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Resumo- Situado no médio Tocantins, o reservatoério LEduardo Magalhdes, conhecido como
UHE Lajeado, representa a fonte mais viavel detabiasento da cidade de Palmas. Para isso foi
instituido um programa de monitoramento, com dwakg trés anos, visando conhecer melhor a
qualidade da agua do braco do ribeirdo Taquarussod®, bem como os padrées de distribuicdo de
cianobactérias e cianotoxinas. O trabalho buscowpoeender a dindmica espacial e temporal de
cianobactérias e cianotoxinas, por meio de avamgd®ensais entre 2006 e 2008, verificar
correlagbes entre os pontos montante e jusanteato principal estudado, além de propor por
meio de diagrama a tecnologia de tratamento de vgual. Para isto, coletas foram realizadas no
ponto 1, predeterminado como possivel ponto deacapt o ponto 3, jusante, e o ponto RT, a
montante. Os resultados demonstraram que o nitiogénal e o fosforo total definiram
praticamente os padrdes de distribuicdo de cianéias. Também foram detectadas a formacao de
trés floracdes de cianobactérias no ponto 1, alérsed evidenciadas concentracfes acima de 2,0
ug.L-* de microcistinas nos pontos 1 e 3. De maneiral,ges resultados sugerem um programa de
avaliacao sistematica destas toxinas e seus patepcodutores nos pontos avaliados.

Abstract - Situated in the middle Tocantins, the reservoizLieduardo Magalhaes, known as UHE

Lajeado, represents the most viable source of gupghe town of Palmas. For that was instituted a
monitoring program, which lasts three years, aintmdpetter understand the water quality of the
Taquarussu Grande stream, as well as patternsswoibdtion of cyanobacteria and cyanotoxins.

The study sought to understand the spatial anddaeahdynamics of cyanobacteria and cyanotoxins
through monthly assessments between 2006 and 2668 correlations between points upstream

and downstream to the main point studied, and m®pgsing the diagram of water treatment
technology feasible. For this, samples were takeh Roint, predetermined point of captation as
possible, the 3 Point, downstream, and RT poinstream. The results showed that total nitrogen
and phosphorus has practically defined the pattefriistribution of cyanobacteria. We detected

the formation of three cyanobacterial blooms inoin) and is evidenced concentrations above 2.0
ng.L™ of microcystins in 1 and 3 Point. Overall, the tessuggest a systematic evaluation of these
toxins and their potential producers in the poagsessed.
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INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua da cidade dwg$?atapital do estado do Tocantins,
dispde de cinco unidades de tratamento, sendo atlaxdas por aguas subterraneas e trés por
aguas superficiais. Estes subsistemas nao supendidongo prazo, a demanda da populacdo, em
razao, principalmente, da constante reducdo daSesados mananciais superficiais. Um bom
exemplo deste declinio ocorre na estacéo de tratarde 4gua ETA 06, que € suprida pelo ribeirdo
Taquarussu Grande, e responsavel pelo abastecinden®b % da populacdo. No periodo de
estiagem do ano de 2008, esta estacdo operou damnt dé 20 % da sua capacidade nominal de
producédo, em razéo da reducéo histérica da vazadmdancial (Silva, 2009).

Diante disto, técnicos da Companhia de Saneamenimdantins - SANEATINS, pensando
em buscar uma forma alternativa de abastecimenten@ge avaliaram alguns rios e cOrregos
préximos a cidade. Nao obstante, escolheram o bdacwibeirdo Taquarussu, localizado no
reservatorio da usina hidroelétrica Luiz EduardogMBbées, conhecida como UHE-Lajeado. Este
manancial possui um volume em torno de cinco b#hde metros cubicos, tornando-se assim a
mais viavel e perene fonte de abastecimento daatagintretanto, a qualidade da agua deste
manancial ainda ndo é muito bem conhecida, em @&&oseu enchimento ter ocorrido em 2001
(Silva, 2009). O enriguecimento autoctone de notieie em razado da decomposicdo da vegetacéo
submersa seria a principal fonte de transformagagudlidade da agua do reservatorio. Drenagens
de areas agricultdveis em seu entorno, principabnadvindas de plantacfes de soja, bem como
drenagem de aguas urbanas e efluentes de estagdestainento de esgoto doméstico também
colaboram para o processo de eutrofizacdo (PeB€if2?).

