicas, com predominio das Ordens Nostocales (50%), seguida das ordens
Oscillatoriales (31%), Chroococcales (13%) e Stigonematales (6%) (Figura 02). Entre as
Nostocales foram identificadas espécies pertencentes a seis géneros: Aulosira, Calothrix,
Dichothrix, Nostoc, Nostoc, Nostoc, Planktothrix e Scytonema. Entre as Oscillatoriales foram
identificadas espécies pertencentes a cinco géneros: Geitlerinema, Limnotrix, Oscillatoria,
Phormidium e Pseudanabaena. A ordem Chroococcales foi representada pelos géneros
Aphanothece e Synechococcus e na ordem Stigonematales somente a morfoespécies

Stigonema sp. foi isolada (Tabela 01 e Figuras 03, 04, 05 e 06).

Chroococcales

13% \

Stigonematales
6%

Nostocales
50%
Oscillatoriales
31%

m Nostocales @ Oscillatoriales m Stigonematales O Chroococcales

Figura 02: Percentual de géneros de cianobactérias potencialmente tdxicas encontradas nos

locais de coleta (Barragem e ETA).



Tabela 01: Relacdo dos taxons de cianobactérias encontradas na Barragem do Rio Carangola
(local de captacdo de 4gua para abastecimento) e na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

do municipio de Carangola-MG.

CYANOPHYCEAE

CHROOCOCCALES
Synechococcceae
Aphanothece sp.
Synechococcus sp.
OSCILLATORIALES
Pseudanabaenaceae
Geitlerinema sp.
Limnothrix sp.
Pseudanabaena sp.
Phormidiaceae
Phormidium sp.
Planktothrix sp.
Oscillatoriaceae
Oscillatoria sp.
NOSTOCALES
Nostocaceae
Aulosira sp.
Nostoc sp.
Scytonema sp.
Rivulariaceae
Calothrix sp.
Dichothrix sp.
STIGONEMATALES
Stigonematataceae

Stigonema sp.




Chave para identificagdo das morfoespécies de cianobactérias encontradas:

l1a. Talos unicelulares ou coloniais............cccccevvenene ORDEM CHROOCCOCCALES....2
1D. Tal0S fIllamMENTOSOS. ... ...eeveeie et e e e esreenae s 4
2. Divisdo celular sempre em um sé plano.............ccco...... Familia Synechococcaceae....3

3a. Células solitarias, cilindricas; contetdo celular homogénio e
(01 g 101 0110 TSRS Synechococcus

3b. Coldnias com células dispostas em todo o seu interior, células amplamente ovais ou

cilindricas, irregularmente arranjadas..........ccccoovveveeeereneneseseseseeeeens Aphanothece
4a. Tricomas homocitados..........ccccoevvereeienieenesienen, ORDEM OSCILATORIALES....5
4b. Tricomas NEterOCITAUOS. ........ccveireieeie et saa e e ers 10

5a. Células mais longas que largas; fragmentacédo do tricoma sem formacéo de
NECTTACO. .ot Familia Pseudanabaenaceae...6

5b. Células isodiamétricas, fragmentacdo do tricoma com formacéo de necrideos.......... 8

6a. Tricomas geralmente atenuados; células sem aerétopos...........cccceervneee. Geitlerinema

6b. Tricomas cilindricos; células com ou SEM aerAtOPOS. ......ceevverreereerierieereerieeeesreeeeans 7

7a. Células sempre com aer6topos, localizados nos pélos ou no centro.......... Limnothrix
7b. Células geralmente sem aerdtopos ou, se presentes, locaizados apenas nos

010 [0SR Pseudanabaena

8a. Tricomas retos, flexuosos; células quadraticas ou

SUDQUAAIALICAS. ... Familia Phormidiacea......9
8b. Células muito curtas, no minimo 4 vezes mais largas que

JONQAS.....eiieieie e Familia Oscillatoriaceae

Tricomas sem bainha MuCilaginosa...........cccoveriiniiiiiie e Oscillatoria



9a. Tricomas sem ramificacao, células sem aer6topos, bainha fina, homogénea,
geralmente NHaliNa..........ccoooiiiiiiii e e Phormidium

9b. CElulas COM EIOLOPOS. .....cuevereeriererieieierie ettt Planktithrix

10a. Tricomas sem ramificacdo ou com ramificacdo falsa... ORDEM NOTOCALES..11

10b. Tricomas com ramificacdes verdadeiras.................. ORDEM STIGONEMATALES
Ramos secundarios MUILISEriados. .........cccvviveierieiierieiese e, Stigonema
11a. Tricomas heterotOPAresS..........ccvvveveriverreereeseesieeeeaeeseeeas Familia Rivulariaceae..12
11b. Tricomas ISOPOIArES.........cccveveeiieiieieeie e Familia Nostocaceae..13
12a. Filamentos isolados ou apenas agregados............cocvvveererereneneseseeeenes Calothrix

12b. Filamentos formando feixes; heterdcitos na base das ramificacdes

JAEEIAIS. ...ttt Dichothrix
13a. Filamentos emaranhados com ramificagdo frequente.............ccccevveveninnns Scytonema
13b. Filamento solitario ou em grupo, ligeiramente encaracolado....................... Aulosira

