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Resumo: O atual estado de degradacdo da qualidade das &gperficiais tem trazido a tona as
consequéncias das acdes negativas do homem solbientamnatural. Em especifico, os recursos
hidricos localizados nas grandes cidades tem mzebiaior parcela dessa degradacdo. Outra
importante consequéncia dos impactos antropicos ecossistemas aquaticos € a ocorréncia de
acelerados processos de eutrofizacdo, causandangnerimento artificial desses ecossistemas pelo
aumento das concentracdes de nutrientes na agimippimente compostos nitrogenados e
fosfatados, advindos principalmente das descamasgbtos domésticos e industriais clandestinas.
Essa modificagdo no meio propicia o cresciment@ssiwo de cianobactérias, as quais produzem e
liberam para o meio liquido toxinas (cianotoxingse podem afetar a salde humana, tanto pela
ingestdo de 4gua como por contato em atividadescdeacdo no ambiente, ou ainda pelo consumo de
pescado contaminado. Com intuito de relacionareagmca desses microrganismos com a qualidade
da agua do trecho do rio Coc6 que se localiza ragnpidades do lixdo do Jangurussu — Fortaleza-
CE -, este estudo realizou analises de fésford, tiitbes nitrogenadas e pH, e identificou os
principais géneros de cianobactérias obsisgmadesicEsdsicencantracdes de nutrientes foram
expressivas, amoénia — 47, 51, 53, 49, 58, 5@ ifigRkrite200:5, 0,5, 0,5, 0,5, 0,6, 0,5 mg; Lnitrato

— 0,1 mg.L*, fésforo total — 16,6, 16, 15, 14,7, 15,7, 16,2liiee potencial hidrogeniénico — 7,2, 7,4,
7,2, 7,2, 7,3, 7,4, respectivamente para o P1PB2P4, P5 e P6.  Os géneros de cianobactérias
encontrados foranOscillatoria sp., Planktothrix sp., Pseudanabaena sp., e Merismopedia sp., sendo

0S mais representativos @scillatoria sp., Planktothrix sp., caracteristicos de ambientes altamente
poluidos.

Palavras—chave:Cianobactérias, Rio Coco, nutrientes.

1. INTRODUCAO

As diversas atividades humanas levam a usos madtigbs recursos hidricos tais como:
abastecimento publico, irrigacdo, uso industriavagacao, recreacdo e aquicultura. Embora essas
atividades variem de acordo com a populagéo na lgcdrenagem e com a organiza¢do econémica e
social da regido, essas atividades podem gerarctogpa deterioracdo da qualidade da agua, assim
como interferir na quantidade de agua disponiv€l MO et al., 2010).

A contaminacdo dos recursos hidricos e dos manardgaabastecimento publico por rejeitos
oriundos das atividades humanas tem sido um dosresafatores de risco para a saude humana,
especialmente em regides com condi¢Bes inadequiedsaneamento e suprimento de agua, o que é
observavel tanto em regides brasileiras de altaardracdo urbana como em areas rurais (DANTAS,
2010).

Consequéncia dos impactos antrépicos nos ecosast@guaticos € a ocorréncia de acelerados
processos de eutrofizacdo, causando um enriquetdinagtificial desses ecossistemas pelo aumento
das concentragcfes de nutrientes na 4gua, prin@pgncompostos ricos em nitrogénio e fésforo, que
resulta num aumento dos processos naturais dagéodiologica em rios, lagos e reservatorios. As
principais fontes desse enriguecimento tém sidatiiiitadas como sendo as descargas de esgotos
domeésticos e industriais dos centros urbanos eegides agricultaveis. Esses ambientes com grande
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aporte de nutrientes sdo propicios ao desenvoltimdestes microrganismos, favorecendo, muitas
vezes, floragBes de cianobactérias (FURTADO 2007).

