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RESUMO

A qualidade da agua dos reservatorios de abastecimento
publico do Estado de Pernambuco vem sendo
comprometida, no que concerne a seu padrdo de
potabilidade, isto se deve ao intenso processo de
eutrofizagdo. Este processo de enriquecimento das
aguas prejudica os usos multiplos dos reservatérios,
principalmente pelo  fato de propiciar o
desenvolvimento de floragbes de cianobactérias
potencialmente produtoras de cianotoxinas que podem
afetar a saude de muitos animais, inclusive do homem.
Deste modo, o presente estudo teve como objetivo
realizar o levantamento taxondmico das cianobactérias
e determinar a concentragdo de cianotoxinas pelo
método imunoenzimatico (ELISA) nos reservatérios de
Jucazinho e Carpina, situados no Agreste e na Zona da
Mata Norte do Estado de Pernambuco,

respectivamente. As amostras foram coletadas com
frequéncia mensal, durante os meses de setembro a
dezembro de 2014, na regido limnética proximo ao
ponto de captagdo dos reservatdrios. Foi relatada a
ocorréncia de floragdes de cianobactérias
potencialmente produtoras de cianotoxinas em
amostras de dgua dos reservatdrios estudados. Contudo,
as concentragGes de cianotoxinas em ambos os
reservatérios ficaram abaixo dos valores maximos
permissiveis estabelecidos na portaria MS 2.914/2011.
Diante de tais resultados, a ocorréncia de “blooms”
téxicos de cianobactérias nos reservatdrios em estudo
aponta um risco permanente de cianotoxinas e indica a
necessidade da implementacdo de medidas de controle
das floragdes, visando a melhoria da qualidade das
aguas.

PALAVRAS-CHAVE: reservatério, cianobactérias, cianotoxinas, satide publica.

CYANOBACTERIA IN RESERVOIRS IN THE STATE OF PERNAMBUCO: OCURRENCE
AND TOXICITY

ABSTRACT

The quality and potability of water in public water
supply reservoirs in the state of Pernambuco are being
jeopardized by an intense eutrophication process. That
enrichment of the waters puts at risk the multiple uses
of the water as it propitiates the development of
cyanobacteria blooms capable of producing cyanotoxins
harmful to the health of many animals including man.
This study set out to conduct a taxonomic survey of the
cyanobacteria in the waters of the Jucazinho and
Carpina reservoirs in the ‘Agreste’ and northern ‘Zona

da Mata’ regions, respectively, in the state of
Pernambuco and to determine cyanotoxin
concentrations in them by enzyme-linked

immunosorbent assay (ELISA). Monthly samples were
collected from September to December 2014 in the
limnetic zone near to the point of catchment in the
reservoirs. Cyanobacteria blooms were identified in the
reservoir water samples that could potentially produce
cyanotoxins. However the toxin concentrations in both
reservoirs were below the maximum levels permitted in
the respective Ministry of Health regulatory document
MS 2.914/2011. The results indicate that the occurrence
of toxic cyanobacteria blooms represent a permanent
risk of cyanotoxins and the need to take steps to control
the blooms and improve water quality.

KEYWORDS: reservoir, cyanobacteria, cyanotoxins, public health.
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1 INTRODUCAO

Perante o problema da falta de dgua no Brasil, tanto em qualidade como em quantidade, o
pais enfrenta problemas quanto a sua ma distribuicdo e eutrofizagdo dos corpos d'agua. O rapido
crescimento da populacdo, a formacdo de aglomerados urbanos e o aumento da producdo
agricola e industrial resultaram no aumento da descarga de poluentes em corpos d'agua,
especialmente de matéria organica e nutrientes como nitrogénio e fosforo, tornando-os cada vez
mais eutrofizados. Este fendbmeno favorece a proliferacdo excessiva de cianobactérias
potencialmente téxicas em reservatoérios utilizados para abastecimento publico. Estes eventos tém
sido cada vez mais frequentes, causando profundos impactos sociais, econOmicos e ambientais

(TUNDISI, 2008; DI BERNARDO et al., 2010).

