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RESUMO

Cianobactérias sdo microorganismos procariontes e autotroficos encontrados em diversos habitats. A
disponibilidade de nitrogénio e fosforo e de condigdes ideais de temperatura e de pH nas aguas favorecem as
floragdes. No rio dos Sinos (RS), a contaminagao por efluentes domésticos e industriais estimulam as floragdes.
Este trabalho teve como objetivo o monitoramento da ocorréncia de cianobactérias no rio dos Sinos, seguindo
normas de potabilidade de 4gua para consumo humano. As coletas foram realizadas de fevereiro de 2005 a
margo de 2008, na captagdo da Refinaria Alberto Pasqualine S/A em Esteio (RS), totalizando 64 amostragens.
Em laboratério, foram identificados os géneros de cianobactérias e quantificados em camara de Sedgewick-
Rafter. Os géneros Planktothrix, Cylindrospermopsis ¢ uma cianobactéria unicelular foram os de maior
ocorréncia. Planktothrix sp. apresentou o valor mais alto de 87.009 células mL' em margo de 2005, enquanto
Cylindrospermopsis sp. alcangou 65.100 células mL' em agosto de 2006 ¢ uma cianobactéria unicelular,
20.000 células mL' em janeiro de 2006. Somente em seis amostragens nao foram encontradas células de
cianobactérias nas aguas do rio dos Sinos. Os dois géneros predominantes Planktothrix e Cylindrospermopsis,
sdo potencialmente toxicos, mas ndo foram encontradas cianotoxinas na agua tratada quando as contagens
ultrapassaram a 20.000 células mL!' na agua bruta. Constatou-se uma maior concentracdo de células de
Cylindrospermopsis sp. durante a cheia do rio dos Sinos (maio, junho e agosto) e de Planktothrix sp. durante a
estiagem (janeiro, fevereiro e margo). Ha possibilidade de relacionar-se a presenga de uma ou outra cianobactéria
predominante com o sentido do fluxo no sistema lago Guaiba — rio dos Sinos.
Palavras-chave: Cianobactérias, eutrofizagio, potabilidade, REFAP, rio dos Sinos.

ABSTRACT

OCCURRENCE OF A TOXIN-PRODUCING CYANOBACTERIA IN THE SINOS RIVER (RIO
GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL) DURING THE YEARS 2005 AND 2008. Cyanobacteria are widely
distributed autotrophic prokaryotic microorganisms, whose blooms depend on ideal amounts of nitrogen and
phosphorous as well optimal temperature and pH conditions. Cyanobacterial blooms in the Sinos River, Rio Grande do
Sul state, Brazil, are triggered by the influx of household and industrial wastes. The present study aimed at monitoring
the occurrence of cyanobacteria in the Sinos River and tracking the water quality for human consumption. Water
samples were taken from February 2005 to March 2008 at the Alberto Pasqualine Oil Refinery in the municipality
of Esteio, Rio Grande do Sul state, totaling 64 samples. The different genera of cyanobacteria found were identified
and counted in the laboratory in Sedgewick-Rafter chambers. The genera Planktothrix and Cylindrospermopsis, as
well as an unidentified unicelular cyanobacterium were the most frequently found in the samples. Planktothrix sp.
achieved 87,009 cells.mL"! in March 2005, Cylindrospermopsis sp. achieved 65,100 cells.ml"! in August 2006, and
the unidentified unicellular cyanobacterium achieved 20,000 cells.mL"! in January 2006. Only six samples contained
no cyanobacteria. Planktothrix and Cylindrospermopsis are potentially toxic, but cyanotoxins could not be detected
in the samples containing more than 20,000 cells.mL"'. Cylindrospermopsis sp, were most numerous during seasonal
floods of the Sinos River (over March, June and August) whereas Planktothrix sp. were most numerous during
the drought periods (January, February and March). The presence of each predominant cyanobacterium may be
correlated with direction of the water flow in Lake Guaiba—Sinos River system.
Keywords: Cyanobacteria, eutrophication, water quality, REFAP, Sinos River.
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RESUMEN