Um dos principais desafios no tratamento da aguaskrvatério seria a implantagdo de uma
tecnologia viavel a remogéo de cianobactérias motwainas, devido ja se conhecer a ocorréncias
destas. O primeiro relato sobre a presenca de lza@ierias no Tocantins foi descrito por Pereira
(2002?), onde foram registradas altas densidad€y/lkitedrospermopsis raciborskiem dezembro
de 2001, durante o enchimento do reservatério egjinBo de Nazaré (188.628,17 ind.A)Le em
Palmas, (298.661,27 ind.M). Houve também dominancia desta espécie no EESEK,
especialmente na regido de Brejinho de Nazaré, |l do Cachimbo, em Palmas e nas
proximidades da barragem, a partir da desembocadsrabeirdes Santa Luzia e Lajeadinho.

Em outubro de 2002, Silvet al, (2003) detectaram a presenca de microcistinas na fracao
soluvel, produzidas provavelmente pilicrocystis aeruginosae Radiocystisfernandoj com
valores situados entre 0,5 e 3,0 .k na fracdo particulada acima de 3,0 jfgias amostras
coletadas na praia da Graciosa, em Palmas. Apés restultados foi evidenciada a presenca dessas

espécies em toda extensdo da orla do lago da IcdgEteendo entdo confirmagdo da presenca de
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cianobactérias em quantidades e pontos distintibga (8t al, 20032). Estes foram os primeiros
registros da presenca de cianobactérias toxicaguedos mananciais do Estado.

Considerando o histérico de ocorréncias de cianiébas potencialmente nocivas no
reservatorio, este trabalho buscou compreendem&nita espacial e temporal de cianobactérias e
cianotoxinas, por meio de avaliagcbes mensais &i® e 2008; verificar correlacdes entre os
pontos montante e jusante ao ponto 1, reconhecendprincipais fatores direcionadores da
gualidade da agua do ponto estudado, e propor mio e diagrama a(s) tecnologia(s) de
tratamento viavel(is) para o tratamento da aguacado 1.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Ap6s uma pré-avaliacdo da qualidade da agua deogpaintos no braco do ribeirdo
Taquarussu, trés pontos foram considerados extrentanrelevantes para se estabelecer um
programa de monitoramento da qualidade da dguan@ @ — P1 (S 10°17.189" W 48°18595"),
potencial fonte de abastecimento da capital, oq8nt P3 (S 10°17.299' W 48°19.988"), utilizado
como controle, e o ponto localizado no ribeirdo ugagssu - RT (S 10°17.344 W 48°17,770"),
localizado no ponto de captacdo da estacdo deneata deagua - ETA 06. O ponto 2 foi descartado

em razdo da alta similaridade dos resultados codo gonto 1.

/ < _\\\\v’.

Brasil —

Figura 1 - Localizagédo dos pontos amostrados: pbifpzovavel captagdo); ponto 2 (excluido do meaittento);
ponto 3 (ponto de controle); ponto RT (captacdo BBA Destaque para as distancia entre os pontos.
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Avaliacao limnoldgica