As cianobactérias sdo organismos procariéticos, autotrdficos, fotossintetizantes e fixadores
de nitrogénio (MOLICA & AZEVEDO, 2009). S3o normalmente unicelulares, mas é comum que
crescam em grandes colbnias visiveis chamadas de floracées ou “blooms” (CALIJURI et al., 2006).
Essas floracGes podem apresentar géneros potencialmente tdxicos, produtores de cianotoxinas,
tendo efeitos neuro, hepato e dermatotdxicos em animais e também em seres humanos (CHEN et
al.,, 2011; SANT'ANNA et al., 2006; CARNEIRO & LEITE, 2008). As hepatotoxinas, principalmente
microcistinas e cilindrospermopsina, sdao as causadoras mais comuns de intoxicacdes em seres

humanos e em outros animais (MEREL et al., 2010).

No Brasil ha ocorréncia de cepas toxicas de cianobactérias em reservatérios de
abastecimento publico, lagoas salobras e rios em varios Estados (AZEVEDO, 1998). O caso mais
grave envolvendo a morte de seres humanos ficou conhecido como a “Sindrome da Hemodialise”
gue ocorreu na cidade de Caruaru, em 1996, no nordeste do Brasil, em que mais de 70 pacientes
de uma clinica de hemodidlise vieram a ébito devido a intoxicagdo por cianotoxinas (DORR et al.,

2010).

Este fato impulsionou o estudo dos riscos impostos pela ocorréncia de cianobactérias em
corpos d’agua utilizados para o abastecimento publico e a criacdo de legislacdo especifica para o
aperfeicoamento do controle da qualidade da 4gua, incluindo o monitoramento de cianotoxinas.
O Brasil foi o primeiro pais do mundo a ter uma lei federal (Portaria n2 518/2004 do Ministério da

Saude), atualizada pela Portaria n? 2.914/2011 do Ministério da Saude que estabelece os
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procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para

consumo humano e seu padrado de potabilidade (BRASIL, 2011).

Perante o problema da contaminacdo da agua dos reservatérios de abastecimento publico
por cianobactérias, sendo este um dos fatores que influenciam nos padrdes da qualidade da agua
potavel, podendo gerar danos a saude publica, portanto é necessdrio analisar a densidade de
cianobactérias e a concentragdao de cianotoxinas nas dguas de dois importantes reservatdrios do

Estado de Pernambuco, Jucazinho e Carpina.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Os reservatérios de Jucazinho e Carpina integram uma regido com area de 5.947 km?,
localizado na porcao nordeste do Estado de Pernambuco (Figura 1). Situam-se na bacia

hidrografica do rio Capibaribe.

O rio Capibaribe é barrado e forma o reservatério de Jucazinho no municipio de Surubim
(7°57°50”'S e 35°44’30”W) a aproximadamente 135 km de sua nascente; aproximadamente 52 km
a jusante, o rio é novamente barrado no municipio de Carpina, e forma o reservatdrio de Carpina
(7°53’677"S e 35°20’278”W) (ANDRADE, 2002). A bacia esta envolvida pelas isoeitas de 1.000 mm,
a leste, e 500 mm, a oeste, a regido apresenta predominio do clima semiarido, tipo Dd, segundo a
classificacdo de Thorntwaite. As chuvas se concentram de marcgo a julho, com precipitacao anual

média de 657,3 mm e evaporacado anual média de 2.200 mm (MIN-DNOCS, 1991).

O reservatério de Jucazinho possui capacidade de acumulacdo de 327.000.000 m3 e
abastece a populacdo das seguintes cidades e localidades do Agreste pernambucano: Casinhas,
Frei Miguelinho, Salgadinho, Santa Maria do Cambuca, Surubim, Chéus, Vertente do Lério,
Vertentes, Caruaru, Bezerros, Cumaru, Passira, Riacho das Almas e Bezerros beneficiando assim,
uma populacdo de mais de 350.000 habitantes (COMPESA, 2008). O reservatorio de Carpina tem a
capacidade de acumulacdo equivalente a 270.000.000 m3, possui extensdo de 7.557 km, na Zona
da Mata Norte de Pernambuco. O reservatério foi construido tendo por objetivo o controle das

cheias do rio Capibaribe (SRHE, 2010).
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Figura 1. Localizagdo dos reservatdrios Jucazinho (1) e Carpina (2) na bacia do rio Capibaribe.

