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RESUMO

O reservatério de Tapacurd, localizado a 30 km da cidade do Recife, caracteriza-se como um importante
manancial de abastecimento do municipio e de parte de sua regido metropolitana. Com o objetivo de caracterizar
qualitativamente e quantitativamente a comunidade fitoplancténica deste ecossistema, foram realizadas 12
amostragens, no perfodo de junho/2006 a janeiro/2007, em uma tnica estagao, préxima ao ponto de captagdo de
agua. A frequéncia de ocorréncia, abundancia, dominancia, indice de diversidade especifica e equitabilidade dos
taxons foram determinados como parte complementar do estudo. Foram identificados 22 tdxons com predominéancia
dos grupos: Cyanobacteria (45,0%), Chlorophyta (36,0%) Chrysophyta (9,0%) Euglenophyta (5,0%) e Cryptophyta
(5,0%). As Cyanobacteria apresentaram as maiores densidades, contribuindo em média com 95,0% dos organismos
quantificados. Quanto a frequéncia de ocorréncia, 32,0% dos téxons foram considerados muito frequentes, 32,0%
frequentes, 27,0% pouco frequentes e 9,0% raros. Dos téxons identificados nove destacaram-se como abundantes
em pelo menos uma das amostragens. Raphidiopsis mediterranea e Microcystis aeruginosa foram as tnicas espécies
que apresentaram dominéncia durante o periodo estudado. As maiores densidades observadas para espécies de
Cyanobacteria configuram-se como potenciais riscos a satude publica, uma vez que alguns destes tdxons apresentam
histérico de produgio de toxinas.
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ABSTRACT

The Tapacurd reservoir is located at 30 km from the city of Recife, PE — Brazil, and it is an important water supply
system for the municipality and surrounding region. The present study characterized the quality and the quantity
of the phytoplankton community in this ecosystem. Twelve sample collections were carried out from June 2006 to
January 2007 at a single sampling site next to the point of water intake. The frequency in occurrence, abundance,
dominance, species diversity index , and equitableness index were determined as a complementary part of the
study. Twenty-two taxa were identified, with the predominance of following groups Cyanobacteria (45.0%),
Chlorophyta (36.0%) Chrysophyta (9.0%) Euglenophyta (5.0%) and Cryptophyta (5.0%). Cyanobacteria exhibited
the highest density, accounting for 95.0% of the quantified organisms. Regarding to the frequency in occurrence,
32.0% of taxa were considered highly frequent; 32.0% were regarded frequent; 27.0% were infrequent; and 9.0%
were considered rare. Among the identified taxa, nine stood out as being abundant at least in one of the sampling
sessions. Raphodiopsis mediterranea and Microcystis aeruginosa were the only species that exhibited dominance
throughout the study period. The highest densities of Cyanobacteria are configured as potential risk to public
health, as some of these taxa have a history of toxin production.
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INTRODUCAO

Problemas relacionados a eutrofizagao artificial, causada
pela acdo antrépica, sao comuns e tém gerado inimeras
alteragoes na estrutura e dindmica da comunidade
fitoplanctonica, que respondem prontamente as alteragdes
nos ecossistemas aqudticos. A composi¢cao da comunidade
fitoplanctdnica e o seu comportamento no ambiente
refletem melhor do que qualquer artefato tecnoldgico, o
valor das alteragdes nos corpos d’agua’.

Dentre os organismos fitoplanctdnicos, as
Cyanobacteria apresentam estratégias de crescimento que
sob condi¢des ambientais favordveis, como temperatura
em torno de 25 °C, valores de pH entre 6 a 9, concentragao
elevada de nutrientes (nitrogénio e fosforo) e estabilidade
da coluna d’dgua, podem promover as chamadas floracdes?,
capazes de liberar para o meio metabdlitos secundérios
téxicos conhecidos como cianotoxinas™.