OCURRENCIA DE CIANOBACTERIAS PRODUCTORAS DE TOXINAS EN EL RiO DOS SINOS
(RS) ENTRE LOS ANOS 2005 Y 2008. Las cianobacterias son microorganismos procariotes y autotréficos que
viven en distintos habitats. El nitrogeno y el fosforo, asi como condiciones adecuadas de temperatura 'y pH en el
agua, pueden dar lugar a la formacion de floraciones. En el rio dos Sinos (RS), la contaminacion por efluentes
domésticos e industriales estimula la ocurrencia de floraciones. Este trabajo tiene como objetivo monitorear la
ocurrencia de cianobacterias en el rio dos Sinos, siguiendo las normas de potabilidad de agua para consumo
humano. Las colectas fueron realizadas desde febrero del 2005 hasta marzo del 2008, en la zona de captacion
de la refineria Alberto Pasqualine S/A en Esteio (RS), haciendo un total de 64 muestreos. En laboratorio,
los géneros de cianobacterias fueron identificados y luego cuantificados en una camara Sedgewick-Rafter.
Los géneros Planktothrix, Cylindrospermopsis y una cianobacteria unicelular fueron los de mayor ocurrencia.
Planktothrix sp. presento el valor mas alto de 87.009 células mL' en marzo del 2005; Cylindrospermopsis sp.
llegd a 65.100 células mL! en agosto del 2006 y una cianobacteria unicelular 20.000 células mL"! en enero
del 2006. Sélo en 6 muestreos no se hallaron células de cianobacterias en el agua del rio dos Sinos. Los dos
géneros predominantes Planktothrix y Cylindrospermopsis son potencialmente toxicos, pero no se encontraron
cianotoxinas en el agua tratada cuando los conteos de células sobrepasaron las 20.000 células mL™! en el agua
sin potabilizar. Se constaté una mayor concentracion de células de Cylindrospermopsis sp. durante las crecidas
del rio dos Sinos (mayo, junio y agosto) y de Planktothrix sp durante el estiaje (enero, febrero y marzo). Habria
la posibilidad de que este relacionada la presencia predominante de una u otra cianobacteria con el sentido de

flujo en el sistema que forman el lago Guaiba y el rio dos Sinos.
Palabras clave: Cianobacterias, eutrofizacion, potabilidad, REFAP, rio dos Sinos.

INTRODUCAO
AS CIANOBACTERIAS

As cianobactérias sdo microorganismos proca-
riontes fotossintetizantes e apresentam fotossistemas
I e II, ndo estando organizados em cloroplastos, como
ocorre nas plantas. Possuem caracteristicas tipicas de
organismos diazotroficos (fixadores de nitrogénio)
e podem ser produtoras de hepatotoxinas ou neuro-
toxinas. O surgimento destes organismos esta asso-
ciado a oxigenagdo da atmosfera primitiva, ha 3,2
bilhdes de anos. Por estarem em uma posi¢ao evolu-
tiva entre os procariontes e eucariontes, apresentam
grande vantagem adaptativa, o que lhes propicia uma
larga ocorréncia geografica (Schopft & Walter 1982,
Rippka 1988). Apesar desta facilidade de adaptagao
a diferentes ambientes, esses organismos sdo em sua
maioria de agua doce.

Atualmente sdo conhecidos cerca de 150 géneros
e 2.000 espécies de cianobactérias, dos quais aproxi-
madamente 40 géneros sao descritos como produtores
de cianotoxinas, o que torna o estudo da morfologia
e fisiologia desses microorganismos extremamente
importante (Carmichael & Falconer 1993).

Varias espécies de cianobactérias toxicas dos géne-
ros Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis
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e Oscillatoria (Planktothrix) foram identificadas
como produtoras de compostos neurotoxicos conhe-
cidos como toxina paralisante de mariscos (PSTs
— paralytic shellfish toxins) (Strichartz 1984). Ja as
chamadas hepatotoxinas contém heptapeptideos
ciclicos, inclusive microcistinas, que sdo produzidas
por géneros como Microcystis, Anabaena, Nodularia,
Oscillatoria e Nostoc (Carmichael 1992).