2.2 Procedimento de coleta

As amostras de agua dos reservatorios de Jucazinho e Carpina foram coletados por técnicos
das Geréncias Regionais de Saude (GERES) nos meses de setembro, outubro, novembro e
dezembro de 2014, em um Unico local do reservatério préximo ao ponto de capta¢dao, na camada
subsuperficial da coluna d’agua (zona eufética), 50 cm abaixo da superficie, com auxilio de uma
garrafa de Van Dorn para obtencdo de amostras para as analises qualiquantitativa de

cianobactérias e deteccdo de cianotoxinas.

A varidvel meteorolégica analisada durante o periodo de estudo foi a pluviosidade. Esta
variavel pode interferir na ocorréncia de cianobactérias em cursos d’agua. Os dados referentes a

média de precipita¢do pluviométrica mensal foram obtidos pela Agéncia Pernambucana de Aguas
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e Clima (APAC, 2014), enquanto que os dados de temperatura da dgua foram obtidos com o

auxilio de uma sonda multiparametro.

As amostras para andlise de cianobactérias foram acondicionadas em frascos identificados
de polietileno com volume de 250 mL contendo 25 mL de solugdo de lugol acético, com
concentracdo final de 1%. Para analise de cianotoxinas, as amostras foram transferidas para
recipientes de vidro na cor ambar com volume de 1000 mL sem a presenca de qualquer fixador
(amostra viva). As amostras para analise de cianotoxinas foram identificadas e acondicionas em
caixa térmica com baterias de gelo para transporte ao Laboratdrio Central de Saude Publica — Dr.

Milton Bezerra Sobral (LACEN/PE).

2.3 Andlise qualitativa de cianobactérias

Para as andlises qualitativas, as amostras foram homogeneizadas e colocadas em tubos de
50 mL com fundo conico. Os tubos foram centrifugados por 20 minutos a 2.500 rpm, o
sobrenadante foi retirado até o limite conico com o auxilio de uma pipeta. Com o concentrado
residual foram feitas laminas para serem observadas em microscopio éptico dotado de reticulo
micrométrico. Para identificacdo taxonOmica das cianobactérias, foi adotado o sistema de
classificacdo proposto por Komdarek e Anagnostidis (1986, 1999 e 2005). Os espécimes foram

identificados sempre que possivel em nivel infragenético.

2.4 Analise quantitativa de cianobactérias

As amostras fixadas com lugol acético a 1% foram homogeneizadas e sedimentadas em
cubetas de Uterm&hl com volume de 5 mL por um periodo de 24 horas (UTERMOHL, 1958). No dia
seguinte, as amostras foram analisadas em microscopio invertido com contraste de fase e reticulo
de Whipple em objetiva de 40X. Os individuos foram contados por transectos até atingir, sempre
gue possivel, 100 individuos da espécie predominante, buscando atingir um limite de confianca de
95%, com erro inferior a 20%, segundo a distribuicdo de Poisson (APHA, 2012). Apds a contagem,
foi realizado o cdlculo do total de individuos de cada espécies, a partir da multiplicacdo da

respectiva média de células pelo fator (F) de conversao do nimero de células contadas (CETESB,
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2005). O célculo da densidade foi expresso em cel.mL™? a partir da férmula descrita na American

Public Health Association — APHA (APHA, 2012).

O estudo quantitativo das cianobactérias foi baseado na portaria MS 2.914/2011 que
dispGe sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade. A frequéncia de ocorréncia dos taxa foi determinada
segundo Mateucci & Colma (1982), que definem as seguintes faixas de classificagdo: muito

frequente (> 70%), frequente (< 70% e > 40%), pouco frequente (< 40% e > 10%) e raro (< 10%).

2.5 Determinagao da concentrag¢ao de cianotoxinas

Para a andlise foi utilizada uma aliquota de 5 mL da amostra, em seguida foi realizado o
congelamento e descongelamento por trés vezes consecutivas com o objetivo de facilitar a lise das
células. A determinacdo de cianotoxinas foi realizada com o kit comercial ELISA da Abraxis’,
Warminster, PA, USA, seguindo o protocolo do fabricante. Foi analisada a toxicidade das amostras
para as toxinas microcistinas, saxitoxina e cilindrospermopsinas. A deteccdo limite para as toxinas
por ELISA foi 0,1 ppb, 0,02 ppb e 0,1 ppb, respectivamente. Os padrdes, controles positivo e
negativo foram fornecidos no kit. O método consiste em anticorpos especificos fixados nas
paredes dos pogos que se ligam a toxina presente na amostra, e apds sucessivas etapas ocorre
uma reacgao de cor. A concentragcao da toxina é inversamente proporcional a intensidade da cor
desenvolvida na reacdo com o substrato. A leitura das amostras foi realizada em um leitor de placa
ELISA para medir a absorbancia com um comprimento de onda de 450 nm. Os experimentos

foram realizados em triplicada e seus resultados foram impressos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Variavel meteoroldgica