Em corpos d’dgua utilizados para abastecimento
humano, as flora¢oes sao definidas em termos do ndmero
de células que passam a ser impréprio e/ou perigoso para
popula¢cdes humanas®, sendo estes a partir de 10 x 10° cél.
mL! ou 20 x 10° cél.mL'®. Este fendmeno, que nao é
exclusivo das Cyanobacteria, mesmo em alguns casos nao
sendo considerado um risco para a saide publica, pode
provocar uma série de transtornos, como: o entupimento
dos filtros nas estagcdes de tratamento, produ¢ao de
compostos que geram sabor e odor desagraddveis a dgua,
alteragdo dos aspectos cénicos do ambiente, déficit de
oxigénio, entre outras perturbagdes.

No Brasil, um exemplo cldssico e grave dos
problemas relacionados a proliferacao desses organismos
ocorreu no municipio de Caruaru-PE, em 1996, onde na
ocasido dezenas de pacientes de uma clinica de hemodiélise
morreram, apds o contato com dgua contaminada por
cianotoxinas’. Em Itaparica-BA, em 1988, a intoxica¢ao de
200 pessoas, dentre as quais 88 faleceram, apds a ingestao
de dgua do reservatdrio, também demonstraram fortes
indicios de contaminag¢do por cianotoxinas, no entanto
nao houve confirmagao ®.

O reservatério de Tapacurd é um importante
sistema de abastecimento do Grande Recife, no qual a
presenca de saxitoxinas e anatoxina-a, durante flora-
¢oes provocadas por Anabaena spiroides Klebahn,
Pseudanabaena sp, C. raciborskii e Microcystis aeruginosa
(Kutzing) Kutzing, foram detectadas em amostras
coletadas de marc¢o a maio de 2002 °.

Nesse sentido, considerando a obrigatoriedade do
monitoramento das Cyanobacteria nas captacoes de dgua
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dos mananciais de abastecimento, disposta na portaria n°
518, do Ministério da Saude ¢, de 25 de margo de 2004,
o presente trabalho tem como objetivo, apresentar uma
avaliagdo da estrutura da comunidade fitoplanctonica
do reservatdrio de Tapacura-PE, fornecendo informacdes
sobre a dinamica das Cyanobacteria, e indicando um
diagnostico do ambiente quanto a presenca de espécies com
histérico na producdo de toxinas. Desta forma, a presente
pesquisa configura-se como um alerta sobre o potencial
risco a saude publica, uma vez que constantemente ocorrem
floracBes de Cyanobacteria nesse ecossistema.

MATERIAL E METODOS

= Area de estudo
O reservatério de Tapacurd (latitude 08°02°14”S e
longitude 35°09°46”W) localiza-se a 30km da cidade
de Recife-PE, no municipio de Sdo Lourenco da Mata
(Figura 1). Apresenta capacidade de acumulacio
de dgua de 94.200.000m’, constituindo-se no mais
importante manancial de abastecimento do grande Recife,
contribuindo com mais de 25% da dgua consumida.
Faz parte da bacia do Rio Capibaribe, limitando-se ao
norte com os Rios Goitd e Cotunguba, a oeste com o
Rio Cotunguba, ao sul com os Rios Ipojuca, Pirapama e
Jaboatao e a leste com os Rios Jaboatdo e Muribara '°.
Durante o periodo estudado a regiao foi carac-
terizada climatologicamente quanto a precipitagao, que
variou de 36 mm no més de outubro/06 a 151 mm no
més de julho/06 (The Weather Channel '*).

= Procedimento de coleta

As coletas foram realizadas de julho/06 a janeiro/07
contemplando 12 amostragens em um tnico ponto do
reservatdrio (nas proximidades da captacdo de dgua) e dois
periodos climaticos: periodo chuvoso (julho e agosto/06)
e periodo seco (setembro a dezembro/06 e janeiro/07).
Foram coletadas amostras para anélise qualitativa e
quantitativa da comunidade fitoplanctonica.

Para andlise qualitativa foram realizadas duas
amostragens, uma fixada com formalina a 2% (250mL)
e outra sem substéncia fixadora (1000mL), preservada a
baixa temperatura, as quais foram adquiridas com rede
de plancton com abertura de malha de 25 pm.

