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RESUMO

O municipio de Guarulhos inserido na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) apresenta seu
desenvolvimento urbano muitas vezes de forma desordenada, sem qualquer planejamento e a custa
de niveis cada vez maiores de degradacdo ambiental. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar as
condi¢cdes de balneabilidade do Lago Agua Azul, Guarulhos (SP) e relacionar com as caracteristicas
do uso do solo e da vulnerabilidade social da regido. Esta € uma regido que estd em urbanizacéo
desordenada e avancando para a érea rural, o que causa ocupagdes irregulares e falta de medidas
relacionadas ao controle sanitarista, bem como a falta de rede coletora e tratamento de efluentes.
Além de Escherichia coli, utilizada no calculo do indice de balneabilidade, o Staphylococcus aureus e
as Cianobactérias foram consideradas na avaliacdo da qualidade da 4gua. Para andlise de E.coli e
S.aureus, as amostras foram coletadas mensalmente durante um semestre, e foi utilizada a técnica
das membranas filtrantes. Para a analise qualitativa das cianobactérias foram coletadas amostras
bimensais durante um ano através do arrasto horizontal com rede de plancton (abertura de poro
20um). Em todos os meses analisados, o numero de unidades formadoras de colénia de E. coli
esteve acima de 800 UFC/ 100ml classificando as condi¢cdes de balneabilidade do Lago Agua Azul,
durante todo o periodo analisado, como imprépria. O namero de colbnias de S. aureus foi bastante
varidvel indicando que ha periodos de maior risco para salude, quanto ao contato primério com a agua
do Lago Agua Azul. Dentre as espécies de cianobactérias identificadas destaca-se Microcystis
aeruginosa (Kitzing) Kiitzing e Radiocystis fernandoi Komarek & Komarkova-Legnerova, comumente,
citadas na literatura por formarem floracdes toxicas. Estes resultados indicam a necessidade de
acbes publicas, principalmente na area de esgotamento sanitario do entorno, para a melhoria da
gualidade da &gua no lago e possibilidade de seu uso para recreacdo e lazer, sem causar danos a
saude dos frequentadores.

Palavras chave: Eschrerichia coli. Agua. Poluigdo ambiental. Balneabilidade. Cianobactérias.
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ABSTRACT

The municipality of Guarulhos that belongs to the Metropolitan Region of Sdo Paulo (RMSP) presents
its urban development often in a disorderly way, without any planning and at the expense of increasing
levels of environmental degradation. The objective of this research was to evaluate the bathing
conditions of Agua Azul lake, Guarulhos (SP) and to relate to the characteristics of the soil use and
the social vulnerability of the region. This is a region that is in disorderly urbanization and advancing to
the rural area, which causes irregular occupations and lack of measures related to sanitary control, as
well as the lack of collecting network and effluent treatment. In addition to Escherichia coli, used in the
calculation of the bathing index, Staphylococcus aureus and Cyanobacteria were considered in the
evaluation of water quality. For E.coli and S. aureus analysis, the samples were collected monthly
during one semester, and the filter membranes technique was used. For the qualitative analysis of the
cyanobacteria, bi-monthly samples were collected during one year by horizontal trawl with plankton
net (pore opening 20um). In all the analyzed months, the number of colony forming units of E. coli was
above 800 CFU / 100 ml, classifying the bathing conditions of the Agua Azul lake throughout the
analyzed period as improper. The number of colonies of S. aureus was quite variable indicating that
there are periods of higher risk to health, as to the primary contact with the water of the Agua Azul
lake. Among the species of cyanobacteria identified are Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kutzing and
Radiocystis fernandoi Komarek & Komarkova-Legnerova, commonly mentioned in the literature
because they form toxic blooms. These results indicate the need for public actions, mainly in the area
of sanitary sewage of the surroundings, for the improvement of water quality in the lake and possibility
of its use for recreation and leisure, without causing harm to the health of its users.