13c.Tricomas emaranhados em colénias globosas ou irregulares; acinetos em

GBI ettt et ettt et — e e e e e e e e e e ————eae e et e e e —————aaaaaaaa Nostoc

10
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Figura 03 (01-06): Diversidade morfologica de géneros de cianobactérias isoladas nos pontos
amostrados. Barragem (B), Agua Bruta (AB), Decantador 1 (D1) e Decantador 2 (D2). 1.
Synechococcus sp. (B, AB, D1 e D2), 2. Aulosira sp. (AB), 3. Calothrix sp. (AB, D1 e D2), 4.
Dichothrix sp. (AB), 5. Nostoc spl. (B, AB, D1 e D2), 6. Nostoc sp2. (B, AB, D1 e D2). A

(acineto), B (bainha), He (heterocito), Ho (hormog6nio), N (necridio), Rf (ramificacdo falsa) e
V (célula vegetativa).

11



20 um

20 um

Figura 04 (07-11): Diversidade morfologica de géneros de cianobactérias isoladas nos pontos
amostrados. Barragem (B), Agua Bruta (AB), Decantador 1 (D1) e Decantador 2 (D2). 7.
Nostoc sp3. (D1 e D2), 8. Scytonema sp. (D2 e D1), 9. Phormidium sp. (AB, D1 e D2), 10.
Pseudanabaena sp. (B, AB, D1 e D2), 11. Stigonema sp. (AB, D1 e D2). A (acineto), B
(bainha), He (heterocito), Ho (hormog6nio), N (necridio) e V (célula vegetativa), R
(ramificacdo verdadeira).
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Figura 05. - Cianobactérias do Rio Carangola e reservatorio ETA, Carangola, MG.

1. Synechococcus sp. 2. Aulosira sp. 3. Calothrix sp. 4. Dichothrix sp. 5. Nostoc spl.
6. Nostoc sp2. (Cv) célula vegetativa, (Md) material em decomposigao, (He) heteroci-
to, (B) bainha mucilaginosa, (Rf) ramificag@o falsa, (Ac) acineto.
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Figura 06. Cianobactérias do Rio Carangola e reservatorio ETA, Carangola- MG. 7.
Nostoc sp3.; 8.Scytonema sp.; 9. Phormidium sp.; 10. Pseudanabaena sp.; 11. Stigonema sp.
(Cv) célula vegetativa, (B) bainha mucilaginosa, (He) heterocito, (F)filamento homocitado,
(R) ramificagdo verdadeira, (S) septo.
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Descricdo dos géneros de cianobatérias encontrados nos pontos amostrados feita através da

observagdo do material coletado confrontando com literatura j& citada:

CHOOCOCCALES
Synechococcus sp. (Figura 5.1)
Células isoladas, em forma de bastonetes, sem bainha mucilaginosa. Células com 2,5 a
7,0 pum de comprimento e 1,8 pm de largura.
A morfoespécie Synechococcus sp. foi encontrada em todos os ponto coletados no rio

Carangola e da ETA.

NOSTOCALES
Aulosira sp. (Figura 5.2)

Tricoma envolto por bainha mucilaginosa, heterocitado, heteropolar, podendo ocorrer
deposicdo de material em decomposicdo dentro da bainha, em varios pontos do filamento. As
células sdo cilindricas, constritas e, raramente, em forma de barril-arredondadas. Aerotopos
ausentes. Células com 8,3 um de comprimento e 10 um de largura. Heterocitos com 3,3 um
de comprimento e 6,7 um de largura.

A morfoespécie Aulosira sp. foi encontrada no ponto de coleta designado como agua

bruta (AB), na Estacéo de Tratamento de Agua (ETA).

Calothrix sp. (Figura 5.3)

Filamentos emaranhados, heteropolares, com base alargada e apice atenuado.
Heterocitos ocorrem isolados na base do tricoma. Bainha mucilaginosa evidente, homogénea
e fechada no apice. Células em forma de barril. Acinetos e aerotopos ausentes. Células com
2,6 - 4,0 um de comprimento e 3,3 - 8 um de largura. Heterocito com 8,7 um de comprimento

e 9,8 um de largura.
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A morofespécie Calohtrix sp. foi encontrada em todos os pontos coletados.

Dichothrix sp. (Figura 5.4)

Tricomas heteropolares com apice atenuado. Ramificacdo falsa formada sempre a
partir de um heterocito. Bainha evidente e homogénea. Acinetos e aerotopos ausentes. Células
com 2,3 um de comprimento e 2,8 um de largura. Heterocitos com 9,1 - 9,8 um de
comprimento e 10,2 um de largura.

A morfoespécie Dichothrix sp. foi encontrada nos pontos de coleta da agua bruta (AB)

situados na Estacéo de Tratamento de Agua (ETA).

Nostoc spl. (Figura 5.5)

Tricomas emaranhados formando novelos, células constritas, heterocito cilindrico e
intercalar, acineto oval formando sequéncia de até oito células no filamento. Aerdtopos
ausentes. Células com 4,7 um de comprimento e 4,6 um de largura. Heterocitos com 5,2 - 5,6
pum de comprimento e 5,1 - 5,3 um de largura. Acinetos com 4,4 - 5,7 um de comprimento e
4,8 - 5,2 um de largura.