As amostras destinadas a andlise quantitativa
(1000mL) foram coletadas na superficie do reservatorio,
com o auxilio de um recipiente de boca larga e fixadas
com formalina a 2%.
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Figura 1. Mapa do reservatério de Tapacurad com localizacdo da estacdo de amostragem

= Analise qualitativa

As andlises qualitativas foram realizadas em microscépio
6ptico LEICA, modelo DME, em objetivas de 40 e
100X (a imersao) e oculares de 10X, dotada de reticulo
micrométrico. Foi utilizado nanquim para evidenciar
bainha mucilaginosa em espécies de Cyanobacteria.

Os sistemas de classificagdo adotados foram:
Round '**para Chlorophyta, Chrysophyta e Euglenophyta,
e, Anagnostidis & Komarék'*'">e Komarék & Anagnostidis
1617 para as Cyanobacteria.

Além dos estudos citados acima, no auxilio
da identificacao das Cyanobacteria foram utilizados
os trabalhos de Anagnostidis & Komarék '*" e chave
dicotémica % para determinagao dos géneros.

= Andlise quantitativa
Paraanalise quantitativaasamostras foram homogeneizadas
e acondicionadas em cdmaras de sedimentagao com
volume de 5 mL por 24 horas. Posteriormente, foram
conduzidas a andlise em microscépio invertido Zeiss
Axiovert 25-C, em objetiva de 40X e quantificadas
seguindo o método de Utermohl?.

O estudo quantitativo das Cyanobacteria
foi baseado no guia da OMS* dando cumprimento

ao que determina o Artigol7, § 1°, da portaria n®
518/GM de 25 de margo de 2004, do Ministério da
Saude. Para as amostragens com floragao de espécies
coloniais foi adotado o método de digestao de colonias
utilizando-se hidréxido de potassio (KOH a 0,03M)%,
e posteriormente, as células foram quantificadas
na drea correspondente ao reticulo de Wippler. O
cdlculo da densidade foi expressado em cel.mL™! a
partir da férmula descrita na American Public Health
Association — APHA*,

= Tratamento dos dados

A frequéncia de ocorréncia dos tdxons foi determinada
segundo Mateucci & Colma®, que definem as seguintes
faixas de classificacdo: muito frequente (>70%), frequente
(£70% >40%), pouco frequente (<40% >10%) e rara
(<10%). A abundancia e dominancia foram determinadas
de acordo com Lobo & Leighton®, sendo abundantes as
espécies com valores superiores a média da comunidade
e dominantes, aquelas cujo valor ultrapassa 50% da
densidade fitoplanctonica total. Os indices de diversidade
especifica (bit.cél.!) e equitabilidade foram aplicados a
partir da metodologia proposta por Pielou”, utilizando-se
o programa estatistico Diversity.
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Os valores de densidade de Cyanobacteria foram
comparados aos padrdes propostos na resolugato CONAMA
Ne357,de 17 de margo de 2005, para classificacdo de dguas
doces classe 2. O potencial de risco a satide dos seres vivos,
relacionados aos valores de densidade das Cyanobacteria
no reservatdrio do Carpina, foi avaliado assumindo-se os
niveis de alerta estabelecidos pela portaria Ne 518/GM,
de 25 de mar¢o de 2004, do Ministério da Sadde e pelo
guia da OMS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 22 tdxons distribuidos em 5 divisdes:
Cyanobacteria (10), Chlorophyta (8) Chrysophyta
(2) Euglenophyta (1) e Cryptophyta (1) (Tabela 1.). A
riqueza de tdxons observada no reservatério de Tapacura
foi baixa, com predominio das Cyanobacteria (45 %)
e Chlorophyta (36 %). Durante o estudo desenvolvido
por Ferreira® no mesmo reservatorio, as Cyanobacteria
e Chlorophyta prevaleceram em riqueza de espécies.
Resultados semelhantes foram observados nos estudos de
Bouvy et al.”, Falcao et al.*; Gomes *' e Aragao et al. %,
desenvolvidos em reservatdrios do estado de Pernambuco,
os quais evidenciaram maior representatividade para esses
dois grupos fitoplancténicos.