Keywords: Eschrerichia coli. Water. Environmental pollution. Bathing. cianobactérias.
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INTRODUCAO

Até 2050, a populacdo mundial devera
atingir 9,6 bilhdes de habitantes sendo que, a
maioria desse crescimento ocorreri nas areas
urbanas (TUCCI, 2005,2010).

Esse crescimento € caracterizado,
principalmente, pelo avango significativo das
metrépoles sobre o meio natural, o que tem
ocasionado inameros impactos negativos
sobre a qualidade ambiental dos grandes
centros urbanos (BRAGA, 2006).

Dentre os ambientes naturais, o0s
ecossistemas aquaticos, como rios, lagos e
reservatérios, tém suas caracteristicas
naturais modificadas. Os principais impactos
nesses sistemas sdo a retificacdo ou
canalizacdo de cOrregos e rios, recepgéo de
efluentes domésticos e industriais,
assoreamento, eutrofizacdo dentre outros
(STRASKRABA, TUNDISI, 2013). Como
consequéncia, 0s ecossistemas aquéticos
representam um dos ecossistemas mais
impactados (OLIVEIRA, 2013).

Todos estes impactos tém levado a
uma diminuicdo da disponibilidade hidrica
tanto em seus aspectos quantitativos, quanto
em seus aspectos qualitativo e por
consequéncia tem prejudicado 0s usos
multiplos dos recursos hidricos, principalmente
em é&reas de intensa acdo antropica
(STRASKRABA, TUNDISI, 2013).

Dentre as atividades prejudicadas pela
diminuicdo da qualidade da &gua, tém-se
atividade recreacional, ou seja, atividades de
contato primario. Atividades de contato
primario sdo caracterizadas pelo contato direto
e prolongado com a 4gua (tais como natacao,

mergulho, esqui-aquatico) na qual a

possibilidade do banhista ingerir agua é
elevada (BRASIL, 2005).

Portanto, para o uso recreacional dos
corpos hidricos, é necessario que as
caracteristicas da agua atendam a requisitos
especificos em relacdo a qualidade da agua
do corpo hidrico, ou seja, que atendam as
condicdes de balneabilidade (LOPES; VON
SPERLING; MAGALHAES JUNIOR; 2015).

A avaliagio de um corpo hidrico
guanto a balneabilidade é realizada por
indicadores especificos. Lopes; Von Sperling e
Magalhdes Junior (2015) realizaram uma
pesquisa sobre indicadores de balneabilidade
e além E. coli direta de organismos
patogénicos, cianotoxinas, metais pesados,
vetores de doencas, como os insetos, 6leos e
graxas que estdo presentes nos CoOrpos
hidricos contaminados

Segundo o relatério da Organizacao
Mundial de Saude (OMS), 80% das doencas
gue ocorrem nos paises em desenvolvimento
sdo ocasionados pela contaminacdo da agua,
e, a cada ano, 15 milhdes de criancas, de zero
a cinco anos de idade, morrem direta ou
indiretamente pela contaminacéo da agua.

A contaminacdo da agua por agentes
promotores de doencas de veiculagao hidrica
€ muito comum e, geralmente, ocorrem por
falta ou deficiéncia dos sistemas de

abastecimento de agua e esgoto (YAMAGUCHI
et al., 2013).

Os coliformes totais foram os primeiros
organismos utilizados como indicadores para
as investigacfes da qualidade de fontes de
agua para consumo e podem ser encontrados
no solo e nos vegetais, possuindo a
capacidade de se multiplicarem na agua com

relativa facilidade. Dentre as espécies que
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caracterizam este grupo destaca-se as
espécies do género Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter e Escherichia coli.

Recentemente, o subgrupo dos
coliformes termotolerantes tem se destacado,
cujo principal representante é o género da
Escherichia coli (E. coli). Estes organismos
ndo se multiplicam facilmente no ambiente
externo e ocorrem constantemente na flora
intestinal do homem e de animais de sangue
quente, sendo capazes de sobreviver de modo
semelhante as  bactérias  patogénicas,
atuando, portanto, como potenciais
indicadores de contaminagcdo fecal e de
patébgenos entéricos em &gua fresca. No
Estado de S&o Paulo, a Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo (CETESB) avalia as
condicdes de balneabilidade através de um
indice que utiliza a bactéria Escherichia coli
como indicadora.

