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RESUMO

As cianobactérias sdo organismos procariontes e autotréficos encontrados
nos mananciais superficiais. Quando ocorre o processo de eutrofizacdo nessas
fontes de &gua, tais organismos podem gerar floracbes de espécies
potencialmente produtoras de cianotoxinas as quais se tornam predominantes
naquele meio. Este trabalho apresenta a avaliacdo do monitoramento de
cianobactérias e cianotoxinas nos mananciais e ha agua de consumo humano em
27 sistemas de abastecimento de agua (SAAs), das regides Metropolitana Il e
Norte do Estado do Rio de Janeiro. Esses sistemas sao operados por prestadoras
de servico de saneamento que devem enviar, mensalmente, relatério de controle
de qualidade a Secretaria de Estado de Saude e Defesa Civil do Rio de Janeiro,
em cumprimento a Portaria M.S. n.° 518/2004. Desses relatorios, foram extraidos
os dados do trabalho, inclusive os valores absolutos ou as médias das densidades
de cianobactérias, no ponto de captacdo dos SAAs. Quando os dados permitiram,
foi realizada a avaliacdo das espécies em termos de biovolume, frequéncia e
toxicidade. O periodo de estudo foi de julho de 2007 a julho de 2008. Dos 27
sistemas analisados, 25 (92,5%) apresentaram um resultado bom, operando o
sistema no nivel de vigilancia, com analises mensais; dentre esses, 0 SAA- ETA
Laranjal, em Sdo Goncalo, que abastece uma populacdo de cerca de 1.300.000
habitantes. Apenas 3 SAAs (11,%) apresentaram situacao de alerta, operando no
nivel 1 de vigilancia, com analises semanais e, em alguns periodos, houve
necessidade de operar no nivel de vigilancia 2, com analises semanais e neste
caso houve, possibilidade de risco a saude humana.

No periodo examinado, ocorreram floracdes de cianobactérias nas duas
regibes em estudo. No manancial Lagoa de Juturnaiba, na Regido Metropolitana
I, verificou-se uma floragdo em dezembro e em abril, com densidades acima de
20.000 céls/mL e 10.000céls/mL, respectivamente, indicando uma situacdo de
possivel risco a saude. Na regido Norte Fluminense, no manancial Lagoa Feia,

gque abastece os SAAs A LN-4 e P3, houve uma floragdo somente na captacao do
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sistema A LN-4, no més de junho de 2008, com contagens superiores a 20.000
células/mL. No manancial Rio Paraiba do Sul que abastece o SAA P1, houve uma
floracdo, nos meses de agosto e outubro de 2008, com contagens acima de
20.000 células /mL, o que representa possivel risco a saude. Nesses mananciais,
foram identificadas espécies dominantes, potencialmente produtoras de
hepatotoxinas (microcistinas), neurotoxinas e dermatotoxinas. Entretanto, todas as
analises de microcistinas e saxitoxinas mostraram resultados abaixo do limite de
1ug/L estabelecido para microcistinas e de 3,0ug/L recomendado para saxitoxinas.

Com base nesse estudo, foi possivel mapear 0s mananciais que
apresentam risco de contaminacéo e as areas abastecidas que apresentam risco
de exposicdo por cianobactérias e cianotoxinas. Constataram-se, ademais 0s
seguintes pontos: a existéncia de limitacdes financeiras por parte de algumas
prestadoras de servico de saneamento que impedem o cumprimento de itens da
legislagdo referente ao assunto; e a dificuldade para a realizagdo da

recomendacao dos bioensaios em camundongos na avaliacdo da toxicidade.

Palavras chave: cianobactérias, cianotoxinas, agua de consumo humano,

mananciais, portaria M. S. 518/2004.



ABSTRACT

Cyanobacteria are autotrophic prokaryotes and organisms found in surface
water sources. When is the process of eutrophication in these water sources, these
bodies may generate blooms of species potentially producing cyanotoxins that
become predominant in that medium. This paper presents an evaluation of
monitoring cyanobacteria and cyanotoxins in the drinking water and drinking water
in 27 water supply systems (SAA), the Metropolitan Il regions and North region of
the State of Rio de Janeiro. These systems are operated by service providers
sanitation must submit a monthly report of quality controlt to the Health
Surveillance Board of Rio de Janeiro State, in accordance with the Regulation M.S.
n°® 518/2004. Of these reports, data were extracted from work, including the
absolute values or average of densities of cyanobacteria at the point of capture of
SAAs. When data allowed, we conducted the evaluation of species in terms of
biovolume, frequency and toxicity. The study period was July 2007 to July 2008. Of
the 27 systems reviewed, 25 (92.5%) had a good result, operating system level
monitoring, with monthly analysis, among these, the SAA — ETA —Laranjal, located
in S&do Gongcalo. which supplies a population of about 1,300,000 inhabitants. Only 3
SaaS (11%) had an alert situation, operating at a level of surveillance with weekly
analysis, and in some periods, it was necessary to operate the surveillance level 2,
with weekly analysis and in this case there was possible risk to human health.
In the period examined, cyanobacterial blooms occurred in the two regions under
study. In the spring pond Juturnaiba Metropolitan Region I, there was a flowering
in December and April, with densities above and 20.000céls/mL 10.000céls/mL,
respectively, indicating a situation of possible health risk. In the North Fluminense,
Feia Lagoon watershed, which supplies the SAA - ALN-4 and P3, there was only
one flower in the capture system The ALN-4, in June 2008, with counts greater
than 20,000 cells / mL. In the Paraiba do Sul River watershed that supplies the
SAA P1, there was a flowering in the months of August and October 2008, with
counts above 20,000 cells / mL, which represents potential health risk. In these

watersheds, the dominant species were identified, potentially producing
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hepatotoxins (microcystins), neurotoxins and dermatotoxinas. However, all
analysis of microcystins and saxitoxins showed results below the limit of 1ug / L
established for microcystins and 3.0 mg / L recommended for saxitoxin.
Based on this study, it was possible to map the springs that are at risk of
contamination and the areas supplied at risk for exposure to cyanobacteria and
cyanotoxins. We found that, in addition the following points: the existence of
financial constraints by some service providers that prevent compliance with
sanitation of items of legislation relating to the subject, and the difficulty to carry out

the recommendation of bioassays in mice in assessing the toxicity

Key words: Cyanobacteria, , cyanotoxins, microcystins, water fro human consume,
Brasil: Regulation: Portaria M.S. n°® 518/2004.
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1. INTRODUCAO

1.1 - Cianobactérias

As cianobactérias, que ja foram consideradas algas azuis ou cianoficeas no
passado, sdo microorganismos procariontes, aerobicos e fotoautotroficos. Elas
crescem em diferentes meios, entretanto as condi¢cdes mais favoraveis para o
seu crescimento sdo ambientes de 4gua doce com pH de 6 a 9, temperatura
entre 15°C a 30°C e alta concentracao de nutrientes, principalmente nitrogénio
e fésforo (Fig.1). As cianobactérias podem regular sua posi¢cdo na coluna de
dgua, por meio de vesiculas gasosas intracelulares. As cianobactérias
possuem mais de um pigmento fotossintetizante e atividade fotossintética em
variados comprimentos de onda. Varios géneros e espécies de cianobactérias
produzem toxinas denominadas de cianotoxinas que sao tdxicas para 0s seres
vivos do fitoplancton, zooplancton, para os vertebrados e seres humanos.
Assim, com esses artificios fisiolégicos, elas podem predominar no ambiente
aquatico (CALIJURI, ALVES E SANTOS, 2006).

DNA Membrana em 4 camadas

— Tilacoides

Cianoficina — substancia de reserva

Carboxissoma

Figura 1. Desenho esquematico de estrutura de uma cianobactéria.
Fonte: (CALIJURI, ALVES E SANTOS, 2006).




O sistema de classificacdo das cianobactérias mais utilizado ainda hoje é o
proposto por Ripka, que divide as cianobactérias em quatro grupos, segundo a
forma, a presenca de bainhas de mucilagem e o padrdo de divisdo celular
(RIPKA, R. et all, 1979). (Fig. 3). Quanto a forma as cianobactérias podem ser
filamentosas aparecendo em espirais ou trancadas, ou globulares. As formas
filamentosas possuem grau de diferenciagdo maior que as globulares e podem
formar os heterocistos que aparecem em todas as espécies filamentosas com
excecdo da Oscilatoriaceae. Os heterocistos sdo células diferentes das
vegetativas, apresentam paredes espessas e carecem do fotossistema 2 e sdo
responsaveis pela fixacdo do nitrogénio molecular (N2) (Fig. 2.). Algumas
espécies produzem estruturas denominadas de acinetos, que sao células de
resisténcia ou esporos, com paredes espessas, que acumulam reservas de
proteina. Os acinetos sdo altamente resistentes a dessecamento e podem
resistir nos sedimentos por muitos anos (Fig. 2). Os acinetos sédo produzidos
quando as condicdes do meio ndo sao favoraveis. As cianobactérias se
reproduzem de forma assexuada pelos processos de reproducdo por fissdo
binaria ou fissdo multipla. Elas podem também se reproduzir por brotamento e
fragmentacao. (CALIJURI, ALVES E SANTOS, 2006)

==y

L N : {f' B
Hete%cistos v kcinetos

Fonte: (CALIJURI, ALVES E SANTQOS, 2006).

Figura 2. Cianobactéria filamentosa Anabaena sp. Heterocistos e Acinetos.




GRUPO | CARACTERISTICA | EXEMPLOS
I Unicelular, com Synechococcus sp.
células cilindricas ou | Gloeothece sp.
ovoides ou esféricas. | Gloeobacter sp. é
Reproducao por Synechocystis sp.
fissdo binaria Gloeocapsa sp.
Microcystis sp. Synechococcus sp-
] Unicelular que se Dermocarpa sp.
multiplica por fissdo | Xenococcus sp.
multipla Dermocarpella sp.
Myxosarcina sp.
Chroococcidiopsis sp.
I Filamentosa, sema | Spirulina sp.
formacdo de Oscillatoria sp.
heterocistos e um s6 | LPP group
plano de divisdo (Lyngbya/phormidium/plectonema)
Pseudoanabaena sp. s
Oscillatoria sp.
v Filamentosa com Anabaena sp. ‘
heterocistos e com Nodularia sp.
um sé plano de Cylindrospermum sp.
diviséo Nostoc sp. <
Scytonema kalothrix sp.
Anabaena sp.
V Filamentosa com Chlorogloeopsis sp. T
heterocistos e com Fischerella sp. 7
mais de um plano de | Stigonema sp.
divisdo
Fischerella sp.
Figura 3: Principais grupos de cianobactérias, segundo (RIPKA, R. et all, 1979).




1.2- As Cianotoxinas

As toxinas de cianobactérias sdo conhecidas como cianotoxinas. No

Quadro 1 constam os principais géneros de cianobactérias, suas cianotoxinas e

seus alvos primérios e no quadro 2, constam as possibilidades de exposi¢ao do

homem as cianotoxinas.

Grupo da toxina

Alvo primério em
mamiferos

Géneros de
cianobactérias

Peptidos ciclicos

Microcistinas

Figado

Microcystis sp., anabaena
sp.,Planktothrix sp.
(Oscilatoria sp), Nostoc
sp., Hapalosiphon sp.,
Anabaenopsis sp.

Nodularinas

Figado

Nodularia sp.

Alcaloides

Anatoxina-a

Nervo sinaptico

Anabena sp., Planktotrix
sp.

( Oscilatéria sp.)
Aphanizomenom sp.

Anatoxina -a (s)

Nervo sinaptico

Anabaena sp.

Aplisiotoxina Pele Lyngbya sp., Schizothrix
sp.,Planktothrix sp.
(Oscilatoria sp.)

Cilindrospermopsina Figado Cylindrospermopsis sp.,

Aphanizomenon sp.,
Umezakia sp.

Lyngbyatoxina-a

Pele, trato gastrointestinal

Lyngbya sp.

Saxitoxina Nervo axénico Anabaena sp.,
aphanizomenom sp.,
Lyngbya sp.,
Cylindrospermopsis sp.
Lipopoglisacarideos (LPS)
(LPS) Qualquer contato,. Todos

Potencial irritante

Quadro.1. Cianotoxinas, alvo primario em mamiferos e géneros responsaveis
pela sua producéo. Fonte: (CALIJURI, ALVES E SANTOS, 2006).




Rota de exposicao Meio Atividade

Contato com a pele C,T,M | 1- Atividades recreativas, contato direto com
agua superficial ou floragdes de cianobactérias
toxicas.

C, T,M | 2 - Atividades recreativas ou laboratoriais com
contato direto com aguas com florages toxicas.

