CIANOBACTERIAS EM AGUAS DE
ABASTECIMENTO

6° Semindrio de Saide Ambiental Comités PCJ - “Agua
potavel: Desafios e solu¢cdes para a garantia desse direito
humano”

Biol. Dra. Livia Fernanda Agujaro
CETESB - Agéncia Ambiental de Campinas
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EUTROFIZACAO E QUALIDADE DA AGUA

Definicao: enriquecimento artificial de nutrientes (N e P) nos ambientes
aguaticos com aumento da biomassa de macrofitas e
algas/cianobactérias;

Causas naturais ou nao (atividades antrdpicas na bacia de drenagem nao
devidamente controladas/manejadas).
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CIANOBACTERIAS E MACROFITAS NO RESERVATORIO
SALTO GRANDE SP
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PONTOS MONITORADOS CETESB UGRH 05

Na UGRHI 5, de 60 pontos monitorados, 50% encontram-se entre
baixa e média trofia e 50% eutrofizados, realcando-se que 35%
encontram-se extremamente eutrofizados, a saber:

e Ribeirao Piracamirim (PIMI 02900),

e Ribeirdo Quilombo (QUIL 03200 e QUIL 03900),
e Ribeirao Tijuco Preto (TJCO 03750),

* Ribeirao Trés Barras (TREB 02950),

e Corrego Tijuco Preto (TIJU 02900),

e Reservatorio de Salto Grande (ATSG 02800),
e Rio Atibaia (ATIB 02900),

e Rio Capivari (CPIV 02200 a CPIV 02900),

e Rio Claro (LARO 02900),

e Rio Jundiai (JUNA 03200 a JUNA 03900),

e Rio Piracicaba (PCAB 02135 a PCAB 02800) e
e Braco do Rio Piracicaba (PCBP 02500).
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CIANOBACTERIAS

Cianobactérias: microorganismos procaridticos autotrdficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude
(Resolugdo CONAMA 357/2005);

Baixa tolerancia ao oxigénio;

Maior tolerancia ao S livre e a H2S (podem usar como doador de H+);

Alta tolerancia UV-A e UV-B;

Resisténcia a altas temperaturas;

Taxa de divisao celular mais lenta — Favorecidas na competicao com os demais
grupos algais em ambientes |énticos.

Aerdotopos;
Cianotoxinas
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RELATORIO QUALIDADE DAS AGUAS CETESB

Grafico 4.4 - Porcentagens de resultados da Rede Basica que ndo atendem os padrdes estabelecidos para a Classe 2, em
2021 e no periodo de 2016 a 2020
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RELATORIO SINTESE - PLANO DE BACIAS

Legenda

Basy " R 2
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A
A

Pequenos reservatérios

Grandes reservatorios existentes
Grandes reservatorios projetados
Hidrografia Principal

5 Massa d'agua
Sub-Bacia

a Limite da Bacia PCJ

Represa Cillos ou Cillo

* Ponto 2 selecionado no Projeto Executivo da Barragem

Represa Cérrego
Santa Gertrudes

Represa Santa Alice ou
Represinha Jardim Santa Alice

Represa Cotrins ou
Mateus Mariano Batista

Represa Lago do Holandés

Reservatorio de Campinas™

Barragem Pedreira

Represa Sio Luz

Represa Areia Branca

Barr: Rio Capivari Mir
Barragem Pirapitingui

Represa Jundiai-Mirim
(Parque da Cidade)

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.
Figura 3.5 - Barramentos localizados na rede de drenagem principal das areas de contribuigéo, utilizados nas simulagdes de

qualidade e quantidade de agua
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e Sistema de Captagéo e Adugdo do Ribeirdo Pirai
** Localizagdo aproximada

Represa il ou Jodo Gasparini Il
M Il ou Jodo Gasparini Il
Represa | ou Jodo Gasparini |
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LEGISLACAO
CIANOBACTERIAS
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RESOLUCAO CONAMA 357/2005

* Usos Multiplos (Resolucdo CONAMA 357/05, Art. 4°, 1)
e Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional,;
b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucao CONAMA n2 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) aquicultura e a atividade de pesca
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RESOLUCAO CONAMA 357/2005