A variavel meteorolégica considerada nesse estudo foi a pluviosidade. No Agreste e Zona
da Mata pernambucana ha dois periodos distintos de precipitacdo, o periodo das aguas que ocorre
entre os meses de marco a julho, caracterizando a estacdo das chuvas e o periodo seco, estacdo
em que as precipitacdes sdo menos intensas, o qual se estende entre os meses de agosto a

fevereiro. O més com maior precipitacdo nos reservatdrios de Jucazinho e Carpina foi em
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setembro (25 mm) e (36 mm) e a menor precipitacdo ocorreu nos meses de novembro (14 mm) e
dezembro (18mm), respectivamente. A precipitacdo registrada no periodo de estudo esta

representada na figura 2.
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Figura 2: Precipitacdo pluviométrica (mm més™) ocorrida nos reservatério de Jucazinho e Carpina entre os meses de

setembro a dezembro/2014.

A precipitacdo é um fator essencial na determinacdo da densidade e da composicdo
taxondmica das microalgas e cianobactérias. De acordo com Tundisi et al., (2008), o aumento do
volume de dgua, ndao mantém comunidades densas de fitoplancton, porque esses organismos sao
levados pelo fluxo da dgua. As cianobactérias, geralmente, ndo se desenvolvem em reservatoérios
gue possuem curto tempo de retencao (CHORUS E BARTRAM, 1999).

A figura 3 apresenta a variacdo térmica da agua durante os meses de estudo. As variacées
de temperatura foram muito semelhantes entre os reservatorios. Isso pode ser explicado devido
ao tempo de retencdo da agua nos mananciais, apresentando caracteristicas Iénticas. De acordo
com Figueredo & Gani (2001), oscilagcbes na temperatura em ambientes aqudticos tropicais ndo
sdao muito altas. Trabalhos realizados em ambientes aquaticos tropicais geralmente encontram
uma variacdao sazonal de pequena amplitude na temperatura da dgua (MAIA-BARBOSA et al.,

2008).
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Figura 3: Varia¢do da temperatura (°C) da agua nos reservatorios de Jucazinho e Carpina.

3.2 Analise qualiquantitativa de cianobactérias

A partir das analises qualitativas das amostras dos reservatérios de Jucazinho e Carpina,
observaram-se 11 taxa de cianobactérias: Planktothrix sp., Synechocystis sp., Geitlerinema
amphibium, Aphanocapsa sp., Raphidiopsis mediterranea, R. curvata, Microcystis sp.,
Pseudoanabaena sp., Sphaerospermopsis  aphanizomenoides, @ Merismopedia sp. e
Cylindrospermopsis raciborskii (Tabela 1 e 2). Dentre os espécimes identificados, apenas
Merismopedia sp. ndo é citado na literatura como potencialmente produtor de cianotoxinas. Em
Pernambuco, Bittencourt-Oliveira et al., (2014) observaram nos reservatérios do Estado a
ocorréncia dos seguintes géneros: Microcystis sp., Planktothrix sp., Cylindrospermopsis sp.,
Geitlerinema sp., Sphaerospermopsis sp. e Merismopedia sp. A ocorréncia de flora¢cdes de
cianobactérias em corpos d’dgua para abastecimento publico tem sido cada vez mais frequente,
favorecido pela situacdo do ambiente, que se encontra eutrofizado, rico em nutrientes, como
fésforo e nitrogénio (BARRETO et al., 2013). O clima da regido nordeste também é um fator que

estimula o desenvolvimento das cianobactérias.