O crescimento massivo de cianobactérias nos etmssis aquaticos continentais limita sua
utilizacdo como areas de recreacdo e de abastaoimenrazdo do odor e gosto desagradavel gerado
pelas floragBes, aspecto repugnante e, nos casteggdmdacao da floracdo, anoxia da coluna da agua.
Por outro lado, nem todas as floracdes de cianéliastsdo toxicas e algumas podem ser toxicas
durante apenas um periodo do ano, do més ou daad@BIAVESet al., 2009). No Brasil, entre os
géneros potencialmente nocivos, destacambdecrocystis, Anabaena, Cylindrospermopsis,
Oscillatoria, Planktothrix e Aphanocapsa (CALLISTO e MORENO, 2006).

A principal preocupacdo com o aumento da ocorrédeidloracfes de cianobactérias em
mananciais onde ha o contato primario, é a capdeidke esses microrganismos produzirem e
liberarem para o meio liquido toxinas (cianotox)ngse podem afetar a salde humana, tanto pela
ingestédo de 4gua como por contato em atividadescdeacdo no ambiente, ou ainda pelo consumo de
pescado contaminado. Entretanto, a principal viantbxicacdo € pelo consumo oral da agua sem um
tratamento adequado para remoc&o dessas toxin®@HO® e ANCIUTTI, 2010).

A eutrofizagdo artificial produz mudancas na quadielda 4gua incluindo a reducéo de oxigénio
dissolvido, da biodiversidade aquética, a perdagdatidades cénicas, a morte extensiva de peiges e
aumento da incidéncia de florac6es de microalgaarmbactérias. Essas floracdes podem provocar o
aumento no custo do tratamento da agua de abastd@oire consequéncias relacionadas a saude
publica (CARNEIRO; LEITE, 2008).

Por ser um grupo de microrganismos cujo crescim@imfiuenciado pela adicdo de poluentes
de origem antrépica, pela toxicidade evidente quesenta e por sua presenca em aguas brasileiras,
existe a necessidade de realizacdo de estudos efeemthem o0s agentes favoraveis ao seu
desenvolvimento.

Este estudo faz parte de um projeto mais amplo a&ho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégice CNPq (Processo 577054/2008-2), que teve comadivibjge sua lll etapa,
avaliar a influéncia do lixdo do Jangurussu nohtwedo rio Coco que passa a 50 metros do referido
lixdo. Nesse sentido, como objetivo especificoras@nte trabalho buscou relacionar a qualidade das
aguas do rio Coco com os géneros identificadosial®leactérias, buscando mapear os principais
tipos de poluicdo do manancial. Foram realizadatisas de amoOnia, nitrito e nitrato, fosforo tatal
pH, e identificacdo de cianobactérias.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo faz parte de um projeto maior finamcigetlo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPgodsso 577054/2008-2) e foi desenvolvido em
trés etapas principais: revisdo da literaturatagsn loco para escolha e georreferenciamento dos
pontos de coleta das 4guas e analise das amasttabaratorio.

Foram escolhidos seis pontos para coletar as d@gudae Cocd no trecho que passa ao lado do
lixdo do Jangurussu, dois pontos a montante dm (L e P2), um ponto apdés a comunidade
ribeirinha e no inicio do lixdo (P3), dois pontagahte o lixdo (P4 e P5) e um ponto a jusante (P6)
como mostrado na Figura Na Tabela 1 estdo apresentadas as coordenadasfgssgdos
pontos de coleta.

Tabela 1 - Coordenadas dos pontos de coleta

Ponto de Coleta Coordenadas Geogréficas Ponto léeaCo Coordenadas Geogréficas
P1 S 03°49.766°/ W 038°31.712" P4 S 03°49.572°88¢31.462"
P2 S 03°49.730°/ W 038°31.692" P5 S 03°49.481°88¢31.355

P3 S 03°49.628°/ W 038°31.575" P6 S 03°49.453'B9¥31.275
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Figura 1 — Visualizacao da area de coleta dos pamaio Coco (Fortaleza/Ce). Fonte: Google Earth
(2010).