A morfoespécie Nostoc spl. foi encontrada em todos os pontos de coleta.

Nostoc sp2. (Figura 5.6)

Filamentos longos e levemente curvos, celulas arredondadas ou em forma de barril,
heterocitos intercalares. Auséncia de acinetos e aer6topos. Bainha hialina. Células com 3,9 -
4,7 um de comprimento e 3,6 - 3,8 um de largura. Heterocitos com 4,9 - 53 um de
comprimento e 4,67 um de largura.

A morfoespécie Nostoc sp2. foi encontrada em todos os pontos de coleta.

16



Nostoc sp3. (Figura 6.7)

Filamentos densamente emaranhados. Heterocito intercalar. As células vegetativas véao
se sobrepondo formando cachos que sdo posteriormente desfeitos no filamento. Bainha
evidente. Acinetos e aerdtopos ausentes. Células com 5,3 - 6,1 um de comprimento e 5,6 -6,9
pum de largura. Heterocitos com 6,0 - 6,3 um de comprimento e 5,4 um de largura.

A morfoespécie Nostoc sp3. foi encontrada nos pontos de coleta dos decantarodes D1

e D2 na ETA.

Scytonema sp. (Figura 6.8)

Filamentos quase sempre emaranhados com ramificacdo falsa e irregular. Bainha
hialina evidente e espessa. Auséncia de aerétopos. Os heterocitos séo intercalados e isolados
ao longo do tricoma e ndo formam cadeias. Os tricomas sdo isopolares com células podendo
apresentar forma de barril. Nao formam acinetos. Células com 8,0 - 9,0 um de comprimento e
8,1 um de largura. Heterocitos com 9,0 - 9,7 um de comprimento e 9,3 um de largura.

A morfoespécie Scytonema sp. foi encontrada nos pontos de coleta dos decantadores

(D1) e (D2) situados na Estacio de Tratamento de Agua (ETA).

OSCILLATORIALES
Phormidium sp. (Figura 6.9)

Filamentos homocitados e emaranhados, longos e sem ramificacdo. Bainha
mucilaginosa hialina reduzida. Células isodiamétricas ou pouco mais longas que largas.
Aerotopos ausentes. Células com 1,5 um de comprimento e 1,3 um de largura.

A morfoespécie Phormidium sp. foi encontrada em todos os pontos de coleta.
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Pseudanabaena sp. (Figura 6.10)

Tricomas solitarios, flexuosos, constritos ao nivel dos septos, ndo atenuando em direcdo ao
apice. Células mais longas que largas, em forma de barril, sendo a célula apical com o polo
arredondado. Células com 3,5 - 4,2 um de comprimento e 3,3 - 3,7 um de largura.

O género Pseudanabaena sp. foi encontrado em todos os pontos de coleta.

STIGONEMATALES
Stigonema sp. (Figura 6.11)

Apresenta filamentos emaranhados com ramificagbes irregulares. As células
vegetativas sdo bastante varidveis quanto a forma, sendo frequente a ocorréncia de &reas
septais entre as mesmas. A bainha € espessa e evidente. Os heterocitos sdo do tipo intercalares
e ocorrem isolados ao longo do tricoma. Em certas espécies podem ocorrer densos
agrupamento de células referidas como “croococdides” ou “estagio coococoide”. Células com
dimensoes de 6,0 - 7,4 um de comprimento e 5,5 - 7,1 um de largura.

O género Stigonema sp. foi encontrado nos pontos de coletas: dgua bruta (AB),

decantadores (D1) e (D2) situados na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Variaveis Biologicas

Neste estudo, todos os pontos amostrados, apresentaram valores para clorofila-a e
densidade de células abaixo do estabelecido pela Portaria MS 518/2004 (20.000 cel/mL) e
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 ( 30 pg/L ). Os valores mais altos foram encontrados no
Decantador 2, no final do periodo chuvoso com 4,448 ug L™ (clorofila-a) e 1.875 cels mL™

(densidade de células) conforme mostra as Tabelas 02 e 03.
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Tabela 02. Médias de clorofila-a nas amostras de agua coletadas nos diferentes pontos de

amostragem durante os periodos de coleta.

Pontos Nov/07 Jan/08 Mar/08 Jun/08 Set/08 Média

Clorofila-a (ug L™)

AB 0,556 * 0 * 0,556 *
D1 1,668 * * * * *
D2 1,668 * 4,448 * 0 0,889
B 1,668 0 1,112 0 1,112 1,297

Legenda: AB: agua bruta; D1 e D2: decantadores; B: barragem.
(*) Valores abaixo do limite de deteccio do aparelho.

Tabela 03. Densidade de células de cianobactérias (cels mL™) presentes nos locais de coleta.

Pontos Nov/07 Jan/08 Mar/08 Jun/08 Set/08
AB 0 0 0 625 0
D1 1.250 625 1.250 1.250 1.250
D2 625 625 1.875 625 1.250

B 0 0 0 0 0

AB: 4gua bruta; D1 e D2: decantadores; B: barragem.