C 3 — Banho com agua tratada contendo
cianotoxinas.
Ingestéo de agua C, T,M | 1-Ingestdo acidental de cianobactérias tdxicas
C 2 — Ingestdo de agua natural com floragdes
toxicas e cianotoxinas livres.
C 3 — Ingestdo de &gua tratada que contenha
cianotoxinas.
Inalacdo C,T,M | 1-Ducha, préaticas laboratoriais, esportes
aquaticos.

Consumo de alimentos | C, T,M | 1 - Moluscos ou outros produtos de maricultura
contaminados por cianotoxinas.

C, T 2 — Consumo de produtos vegetais com acumulo
de cianotoxinas por regagao.
Por via endovenosa C 1 — Exposicdo por via endovenosa a 4gua de
em secdes de hemodialise contaminada com cianotoxinas.

hemodialise

Quadro 2. Algumas possiveis rotas de exposicdo de toxinas de cianobactérias, presentes
em aguas continentais (agua doce) (C); aguas de transicdo (salobras) (T) ou marinhas
(M) (Adaptado de CALIJURI, ALVES E SANTOS, 2006).

1.2.1 - Classificacdo das cianotoxinas em grupos

guimicos:

a) Alcaldides:

Os alcaldides sdo um grupo heterogéneo de substancias orgéanicas, que
apresentam de nitrogénio na forma de amina e, raramente na forma de amida.
As cianobactérias podem produzir alcaldides neurotoxicos (anatoxinas e
saxitoxinas), citotoxicos (cilindrospermopsinas) ou dermatotoxicos
(aplysiatoxinas e lyngbyatoxina), cujas estruturas quimicas podem ser vistas na
(figura 4). Os alcalbides sao produzidos principalmente por espécies dos
géneros: Anabaena sp, Planktothix sp, Cylindrospermopsis sp. e Umezakia sp.
(SIVONEM & JONES, 1999).
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Figura 4: Cianotoxinas: Alcaldides Neurotoxicos (ADAPTADO DE SIVONEN &
JONES, 1999).

b) Peptidos ciclicos hepatotéxicos:
Sao moléculas que podem conter desde dois a dezenas de fragmentos

Entre eles destacam-se o0s heptapeptidios
nodularinas que sdo produzidos

de aminoacidos (Figura b5).
microcistinas e 0s pentapeptideos
principalmente pelos géneros Mycrocystis sp, Nodularia sp, Oscillatoria sp,

Nostoc sp. e Cylindrospermopsis sp. (CARMICHAEL, 1992.)
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Figura 5: Estrutura quimica da hepatotoxina
mimicrocistina ( Adaptado de SIVONEN & JONES, 1999.)




c) Lipopolissacarideos (LPS):

Sao compostos por polissacarideos e por lipidio A (endotoxina); estdo
presentes na composicdo da parede de células de organismos procariontes,
bactérias Gram-negativas. Esses compostos sdo encontrados em todas as
cianobactérias, pois sdo constituintes de sua parede celular. (CALIJURI,
ALVES E SANTOS, 2006).

1.2.2 - Acdo Farmacologica das cianotoxinas e toxicidade:

(1) Hepatotoxinas: microcistinas; nodularinas e cilindrospermopsina;

As microcistinas inibem as proteinas fosfatases, promovem
desorganizacdo dos hepatoécitos, necrose das células do figado e podem
ocasionar hemorragia grave no figado, choque circulatério e morte ou
aparecimento de tumores (Figura 6). As cilindrospermopsinas apresentam
sintomatologias semelhantes as demais hepatotoxinas, mas podem também
causar injuria nos rins. As hepatotoxinas podem ser produzidas por espécies
dos géneros: Microcystis, Oscillatoria, Anabaena, Nodularia, Nostoc e
Cylindrospermopsis e Aphanizomenon. (CALIJURI, ALVES E SANTOS, 2006).

Figado normal Figado apds atuagéo das toxinas
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Figura 6: (A) Figado normal. (B) Figado apds atuacdo de hepatotoxinas, observa-se que 0S
capilares sinuséides danificados e ocorréncia de hemorragia e congestdo do parénquima hepatico.
Fonte: (CARMICHAEL, 1994)




2) Neurotoxinas:

As saxitoxinas e neosaxitoxinas s&o conhecidas como PSP
(Paralitic Selfish Poison, em portugués: veneno paralisante de mariscos).
Essas toxinas bloqueiam os canais de sodio, impedindo a afluxo deste ion para
dentro das células nervosas e em consequéncia bloqueiam o impulso nervoso
na juncdo neuromuscular (placa motora) causando paralisias. Os sintomas
apresentados sao tontura, adormecimento da boca e extremidades, fraqueza
muscular, nadusea, vomito, sede e taquicardia. A DL50 intra peritoneal (i.p.)
para saxitoxina purificada foi de 10ug.Kg-1 de peso corpoéreo, enquanto para
consumo oral a DL50 é de aproximadamente 263 ug.Kg-1 de peso corporeo. .
(CALIJURI, ALVES E SANTOS, 2006 ).
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Figura 7. (A) Efeitos das saxitoxinas e da neosaxitoxina blogueando os canais de sodio e
impedindo a propagacdo do impulso nervoso. (B) Sem as toxinas o sodio entra no
axonio do neur6nio e ocorre a propagacdo do impulso nervoso. Fonte: (CARMICHAEL,

1994)

As anatoxinas promovem sintomas semelhantes aos citados para
saxotoxinas acrescido de falta de coordenac¢do motora, diarréia, hipersalivacao
e tremores. Em camundongos por via intra peritoneal, apresentou, DL 50 (i.p.)
de 20ug. Kg-1 de peso corporeo. Elas sdo produzidas por espécies dos
géneros: Oscillaoria, Anabaena, Nostoc, Cylindrospermum, Cylindrospermopsis
e Aphanizomenon.

As saxitoxinas e neosaxitoxinas atuam bloqueando canais de sodio,
impedindo a contragdo muscular, causando paralisia (Figura 7). As anatoxinas
ligam-se aos receptores da acetilcolina, fazendo superstimulagdo muscular
(Figura 8).( CALIJURI, ALVES E SANTOS, 2006 ).
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Figura 8 (A) Eventos normais na contracdo muscular: a acetilcolina é liberada na
sinapse da jungdo neuromuscular; liga-se aos seus receptores na célula do musculo e
desencadeia a contracdo muscular; minutos depois é degradada pela enzima
acetilcolinesterase e o musculo retorna ao repouso.(B) e (C) Efeitos da anatoxina-a e
anatoxina-a(s) na contracdo muscular: A anatoxina-a e anatoxina-a(s) ligam-se aos
receptores da acetilcolina e promovem a contracdo muscular, porém ndo sao
degradadas pela enzima acetilcolinesterase, permanecendo na sinapse e promovendo
entdo uma superestimulacdo muscular. Fonte: (CARMICHAEL, 1994)

3) Dermatotoxinas:

As lingbiatoxinas e aplisiatoxinas, sdo produzidas por espécies dos
géneros: Lyngbya, Planktothriz, Schizothix, Oscillatoria. Os lipopolissacarideos
(LPS),sdo produzidos por todos os géneros de cianobactérias, pois sao
integrantes da parede celular das cianobactérias e também de outras bactérias.
S&o toxinas irritantes ao contato com a pele e mucosas. Geralmente o contato
ocorre durante a pratica de esportes aquaticos. Desses contatos surgem a
sintomatologia: vermelhidao e lesbes na pele, irritagdo nos olhos, conjuntivite,
urticaria, obstru¢do nasal e asma. Sdo citados casos de dermatites de contato

em humanos associados ao uso de agua de recreacédo. (CARMICHAEL, 1981).




1.3 - A probleméatica dos mananciais de abastecimento

De toda agua disponivel no Planeta Terra, 97% deste volume é agua
salgada, cerca de 3% sao aguas doces superficiais ou subterraneas, destes,
3/4 estdo na forma de geleiras e somente cerca de 0,3% deste volume é que
realmente podem ser usadas para fins de abastecimento publico (OPAS -
ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 1999).

As atividades humanas levam aos usos mudltiplos da &gua tais
como irrigacdo, uso industrial, navegacdo, recreacdo, aquicultura e
abastecimento publico, esses usos causam impactos na qualidade da agua e
deterioracdo dos mananciais. A contaminacdo da agua por rejeitos humanos,
industriais e quimicos, nas areas urbanas e rurais tem propiciado a
eutrofizacdo® artificial dos mananciais de abastecimento publico (MINISTERIO
DA SAUDE, 2003).

'A eutrofizago, etimologicamente o termo tem origem grega: "eu”, que significa bom,
verdadeiro e "trophein”, nutrir. Assim, eutr6fico significa "bem nutrido”. E um processo
caracterizado pelo aumento de nutrientes como fosforo, nitrogénio e potdssio, num corpo d’agua
e que resulta num aumento da produtividade. A eutrofizacdo pode ser natural, quando o aporte
de nutrientes é trazido pelas chuvas e pelas aguas de superficie, é lento e continuo. A
eutrofizacdo é artificial ou antrépica quando é induzida pelas atividades humanas. Os nutrientes
podem vir do esgoto doméstico ou industrial e ainda das atividades agropecuarias. A médio
prazo, este processo leva ao aumento da populagdo de algas e de cianobactérias, tornando a
superficie da agua opaca e impedinedo a penetracéo de luz e a fotossintese, resultando em
esgotamento do oxigénio e mortandade do fitoplancton, zooplancton e de peixes, deteriorando a
qualidade da &gua que pode ficar imprépria para consumo devido a presenca de toxinas.
(adaptado de http://salaverdeufba.blogspot.com e pt.wikipedia.org/wiki/Eutrofizacdo acesso em
29/11/2008).
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O uso de fertilizantes tornou-se extenso e tem resultado em altas
concentragbes de fosforo e nitrogénio na coluna d’agua e no sedimento,
propiciando um crescimento elevado das comunidades do fitoplancton. Por
outro lado a taxa de urbanizacdo tem crescido rapidamente, com o
consequente aumento de descarga de esgotos sem nenhum tratamento preévio.
Esses dois processos, em larga escala, sdo hoje as principais causas da
eutrofizagdo de rios, lagos e reservatorios, em muitas regibes brasileiras.
(MINISTERIO DA SAUDE, 2003).

Esta eutrofizacdo artificial produz mudancas na qualidade da &gua
incluindo: a reducdo de oxigénio dissolvido, a perda das caracteristicas
estéticas do ambiente e seu potencial para lazer, a morte extensiva de peixes e
o aumento de incidéncia de floracdes (reproducdo acelerada) de microalgas e
cianobactérias, com consequéncias negativas sobre a eficiéncia e custo de
tratamento de agua, quando se trata de manancial de abastecimento publico.
Essas floragcdes ou “bloons” se caracterizam pelo intenso crescimento desses
microorganismos na superficie da agua, formando uma densa camada de
células com varios centimetros de profundidade. Conseqiientemente tem sido
mais comum a ocorréncia de floracdes de cianobactérias préximo aos centros
urbanos (AZEVEDO et al., 1994).

Embora as microalgas assimilem mais facilmente o nitrogénio (N) e
fésforo (P), a grande oferta desses nutrientes facilita a absorcdo dos mesmos
pelas cianobactérias, além disso, o tempo de retencdo da agua, a estratificacao
e a temperatura sdo os principais fatores que influenciam a formacéo e
intensidade de floracBes. No Brasil a maioria dos mananciais de agua usados
para abastecimento apresenta as caracteristicas necessarias para o0
crescimento intenso de cianobactérias o ano todo. As floragdes ou “blooms” de
cianobactérias podem provocar o aumento do custo de tratamento da agua de
abastecimento e ainda consequiéncias a saude publica (MINISTERIO DA
SAUDE, 2003).
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1.4 - Importancia para saude publica

A toxicidade de floracbes de cianobactérias pode apresentar variacdo
temporal, desde intervalos curtos de tempo até diferencas sazonais e também
espaciais. Essas variacOes ainda ndo foram bem esclarecidas (AZEVEDO et
al., 1994). No Estado de Rio de Janeiro ja ocorreram varias floracbes de
cianobactérias, com predomindncia de cepas toxicas produtoras de
cianotoxinas microcistinas, a saber: Lagoa da Barra, Maricd-RJ em 1991;
Represa do Funil no Rio de janeiro em 1991/1992; Lagoa de Jacarepagua no
Rio de Janeiro em 1996 (MINISTERIO DA SAUDE 2003).

