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e Recursos Hidricos

O segunda-feira, 10 de junho de 2013 - 09:29
FEHIDRO . Servidor: www.sigrh.sp.gov.br
Fundo Estadual de Recursos Hidricos

Governo do (stago de Sdo Paulo :
Secretaria de Saneamento

UGRHI 6 — Alto Tiete

Resumo do empreendimento

Codigo de Numero do

empreendimento: contrato: Assinado: Dt assin.: Dt final: Colegiado:
2009-AT-475 193/2010 Sim 03/05/2010 - AT

Situacdo do empreendimento: Providéncia solicitada por: Aguardando providéncia de:
Em execucao Agente financeiro Tomador/Agente Técnico

Nome do empreendimento:, . _ )
CARACTERIZACAO DAS AGUAS DO ALTO TIETE EM RELACAO A PRESENCA DE CIANOBACTERIAS E

TOXICIDADE NOS ORGANISMOS AQUATICOS

Raz3ao social ou nome do tomador: _
CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO



Governo do huflo de Sdo Paulo
Secretaria de Saneamento
e Recursos Hidricos

@

O segunda-feira, 10 de junho de 2013 - 09:29
FEHIDRO _ Servidor: www.sigrh.sp.gov.br
Fundo Estadual de Recursos Hidricos

Resumo do empreendimento

Cédigo de Numero do

empreendimento: contrato: Assinado: Dt assin.: Dt final: Colegiado:
2009-AT-475 193/2010 Sim 03/05/2010 - AT

Situacdo do empreendimento: Providéncia solicitada por: Aguardando providéncia de:
Em execucao Agente financeiro Tomador/Agente Técnico

Nome do empreendimento: _ _ .
CARACTERIZACAO DAS AGUAS DO ALTO TIETE EM RELACAO A PRESENCA DE CIANOBACTERIAS E
TOXICIDADE NOS ORGANISMOS AQUATICOS

Raz3o social ou nome do tomador: N
CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Valor Pleiteado(R3): Valor Oferecido de Contrapartida(Rs):
207.262,00 113.684,64
~Contrato FEHIDRO

Contrapartida
Valor aprovado  aprov. pelo AT Valor Valor Valor Execucdo
pelo AT(RS): (R3): aditado(Rs$): total(R3): financiado(R3): fisica(%)
207.262,00 114.328,64 0,00 321.590,64 188.581,75 78

Valor a Data da dltima

Valor Valor devolver/devolvido parcela Data da ultima Execucdo
pago(R3) a pagar(Rs) (R3) programada parcelapaga financeira(%)

146.890,58 41.691,17 0,00 27/10/2013 02/05/2013 77,89



Avaliar a qualidade de alguns corpos d’agua da Bacia do Alto
Tieté com relacao a presen¢a de cianobactérias, bem como
presenca de espécies de algas prejudiciais a qualidade da
agua e a ocorréncia de toxicidade a organismos aquaticos;

Avaliar o potencial de degrada¢ao desses ambientes;

Elaborar um Atlas de ocorréncia de espécies de cianobactérias
potencialmente nocivas nos mananciais da regiao e associar a
toxicidade detectada a eventuais fontes de poluicao.



Floracoes de Cianobactérias
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Equipe e Etapas do Projeto

Envolveu Departamento de Analises Ambientais
(EL, ELH, ELHC, ELHE, ELP, ELA, ELAQ e ELC)

— Coletas complementares a Rede de Monitoramento

Cooperacao com o Instituto de Botanica

— Termo de doagado de equipamento (RD e DD);

Pedido de Isencao de Importacao solicitado ao CNPq
— Aprovado em 2010 — primeira parcela liberada em 21.12.2011.

Colaboragﬁo . dos Setores de Desenvolvimento e Acompanhamento de

Projetos (EQPD), de Midias Eletronicas (PCSM) da Biblioteca e Memoria
Institucional (ETGB) de Aguas Interiores (EQAI) e de Hidrologia (EQAH),
Diretoria A (AAS).

Agente Técnico: IpT



Rede de Monitoramento da CETESB

LEGENDA g PRNCPASCOADES 1 cypsonAGUA TIPOS DE MONITORAMENTO:
ESJUMITE INTERESTADUAL '\ BARRAGEM . REDE BASICA de MONITORAMENTO REDE de SEDIMENTO ' m
ES uMTEDE UGRHI @ reoc BASICA de MONITORAMENTO om CAPTAGAO REDE de BALNEABILIDADE AGUAS DOCES N

REDE de MONITORAMENTO AUTOMATICO



Figura 4 - Sub-regices Hidrograficas da Bacia do Alto Tiete.
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Pontos de Amostragem (10 pontos) nos

Reservatorios:
Sub-bacia Manancial Caod. do Ponto ]

