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RESUMO

Este comunicado alerta para a elevada densidade de cianobactérias detectada em praias do rio
Tapajos, nas proximidades de Santarém (PA), configurando risco potencial a satde publica. O
Indice de Estado Trofico (IET), calculado a partir das concentragdes de clorofila-a (Chl-a) e fosforo
total (FT), indica um cenario de enriquecimento nutricional que favorece a ocorréncia de floragdes
em diversos trechos do rio. Analises laboratoriais registraram concentragdes de Chl-a acima dos
niveis de alerta recomendados pela Organizagao Mundial da Satide (OMS), dados corroborados por
sensoriamento remoto (CyanoLakes) e observagdes de campo, que confirmaram o acumulo de
biomassa em praias de uso recreativo. O conjunto de resultados aponta para o possivel
comprometimento da qualidade sanitaria da 4gua, a urgéncia de monitoramento continuo,

comunicacao de risco e ado¢do de medidas preventivas, especialmente em zonas de uso recreativo.
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1. INTRODUCAO

Este comunicado visa alertar a comunidade cientifica, os 6rgaos de fiscalizagdo ambiental e
a populagdo em geral sobre a elevada densidade de cianobactérias (popularmente conhecidas como
“limo”) identificada em praias do rio Tapajos, nas proximidades de Santarém (PA). A presenca
desses acimulos representa um potencial risco de exposi¢ao a cianotoxinas, podendo comprometer
a balneabilidade nas areas afetadas. Tal cenario corrobora o relatorio técnico de janeiro de 2025
(Oliveira et al., 2025), que registrou altas concentragdes de toxinas na praia de Ponta de Pedras,
mesmo em periodos de menor densidade de floragdes. Esse achado indica que o risco ambiental e a
satde publica pode persistir ainda que a biomassa fitoplanctonica aparente esteja reduzida.

A presente nota técnica tem como objetivo apresentar: (i) o Indice do Estado Trofico (IET)
das aguas do rio Tapajos, calculado a partir de estimativas de Chl-a e FT obtidas por coletas in situ e
integradas a andlise de imagens do satélite Landsat, no &mbito do projeto de pesquisa intitulado
“Estimativa da Concentragdo de Clorofila-a e Dindmica da Dispersdo de Nutrientes no Rio
Tapajos”, coordenado pelo Professor Paulo Brasil; (ii) produtos de sensoriamento remoto
processados pelo aplicativo CyanoLakes para avaliar a distribuicao espacial desses parametros; e
(ii1) registros de campo da ocorréncia de floragdes em praias da regido de Santarém.

Analises complementares, incluindo a identificacdo e quantificagdo de espécies, e a
determinagdo de toxinas, estdo sendo desenvolvidas na tese de doutorado de Fernando Oliveira
(Técnico da UFOPA), discente do Programa de Pés-Graduacdo em Sociedade, Natureza e
Desenvolvimento (PPGSND). Os resultados detalhados serdo divulgados ao longo do

desenvolvimento da tese.

2. DESENVOLVIMENTO

A area de estudo compreende trés se¢des transversais no rio Tapajos (pontos 1 a 12). Os
pontos 13, 14 e 15 correspondem as coletas realizadas nas praias e ndo foram incluidos nos célculos
do Indice do Estado Troéfico (IET). Esses pontos foram utilizados para registros in loco da
ocorréncia do “limo”, confirmagdo visual das floragdes e determinagao das concentragdes de Chl-a,

integrando um estudo posterior de maior abrangéncia.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo no rio Tapajos, Santarém, Para, Brasil, indicando as se¢des

transversais (P1 — P12) e os pontos de coleta nas praias de Ponta de Pedras (P13), Alter do Chao
(P14) e Pindobal (P15).

2.1 Indice de Estado Tréfico (IET)
2.1.1 Dados de clorofila-a por espectrofotometria (analise laboratorial)

A concentragdo de Chl-a ¢ amplamente utilizada como indicador da biomassa
fitoplanctonica e do potencial risco associado a floragdes de cianobactérias. A Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) recomenda, para aguas recreativas, o “Alerta 1”” quando as concentra¢des de Chl-a
estdo entre 12 e 24 ng/L, e o “Alerta 2” quando os valores sdo superiores a esse intervalo (WHO,
2021).