VARIAVEIS CLASSE | |CLASSE Il |[CLASSE Il

CLOROFILA a 10 ug/l | 30ugiL 60pg/L

Densidade de 20.000 50.000 100.000
Cianobactérias céls./mL céls./mL céls./mL
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PORTARIA GM/MS N° 888, DE 04 DE MAIO DE 2021

1) Monitoramento das Cianobactérias (Art. 43)

- Trimestral, se o n® de células de Cianobactérias < 10.000 céls./ml
- Semanal, se o n°® de células de Cianobactérias > 10.000 céls./ml

- Analise de clorofila-a mensal: se valor for > 10ug/L, nova coleta de fitoplancton;
se a contagem de células de cianobactérias corresponder a 10% ou
mais do fitoplancton = monitoramento de cianobactérias passa a ser semanal.

- Monitoramento de clorofila-a pode ser substituido por monitoramento mensal de
cianobactérias no ponto de captacao, atendendo ao limite de contagem < 10.000
céls./ml;
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PORTARIA GM/MS N° 888, DE 04 DE MAIO DE 2021

2) Cianotoxinas (Art. 43, § 2 e 3)

- Quando n® de céls de Cianobactérias > 20.000 céls./ml, devem ser analisadas as
cianotoxinas abaixo. As analises devem continuar enquanto o nimero de células nao
baixar.

1,0

ug/L (equialente de MCYST-LR)

Saxitoxinas ug/L (equialente STX) 3,0
Cilindrospermopsinas ug/L 1,0

Remoc¢ao tratamento (células e cianotoxinas): flotagdao com ar dissolvido, carvao ativado,
nanofiltracao, ozonio, perdxido hidrogénio, argilas adsortivas => CUSTOS
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Reservatério do

penatariodo guar- 46100200

Resenatério de Salto

Grande (UGRHI 05) AR

Rio Joguari - UGRHI0OS JAGR02500
5 Resenvatorio do Rio

Jacarei UGRHI 05 'CRE 00500

Rio Pracicaba PCAB 02220

Represa do Rio Atibainha  RAIN 00880
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CIANOTOXINAS UGRH 05

Tabela 8 - Valores mensais de microcisting e saxitoxina em 2021 (Continua)
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IAP - INDICE DE ABASTECIMENTO PUBLICO
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IAP - INDICE DE ABASTECIMENTO PUBLICO
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IAP - INDICE DE ABASTECIMENTO PUBLICO

Tabela 5.2 - Mananciais em que o IAP foi influenciado negativamente pelo Numero de Células de Cianobactérias (NCC),
em pelo menos uma campanha

w

o o0 o n

10
10
15

19
20

* Ndm. - Nomero de amostras com contagem do NCC acima de 50.000 cél mL*

Reservatério Jaguari - UGRHI 05
Rio Piracicaba

Reservatério do Rio Jacarei -
UGRHI 05

Reservatdrio do Rio Cachoeira
Brago do Rio Pequeno
Brago do Ribeirdo Taquacetuba
Reservatério do Guarapiranga
Canal de Fuga Il da UHE Henry
Borden

Reservatério ltupararanga

Ribest30 Pirapitingui

Reservatério do Corrego
Marinheirinho

Reservatdrio de Trés Irmdos
Reservatorio Cascata

PCAB 02220

JCRE 00500

CACH 00500
BIRP 00500
BITQ 00100
GUAR 00900

CFUG 02900

SOIT 02900
PGUI 02700

RMAR 02900

TITR 02100
CASC 02050

Acesso em https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/publicacoes-e-relatorios/ dados de 2021

Piracicaba 1 71.353
Vargem 2 163.638
Piracaia 3 128.662
S30 Bemardo do Campo 3 164.653
Transposicdo Guarapiranga 4 418.19%
Manandal RMSP 2 82.3%4
Afluéncia do Rio Cubatdo
(baixada santista) 3 il
Votorantim e regido 3 228.461
Ity 1 385399
Votuporanga 1 82547
Aragatuba 2 130308
Marilia 806.994
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ESTRUTURA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Figura 6.3 — Estruturas da comunidade fitoplanctdnica nos pontos amostrades em 2021
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA 2021

A L]
de organismos fotossintetizantes que
vivern em suspensio nas diversas
dos ath Essa
comunidade tem sido amplamente
utilizada no biomonitoramento, tendo em
vista que ela responde rapidamente as
aleragdes ambilentais .

da sdo
avaliados e traduzides em numeros gue
formam os indices (ICFRes.) utilizados
para o diagnéstico.