Alto Tiete-Cabeceiras Res. Jundiai JNDIO0500
Res. Taiacupeba PEBA0O0900

Res. de Tanque Grande TGDEO0900

Billings-Tamanduatei Res. Billings BILL02900
Res. Billings BITQ00100

Res. Rio Grande RGDE02900
Cotia-Guarapiranga Res. das Gracas COGR00900
Res. Guarapiranga GUARO00100

Res. Guarapiranga GUARO00900

Juqueri-Cantareira Res. do Juqueri JQJU00900
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Reservatorios do Alto Tieté/Cabeceiras

1. Jundiai;

2. Taiagupeba;

3. Tanque Grande;

Fotografia 3 — Ponto de coleta no Res. Tanque Grande (TGDE00900) em29.03.2012. Fotografia 2 — Ponto de coleta no Res. Taiagupeba (PEBA00900) em 09.04.2012.




Reservatorios da Billings/Tamanduatei

Fotografia 4 — Ponto de coleta no Res. Billings (BILL0O2900) em 23.03.2012.

4. Billings Summit; >
5. Billings - Taquacetuba;
6. Rio Grande;

\

Fotografia 6 — Ponto de coleta no Res. Rio Grande (RGDE02900) em 02.02.2012. Fcl‘—cﬂraﬁa 5 — Ponto de coleta no Res. Billings (BITQ00100) em 23.03.2012.




Reservatorios do Cotia/Guarapiranga

Fotografia 7 — Ponto de coleta no Res. das Gragas (COGR00900) em 30.05.2012.

7. das Gragas; 5>

8. Guarapiranga - Captacao;

9. Guarapiranga - Parelheiros;

\

Fotografia 9 — Préximo ao ponto de coleta no Res. Guarapiranga (GUAR 00900) em 26.04.2012.
Fotografia 8 — Ponto de coleta no Res. Guarapiranga (GUAR 00100) em 31.03.2012.




Reservatorio do Juqueri /Cantareira

10. do Juqueri

( Pa |Va Ca St ro ) ’ \ Fotografia 10 — Préximo ao ponto c}e coleta no Res. Juqueri (JQJU00S00

)

em 10.11.2011.




Equipamentos Adquiridos

Capturador de imagem - (ELHC)

Estufa de Secagem e Esterilizag3o - (ELHC) + Filtro azul para epifiuorescéncia
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Kits para detecgao de cianotoxinas Magquina fotografica Digital para
Divisé@o de Microbiologia (ELP) microscopio - Instituto de Botdnica




Centrifuga de Bancada Refrigerada - (ELAQ)

Medidor duplo de OD e pH - (ELHE)
Data Show (Projetor)

Notebook + software

4 Computadores e softwares
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Magquina fotografica Digital (ELHC, ELP, ELHE, ELAQ)



ATIVIDADES 2011 a 2014

1. Coletas de out 2011 a set 2012 - seis coletas por ponto

Variaveis Fisicas: absorbancia no ultravioleta, cor, coloragao, série de sélidos (dissolvido, total e volatil),
temperatura da agua e do ar, transparéncia e turbidez.

Variaveis Quimicas: aluminio dissolvido, bario, cadmio, carbono organico dissolvido, carbono organico
total, chumbo, cloreto, cobre dissolvido, condutividade especifica, cromo, demanda bioguimica de
oxigénio (DBOs »), demanda quimica de oxigénio (DQO), fendis totais, ferro dissolvido, fluoreto, fésforo
total, manganés, mercurio, niquel, 6leos e graxas, ortofosfato sollvel, oxigénio dissolvido, pH, potassio,
potencial de formacao de trihalometanos, série de nitrogénio (Kjeldahl, amoniacal, nitrato e nitrito), sédio,
sulfato, surfactantes e zinco.

Varidveis Microbioldgicas: coliformes termotolerantes e E. coli.

Varidveis Hidrobioldgicas: clorofila-a e comunidade fitoplancténica.

Variaveis Toxicologicas: microcistinas e ensaio de toxicidade crénica com o microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia.




ATIVIDADES 2011 a 2014

. Coletas de out 2011 a set 2012 - seis coletas por ponto
— Analises clorofila e toxicidade

— Analises Quimicas
. Calculo dos indices (IQA, IAP, IET e IVA)

Fitoplancton — Cianobactérias
— Analises Quali e Quanti (60 amostras)
— Listagem das espécies de cianobactérias por ambiente
— Registro Fotografico para o Atlas

. AlIT- Avaliacao e Identificacao da Toxicidade
KlITs de Toxinas
. Analises de Toxinas por LC-MS/MS

Interpretacao dos Dados
 Resultados por ambientes e sub-bacias




CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO PROJETO

Bimestresa
ATIVIDADES= 6= 7a

Levantamento-de-dadosHistoricos=

Realizacaode Coletas=

Realizacdode-Analisess

ElaboracdoeemissdodeRelatoriose

ElaboraciogeAliasEletiinicos e

Seminario=

‘Relatorios:;-RP1:-RP2;-RFAIT:- REinal®

O Cronograma dos Relatérios mais detalhado é:

» Relatorio Parcial 1 — 10.° més (5.° bimestre) — dez.2012 Para liberagao da 2.2 parcela
» Relatério Parcial 2 — 20.° més (10.° bimestre) — 21.12.2013 Para liberacao da 3.2 parcela

» Relatdrio final (incluindo Relatorio do AlT) — 24.° més e prestacédo de contas a serem

entregues em duas vias e uma digital. — 15.05.2014



Relatdrios parciais apresentados

RP1 - dez 2012

CETESB )
COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SA0 PAULO

PROJETO DE CARACTERIZACAOQ DAS
AGUAS DO ALTO TIETE COM RELACAO A
PRESENCA DE CIANOBACTERIAS/ALGAS

E TOXICIDADE A0S ORGANISMOS
AQUATICOS.

ANEXO1

LEVANTAMENTO HISTORICO

12 RELATORIO PARCIAL
13/12/2012

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAQ PAULO

CETESB

CARACTERIZA CA0 DAS AGUAS DO ALTO TIETE EM RELACAO A PRESENCA
DE CIANOBA CTERIAS E TOXICIDADE NOS ORCANISMOS AQUATICOS

CODIGO DE EMPREENDIMENTO: D02 AT-478
NUMERO DO CONTRATO: 1952016
TOMADOR: CETESE

AL
E} o

COMITE DA BAGIA HIDROGRAFIGA DO ALTO TIETE

RP2 —dez 2013



PRODUTOS

1. Dados de Qualidade de indices de qualidade das aguas:

— IQA e IAP
— IET e IVA
— ICF - indice da Comunidade Fitoplanctonica.

2. Comunidade Fitoplanctonica com énfase em Cianobactérias
— ldentificacdao por ambiente e Atlas

3. Deteccao de toxinas de cianobactérias por meio de teste de ELISA:
Microcistinas, Saxitoxina e Cilindrospermopsina

Determinacdo de toxinas de cianobactérias por LC-MS/MS : Microcistinas
5. Avaliacao e Identificacao da Toxicidade (AIT)

— Pontos selecionados a partir do levantamento dos dados de toxicidade
— Fases |, llelll

6. Realizacdo de Seminario para divulgacdo dos resultados

|§“i £

e do Atlas. ! RELASDE
DA BACIA DO
ALTOTIETE

e
SEOE
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INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA E INDICE DE QUALIDADE DA AGUA PARA
FINS DE ABASTECIMENTO PUBLICO - IAP

Instituto de Botanica
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INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) é calculado a partir de varidveis que
indicam o lancamento de efluentes sanitarios e fornece uma visao geral sobre
a qualidade das aguas superficiais.

Os 9 parametros necessarios para seu calculo sao: Temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes ou
E.coli, nitrogénio total, fosforo total, sélidos totais e turbidez, sendo que o
parametro de colimetria tem o maior peso.

Furdio Cetadusl de
Recurson Mooy

Instituto de Botanica



INDICE DE QUALIDADE DA AGUA -1QA
Nos reservatérios que apresentaram indice BOM, os parametros que influenciaram foram
diversos, ja no ponto Parelheiros do reservatdrio Guarapiranga os parametros que mais
influenciaram na queda do indice foram os elevados valores de E.coli e baixo valores de
oxigénio dissolvido .

Sub-bacia Manancial OUT E NOV/11|DEZ/11 e 01/12[FEV e MAR/12[ABR e MAI/12[JUN e JUL/12|AGO e SET/1Z MEDIA |Média sub-bacia

Jundiai
Alto Tieté-Cabeceiras  |Tajacupeba

Tanque Grande
Billings (Barragem)
Billings-Tamanduatei [Billings (Taquacetuba)
Rio Grande

Das gragas
Cotia-Guarapiranga |Guarapiranga (Parelheiros)

Guarapiranga (captagdo)
Juqueri-Cantareira  |Juqueri (Paiva Castro)

Fosforo, E. coli e E. colie
Oxigénio Oxigénio

Instituto de Boténica - v CETESB
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CARACTERlZAQAO DAS AG

PRESENGA DE‘ CIANOBACTER _

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - 1QA

Gradiente de qualidade da dgua segundo a média do indice de qualidade da dgua
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DADOS HISTORICOS DO iNDICE DE QUALIDADE DA AGUA -IQA DE 2002 a 2012

O histérico desse indice, baseado na rede de monitoramento da CETESB, mostra
gue em todos os pontos amostrados ele se manteve relativamente estavel,
apresentando tendéncias nao significativas.

