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RESUMO

Reservatérios destinados ao abastecimento humano em areas densamente povoadas, como 0s principais
mananciais da RMSP, sofrem com a eutrofizacdo artificial cuja principal consequéncia sdo as floracfes de
cianobactérias que apresentam um risco potencial a salde publica por serem organismos potencialmente
produtores de cianotoxinas e também podem produzir compostos causadores de gosto e odor, como a
geosmina e o 2-metilisoborneol. O presente trabalho apresenta os resultados do monitoramento sistematico de
cianobactérias realizado em dois mananciais de abastecimento localizados em grandes centros urbanos com
eventos de floracBes de cianobactérias e os reflexos que 0 manejo tem apresentado sobre a gua tratada. Até o
ano de 2004, a média de cianobactérias nos reservatdérios Guarapiranga e Taiacupeba eram bastante elevados,
alcancando valores superiores a 20.000 céls/mL. Apds o inicio do manejo, o nimero de células tem sido
controlado, ficando abaixo do limite da Portaria 2914/11. Com o controle das cianobactérias minimiza-se o
risco da presenca de cianotoxinas na agua tratada. Além disso, 0os compostos causadores de gosto e odor
também sdo reduzidos, diminuindo o consumo de carvdo ativado nas ETAS, minimizando 0s custos no
tratamento.

PALAVRAS CHAVE: Cianobactérias, manejo, qualidade da agua, reservatérios urbanos.

INTRODUGAO

O desenvolvimento das atividades humanas sem a preocupagdo com o ambiente vem resultando na degradacéo
dos corpos d’agua, inclusive de mananciais de abastecimento. Geralmente, os reservatérios localizam-se em
areas que vem sendo pressionadas de forma crescente pela expansdo urbana irregular, falta de infra-estrutura
bésica e degradacgdo do solo em suas bacias hidrograficas (Pegorini et al., 2005).

Segundo StrasSkraba e Tundisi (2000), os reservatérios destinados ao abastecimento humano localizados em
regides densamente povoadas sdo comuns em paises em desenvolvimento. Com o aumento da popula¢do no
entorno, ha o aumento das fontes de poluicdo, e com isso, aumentam-se muito 0s custos de tratamento,
chegando a ser quatro vezes mais dispendioso em aguas eutrofizadas que em fontes primarias limpas.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp


mailto:fkudo@sabesp.com.br

fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Em bacias com ocupacdo predominantemente urbana, o enriquecimento por nutrientes € uma das principais
causas de degradacdo da agua por estimular o crescimento de algas, cianobactérias e plantas aquaticas que
poderdo desequilibrar a oferta de oxigénio dissolvido, reduzindo a diversidade biolégica e prejudicando o uso
para o abastecimento (Bollmann e Andreoli, 2005).

Neste contexto, situam-se o0s reservatorios da Regido Metropolitana de S&o Paulo que sofrem com a presséo da
urbanizacéo e crescimento desordenado, objetos do presente estudo: o reservatério Guarapiranga € responsavel
pelo abastecimento da regido Sudoeste e o reservatdrio Taiagupeba é responsavel pelo abastecimento da regido
Leste. Em 2015, estes mananciais foram classificados como meso-eutréfico e oligo-mesotréfico,
respectivamente (CETESB, 2015).

Eutrofizacdo significa o enriquecimento das &guas por nutrientes, levando a uma progressiva degradacdo de
sua qualidade, reduzindo seus usos, por fazer com que o ambiente perca sua qualidade cénica, seu potencial
recreacional e seu valor econdmico, tanto para uso no abastecimento pablico quanto para o industrial (Xavier
et al., 2005). A principal consequéncia da eutrofizacdo sdo as floragdes de cianobactérias que apresentam um
risco potencial a salde publica por serem organismos potencialmente produtores de cianotoxinas e também
podem produzir compostos causadores de gosto e odor, como a geosmina e o 2-metilisoborneol, levando a
rejeicdo por parte dos consumidores e a busca por fontes alternativas que podem ndo ser seguras.

O sulfato de cobre é o algicida mais comumente usado e sua vantagem é a reducdo rapida da densidade do
fitoplancton. A partir de 2004, a Sabesp iniciou efetivamente o manejo dos reservatorios para o controle das
cianobactérias quando também se passou a utilizar o perdxido de hidrogénio, mais eficiente para alguns
géneros de cianobactérias e com a vantagem de ndo deixar residuo no ambiente.

Também em 2004, a Portaria 518 de 29/03/2004 do Ministério da Salde entrou em vigéncia, vetando o uso de
algicidas quando a densidade de cianobactérias fosse superior a 20.000 céls/mL. Desta forma, o controle de
cianobactérias tornou-se ainda mais importante para evitar que este valor fosse atingido, situacdo bastante
frequente nos reservatdrios em estudo até aquele ano. Em 2011, esta Portaria foi revogada, passando a vigorar
até o presente momento a Portaria 2914 de 12/12/2011. Em 2012, entrou em vigor a Resolugdo Conjunta
SMAJ/SSRH N°4 de 22/11/2012, que regulamentou as excepcionalidades para aplicacdo de algicidas nos
corpos d’agua no Estado de S&o Paulo, autorizando o uso de algicidas desde que atendidos os critérios
especificos de elegibilidade, monitoramento e aplicagéo.