Os primeiros casos confirmados de mortes humanas causadas por
cianotoxinas no Brasil ocorreu em fevereiro de 1996, em Caruaru (PE). Em
fevereiro de 1996, 116 (89%) pacientes de um total de 131, receberam
tratamento rotineiro de hemodidlise em uma clinica especializada e comecaram
a se queixar de dor de cabeca, dor nos olhos, visdo borrada, nauseas e
vomitos. A primeira morte ocorreu 20 de fevereiro. Subsequientemente, 100
pacientes desenvolveram faléncia aguda do figado e desses 52 pacientes
morreram em dezembro de 1996, com a chamada “Sindrome de Caruaru”
(POURIA 1998; AZEVEDO 2002; YUAN 2006).

De acordo com o relatério emitido por autoridades de saude publica do
Estado de Pernambuco, a referida clinica de hemodialise ndo recebeu agua
diretamente do sistema municipal de tratamento de agua, durante o verédo seco
de 1996. Em substituicdo, esta clinica recebia agua sem tratamento completo,
distribuida, por meio de caminhdes-pipa, proveniente do sistema municipal de
tratamento de agua. Ocasionalmente era o proprio motorista que adicionava
cloro ao seu caminh&o-pipa, quando a turbidez da agua estava alta. Ao chegar
a clinica a agua era tratada em um sistema doméstico de tratamento de agua,
num processo que envolvia: areia, carbono e filtragdo com resina de troca
cation/anion seguida por filtracdo em micropore, antes de iniciar o uso para
hemodialise. A dialise foi administrada por um sistema convencional de
hemodidlise, (a osmose reversa ndo foi usada no processo de tratamento de
agua). Apoés estudos e andlises na 4gua usada, foi constatada a exposicéo a

niveis letais de microcistinas (de 0,5 a 2,1 pg/L) e também cilindrospermopsina
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(19,7 ug/L) presentes nas amostras extraidas dos equipamentos de
hemodialise. Analises anteriormente feitas no manancial de abastecimento
mostraram que as espécies dominantes neste reservatério desde 1990 eram
dos Géneros: Microcystis, Anabaena e Cylindrospermopsis. (No fim do més de
marco de 1996 a espécie dominante era Aphanizomenon manguinii e duas
espécies de Oscillatoria no tratamento ETA e no equipamento de diélise)
(AZEVEDO, 1998; AZEVEDO et al., 2002; JOCHIMSEN et al., 1998).

Ha evidéncias que populacbes abastecidas por reservatorios que
apresentam extensas floracdes podem estar expostas a baixos niveis de
toxinas por longo periodo. Essa exposi¢cao prolongada deve ser considerada
como um sério risco a satde devido ao risco de cancer hepatico. E importante
gue os efeitos crénicos de exposicdes prolongadas por ingestdo oral de baixas
concentracbes de cianotoxinas sejam avaliados tanto do ponto de vista
epidemiolégico como toxicoldgico (LAMBERT et al. Apud MINISTERIO DA
SAUDE, 2003).

Perigo x Risco

A simples presenca de uma substancia toxica no ambiente ndo a torna
um risco para a populacéo. Varios fatores podem influenciar o potencial toxico
€ sua acao nos organismos apos sua dispersdo no ambiente: a interacdo com
outras sustancias também presentes; o0s processos de degradacdo e
biodegradacgao naturais, o transporte entre 0s compartimentos do ecossistema;
as vias de contaminacao e o tempo de contato com 0s organismos, a dinamica
da substancia toxica e sua acdo nos sitios de acdo (CALIJURI, ALVES E
SANTOS, 2006).
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1.5 - Insercdo de Cianobactérias e Cianotoxinas na

Legislacéo

O evento de Caruaru desencadeou uma série de estudos, publicacbes,
encontros nacionais e internacionais sobre o tema e apontaram a necessidade

de revisdo da legislacao brasileira.

No ano de 2000, uma revisdo que regulamenta a qualidade da agua
para consumo humano, promovida pelo Ministério da Saude do Brasil em
colaboracdo com a Organizacdo Pan-americana de Saude (OPAS),
incorporaram as cianobactérias e cianotoxinas como parametro que deve ser
monitorado no controle de qualidade da agua. A referida legislacéo é a portaria
do Ministério da Saude 1469, de 29/12/2000 (j& revogada e substituida pela
atual portaria M.S.518/2004) foi a pioneira ao inserir numa norma legal a
obrigatoriedade do monitoramento de cianobactérias e ciano toxinas, junto ao
ponto de captagdo em manancial superficial, conforme estabelecido no artigo
18 paragrafo 5° e artigo 19 paragrafo 1° (BRASIL, 2001; AZEVEDO et al.,
2002).

Em relagdo as cianotoxinas, as microcistinas devem ser analisadas se
no monitoramento do manancial a densidade exceder 20.000 células/mL. E faz
parte da tabela 3 do artigo 14 que determina o padrdo de potabilidade em
relacdo as substancias quimicas que representam risco para a saude, onde
seu valor maximo permitido (VMP) é de 1,0ug/L, porém conforme observagéao 3
€ aceitavel a concentragdo de até 10 ug/L de microcistinas em até 3 (trés)
amostras consecutivas ou nao, nas analises realizadas nos ultimos 12 (doze)
meses. Ainda no artigo 14 paragrafo 1°, recomenda-se que as analises para
cianotoxinas incluam a determinacdo de cilindrospermopsina e saxitoxinas
(STX), observando, respectivamente, os valores limites de 15,0 ug/L e 3,0 pg/L
de equivalentes STX/L. No artigo 17, sobre as metodologias analiticas para
determinacdo desses parametros, o paragrafo 1° dizz Para analise de
cianobactérias e cianotoxinas e comprovacao de toxicidade por bioensaios em
camundongos, até o estabelecimento de especificacbes em normas nacionais

ou internacionais que disciplinem a matéria, devem ser adotadas as
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metodologias propostas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em sua
publicacdo, “Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health
consequences, monitoring and management” (BRASIL, 2004).

Com relacédo as normas ambientais do Ministério do Meio Ambiente, a
Resolucdo CONAMA n°. 274/2000, que dispbe sobre as condi¢cdes de
balneabilidade, estabelece restricbes a recreacdo de contato primario quando
verificada a ocorréncia de floracdes de algas. E a Resolucdo CONAMA 020, de
18/06/1986, que dispde sobre a classificacdo das aguas doces, salobras e
salinas e estabelece parametros para seus usos e aplicagOes. Esta legislacéo
passou recentemente por processo de revisao feita por especialistas, gerando
a atual Resolucdo CONAMA 357/2005 com a insercao de valores de densidade

de cianobactérias na agua bruta para cada classe de agua (Quadro 3).

Classes células de Biovolume | Concentragdo | Uso mais restritivo

cianobactérias (mm*L) de clorofila

(cel.mL™Y) (u. LY

| 20.000 2 10 Abastecimento
Podem ser destinadas ao abastecimento publico, ap6és tratamento
apdés tratamento simplificado, protecdo de simplificado.
comunidades aquaticas e a recreagdo de contato
primario
Il 50.000 5 30 Recreacao
Podem ser destinadas ao abastecimento publico, contato primério e
apoés tratamento convencional (completo), protegcdo dessedentacéo de
de comunidades aquéticas, recreacdo de contato animais.
primario, irrigacdo de culturas diversas e jardins, a
aquicultura e a pesca.
11} 100.000 10 60 Abastecimento
Podem ser destinadas ao abastecimento publico, ap6és tratamento
apos tratamento convencional (completo) convencional.
ou avancado, irrigagdo de culturas, a pesca, a
dessedentacdo de animais, a recreagdo de contato
secundario.

(Quadro 3: Padrdes de células de

cianobactérias (cel. mL-1)) e concentracédo

de clorofila (ug.L™) nas classes | a lll de 4guas doces da resolugdo CONAMA

357/2005.
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1.5.1- O monitoramento de cianobactérias na Portaria
M. S. n°® 518/2004.

A portaria M. S. n° 518/2004 Dispbe sobre os procedimentos e
responsabilidades inerentes ao controle? e a vigilancia da qualidade da agua®
para consumo humano e estabelece seu padrdo de potabilidade* e d& outras

providéncias.

As cianobactérias e cianotoxinas sdo parametros que devem ser
obrigatoriamente monitorados no ponto de captacdo dos sistemas de
abastecimento de agua’ (SAA) supridos por mananciais superficiais, conforme

estabelecido no artigo 18 paragrafo 5° e artigo 19 paragrafo 1° desta portaria.

Os referidos artigos dizem respeito a realizacdo de contagem de
cianobactérias e avaliacdo de cianotoxinas pelas prestadoras de servico de

abastecimento de agua conforme citado abaixo:

controle da qualidade da 4gua para consumo humano - conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelo(s) responsavel (is) pela operacéo de sistema ou solucéo alternativa de
abastecimento de agua destinadas a verificar se a agua fornecida a populagéo é potavel, assegurando a

manuteng&o desta condigio) BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE Portaria n°518/2004).

% vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano — conjunto de agges
adotadas continuamente pela autoridade de salde publica, para verificar se a agua consumida pela
populacdo atende a esta Norma e para avaliar os riscos que os sistemas e as solugcfes alternativas de
abastecimento de agua representam para a satde humana) BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE Portaria
n°518/2004).

4 padrédo de potabilidade - E o padréo que deve ter uma &gua para ser considerada potavel, ou
seja, € a agua para consumo humano cujos parédmetros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo oferega riscos a salde;) BRASIL, MINISTERIO DA
SAUDE Portaria n°518/2004).

5 sistema de abastecimento de agua para consumo humano - instalagio
composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producéo e a distribuicéo
canalizada de agua potavel para populacdes, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que
administrada em regime de concessdo ou permissdo. (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE Portaria
n°518/2004).
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“Art. 19 § 1° O monitoramento de cianobactérias na agua do manancial, no
ponto de captacdo, deve obedecer a frequiéncia mensal, quando o niamero de
cianobactérias ndo exceder 10.000 células/ml (ou 1mm3/L de biovolume), e

semanal, quando o numero de cianobactérias exceder este valor”.

“Artigo 18 § 5° Sempre que o numero de cianobactérias na agua do
manancial, no ponto de captacdo, exceder 20.000 células/ml (2mm?3L de
biovolume), durante o monitoramento que trata o 8 1° do artigo 19, sera exigida
a andlise semanal de cianotoxinas na agua na saida do tratamento e nas
entradas (hidrébmetros) das clinicas de hemodialise e industrias de injetaveis,
sendo que esta analise pode ser dispensada quando ndo houver comprovacao
de toxicidade na agua bruta por meio da realizacdo semanal de bioensaios em

camundongos”.
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1.6 - A vigilancia ambiental e o programa VIGIAGUA

Em junho de 2003, a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS)
absorveu as atribuicdes do antigo Centro Nacional de Epidemiologia (CENEPI)
e, com base no Decreto n° 3.450, de 9 de maio de 2000, assumiu também a
gestdo do Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica e Ambiental em

Saude.

A Instrucdo Normativa n°® 1, de 7 de marco de 2005 regulamentou o
Subsistema Nacional de Vigilancia em Saude Ambiental (SINVSA). Entre suas
atribuicbes estdo coordenacgdo, avaliacdo, planejamento, acompanhamento,
inspecdo e supervisdo das acbes de vigilancia relacionadas as doengas e
agravos a saude no que se refere a: agua para consumo humano;
contaminacgdes do ar e do solo; desastres naturais; contaminantes ambientais e
substancias quimicas; acidentes com produtos perigosos; efeitos dos fatores
fisicos; e condi¢cdes saudaveis no ambiente de trabalho. Cabe ainda ao
SINVSA elaborar indicadores e sistemas de informacao de vigilancia em saude
ambiental para andlise e monitoramento, promover intercambio de experiéncias
e estudos, acdes educativas e orientacbes e democratizar o conhecimento na

area.

O Programa de Vigilancia da Qualidade da Agua (VIGIAGUA) tem suas
diretrizes estabelecidas pelo Ministério da Saude, inicialmente pela Fundacao
Nacional de Saude (FUNASA) e atualmente pela Secretaria de Vigilancia em
Saude, através da Coordenacdo Geral de Vigilancia Ambiental (CGVAM). No
Estado do Rio de Janeiro, o Programa de Vigilancia da Qualidade da Agua
para consumo Humano (VIGIAGUA) é executado pela Coordenacdo de
Vigilancia Ambiental em Saude e Saude do Trabalhador (CVAST) sob direcéo
da Superintendéncia de Vigilancia em Saude (SVS) da Secretaria de Estado de
Saude e Defesa Civil, SESDEC-RJ.