O indice de Balneabilidade, quando
utiizado para avaliar as aguas interiores, é
aplicado em praias localizadas em rios e
reservatorios, a partir dos resultados obtidos
nos monitoramentos semanal e mensal
(CETESB, 2014). Este indice expressa uma
sintese da qualidade das aguas monitoradas
ao longo do ano e irda depender do niumero de
Unidades Formadoras de Coldnia (UFC) de E
coli. O indice é divido em duas grandes
classificagbes: prépria e impropria, e esta
classificacdo dependerd do ndimero de UFC
encontrado e da frequéncia (CETESB, 2014).
Porém essa avaliacao fica restrita a algumas
regibes avaliadas pela CETESB e muitos
lagos e lagoas urbanas ndo possuem essa
avaliacdo (CETESB, 2014).

Além da E. coli, outro género, que

deve ser monitorado em ambientes naturais, é

o Staphylococcus, principalmente a espécie S.

aureus. Esta € uma bactéria esférica, do grupo
dos cocos gram-positivos, frequentemente
encontrada na pele e nas fossas nasais de
pessoas saudaveis. Entretanto, pode provocar
doencas, que vao desde uma simples infeccéo
(espinhas, furdnculos e celulites) até infeccdes
graves (pneumonia, meningite, endocardite,
sindrome do choque toxico, septicemia e
outras).

Outro importante organismo sdo as
Cianobactérias. Estes organismos tém grande
destaque em termos ambientais e de saulde
publica por atingirem, frequentemente,
elevadas densidades em condicbes de
eutrofizacdo, bem como por reunirem diversas
espécies capazes de formarem floracdes e
produzirem metabolitos secundéarios bioativos
com altas propriedades tbxicas que podem
afetar a saude publica e elevar os custos no
tratamento da agua (QUEIROZ et al., 2012).

Dentre os géneros de Cianobactérias
plancténicas formadores de floragbes toxicas
que mais se destacam sdo as Microcystis
Kitzing ex Lemmermann, Dolichospermum
(Rafs ex Bornet & Flahault) Wackilin,
Hoffmann& Komarek, Planktothrix
Anagnostidis & Komarek, Aphanizomenon
Morren ex Bornet &  Flauhaut e
Cylindrospermopsis (Woloszynska) Seenayya
& Subba Raju que, no Brasil, formam floragtes
as quais, em mais de 60% dos casos sdo
toxicas. (SANT'ANNA et al.,, 2006;

SANT’ANNA et al., 2008).

OBJETIVO

Avaliar as condicdes de balneabilidade
do Lago Agua Azul, Guarulhos (SP) e
relacionar com as caracteristicas do uso do

solo e da vulnerabilidade social da regiéo.
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MATERIAIS E METODOS

Areade Estudo

O Municipio de Guarulhos, integrante
da Regido Metropolitana de Sado Paulo -
RMSP é considerada a segunda maior cidade
do Estado de S&o Paulo, com uma populagéo
aproximada em 1,3 milhdes de habitantes
(IBGE, 2002), e encontra-se em franca
expansdao urbana com  consequentes,
problemas de planejamento e de degradacédo
ambiental.,(Figura 1)

A Bacia do Ribeirdo Guaracau
pertence a Bacia Hidrografica do Rio
Baquirivi-Guacgu, que ocupa uma area de 149
km?, compreende a 46,6% do territério de

Guarulhos e no municipio de Aruja, uma area

340000
1

de 19,5 km? o que corresponde a 19,96% do
seu territorio (SANTOS, 2013). Essa
drenagem possui uma série de alteracdes em
seu curso tendo em alguns trechos, em ambos
0S municipios, a canalizacdo para a
construcdo de marginais resultando em uma
modificacdo no comportamento hidrico e no
escoamento superficial.

