
Cianotobactérias, Ambiente e Saúde

Porto Velho, 29 de março de 2012
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O que será tratado

•Quem somos nós

•Monitoramento de Qualidade de Água da UHE Santo Antônio

•Cianobactérias

•O que são Cianobactérias?•O que são Cianobactérias?

•Qual a importância das cianobactérias?

•Florações

•Cianotoxinas

•O que são cianotoxinas?

•Quais os tipos de cianotoxinas?

•Como as pessoas são afetadas?•Como as pessoas são afetadas?

•Quais doenças/sintomas são causadas pela exposição a cianotoxinas?

•Resultados

•Contexto

•Análise Estratégica
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Santo Antônio Energia

� Concessionária responsável pela implantação e futura operação da UHE Santo Antônio e 
comercialização da energia gerada

Quem somos

comercialização da energia gerada

� 214 funcionários diretos em Porto Velho e São Paulo

� 1.846 profissionais (biólogos, engenheiros ambiental e florestal, arqueólogos, sociólogos)

39%
18,60%

12,40%
10%

39%

20%

18,60%

FIP  Amazônia
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Usina Hidrelétrica Santo Antônio

� Investimento de R$ 15,1 bilhões  

� Uma das mais importantes obras do PAC

Quem somos

Usina
Área 
(Km2)

Potência
(MW) 

Área / Potência
(km2/MW)

Balbina 2.360 250 9,44

Samuel 584 217 2,69
� Uma das mais importantes obras do PAC

� Capacidade 3.150 MW - garantia física 
2.218 MW

�18 mil operários (cerca de 10% mulheres 
e 80% da região)

� Geração de R$ 84 milhões de royalties 
por ano

Curuá-Uma 78 30 2,60

Manso 387 210 1,84

Luiz E. Magalhães 626 850 0,74

Tucuruí (1ª Etapa) 2.414 4.000 0,61

Tucuruí (2ª Etapa) 2.414 8.000 0,30

Coroacy Nunes 23 67 0,35

Santo Antônio 271 3150,4 0,09
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Fluxo do rio
VertedouroVertedouro

GGsGGs 2 e 3 2 e 3 
12 turbinas cada 12 turbinas cada 

STPSTP

UHE Santo Antônio – lay out geral

Fluxo do rio

GG1 GG1 
8 turbinas8 turbinas

VertedouroVertedouro
PrincipalPrincipal

GG4GG4
12 turbinas12 turbinas
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Gerenciais (02) Meio Socioeconômico (13) Meio Físico (5) Meio Biótico (8)

Programa Ambiental para a 
Construção (PAC)

Sistema de Gestão Ambiental 

Programa de Compensação Ambiental

Programa de Comunicação Social

Programa de Monitoramento 
do Lençol Freático

Programa de Monitoramento 

Programa de 
Monitoramento 

Projeto Básico Ambiental - PBA

Sistema de Gestão Ambiental 
(SGA). Programa de Educação Ambiental

Programa de Saúde Pública

Programa de Apoio às Comunidades Indígenas

Programas Relacionados ao Patrimônio 
Arqueológico, Pré-Histórico e Histórico

Programa de Preservação do Patrimônio 
Paleontológico

Programa de Remanejamento da População 
Atingida

Programa de Monitoramento 
Sismológico

Programa de Monitoramento 
Climatológico

Programa de Monitoramento 
Hidrossedimentológico

Programa de 
Acompanhamento dos Direitos 
Minerários e da Atividade 
Garimpeira

Limnológico 

Programa de Monitoramento 
Hidrobiogeoquímico 

Programa de 
Monitoramento de 
Macrófitas Aquáticas

Programa de Conservação da 
Flora

Programa de Conservação da 
Fauna

Programa de Ações a Jusante

Programa de Recuperação da Infra-Estrutura
Afetada

Programa de Compensação Social

Plano Ambiental de Conservação e Uso do Entorno 
do Reservatório

Programa de Apoio às Atividades de Lazer e Turismo 

Fauna

Programa de Desmatamento da 
Área de Influência Direta

Programa de Acompanhamento 
das Atividades de Desmatamento 
e de Resgate da Fauna na Área de 
Interferência Direta

Programa de Conservação da 
Ictiofauna 
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3131 pontos de pontos de 
amostragem, ao amostragem, ao 

longo de longo de 300 km300 km

Programa de Monitorameno Limnológico e de 
Macrófitas Aquáticas

longo de longo de 300 km300 km

••88 Rio MadeiraRio Madeira
••14 14 TributáriosTributários
••77 Lagos e Lagos e CanaisCanais
••22 captação CAERDcaptação CAERD••22 captação CAERDcaptação CAERD
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Programa de Monitorameno Limnológico e de 
Macrófitas Aquáticas