Uma das atividades do programa refere-se a auditoria dos relatorios de
controle de qualidade da agua para consumo humano; emitidos mensalmente
pelas prestadoras de servico abastecimento de agua. As principais prestadoras

de servicos de abastecimento de &gua no Estado do Rio de Janeiro, nos
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altimos dois anos, vem cumprindo de forma crescente estes itens da legislacao.
E entdo, possivel trabalhar com os dados obtidos dos relatérios de controle de
qualidade recebidos e com os cadastros do sistemas de abastecimento de
agua obtidos do Sistema de Informac&o da Vigilancia da Qualidade da Agua
(SISAGUA).

A auditoria deve ser feita pelas autoridades de saude publica municipal e
quando esta for insuficiente, pelo nivel estadual de forma complementar. A

auditoria visa a verificar o cumprimento da Portaria M.S. n. © 518/2004.

O programa prevé a realizagdo de atividades de controle de qualidade
pelas empresas ou entidades prestadoras de servicos de abastecimento de
agua, em atendimento a legislacédo vigente, Portaria M.S. n. © 518/2004, e a
realizacdo da Vigilancia da Qualidade da Agua (VIGIAGUA) pelas autoridades
de saude publica das trés esferas de governo, conforme os artigos 5°, 6° e 7°
da portaria M. S. 518/2004.

1.7- Os prestadores de servico de abastecimento de
agua, as regidbes, 0s mananciais e 0s sistemas de

abastecimento de agua (SAA).

Defini-se como prestador de servico de saneamento uma entidade
legalmente constituida para administrar servico e operar sistemas de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario. A forma juridica como esta
constituido o prestador de servico de saneamento ira regular as caracteristicas
legais e fiscais. A responsabilidade pelo abastecimento de agua pode ser do
poder publico ou privado. As responsabilidades do poder publico sdo as
prestadoras com gestdo publica, estadual e municipal, incluindo aqui as
autarquias, secretarias e departamentos municipais, empresas publicas,
sociedades de economia mista com administracdo publica. As
responsabilidades do poder privado sdo as empresas privadas com concessao
do poder publico, as organizacfes sociais, sociedade de economia mista com
administracdo privada (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).
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As formas de administragdo dos servicos de saneamento S&o:
Administragdo publica direta - Secretaria, departamento ou outros 6rgdos da
administracéo direta, exemplo: Secretaria de Agua e Esgotos de Barra do Pirai.
Autarquia - Entidade com personalidade juridica de direito publico, criada por
lei especifica, com patriménio proprio, atribuicdes especificas e capacidade de
auto administrar-se sob controle federal, estadual e municipal, exemplo:
Servico Autdbnomo de Agua e Esgotos de Casimiro de Abreu.

Empresa privada — Empresa com capital predominantemente ou integralmente
privado, administrada  exclusivamente  por  particulares. Exemplo:
Concessionaria Aguas de Juturnaiba S/A.

Empresa publica - Entidade paraestatal, criada por lei, com personalidade
juridica de direito privado, com capital exclusivamente publico, de uma so ou de
vérias entidades, mas sempre capital publico, exemplo: EMHUSA - Empresa
Plblica Municipal de Habitagéo, Urbanismo, Saneamento e Aguas de Macaé.
Organizacdo social - Entidade da sociedade civil, organizada, sem fins
lucrativos, & qual tenha sido delegada a administracdo dos servicos, exemplo:
associacao dos moradores.

Sociedade de economia mista com administracdo privada — Entidade
paraestatal, criada por lei, com capital publico e privado, com participacdo dos
sécios privados na gestdo dos negoécios da empresa na qual um ou mais
dirigentes sdo escolhidos e designados por socios privados, exemplo:
SANEPAR —PR.

Sociedade de economia mista com administracdo publica - Entidade
paraestatal, criada por lei, com capital publico e privado, maioria nas acfes
com direito a voto, gestdo exclusivamente publica, com todos os dirigentes
indicados pelo poder publico, exemplo: CEDAE (MINISTERIO DAS CIDADES,
2007).

O Estado do Rio de Janeiro € dividido em 9 macro-regides:
Metropolitana |, Metropolitana I, Centro-Sul Fluminense, Norte Fluminense,
Noroeste Fluminense, Médio Paraiba, Serrana, Baixada Litoranea e Baia da
Ilha Grande. As regides escolhidas para este estudo foram a Metropolitana Il e

Norte Fluminense (Figura9).
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Figura9. Mapa do Estado do Rio de Janeiro, onde se destacam as regides

Metropolitana Il e Norte Fluminense.

A regido Metropolitana Il (MIl) (Figura 10) abrange os municipios de
Itaborai, Marica, Niteroi, Rio Bonito, Silva Jardim, Sdo Gongalo e Tangua. A
regido Metropolitana Il apresenta grande densidade populacional, sistemas de
abastecimento de portes variados (pequenos e grandes) e mananciais
superficiais dos tipos: rios, nascentes e lagoas. A prestadora AM-Il é uma
sociedade de economia mista com administracdo publica e é responsavel por
doze SAA com manancial superficial, nos municipios de Sdo Gongalo, Niterdi,
Itaborai, Rio Bonito, Tangua e Marica. Em Niter6i o SAA tem a ETA sob
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responsabilidade da prestadora A-MIl, localizada em Sao Gongalo e a rede de
abastecimento de agua sob responsabilidade de uma concessionaria. A
prestadora C € uma empresa privada e concessionaria responsavel por um
SAA localizado em Araruama e que abastece Silva Jardim. A prestadora SJ é
uma Secretaria da Administracdo Municipal direta, responsavel por trés SAA
em Silva Jardim. Ao todo s&o dezesseis sistemas, abastecidos com manancial
superficial nesta regido, cuja populacdo abastecida é cerca de 1.299.115 hab.
(68,0%) da populacdo em 2008 (Tabela 1). H4 também dezesseis sistemas
com manancial subterraneo nesta regido, sendo quatro em Marica, um em Rio
Bonito e onze em Itaborai, a esses sistemas ndo se aplicam os artigos 18 e 19
da portaria 518/2004. objeto desse estudo (Sistema de Informacdo da

Vigilancia da Qualidade da Agua- SISAGUA — ano ref.: 2007)
—
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Figura 10. Mapa da Regido Metropolitana Il do Estado do Rio de Janeiro.
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REGIAO METROPOLITANA Il (POP. ESTIMADA EM 2008: 1.912.172 HAB. )
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO COM MANANCIAL SUPERFICIAL

MUNICIPIO DE
CODIGO SISTEMA: MANANCIAL LOCALIZACAO DO SAA
PRESTADORA AM-II
AMII-1  ETA LARANJAL RIOS GUAPIAGU E RIO MACACU SAO GONGALO (ETA e REDE) 71430
AMII-2  LARANJAL (REDE) RIOS GUAPIAGU E RIO MACACU NITEROI 479.24
AM 1I-3  MANILHA RIOS GUAPIACU E RIO MACACU ITABORAI 7.24
AMIl-4  MARAMBAIA RIOS GUAPIAGU E RIO MACACU ITABORAI 6.4
AMII-55  PORTO DAS CAIXAS RIOS GUAPIAGU E RIO MACACU ITABORAI 28.21
AMII-6  ETA BASILIO RIO CACERIBU RIO BONITO 19.35
AMII-7  ETA TANGUA RIO CACERIBU TANGUA 6.43
AMII-8  UT BOA ESPERANGA NOVA RIO MOLE RIO BONITO 1.5¢
AMI-9  UT BOA ESPERANGA VELHA RIO DAS VERTENTES RIO BONITO 14
AMII-10  UT LAVRAS RIO MONTE AZUL RIO BONITO 5(
AM II-11  ETA RIO BONITO RIO BACAXA E SERRA DO SAMBE RIO BONITO 30
AMII-12  MARICA RIO UBATIBA MARICA 14.82
CODIGO PRESTADORA C
c1 AGUAS DE JUTURNAIBA LAGOA DE JUTURNAIBA ARARUAMA 1644
(ABASTECE SILVA JARDIM)
CODIGO PRESTADORA SJ
SJ1 ALDEIA VELHA FONTE NASCENTE SILVA JARDIM 204
sJ2 BANANEIRAS FONTE NASCENTE SILVA JARDIM 34
sJ3 IMBAU FONTE NASCENTE SILVA JARDIM 183
TOTAL: 16 SAA populagdo abastecida 68% 129911
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO COM MANANCIAL SUBTERRANEO
PRESTADORA A MANANCIAL LOCALIZAGCAO
POGO MANOEL RIBEIRO POCO MANOEL RIBEIRO MARICA 50
POGO MARQUES POGO DO MARQUES MARICA 5(
POGCO CONVENTO POCO DO CONVENTO MARICA 75
POGO DO CONDADO POGO DO CONDADO MARICA 44
POGO DE BOA ESPERANGA POGO DA BOA ESPERANGA RIO BONITO 29
PRESTADORA PMI MANANCIAL LOCALIZACAO
ALDEIA DA PRATA POGO ALDEIA DA PRATA ITABORAI 84
AMPLIAGAO POGO MPLIAGAO ITABORAI 69
AREAL POGO AREAL ITABORAI 217
JARDIM PLANALTO POCO JARDIM PLANALTO ITABORAI 69
JARDIM TERESOPOLIS POGO JARDIM TERESOPOLIS ITABORAI q
PACHECO POCO DE PACHECO ITABORAI 34
PENEDO POGO DE PENEDO ITABORAI 103
RETA VELHA POGO DE RETA NOVA ITABORAI 14
RIO VARZEA POCO RIO VARZEA ITABORAI 69
VILA BRASIL POGO DE VILA BRASIL ITABORAI 173
SHANGRILA POGO SHANGRILA ITABORAI 84
Total: 16 SAA

Tabela 1. Prestadoras de servico de abastecimento de agua da regido
Metropolitana Il e seus respectivos sistemas e mananciais de abastecimento.
Fonte: (Sistema de Informacdo da Vigilancia da Qualidade da Agua-
SISAGUA2007).

A regido Norte Fluminense, Figura 11, abrange os municipios de
Campos dos Goytacazes, Carapebus, Cardoso Moreira, Concei¢céo de Macabu,
Macae, Quissama, Sao Fidélis, Sdo Francisco do Itabapoana e Sdo Joao da
Barra. Esta regiao tem uma menor densidade populacional quando comparada
com a Metropolitana 1l e os sistemas de abastecimento de agua de portes
variados, pequenos e grandes. Os mesmos sdo abastecidos por 29 sistemas
de abastecimento de agua supridos por mananciais superficiais dos tipos: rios,
corregos e lagoas. Desses, dez SAA localizados nos municipios de Macaé,

Carapebus, Quissama, Cardoso Moreira, Sdo Fidélis e Sdo Jodo da Barra séo
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de responsabilidade da prestadora de economia mista com administracéo
publica (A-LN).