A area de estudo pertence a Bacia do
Ribeirdo Guaracau, que é dividida em trés
sub-bacias denominadas de alto, médio e
baixo curso com uma populacdo de cerca de
dois mil habitantes. O presente trabalho
analisou a Bacia do alto curso do Ribeiréo
Guaracau, mais precisamente a area do Lago
Agua Azul (Figura 2), localizado nas
coordenadas  geogréficas  23°21'40.76"S;
46°24"19.30"0.
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Figura 1. Localizagao do Bacia Hidrografica do Guaragaul, no Municipio de Guarulhos, Regido Metropolitana de
Sé&o Paulo e Estado de S&o Paulo.
Figure 1. Location of the Guaracau Basin, in the Municipality of Guarulhos, Metropolitan Region of Sdo Paulo
and S&o Paulo State.
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Figura 2. Localizag&o do Lago Agua Azul, Guarulhos (SP).
Figure 2. Location of Agua Azul Lake , Guarulhos (SP).
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Uso e Ocupacéo da Terra

O inicio da ocupacdo, na forma de
bairro, remonta aos anos 60, tendo como
caracteristicas iniciais a formacao de chacaras
e sitios tanto para lazer como para horticultura.
Porém, em décadas anteriores, essa area foi
palco de prospeccao aurifera, que resultou em
grande degradacdo ambiental, em funcdo do
abandono das areas de garimpo, apds suas
intensas exploracfes. Essas areas mineradas,
localizadas principalmente nos topos de morro,
passaram entdo, a ser ocupadas pela
populacdo rural, condicAo essa que se
mantém até os dias atuais.

No entanto, a partir da década de 80,
ensaios de urbanizacdo com uma ocupagao
num primeiro momento na por¢cdo oeste do
bairro. Atualmente, essa area possui
arruamentos, edificagfes de pequeno a médio
porte, algumas  utilizadas para fins
residenciais, comerciais e escolares, além de
areas de lazer e de uso agricola (MESQUITA,
2011).

O mapa do uso e ocupacdo da terra
evidencia que a area no entorno do lago
apresenta uma ocupacao, porém trata-se de
uma ocupacdo urbana de baixa densidade. E
mais ao sul do lago, uma ocupacgdo urbana
com alta densidade desordenada. As areas de
mata, reflorestamento e campos ocorrem
principalmente a montante do Lago Agua Azul
(Figura 3).

Entre 2014 e 2015 iniciou-se a
pavimentacdo das estradas de acesso ao
Lago Agua Azul, o que deve facilitar o acesso
das pessoas ao local, que é utilizado como
area de recreacdo e lazer. Inclusive o entorno

do Lago também foi pavimentado.

Mapa de Vulnerabilidade Social

O conceito de vulnerabilidade ¢é
delimitado por processos sociais dinamicos e
multigeracionais que envolvem pelo menos
trés dimensdes: exposicdo a trajetérias de
riscos, capacidades internas e externas de
reacdo e possibilidades de adaptacéo baseada
tanto na intensidade do risco quanto na
resiliéncia das pessoas (SCHUMANN, 2015).

Examinar as condicbes de vida da
populacdo exige ter informacdo ndo apenas
sobre a renda, mas também sobre a
escolaridade, a saude, as condi¢cbes de
inser¢do no mercado de trabalho, o acesso
aos servicos prestados pelo Estado e as
oportunidades de mobilidade social. Enfim, a
gualidade de vida é um fenémeno com
diversas determinagfes, as quais devem ser
levadas em conta para construir politicas
publicas visando uma vida mais digna para
todos.

Segundo a Fundagdo Sistema
Estadual de Analise de Dados - SEADE, a
area de estudo foi classificada com indice
Paulista de Vulnerabilidade Social- IPVS,
como vulnerabilidade média, ou seja,
composto pelos setores que apresentam
niveis médios na dimensdo socioeconémica
(Figura 4). Nesses setores, concentram-se
familias jovens, isto é, com forte presenca de
chefes de familia jovens (com menos de 30
anos) e de criancas pequenas. (FUNDACAO
SEADE, 2010).