As amostras foram coletadas mensalmente a 0,5 pnofiendidade, entre janeiro de 2006 a
dezembro de 2008. Compreenderam neste periodtegdes seca (maio, julho, agosto, setembro e
outubro), e chuvosa (demais meses). Foram mediddscu o pH, oxigénio dissolvido (OD),
temperatura da agua (TMP), de acordo com APHA (ROP&ra andlise das demais variaveis
limnologicas, as amostras foram acondicionadas eascds especificos e encaminhadas
imediatamente ao laboratério de Hidrobiologia dd&NEATINS. A clorofila-a (Cl-a) foi realizada
de acordo com metodologia proposta por CETESB (1986 variaveis turbidez (TBZ), cor
verdadeira (COR), fésforo total (PT), fésforo reatsoltvel (PRS), nitrogénio total (NT), nitrato
(N-NO3), aluminio dissolvido (ALD), manganés total (MNTigrro dissolvido (FED), dureza
(DRZ), Escherichia coli (Ecoli), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), retos (CLT),
condutividade (CND), sdlidos totais dissolvidos [BTe razdo nitrogénio:fosforo (N:P),
obedeceram APHA (2005).

Analises de cianobactérias e cianotoxinas

Quanto a taxonomia de cianobactérias, foi adotadstema de classificagdo proposto por
Komarek & Anagnostidis (1989, 1998 e 2005) e comgaidke acordo com CETESB (1998).

Para a determinacdo de microcistinas totais - M¥axitoxinas totais - SXT e
cilindrospermopsina - CYN, utilizou-se o método fmtenzimatico ELISA 200P* (Enzime-
Linked Immuno Sorbente Asyays leituras a 450 nm foram realizadas por mesolaitora da
marca DRAKE. A promocéo da lise celular foi obtalpartir do gelo/degelo por 3 vezes, sendo a
aliquota final macerada e centrifugada para otimiz@rocesso de extracado de cianotoxinas das

amostras.
Diagrama de tecnologias

Os dados das variaveis clorofila-a e turbidezr&a@os mensalmente entre julho de 2006 e
dezembro 2008 no ponto 1, foram plotados no diagramposto por Janssens e Buekens (1993),
com projecao de Di Bernardo & Paz (2008), com etoly) de orientar na escolha da tecnologia de

tratamento de agua com coagulacao quimica idealgpegmocédo de cianobactérias e cianotoxinas.
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RESULTADOS
Variaveis climaticas

As concentracfes médias de precipitacdo repreaentama sazonalidade marcante durante o
periodo avaliado, sendo o periodo chuvoso defipglos meses de outubro a abril, enquanto que o
periodo de estiagem compreendeu os meses de rseierabro. Os meses de junho, julho e agosto

durante o estudo ndo ocorreu precipitacao (Figura 2
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Figura 2 - Médias mensais das condi¢des climatodgem Palmas-TO, durante os anos de 2006, 20008¢ [2ara as
variaveis PRP-precipitacdo (mm) e TMA-temperatwad(°C), com destaque para maximas e minimasei@tupas
em 2008. Fonte: INMET (20009).

Sobre a temperatura do ar, o periodo foi marcadonpiximas em agosto, setembro e
outubro, concomitante ao final do periodo de estiage inicio de chuvas. Os demais meses

apresentaram temperaturas médias em torno de 27 °C.

Cenairio fisico, quimico e microbiolégico

Na figura 3 estdo contidos os resultados das \&sdisico-quimicas e as densidades de
Escherichia colidos pontos em questdo, sendo P1 tratado como neii@réobre as “pressodes”
exercidas pelos pontos RT e P3.

No ponto RT, as variaveis que apresentaram coragg®s superiores em media relacionadas
as concentracfes das variaveis de P1 foram: fos@iad, nitrato, ferro dissolvido e cloretos,
apresentando 11,05, 43,37, 2,09 e 30,12 %, respewnte. Enquanto que em P3, as concentracdes
das variaveis superiores, em média, em relacdoea®ld foram pH, temperatura da agua,
condutividade, sélidos totais dissolvidos e cldeséi, apresentando 7,55, 4,78, 43,62, 42,77 e
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51,01 %, respectivamente. O fosforo reativo solUfal a Unica variavel que apresentou

concentracdo superior em média no ponto 1 em ekgdesma varidvel nos outros pontos.
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Figura 3 - Representacao dos valores maximos, rafimédias, percentil 75% e 25%qudliers do ribeirao
Taquarussu (RT), Ponto 1 (P1) e Ponto 3 (P3), serd@0 para as variaveis fosforo total,
nitrogénio total e nitrato, enquanto que as dewgisveis n=36.
(n=numeros de analises realizadas)
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De maneira geral, P3 deteve as mais elevadas doag@es no cenario acima abordado, em
média. A razdo para isto se deve certamente alsasfdiuturnos da estacdo de tratamento de
esgoto Aureny.