Nos ambientes ricos em nutrientes, com condi¢des
ideais de temperatura e pH, esses microorganismos
podem formar floragdes, que sdo caracterizadas pelo
intenso aumento da biomassa, podendo ocasionar
sérias alteracdes ambientais e conseqiientes danos a
saude publica devido a ocorréncia de cianobactérias
produtoras de cianotoxinas (Yunes et al. 1994, Ferrao-
Filho et al. 2002).

Ambientes como rios, lagos e mananciais com
grande aporte de nutrientes sdo propicios ao desenvol-
vimento destes microorganismos, favorecendo, muitas
vezes, floragdes (Chorus & Bartram 1999, Codd 2000).
No Brasil, floragdes de cianobactérias tornam-se cada
vez mais freqlientes, sobretudo em mananciais utili-
zados para o abastecimento ptblico conforme registrado
nos Estados de Sdo Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio
Grande do Sul (Lagos et al. 1999, Conte et al. 2000,
Matthiensen & Barbosa 2003, Yunes et al. 2003).
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Baseado nessas informagdes e na vontade da
Refinaria de Petroleo Alberto Pasqualine S/A (REFAP)
de garantir um desenvolvimento e monitoramento
ambiental adequado ao seu manancial, foi realizado
o monitoramento de cianobactérias nas aguas do Rio
dos Sinos durante o periodo entre fevereiro de 2005
e marco de 2008, a partir do projeto REFAP/ FURG.
Este monitoramento seguiu as exigéncias ambientais
para a potabilidade de agua para consumo humano
- Portaria 518, de 26 de margo de 2004 (Ministério
da Saude 2004). Com esta iniciativa, tem-se a
possibilidade de buscar a melhoria da qualidade
ambiental dos recursos hidricos.

AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (Figura 1)
apresenta uma area de aproximadamente 4.300km? e
esta localizada no nordeste do Estado do Rio Grande
do Sul (Pereira & Lanna 1998, Conte et al. 2000).
Delimitando esta bacia ao norte e oeste tem-se a
Bacia do rio Cai; ao sul, parcialmente o rio Gravatai
e encostas da Serra Geral; enquanto que a leste esta
delimitada também pelas encostas da Serra Geral.
(Pereira 1996). O rio dos Sinos nasce nas montanhas
de Carad, percorre um percurso de 190km e desagua
no Delta do Jacui, formando seqiiencialmente o
Lago Guaiba, cuja as aguas mais adiante seguem
para a Lagoa dos Patos por onde chegam ao Oceano
Atlantico.

O Rio dos Sinos apresenta-se sob risco de
eutrofizagdo devido a contaminacdo por efluentes
domésticos e industriais que sdo langados em suas
aguas. A eutrofizacao deve-se ao aumento da entrada
das formas combinadas de nitrogénio e de fosforo ao
longo dos tributarios e/ou desde a sua nascente.

Sua dindmica depende das condi¢cdes & montante
do sistema hidrelétrico de Salto. A partir da barragem
de Salto, as aguas sdo conduzidas em direcdo ao
rio Santa Maria, no municipio de Canela, onde sdo
utilizadas pelas barragens de Bugre e Canastra,
chegando ao Rio Paranhana. Seus principais afluentes
sdo os rios da Ilha, Rolante e Paranhana. O rio dos
Sinos passa por 28 municipios ¢ desagua no Lago
Guaiba em Porto Alegre, sendo utilizado para
atividades industriais, por empresas de abastecimento
de agua, para liberacdo de efluentes e também para
irrigacao agricola. (Pereira 1996, Conte et al. 2000).

MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas no Rio dos Sinos,
no local de captacdo de agua para o reservatorio da
REFAP, no periodo entre fevereiro de 2005 e margo
de 2008, com freqiiéncia quinzenal durante os anos
de 2005 ¢ 2006 ¢ mensal em 2007 e 2008, totalizando
64 amostragens. As coletas foram realizadas com um
balde e transferidas para garrafas plasticas estéreis
de 100mL (Nalgene, E.U.A.), contendo lugol acido
(100g KI+50g I, em 100mL de 4cido acético, aferido
a 1L de agua destilada).

No laboratério, foi realizada a identificacdo dos
géneros de cianobactérias presentes nas amostras
coletadas. Para isso, agitou-se a amostra e colocou-se
um pequeno volume desta em dois tubos para
centrifugacdo a 10.000g por 10min (Eppendorf,
Alemanha). Em seguida, foi realizada a identificago
dos organismos presentes no precipitado através de
microscopia optica (Studarlab, Polonia), utilizando
os manuais de Bicudo & Menezes (2005), Cybis et
al. (2006) e Sant’Anna et al. (2006). Logos apds,
fez-se a contagem de células e filamentos em camara
de Sedgewick-Rafter (Graticules, Inglaterra).

Para a analise da toxicidade das floracdes, a
detecgdo de microcistinas seguiu o método de Chu
et al. (1989), utilizado um Imunoensaio enzimatico
comercial Envirologix (USA). Este kit ¢ indicado para
detecgdo quantitativa de microcistinas em amostras
de agua. Ja para as saxitoxinas, seguiu-se o método de
separacao ¢ identificagdo por cromatografia liquida
acoplada a deteccao por fluorescéncia e derivatizagao
pos-coluna (Oshima 1995), utilizando padroes
adquiridos do NRC — CNRC (Institute for Marine
Biosciences, Canada).

RESULTADOS
CIANOBACTERIAS TOTAIS NO RIO DOS SINOS

Durante o periodo monitorado, o niimero de ciano-
bactérias totais presentes nas aguas do rio dos Sinos no
local de captagdo da REFAP variou de 0 célula mL"!
(em 6 amostragens) a 87.009 células mL'. As maiores
concentragdes celulares ocorreram nos meses de feve-
reiro e margo/2005; janeiro, junho e agosto/2006;
maio/2007 e janeiro/2008, com os maiores picos no
verdo de 2005 e no inverno de 2006 (Figura 2).
CIANOBACTERIAS DE MAIOR OCORRENCIA
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Figura 1. Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, com énfase nas cidades da regido. O simbolo (=) indica a estagdo fixa de coleta na margem esquerda
do Rio dos Sinos em Esteio (RS).
Figure 1. Map of the Sinos River Basin, focusing on the region of the study area. The arrow (=) indicates the fixed sampling station, on the left
margin of the Sinos River, Esteio, Rio Grande do Sul state, Brazil.

90000

80000

70000

" 60000

E

»

3 50000

@

B 40000

2

w

c

& 30000

20000 == = = =

10000
0
838885%388588585385855
2 § § £ & T 5 ® £ § 5 ® 3 S ®m & B B T B R K
& g g = 3 4 3 & & g ® £ > 2 s 2 8 g 2 & g

Data
— Cianobactérias Totais = = Limite Céls mL -1 Portaria 518

Figura 2. Cianobactérias totais no rio dos Sinos, em células mL-!, durante o periodo de fevereiro de 2005 a margo de 2008 ¢ o limite estabelecido pela
exigéncia da potabilidade de dgua para consumo humano (Ministério da Satde, Portaria 518, de margo de 2004)
Figure 2. Total cyanobacteria density in the Sinos River, Rio Grande do Sul, Brazil, in cells.mL-1, over the period February 2005 to March 2008.
The dotted pink line indicates the maximum cyanobacterial density for water to be considered suitable for human consumption (according to the
Brazilian Ministry of Health, Ordinance 518, March 2004)
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NO RIO DOS SINOS

Os resultados obtidos a partir das contagens
realizadas no periodo de fevereiro/2005 a mar¢o/2008
indicaram que os géneros de cianobactérias que
apresentaram maior ocorréncia nas aguas do rio dos
Sinos foram Planktothrix, Cylindrospermopsis ¢
cianobactérias unicelulares (Figura 3).