A densidade fitoplancténica no Reservatdrio
de Tapacuréd durante o periodo estudado, apresentou
uma variacao de 7.200 cél.mL™" (julho/06) a 339.730 cél.
mL" (primeira amostragem de novembro/06). Durante
este periodo foi observada uma tendéncia gradativa
de crescimento da densidade, estabelecida a partir das
amostragens de setembro/06, inicio de periodo seco,
apresentando o maior pico na primeira coleta do més
de novembro/06, periodo de ocorréncia das maiores
temperaturas (Figura 2.). Esse “modelo de crescimento”
fitoplanctonico é bastante comum em reservatdrios
eutréficos da regiao Nordeste, e também foram descritos
nos trabalhos de Gomes *' e Aragao **para o reservatdrio
de Carpina-PE, sendo geralmente estabelecidos em
fun¢dao do aumento da temperatura e diminuicao das
precipitagdes.

As Cyanobacteria foram responsaveis pelas maio-
res densidades durante o periodo estudado, variando de
6.991cél.mL! (julho/06) a 336.857cél.mL (primeira
amostragem de novembro/06) (Figura 3.). Este grupo re-
presentou uma densidade média de 95,0 % da comunida-
de, seguido pelas Chrysophyta com 4,0%. A contribui¢ao
média da densidade das divisoes Chlorophyta, Eugleno-
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phyta e Cryptophyta somou 1,0 %. Durante o periodo
estudado os taxons com as maiores densidades foram
Raphidiopsis mediterranea Skuja, Microcystis aeruginosa
(Kutzing) Kutzing e Pseudanabaena catenata Lauterborn,
pertencentes as Cyanobacteria. A espécie Microcystis ae-
ruginosa e o género Pseudanabaena apresentam histérico
na producao de toxinas*. Além destes, outros géneros
e espécies observados no reservatorio de Tapacurd sao
considerados potencialmente téxicos: Anabaena circinalis
Rabenhorst, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenaya & Subba Raju, Planktothrix agardhii (Gomont)
Anagnostidis & Komarek, Anabaenopsis e Aphanizomenon.
O predominio das Cyanobacteria em reservatérios tropi-
cais eutrdficos deve-se a um conjunto de fatores, como ele-
vadas temperaturas, baixa precipita¢ao, pH alcalino e altas
concentrag¢des de nutrientes, principalmente N e P***,

No presente estudo, com exce¢ao da primeira
(julho/06) e quarta (19 de setembro/06) amostragens,
foi observado para as Cyanobacteria densidades acima de
50.000cél.mL*, atingindo valores superiores a 100.000cél.
mL" a partir da segunda amostragem de outubro (Figura
3.). Estes valores estao em desacordo com a resolugao N 357
do CONAMA no que diz respeito as densidades médximas
estabelecidas para as dguas doces de classe 2. Quanto a
Portaria N°518/GM os resultados observados durante
o periodo citado acima, implicam o monitoramento
semanal de cianotoxinas, além de enquadrar o reservatério
de Tapacura no nivel 3 de alerta, que define os potenciais
riscos para valores maiores que 100.000cél.mL!. De acordo
com o guia da OMS, o reservatdrio encontra-se no nivel
2 de alerta, quando este apresenta densidades superiores
a20.000 cél.mL"* (Figura 3.).

As altas densidades observadas no reservatério de
Tapacurd durante o periodo estudado sdo preocupantes.
Os valores observados estabelecem potencial de risco a saide
publica, uma vez que ja foi detectada a presenca de saxitoxinas
e anatoxina-a, durante floracdes provocadas por Anabaena
spiroides Klebahn, Pseudanabaena sp., Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju e Microcystis
aeruginosa (Kutzing) Kutzing em amostras coletadas nesse
ambiente de margo a maio de 2002 °.