As amostras para realizacdo das andlises fisicaguimicas foram coletadas,
acondicionadas, transportadas conforme APHA (1998nalisadas no Laboratério de
Tecnologia Ambiental (LATAM) do Instituto Federag¢ dEducacédo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara - IFCE. No laboratério, as analises fisicioripas realizadas foram: amonia
(neslerizagé@o), nitrito (colorimétrico), nitratoaligilato de sodio), fosforo total (4cido
ascorbico) e ph( potenciométrico).

Para a identificacdo dos géneros de cianobactpresentes nas aguas do rio Cocd, foram
realizadas coletas com o auxilio da rede de plan@0@um de abertura de malha). Foram realizados
arrastos horizontais na superficie (Figura 2) Asstras foram acondicionadas em frascos de
polietileno de 500 ml e fixadas em campo com saugé formalina a 4%, sendo posteriormente
transportadas salefrigeracéo até o laboratério @mpanhia de Aguas e Esgotos do Ceanéde
de plancton possibilitou concentrar os organisnfasilitando o diagndstico da biodiversidade
planctoénica.

Figura 2 — Rede de plancton utilizada nas coletas.

Para identificar as espécies isoladas foi utilizadomicroscépio binocular (AXIOSTAR-
PLUS marca ZEISS - Figura 3), com ocular de medig@plada, no Laboratério da CAGECE —
Companhia de Aguas e Esgotos do Ceara. As casdittasi morfométricas e morfolégicas da
vida vegetativa e reprodutiva foram analisadasizatido-se bibliografias especificas. A
identificacdo foi feitaguando possivel, em nivel especifico, adotando-Sstema de classificagdo
proposto por KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1986, 1995, 98) para a ordem Chroococcales,
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ANAGNOSTIDIS & KOMAREK (1988) para ordem Oscillatales, KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS (1989) para ordem Nostocales e ANAGNTIS & KOMAREK (1990) para a
ordem Stigonematales.

Figura 3 - Microscoépio Axiostar-Plus.

As coletas da agua do rio Coc6 foram efetuadaszqoaimente entre 15/03/2010 e 08/12/2010,
no horéario matutino (iniciadas entre 8:30 — 9:08 boncluidas por volta das 11:30 — 12:00 h). As
amostras foram coletadas na superficie da coluréggda, com profundidade entre 20 e 40 cm. A
sequéncia da execucdo das coletas seguiu semmengamrdem, comecando sempre pelo P1, depois
P2, P3, P4, P5 e finalmente P6.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O CONAMA definiu como padrdo um pH entre 5 e 9 gagaas doces classe 2, de acordo com
a resolucdo 430/2011. Valores diferentes dessa t#xpH ndo sdo adequados a manutencao da vida
aquatica, influenciando diretamente sobre a figialode diversas espécies. No presente estudo
observou-se que todos os dados coletados estavano die padréo estabelecido pela resolucdo em
vigor.

Para Esteves (1998), o pH pode ser considerado econ@ das variaveis ambientais mais
importantes e ao mesmo tempo uma das mais diffieeisterpretar. Tal complexidade se deve ao
grande numero de fatores que podem influencid-domidioria das aguas naturais, segundo este autor,
0 pH da &gua é influenciado pela concentracdo de K originados na dissociacdo do &cido
carbdnico que gera valores baixos de pH e dasesalgion carbonato e bicarbonato com a molécula
de agua, que elevam os valores de pH para a fkiaéna. A pouca variagdo em quase todos 0s
meses deste estudo, indicam que a contaminacéo dofre pouca influencia sobre este parametro,
exceto no momento das primeiras chuvas no localke @torre carreamento de material particulado
gue esta no solo, e pode influenciar na acidezadass. Na Figura 4 fica melhor visualizada a
variacdo do pH no decorrer do estudo.
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Figura 4-Variagédo do pH nos pontos de coleta ao longo diogerde amostragem.
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Quanto as fracdes nitrogenadas, observou-se quala®s de nitrogénio amoniacal variaram
da montante a jusante dos pontos de coleta, sendwi@res médias encontradas nos pontos 3 e 5,
como pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2- Fung@es estatisticas da amoénia — Méittiaética, desvio padrao médio, minimo e maximo.