Variaveis Limnoldgicas

O maior valor registrado de temperatura da agua, ocorreu em janeiro/2008 (22 °C) e o
menor valor foi obtido em junho/2008 (19 °C).

Os valores mais altos obtidos para as outras variaveis foram registrados nos seguintes

periodos: turbidez (43 a 53 UNT), em mar¢o/2008, no final do periodo chuvoso;
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condutividade elétrica (84 puS cm™), em setembro/2007, no final do periodo seco; Sélidos
Totais (594 mg L), em setembro/2007, no final do periodo seco; pH (5,8 e 7,5), em
setembro/2008, no final do periodo seco; OD (7,1 mg L™), em setembro/2008, no final do
periodo seco; Nt (5,4 e 5,8 mg L), em setembro/2008, no final do periodo seco; Pt ( 0,07 mg
L™, em margo/2008, no final do periodo chuvoso tendo inclusive ultrapassado os valores
estabelecidos na resolugdo CONAMA 357/2005; DQO (109 mg L™), em junho/2008, no
periodo seco; DBO (11 mg L™), em marco/2008, no final do periodo chuvoso e (14 mg L™),

setembro/2008, final do periodo seco (Tabelas 04.a e 04.b) e (Figura 07 e 08).
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Tabela 04.a — Variaveis limnoldgicas estudadas e obtidas nos pontos amostrados no periodo chuvoso (novembro/2007 a marco/2008).

Local pH CE Turb ST oD DQO DBO Notal Potal
de -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Coleta HS cm™) (UNT) (mgL™) (mg L") (mg L") (mgL™) (mg L") (mgL™)

x x x x x x x x x

D1 6,06 4714 5,07 42 6,02 10 5,0 1,96 0,054
D2 6,13 48,49 6,18 44 6,0 10 5,6 1,96 0,072
B 6,90 45,41 53,3 91 6,1 30 6,2 3,45 0,050
AB 5,81 34,53 43,0 108 6,3 30 11,1 3,15 0,059

Legenda: Turb — turbidez; CE — condutividade elétrica; ST — solidos totais; OD — oxigénio dissolvido; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio;
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; Ntota — Nitrogénio total; P 1o, — fosforo total. x = media; s = desvio padréo.



Tabela 04.b — Variaveis limnoldgicas estudadas e obtidas nos pontos amostrados no periodo seco (junho/2008 a setembro/2008).

Local pH CE Turb ST oD DQO DBO Notal Protal
de -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Coleta HS cm”) (UNT) (mg L") (mg L") (mg L") (mg L") (mg L") (mg L")

3 3 X X X 3 3 X X

D1 6,77 43,2 1,19 43 6,7 24,5 4,2 0,8 0,034
D2 6,7 54,9 1,02 46 6,6 24,5 3,9 0,7 0,007
B 6,9 42,5 4,64 95 6,5 79 10,3 4,3 0,021
AB 5,8 61 5,49 329 6 54 8,25 4,5 0,031

(44

Legenda: Turb — turbidez; CE — condutividade elétrica; ST — solidos totais; OD — oxigénio dissolvido; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio;
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; Nt — Nitrogénio total; P rowm — fOsforo total. x = média; s = desvio padrao.
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Figura 07: Variacdo temporal nos valores de pH, Turbidez, Condutividade Elétrica e

Solidos totais das amostras de agua coletadas nos diferentes pontos de amostragem:

Decantador 1 (D1), Decantador 2 (D2), Barragem (B) e Agua Bruta (AB).
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Figura 08: Variacdo temporal nos valores de Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Nitrogénio
total (Nt) e Fdsforo total (Pt), das amostras de agua coletadas nos diferentes pontos de

amostragem: Decantador 1 (D1), Decantador 2 (D2), Barragem (B) e Agua Bruta (AB).
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A velocidade do curso d’agua no ponto de amostragem da barragem no Rio

Carangola foi de 0,053 ms™, considerada baixa (Matos, 2007).

A classificacdo do ambiente do Decantador 2 e da Agua Bruta, segundo o indice

de Estado Trofico (IET), calculado segundo TOLEDO Jr. et al (1990), foi de

oligotréfico. Amostras coletadas no Decantador 1 e na Barragem, proporcionaram

classificacdo desses ambientes como mesotroficos (Tabela 05).

Tabela 05: Valores obtidos para o indice de trofia (IET).

Pontos Amostrados IET Resultados
AB 47,696 Mesotréfico
D1 47,512 Mesotrofico
D2 36,472 Oligotrofico
B 46,688 Mesotrofico

Em que: AB: agua bruta-ETA, D1:decantador 1-ETA, D2: decantador 2-ETA, F1: filtro 1-ETA, F2: filtro

2-ETA, B: barragem-captac&o.

A analise de similaridade realizada segundo as variaveis quimicas, fisicas e

bioquimicas mostrou maior semelhanca entre os ambientes dos pontos de coleta de

amostras na barragem e na agua bruta, e entre os de coleta nos decantadores 1 e 2

(Figura 09).
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Figura 09: Dendrograma de similaridade comparando as variaveis fisicas, quimicas e
bioquimica em amostras de agua de diferentes pontos de coleta de agua: HB: Agua

Bruta; B: Barragem; D1 e D2: decantadores.