A prestadora P € uma empresa privada, concessiondria responsavel
por quatro SAA com manancial superficial em Campos dos Goytaczes. A
prestadora M é uma Secretaria da administracdo publica direta de Macaée,
sendo responsavel por quatro SAA de pequeno e médio porte. A prestadora
CM é publica da administracdo municipal direta de Conceicdo de Macabu,
sendo responsavel por cinco SAA de pequeno e médio porte. A prestadora SF
€ publica da administracdo municipal direta de Sao Fidélis, sendo responsavel
por seis SAA de pequeno porte. A populacdo abastecida estimada por esses
29 sistemas € de 484.740 hab., ou seja, 58,6% da populacédo estimada para
2008 nesta regido. (Tabelal.l). Nesta regido ha ainda dezesseis SAA
abastecidos com manancial subterraneo, nove sob responsabilidade da
prestadora A-LN nos municipios de S&o Jodo da Barra e S&o Francisco do
Itabapoana e sete sob responsabilidade da concessionaria P em Campos dos
Goytacazes, estes sistemas ndo sdo objeto do nosso estudo. (SISAGUA,

2007).
v

Sido Francisco
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Cardoso
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Sdo Fidelis
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Conceigao
Macabu
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Figura 11. Mapa da Regidao Norte Fluminense do Estado do Rio de Janeiro
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REGIAO NORTE FLUMINENSE ( POP. ESTIMADA EM 2008: 801.271 HAB.)
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO COM MANANCIAL SUPERFICIAL

POPULACAO
CcODIGO SISTEMAS DE ABAST. DE AGUA MANANCIAL MUNICIPIO DE LOCALIZAGAO  ABASTECIDA
PRESTADORA A-LN
A-LN1  UTATALAIA CORREGO DO ATALAIA MACAE 543
ALN-2  ETA CARAPEBUS CORREGO GRANDE ( Sacarrdo) E RIO DO MEIO CARAPEBUS 3808
ALN-3  ETA MACAE RIO MACAE MACAE 115506
ALN-4  ETA QUISSAMA LAGOA FEIA QUISSAMA 8775
ALN-5  RIFAUT RIO RIFA E RIO VERMELHO QUISSAMA 3234
ALN-6  RIO DOURADO RIO MACAE QUISSAMA/RIO DAS OSTRAS 34500
ALN-7  ETA CARDOSO MOREIRA RIO MURIAE CARDOSO MOREIRA 8748
ALN-8  ETA SAO FIDELIS RIO PARAIBA DO SUL SAO FIDELIS 31108
ALN-9  ETA PUREZA RIO PARAIBA DO SUL SAO FIDELIS 2344
ALN-10  ETA SAO JOAO DA BARRA RIO PARAIBA DO SUL SAO JOAO DA BARRA 9320
PRESTADORA P
P1 ETAl RIO PARAIBA DO SUL CAMPOS DOS GOYTACAZES 228400
P2 STO EDUARDO /STA MARIA RIO S. FCO ITABAPOANA CAMPOS DOS GOYTACAZES 6059
P3 PONTA GROSSA/CANTO ENGENHO ~ LAGOA FEIA CAMPOS DOS GOYTACAZES 1786
P4 CONSELHEIRO JOSINO VALAO DE CONS. JOSINO CAMPOS DOS GOYTACAZES 1085
TOTAL: 14 SAA 56,8% DA POPULAQAO 455216
PRESTADORA M
M1 BICUDA PEQUENA Rio Manoel Macaé 224
M2 CORREGO DE OURO Rio Clévis e Colégio Macaé 2864
M3 FRADE Rio Buracada Macaé 828
M4 GLICERIO Rio Denise e Rio Roncador Macaé 1501
PRESTADORA CM
CM1 Batatau (sem tratamento) Rio Macabuzinho Conceicéo de Macabu 555
CM2  Caixa d'agua Conceicdo de Macabu NI
CM3  ETA Conceicdo de Macabu Rio Macabuzinho Conceicdo de Macabu 3495
CM4  Monte Cristo ( sem tratamento) Mina Monte Cristo Conceicéo de Macabu 1410
CM5  Soc6 Mina Soc6 Conceicédo de Macabu 1188
PRESTADORA SF
SF1  CAMBISCAIA Nascentes S&o Fidélis 351
SF2 COLONIA Rio Grande Séo Fidélis 690
SF3  ERNESTO MACHADO Cérrego Copinho Séo Fidélis 474
SF4  LAGE Cérrego Sé&o Fidélis 180
SF5  USINA PUREZA Rio Paraiba do Sul Séo Fidélis 456
SF6  VALAO DOS MILAGRES Nascentes S&o Fidélis 546
TOTAL: 14 + 15 =29 SAA 1,8 % da populagdo 14762
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO COM MANANCIAL SUBTERRANEO
PRESTADORA A-LN manancial subterraneo Localizacao
UT Barra do Itabapoana pogo Barra do Itabapoana Sao Francisco Itabapoana 2844
ETA Praca Jodo Pessda pogo cacimbinha pogo cacimbao Séo Francisco Itabapoana 1844
UT Gargau pogo do Macaco, pogo do Meio Sé&o Francisco Itabapoana 4172
UT Barra do Agl pco profundo Barra do Agl Sao Jodo da Barra 3656
UT ATAFONA poco de Atafona SAO JOAO DA BARRA 12248
UT Grussai pogo de Grussai Séo Jodo da Barra 10612
UT Degrdo pogo Degredo e Cajueiro Séo Jodo da Barra 1788
UT Barcelos pogo de Barcelos Sao Jodo da Barra 3892
UT Sé&o Joaquim Pogo S&o Joaquim Cardoso Moreira 320
PRESTADORA P 41376
Donana Pogo profundo de Donana Campos dos Goytacazes 17812
Sé&o Sebastido Poco profundo Campos dos Goytacazes 1851
Faro de Sdo Tomé/ Boa Vista Pogo profundo de Boa Vista Campos dos Goytacazes 14837
Saturnino Braga Pogo profundo de Saturnino Braga Campos dos Goytacazes 3042
Vila Nova Poco profundo de Vila Nova Campos dos Goytacazes 1274
Murundu Pogo profundo de Murundu Campos dos Goytacazes 410
Dores de Macabu Pogo profundo de Dores de Macabu Campos dos Goytacazes 799

TOTAL: 16 SAA

Tabela 1.1 Prestadoras de servico de abastecimento de agua da regido Norte

Fluminense e seus respectivos sistemas e mananciais de abastecimento.

Fonte: (SISAGUA 2007). NI (Nao informado).
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2- OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os dados de controle de

qualidade da agua, fornecidos pelas prestadoras de servico de abastecimento

de 4gua das regides Metropolitana Il e Norte Fluminense do Estado do Rio de

Janeiro no periodo de julho de 2007 a julho de 2008, quanto ao cumprimento

do artigo 18, paragrafo 5° e artigo 19, paragrafo 1° da Portaria M.S. n. °
518/2004.

2.1- Objetivos Especificos

Fazer um mapeamento das areas de ocorréncia de floracbes de
cianobactérias,

A partir da andlise dos dados, qualitativos, identificar as espécies de
cianobactérias dominantes nos mananciais utilizados para o
abastecimento de agua das regides estudadas.

Comparar os dados de densidade de cianobactérias e andlises das
cianotoxinas: microcistinas e saxitoxinas, fornecidos pelas prestadoras
de servico de abastecimento com os limites maximos permitidos da

Portaria M.S. 518/04.
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3- METODOLOGIA

3.1 - Metodologia de coleta e analise de dados

Os dados foram coletados dos relatérios mensais de controle de
qualidade das prestadoras de servico de abastecimento de agua A (A-M Il e A-
LN), C, F e P enviados a CVAST da Secretaria de Estado de Saude e Defesa
Civil.

O periodo alvo da avaliacao foi de julho de 2007 a julho de 2008. Este
periodo foi escolhido por ter os dados mais recentes no momento em que foi
iniciada a avaliagdo dos dados objeto deste trabalho. Os dados numéricos
foram tabulados e definidos intervalos de classe na avaliacdo da contagem de
células de cianobactérias, conforme os artigos 18 e 19 da portaria M.S. 518/04,
a saber:

(1°) zero (0) células /mL a 10.000 células/mL — monitoramento mensal —
resultado de acordo ou bom; nivel de vigilancia.

(2°) de 10.000 células/mL até 20.000células/mL — monitoramento semanal —
resultado em alerta; Nivel um de vigilancia.

(3°) acima de 20.000 células /mL — monitoramento semanal e analise de
cianotoxinas. Resultado acima do valor maximo permitido (VMP) - possivel

risco a saude. Nivel 2 de vigilancia.

Os dados foram agrupados em duas categorias ou intervalos, de acordo
com o artigo 14 da portaria M. S. 518/2004 que determina o padrdo para
substancias quimicas que representam risco a saude.

Para microcistinas ha exigéncia e VMP.
(1°) Abaixo do VMP de (1pg/L),
(2°) acima de VMP (1pg/l).

Para saxitoxinas ha no paragrafo 1° do mesmo artigo 14, uma
recomendacdo de analise e de valores limites, mas ndo obrigatoriedade.
(1°) Abaixo de 3,0 pg/L;
(2°) acima de 3,0 pg/L.
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Os dados foram trabalhados por sistemas de abastecimento e por
regido e comparados com os valores maximos permitidos da portaria 518/2004.
Os gréficos foram confeccionados no programa Excel. Os dados referentes as
espécies de cianobactérias foram avaliados segundo toxicidade e percentuais

de ocorréncia.

3.2 Material e Métodos

As prestadoras foram denominadas de A (Mll), A (LN), C, P, M, SJ, CM
e SF. Essas prestadoras realizam as andlises em laboratorio proprio ou
terceirizado, as analises sdo apresentados as autoridades de saude publica em
relatérios de controle de qualidade mensais.

Foi usado na avaliagcdo, um Uunico valor mensal fornecido, para as
contagens até 20.000 cél/mL e a média dos valores, toda vez que a contagem
excedeu 20.000 células, pois neste caso as andlises foram semanais. Ou seja,

para cada sistema, apenas um valor de densidade por més.

As prestadoras A (LN) e P executam da densidade de células e anélise
quali-quantitativa do fitoplancton, classificando as cianobactérias por espécies
ou taxons. Os dados das prestadoras A (M Il) e C foram organizados por SAA
na tabela 2. Os dados da prestadora A (LN) foram organizados por SAA nas
tabelas 3 e 3.1 Os dados da prestadora P referente ao sistema P1 foi
organizado na tabela 4 e os referentes aos sistemas P2, P3 e P4 foram

organizados na tabela 4.1

Para classificacdo dos sistemas analisados, os valores das densidades
mensais, foram entdo alocados nos intervalos de classe estabelecidos na
metodologia: de acordo ou bom operando com nivel de vigilancia mensal,
situacdo de alerta, operando com nivel 1 de vigilancia, realizando analises
semanais e situacdo de possivel risco a saude, operando com nivel 2 de
vigilancia, com analises semanais e, neste ultimo caso, foram verificadas entao
a realizacdo de analise de cianotoxinas. Os resultados desta classificagédo, nos

intervalos de classe por SAA, foram resumidos na tabelas 1.2 e 2.1
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Para os sistemas em que foi feita a densidade e a classificacdo das
cianobactérias por taxons ou espécies, esses dados foram trabalhados de
modo a obter-se as frequéncias e o percentual relativo ao n° de células ou ao
biovolume de cada espécie ou taxon que predominaram no periodo em estudo.
Foram feitos graficos com as e médias das densidades sistemas C1, A LN-4 e
P1 que apresentaram situagdo em alerta com possibilidade de risco a saude
devido as elevadas densidades de cianobactérias nivel 1 e 2 de vigilancia. Para
0S mesmos sistemas foram feitos graficos com as espécies mais frequientes e

gue somaram maior niumero de células no periodo estudado.
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Tabela: 2 Contagem de células realizadas mensalmente pelas prestadoras A-Mlle € no periodo de julho de 2007 a julho de 2008
SISTEMA: MANANCIAL N® de células/mL

jul/07  ago/07  set/07  out/07  now07  dez/07 janio8  few/08 mar/08 abri08 mai/08  jun/0s jul/os

ETA LARANJAL 2A0 GONGALD.
{ETA 8 REDE} AM 111
LARANJAL MITERGI (36 REDE |

Amuz RIOE GUAPIACO E
MAGACL |ABASTECE
MANILHA ITABORAI AM 113 OB SISTEMAS AM I Total: 1] 505 2724 2724 1] 2668 15 o o 575 o TE5 5584
1.23E4

MARAMBAIA [TASORAI AM Bt
PORTO DAS CAIXAS ITABORAl AM
us

ETABAZILIO RIOBONITO AM IL& 0 CACERIBO Total- 3 o 15 15 o 1] o o o 0 o o o
ETATANGUA aM 17

UT BOA ESPERANGA NOVA RIO

BONITO AM -8 RIO MOLE Total: az 17 15 15 o 0 o o o 0 o o o

UT BOA ESPERANGA VELHA RIG

BONITO AM -5 RIO DAS VERTENTES Total: 1] k2] (] ] 1] 0 o o o (1] o o 49
UT LAVRAS RIOBONITO AMI-10  RI0 MONTE azul  Total: o 61 291 29 1] 0 o o o 414 o o 49
RIO BACAXA E
ETA RIO BONITO AM B-11 2ERRADO 2aMBE  Total: 1] 0 689 €89 0 0 199 o 15 0 o o o
MARICA AM 1112 RIO USATIBA Total: 734 15 306 306 1469 1] 61 ] o 0 ] 48 o
ARARUAMA | REDE EM 3ILVA LAGDA DE
JARDIM) C1 JUTURNAIEA Total: 6022 2729 5852 2200 5244 28305 3991 3991 7156 14747 7362 7535 5834
9458 17801 10089
0226 18187 4835
85021 14288
31814 11981
11540
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Tabela 3: Contagem de células realizadas mensalments pela prestadora A-LN nos sistemas: A LN- 1A LN-2, A LN-3, A LN-§, ALN-7, ALN-8 E A LN-S no