As andlises laboratoriais de Chl-a apresentam maior precisao, refletindo de forma mais fiel
as concentragdes reais desse parametro na agua (Yogi; Stanganini, 2025). No rio Tapajos, foram
registradas elevadas concentracdes de Chl-a na margem esquerda, nos pontos P4 e P9, com valores
de 98,04 e 34,9 ng/L, respectivamente.

A concentragdo média de Chl-a nas segdes transversais (P1-P12) foi de 16,71 pg/L. No

entanto, valores expressivamente superiores foram identificados na praia de Ponta de Pedras entre
5
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dezembro de 2025 e janeiro de 2026, atingindo 61,2 pg/L e 117,14 pg/L, respectivamente (Figura
1). Tais indices superam drasticamente os limites de alerta da OMS, sugerindo um risco elevado de
exposicao a cianotoxinas em 4reas de intenso uso recreativo.

Considerando as concentragdes elevadas de Chl-a registradas, especialmente na praia de
Ponta de Pedras nos meses de dezembro de 2025 e janeiro de 2026, os valores observados superam
de forma significativa os limites orientadores da OMS para dguas recreacionais. Esses resultados
indicam elevada biomassa fitoplanctonica e sugerem aumento do potencial de exposicdo a
cianotoxinas em areas amplamente utilizadas para lazer.

Embora a presenca e a concentragdo de toxinas ndo tenham sido determinadas neste estudo,
os niveis de Chl-a registrados apontam para condigdes ambientais propicias a ocorréncia de
floragdes potencialmente toxicas, reforcando a necessidade de monitoramento continuo e da adogao
de medidas preventivas voltadas a protecao da saude publica.

Em cendrios como este, a exposi¢cdo durante atividades recreativas pode ocorrer por
diferentes vias, incluindo a ingestao acidental de 4gua, o contato direto com a pele e a inalagdo de
aerossois (Oliveira et al., 2025; WHO, 2021). Essa exposi¢do pode estar associada a efeitos
adversos como irritacdes cutaneas, reacoes alérgicas, sintomas gastrointestinais (nduseas, vomitos e
diarreia) e desconfortos respiratdrios, especialmente em criancas e em individuos mais sensiveis

(Chorus; Welker, 2021; WHO, 2021).

2.1.2 Dados de fosforo total por espectrofotometria

O fosforo total (FT) ¢ reconhecido como um nutriente limitante essencial para o crescimento
de cianobactérias em diversos ecossistemas aquaticos continentais. O aumento de suas
concentragdes favorece o enriquecimento trofico do sistema, intensifica a produtividade primadria e
cria condigdes propicias a dominancia de cianobactérias, elevando a probabilidade de floragdes
caracterizadas pelo acumulo expressivo de biomassa (“limo”) (Paerl et al., 2016).

No rio Tapajos, a concentragdo média de FT nas secdes transversais avaliadas (P1-P12) foi
de 25 pg/L. Esses valores, quando analisados em conjunto com as concentragdes médias de Chl-a
anteriormente descritas, contribuiram para a classificagdo trofica das dguas por meio do IET. Os
resultados indicam condi¢do de enriquecimento nutricional nos trechos avaliados, evidenciando um

cenario ambiental favoravel ao desenvolvimento de floragdes (Figura 2).
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Figura 2. Atividade de coleta de amostras na comunidade de Surucua, margem esquerda do rio
Tapajds, Santarém, Pard, Brasil (novembro de 2025).

2.1.3 Dados do Indice de Estado Trofico médio

O Indice do Estado Tréfico (IET) foi determinado para o rio Tapajos com base na
metodologia estabelecida pela CETESB (2009), fundamentada e adaptada a partir da proposta de
Lamparelli (2004). O IET é um indicador sintético que expressa o grau de enriquecimento
nutricional de um corpo hidrico e o consequente aumento da produtividade bioldgica, sendo
amplamente utilizado como ferramenta de monitoramento da eutrofizagdo em ambientes aquaticos
continentais (Lamparelli, 2004).