Nutrientes no ponto 1 e dinamica de cianobactérias cianotoxinas
Em relacdo aos nutrientes, foram contempladas garafi4 somente as concentragfes

registradas no periodo de estiagem, em virtudeenesbrrerem as maiores densidades de

cianobactérias.
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Figura 4 - Variacdo da concentracao de N:P, NT N3 e PRS (n=16/variavel), no ponto 1, no peridelo
estiagem.

Aplicando o teste de correlacdo de Pearson entvaras/eis que representam os nutrientes,
foi obtida uma relacéo positiva entre o fosforaltet nitrogénio total e a evolugédo de cianobadéria
no periodo, corroboradas por r=0,68 e r=0,64, ms@@nente.

Durante o periodo de estiagem, onde ocorreram awesadensidades de cianobactérias, o
nitrogénio e o fosforo total participaram efetivarteeno desenvolvimento deste grupo, sendo o
nitrogénio determinante nesta relacdo, devido agstesentar-se em razfes sempre abaixo de 10:1,
obedecendo a proposta de Bothwell & Lowe (1996pmd8rgaarckt al. (1999). Ao mesmo tempo,

a guase inexisténcia de heterocitos nos filamed®€. raciborskij observados por meio de
analises qualitativas em todos as campanhas n@ donibdicou, muito provavelmente, que nao
houve deficiéncia de nitrogénio no meio. A parégi@o do nitrogénio e fésforo na variacao das
densidades de cianobactérias durante o periodostilgem pode estar associada a vazao do
reservatério durante o periodo de estiagem, pojsns® Pereira (2002 em seu estudo realizado

durante a fase de enchimento, a razdo de elevadasriracdes de fésforo total esteve relacionada
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a decomposicado da matéria organica afogada, delmogéo de fontes pontuais, como os fluxos de
efluentes advindos da ETE Aureny, e ndo pontuaigsiduos domésticos e de outras origens, tais
como abatedouros, criacéo de animais e diversassdontes.

Os resultados das densidades de cianobactériakmreededois periodos distintos, onde o
periodo de baixa precipitacdo e temperaturas maiseadas marcou as maiores densidades e
concentracdes de microcistinas.

Sobre a dindmica de cianobactérias, os representdas ordens Nostocales e Oscillatoriales,
Cylindrospermopsis raciborskihnabaena spp., Aphanizomenon sppanktolyngbya limnetica
Planktotrhix agardhiidurante a investigacdo ocorrida nos trés pontaspdstraram uma eficiente
adaptacdo a ambientes em processo de formacaoaisses densidades de células por mililitro
foram verificadas em P3, chegando a 237.500 cél.emh novembro de 2007, 136.000 cél’hdm
junho, 126.243 cél.mLem julho, e 175.000 cél.rnilem novembro de 2008. Em P1, as densidades
maximas de células por mililitro ocorreram em nokesrde 2007, com 28.600 cél.rhle 22.016 e
24.702 cél.ml* em setembro e outubro de 2008, respectivamente. RH n&o ocorreram
densidades elevadas no periodo (Figura 5).
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Figura 5 - Densidades de cianobactérias e congéesale cianotoxinas em P1 e P3

Estas distribuicdes, comparadas aos demais poafosg;am a hipétese de que as correntes de
agua advindas do reservatoério no periodo de estiage determinantes para o desenvolvimento de
cianobactérias no ponto 1. Os meses que apresentdtas precipitagcdes e, consequentemente,

elevadas vazdes do ribeirdo Taquarussu, proporeaonanaior turbuléncia a agua, e certamente,
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proporcionaram excessos de particulas suspensasolnaa d’agua, reduzindo a capacidade
fotossintética das cianobactérias.