A andlise de agrupamento, obtida pelo indice de Similaridade de Sorensen
(Figura 10), possibilitou a identificacdo de trés grupos especificos entre 0s géneros
identificados. O primeiro composto por Planktothrix sp. e Oscillatoria sp.; o segundo
por Nostoc sp3., Limnothrix sp., Scytonema sp., Nostoc spl., Nostoc sp2.; e o terceiro
grupo por Aphanothece sp., Phormidium sp., Stigonema sp., Geitlerinema sp.,
Pseudanabaena sp., Scytonema sp., Calothrix sp. Duas morfoespécies ndo foram

agrupados: Aulosira sp. e Dichothrix sp.
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Figura 10: Analise de agrupamento dos géneros de cianobactérias isoladas.
Abreviaturas: Aulo: Aulosira sp.; Plan: Planktothrix sp.; Osci: Oscillatoria sp.; Dico:
Dichothrix sp.; Nos3: Nostoc sp3.; Limn: Limnothrix sp.; Scyn: Scynechococccus sp.;
Nos2: Nostoc sp2.; Nosl: Nostoc spl.; Apha: Aphanothece sp.; Phor: Phormidium sp.;
Stig: Stigonema sp.; Geit: Geitlerinema sp.; Pseu: Pseudanabaena sp.; Scyt: Scytonema

sp. e Calo: Calothrix sp.

4. DISCUSSAO

A composicdo da comunidade fitoplanctdnica é muito variada nos ambientes
aquaticos, podendo ser influenciada por inGmeros fatores bidticos e abidticos
(Reynolds, 1987). Estes por sua vez podem ocasionar a selecao de espécies por meio de
mecanismos competitivos (Calijuri, 2006).

No presente trabalho, foi registrado a ocorréncia de 14 géneros de
cianobactérias, sendo a ordem Nostocales a mais diversa. O género Nostoc foi 0 mais
representativo, com trés morgoespeécies. Este fato pode estar relacionado as condigdes
ambientais e limnoldgicas, que favoreceram o desenvolvimento das mesmas,

juntamente com vantagens adaptaivas do género, que o fez sobbresair sobre os demais.
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A freqliéncia de ocorréncia entre os géneros identificados variou em cada ponto
amostrado, sendo o da barragem (B) o de menor ocorréncia. Este fato pode estar
relacionado a velocidade do curso da agua no manancial, pois mesmo sendo
considerada baixa, pode dificultar o estabelecimento dos organismos no ambiente. Na
ETA, por ser um ambiente de reservatorio, a retencdo da dgua propiciou a instalacdo da
comunidade fitoplanctonica, sendo a ocorréncia entre os géneros identificados mais
constante.

As baixas concentracOes de clorofila-a, juntamente com a baixa densidade de
celulas de cianobactérias, obtidas em todos os pontos amostrados (B, AB, D1 e D2),
refletiram a baixa produtividade priméaria no ambiente amostrado. Em todos os pontos,
os valores para clorofila-a estiveram bem abaixo de 30 mg.L™, sendo este o limite
estabelecido na Resolucdo CONAMA 357/05, para corpos d’agua de classe 2. Os
valores de densidade de células de cianobactérias também estiveram abaixo do que
determina a Portaria MS n° 518/04 (20.000 cel mL™) para 4gua de uso potavel. A
deteccdo de biomassa e densidade de células destes organismos é importante ferramenta
para programas de monitoramento e manejo em mananciais de abastecimento publico,
evitando-se problemas potenciais de toxicidade, de gosto e odor na agua causados por
floragdes de cianobactérias (Marques, 2006).

A maioria das cianobactérias apresentaram crescimento mais expressivo em
temperaturas que variaram entre 15 °C a 30 °C, atingindo o crescimento maximo em
temperaturas acima de 25 °C (Chorus e Bartram, 1990). O més de novembro/2007, foi o
de maior incidéncia, o que pode estar relacionado a temperatura elevada no periodo.
Embora a temperatura seja um fator determinante para o crescimento das cianobactérias,
ndo é um fator limitante, uma vez que as cianoficias sdo organismos dotados de grande

plasticidade fenotipica e ecoldgica, com estratégias adaptativas que permitem sua

28



sobrevivéncia tanto em ambientes com temperaturas baixas como altas, principalmente
quanto estdo expostas a intensidade luminosa 6tima (Chorus e Barthram,1999).

As temperaturas registradas nos periodos de amostragem ndo apresentaram
grandes variacOes, oscilaram de 19 a 22 °C. O que pbde ser observado foi que, no
periodo mais quente, janeiro/2008, houve reducdo na densidade de células de
cianobactérias. Nao houve um padrdo que explicasse os resultados obtidos em relacéo a
temperatura e a densidade de células de cianobactérias. De acordo com Yunes et. al.
(1996), a temperatura minima para o surgimento das floragdes de cianobactérias é de 20
°C. No entanto, o surgimento destes organismos depende mais da radiagdo solar do que
da temperatura do ambiente, uma vez que existem espécies que mesmo em ambientes
com baixas temperaturas, expostas a alta incidéncia luminosa, sdo capazes de se
desenvolver.