%
ser

&UNG

UNIVERSIDADE

Revista UNG - Geociéncias - 81



ISTAUNG == _ . . o ISSN 1981-741X
GEV GIENGIAYD Revista UNG — Geociéncias V. 15, N. 2, 2016

356000 357000
1 1

/

GUARULHOS

7417000
1
I
7417000

1 et o

7416000
1
I
7416000

Sistema de Projecao UTM/SIRGAS 2000

100 200 300 400 500m

bt £ - (L

1 1
356000 357000

Convencgdes Geograficas Uso da terra
~~~ Drenagens - Mata

’ Represa/lago/Lagoa - Reflorestamento
—/— Viario Campo

r--_:} Limite da bacia hidrografica

Urbana

Figura 3. Mapa de Uso e Ocupagcéo da terra do entorno do Lago Agua Azul.

Figure 3. Land use and occupation of Agua Azul Lake
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Figura 4. Mapa de Vulnerabilidade Social do entorno do Lago Agua Azul.

Figure 4. Map of Social Vulnerability around the Agua Azul Lake
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Anédlise Microbiolégica da agua.

Analise microbiolégica da agua do
Lago Agua Azul foi realizada através de
amostras coletadas em um U(nico ponto,
préximo ao local mais utilizado pelos
frequentadores e onde ha maior possibilidade
de contato com a agua (Figura 5).

Para a avaliacdo, a identificacdo e
guantificacdo dos microrganismos Escherichia
coli e Staphylococcus aureus foram realizadas
coletas mensais em um periodo de seis
meses.

Para essa andlise foi utilizado o
método das Membranas Filtrantes (APHA
2005), descrito em CETESB, 2014. O meio de

cultura utlizado foi o Agar HiCrome UTI,
Modificado M1418, que €é um meio
cromogeénico diferencial. Esse meio é utilizado
para a identificacdo, diferenciacdo e
confirmacdo de bactérias entéricas, que
podem conter um grande nimero de Proteus,
bem como de espécies gram-positivas
potencialmente  patogénicos, entre elas:
Escherichia coli, Staphylococcus aureus.
Neste meio as espécies sao identificadas
pelas diferentes cores das coldnias. A
Escherichia coli pode ser identificada pela
colénia de coloragdo magenta e o
Staphylococcus aureus sao identificados pela

colénia de coloracdo amarela.
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Figura 5. Ponto de amostragem de agua no Lago Agua Azul, Guarulhos, SP

Figure 5. Water sampling point at Agua Azul Lake, Guarulhos, SP.

(fonte:http://guarulhosdepontaaponta.com.br/2010/12/03/lago-azul-no-bairro-agua-azul-em-guarulhos/

indice de Balneabilidade
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O indice de balneabilidade foi
calculado a partir das densidades de E. coli.. O
quadro 01 apresenta as especificacbes que
determinam a qualificacdo anual para as
praias com classificacdes semanais e mensais
(CETESB,2014).

Escherichia coli
(UFC/ 100ml)
Maximo de 200
Excelente em 80% do
tempo

Maximo de 400
Muito Boa | em 80% do

tempo

Maximo de 800
Satisfatéria em 80% do
tempo
Superior a 800
em mais de 20%
do tempo
Maior que 2000
na Gltima

medigéo

Categoria

Propria

Impropria

Quadro 1. Classificagdo das aguas quanto a
balneabilidade (CETESB, 2014).
Table 1. Classification of waters in terms of bathing
(CETESB, 2014).

Anélise da comunidade fitoplanctdnica.

Para a andlise qualitativa da
comunidade fitoplancténica foram realizadas
amostras bimestrais ao longo de um ano,
abrangendo periodos secos e chuvosos.

As amostras de agua para o estudo
taxonémico foram coletadas na sub-superficie,
da coluna d’agua, através do arrasto horizontal
com rede de plancton, com abertura de malha
de 20um. A identificacdo foi feita analisando-
se as caracteristicas morfolégicas e métricas