Metodologia

•Coletas pré-enchimento: trimestrais: águas altas, vazante, águas baixas e enchente –
total de 10 campanhas;

• Coletas Durante o enchimento: mensais 
(físicas), bimestrais (biológicas), diárias 
(perfis);

•65 variáveis físicas e químicas, 9 biológicas 
na coluna d’água e no sedimento;

•21 variáveis da comunidade de macrófitas
aquáticas.

total de 10 campanhas;

aquáticas.
Amostragem de água com Garrafa de Van Dorn
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Programa de Monitorameno Limnológico e de 
Macrófitas Aquáticas
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Programa de Monitorameno Limnológico e de 
Macrófitas Aquáticas

Variação do nível do rio Madeira (cota) na cidade de Porto Velho e indicação das 
datas das campanhas de amostragem realizadas até 10ª campanha - agosto/2011
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Programa de Monitorameno Limnológico e de 
Macrófitas Aquáticas

•1 laboratório no canteiro de obras;

•1 laboratório flutuante;

Infraestrutura

•1 laboratório flutuante;

•2 balsas com equipamento de 
monitoramento em tempo real: 1 a jusante 
e 1 a montante da UHE Santo Antônio

Laboratório de limnogia – canteiro de obras e flutuante (ao lado); 
balsa de monitoramento em tempo real (abaixo).
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Cianobactériais

• O que são cianobactérias?

•Também conhecidas como cianofíceas, 
cianofitas, algas azuis e cianoprocariotas.cianofitas, algas azuis e cianoprocariotas.

•São microscópicas

•Possuem características tanto de bactérias
(não possuem núcleo) como de plantas
(realizam fotossíntese)
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Cianobactériais

• Qual a importância das cianobactérias

POSITIVAS

Produtores primários – estão na base da cadeia alimentar de ecossistemaProdutores primários – estão na base da cadeia alimentar de ecossistema
aquático, são produtoras de oxigênio e muito nutritivas

Fixadoras de nitrogênio – contribuem para a fertilidade do solo e da água

NEGATIVAS

Proliferações excessivas podem causar problemas de qualidade de água

Algumas cepas produzem toxinas

13Lago de Atitlán, Guatemala. Foto: AGN



Florações
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Rio das Velhas 09/10/07, região de Várzea da Palma, MG. 
Acervo SECOM 

Floração, MG. Fonte: Apresentação F.Jardim.



Cianotoxinas

• O que são cianotoxinas?

São toxinas produzidas por algumasalgumas cepascepas de algumasalgumas espéciesespécies de algas
microscópicas, cianobactérias, que sob sob certascertas condiçõescondições proliferam excessivamente e 
liberam toxinas na águaliberam toxinas na água

•Quais os tipos de cianotoxinas?

Existem neurotoxinas e hepatotoxinas. 

Neurotoxinas são produzidas por cepas de Aphanizomenon e Oscilatoria. 

Hepatotoxinas são produzidas por cepas de Microcystis, Anabaena, Oscillatoria, 

Nodularia, Nostoc, Cylindrospermopsis e Umezakia. Nodularia, Nostoc, Cylindrospermopsis e Umezakia. 

Cepas de Cylindroapermopsis raciborski podem produzir alcalóides tóxicos que causam 
sintomas gastrointestinais  ou problemas hepáticos em humanos. 
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Cianotoxinas

•Como as pessoas são afetadas?

Pessoas podem ser expostas a cianotoxinas por contato primário ou por consumo. Os Pessoas podem ser expostas a cianotoxinas por contato primário ou por consumo. Os 
casos mais graves de exposição são por ingestão de água contaminada, seja por
consumo ou por ingestão durante recreação. 

•Quais doenças/sintomas são causadas pela exposição a cianotoxinas?

Dependem do tipo de toxina e do tipo de exposição (ingestão, contato com a pele, etc). 
Os sintomas podem ser irritação na pele, dor de barriga, náuseas, vômito, diarréia, febre, 
irritação na garganta, dor de cabeça, dor muscular e nas juntas, problemas hepáticos, irritação na garganta, dor de cabeça, dor muscular e nas juntas, problemas hepáticos, 
bolhas ao redor da boca e nariz, irritação alérgica, irritação dos olhos.
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Legislação

•Resolução CONAMA 357/2005 – Recursos Hídricos/ Água Bruta

Parâmetro: Densidade de CianobactériasParâmetro: Densidade de Cianobactérias
Classe 1: até 20.000 céls. mL-1

Classe 2: até 50.000 céls. mL-1

Classe 3: até 100.000 céls. mL-1

•Portaria 2914/2011 – Água para consumo humano

Estabeleceu atribuições dos poderes públicos (União, Estado e Município) e responsável
pelo Sistema ou Solução Alternativa Coletiva de Abastecimento de Água para Consumo
Humano