As microcistinas totais, saxitoxinas totais e diwspermopsina estiveram abaixo de
1,0 pg.* na maior parte de 2008, sendo registrado concémtracima de 2,0 pgiL(limite
maximo do padréao do kit) no més de julho do mesnm amos pontos 1 e 3. As concentracdes de
microcistinas e as densidades de células de ciatélzs em P1 ndo apresentaram correlacao.
Apesar de nao ter encontrado na literatura talrénora, a hipétese para este evento pode estar
associada a floracdo senescent@ldmktothrix agardhij pois a espécie esteve presente durante o
ano de 2008, no ponto 1, apenas no més de julhemJ&3, houve uma correlacdo entre as
microcistinas e as densidades obtidas, porém néevidenciada a presenca d&anktothrix
agardhii, mas somenteCylindrospermopsis raciborskiiAphanocapsa spe Planktolyngbya
limnetica O méaximo valor registrado em P3 ocorreu concargtaao inicio do periodo de
estiagem, as elevadas temperaturas, a alta radsat@ioe a baixa vazdo a montante. As demais
cianotoxinas nao apresentaram valores significatiitoante o estudo.

As microcistinas registradas em elevadas concdé@sagos pontos 1 e 3, pertencem a um
outro grupo de cianotoxinas, denominado de pemidédicos. A sua DL50, via intraperitonial,
varia de 0,05 a 10,9 mg.Xkgle peso corpéreo (Chorus & Bartram, 1999). Em nmenosf elas
podem atuar nos hepatécitos por meio dos receptdeesacidos biliares e promover a
desorganizacdo do citoesqueleto destas célulaspqaondo lise celular e, consequentemente,
hemorragia intra-hepatica, podendo ainda promowerotes nesta regidao, bem como no coélon
intestinal (Falconer, 1991; Fujiki, 1992; Nishiwdkatsumshima, 1992; Carmichael, 1994). Em
animais de laboratério e silvestres, os principaiais clinicos por intoxica¢do de microcistinas: sa
fraqueza, palidez, anorexia, vomito, diarréia e fias extremidades. Sendo que alguns efeitos
destas toxinas sobre a exposicao crénica de sareanos, através da ingestdo de agua potavel,
ainda ndo estdo bem esclarecidos (Burch & Hum2ifh). O caso mais severo envolvendo estas
toxinas ocorreu no Brasil. Em 1996, na cidade deu&a-PE, mais de 65 pacientes renais
faleceram em razdo de uma contaminacdo com mitimagsna agua utilizada nas sessfes de
hemodialise (Jochimsest al, 1998, Carmichaeadt al, 2001, Azevedet al, 2002). Uma variante
destas toxinas, a microcistina-LR, ocupa a sétiogicho doranking das 12 toxinas de maior

letalidade.

Analise de componentes

O cenario avaliado pela analise de componentesipaiis — ACP contempla os trés pontos

monitorados mensalmente para os anos de 2007 e 23081 variaveis abidticas plotadas
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explicaram 34,7 % da variabilidade dos dados nopritheiros eixos (eixo 1=21,5 %; eixo
2=13,2 %) (figura 6).
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Figura 6 - Distribuicao dos escores resultantesnddise dos componentes principais nos pontallibeirdo
Taquarussus2 e P3=¥ 3, em 2007 e 2008.

Legenda: Os vetores correspondem as variaveisitbeasrsignificativas. Estas variaveis foram aladeas da seguinte forma: Cl-a =
clorofila, Cnd = condutividade, FSR = fésforo reatsauvel, Mn = manganés, N-N& nitrato, OD = oxigénio dissolvido, pH =
potencial hidrogenidnico, PT = fosforo total, STDsélidos totais dissolvidos, T = temperatura e Tburbidez. Os meses foram
abreviados da seguinte forma: jn = janeiro, fvwefeiro, mr = margo, mi = maio, jn = junho, jl 4Ho, ag = agosto, st = setembro,
ou = outubro, nv = novembro e dz = dezembro. Os dimos nimeros correspondem aos dois Ultimaialgos dos anos 2007 e
2008.