Sub-bacia Manancial 2012 |[Tendéncia

Jundiai MA

Alto Tieté-Cabeceiras [Taiacupeba MA
Tanque Grande MA

Billings (Barragem) MA

Billings-Tamanduatei |Billings (Taquacetuba) MA
Rio Grande MA

Das gragas MA

Cotia-Guarapiranga |Guarapiranga (Parelheiros) MA
Guarapiranga (captagao) MA

Juqueri-Cantareira [Juqueri (Paiva Castro) MA

‘ ME=melhora ‘ MA=manteve |

m/\ 10 :
R

Instituto de Botanica = o CETESB




INDICE DE QUALIDADE DA AGUA PARA FINS DE ABASTECIMENTO PUBLICO - IAP

O indice de Qualidade das Aguas para Fins de Abastecimento Publico (IAP) considera em
seus calculos as variaveis do IQA, as substancias toxicas e as variaveis que podem afetar
a qualidade organoléptica da agua.

Instituto de Boténica -



INDICE DE QUALIDADE DA AGUA PARA FINS DE ABASTECIMENTO PUBLICO - IAP

De modo geral, os fatores que mais influenciaram no calculo desse indice foram os valores
de aluminio e células de cianobactérias.

Sub-bacia N— OUT E NOV/11 |DEZ/11 e 01/12| FEV e MAR/12 | ABR e MAI/12 | JUN e JUL/12 |AGO e SET/12 MEDIA Média sub-bacia
Jundiai 56 62 56 68 63
Alto Tieté-Cabeceiras [Taiacupeba 52 46 58 57
Tanque Grande 52 49 68 47
Billings (Barragem) 51 52 41
Billings-Tamanduatei Billings (Taquacetuba) 70 48 46 47 49
Rio Grande 51 57 68 63 56 58
Das gracas 47 43 65 68 72 55
Cotia-Guarapiranga |Guarapiranga (Parelheiros) 37 43 37 46 48 44 52
Guarapiranga (captacao) 65 52 51 71 66 37 57
Juqueri-Cantareira_|Juqueri (Paiva Castro) _ 73 78 76 79 78 78
luGiémobdctéria T s | Auminioe

i

Instituto de Boténica

Furdo Eeatusl &
Redurson Hadricoy

Cianobactéria

CETESB
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INDICE DE QUALIDADE DA AGUA PARA FINS DE ABASTECIMENTO PUBLICO - IAP

Gradiente de qualidade da dgua segundo a média do indice de qualidade da agua para
abastecimento publico
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INDICE DE ESTADO TROFICO - IET E INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS PARA
PROTECAO DA VIDA AQUATICA - IVA

Instituto de Botanica
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INDICE DE ESTADO TROFICO - IET
Indice utilizado na avaliacdo da qualidade da 4gua em relacdo a eutrofizacdo. Tem por
finalidade classificar os corpos d’agua em diferentes graus de trofia.

Varidveis utilizadas: Fosforo Total e Clorofila a

O indice de Estado Tréfico (IET) é composto pelo IET(PT) calculado com os resultados de
fosforo total e o IET(CL) calculado com os resultados de clorofila a e o resultado final é a
média aritmética do IET(PT) e IET(CL).

O IET(PT) deve ser entendido como uma medida do potencial de eutrofizacao e o IET(CL)
como uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador. Portanto a média de
ambos fornece a causa e o efeito do processo.

-

Instituto de Botanica o= e CETESB




FRIZAGAO DAS Ac DAS DO 7 \LTO TIETE EM

IANOBACTER{( .EI&chIDAnE-Nos

INDICE DE ESTADO TROFICO - IET

indice utilizado na avaliacdo da qualidade da 4gua em relacéo & eutrofizacao.
Variaveis utilizadas: Fésforo Total e Clorofila a

Resultados do indice de Estado Tréfico (IET) por campanha e média

Sub-bacias Manancial OUT ENOV/11 | DEZ11e 01112 | FEVe MAR12 | ABRe MAIM2 | JUNe JUL12 | AGOe SET/12 | MEDIA | Média Sub-bacia
Jundiai 59 57 55

Alto Tieté-Cabeceiras |Taiagupeba 53 56
Tanque Grande

Billings (Barragem)
Billings-Tamanduatei |Billings (Taquacetuba)
Rio Grande

Das Gragas
Cotia-Guarapiranga |Guarapiranga (Captagdo)
Guarapiranga (Parelheiros)
Juqueri-Cantareira  |Juqueri(Paiva Castro)

[“oucomorica 7] [ mesorrorica | |

qu 10
TIETEﬁ:-

Instituto de Botanica
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Gradiente de Qualidade da 4gua segundo a média do indice de Estado Tréfico
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Correlacao entre FosforoTotal e Clorofila a e Numero de