Julho de 2008

ezpecies ou taxons de

s1IsTEMA: MANANCIAL clanobactarias N° de celulas/mL
Juli07 _ago/07  set07 out/07 now/07  dez/07  Jan/08  fevi08 mar08  abrios
CORREGO DO
UT ATALAIA ATALAIA Total: o o 245 o o o o 0 31 o
MACAE Planktolyngbya clrcumcreta 245
ALN- Synechococcus mundulus 31
CoRREGO
ETA cARAPEBUS SRANDE Total: o o 73 1201 [ o [ o 1g22 15239
ALN-z ) Ki norom minut: 17
eRlode Mele  Planktolyngbya imnetica 49
Pseudoanabasna catensta 1201
Epigioeosphaera glebulenta 1622
ETA MACAE RIC MACAE Total: o 403 153 o [ o a6 o o o
ALMN-3 Anapasnopsis sp. 403
Komvophorom minutum 153
Merismopedia tenulssima 18
Rahbdoderma lineare 18
Romeria sp.
RIO DOURADO RIO MACAE Total 0 <10.000 0 NE 0 NE 1092
ALN-& Synechococcus niduians 1092
ETA cARDOSO RIC MURIAE Total: 282 o o o o o o o o o
MOREIRA Merismopedia duplex 262
ALN-T
RIC FARAIBA
ETA 2AO FIDELIZ Do sUL Total: o o o 5242 o o 0 = a 1165
ALNE Anabaena clreinalis 5096
Pseudoanabaena mucicola 73
Synechocystls aquatiis 73
Merismopedia tenuissima 1188
N&o identificadas
RIC PARAIBA
ETA FUREZA Do UL Total: o o o 8953 1347 1347 o o o o
ALres Anabasna circinails 4186
Aphanizomenon sp. 582
Merismopedia tenuissima 1165 1165 1165
FPseudoanabaena mucicola T28
Synechococcus nidwians 148
Synechocystls aquatiis 148
Pseudoanabaena sp. 182 182

N30 identificadas
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Tabela: 3.1 Contagem ds células reslizadas mensalments pela prestadora A-LN nos sistemas A LM-10, ALN-4 A LN-5 no psricdo ds Julho ds 2007 & ulho de 2008
N° 08 celulasimL

dez/07 _ Jani0B  fevi0S

set07  out/o7 mar/0g _ abrios m

SIETEMA: MANANCIAL clancbactérias novioT & Jun/og ulog

uIi07  agose?

ETA 350 JOAD

RIO PARAIEA,
DO SUL

Toral:

ral 46

46

o

]

o

0

o a

1165 ] ]

DA BARRA
ALN10

ETA cuIBsAMA

LAGOA FELA

Symechococcus elongaius
Cyanogranys ferruginea
Apnanocaspa Incerna
Total:

ED)
46

46

1423

]

1358

FTT4

A2811

013040

ALNS

RIFA UTY

RIO RIFA

Media
Aphanocaspa Incerts
Aphanocaspa dencanssima
Aphanocaspa holsatica
Aphanocaspa sp
Anabaenopsis sp.
Merismopedia tenuissima
Planktolyagbya limnetica
Cylindrospermopsls raciborskl
Synechocystis sp.

Cyanodicton plancionicum

Cyanogranis ferruginea
Cyanodictyon filforme
Epiglososphaera globosa
Merismopedia duplex
Pseydoanabaena sp
Romena okensis
Epigloesphaera glebulenta
Synechococcus nlduans
Osciliatoriales
Epiglosphaera sp.
Synechocystis parvulia
Toal:

Jul ago

184

out

dez

Jan

414
2438

184
138
3473
o943
184

few

a2
1518
10695

mar

abr
8373

35

2402

1310/
3713

665
388
437

1165
1310
mal

35148
Jun

15376
Jul

1515

1333 7

2716 o74g

534
15376

auEzaMi

ALNS

RIC VERMELHO

Cyanodictyon Imperfectum

Torial:

205 iz

4e

Pseudoanabaena recta
Fseudoanabaena catenata
Synechococcus nidulans
Borzia sp.

Synechococous nidulans
Pseudoanabaena sp
Planktolyngbya limnetica
Romeris cylindraceas

205

46

EF) o

291

32
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Tabela 4: Médias das contagens de células realizadas semananimente pela prestadora P no sistema F1_no periodo de julho de 2007 a julho de 2008

SISTEMA MANANCIAL espécies ou taxons de cianobactérias N° de células/mL
ulio7 outiD7__ nowi07  dea07  |sniDs  fevi0B  mari08  sbritd  malDS  Junis  Jubos  Total:

ETA1 Paraiba

2007/2008  do Sul Total: 1556 21980 21608 113 721 413 1020 347 1313 683 473 1295

siatama P1 Nio identificado 288 1508 5226 54 as 75 234 62 1027 106 102 8757
Apabaena sp. 41 1340 5226 64 B4 a8 &0 100 T009
Microcystis sp. a3 2501 1206 75 48 =) 38 T2 4203
Apabaena circinalis 3818 2818
Pseudoanabaena sp. 137 1088 201 51 18 k) T4 10z 2753
Apabaena sp. 47 2880 277
Glaucospira sp. 2548 2548
Apabaena sp.T 22 2412 2434
Cylindrospermopsis sp. 67 718 1508 53 2344
Microcystis aeruginosa 2113 44 2167
Merismopedia tenuissima 128 1430 a 112 42 33 a3 0 T8 181 2119
Chroococcales unicelular 11 025 28 57 T4 40 72 58 68 138 1580
Chroococcales colonial 135 e3g 13 50 28 =0 n a2 50 81 141 1447
Synechocystis aguatilis a7 870 10 a6 41 38 T2 o2
Lyngbya sp. 203 203
Cylindrospermopsis catemaco 200 880
Jaaginema sp. 5e 584 2 8ss 40 a3 17 T8 287
Pseudanabaena carenata a04 32 838
Microcystis sp 1 204 804
Oscilaroria sp. 184 101 57 114 40 20 a7 45 28 874
Pseudoanabaena mucilosa 803 802
Raphidiopsia sp. 100 8 102 380
Aphanocaspa sp 278 278
Merismopedia sp. a8 67 71 178
Synechocystis sp. an 47 a7 10 183
Cf. Raphidiopsis sp. a7 10 128
Planktolynbbya sp. 80 80
Oscilatoria sp.1 38 38
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Tabela 4.1 Contagem de células reallzadas mensalmente pela prestadora P _no periodo de Julho de 2007 a julho de 2008

SISTEM

MAMANCIAL

eapecies ou taxons de
clanopactarias

Julio7

ago/07  setio?

out/oT

N® de celulas/mL

nowoy?  dez/07

Jan/og

fevi0s

mar/o8

abr/os

2TO EDUARDO /2TA
MARIA (P2}

RIO 2. FCO
ITABAPOANA

Total:

4e

112

25

7

50 101

35

121

72

72

FPONTA GROSSAICANTO
ENGENHO (F3)

CONSELHEIRC JOSING VALAO DE GONS.

iFa)

LAGOA FEIA

NJo identificadas
Chroococales unicelular
Chroococales colonial
Osciilatoria sp.
Glaucospira sp.
Pseudanabasna sp.
Microcysus sp.
Merismopedia tenuissima
Synechocystis aguatilis

Torai:

ag

Ba4

123
112
=50

reallzad
2180 o

W

mn

£

101

1
s0

o 118

35

72

v
=4
20

24

a8

JOBIND

N identificadas
Chroococales uniceluiar
Chroococales colonial
Osctilatéra sp.
Osciliatorta hmosa
Mernsmopedia sp.
Merismopedia tenuissima
Synechocyslis aguatilis

Totai:

124
ao

88

402

z180

T

&7

nao
realizad
o

a8

34

154

120

&8

N30 identificadas
Chroococales unicelular
Chroococales colonial
Osciliatoria sp.
Microcysus sp.
Merismopedia tenuissima
Pseudoanabasna sp.
Jaaginema sp.

Lyngbya sp.
Chroocoecus sp.
Cylindrospermopsis sp.

402

2180

40

a0

154

120

34
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

Na regidao Metropolitana I, as prestadoras A (M II) e C cumpriram 0s
artigos 18 paragrafo 5° e 19 paragrafo 1° da portaria 518/2004. Os sistemas da
prestadora A (M II), tiveram suas densidades mensais abaixo de 10.000
céls/mL, o que permitiu classifichd-los numa situacdo de acordo ou boa, as
prestadoras de vem operar em nivel de vigilancia. Os valores atendem o
estabelecido na legislacdo e néo oferecem risco a saude da populacdo em
relagdo as cianobactérias e cianotoxinas, no periodo estudado conforme a
Tabela 1.2.

O sistema C; da prestadora C localizado em Araruama e que abastece o
municipio de Silva Jardim, teve que realizar monitoramento semanal nos meses
de dezembro de 2007 e abril de 2008, pois a primeira contagem desses meses
foi superior a 10.000 células/mL, conforme observado na (Tabela 2) e no
Grafico 1. A prestadora C realizou analises de cianotoxinas: microcistinas e
saxitoxinas mensalmente no periodo em estudo e todas as analises
apresentaram resultados abaixo do limite de deteccdo do método e, portanto
abaixo do limite estabelecido pela portaria 518/2004. O sistema C; foi
classificado como tendo uma situacao de alerta e por vezes possibilidade de
risco a saude, quando as densidades ultrapassaram o VMP de 20.000
células/mL (Tabela 2), o manancial que abastece este sistema é a lagoa de
Juturnaiba, mais sujeito a eutrofizagdo, portanto a prestadora operou o sistema
no nivel de vigilancia 1. As regifes abastecidas por este sistema devem ser
consideradas areas de possivel risco a saude devido a possivel exposicdo as
cianotoxinas.

A prestadora SJ é uma Secretaria da Administracado municipal direta do
municipio de Silva Jardim e ndo enviou dados de controle de qualidade dos
trés sistemas sob sua responsabilidade. As sistemas SJ1, SJ2e SJ3 sao de
porte pequeno, localizados na zona rural e supridos por mananciais tipo fonte
nascente.

Em nenhum dos sistemas da regido metropolitana Il foi realizada a
analise das espécies ou taxons de cianobactérias, somente andlise de

densidade de cianobactérias.
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REGIAO METROPOLITANA Il (POP. ESTIMADA EM 2008: 2 125 051 HAB.)
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO COM MANANCIAL SUPERFICIAL

CODIGO
AM II-1
AM 11-2
AM 1I-3
AM I1-4
AM II-5
AM 11-6
AM 1I-7
AM I-8
AM 11-9
AM [1-10
AM [I-11

AM 11-12

CcODIGO

c1
Total:

cODIGO
SJ1
SJ2

SJ3

Total:

SISTEMA:
PRESTADORA AM-II
ETA LARANJAL

ETA LARANJAL

MANILHA

MARAMBAIA

PORTO DAS CAIXAS

ETA BASILIO

ETA TANGUA

UT BOA ESPERANGA NOVA
UT BOA ESPERANGA VELHA
UT LAVRAS

ETA RIO BONITO

MARICA

PRESTADORA C

AGUAS DE JUTURNAIBA
13 SAA analisados

PRESTADORA SJ
ALDEIA VELHA
BANANEIRAS

IMBAU

3 SAA ndo analisados
16 SAA

MANANCIAL

RIOS GUAPIACU E
RIO MACACU

RIOS GUAPIACU E
RIO MACACU

RIOS GUAPIAGU E
RIO MACACU

RIOS GUAPIAGU E
RIO MACACU

RIOS GUAPIACU E
RIO MACACU

RIO CACERIBU
RIO CACERIBU
RIO MOLE

RIO DAS
VERTENTES

RIO MONTE AZUL
RIO BACAXAE
SERRA DO SAMBE

RIO UBATIBA

MANANCIAL

LAGOA DE
JUTURNAIBA

81,25%

FONTE NASCENTE
FONTE NASCENTE

FONTE NASCENTE
18,75%

MUNICIPIO DE
LOCALIZACAO
DO SAA

SAO GONCALO (ETA

e REDE)
NITEROI
ITABORAI
ITABORAI
ITABORAI
RIO BONITO
TANGUA
RIO BONITO
RIO BONITO
RIO BONITO
RIO BONITO

MARICA

LOCALIZACAO
ARARUAMA
(ABASTECE SILVA
JARDIM)

SILVA JARDIM
SILVA JARDIM

SILVA JARDIM

ENVIOU

DADOS

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

DADOS

Sim

Avaliacéo

Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia

Nivel de
alerta 2

nao
analisado
nao
analisado
nao
analisado

1.2. Tabela de Classificacdo dos Sistemas de abastecimento de agua

(SAA) segundo a andlise dos dados de vigilancia realizados pelas

prestadora do servigo, na regido Metropolitana Il
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Gréfico 1. Médias das densidades de cianobactérias na agua bruta (na captacao)
do sistema C;, no manancial lagoa de Juturnaiba (jul/07 a jul/08).