As variaveis mais importantes para a ordenacdo ixio £ foram: temperatura (-0,44),
oxigénio dissolvido (-0,46), turbidez (0,47), pH),#2), condutividade (-0,69), DBO (-0,42),
clorofila-a (-0,46) e solidos totais dissolvido®,{2). No eixo 2, as variaveis mais importantes
foram o manganés (-0,47), PT (-0,63), N4NO,61), FSR (-0,60). Os resultados da ACP indioara
gue o eixo principal 1 refletiu em um gradienteaesgl, separando o ponto 3 dos pontos amostrais
1 e RT, enquanto que o eixo 2 apresentou uma teiadéa gradiente temporal.

No lado positivo do eixo 1, as unidades amosttagspontos 1 e RT estiveram relacionadas
com alta turbidez. No lado negativo do eixo 1 otpoamostral P3 separou-se dos demais e
apresentou correlacdo com altos valores de clarddidlidos dissolvidos totais, temperatura, OD,
condutividade e pH. No eixo 2, no lado negativaadte os meses de seca, as unidades amostrais

estiveram correlacionadas com os altos valoresSie PT e Mn, enquanto que no lado positivo as
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mesmas unidades amostrais, durante 0os meses chuamesentaram correlagdo com os altos
valores de N-N@

A ACP mostrou que P1 e RT apresentaram caractagslimnologicas bem idénticas. Isto
também foi comprovado por meio de regressao liseaples, onde as variaveis: pH, turbidez,
temperatura da agua, cor verdadeira, fésforo realivel, aluminio dissolvido, manganés total,
oxigénio dissolvido, condutividade, solidos totalsssolvidos, Escherichia colie demanda
bioguimica de oxigénio, estiveram cqnvalueabaixo de 0,005, para intervalo de confianca de 95
%, e n=30.

Apesar de nao ter sido verificada um forte relagéiwe o ferro dissolvido e a turbidez no
ponto 1 por meio de analise de regressao linegrlegno eixo 1 da ACP mostrou claramente que
estas variadveis apresentaram tendéncia de estasetiadas a este ponto.

Diagrama de tecnologias
Em relacdo aos resultados, ocorreram maximas4&TU (fev/08) e 120 NTU (jan/08) de

turbidez, enquanto que as maximas de clorofilaraniode 29,898 ug:t(out/07) e 37,756 pgt
(Nov/Q7) (figura 7).

60
L= . FAD
=3
i
6 |
50
T . SED
| FAD ou SED
N e e L
/FD! FDR ------------- 300NTU
i m O o o—10o
Turb. NTU
0 20 40 60 80 100 120

o Turbidez X Clorofila-a

Figura 7 - Diagrama para selecdo de processost@eiento proposto por Janssens e Buekens (19%p}taald pelo

autor com dados obtidos em Di Bernardo & Paz (20@8)a tracejada), para remocao de algas e ciatétias em

seqgliéncias de tratamento que envolve coagulac&oagui(FD — Filtracdo Direta; FAD — Flotagéo porRissolvido;
FDD - Filtragcéo Direta Dupla e SED — Sedimentacao)

A configuracdo do diagrama ap0s a insercdo dossdawstrou que a filtracdo direta e a
fillracdo direta dupla contemplaram 73,33 % dosodakbvantados, enquanto que 0s 26,66 %
restante estiveram distribuidos entre as tecnadatgdlotacdo por ar dissolvido e sedimentacéao.