Funcoes P1 P2 P3 P4 P5 P6
Média aritmética 47 50 52 48,5 57 51,8
Desvio padrao médio 21 24,2 25 23 285 2272
Minimo 4,7 5,9 11,5 1,9 9,3 6,8
Méaximo 74 78,5 107,1 75 119 81

Para o nitrito, observou-se linearidade nos valeresntrados. Ficando as médias 0,54 thg.L
0,53 mg.L%; 0,55 mg.L%; 0,52 mg.I™; 0,58 mg.L* e 0,55 mg.L* respectivamente para os pontos P1,
P2, P3, P4, P5 e P6.

Em ambientes naturais, a concentracdo de nitriai¥a, se comparada a de N-amoniacal e
nitrato. Somente em mananciais poluidos, a coragiurde nitrito pode assumir valores significativos
(ESTEVES, 1988). A fracdo mais oxidada do nitrog&aimbém pode identificar poluicdes antigas,
considerando-se despejos por cargas organicas (M@BRLING, 2005). Diante dessa informagéo é
necessario ressaltar que o lixao do Jangurussuepaé® ser mais a maior fonte de contaminacgéo do
rio Cocd, estando essa funcao atrelada aos estassticos langados continuamente.

Quanto as fracdes fosfatadas, Reynolds (2006) dantpre estas se apresentam no ambiente
aquatico como fator determinante para o crescimeetoregetais, sendo componente dos acidos
nucléicos e do ATP e, portanto, essencial ho psacds sintese enzimatica e transferéncia de energia
a nivel celular.

A média total dos valores encontrados de fosfaal,toa presente pesquisa, foi 16,6 rig.16
mg.L*, 15 mg.l*, 14,7 mg.r}, 15,7 mg.l! e 16,20 mg.l! nos pontos 1, 2, 3, 4, 5, e 6,
respectivamente. Os valores encontrados ultrapasgariodas as coletas o limite para classe 2 do
CONAMA 357/2005 que é de 0,1 mg.Lcomo pode ser visualizado na Figura 5.

O fésforo em ambientes aquaticos naturais, normébmecorre na forma oxidada como
fosfato, podendo estar na fracdo inorganica, geraiencomo ortofosfato, ou organica. Em esgotos
domésticos o fésforo se encontra principalmenteoctosfato e segundo Arauvjo (1993), seus teores
s&o geralmente de 6,5 — 9,0 myde fésforo total, valores superados em todos asopale coleta
deste estudo.
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Figura 5— Variacao do fosforo total nos pontos de coletaoagd do periodo de amostragem.
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Em estudo realizado por Oliveira (1997) acerca alaaterizacdo das aguas do rio Coco6 a
montante, nas proximidades e a jusante do “lix@Jahgurussu, o autor encontrou valores médios de
fosforo total variando de 0,87 mg-la 7,42 mg.L}, sendo a menor concentracdo a montante do
“lixdo” e a maior nas proximidades do “lixdo”. Jaste estudo, o0 menor valor encontrado para essa
variavel foi no ponto 5, no final do lixdo, o quelica que a principal fonte de polui¢cdo das agoas d
rio Coco ja ndo é somente o lixdo do Jangurussu.

Embora segundo Estevet al., (1988), as concentracdes de fosforo estejam askcia
geologia da bacia de drenagem, os resultados eadostsdo muito superiores se comparados com
outros estudos como os de Lamparelli (2004), QlvEL997), Godoi (2008), Pessoa (2002) e Santos
(2008). Concentracdes elevadas de fosforo estacioahdas ao processo de eutrofizacdo, seja natural
ou artificial, através da entrada continua desseente por meio dos esgotos domésticos (ALVES,
2012).

Em relacdo as cianobactérias observou-se ao loog@ahtos de coleta do rio Cocd, espécies
de quatro géneros de cianobactérias, apresentatimbeta 3:

Tabela 3 — Géneros de cianobactérias encontradgaseato do rio Coco estudado.