Cianobactérias e Clorofila a

FOSFOROTOTAL x CLOROFILAA N2 CELULAS DE CIANOBACTERIAS x CLOROFILA A
1,8000 1,8000
BITQV0100
. BlTQoo1oq,/
1,6000 | 1,6000
GUAR00900 % BILLO0900 , g
RGDE02900 ‘/ y=0,7752x-2,3506 RGDE02900"GUAKD000 o'--029%0
2 _
1,4000 | 1,4000 el
IJNDI00500 #GUAR00100 ’ ’ GUAR00100%
¢ IJNDI00500™
1,2000 | 1,2000 /
, L0000 | 1,0000 , PEBAD0900
C‘°G R00900 + COGR00900
PEBA00900 0,8000 0,8000
JQIU00900 0,6000 A
S y=1,0405x+2,7043 | 00000 QU009
2 _
TGDE(.)0900 R?=0,5544 0.4000 0,4000 ® 1GDE00900
0,2000
0,2000
0,0000 T T T T T ]
f T T T T 0,0000 0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000
-2,5000 -2,0000 -1,5000 -1,0000 -0,5000 0,0000
[/ 1ogJel -
TIETE
Instituto de Botanica E= i CETESB




SPRESENGA D [AS

b | ﬁ
- | AQ

Sub-bacia Manancial 2000 | 2001 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | TENDENCIA
Jundiai 61 63 58 57 58 57 58 55 ME
Alto Tieté-Cabeceiras Taiagupeba - 57 53 58 5 55 MA
Tanque Grande 56 53 56 47 ME
Billings (Barragem) 59 59 58" 62 60 60 57 58 ME
Billings-Tamanduatei |Billings (Taguacetuba) 63 62 62 56 57 61 59 58 MA
Rio Grande 56 58 58 58 57 57 59 58 54 MA
Das Gragas 55 57 56 57 58 55 56 56 55 55 54
Cotia-Guarapiranga  |Guarapiranga (Parelheiros) 60 60 63 63 63 60 63 58 60 63
Guarapiranga (Captagdo) 59 61 60 62 60 59 60 59 60 59 59
Jugueri-Cantareira__[luquer [Paiva Castr) 5 | % | 53 | 5 | 5% 55 | 5 | 61 | 5% | %
* = apenas IET(PT) ME = MELHORA MA = MANTEM

R /10

s R
2

Instituto de Botanica o= e CETESB




INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS PARA A PROTECAO DA VIDA AQUATICA - IVA

Indice utilizado na avaliacdo da qualidade da dgua para fins de protecdo da vida aquatica.

Indice composto por dois indices: IPMCA + IET

IVA = (IPMCA x 1,2) + IET

IPMCA — indice de Varidveis Minimas para a Protecdo da Vida Aquéatica, composto por sua vez por dois

grupos de variaveis: Varidveis Essenciais (VE) - OD, pH e Ecotoxicidade ; Substancias Téxicas (ST) —

Cadmio total, Cromo total, Cobre dissolvido, Chumbo total, Mercurio total, Niquel total, Surfactantes e

Zinco total.
IPMCA = VE x ST

Varidveis Essenciais (VE) = maior ponderacao

Substancias Toxicas (ST) = média das trés maiores ponderagdes

m 0
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INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS PARA PROTECAO DA VIDA AQUATICA - IVA

Resultados do indice de Qualidade das Aguas para Protegéo da Vida Aquatica (IVA) por campanha e média

Sub-bacia Manancial OUT ENOV/11 | DEZI11 e 01/12 | FEV e MAR/12 | ABR e MAI/12 | JUN e JUL/12 | AGO e SET/12 MEDIA | Média Sub-bacia
Jundiai 44 i 44 44 4,5
Alto Tieté-Cabeceiras |Taiagupeba 4,2 44 2,2 3,4 3,9
Tanque Grande 22 2,2 2,2 2,2 2,5
Billings (Barragem) 6,4 4 4 14 4
Billings-Tamanduatei  [Billings (Taquacetuba) 4,2 4 4 14 4,2
Rio Grande 4,2 i 44 43
Das Gragas 44 44 44 44 44 4.2
Cotia-Guarapiranga  |Guarapiranga (Parelheiros) 6,4 6,6 14 44 44
Guarapiranga (Captacio) 4,2 42 4,2 6 4,2 4,2 44
Juqueri-Cantareira  |Juqueri (Paiva Castro) 22 22 1,7 2,2 2,5 2,5
[ BoA |

Instituto de Botéanica
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Gradiente de qualidade das dguas segundo a média do IVA
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CARACTERFAQAO DAS AGUAS DO ALTO TIETE EM| :‘ |
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PRESENCA DE CIANOBACTER AS E T.QXICIDADE- NOS BANI<

AQUATICOS £

INDICE DE COMUNIDADE FITOPLANCTONICA -ICF
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Métrica:

* Dominancia dos grandes grupos que compdem o fitoplancton;
* Densidade dos organismos;
 indice de Estado Tréfico (IET).