dos individuos e, sempre que possivel, em
analise populacional. Individuos isolados
somente foram identificados quando suas
caracteristicas diacriticas estiveram presentes

e concordaram com a circunscri¢cdo especifica

do taxon que representa. O exame das
amostras foi realizado por meio do
microscopio fotdnico, com reticulo
micrometrado e camara fotogréafica acoplada.
As amostras foram examinadas em aumentos
de 400 e 1.000 vezes. Quando necessario, foi
utiizado nanquim para evidenciar bainha
mucilaginosa.

Os sistemas de
adotados foram: HOFFMAM et al., (2005) para
Cyanobacteria; KRIENITZ; BOCK (2012) para

as Chlorophyceae; HOEK et al., (1995) para

classificacfes

as demais classes.

A identificacdo taxondmica em niveis
infragenérico e infraespecifica foi baseada em
bibliografia especializada para cada grupo de
algas e Cianobactérias. Sempre que possivel,
foi consultada a obra original dos taxons
identificados para que o conceito inicial de
cada um deles fosse preservado e
eventualmente comparado com outros mais
atuais e, quando necessario, as atualizacdes
taxondmicas foram realizadas.

A partir do registro dos taxons nas
amostras foi calculada a frequéncia de
ocorréncia dos tadxons de acordo com a
férmula: F= n.100/N; onde, n= ndmero de
amostras em que uma espécie foi registrada;
N= total de amostras analisadas. De acordo
com Matteucci e Colma (1982), foram
estabelecidas as seguintes categorias: > 70%
- Muito Frequente (MF); < 70% e > 40% -
Frequente (F); < 40% e > 10% - Pouco
Frequente (PF); £10% - Rara (R).

Analise estatistica
Para andlise descritiva dos dados foi

utilizada a média e desvio padréo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de E. coli
registram uma média e desvio padrdo de
4,208 e 1.993 UFC/ 100ml, respectivamente,
durante os meses analisados. Em marco foi
registrado o menor nimero de colbnias de
E.coli (2.300 UFC/ 100ml) e o valor maximo
registrado ocorreu em fevereiro com 7.300
UFC/ 100ml (Figura 5). Em todos os meses
analisados, o numero de unidades formadoras
de colbnia esteve acima de 2.000 UFC/ 100ml,
classificando as condi¢cdes de balneabilidade
do lago Agua Azul, durante todo o periodo
analisado, como imprépria (Quadro 2) e,
indicando contaminacgdo fecal recente, j& que
esta bactéria encontra dificuldades para se
multiplicar entéricas
(PORTO et al., 2011).

Estes resultados indicam que ha risco

fora das condigcBes

para a saude puablica, uma vez que, as

doencgas de veiculagdo hidrica, como febre
tifoide, salmonelose,

célera, shigelose,

poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase

e (giardiase, séo predominantemente
resultantes do ciclo de contaminacao fecal/oral
e tém sido responsaveis por varios surtos
epidémicos, representando causa de elevada
taxa de mortalidade em individuos com baixa

resisténcia imunoldgica (PORTO et al., 2011).

Balneabilidade

Data da coleta

Fevereiro Imprépria
Marco Imprépria
Abril Imprépria
Maio Imprépria
Junho Impropria

Agosto Impropria

Quadro 2. Balneabilidade do Lago Agua Azul.
Table 2 Bathing in the Agua Azul lake.

A média e o desvio padrao registrados
para S. aureus foi de 7.333 + 7.415 UFC/ 100
ml, respectivamente. O maior valor registrado
ocorreu em junho (20.000 UFC/ 100 ml) e o
menor valor foi registrado em marco (1.100
UFC/ 100 ml) (Figura 5).
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Figura 5. Resultados das analises microbiol6gicas do Lago Agua Azul
Figure 5. Results of microbiological testing of Agua Azul Lake