A turbidez da agua nos pontos de amostragem D2 (6,18 UNT), AB e Barragem
(43,0 e 53,3 UNT), durante o periodo chuvoso, mar¢o/2008, ficaram acima do que esta
estabelecido na Portaria MS 518/2004 como adequado para agua potavel (5 UNT), bem
como a Resolugdo CONAMA 357/2005 (40 UNT) relativa a classificagcdo de corpos de
agua doce. O fato deve-se a materiais particulados e demais produtos agregados que
chegam ao manancial de abastecimento, oriundos de escoamento superficial das areas
do entorno, geralmente no periodo chuvoso. A turbidez é uma variavel extremamente
importante para o monitoramento do ambiente aquatico. Se muito elevada pode
acarretar sérios problemas como a diminuicdo da penetragdo de raios solares nas
camadas mais profundas, limitando a producdo priméria as camadas superiores,
favorecendo, entdo, a proliferacdo de cianobactérias produtoras de toxinas, bem como a
diminuicdo do oxigénio dissolvido, o que pode causar mortandade de peixes (Hermes e

Silva, 2004).
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Geralmente, corpos de agua tendem a apresentar condutividade elétrica (CE)
pouco variavel (Matos, 2007), por essa razao, mudancas significativas no ambiente
podem ser indicadores de que processos de poluicdo estejam ocorrendo (Hermes e
Silva, 2004). Matsuzaki et al. (2004) relatam que os valores elevados de CE na &gua
estdo associados a resuspensao do material depositado no fundo e, com o aumento na
taxa de sua decomposicdo, ocorre a tendéncia de liberagdo de maior quantidade de ions
na coluna d’agua. A precipitacdo também influencia diretamente na concentracdo de
fons dissolvidos na agua, promovendo aumento na quantidade transportada e,
consequentemente, no valor da condutividade elétrica (Branco e Senna, 1996). Esse
padrdo ndo foi, entretanto, observado nos pontos amostrados durante o periodo
estudado. Em dois dos quatro pontos amostrados (B e AB), os maiores valores para CE
na agua foram registrados no més de setembro/2008, referente ao final do periodo seco
(78 a 84 pS cm™). Segundo Kruper (2006), os padrdes de variacdo na condutividade
elétrica estdo relacionados aos fatores locais, tais como substrato, relevo, composi¢édo do
solo e vegetacdo marginal. Altos indices de condutividade podem estar relacionados a
efluentes de areas residenciais urbanas, aguas de drenagem e escoamento superficial de
areas agricolas (Hermes e Silva, 2004)

A concentracdo de sélidos totais (ST) é importante parametro e deve ser
mensurada onde ocorrem descargas de esgotos nos rios. Nos pontos amostrados, todas
as concentragdes estiveram abaixo do estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005
(500 mg.L™) para classificacdo dos corpos de agua, com excecdo da amostra de agua
bruta (AB), durante o periodo seco, no més de setembro/2008, que ficou abaixo de 500
mg.L™. Esse fato pode estar associado especificamente com a condicdo da &gua no
ponto de coleta. Apesar de estar localizado na ETA, a 4gua ainda ndo havia passado por

nenhum processo de tratamento. Neste ponto, o Rio Carangola ja percorreu grande parte
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do municipio recebendo toda descarga de esgoto doméstico, produzido pela populacéo e
coincidindo com o periodo de seca, a concentracdo de ST dos corpos de agua tende a se
elevar, conforme mostram os resultados, em decorréncia da reducdo na vazao do curso
d’agua.

O pH define o carater acido, basico ou neutro da solucdo. Os organismos
aquaticos estdo, geralmente, adaptados a pH neutro, pois grandes varia¢@es inibem seu
crescimento (Magalhdes, 2001). Segundo Shapiro (1990), os grupos plancténicos tém
seu crescimento favorecido em pH préximo de 8,0.

Valores de pH, que vdo do neutro a levemente &cido sdo caracteristicos de
ambientes I6ticos brasileiros (Maier,1983). De acordo com a Resolugdo CONAMA
357/2005, cursos d’agua devem apresentar pH entre 6,0 e 9,0. Nos pontos amostrados,
os valores de pH na agua ndo sofreram muita variacdo (5,5 a 7,2). A presenca de
cianobactérias nos pontos amostrados, assim como 0 aumento na densidade de células
no periodo referente a mar¢o/2008, ndo esteve relacionada diretamente com o pH,
embora este estivesse favoravel ao aparecimento das mesmas. Esteves (1988) relata que
valores de pH entre neutro e levemente acido podem estar associados a quantidade de
gés carbonico dissolvido na &gua aliado & pequena taxa de producdo primaria pelas
algas.