As divisbes no grifico representam os
grandes grupos que compdem a
comunidade fitoplancténica de um
ambiente. A identidade de cada um esta
nida na legenda . Quante malor o
nimero de cores e proporgoes
equilibradas , melhor a distribuigio de
representantes dos grandes grupos, o gue
mais A
ocoméncia de uma cor ocupando mals da
metade da drea significa dominéncia do
organismo, muitas vezes tolerante as
condigbes ambientais que podem ser
desfavordvels a sobrevivénecla de outros.

LEGENDA

- Cianobactérias
I:I Diatomaceas
- Dinoflagelados
] cioroficess
- Fitoflagelados
: Xantoficeas

Acesso em https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/publicacoes-e-relatorios/ dados de 2021
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PORTARIA GM/MS N° 888,
DE 04 DE MAIO DE 2021 ALGICIDAS

Art. 43

§ 72 Em funcao dos riscos a saude associados as cianotoxinas, é vedado o uso de algicidas
para o controle do crescimento de microalgas e cianobactérias no manancial de
abastecimento ou qualquer intervencao que provoque a lise das células.

§ 82 As autoridades ambientais e de recursos hidricos definirao a regulamentacao das
excepcionalidades sobre o uso de algicidas nos cursos d'agua superficiais
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RESOLUCAO CONJUNTA SMA/SSRH N° 4 DE 22.11.2012

A Portaria 2914/2011 vetou o uso de algicidas em corpos d’agua utilizados para
abastecimento publico, a ndo ser em alguns casos, definidos pelos 6rgaos
ambientais competentes. Em Sao Paulo, a define e regulamenta as
excepcionalidades para aplicacao de algicidas nos corpos dagua superficiais do
Estado de Sao Paulo, bem como os procedimentos para a implementacao do

plano de sua aplicagao, com vistas ao controle da qualidade da agua para
consumo humano e aspectos ambientais.
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RESOLUCAO N° 467, DE 16 DE JULHO DE 2015

Dispbe sobre critérios para a autorizacdo de uso de produtos ou de agentes de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos para o controle de organismos ou
contaminantes em corpos hidricos superficiais e dd outras providéncias.

Art. 72 - A autorizacao para uso de produtos e processos fisicos, quimicos ou
biologicos, em mananciais de abastecimento publico, deve ser informada as
secretarias municipais de saude pelo o6rgao ambiental competente,
especialmente no controle da proliferacao de cianobactérias.

Registro IBAMA: sulfato de cobre, peroxido de hidrogénio
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REABILITACAO AMBIENTAL

Recuperacdao Ambiental - o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacao, de
acordo com um plano pré-estabelecido para o uso, visando a obtencao de uma
estabilidade do meio ambiente - restabelece a composi¢do das espécies encontradas

originalmente no local,;

Reabilitacao ambiental - retorno da area degradada a um estado bioldgico apropriado
com uso de maneira produtiva em longo prazo, podendo ser utilizada como uma

atividade alternativa, ndo reconstituindo a condigdo original.

Restaurag¢ao ambiental: obrigatoriedade do retorno ao estado original da area, da
mesma forma que eram antes de serem modificadas pela interferéncia do homem em

todos os aspectos da biota e condi¢des fisicoquimicas.
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CONTROLE CIANOBACTERIAS MANANCIAL

e Tecnologias reservatdrios: aeracao, controle de vazao;
e Controle externo e interno das cargas de nutrientes;

* Tratamento com ultrassom de baixa frequéncia para controle das algas, barreiras

flutuantes;

* Tratamento fisico quimico para sedimentos, biossorventes, cobertura de sedimento,

dragagem, controle bioldgico;
* SolucgOes Baseadas na Natureza (wetland, renaturalizacao, filtracbes em margem ...)
» Sustentabilidade;

« COMPOSTOS QUIMICOS g

MULTIPLAS SOLUCOES

=> Reenquadramento rios CLASSE 04
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CONTROLE CIANOBACTERIAS

Figura 6 - Vista aérea da barrcira de contengdo Flutuante operando no manancial Guarapiranga.
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