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O numero de colbnias de S. aureus foi
bastante variavel indicando que ha periodos
de maior risco para saude, quando em contato
primario com a agua do Lago Agua Azul.
Porém, no Brasil ndo ha uma legislacdo que
regulamente a qualidade de agua quanto a

presenca de S. aureus.

Em relacéo a comunidade
fitoplanctdnica, foram identificados 31 taxons
(Tabela 1), dos quais, 5 pertencem a
Cyanobacteria. Dentre estes 5 taxons,
destacam-se o0s géneros Microcystis Kitzing
ex Lemmermann e Radiocystis Skuja pela
capacidade de formarem florages toxicas em
ambientes eutrofizados, estes géneros de
cianobactérias sdo toxicos em mais de 60%
dos casos de floracdes, sendo que, o género
Microcystis, em especifico a espécie M.
aeruginosa (Kutzing) Kutzing, foi responsavel
por mais de 65% dos casos relatos de
intoxicacbes por cianobactérias no Brasil
(SANT'ANNA et al., 2006). E casos
relacionados a hepatotoxinas como o0 caso
Caruaru, ocorrido em 1996 em uma clinica de
hemodialise na cidade de Caruaru
(Pernambuco) onde, dos 131 pacientes que
receberam tratamento de dialise renal na
referida clinica, 100 desenvolveram
insuficiéncia hepética aguda, e 52 vieram a
falecer. (CHARMICAEL et al, 2001;
AZEVEDO et al., 2002).

Bonilla et al.,, 2015, analisaram a
distribuicdo de cianobactérias cianotoxinas
(microcistina, saxitoxina e
cilindrospermopsina) no Uruguai, sendo que
os reservatorios (Rio Uruguai e Rio Preto) e as
praias do Rio da Prata foram as areas de

maior risco de exposicao a cianobactérias, de

acordo com as categorias da organizagdo
Mundial da salde para agua recreacional.

Macario et al. (2013), colocam a
importancia do monitoramento de
cianobactérias em 4aguas utilizadas para
recreacdo e coloca os programas implantados
em Portugal, onde quando ha nimero superior
a 20 000 células cianobactérias por mL, deve
ser realizada a caracterizagdo das toxinas.

De forma a dar respostas na
prevencdo da exposicdo a cianotoxinas em
salde publica, o estudo e monitorizacdo de
cianobactérias e cianotoxinas deve recorrer as
varias metodologias de uma forma
multidisciplinar, em que cada uma delas se
complementa e contribui com uma pequena
peca do grande puzzle que sdo as
florescéncias cianobacterianas (CHURRO;
VALERIO, 2015)

Ressalta-se que no presente estudo,
M. Aeruginosa e Radiocystis fernandoi, foram
classificadas como muito frequentes (Tabela
1), ou seja, presentes em mais de 80% das
amostras analisadas, o que pode representar
risco de salde para os populares que utilizam
o lago Agua Azul para atividades de contato
primario, Como descrito por Sa et al.,
associando essas cianobactérias a casos
dermatotoxinas que, em contato com a pele e
mucosas, causam irritacdo, podendo levar ao
surgimento de sintomas como vermelhiddo e
lesBes na pele, irritagdo nos olhos, conjuntivite
e obstrucéo nasal.

O uso e ocupacgdo do solo da regido
tem forte relacdo com os resultados
apresentados. Conforme descrito na
caracterizacdo da area de estudo, a area no
entorno do lago apresenta uma ocupagao
predominantemente urbana explicando a

contaminacdo das &guas por esgoto
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doméstico e, consequentemente, o elevado
namero de colbnias de E. Coli no ambiente.
Além disso, o lancamento de esgoto
doméstico no corpo hidrico é uma das causas
principais da eutrofizacdo da agua, fator que
favorece o crescimento de cianobactérias
téxicas no ambiente.