A determinagdo da concentragdo de OD é de importancia fundamental na
avaliacdo da qualidade das aguas, uma vez que 0 oxigénio estd envolvido praticamente
em praticamente todos 0s processos quimicos e bioguimicos dos organismos aerobios,
tais como as cianobactérias. Sua presenga no meio liquido é fundamental para a
oxidacdo de poluentes dissolvidos, para sobrevivéncia de organismos aerobios e a

autodepuracdo dos cursos d’agua (Matos, 2007).
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Nos pontos amostrados, observou-se pouca variagdo na concentracdo de OD,
estando os valores entre 6,0 e 7,1 mg.L™, acima de 5 mg.L™, que é o limite, segundo a
Resolugdo CONAMA 357/2005, para corpos d’agua de classe 2. Uma das razdes para a
pequena variabilidade na concentracdo de OD € a pequena diferenca entre as
cianobactérias nos pontos amostrados. Os mais altos valores para concentracdo de OD
foram encontrados no fim do periodo seco, setembro/2008, e os menores valores foram
registrados no periodo chuvoso, mar¢o/2007. De acordo com Matos (2007), é comum a
ocorréncia de baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) em aguas superficiais,
principalmente no inicio da estacdo chuvosa, devido ao arraste de material organico do
solo para o leito dos rios, sendo normal que no periodo de menor precipitagdo haja
ocorréncia de maiores valores de OD.

Segundo Von Sperling (1996), a concentracdo de OD na &gua isenta de material
orgénico em suspensdo, sob condi¢cdes normais de temperatura e pressao ao nivel do
mar, é de 9,0 mg L. Todos os valores encontrados nos pontos amostrados estiveram
abaixo de 9,0 mg L™. Este fato ndo indica estar o ambiente eutrofizado, pois de acordo
com o indice de estado tréfico (IET) dos pontos amostrados, somente 0 ponto
decantador 2 foi considerado oligotréfico (36,472 pg L), sendo os demais pontos
reconhecidos como mesotroficos .

O aumento nas concentra¢es de compostos fosfatados e nitrogenados na agua
proporciona aumento na produtividade bioldgica de rios, lagos e reservatérios, o que
contribui para a ocorréncia das floracdes de cianobactérias (Arruda,1997).

O Nitrogénio é um elemento essencial para o metabolismo dos organismos vivos
nos ecossistemas aquaticos e terrestres (Gentil, 2000). Tanto em ambientes continentais
tropicais quanto temperados, a relacdo nitrogénio/fésforo é limitante para o crescimento

do fitoplancton (Arruda, 1997 e Elser et al,1990). Dentre os pontos amostrados,
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somente na barragem e na agua bruta, coletadas no periodo seco, setembro/2008, o0s
valores estiveram entre 5,4 e 5,8 mg L™, valores acima do estabelecido na Resolugo
CONAMA 357/2005 que é de 3,7 mg.L™ para corpos de agua classe 2. Nos pontos de
amostragem de aguas nos decantadores da ETA, em todos os periodos amostrados, 0s
valores estiveram abaixo do estabelecido na Portaria MS 518/2004, que trata de padrdes
de potabilidade de &gua, no meio.

Em relacdo a concentracdo de Fosforo, as amostras de agua coletadas no periodo
referente ao final da chuva, més de margo, em todos 0s pontos, apresentaram 0S mais
elevados valores de concentragdo, estando todos acima do estabelecido na Resolugédo
CONAMA 357/2005 (0,030 mg.L™) para corpos de agua classe 2. No periodo seco,
referente ao més de junho, o valor foi alto somente na amostra coletada no Decantador
1, sendo de 0,055 mg L™. No més de setembro, a concentracdo de fosforo foi alta
somente na amostra coletada no ponto da agua bruta, com 0,40 mg.L™. Os valores mais
altos coincidiram com os maiores valores de densidade de células de cianobactérias. De
acordo com Hermes e Silva (2004), ha maior concentracdo de fosforo em &guas
superficiais durante o periodo chuvoso devido a maior entrada de nutrientes, associados
a matéria organica proveniente de escoamento superficial da agua no solo. Estes
resultados podem ser, também, decorrentes de fatores tais como revolvimento de
sedimentos do fundo, o que contribui para o retorno de nutrientes a coluna d’agua,
aumento na temperatura e pH da agua, proporcionando aumento nas atividades
bioldgicas de bactérias, algas bentdnicas, macrofitas e invertebrados (Borges, 1998).

Considerando ser o fésforo um dos nutrientes mais raros no meio para
cianobactérias, a sua presenga na agua estabelece as condi¢des para 0s processos de
eutrofizacdo. E naturalmente originado da dissociagdo e decomposi¢do de compostos

inorganicos e organicos presentes no solo. Desempenha importante papel no processo
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de eutrofizagdo dos rios e lagos sendo que concentracBes de 0,01 mg.L™ ja sdo
suficientes para a manutencao do fitoplancton no meio aquatico, na faixa de 0,03 a 0,1
mg.L™ (ou maiores) séo suficientes para disparar o crescimento do fotoplancton de
maneira desenfreada (Hermes e Silva, 2004). Vérias espécies de cianobactérias sdo
capazes de armazenar o fésforo além de suas necessidades, quando este esta disponivel
no meio, podendo utilizd-lo mais tarde quando indisponivel no meio. Tais cepas sdo
capazes de manter sua reproducdo, mesmo em condic¢des de baixa disponibilidade de
fésforo no meio (Chorus e Bartram, 1999).