Sobre 0 uso da agua do ponto 1 para abasteciméhlizcqy a tecnologia de dupla-filtracéo

adotada em nivel de projeto pela empresa de abmetdo, mostra-se teoricamente capaz de
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remover 99,99 % das particulas em suspensao @zhithem como 93,5 % da biomassa de
cianobactérias (clorofila-a). Di Bernardo (280€studou o efeito da ocorréncia de picos de teeid
no desempenho da dupla filtragdo, durante a cardeirfiltracdo, utilizando dois sistemas, um com
filtro ascendente de pedregulho e outro de ar@issgr Os resultados demonstraram eficiéncia desta
tecnologia, onde picos de até 384 NTU foram redisza menos de 1,0 NTU, chegando ainda, na
maior parte do tempo, concentracdes inferiorestadNUU, mediante a aplicacdo e o controle das
condicdes de coagulacdo obtidas em laboratéri®ebiardo (2004) indica o uso desta tecnologia
para remocéo de aguas com turbidez inferiores &30 Em relacdo a remocéo de cor aparente,
através do uso da dupla filtracdo, Sales (2006)odstrou remocédo de 97,5 % {82 uH) em
aguas de abastecimento de Fortaleza-CE. A remag&ordaparente através do uso da tecnologia
de dupla filtracdo, também foi estudada por Be(20603), obtendo reducdo de 97,1 %, para 4gua
bruta com 407 uH. Ainda avaliando a eficiéncia @éstnologia, Sales (2006), por meio de estudo
em escala piloto, conseguiu remover 99 % de céldiscianobactérias, principalmente de
Planktothrix agardhii,de dguas armazenadas em acudes da regido metmopalg Fortaleza-CE,
sendo que através do uso de cloro e didxido de,cesta remogédo chegou a 99,99 %. Kuroda
(2006), estudando a remocao Hkcrocystis spp. em sistema de dupla filtracdo, constatou a
remocao superior a 99 % de células, porém constatnbém que a tecnologia adotada néo foi
eficiente na remocao de microcistinas extracelslgt® a 22.L™), obtendo eficiéncia méaxima de
remocgdo em torno de 27 %. Porém, a autora mostreleste percentual é possivel ser removido
apos oxidacdo e polimento por meio da adicdo dedoaativado granular. Estas experiéncias
colaboram para instalacdo de um programa de af@ialiaistematica, por parte da empresa de
abastecimento, em relacéo as cianotoxinas, dewepdacipio isolar espécies toxicas presentes no
reservatoério e avaliar a remocgao destas atravégmiimentos utilizando a ETA piloto existente na

empresa.
Consideracoes sobr€ylindrospermopsis raciborskii e suas toxinas

Caso o ponto seja utilizado para abastecimentoiqujbdevem ser consideradas algumas
informacdes importantes sobre a espéiyindrospermopsis raciborskiprincipalmente sobre a
Otica fisioldgica, pois esta cianobactéria estéeeas espécies de maior ocorréncia na producéo de
neurotoxinas no mundo e, principalmente, no Brasil.

Cilindrospermopsina e saxitoxinas sao as princifmgias produzidas pd. raciborskii A
cilindrospermopsina é uma hepatotoxina que podsataganos em diferentes sistemas celulares

além do figado, incluidos sistema renal e linfoi8ea dose letal (DL50), que é conhecida como a
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guantidade minima necessaria para provocar a raorté0 % dos individuos em uma populacao
teste, apds injecdo intraperitonial em camundorgpsds 24 horas, é de 2,0 mg‘kgiaradaet al,
1994), sendo que por administracdo oral, a DL5G &pdias é de aproximadamente 6,0 mg.kg
(Seawrightet al., 1999). A legislacdo brasileira, através da Portali8 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004), recomenda o limite maximo aceitasel15u9.L™" para 4gua potavel, sendo que
recentemente, Humpage e Falconer (2003), baseadtoxaaidade via oral em camundongos,
propuseram uma reducdo deste limite para depd,0*. A maior concentracdo desta toxina
registrada neste trabalho ocorreu em agosto de 2p@&entando 0,256 e 0,3&RL™, nos pontos