O presente trabalho apresenta os resultados do monitoramento sistematico de cianobactérias realizado nos
reservatorios Guarapiranga e Taiagupeba, localizados em grandes centros urbanos, com eventos de floracGes
de cianobactérias e os reflexos que 0 manejo tem apresentado sobre a agua tratada.

MATERIAL E METODOS

Os reservatérios Guarapiranga e Taiagupeba fazem parte, respectivamente, dos Sistemas Produtores
Guarapiranga e Alto Tieté. O primeiro é responsavel por 20% do abastecimento de agua da RMSP e o
segundo, por 15%.

O monitoramento de cianobactérias € realizado semanalmente em quatro pontos de amostragem no reservatorio
Taiagupeba e em sete, no Guarapiranga. Sao coletadas amostras de agua superficial e em laboratorio, a
identificacédo é feita até nivel de género e as densidades de cianobactérias sdo determinadas através do método
de Sedgwick-Rafter (APHA, 2012).

Apos a andlise, avalia-se os pontos criticos com potencial para floragdo e quando necesséario, faz-se a aplicacao
de algicidas, seguindo todas as determinac@es da Resolu¢do SMA/SSRH N°4 de 22/11/2012. Quando a
aplicacdo ¢ efetuada, realiza-se uma nova coleta para a analise de cianobactérias a fim de verificar se a mesma
foi efetiva.

A aplicagio de carvéo ativado é realizada pelas Estagdes de Tratamento de Agua quando ha reclamages por
parte dos consumidores finais, geralmente em funcdo da presenca de metabdlitos secundarios na agua que
causam gosto e odor, como o metilisoborneol e a geosmina.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de cianobactérias no ponto de captacdo em ambos 0s reservatdrios estudados mostram que a
média anual anterior ao inicio do manejo com algicidas era geralmente superior a 20.000 céls/mL (Figura 1).

Ap6s 2004, inicio do manejo, observa-se que a média anual ficou abaixo de 20.000 céls/mL, Limite da Portaria
2914/2011.

No reservatdrio Guarapiranga, a densidade de cianobactérias atingiu valor médio de 172.508 células mL™* em
2001 e no reservatério Taiacupeba, 190.718 células mLt. Em 2008, o niimero de células no Guarapiranga
chegou a uma média anual de 3188 células mL™%, e o Taiagupeba a 39 células mL™.
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Figura 1: Valores médios anuais de cianobactérias nos pontos de captacédo do reservatério

Guarapiranga (a) e Taiacupeba (b), durante os anos de 2001 a 2016.

A Figura 2 apresenta os resultados de aplicacdo de carvéo ativado nas Estacdes de Tratamento de Agua e de
aplicacdo de algicidas nos reservatorios. Foi notavel a reducdo na quantidade de carvéo ativado utilizado no

tratamento de agua de ambos os Sistemas Produtores, sendo que no Guarapiranga, a reducéo foi mais evidente
ao longo dos ultimos anos.

No reservatdrio Taiacupeba, embora a densidade de cianobactérias tenha sido reduzida, a aplicacdo de carvao
ativado foi necessaria nos anos de 2010, 2013 e 2014, pois houve aumento na concentracdo dos metabdlitos
metilisoborneol e geosmina e consequentemente, nas reclamacdes dos consumidores. Isto ocorreu devido ao

crescimento de algumas populacBes de cianobactérias que mesmo em baixa densidade, produzem elevadas
concentracdes destes metabdlitos.
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Figura 2: Valores ,médios anuais da quantidade de carvao ativado utilizado nas respectivas Estagdes de
Tratamento de Agua e de algicidas utilizados nos reservatérios Guarapiranga (a) e Taiagcupeba (b),

durante os anos de 2001 a 2016.

Sem o controle da populacdo, especialmente em mananciais eutrofizados onde os nutrientes ndo séo limitantes
por estarem presentes em concentracdes elevadas, as cianobactérias podem se reproduzir e rapidamente
alcancarem valores elevados, correndo-se o risco de desabastecimento. Além disso, ap6s 0 crescimento
elevado, o controle torna-se mais dificil (Di Bernardo, 1995 apud Xavier et al., 2005) e mais oneroso e
prejudicial ao ambiente, uma vez que serdo necessarias concentraces de algicidas mais elevadas e/ou
aplicacbes mais frequentes.

Ao controlar o crescimento das cianobactérias antes que suas densidades se tornem elevadas, minimiza-se o
risco da presenca de cianotoxinas na &gua tratada. Além disso, as cianobactérias e outros grupos
fitoplanctdnicos podem causar problemas em praticamente todas as etapas do tratamento como coagulacéo,
floculacdo, decantacdo, filtracdo e cloracdo (Di Bernardo, 1995 apud Xavier et al, 2005).

Ainda, a presenca de metabolitos secundérios que conferem qualidades organolépticas a agua potavel, como o
metilisoborneol e a geosmina, embora ndo sejam toxicos, podem causar recusa por parte da populacdo que ird
em busca de outras fontes de 4gua potével, que muitas vezes podem ndo ser confidveis.

CONCLUSAO

Embora seja uma medida paliativa, o uso de algicidas mostrou-se importante e eficaz no controle das
cianobactérias, minimizando os riscos da presenca de cianotoxinas na agua tratada. O monitoramento
sistematico realizado pela Sabesp tem procurado otimizar a aplicacdo de algicidas, visando maior eficiéncia
para minimizar prejuizos na qualidade da dgua e também, para reduzir os custos no tratamento da agua.
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