Objetivo: separar em categorias a qualidade da dgua em fun¢ao da comunidade

fitoplanctonica.
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Instituto de Botanica

Ponderacao

Niveis

Nao ha dominancia;
Densidade total < 1.000 org/mL
IET <52

Dominancia de Cloroficeas (Desmidiaceas) ou
Diatomaceas

Densidade total > 1.000 e < 5.000 org/mL

52 < IET <59

Dominancia de Cloroficeas (Chlorococcales)
Densidade total > 5.000 e < 10.000 org/mL
59 <IET <63

Dominancia de Cianobactérias ou Euglenoficeas
Densidade total > 10.000 org/mL
63 <IET

Furdio Cetadusl de
Recurson Mooy
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Espécies de Cianobactérias

Riqueza Total do Fitoplancton - 300 tdxons

ATLAS DE
CIANOBACTERIAS
DA BACIA DO
ALTO TIETE

Riqueza de Cianobactérias - 55 taxons

14 espécies potencialmente toxicas

&"""“-EI?!W

e e

1 novo taxon para a ciéncia
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Floragdao de Cianobactérias
Reservatorio Billings (Janeiro 2012)
Foto: Denise A. Pires

Numero de espécies de Cianobactérias

Juqueri

Rio Grande
Taiagupeba

Guarapiranga 1
Guarapiranga 2
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PRESENCA DE,C|ANOBACTER_, ',
AQUATICOS 3%

14 Espécies potencialmente toxicas

Dentre estas espécies ha representantes nos trés grande grupos de cianobactérias:

* unicelulares e * filamentosas nao * filamentosas
coloniais (5 sp) heterocitadas (3 sp) heterocitadas (6 sp)
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Listagem das espécies por ambiente:
RESERVATORIO BILLINGS (BTQ 00100)

Aphanizomenon gracile
Aphanocapsa sp.
Aphanocapsa conferta
Aphanocapsa delicatissima
Aphanocapsa elachista
Aphanocapsa koordersii
Chroococcus _minor
Cyanogranis ferruginea
Cuspidothrix issatschenkoi
Cuspidothrix tropicale
Cylindrospermopsis raciborskii
Dolichospermum crassum
Dolichospermum planctonicum
Geitlerinema amphibium
Microcystis aeruginosa
Microcystis novacekii

Microcystis protocystis
Oscillatoria major
Planktothrix agardhii
Planktothrix isothrix
Planktolyngbya limnetica
Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena galeata
Pseudanabaena mucicola
Radiocystis fernandoi
Snowella lacustris
Synecocystis aquatilis
Sphaerocavum brasiliense
Woronichinia naegeliana
Virgula



PRANCHA POR ESPECIE

Divisao Cyanobacteria
Chroococcus sp

Ocorréncia:

-Billings Summit



Listagem das espécies por ambiente:
RESERVATORIO BILLINGS (BTQ 00100)

Aphanizomenon gracile
Aphanocapsa sp.
Aphanocapsa conferta
Aphanocapsa delicatissima
Aphanocapsa elachista
Aphanocapsa koordersii
Chroococcus minor
Cyanogranis ferruginea
Cuspidothrix issatschenkoi
Cuspidothrix tropicale
Cylindrospermopsis raciborskii
Dolichospermum crassum
Dolichospermum planctonicum

Geitlerinema amphibium
Microcystis aeruginosa
Microcystis novacekii

Microcystis protocystis
Oscillatoria major
Planktothrix agardhii
Planktothrix isothrix
Planktolyngbya limnetica
Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena galeata
Pseudanabaena mucicola
Radiocystis fernandoi
Snowella lacustris
Synecocystis aquatilis
Sphaerocavum brasiliense
Woronichinia naegeliana
Virgula



Dolicospermum planctonicum (Klebahn) Walcklin,

Hoffmanng & Komarek

Células: 7-12um diam.

Ocorréncia:
Guarapiranga (captacao):
14/12/2011

23/02/2012

26/04/2012

Res. Rio Grande:

13/10/2011




Divisao Cyanobacteria
Ordem Chroococcales
Familia Microcystaceae

Microcystis wesenbergii Komarek 1968

Ocorréncia:

-Reservatorio Billings (Taquaquecetuba)
21.03.12




Determinacao de Cianotoxinas

ELP : Método Elisa — Microcistinas, Saxitoxina e
Cilindrospermopsina.
— Amostra superficial;

— Amostra coletada com trampa (30L):
« Maior volume filtrado. =

ELAQ- Determinacao de Microcistinas por LC-
MS/MS .
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CIANOTOXINAS - ELISA
(ENZYME-LINKED IMMUNOSORBENT ASSAY)