Quanto a frequéncia de ocorréncia, no reservatorio de Jucazinho dos 8 taxa identificados
50% foram considerados muito frequentes, 25% frequentes e 25% pouco frequentes (Tabela 1).
No reservatério de Carpina, dos 10 taxa identificados 60% foram considerados muito frequentes,
10% frequentes e 30% pouco frequentes (Tabela 2). As espécies muito frequentes sao retratadas

na literatura como produtoras de cianotoxinas (CHORUS & BARTRAM, 1999). O predominio das
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cianobactérias em reservatorios tropicais eutréficos deve-se a um conjunto de fatores, como
elevadas temperaturas, baixa precipitacao, pH alcalino e altas concentragcdes de nutrientes,

principalmente N e P (FONSECA et al., 2010; SILVA et al., 2013; MOURA et al., 2007).

Tabela 1: Lista e frequéncia de ocorréncia dos taxa de cianobactérias identificados no reservatério de Jucazinho.

Reservatorio de Jucazinho
Taxa identificados set | out | nov | dez
/14| /14 | /14 | /14

freq. (%)

OSCILLATORIALES
Geitlerinema amphibium (Greville ex Gomont) Anagnostidis 1989 X X X X | MF-100

Microcystis sp. Kutzing ex Lemmermann 1907 X X X MEF-75
Planktothrix sp. Anagnostidis & Komarek 1988 X X F-50
Pseudoanabaena sp. Lauterborn 1915 X PF-25
CHROOCOCCALES

Synechocystis sp. Sauvageau 1892 X PF-25
NOSTOCALES

Raphidiopsis curvata F.E Fritsch & M.F. Rich 1929 X X X MF-75
Raphidiopsis mediterranea Skuja 1937 X | X X X | MF-100

Sphaerospermopsis  aphanizomenoides  (Forti) Zapomelova,

Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehakovd & Komarkova 2010 X X F-50

MF: muito frequente; F: frequente; PF: pouco frequente.

Tabela 2: Lista e frequéncia de ocorréncia dos taxa de cianobactérias identificados no reservatorio de Carpina.

Reservatorio de Carpina
Taxa identificados set | out | nov | dez
freq. (%)

/14| /14| 14 | /14
OSCILLATORIALES
Geitlerinema amphibium (Greville ex Gomont) Anagnostidis 1989 | X X X X MF-100
Planktothrix sp. Anagnostidis & Komdrek 1988 X | X X X MF-100
Pseudoanabaena sp. Lauterborn 1915 X | X X X MF-100
CHROOCOCCALES
Aphanocapsa sp. C.Nageli, 1849 X PF-25
Merismopedia sp. Meyen 1839 X PF-25
Synechocystis sp. Sauvageau 1892 X PF-25
NOSTOCALES
E)alglgclig;s;ermopss raciborskii (Woloszynska) Seenayya et Subba x | x X X ME-100
Raphidiopsis curvata F.E Fritsch & M.F. Rich 1929 X X F-50
Raphidiopsis mediterranea Skuja 1937 X X X X MF-100
Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti) Zapomelova
Jé)zberovzz Hrou;;ek, Hisl()am, Rehdakova & Kor(nérko)vé 2020 X X X X MF-100

MF: muito frequente; F: frequente; PF: pouco frequente.
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A densidade de cianobactérias nos reservatorios de Jucazinho e Carpina durante o periodo
estudado, apresentou uma variacdo de 639 a 2.640.634 cél.mL' e 495.332 a 965.711 cél.mL?,
respectivamente (Figura 4). Durante este periodo foi observada uma tendéncia gradativa de
crescimento da densidade, estabelecida a partir das amostragens de setembro, apresentando o
maior pico no més de novembro no reservatério de Jucazinho e no més de dezembro no
reservatério de Carpina, correspondendo aos periodos de menor precipitagdo nos mananciais.
Este modelo de crescimento é bastante comum em reservatérios eutréficos da regido nordeste, e
também foram descritos nos trabalhos de Gomes (2003) e Aragdo et al., (2007) para o reservatorio

de Carpina, sendo geralmente estabelecidos em fun¢ao do aumento da temperatura e diminuigao

das precipitacdes.