Desde o inicio deste periodo foram identificadas
células do género Planktothrix nas amostras de agua
do rio dos Sinos, enquanto que as células do género
Cylindrospermopsis e também as cianobactérias
unicelulares tornaram-se freqiientes somente a partir
de abril/2006, com exce¢do de um pico isolado das
cianobactérias unicelulares em janeiro/2006. Ao
longo do tempo, o nimero de células de Planktothrix
variou de 0 células mL"' a 87.009 células mL"', com
maior ocorréncia nos meses de verdo (fevereiro e
margo/2005), quando foi registrado este ultimo. A
concentragdo de cianobactérias unicelulares esteve
de 0 a 9.942 células mL"', com exce¢do do més de
janeiro/2006, no qual ocorreu um pico de 20.000
células mL". Ja o género Cylindrospermopsis variou
de 0 célula mL' a 15.000 células mL-', com maior
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ocorréncianos meses deinverno (junhoeagosto/2006),
e maio/2007. Em agosto/2006 registrou-se um pico
elevado de 65.100 células mL'.

Durante o periodo estudado, as cianobactérias
unicelulares e as do género Planktothrix apareceram
em maior quantidade no verdo e no inicio do outono,
época de estiagem do rio dos Sinos, enquanto que
foi encontrado um maior nimero de filamentos de
Cylindrospermopsis nos meses de inverno e final do
outono, época de cheia. Este padrao foi muito nitido
nas quatro estagdes nos anos de 2006 e 2007.

CIANOBACTERIAS DE MENOR OCORRENCIA
NO RIO DOS SINOS

Os géneros de cianobactérias de menor ocorréncia
nas aguas do rio dos Sinos no periodo entre
fevereiro/2005 ¢ marco/2008 foram Oscillatoria,
Anabaena e Pseudoanabaena (Figura4). Com relagao
a estes géneros, verificou-se que estiveram ausentes
na maior parte do periodo em que foram realizadas as
coletas, e que também a maior ocorréncia foi de apenas
4.500 células mL"! de Oscillatoria em janeiro/2006.

Espécies de Anabaena foram as mais freqilientes,
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Figura 3. Cianobactérias de maior ocorréncia no rio dos Sinos (Planktothrix, Cylindrospermopsis e cianobactérias unicelulares), no periodo de
fevereiro de 2005 a margo de 2008.
Figure 3. Density per month of the most common cyanobacteria in the Sinos River, Rio Grande sul, Brazil, over the period of February 2005 to

March 2008. C. unicelulares = unicelullar cyanobacterium.
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Figura 4. Cianobactérias de menor ocorréncia no rio dos Sinos (Oscillatoria, Anabaena e Pseudoanabaena),
ao longo do periodo de fevereiro/2005 a margo/2008.
Figure 4. Density per month of less common cyanobacteria in samples from the Sinos River, Rio Grande do Sul state, Brazil,
over the period February 2005 to March 2008.

sendo observadas nos meses de fevereiro, junho,
agosto e dezembro/2006, e abril/2007. O género
Oscillatoria apareceu somente nos meses de janeiro
setembro e outubro/2006, enquanto que o género
Pseudoanabaena esteve presente em agosto e
novembro/2005 e outubro e dezembro/2006.

TOXICIDADE DAS FLORACOES DE
CIANOBACTERIAS NA REGIAO DA BACIA
DO RIO DOS SINOS

Devido a exigéncias da norma da potabilidade de
aguas (Ministério da Saude 2004) para que as aguas
das Estacdes de Tratamento de Aguas (ETAs) sejam
analisadas, algumas amostras na captacdo (agua
bruta) no rio dos Sinos em Esteio que ultrapassaram
a contagem de 20.000 células mL! tiveram analise de
cianotoxinas realizadas.