Na area de estudo localizada no rio Tapajos, utilizadas para calculo (P1-P12), os resultados
indicaram mediana do IET calculado a partir da concentragdao de Chl-a [IET (Chl-a)] igual a 67,86,
enquanto o indice obtido a partir do FT [IET (FT)] apresentou valor de 49,5. O IET médio,
calculado pela média aritmética entre os indices de Chl-a e FT, resultou em 58,68. De acordo com
os intervalos de classificagdo propostos na metodologia adotada, esse valor caracteriza o trecho
avaliado do rio Tapajos como eutrofizado (Lamparelli, 2004).

A eutrofizagdo favorece as floragdes de cianobactérias potencialmente toxicas pode
provocar alteracdes na transparéncia da agua, reducdo do oxigénio dissolvido e mudangas na
estrutura da biodiversidade aquatica, afetando a ictiofauna e outros organismos de interesse
ecoldgico, cultural e econdomico (Wurtsbaugh; Paerl; Dodds, 2019; Ho; Michalak; Pahlevan, 2019).
Em regides amazoOnicas, onde comunidades ribeirinhas utilizam diretamente a 4agua para
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abastecimento, higiene, pesca e lazer, a deterioracdo da qualidade da 4gua pode comprometer a
seguranca hidrica, a subsisténcia e o bem-estar local, ampliando a vulnerabilidade socioambiental

(Oliveira et al., 2025; Ho; Michalak; Pahlevan, 2019).
2.2 Imagens de satélite (aplicativo CyanoLakes)

Dados de Chl-a também podem ser obtidos por sensoriamento remoto, a partir de imagens
de satélite processadas por plataformas como o aplicativo CyanoLakes. Essas ferramentas utilizam
algoritmos especificos para estimar a concentracdo de Chl-a na superficie da agua, permitindo o
monitoramento continuo ¢ em larga escala de floragdes de cianobactérias em diferentes regides do
mundo.

Para a geracdo desses produtos espaciais, a plataforma CyanoLakes processa dados opticos
obtidos pelo instrumento Ocean and Land Color Instrument (OLCI), a bordo dos satélites
Sentinel-3A e Sentinel-3B (Matthews, 2023). A estimativa das concentracdes de clorofila-a e a
deteccao especifica de cianobactérias sao realizadas por meio do algoritmo Maximum Peak-Height
(MPH), que analisa as assinaturas espectrais de refletdncia na superficie da 4gua (Matthews, 2023).

As estimativas geradas sdo frequentemente interpretadas com base nos niveis de alerta
estabelecidos pela OMS, contribuindo para a identificagdo precoce de areas com potencial risco a
saude humana decorrente da proliferacdo de cianobactérias, especialmente em ambientes utilizados
para recreagao e abastecimento.

Os produtos espaciais revelam uma mancha de alta concentragdo de Chl-a em frente as
comunidades de Boim e Aruma. Observa-se a dispersdo dessa biomassa em dire¢do a margem
direita do rio, atingindo a Ponta do Cururu e praias estratégicas como Ponta de Pedras, Itapari e
Carapanari (Figura 3). Esse padrdo de transporte indica a expansao das floragdes para zonas criticas

de turismo e lazer (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo espacial da concentragdo de clorofila-a (Chl-a), representada em tons de
azul-claro, obtida por sensoriamento remoto (CyanoLakes) em se¢do transversal do rio Tapajos,
entre as praias de Maguari e Itapari, Santarém, Para, Brasil. Séries temporais correspondentes aos
meses de dezembro de 2025 (a —j) e fevereiro de 2026 (k — m).

2.3 Registros de floragdes de cianobactérias no rio Tapajos
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A presenca densa de cianobactérias potencialmente toxicas “limo” foi confirmada em campo
nas praias de Ponta de Pedras e Maracana, na margem direita do rio Tapajos. Essa observagao direta
reforca os resultados obtidos por andlises laboratoriais e por sensoriamento remoto, bem como a
avaliacdo do Indice de Estado Trofico Médio, os quais evidenciam uma tendéncia clara de alteragdo
do estado tréfico e indicam uma situagao ambiental preocupante na regido (Figura 4 ¢ 5).

Figura 4. Atividade de coleta de amostras na praia de Ponta de Pedras, rio Tapajds, Santarém, Para,
Brasil (janeiro de 2026).

Figura 5. Registro de floragdo de cianobactérias na praia do Maracand, margem direita do rio
Tapajos, Santarém, Pard, Brasil (fevereiro de 2026).