Frequencia de monitoramento de cianobactérias no manancial de abastecimento de água: 
<= 10.000 céls.L-1 Mensal ; >10.000 céls.L-1 Semanal

VMP de Cianotoxinas na água para consumo: Microcistinas: 0,1 µg/L; Saxitoxinas: 3,0 µg/L
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Resultados: Densidade no Rio Madeira

FONTE: UHE Santo Antônio no rio Madeira: Monitoramento Limnológico e de Macrófitas
Aquáticas - Relatório 9 – Novembro/2011
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Resultados: Densidade nos Tributários

FONTE: UHE Santo Antônio no rio Madeira: Monitoramento Limnológico e de Macrófitas Aquáticas 
- Relatório 9 – Novembro/2011
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Resultados: Densidade nos Lagos e Canais

FONTE: UHE Santo Antônio no rio Madeira: Monitoramento Limnológico e de Macrófitas Aquáticas -
Relatório 9 – Novembro/2011
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Resultados: Concentração de Cianotoxinas

Amostra Data Coleta Unidade Cilindroper Microcistina Saxitoxinas

FONTE: UHE Santo Antônio no rio Madeira: Monitoramento Limnológico e de Macrófitas Aquáticas -
Relatório 9 – Novembro/2011

mopsina (totais)

CUJ 27/09/10 µg.L-1 <1,2 <0,1 <3,0

CUJ 14/01/11 µg.L-1 <1,2 <0,1 <3,0

CUJ 21/04/2011 µg.L-1 <1,2 0,2 <3,0

MIG 21/04/2011 µg.L-1 <1,2 <0,1 <3,0

Relatório 9 – Novembro/2011
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De 243 amostras analisadas até agosto/2011:

•8 amostras (3,3 %) com > 100.000 céls./mL

Resultados

•1 amostra (0,41%) com > 50.000 céls./mL 

•4 amostras (1,7%) com > 20.000 céls./mL 

•230 amostras (95%) com < 20.000 céls/mL
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Resultados: Espécies Dominantes

Espécie Potencialmente 
tóxica?

Merismopedia marsonii N

Synechocystis aquatilis N

Espécie Potencialmente 
tóxica?

Cylindrospermopsis sp. S

Aphanocapsa elachista N

Planktothrix agardhii S

Cyanodictyon sp. e N

Planktolyngbya punctata N

Planktolyngbya circumcreta N

Aphanocapsa delicatissima N

Merismopedia tenuissima N

Aphanocapsa holsatica N

Synechocystis aquatilis N

23MicrocystisMicrocystis aeruginosaaeruginosa CyanodictyonCyanodictyon spsp..



Contexto

• LO 1044/2011 – item 2.14:

a) medidas preventivas e mitigadoras de modo a evitarevitar o o riscorisco à à saúdesaúde públicapública e o e o a) medidas preventivas e mitigadoras de modo a evitarevitar o o riscorisco à à saúdesaúde públicapública e o e o 
interrompimentointerrompimento do do abastecimentoabastecimento de de águaágua; e

b)    plano de ação referente a situação de interrompimento do abastecimento de água
para consumo humano considerando dentre outros aspectos: iii) eficazeficaz
comunicaçãocomunicação à à populaçãopopulação e e aosaos órgãosórgãos pertinentespertinentes.
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Contexto

• Ponto de captação da CAERD está atualmente localizado a jusante da UHE 
Santo Antônio

•Futuramente, a captação será na barragem da UHE Santo Antônio•Futuramente, a captação será na barragem da UHE Santo Antônio
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Análise Estratégica
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Pontos Fortes Fragilidades

Grande volume/ fluxo de água e 
velocidade do rio Madeira

Alta concentração de fósforo naturalmente 
nas águas

Turbidez elevada Altas temperaturas favorecem rápida 
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Turbidez elevada Altas temperaturas favorecem rápida 
multiplicação das células

Baixa densidade de cianobactérias

Dominância de espécies não 
potencialmente tóxicas

E
xt
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Pontos Fortes e Oportunidades de Melhoria

CAERD está apta/ tem como fazer 
ajustes no tratamento

Capacitação dos profissionais para 
providências em casos extremos

A
m
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n
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E
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ajustes no tratamento providências em casos extremos

Possibilidade de usar poços para o 
abastecimento

Infraestrutura e equipamentos
(laboratórios, etc)

Monitoramento da Qualidade da 
Água, feita pela SAE e pela CAERD

Comunicação entre os órgãos de meio 
ambiente, saúde, defesa civil e SAE

Posicionamento da tomada d’água na 
barragem da UHE Santo Antônio

Saneamento
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