Reservatériode Jucazinho Reservatdrio de Carpina

3000000 1.200.000

2500000 1.000.000

I'-E: 2000000 TE‘ 200.000
il il

g 1500000 g 600000
3 3
= 2

2 1000000 2 400.000
8 &

500000 200.000

67.747
a 639 a
setf14 outf14 nov/14 dezf14 setf14 out/14 nov/14 dez/14
a) b)

Figura 4: Densidade de cianobactérias — a) reservatério de Jucazinho; b) reservatério de Carpina.

No presente estudo, com excecdo da amostra do reservatdrio de Jucazinho coletada no
més de setembro/2014, foi observado densidade de cianobactérias acima de 50.000 cél.mL?. As
altas densidades de cianobactérias nos reservatérios tém como possiveis causas as praticas
antrépicas deteriorantes, como o despejo de residuos sdlidos, lancamento de efluentes
domeésticos e industriais e assoreamento. Estes valores estdo em desacordo com a resolugdo n?
357 do CONAMA que diz respeito as densidades maximas estabelecidas para as aguas doces de
classe 2. Quanto a portaria MS n? 2.914/2011, os resultados observados durante o periodo da

pesquisa, implicam o monitoramento semanal de cianotoxinas, por apresentar densidades de

cianobactérias superiores a 20.000 cél.mL™.
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3.3 Analise de cianotoxinas

Com o teste ELISA, foi possivel registrar que a concentracdo de microcistinas,
cilindrospermopsina e saxitoxinas em ambos os reservatérios e em todos os periodos de coletas
estiveram abaixo do valor maximo permissivel determinado pela portaria MS 2.914/2011. De
acordo com a portaria, concentragdes de cianotoxinas menores que seus respectivos valores
maximos permissiveis para agua tratada, serdo isentas da analise de cianotoxinas na saida da
estacdo de tratamento de aguas. A portaria MS 2.914/2011 define o limite maximo de
microcistinas, cilindrospermopsina e saxitoxinas com o valor de 1 pg/L, 1 ug/L e 3 pg/L,

respectivamente.

As maiores concentra¢des de cianotoxinas no reservatdrio de Jucazinho e Carpina foram
encontradas nos més de outubro, conforme a tabela 3. Os coeficientes de variacdo para padroes:

<10%, para amostras: <15%.

Tabela 3: Concentrag6es de cianotoxinas nos reservatorios de Jucazinho e Carpina, Pernambuco.

Anilise Reservatorio de Jucazinho Reservatodrio de Carpina
set/14 | out/14 | nov/14 | dez/14 | set/14 | out/14 | nov/14 | dez/14
Microcistinas (pg/L) 0,32 | 0,67 <LQ <LQ | 0,23 | 0,32 <LQ <LQ
Cilindrospermopsina (ug/L)| 0,06 | 0,26 <LQ <LQ | 0,08 | 0,21 <LQ <LQ
Saxitoxinas (ug/L) 0,06 0,1 0,06 0,07 0,18 0,2 0,13 0,11

<LQ: Menor que o limite de quantificacdo.

4 CONCLUSAO

As altas densidades de cianobactérias nos reservatérios de Jucazinho e Carpina durante o
periodo estudado sdao preocupantes. Estes valores estabelecem potencial de risco a saude publica.
Os “blooms” de cianobactérias em reservatdrios de dgua destinada ao consumo humano originam
muitos problemas, sendo o mais preocupante o fato de uma proporgdo significativa de
cianobactérias produzirem uma ou mais toxinas.

A necessidade de monitoramento e controle de cianobactérias nas aguas continentais
brasileiras é uma necessidade atual, uma vez que os estudos tém confirmado a ocorréncia de
cianobactérias toxicas em reservatorios utilizados para abastecimento publico na maioria dos

Estados brasileiros. O tratamento de aguas com elevadas concentracdes de cianobactérias,
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guando realizado de forma inadequada, pode nao ser eficiente na remocdo dessas toxinas ou
mesmo favorecer sua liberagao para massa de agua.

E importante ressaltarmos a influéncia negativa das acdes antrdpicas, por exemplo, o
descarte de efluentes urbanos em rios, que sdao os principais tributdrios dos reservatdrios de
abastecimento publico, dando caracteristicas importantes ao ambiente para o melhor
desenvolvimento de cianobactérias e a possivel liberagao de cianotoxinas, sendo estas prejudiciais
a saude humana, é necessdrio que sejam tomadas medidas preventivas principalmente pelos

responsaveis pelo monitoramento das aguas.
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