Na regido Norte Fluminense, as prestadoras A (LN), e P cumpriram os
artigos 18 paragrafo 5° e 19 paragrafo 1° da portaria 518/2004. Todos o0s
sistemas da prestadora A (LN), exceto o sistema A LN- 4 e os sistemas de
abastecimento de agua: A P2, P3 e P4 da prestadora P, tiveram suas
densidades de células de cianobactérias mensais abaixo de 10.000 céls/mL. O
gue permitiu classificad-los numa situagédo boa, operando no nivel de vigilancia
com realizacdo de analises mensais e ndo oferecendo riscos a saude da
populacdo em relacdo as cianobactérias e cianotoxinas, no periodo estudado
(tabela 2.1).

O sistema A LN-4, localizado no municipio de Quissama e abastecido
pelo manancial Lagoa Feia, as densidades de cianobactérias, foram acima de
10.000 células nos meses de fevereiro, abril, junho e julho de 2008, havendo
necessidade de operar no nivel de vigilancia 1, com monitoramento semanal, o
que foi feito pela prestadora A LN-4, até o valor da densidade de cianobactérias
retornar ao valor abaixo de 10.000 células. E em junho de 2008 as densidades
excederam o VMP de 20.000 céls/mL, conforme observado na tabela 3.1 e no
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grafico 2. Nesses meses, foi necessario operar no nivel de vigilancia 2 e foram
realizadas as analises de microcistinas cujos resultados foram abaixo do VMP
de 1,0 pg/L definido pela legislacdo

Foi feita uma analise qualitativa das espécies ou taxons presentes na
amostra e espécies encontradas com maior freqiéncia foram: Cyanogranis
ferruginea, Planktolyngbya limnetica e Merismopedia tenuissima (grafico 3) e
as que apresentaram maior densidade ou biovolume quando presentes foram
Aphanocaspa holsatica, Cyanogranis ferruginea, Cylindrospermopsis
raciborskii, Planktolyngbya limnetica. Conforme pode ser observado no grafico
4 e na tabela 3.1. Em relacdo a toxicidade chama-se a atencdo a espécie
potencialmente téxica Cylindrospermopsis raciborskii produtora da cianotoxina
cilindrospermopsina (CARMICHAEL, 1992) cuja analise ndo € obrigatoria,
porém recomendada pela portaria 518/2004. Este sistema (ALN-4) é
abastecido pela Lagoa Feia e foi classificado como tendo uma situacdo de
alerta e por vezes possibilidade de riscos a saude, quando as densidades de
cianobactérias ultrapassaram o VMP de 20.000 células/mL (Tabelas 4 e 2.1).
as regides abastecidas pelo mesmo devem ser consideradas éareas de

possiveis risco a saude devido a possivel exposicdo as cianotoxinas.

O sistema P1 da prestadora P, localizado no municipio de Campos dos
Goytacazes, e suprido pelo manancial Rio Paraiba do Sul, também apresentou
densidades acima de 20.000 cél/mL nos meses de agosto e outubro de 2007,
conforme pode ser observado na tabela 4 e grafico 5, e a prestadora P realizou
uma analise mensal de microcistinas, e a concentragdo dessa toxina em todas
as analises realizadas, foram abaixo do limite estabelecido de 1upg/L, nao
conferindo riscos a saude da populacdo humana via ingestdo de agua potavel.
Em andlise aos dados qualitativos, as espécies ou tdxons mais frequentes,
foram: Chroococcales colonial, Chroococcales unicelular, Oscillatoria sp.
Merismoperdia tenuissima, Anabaena sp. Microcystis sp. Anabaena circinales,
Pseudoanabaena sp. e Jaaginema sp (grafico 6). As cianobactérias
encontradas em maior densidade ou biovolume, embora 0S mesmos
separadamente, ndo tenham excedido 10.000 céls/mL, foram: Anabaena sp,
Microcystis sp, Anabaena circinalis, Pseudoanabaena sp., Glaucospira sp.,

Anabaena sp. 1, Cylindrospermopsis sp.,Microcystis aeruginosa, (gréafico 7).

38



Quanto a potencial toxicidade destacam-se as espécies: Microcystis sp.
e Microcystis aeruginosa que podem produzir a hepatotoxina microcistina;
Anabaena sp., Anabaena circinales, Oscillatoria sp., que podem produzir a
hepatotoxina microcistinas e as neurotoxinas anatoxina-a e saxitoxinas, e
Cylindrospermopsis sp que podem produzir a neurotoxina cilindrospermopsina
Além de todos os taxons produzirem os LPS irritantes ao contato com a pele e

mucosas.

As prestadoras M, CM e SF dos municipios de Macaé, Concei¢cdo de
Macabl e S&o Fidélis sdo publicas e da administragdo municipal direta do
municipio. Estas ndo enviaram dados de controle de qualidade dos 15 sistemas
de pequeno porte, sob sua responsabilidade, revelando o ndo cumprimento a

este item da legislacao vigente.
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REGIAO NORTE FLUMINENSE ( POP. ESTIMADA EM 2008: 801.271 HAB.)
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO COM MANANCIAL SUPERFICIAL

CODIGO

A-LN 1

ALN-2

ALN-3

ALN-4

ALN-5

ALN-6

ALN-7

ALN-8

ALN-9

ALN-10

CcODIGO

P1

P2

P3

P4

M1

M2

M3

M 4

CmM1

CM2

CM3

CM 4

CM5

SISTEMAS DE ABAST. DE
AGUA

PRESTADORA A-LN

UT ATALAIA

ETA CARAPEBUS

ETA MACAE

ETA QUISSAMA

RIFAUT

RIO DOURADO
ETA CARDOSO MOREIRA
ETA SAO FIDELIS

ETA PUREZA

ETA SAO JOAO DA BARRA

PRESTADORA P
ETA1

STO EDUARDO /STA
MARIA

PONTA GROSSA/CANTO
ENGENHO
CONSELHEIRO JOSINO
TOTAL: 14 SAA
PRESTADORA M
BICUDA PEQUENA
CORREGO DE OURO

FRADE

GLICERIO

PRESTADORA CM
Batatau (sem tratamento)
Caixa d'agua

ETA Conceigdo de Macabu
Monte Cristo (sem

tratamento)

Soco

MANANCIAL

CORREGO DO ATALAIA
CORREGO GRANDE(
(Sacarrao) E RIO DO MEIO
RIO MACAE

LAGOA FEIA

RIO RIFA E RIO VERMELHO

RIO MACAE
RIO MURIAE
RIO PARAIBA DO SUL
RIO PARAIBA DO SUL

RIO PARAIBA DO SUL

MANANCIAL

RIO PARAIBA DO SUL
RIO S. FCO ITABAPOANA
LAGOA FEIA

VALAO DE CONS. JOSINO
analisados
MANANCIAL

Rio Manoel

Rio Clévis e Rio Colégio
Rio Buracada

Rio Roncador

MANANCIAL

Rio Macabuzinho

Rio Macabuzinho
Mina Monte Cristo

Mina Soc6

MUNICIPIO DE
LOCALIZAGAO

MACAE
CARAPEBUS
MACAE
QUISSAMA

QUISSAMA
QUISSAMA/RIO DAS
OSTRAS

CARDOSO MOREIRA
SAO FIDELIS
SAO FIDELIS

SAO JOAO DA BARRA

MUNICIPIO DE
LOCALIZACAO

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

48,30%

MUNICIPIO DE
LOCALIZACAO

Macaé
Macaé
Macaé

Macaé

MUNICIPIO DE
LOCALIZACAO

Conceigéo de Macabu
Conceigdo de Macabu

Conceigéo de Macabu

Conceigéo de Macabu

ENVIOU
DADOS
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Avaliacao

Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
alerta dois
Nivel de
Vigilancia
inconclusivos
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia

Avaliacéo
Nivel de
alerta um
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia
Nivel de
Vigilancia

Avaliacéo
nao
analisado
nao
analisado
nao
analisado
nao
analisado

Avaliacéo
nao
analisado
nao
analisado
nao
analisado
nao
analisado
nao
analisado

40



MUNICIPIO DE

PRESTADORA SF MANANCIAL LOCALIZAGCAO Avaliacéo
nao
SF1 CAMBISCAIA Nascentes Sé&o Fidélis Ndo analisado
nao
SF2 COLONIA Rio Grande Sé&o Fidélis Nao analisado
nao
SF3  ERNESTO MACHADO Cérrego c Séo Fidélis N&do analisado
nao
SF4  LAGE Cérrego Séo Fidélis N&do analisado
nao
SF5  USINA PUREZA Rio Paraiba do Sul Séo Fidélis Ndo analisado
nao
SF6  VALAO DOS MILAGRES Nascentes Sé&o Fidélis Ndo analisado
Total: 15 SAA nao analisados 51,70%
Total: 29 SAA

2.1. Tabela de Classificacdo dos Sistemas de abastecimento de agua (SAA)
segundo a andlise dos dados de vigilancia realizados pelas prestadora do

servico, na regido Norte Fluminense.

Gréfico 2. Médias das densidades de cianobactérias no sistema A-LN 4 no
ponto de captacdo —Manancial Lagoa Feia no periodo de (jul 07 a jul08)
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Grafico 3: Espécies mais freqliéntes na captacdo do manancial A LN-

4 no manancial Lagoa Feia (jul/07 a jul/08)

O Cyanogranis ferruginea

B Planktolyngbya
limnetica

OMerismopedia
tenuissima

OAphanocaspa holsatica
B Cylindrospermopsis
raciborskii

ORomeria okensis

B Cyanodictyon filiforme

Grafico 4: Espécies que apresentaram maior % de de céluas ou
biovolume na captagdo do sitema A LN-4 no manancial Lagoa Feia

)
4% 8%

5%

8%

(jul/07 a jul/08)

23%

O Aphanocaspa holsatica

B Cyanogranis ferruginea

OCylindrospermopsis
raciborskii

OPlanktolyngbya
limnetica

B Aphanocaspa sp.
O Aphanocaspa
delicatissima

B Merismopedia duplex

OOQutras espécies
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Gréfico 5. Média das densidades de cianobactérias no sistema P; amostras do
ponto de captacdo no manancial Rio Paraiba do Sul (jun/07 a Jun/08).
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Grafico 6: Espécies mais frequéntes na captacéo do sistema P1-
manancial Rio Paraiba do Sul (jul/07 a jul/08)

@ Chroococcales colonial
B Merismopedia

tenuissima

O Chroococcales
unicelular

O Oscilatoria sp.

B Anabaena sp.

O Microcystis sp.

B Pseudoanabaena sp.

OJaaginema sp.

B Synechocystis aquatilis

@ Cylindrospermopsis sp.

O Synechocystis sp.

Gréfico 7: Espécies que apresentaram maior % de células ou
biovolume na captacéo do sistema P no manancial
Rio Paraiba do Sul (jul/07 a jul/08)

O N&o identificado
B Anabaena sp.
OMicrocystis sp.

OAnabaena circinalis

21% 17%

B Pseudoanabaena sp.
14% OAnabaena sp.
B Glaucospira sp.

OAnabaena sp.1

M@ Cylindrospermopsis sp.
5% 5% 7%
@ Microcystis aeruginosa

OMerismopedia
tenuissima

OSoma das outras
espécies
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5- CONCLUSAO:

Dos 27 sistemas nos quais 0 monitoramento foi avaliado, nas duas
regides, 25 (92,5%), apresentaram baixas densidades de cianobactérias no
periodo estudado, permanecendo entdo no nivel 1 de vigilancia com
monitoramento mensal e sem oferecer riscos a saude da populacdo, em
relacdo a exposicao as cianobactérias e cianotoxinas, por uso de agua potavel

através da ingestao ou uso na higiene pessoal.

Apenas 3 (11,0%) sistemas, C1, A LN-4 e P1 apresentaram em alguns
meses, densidades de cianobactérias acima de 20.000 céls/mL, caracterizando
uma situacdo de alerta e possiveis riscos a saude, necessitando do nivel 2 de
vigilancia, com monitoramento semanal e analise de cianotoxinas, o que foi
feito pelas prestadoras no periodo em estudo, em atendimento a legislagédo
vigente. Todas as analises de microcistinas, realizadas pelas prestadoras de
servico, tiveram o resultados abaixo do limite de 1,0ug/L. A analise de
saxitoxinas (ndo obrigatdria pela legislacdo vigente) foi realizada apenas pela
prestadora C e os resultados encontrados foram abaixo do limite de 3,0ug/L

conforme recomenda a Portaria M. S. 518/2004.