GENERO PONTO1 PONTO2 PONTO3 PONTO4 PONTO5 PONT
Oscillatoria sp. X X X X X X
Planktothrix sp. X X X X X X
Pseudanabaena sp. X
Merismopedia sp. X

X: Organismo identificado neste ponto.

Organismo%scilattoria sp. foram encontrados em 10% dos campos analisadgsonéss 1, 2,
5 e 6 e em 25% dos campos analisados nos pontdsseado juntamente caphanktothrix os Unicos
géneros que foram identificados em todos os polsecies do génefoscillatoria sdo conhecidos
por sua toxicidade, apresentando microcistina coma de suas toxinas. (ANCIUTTI e COCHOA,
2010 apud SCHULZEt al., 2003). Segundo Dantas (2010), varias espécgte género ocorrem em
aguas permanentemente eutréficas, em rios de lilurto e com presenca de macrofitas emergentes.

Cianobactérias do géneRbanktothrix foram encontrados em 50% dos campos analisados nos
pontos 1, 2, 3, 4 e 6, além de 75% nos campossadak do ponto 5. Esta espécie é destaque em
floracdes no Brasil, devido a sua ampla distribnjig@pacidade de produzir toxinas que podem afetar
outros organismos. (AQUIN& al.,2010)

Espécies dé’seudanabaena sp. foram encontradas com uma frequéncia de 10% dopaz
analisados do ponto 04. Algumas espécies destera&ueno aPseudanabaena catenata e a
Pseudanabaena Limnetica encontram-se em ambientes tlrbidos (DANTAS, 2010)

Por fim, foram encontradas espécies do géhtarpsmopedia sp. Com uma frequéncia de 10%
dos campos analisados do ponto 6. Segundo DANTAS0]2as espéciellerismopedia minima,
Merismopedia. punctata, Merismopedia. tenuissima, Merismopedia spp. ocorrem em ecossistemas
rasos e profundos, com caracteristica tréfica diver

Em estudo semelhante na bacia do Alto Tieté retdipeor SANT'ANNA et al., (2007), foram
encontradas espécies destes mesmos géneros aguiesent

Pereiraet al., (2011) analisando também a qualidade da aguastdbacia hidrogréfica do Rio
Poxim, em Sergipe, identificaram o gén@srillatoria sp. em todos os pontos de amostragem, nos
quais o aporte exdégeno de nutrientes foi decisara proliferacdo de tais microrganismos. Os autores
também identificaram o géneMerismopedia sp., e assim como neste estudo, foi um dos géneros
menos presentes nas amostragens.
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Os ambientes mais importantes para as cianobactéfia aguas doces com pH neutro,
temperatura entre 15° e 30° graus, além de aleeotracéo de nutrientes, principalmente nitrogénio
fésforo (ZAGATTO E BERTOLLI, 2004), o que torna estmicrorganismos bons indicadores de
eutrofizacdo de ambientes aquaticos. E interessassaltar que o trecho do rio analisado posssii tai
caracteristicas.

O despejo de esgotos domésticos e industriais dneatas aquaticos sao fatores importantes
para a floracdo de cianobactérias (formando deaszmda de células com varios centimetros de
profundidade) uma vez que sdo responsaveis peftafizatdo destes ambientes. (ZAGATTO E
BERTOLLI, 2004).

6. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pode-se observao geeCoco6 no trecho observado encontra-
se fortemente impactado pelo lancamento de desgejesgotos domésticos e industriais, estando
com concentracdes elevadas de nutrientes. Os géheanobactérias identificados condizem com o
estado de degradacé@o do manancial, corroborandi@tam fato de néo ter sido identificado peixes
no rio, sendo tal fato atribuido a liberagdo dasaioxinas.

A identificac@o de cianobactérias no segmentouddidpade de aguas se apresenta como
importante ferramenta de gestdo e monitoramentdesutalh, devendo ser incorporado, sempre que
possivel, aos projetos de monitoramento de quaidadiguas.
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