O valor da DQO em aguas superficiais ndo contaminadas, comumente varia
numa faixa de 7 a 25 mg.L™* (Matos, 2007). Nos pontos do manancial (B) e 4gua bruta
(AB), tanto no final do periodo chuvoso, como no inicio do periodo seco, registraram
valores acima de 30 mg.L™, sendo que os valores mais altos foram registrados nos
periodos de seca, no ponto AB. Os valores mais altos ocorreram pelo fato das &guas do
manancial e da agua bruta serem receptuérias de efluentes domésticos e em decorréncia
da contaminag&o proporcionada por atividades rurais, tendo em vista que se trata de area
de intensivo uso agricola.

Sistemas aquaticos ndo poluidos, geralmente, apresentam valores de DBO de 2,0
mg.L™a 10 mg.L™, enquanto valores acima deste indicam poluicdo por acdo antrépica
(Matos, 2007). De acordo com o que esti estabelecido na Resolugio CONAMA
357/2005, este valor ndo deve ultrapassar 5 mg.L™ para corpos de 4gua classe 2. Nos
pontos amostrados, houve grande variacdo da DBO (3 a 11 mg L™). Os pontos que
apresentaram maior indice de demanda bioldgica de oxigénio foram na amostra coletada
na barragem, tanto no fim do periodo chuvoso como no periodo seco, nos meses de
marco e junho (11,1 e 14,7 mg.L™.). Na amostra de 4gua bruta, o valor também esteve

acima do estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/2005, para corpos de &gua classe 2,

34



tendo sido de 6,2 mg.L™ , valor médio no més de marco, e 8,5 mg.L™ valor médio no
més de junho. Na Estacdo de Tratamento, a maior concentragcdo encontrada foi de 6,0
mg.L™. Tais valores coincidiram com o aumento na densidade de cianobactérias. As
maiores concentragdes ocorreram nos meses de mar¢o e junho, sem afetar, contudo, a
concentracdo de OD, que esteve com valores acima do estabelecido na Resolugéo
CONAMA 357/2005 em amostras coletadas em todos os pontos avaliados.

Para o indice de Estado Trofico (IET), todos os resultados obtidos nas amostras
de agua coletadas nos pontos em anélise, apresentaram valores entre 36 a 47 pg.L™,
sendo os maiores valores referentes aos obtidos nas amostras coletadas nos pontos de
Agua Bruta e do decantador 1. Nas amostras coletadas no ponto Decantador 2, 0s
resultados mostraram que o ambiente pode ser caracterizado como oligotréfico. Os
demais pontos; decantador 1, barragem e agua bruta, apresentam caracteristicas de
ambiente mesotréfico. Tais valores estdo relacionados com a concentragdo de fosforo e
de nitrogénio no ambiente e, ambos estavam acima do limite estabelecido na Resolugéo
CONAMA 357/2005 para corpos de &gua classe 2. Esta condicdo contribuiu para a
baixa densidade de células de cianobactérias encontradas nas amostras coletadas.

Na analise de agrupamento, dos pontos amostrados, referentes as variaveis
fisicas, quimicas e bioquimicas realizadas, destacaram-se dois agrupamentos distintos.
Um agrupamento entre os pontos de amostragem da barragem e agua bruta,
correspondentes as aguas que ndo receberam qualquer tipo de tratamento, sendo 44 o
valor encontrado. O outro agrupamento ocorreu entre os decantadores, da Estagéo de
Tratamento de Agua (ETA), que apresentaram similaridade, em torno de 22. Os valores
para similaridade vdo de 1 a 100, sendo que quanto menor for o valor, maior é a

similaridade.
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Os resultados da andlise de similaridade entre 0s géneros de cianobactérias,
apresentaram uma variacdo dos taxons de acordo com a ocorréncia dos pontos de
amostragem. Alguns taxons mostraram-se isolados devido a baixa ocorréncia, sendo
isso verificado em apenas em dois pontos, AB e D2.

Durante o periodo estudado, as cianobactérias encontradas no manancial e na
Estacdo de Tratamento de Agua para o consumo humano, no municipio de Carangola-
MG, apresentaram densidade muito baixa em relagdo ao que estabelece a portaria do
Ministério da Satde n° 518/2005.

Entre as variaveis analisadas (pH, condutividade elétrica, turbidez, sélidos totais,
oxigénio dissolvido, demanda quimica de oxigénio, demanda bioldgica de oxigénio,
nitrogénio total e fosforo total), ndo houve uma correlagdo significativa com a
densidade de cianobactérias nem com a produgdo primérioa, observada nos pontos
amostrados, sendo que outros fatores podem estar interferindo na dindmica dessas
populagdes.

Estes resultados vém mostrar que o controle de floragbes de cianobactérias €
essencial para os corpos d’agua utilizados para o abastecimento publico e que um
monitoramento mensal deve ser realizado, pelos 6rgdos responsaveis, como uma pratica

de prevencao e controle de cianobacteérias.
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