As Chrysophyta, representada pelas espécies
Navicula sp. e Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen, também apresentaram boa contribuigao
para densidade, com valores mais elevados durante o
periodo seco. Esse grupo, que apresenta estrutura celular
diferenciada, constituida por silica e pectina, tende a
sedimentacao, apresentando maiores densidades nas
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Tabela 1. Lista e frequéncia de ocorréncia dos taxons identificados no reservatério de Tapacura durante o periodo de
julho/06 a janeiro/2007

Freq.

Lista dos taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (%)

CYANOBACTERIA

Microcystis aeruginosa (Ktzing)

Kitzing 1846 + + + + + + + + + + + + MF-100

Coelosphaerium sp. - - - - - - - - - - - + R -8
Anabaena circinalis Rabenhorst 1863 - + + + + + + + + + 4+ 4+ MF-92
Anabaenopsis sp. - - - - - - - - - - -4 R -8
rmemenioie. S I
Cylindrospermopsis raciborskii

(Woloszynska) Seenaya & Subba - - - + + + + + + + + + MF-75
Raju 1972

Raphidiopsis mediterranea Skuja 1937 + + + + + 4+ + + + + 4+ + MF-100
gﬁg‘éer:giirgz ?rggglb/um (C. Agardh) i i i N ) i i ) ) ) P e
Planktothrix agardhii (Gomont)

Anagnostidis & Komarek 1988 + + -+ - -+ 4+ + + -+ F-67
Pseudanabaena catenata

Lauterborn 1915 R A A S A T
CHLOROPHYTA

Actinastrum sp. - -+ -+ - - - -+ - %+ PF-33
Chlorella sp. + -+ - -+ -+ -+ -y F-50
Golenkinia sp. + + -+ o+ - - -+ o+ o+ o+ F-67
ettt BRSPS g v
Scenedesmus sp. - - - - - - - - - - + o+ PF-17
Oocystis sp. + = 4 = = - - - - - - - PF -17
Closterium sp. - - - - + - + - - - - - PF -17
Arthrodesmus sp. - + o+ = = = - - - - - - PF -17
CHRYSOPHYTA

Navicula sp. + 4+ + + 4+ + + + + + + 4+ MF-100

Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen 1979

EUGLENOPHYTA

+ + + + + + + + + + + + MF-100

Trachelomonas volvocina

Ehrenberg 1833 + + + 4+ 4+ - 4+ + + + - - F-75
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas sp. + + + + + - + + - - - - F-58

MF: muito frequente; F: frequente; PF: pouco frequente; R: raro.
Legenda - data das amostragens: 1- 27/7/06; 2 - 15/8/06; 3 - 12/9/06; 4 - 19/9/06; 5 - 28/9/06; 6 - 10/10/06; 7 - 17/10/06; 8 - 7/11/06; 9 - 28/11/06;
10 - 26/12/06; 11 -9/1/07; 12 - 31/1/07.
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Figura 2. Densidade fitoplancténica no reservatério de Tapacura-PE,
durante o periodo compreendido entre julho de 2006 e janeiro de 2007.
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Figura 3. Variacdo da densidade dos grupos fitoplanctonicos
observados para o reservatério de Tapacura-PE, durante o periodo
compreendido entre julho de 2006 a janeiro de 2007, e indicacdo dos
valores méaximos permitidos para as Cyanobacteria no estabelecimento
dos niveis de alerta tipo 2 da OMS e tipo 3 da portaria N°518/GM