2.4 Implicagdes a saide humana e recomendacdes preventivas
A relacdo e dependéncia das comunidades tradicionais e ribeirinhas com o rio Tapajos torna

esse resultado preocupante e um alerta para as autoridades locais (Oliveira et. al 2025). Diante deste

10
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cenario faz-se necessario ado¢do de medidas preventivas voltadas a essas populagdes e banhistas
que utilizam a agua do rio, para consumo, preparo de alimentos, higiene pessoal e demais atividades
domésticas e turisticas nas praias estudadas e pontos analisados.

No que diz respeito ao uso turistico e de lazer, a elevada densidade fitoplanctonica
compromete diretamente a balneabilidade das praias da regido. A resolugdo CONAMA n° 357/2005
estabelece o limite maximo de 30 pg/L de Chl-a para aguas doces de Classe 2, destinadas a
recreacdo de contato primario (Brasil, 2005). Os valores registrados na praia de Ponta de Pedras
superam em até quatro vezes o padrdo legal. De maneira similar, a Resolugdo CONAMA n°
274/2000 determina que as aguas sejam classificadas como improprias para banho sempre que
houver constatagdo visual de floragdes (Brasil, 2000). A superacdo substancial dos limites
estabelecidos, reforgada pelos registros in loco, corrobora o carater de urgéncia para a emissao de
boletins de alertas preventivos aos banhistas pelas autoridades competentes.

Embora a Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelega critérios rigidos de potabilidade, sua
aplicagdo pratica foca em sistemas urbanos formais (Brasil, 2021). Isso gera uma lacuna de prote¢ao
para as comunidades ribeirinhas da Amazonia, que dependem da captagdo direta de agua
superficial. A auséncia de monitoramento sistematico e de infraestrutura laboratorial nestas areas
amplia a vulnerabilidade sanitdria frente a contaminantes emergentes, evidenciando a necessidade
de politicas territorialmente sensiveis.

Para suprir essa lacuna e mitigar os riscos de ingestdo, ressalta-se a importancia de
investimentos em alternativas seguras de abastecimento de dgua, como sistemas comunitarios de
tratamento adequados para o consumo humano, bem como a realizagdo de andlises periddicas que
permitam avaliar a eficdcia das medidas adotadas. A prote¢do da saude das populacdes ribeirinhas
depende de uma abordagem integrada, que considere simultaneamente os determinantes ambientais,
sociais e sanitarios envolvidos no uso direto das aguas do rio.

No ambito da saude publica e para gestdo dos riscos associados a essas exposicoes,
recomenda-se o fortalecimento do monitoramento, da aten¢do primdria a saude das comunidades
em torno dos pontos amostrais, bem como treinamento das equipes de satde para identificagdo
precoce de sinais e sintomas possivelmente relacionados a intoxicagdo associados a exposicao a
cianotoxinas, incluindo manifestacdes gastrointestinais, dermatologicas e hepaticas. A criacdo de
protocolos de notificacdo e investigacdo de casos suspeitos pode contribuir para o acompanhamento

epidemioldgico e para a tomada de decisdes baseadas em evidéncias.
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3. CONCLUSAO

A deteccao de densas massas de cianobactérias indica o comprometimento da qualidade da
agua e da balneabilidade na margem direita do rio Tapajds, especialmente em areas com intensa
circulagdo de banhistas.

Os resultados do Indice de Estado Trofico (IET), impulsionados pelos altos niveis de Chl-a e
FT, classificam o trecho como eutrofizado, criando um cenario de risco iminente a satde publica. A
exposicao a toxinas de cianobactérias representa preocupacao relevante a saude publica, sobretudo
para criangas, que, devido ao menor peso corpdreo, podem ser mais vulneraveis aos efeitos

adversos decorrentes da ingestdo acidental de agua, contato dérmico ou inalagcdo de aerossois.
A convergéncia entre os dados laboratoriais e o sensoriamento remoto valida a urgéncia de:

1. Emissdo imediata de boletins de alerta e sinalizacdo das praias afetadas;
2. Implementacao de programas de monitoramento continuo;
3. Capacitagao das equipes de saude local para identificagdo de sintomas de intoxicag¢ao por

cianotoxinas.
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