MICROCISTINAS

EnviroLogix (Cod. EP 022) LD=0,15ug/L

SAXITOXINA

ABRAXIS ( Cod.52255B) LD =0,02 ug/L

CINDROSPERMOPSINA

ABRAXIS ( Cod. 522011)  LD=0,05 pg/L
Instituto de Botanica phoedorer CETESB




Historico - Billings

Reservatorio Billings, braco do Taquacetuba
Dados Historicos - Microcistinas

Porcentagem

Microcistinas pg/L

Ano de
monitoramento



Amostras positivas

Clanotoxinas

Numero de amostras positivas no teste de ELISA em cada manancial

2011-2012
yd
vV
B Microcistinas
| 7l
M Saxitoxina
14
2 > e 2 e o & »0 N
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Microcistinas

Analise por cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de massas
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Mais de 80 variantes de microcistinas

* Microcistina-RR
* Microcistina-YR
* Microcistina-LR
* Microcistina-LA
* Microcistina-LW
* Microcistina-LF

m 0
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Analise
Cromatografia liquida
\ acoplada a espectrometria de

Massas

2 |+ MRM (995,00000 > 135.00000) 0527_NEALGOO2.d

Furdo Eviacusl do
Reurycn Malvian
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IANOBACTERI?

Sub-bacia Manancial ch rrencias nas
ampanhas
Alto Tieté-Cabeceiras Jundiai 2
Resultados das 60 Taiacupeba 0
amostras analisadas: Tanque Grande 0
<LQ Billings-Tamanduatei Billings 3
(Barragem)
Billings 1
(Taquacetuba)
Rio Grande 0
Limite de Quantificacao (ug/L) Cotia-Guarapiranga | Das Gracas 0
Microcistinas Guarapiranga 0
RR | YR | LR | LA | LW | LF (Parelheiros)
0,16 10,24 | 0,32 ] 0,96 | 2,03 | 0,68 Guarapiranga 0
(Captacgao)
Juqueri-Cantareira Juqueri 0
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Resultados

Instituto de Botanica
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Sub-bacia Manancial Data de Microcistina
amostragem
ouT/11
Alto Tieté- Jundiai (12 campanha) RR, LR
Cabeceiras JUN/12 LF
(5% campanha)
JAN/12 LR
(28 campanha)
Billings MAR/12
- LR
Billings- (Barragem) (32 campanha)
Tamanduatei JUL/M2 LF
(5% campanha)
Billings SET/12
RR, YR e LR
(Taquacetuba) | (6% campanha) TR e

Furdio Eviausl do
Redurucn Madiinn
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CARACTERlZAQAO DAS AG

PRESENCA DE‘ CIANOBACTER

Discussao

N2 de vezes detectada e n2 de
células de cianobactérias/100.000

ne células

MCs (Elisa)

Billings Bili
illings
(Barragem) & Guarapiranga

Taquacetuba
(Taq )(Parelhelros) Guarapiranga
(Captagdo)

Rio Grande .
Juqueri
Tanque

Grande

MCs (LC-MS/MS)

Gragas

Jundiai

Taiagupeba

Instituto de Botanica e CETESB



Ensaios ecotoxicologicos

Avaliacao das condicdes das aguas de rios e reservatorios quanto a protecao
das comunidades aquaticas

Verificacao de efeitos cronicos a Ceriodaphnia dubia

RESULTADOS

Nao Toxica (NT)

Toxicidade Cronica (CR)

. Toxicidade Aguda (AG)
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Bacia do Alto-Tieté-Cabeceiras
Porcentagem de ocorréncia de efeito toxico a C. dubia, com amostras coletadas nos
pontos:

Res. Jundiai

Res. Taiagupeba

Res. Tanque Grande

2011/2012 [17%] 83% | | 83% [17% | | 100% |
2009 | 80% [20% | I 80% [ 20% | | 67% [ 33% |
2008 | 100% | | 100% | | 100% |
2007 [40% 1 a0% |Neomm | 80% [ 20% ] | 100% |
2006 | 50% | 50% | | 66% [17% i | 67% [ 33% ]
2005 | 50% [ 50% | | 83% [17% ] | 67% [ 33% |
2004 | 83% [17% ] | 50% [ 50% | | 100% |
2003 | 83% [17% ] | 83% [17% ] | 83% [17%]
2002 | 67% [ 33% | | 83% [17% ] | 100% |
2001 | 40% [ 40% [ 20% | | 60% [ 40% |
2000 | 50% [ 50% 1| | 100% |

ONT OCR mAG
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Sub-bacia do Cotia-Guarapiranga Porcentagem de ocorréncia de efeito toxico a C.
dubia, com amostras coletadas nos pontos:

COGR 00900 GUAR 00100 GUAR 00900

2011/2012  17% 83% 83% 17% 100%

2009 40% 60% 100% 100%

2008  33,3% 50% 16,7% 100% 100%

2007 50% 50% 100% 83% 17%

2006 17% 83% 83% 17% 100%

2005 33% 67% 83% 17% 100%

2004 40% 60% 100% 100%

2003 80% 20% 83% 17% 100%

2002 100% 83% 17% 83% 17%

2001 60% 40% 100% 75% 25%

2000 66,7% 33,3% 100% 100%

NT CR m AG



Sub-bacia Billings: Porcentagem de ocorréncia de efeito téxico a C. dubia, com
amostras coletadas nos ponto:

Res. Billings- Taquacetuba Res. Billings-Summit

2011J2012 | 50% [ 50% 1] | 83% [17%]1
2009 [ 50% NSO/ | 80% [20% |
2008 | 83% [17%] | 50% [ 33% [
2007 | 67% [ 33% |
2006 I MeeH . 100% 1] | 83% [17%]
2005 IIeoE [ doo% ] | 100%

2004 | 83% [17%]
2003 00 [ do0% ] | 100%

2002 | 50% [ 50% | ' 80% [20% ] I 50% [ 17% [NSS7aNN
2001 | 75% [ 25% ] I 67% [ 33% | | 60% [20% (207
2000 [IIsom T EeEN [ 0% 0NN | B0% [20% ]
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Sub-bacia Juqueri-Cantareira :
Porcentagem de ocorréncia de efeito toxico a C. dubia.

Res. Juqueri

2011/2012
2009
2008

| 83% [ i7% ] |
| 40% | 60% |
| 80% [ 20% |
2007 | 60% I 40% |
2006 | 33% I 67% |
2005 | 33% I 67% |
| |
| |
| |
| |
| |

2004 80% ~V [ 20%
2003 67% I 33%

2002 50% 50%

2001 40% [ 60%

2000 75% I 25%

O NT O CR O AG



Avaliagdo e Identificagdo da T w

Toxicidade- FASE I Amos
Filtracdo Adicdes Adi¢des de
- de EDTA Na,S,0;
‘\1.5 ol J‘, ....ﬁ__
W
EDTA \ Tiosulfato
de s6dio
'\|/ ‘\T’—P

Teste de
Toxicidade

Extracdo em Fase
Sélida



Reservatorio do Juqueri

Reservatorio Taiagupeba

Reservatorio Jundiai

Reservatorio Billings - Brago do
Taquacetuba

Reservatorio Billings - Summit Control

Reservatorio Rio Grande

Reservatorio Nossa Senhora das 6ragas

Inconclusivo

Efeito toxico cronico limiar, perdido apéds
congelamento da amostra

| Cianotoxinas e/ou outros compostos
bioativos produzidos por cianobactérias

Toxicidade cronica limiar associada ao
Cobre

Stress decorrente:
1- deficiéncia de ions essenciais (Ca?*)
2- substancias humicas
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CIANOBACTERIAS da Bacia do
DA BACIA DO Alto Tieté
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» Para a comunidade fitoplanctonica foram registrados cerca de 300 espécies ;

» Com relacdao ao grupo das Cianobactérias registrou-se um total de 55 espécies sendo 14
espécies potenciais produtoras de cianotoxinas;

* Foi registrado 1 novo Taxon ainda nao identificado;

® Por meio dos indices de qualidade de agua foi possivel observar um gradiente de qualidade
variando de o6timo a ruim.

= Os reservatorios Billings e Guarapiranga mostraram-se mais comprometidos sob o aspecto
de eutrofizacao e presenca de cianobactérias potencialmente toxicas.

= Qreservatério Jundiai merece atencao especial por apresentar cianotoxinas
embora em baixas concentragoes .

R ==t
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* Foi possivel observar uma correlagao significativa entre numero de células de cianobactérias
e a concentracao de clorofila a, bem como do fosforo total e clorofila a. Sera necessario

para um resultado mais conclusivo, uma avaliagao mais detalhada utilizando-se um maior
numero de dados.

"Foi consolidada a capacidade de analise de microcistinas pelo método de cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de massa.

* Foram iniciados os testes para a implantacao de metodologia de cromatografica liquida
para analises de outras toxinas, como a cilindrospermopsina e saxitoxina.

* Pelo método de cromatografia liquida as toxinas nao foram encontradas ou estavam presentes
em concentracdes muito pequenas prejudicando a comparacao dos métodos de andlise.

i
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O Projeto proporcionou a implanta¢dao das metodologias do Método ELISA para Saxitoxina e
Cilindrospermopsina como também para o Método de Cromatografia Liquida para
Microcistinas.

Dissertagoes

Camila Rosal - “Estrutura e dindmica da comunidade fitoplanctonica de quatro reservatorios
da Bacia do Alto Tieté,com diferentes graus de trofia, Sao Paulo, Brasil.” Defendida em
17.04.14 no Instituto de Botanica

Denise Amazonas Pires - “Diversidade (alfa, beta, gama) da comunidade fitoplanctonica de
guatro reservatorios do Alto Tieté, Estado de Sao Paulo, com diferentes graus de trofia”
defendida em 25.04.14 no Instituto de Botanica.

O ATLAS ELETRONICO PODE SER ACESSADO NO SITE DA CETESB: www.cetesb.sp.gov.br
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