Sendo assim, no intuito de oferecer dados
complementares da presenca de cianotoxinas nas
floragdes dos dois géneros principais indicados
(Planktothrix sp. e Cylindrospermopsis sp.) foram
buscados em outros municipios da Bacia do Sinos,
onde a norma da potabilidade de 4gua para consumo
humano também ¢ aplicada, outros dados da presenga
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de cianotoxinas nas floragdoes ao longo do periodo
estudado (Tabela I).

A Tabela I cita ocorréncias de floragdes na regido
de estudo da bacia do Rio dos Sinos. Nota-se que
em outros locais de coleta, além daquele estudado, a
presenca de Planktothrix sp. e Cylindrospermopsis sp.
também ¢ sazonal, isto €, Planktothrix sp. predomina
no verdo e Cylindrospermopsis sp. predomina
principalmente no inverno.

Nas floracdes de Planktothrix sp. detectou-se a
presenca das cianotoxinas microcistinas em niveis
que vao de < 0,10 a 2,88ug L', com abundancias
celulares entre 53.573 € 296.769 células mL™".

Nas flora¢des de Cylindrospermopsis sp. na regiao,
detectou-se a presenca de equivalentes de saxitoxina
em niveis que vao de 0,01 a 1,5ug L', com abundan-
cias celulares entre 19.579 e 76.244 células mL"'.

DISCUSSAO

Ao longo do periodo estudado foi observada a
presenca de cianobactérias na grande maioria das
amostras coletadas na captacdo do rio dos Sinos.
Os géneros de cianobactérias de maior ocorréncia
durante o periodo de fevereiro de 2005 a marco de
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Tabela I. Toxicidade das floragdes de cianobactérias na regidao da Bacia do Rio dos Sinos. ) Determinado através de imunoensaio enzimatico;,
@ Determinado através de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), com detecgéo por fluorescéncia; NR = ndo realizado.

Table I. Toxicity of cyanobacterial blooms in the Sinos River Basin, Rio Grande Sul, Brazil. (1) = determined by enzymatic immunoassay;

(2) = determined by High Performance Liquid Chromatography with detection by fluorescence; NR = not determined.

Cianotoxinas pg L

Local Data Cianobactéria Células .
predominante mL"! Microcistina® Equivalentes
Saxitoxina®
05/01/2006  Planktothrix sp. 30.000 <0,10 NR
Esteio 07/11/2006  Planktothrix sp. 1.178 0,24 NR
15/05/2007  Cylindrospermopsis sp. 60.159 NR 0,5
.. 02/01/2006  Planktothrix sp. 296.769 1,25 NR
Cachoeirinha ]
14/02/2006  Planktothrix sp. 88.883 2,88 NR
Guaiba 05/01/2006  Planktothrix sp. 53.573 <0,10 NR
06/02/2007  Cylindrospermopsis sp. 72.967 NR 0,34
Trés Coroas . .
05/06/2007  Cylindrospermopsis sp. 19.579 NR 0,05
12/02/2007  Cylindrospermopsis sp. 71.543 NR 0,5
Parobé 26/06/2007  Cylindrospermopsis sp. 57.046 NR 0,525
05/07/2007  Cylindrospermopsis sp. 65.836 NR 0,01
12/02/2007  Cylindrospermopsis sp. 23.076 NR 0,07
16/04/2007  Cylindrospermopsis sp. 72.003 NR 0,013
Canela 26/06/2007  Cylindrospermopsis sp. 70.077 NR 1,53
03/07/2007  Cylindrospermopsis sp. 76.244 NR 0,02
11/07/2007  Cylindrospermopsis sp. 67.231 NR 0,03

2008 foram Planktothrix e Cylindrospermopsis,
e as cianobactérias unicelulares, enquanto que os
géneros de menor freqliéncia foram Oscillatoria,
Anabaena ¢ Pseudoanabaena. Os dois géneros
principais observados nas contagens, Planktothrix e
Cylindrospermopsis, tém sido largamente citados na
literatura como produtores de cianotoxinas (Chorus
& Bartram 1999).