A espécie dominante de potencial téxico, encontrada no sistema ALN-4
foi a Cylindrospermopsis raciborskii, potencialmente produtora da cianotoxina
cilindrospermopsina. No sistema P1 foram encontradas as espécies
potencialmente téxicas: Anabaena sp., Anabaena circinales, Oscillatoria sp.,
Microcystis sp., Microcystis aeruginosa e Cylindrospermopsis sp, podendo
entdo haver a producéo das hepatotoxinas; microcistina e cilindrospermopsina

€ neurotoxinas: anatoxina-a e saxitoxinas.

O presente trabalho possibilitou mapear como areas de possivel risco a
saude, pela exposicao as cianotoxinas, via uso de agua potavel, as seguintes
areas:

Na regido Metropolitana Il as areas abastecidas pelo sistema C1, cujo

manancial é a Lagoa de Juturnaiba situado na bacia hidrogréafica do Rio S&o
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Jodao, localizado entre os municipios de Araruama e Silva Jardim. Esse sistema
abastece parte dos municipios de Araruma, Silva Jardim e Saquarema.

Na regido Norte Fluminense as areas de possivel risco a saude pela
exposicao as cianotoxinas, via uso de agua potavel, sdo as abastecidas pelo
sistema ALN-4, cujo manancial € a Lagoa Feia, localizada entre os municipios
de Quissamd e Campos dos Goitacazes e que abastece parte desses
municipios. Também as &reas abastecidas pelo sistema P;, situada em
Campos dos Goitacazes, que abastece alguns bairros desse mesmo municipio

e cujo manancial é o Rio Paraiba do Sul, no ponto de captacdo desse sistema.

As prestadoras de servico ndo enviaram as autoridades de saude
publica nenhum resultado de bioensaios em camundongos (ndo obrigatoria),
porém recomendada pela legislacdo. Estes bioensaios, seriam Uteis para
verificar a toxicidade da &gua bruta, em amostras colhidas no ponto de
captacdo do sistema, nas situacées em que houver floracdo ou “Bloom” de
cianobactérias, potencialmente toxicas e em densidades acima de 20.000

células/mL.

Os sistemas sob responsabilidade publica da administracdo municipal
direta, prestadoras SJ, M, CM e SF, Nao enviaram dados do monitoramento
alvo deste trabalho as autoridades de saude publica, portanto sdo os que
demonstram maiores dificuldades em cumprir estes parametros do controle de

qualidade estabelecido pela portaria 518/2004.
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Tabela: 2 Contagem de células realizadas mensalmente pelas prestadoras A- M Il e C no periodo de julho de 2007 a julho de 2008

SISTEMA: MANANCIAL N° de células/mL
jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/08
ETA LARANJAL SAO GONGALO
(ETA e REDE) AM II-1
LARANJAL NITEROI (SO REDE )
AM 11-2 RIOS GUAPIAGU E
MACACU (ABASTECE
MANILHA ITABORAI AM II-3 OS SISTEMAS AM Il Total: 0 505 2724 2724 0 2668 15 0 0 575 0 765 5584
1,2,3E 4)
MARAMBAIA ITABORAI AM II-4
PORTO DAS CAIXAS ITABORAI AM
I1-5
ETA BASILIO RIO BONITO AM II-6 § Total: 3 0 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RIO CACERIBU
ETA TANGUA AM II-7
UT BOA ESPERANGCA NOVA RIO
BONITO AM II-8 RIO MOLE Total: 92 17 15 15 0 0 0 0 (0] 0 0 0 0
UT BOA ESPERANGA VELHA RIO
BONITO AM II-9 RIO DAS VERTENTES Total: 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
UT LAVRAS RIO BONITO AM II-10  RIO MONTE AzZUL  Total: 0 61 291 291 0 0 0 0 0 414 0 0 49
RIO BACAXA E
ETA RIO BONITO AM II-11 SERRA DO SAMBE Total: 0 0 689 689 0 0 199 0 15 0 0 0 0
MARICA AM II-12 RIO UBATIBA Total: 734 15 306 306 1469 0 61 0 0 0 0 48 0
ARARUAMA ( REDE EM SILVA LAGOA DE
JARDIM) C1 JUTURNAIBA Total: 6022 2729 5852 2200 5244 28905 3991 3991 7156 14747 7362 7595 6834
9458 17801 10089
9326 18167 4635
65021 14268
31814 11961
11540
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Tabela 3: Contagem de células realizadas mensalmente pela prestadora A-LN

julho de 2008

nos sistemas: A LN- 1,ALN-2, ALN-3, ALN-6, ALN-7, ALN-8E A LN-9 no

espécies ou taxons de

SISTEMA: MANANCIAL cianobactérias N° de células/mL
jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08
CORREGO DO
UT ATALAIA ATALAIA Total: [e] o 245 (6] [e] [e] [e] o 31 o
MACAE Planktolyngbya circumcreta 245
A LN-1 Synechococcus mundulus 31
CORREGO
ETA CARAPEBUS GRANDE Total: (o] o 73 1201 o] o] o] o 1622 1529
ALN-2 (Sacarrao) Komvophorom minutum 17
e Rio do Meio Planktolyngbya limnetica 49
Pseudoanabaena catenata 1201
Epigloeosphaera glebulenta 1622
ETA MACAE RIO MACAE Total: o 403 153 o o o 36 o o o
ALN-3 Anabaenopsis sp. 403
Komvophorom minutum 153
Merismopedia tenuissima 18
Rahbdoderma lineare 18
Romeria sp.
RIO DOURADO RIO MACAE Total 0O <10.000 1148 <10.000 <10.000 O NE O NE 1092
ALN-6 Synechococcus nidulans 1092
ETA CARDOSO RIO MURIAE Total: 262 [e] [e) [e] o o o o o o
MOREIRA Merismopedia duplex 262
ALN-7
RIO PARAIBA
ETA SAO FIDELIS DO SUL Total: o o o) 5242 [¢] [¢] o S [e] 1165
ALN-8 Anabaena circinalis 5096
Pseudoanabaena mucicola 73
Synechocystis aquatilis 73
Merismopedia tenuissima 1165
i N&ao identificadas
RIO PARAIBA
ETA PUREZA DO SUL Total: o o o] 6953 1347 1347 o o o o
ALN-9 Anabaena circinalis 4186
Aphanizomenon sp. 582
Merismopedia tenuissima 1165 1165 1165
Pseudoanabaena mucicola 728
Synechococcus nidulans 146
Synechocystis aquatilis 146
Pseudoanabaena sp. 182 182

Néao identificadas

31



Tabela: 3.1 Contagem de células

realizadas mensalmente pela prestadora A-LN nos sistemas A LN-10, A LN-4, A LN-5 no periodo de julho de 2007 a julho de 2008

SISTEMA:

MANANCIAL

cianobactérias

jul/07 ago/07 set/07

out/07

N° de células/mL

nov/07 dez/07

jan/08

fev/08

mar/08 abr/08

mai/08

jun/08  jul/o8

ETA SAO JOAO

RIO PARAIBA
DO SUL

Total:

71 46 46

o o (0]

(o]

(o]

(0] [0)

1165 0] (0]

DA BARRA
ALN-10

ETA QUISSAMA

LAGOA FEIA

Synechococcus elongatus
Cyanogranys ferruginea
Aphanocaspa incerta
Total:

71
46 46

[¢] 146 1423

764 [¢] 1358

7774

12811

o 13040

1165

1310 35148 15376

ALN-4

RIFA UT/

RIO RIFA

Média:

Aphanocaspa incerta
Aphanocaspa delicatissima
Aphanocaspa holsatica
Aphanocaspa sp.
Anabaenopsis sp.
Merismopedia tenuissima
Planktolyngbya limnetica

Cylindrospermopsis raciborskii

Synechocystis sp.
Cyanodicton planctonicum

Cyanogranis ferruginea
Cyanodictyon filiforme
Epigloeosphaera globosa
Merismopedia duplex
Pseudoanabaena sp.
Romeria okensis
Epigloesphaera glebulenta
Synechococcus nidulans
Oscillatoriales
Epiglosphaera sp.
Synechocystis parvulla
Total:

jul

ago set

146
184
1239

out

nov dez jan

218
510
36

1358

414
2438

184
138
3473
943
184

fev

92
1518
10695

368

115
23

mar

abr mai
8373

35

2402

1310/
3713

665
388
437
o o]

jun jul

3515
28785
4705

388
1515

1333/

2716 9749

534
15376

1165 o o

QUISSAMA

ALN-5

RIO VERMELHO

Cyanodictyon imperfectum

Total:

205 12 o]

o] 194 o

46

146

92 o]

1165

291 61 0]

Pseudoanabaena recta
Pseudoanabaena catenata
Synechococcus nidulans
Borzia sp.

Synechococcus nidulans
Pseudoanabaena sp.
Planktolyngbya limnetica
Romeria cylindraceae

205

12

194

46

146

92

a6

15

291
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Tabela 4: Médias das contagens de células realizadas semananlmente pela prestadora P no sistema P1 no periodo de julho de 2007 a julho de 2008

SISTEMA: MANANCIAL espécies ou taxons de cianobactérias Ne° de células/mL
jul/o7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/08  Total:

ETA 1 Paraiba

2007/2008 do Sul Total: 1556 21980 21608 119 721 413 1020 347 1313 683 479 1295

sistema P1 N&o identificado 268 1508 5226 54 95 75 234 62 1027 106 102 8757
Anabaena sp. 41 1340 5226 64 84 86 60 109 7009
Microcystis sp. 93 2591 1206 75 48 80 38 72 4203
Anabaena circinalis 3618 3618
Pseudoanabaena sp. 137 1988 201 51 15 96 74 192 2753
Anabaena sp. 47 2680 2727
Glaucospira sp. 2546 2546
Anabaena sp.1 22 2412 2434
Cylindrospermopsis sp. 67 718 1508 53 2344
Microcystis aeruginosa 2123 44 2167
Merismopedia tenuissima 128 1430 8 118 42 33 83 20 78 181 2119
Chroococcales unicelular 111 925 26 57 74 40 72 58 68 138 1569
Chroococcales colonial 135 838 13 50 28 80 21 32 50 61 141 1447
Synechocystis aquatilis 97 670 10 66 41 36 72 992
Lyngbya sp. 893 893
Cylindrospermopsis catemaco 890 890
Jaaginema sp. 58 564 9 88,5 40 33 17 78 887
Pseudanabaena catenata 804 32 836
Microcystis sp 1 804 804
Oscilatoria sp. 164 101 57 114 40 20 37 45 96 674
Pseudoanabaena mucilosa 603 603
Raphidiopsia sp. 190 8 192 390
Aphanocaspa sp 278 278
Merismopedia sp. 38 67 71 176
Synechocystis sp. 30 47 67 19 163
Cf. Raphidiopsis sp. 37 101 138
Planktolynbbya sp. 80 80
Oscilatoria sp.1 36 36
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Tabela 4.1 Contagem de células realizadas mensalmente pela prestadora P no periodo de julho de 2007 a julho de 2008

espécies ou taxons de
SISTEMA: MANANCIAL cianobactérias N° de células/mL

jul/07 ago/07 set/0O7 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08

STO EDUARDO /STA RIO S. FCO
MARIA (P2) ITABAPOANA Total: 46 112 1125 76 50 101 35 121 72 72

N&o identificadas 46 101 35

Chroococales unicelular 28 17 32 27 12 6
Chroococales colonial 28 23 18 54 24 18
Oscillatoria sp. 56 50 20

Glaucospira sp. 123

Pseudanabaena sp. 112

Microcystis sp. 890

Merismopedia tenuissima 36 20 36 48

Synechocystis aquatilis
nao
PONTA GROSSA/CANTO realizad
ENGENHO (P3) LAGOA FEIA Total: 844 2180 o 64 o) 118 72 84 54 126

N&o identificadas 2180 17 84 126

Chroococales unicelular 402 16 34 24 18
Chroococales colonial 32 67 48 36
Oscillatoéria sp. 134 54
Oscillatéria limosa 40
Merismopedia sp.
Merismopedia tenuissima 16
Synechocystis aquattilis 268
nao nao

CONSELHEIRO JOSINO VALAO DE CONS. realizad realizad

(P4) JOSINO Total: 402 2917 o 132 o [¢] 34 154 120 68
N&o identificadas 402 34 154 120

Chroococales unicelular

Chroococales colonial 18

Oscillatéria sp. 34
Microcystis sp. 67 40

Merismopedia tenuissima 34 17
Pseudoanabaena sp. 2180

Jaaginema sp. 17
Lyngbya sp. 335

Chroococcus sp. 335

Cylindrospermopsis sp. 40
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