1 e 3 respectivamente. No Brasil, os dois Unicaogala ocorréncia desta cianotoxina foram
registrados em Caruaru-PE, em uma amostra do cativ@alo do sistema de tratamento de agua de
uma clinica de hemodialise, onde foi registradacatende pacientes renais, sendo a causa mortis
nao associada a presenca desta toxina, e na aefgdaurnas, nas cidades de Alfenas e Carmo do
Rio Claro, em 1998, através dos trabalhos de Jafd®®9) e Jardimet al (2000). Ja as
saxitoxinas sdo alcaldides neurotoxicos que apt@setoxicidade bastante variada. A principal
acdo no homem ¢€ a inibicdo da propagacdo dos iogukrvosos através do bloqueio dos canais
de sodio da membrana de células nervosas (axoméssjifando em tonturas, adormecimento da
boca e de extremidades, fraqueza muscular, nauéeato, sede e taquicardia. Desta forma, a
DL50 (i.p.) em camundongos para saxitoxina purificé& de 10g.kg" de peso corpéreo, e, por
consumo oral, a DL50 é de aproximadamente de@®&§" de peso corpéreo (Chorus & Bartram,
1999). Em relacdo as saxitoxinas, a Portaria 5®menda o limite de 3,Qg.L”* como
concentracdo maxima aceitavel em agua para coneumano no pais. Durante o estudo o valor
maximo registrado para o ponto 1 e 3 foi de 0A@T ™" de STX, ocorrido nos meses de novembro
e dezembro de 2008. No Brasil, ha um crescente rdonm@ ocorréncia de saxitoxinas produzidas
por C. raciborskiiprodutoras de STX em reservatorios de abasteainueside a regido nordeste até
a regiao sul (Lagost al, 1999; Molicaet al.,2002). Entretanto, apesar dos rarissimos trabalhos
voltados a avaliagdo cronica em seres humanos eior aa ingestao desta toxina via oral, deve-se
atentar para a letalidade desta toxina, pois emramking contendo as doze toxinas de maior
letalidade, ela ocupa a quinta posicado, sendo suEetoxina produzida pela serpente Naja e pela
toxina estricnina produzida pela plai8&ychnos nux-vomi¢cgor exemplo (Marsalek, 2002). No
reservatorio ja foram detectadas altas concentsag@sta espécie em varios pontos distintos, desde
a etapa de enchimento (Pereira, 2Q#é a formacdo consolidada (Marques, 2005).
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CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, o ponto 1 se comportou como ar®intico durante o periodo de
estiagem, sofrendo variacdes semelhantes ao posémte. O oposto disto ocorreu no periodo
chuvoso, quando os fluxos do ribeirdo Taquarussund& participaram efetivamente na qualidade
da agua do ponto supracitado.

Em relacdo as correlagbes existentes entre o [poht® P3 sobre o ponto 1, verificou-se que
h& no periodo de estiagem contribuicdo dos eflsetdeETE Aureny sobre a qualidade da agua do
ponto 1, corroborada por meio da ocorréncia coni@oma de cianobactérias nesta fase.

As razdoes de N:P evidenciadas permitiram conclug q nitrogénio e o fosforo total
participaram efetivamente no desenvolvimento dasodiactérias, durante o periodo de estiagem,
sendo o nitrogénio total o fator limitante, emwil® de se apresentar proporcionalmente abaixo de
10:1 em relacéo ao fosforo total.

As trés floragdes de cianobactérias acima de 1@8DML* no ponto locorreram sempre no
periodo de estiagem e a0 mesmo tempo em que aoreAs maiores densidades no ponto 3. Isto
reforca mais ainda a contribuigéo que P3 tem solite durante esta fase.

Sobre a tecnologia adequada para garantir a qdalida agua distribuida a populacao, a
dupla-filtracdo demonstra-se como sendo a maievieficiente tecnologia para tratar a agua do
ponto 1, porém, o diagrama adotado apenas estirmagsolha, sendo necessaria a realizacdo de

ensaios em escala de bancada para realmente canprswa proposta.
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