Neste periodo, por oito vezes a contagem total de
cianobactérias ultrapassou o limite estabelecido pela
legislagdo de 20.000 células mL' (Ministério da Satude
2004). Nesta ocasido as amostras de agua tratada pela
ETA da REFAP foram analisadas para as toxinas
microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas.
Em todos os eventos os resultados destas analises
ndo ultrapassaram aos limites maximos aceitaveis
(LMA’s) da referida Portaria.

Em geral, evidencia-se que o género de ciano-
bactéria que apresentou os valores mais elevados na
concentracao de células durante o periodo pesquisado
foi Planktothrix, que foi observado desde as primeiras
amostragens. JA o género Cylindrospermopsis e as
cianobactérias unicelulares comegaram a ocorrer
com freqiiéncia a partir de abril/2006, destacando-se
o pico de 20.000 células mL! das unicelulares em
janeiro/2006. Os géneros Oscillatoria, Anabaena

e Pseudoanabaena tiveram baixa concentragdo de
células e menor ocorréncia ao longo do periodo.

No verdo de 1999, as bacias dos rios Cai e Sinos
foram intensamente afetadas por uma floracdo de
Cylindrospermopsis raciborskii produzida muitos
quilometros acima na Barragem Hidrelétrica de
Salto, em Canela (Figura 1). Naquele momento, a
Barragem langou cerca de 60.000 filamentos mL™! no
rio Cai e 45.000 filamentos mL' na Bacia do Sinos.
Naio foi relatada mortandade de animais. Nesta Bacia,
as concentragdes atingiram 60.000 filamentos mL"!
na cidade de Trés Coroas. Na captacdo em Canela
ocorreram 63.444 filamentos mL'. No mesmo periodo,
foi observada uma grande acimulo da cianobactéria
Cylindrospermopsis sp em duas captagdes abaixo
no Rio dos Sinos (em Campo Bom e em Esteio),
ambas monitoradas pela Companhia Riograndense
de Saneamento (CORSAN). Na captacao de Campo
Bom, a concentragdo atingiu a 40.000 filamentos
mL!, enquanto que a captagdo de Esteio, ficou em
10.250 filamentos mL! (Conte et al. 2000).

A partir disso, sugere-se que estas barragens
presentes no percurso do rio dos Sinos gerem
modificagcdes ambientais alterando o fluxo da agua
(tempo de retengdo) e mudando a dindmica natural
deste sistema ecologico que influencia a dispersao
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das células de cianobactérias a jusante do rio. Desta
forma, constata-se que na captacdo da REFAP
em Esteio (RS), onde foram realizadas as coletas
deste trabalho, o numero de células ndo seria tdo
elevado quanto nas captagdes proximas a Barragem
hidrelétrica, porque aqueles pontos proximos
as represas estdo sofrendo maior agdo antrépica
(langamento de efluentes domésticos e industriais)
que alteram os processos naturais do ambiente,
como o acumulo e disponibilizagdo de nutrientes,
que favorecem as floragdes.

Jano Lago Guaiba, que também apresenta captacao
monitorada pela CORSAN, foi verificada uma floragao
predominante de Planktothrix sp. no verao e no outono
dos anos 2000, 2002, 2004, 2006 ¢ 2007, com valores
superiores a 5.000 filamentos mL"'.

Na época de estiagem, o rio dos Sinos sofre o efeito
de refluxo, resultante do seiche (forca do vento sobre
a superficie liquida) provocado pelo lago Guaiba e
Lagoa dos Patos. O aumento do nivel da agua na Lagoa
dos Patos tem efeito semelhante no Guaiba, esses dois
sistemas sdo interligados com relacdo ao efeito do
seiche provocando reflexos no rio dos Sinos. Geral-
mente esses reflexos ocorrem na época de estiagem,
existindo a tendéncia do fluxo das aguas mudar de
direcdo. Esse fendmeno de refluxo ocorre geralmente
no verdo, nos meses de dezembro a fevereiro (Garcia
& Tucci 2000). A partir desse fendmeno, tem-se possi-
bilidade de relacionar a ocorréncia de cianobactérias
do género Planktothrix no rio Guaiba com a presenga
dessas cianobactérias também no rio dos Sinos, no
outono de 2006 e no verdo e outono de 2007.