Silva e Fonseca (2016) avaliaram o
estado tréfico das aguas e as incidéncias de
doencgas de vinculacao hidrica, e conseguiram
relacionar casos de diarreia e de gastroenterite
com regides cujas Aaguas apresentaram
caracteristicas eutroficas, e a menor incidéncia
dessas doencas esteve associada a éareas
com melhor qualidade da agua.

Os resultados obtidos apontam a

necessidade de acles publicas,

principalmente na area de esgotamento
sanitario do entorno, para a melhoria da
qualidade da agua no lago e possibilidade de
seu uso para recreacdo e lazer, sem causar
danos a saude dos frequentadores.
Considerando que a area de estudo foi
classificada no IPVS, como vulnerabilidade
média, a questdo da saude publica é ainda
mais preocupante, uma vez que, esta
classificacéo inclui individuos, na sua maioria,
jovens (com menos de 30 anos) e criancas
pequenas, ou seja, individuos que se
enquadram no perfil dos frequentadores de
ambientes cuja atividade principal é a

recreacional de contato primario.

Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia dos taxons encontrados no lago Agua Azul durante o periodo de
estudo (R: rara, PF: pouco frequente, F: frequente e MF: muito frequente).

Table 1. Frequency of occurrence of the taxa found in the Agua Azul lake during the study period (R:
rare, PF: infrequent, F: frequent and MF: very often).

Set/15 Dez/15 Fev/16 Abr/16 Ago/16 F%

Cyanobacteria

Synechococcaceae

Aphanocapsa annulata X X 40 F

Microcystaceae

Microcystis aeruginosa X X X X 80 MF
Microcystis protocystis X X X X X 100 MF
Radiocystis fernandoi X X X X 80 MF
Sphaerocavum brasiliense X X X 60 F

Chlorophyceae

Hydrodictyaceae
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Set/15 Dez/15 Fev/16 Abr/16 Ago/16 F%

Lacunastrum gracillimum X X 40 F
Monactinus simplex var. echinulatum X X X X X 100 MF
Monactinus simplex X X X X X 100 MF
Stauridium tetras X X X 60 F
Scenesdesmacea

Acutodesmus acuminatus X X X X X 100 MF
Coelastrum astroideum X X X X 80 MF
Coelastrum pulchrum X X X X 80 MF
Crucigenia tetrapedia X X X X 80 MF
Desmodesmus communis X X X X X 100 MF
Desmodesmus protuberans X X X X 80 MF
Dimorphococcus lunatus X X 40 F
Hariotina reticulata X X X X X 100 MF
Scenedesmus arcuatus X X X 60 F
Selenastraceae

Ankistrodesmus gracilis X X 40 F
Selenastrum bibraianum X X 40 F
Kirchneriella contorta X X 40 F
Chrysophyceae

Dinobryaceae

Dinobryon sertularia X X X 60 F
Dinophyceae

Ceratiaceae

Ceratium furcoides X X 40 F
Euglenophyceae

Euglenaceae

Lepocinclis acus X X 60 F
Phacus longicauda X X 60 F
Phacus longicauda var. tortus X 40 F
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Set/15 Dez/15 Fev/16 Abr/16 Ago/l6 F%
Trebouxiophyceae
Chlorellaceae
Mucidosphaerium pulchellum X X X X 100 MF
Oocystis borgei X X X X 100 MF
Tetrachlorella alternans X X 40 F
Xanthophyceae
Pleurochloridaceae
Isthmochloron lobulatum X 20 PF
Zygnemaphyceae
Desmidiaceae
Staurastrum volans X X X X 100 MF

CONCLUSAO

A qualidade da agua do lago Agua
Azul foi considerada imprépria para atividades
de contato primario representando sério risco
de saude aos populares que utilizam o lago
para recreacdo e lazer. E se considerarmos
que a populacdo do entorno foi considerada
como de vulnerabilidade média, a questdo da
saude publica é ainda mais preocupante, uma
vez que, esta classifica¢é@o inclui individuos, na
sua maioria, jovens (com menos de 30 anos) e

criancas pequenas.
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