camadas mais profundas®. No entanto, a presenca de
imensos estandes de macroéfitas aqudticas no reservatério
de Tapacurd, principalmente das espécies Pistia estratiotes
L. e Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, atuaram como
substrato para as Chrysophyta, possibilitando maiores
densidades desse grupo nas camadas superficiais.
Quanto a frequéncia de ocorréncia, dos 22 tdxons
identificados 32,0% foram considerados muito frequentes,
32,0% frequentes, 27,0% pouco frequentes e 9,0%
raros(Tabela 1.). Dentre estes, destacaram-se Raphidiopsis
mediterranea Skuja, Microcystis aeruginosa (Kutzing)
Kutzing, Navicula sp. e Aulacoseira granulata(Ehrenberg)
Simonsen, presentes em todas as amostras.
Raphidiopsis mediterranea Skuja, Anabaena
circinalis Rabenhorst, Microcystis aeruginosa (Kutzing)
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Kutzing, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenaya & Subba Raju, Planktothrix agardhii (Gomont)
Anagnostidis & Komarek, Pseudanabaena catenata
Lauterborn, Geitlerinema amphibium (C. Agardh)
Anagnostidis, Navicula sp. e Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen foram os taxons abundantes em
pelo menos uma das amostragens (Tabela 2.) Raphidiopsis
mediterranea e Microcystis aeruginosa foram as tnicas
espécies que apresentaram dominéncia entre o periodo
estudado (Tabela 2.).

A diversidade especifica variou entre baixa (valores
entre 2,0 e 1,0 bits.cel!) e muito baixa (< 1,0 bits.cel™!)
durante o estudo, sendo os menores valores observados
entre a fase de transicdo dos periodos seco (amostragem
de agosto/07) e chuvoso (primeira amostragem de
setembro/06). Os maiores valores ocorreram nas primeiras
amostragens de novembro/06 e janeiro/07, quando
ocorreram as densidades fitoplanctdnicas mais elevadas,
além do melhor equilibrio quantitativo entre as espécies
abundantes. Quanto a equitabilidade, com exce¢do da
primeira amostragem de janeiro/07 (0,550), sugerindo
melhor distribui¢do dos individuos entre as espécies, nos
demais meses os valores apresentaram-se abaixo de 0,5
confirmando o dominio de poucas espécies (Figura 4.).
Em reservatdrios eutrdéficos é comum observar baixos
valores para estes indices, pois as condi¢des ambientais
em situa¢ao de trofia tendem ao favorecimento de um
pequeno ntmero de espécies oportunistas e competitivas
que se alternam na dominéncia da comunidade, formando
altas densidades™?.

[ Diversidade —e— Equitabilidade

0,9
0,38
0,7

06

0 05

- 0,4
0,3

0.2

T T T T T T T 0

27/7  15/8 12/9 19/9 28/9 10/10 17/10 7/11 28/11 26/12 9/1 311

Figura 4. Diversidade especifica e equitabilidade da comunidade
fitoplanctonica no  reservatério de Tapacura-PE, durante o
periodo compreendido entre julho de 2006 e janeiro de 2007.
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CONCLUSAO

O estudo desenvolvido no reservatério de Tapacura
demonstrou que a comunidade fitoplanctonica esteve
predominantemente, constituida por Cyanobacteria, sendo
atribuidas a este grupo as maiores riquezas de espécie,
frequéncias de ocorréncia, abundéncia e dominéncia
ao longo de todo o periodo estudado. Dentre os tixons
inventariados, cinco espécies e dois géneros apresentam
histérico na produgao de toxinas: Microcystis aeruginosa
(Kutzing) Kutzing, Pseudanabaena catenata Lauterborn,
Anabaena circinalis Rabenhorst, Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju,
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek,
Anabaenopsis e Aphanizomenon. As elevadas densidades
observadas para as Cyanobacteria, muitas vezes acima de
100.000 cel.mL! e apresentando espécies potencialmente
toxicas, estabelecem potencial risco para a satide publica,
uma vez que ji foram detectadas cianotoxinas no
ecossistema em questdo. Nesse sentido, considerando
que o reservatério de Tapacurd-PE configura-se como
um importante manancial de abastecimento do estado
de Pernambuco e dando cumprimento ao que estd
normatizado no escopo da portaria N° 518 do MS, de 25
de marco de 2004, faz-se necessaria a implementacdo de
medidas de controle de Cyanobateria e monitoramento
de cianotoxinas, no sentido de prevenir possiveis
transtornos que as floracoes desses organismos podem
Vir a ocasionar.
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