A partir da analise dos resultados obtidos neste
trabalho, constatou-se que ocorreu maior concentragao
de células de Cylindrospermopsis sp. durante a
época de cheia do rio dos Sinos (outono e inverno),
enquanto que foi encontrada uma maior quantidade
de cianobactérias do género Planktothrix na época de
estiagem (outono e verao).

De acordo com os dados de vazdes medidos pelo
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE) entre os anos de 1939 e 1980, foi definido
como a época de estiagem o periodo de novembro
a maio, ¢ a época de chuva (cheia do rio) o periodo
entre junho e outubro, com relagdo ao regime de
pluviosidade da regido sul. A partir desses dados,
percebe-se que os efeitos da pluviosidade refletem-se
na vazao dos rios desta regido, influenciando a vazao
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do rio dos Sinos, determinando um periodo de cheia
no inverno e de estiagem no verdo (FEPAM 1992/94
citado em Salomoni 2004).

Quanto a toxicidade dos dois géneros principais
encontrados nesta bacia, ha evidéncias em analises
anteriores do Rio dos Sinos que Planktothrix sp. é
produtora de microcistinas (SEMAE 2001). Compa-
rando-se os valores encontrados de microcistinas nas
floragdes de Planktothrix sp. no rio dos Sinos ¢ em
outros locais percebem-se valores muito baixos. Esses
valores sdo inferiores aqueles encontrados nas flora-
coes de Microcystis na Lagoa dos Patos por Yunes et
al. (1996) e Minillo et al. (2000).

Emrelacao a presenca de Cylindrospermopsis sp.
no rio dos Sinos, a toxicidade destas cianobactérias
ja era conhecida desde 1999, quando as bacias dos
rios Cai e Sinos foram afetadas por floragdo de
Cylindrospermopsis raciborskii. Material coletado
dessa floracdo desde a barragem de Salto passando
por diversas captagdes rio abaixo provou a
toxicidade da floracdo. O resultado foi apresentado
seguindo o método da AOAC (1997) de toxicidade
padrdo a um nivel de 1,57ug L' de equivalentes
de saxitoxinas (Conte et al. 2000). Analises de
cilindrospermopsinas também foram realizadas,
mas nao foram identificadas na amostra (Yunes et
al. 2003). Os valores de saxitoxinas encontrados
para floragdo de Cylindrospermopsis nas diversas
captagoes entre 2005 e 2008 foram proximos aos
valores encontrados em outras regides no sul do
Brasil. (Yunes et al. 2003).

CONCLUSOES

Considerando a importancia da satde publica, da
biodiversidade deste ambiente e dos processos naturais
e antropicos que ocorrem nestas aguas, faz-se neces-
sario o monitoramento continuo das cianobactérias no
Rio dos Sinos. Ao longo do periodo estudado foram
encontradas concentragdes elevadas de células de
Planktothrix sp e Cylindrospermopsis sp. A produgao
de microcistinas e saxitoxinas, respectivamente, por
estas cianobactérias foi constatada ao longo de todo o
periodo amostral, ora com predominancia de uma ou
outra toxina, dependendo da cianobactéria dominante.
Estas floragdes, portanto, apresentam risco potencial a
saude humana, ja que os valores de densidade celular
ultrapassaram muitas vezes os valores maximos
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recomendados pela legislagdo (Ministério da Saude,
2004). Sobretudo, o trabalho ressalta a importancia
do sentido do fluxo do rio e das estagdes do ano, que
influenciam diretamente os regimes de cheia ou seca
do rio e a influéncia destas variaveis sobre as diversas
captagdes de agua da Bacia.
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