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Abstract

Microcystis é um gênero de cianobactéria mundialmente conhecida por produzir hepatoxinas chamadas
microcistinas (MC). Os aspectos nocivos destas florações causam eventos ecológicos e ambientais de grande
impacto. Diversos estudos utilizaram imagens de satélite para realizar monitoramento da qualidade de água.
Assim, imagens de satélite da Lagoa dos Patos (LP) em condições atmosféricas e hidrológicas favoráveis,
identificam no espaço e tempo as florações de Microcystis que atingem o oceano. Portanto, o objetivo geral
deste projeto é avaliar as respostas bio-óticas das florações de Microcystis; aplicar imagens de satélites para
localizar e determinar a região de origem da espécie que atingem a praia do Cassino, estimar o conteúdo de
toxinas na água e o risco à balneabilidade. Serão feitas amostragens em pontos estratégicos da saída dos
Molhes ao oceano e e na praia do Cassino, para avaliar concentrações de pigmentos, número de células e
identificação taxonômica. Se processarão imagens de satélite obtidas do sensor OLCI no Sentinel-3, para
localizar as florações e determinar a sua origem no tempo e espaço. Além, se estimará o risco a balneabilidade
da praia do Cassino usando correlações de concentrações dos pigmentos e número de células. Destacando
que estas florações ocorrem próximos à os cultivos de camarões, mariscos e peixes (estação de maricultura da
FURG), que por bioacumulação de cianotoxinas representam um risco por consumo a moradores e turistas.
Se espera, estabelecer uma concentração de clorofila-a para balneabilidade baseado nos limites estabelecidos
na CONAMA 357 e a Organização Mundial da Saúde (OMS) para águas de recreação.
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1. Introdução

Florações de Cianoctérias Nocivas (FCN, ou CyanoHAB’s pelo acrônimo em inglês) causam efeitos ambi-
entais e ecológicos nocivos como redução da transparência da água, contaminação da água potável, aumento
de hipóxia e anoxia do fundo aquático, perturbação e alteração das redes tróficas (Qin et al., 2010). Além
disso, seus metabólitos tóxicos (cianotoxinas) causam intoxicações graves em aves e mamíferos (inclusive
humanos), afetando os sistemas digestivo, endócrino, dérmico e nervoso dependendo do tipo de contato
ou/e quantidade ingerida (Paerl & Otten, 2013). As FCN estão relacionadas a distúrbios ecológicos cau-
sados pela urbanização, atividades agrícolas e espécies invasivas (Bykova et al., 2006). Combinadas com
mudanças climáticas, estas florações aumentaram em intensidade, frequência e distribuição geográfica, nos
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últimos anos (Carey et al., 2012; Paerl & Huisman, 2009; Paerl & Paul, 2012; Visser et al., 2016). Resul-
tando em custos econômicos relacionados ao tratamento da água, turismo, recreação e desvalorização das
propriedades (Hamilton et al., 2014). Com isto, atividades aquáticas recreativas são realizadas em áreas
propensas a florações de cianobactérias. A falta de opções alternativas leva as pessoas a tolerar condições
desencorajadoras em termos visuais e olfativos (Chorus & Testai, 2021).

2. Metodologia

2.1. Área de Estudo
A Lagoa dos Patos (LP), localizada entre as latitudes 30º12’ a 32º12’S, 50º40’a 52º15’W, possui uma

extensão de 250 km e largura média de 40 km, margeando inúmeras cidades e balneários do estado do Rio
Grande do Sul (Möller et al., 2001). Tem influência expressiva na zona costeira adjacente, aportando à
capa superficial (capa de água em contato com o ar, entre 0 a 1 cm de água), uma variedade de espécies
fitoplanctónicas. A laguna está conectada ao Oceano Atlântico em sua porção sul por um canal de 700m
de largura (Bitencourt et al., 2020). O estuário da LP tem morfologia do tipo estrangulado e é influenciada
por uma micro-maré (Möller et al., 2001).

2.2. Observações e coletas amostrais
Entre os próximos meses de verão entre os anos de 2023-2025, as florações de cianobactérias serão moni-

toradas na LP através do Programa AlgaeMAp (Lobo et al. 2021). As florações serão monitoradas in situ em
3 das praias da região de São Lourenço por uma equipe de apoio vinculada na FURG-Campus São Lourenço,
diariamente por observação, baseados em presencia e ausência em 5 pontos. Uma vez confirmada o alerta da
presença da floração nas praias de SLS, se procederá ao monitoramento aproximadamente 2 dias após este
alerta, percorrendo os 18 km na praia Cassino, entre os Molhes e o Navio Altair, uma vez que modelos já
construídos para sedimentos finos e partículas flutuantes (que simulam florações de cianobactérias) indicam
que a(o)s mesma(o)s são exportadas da LP durante períodos de ventos do Norte, sendo acumuladas na
praia de Cassino (Calliari et al., 2008; Canever, 2021). Simultaneamente será examinado/confirmado esse
deslocamento ao Sul, por meio do uso de imagens de satélites Sentinel-3. As amostragens estão previstas
para ocorrer entre os anos de 2023 a 2025, durante os meses de dezembro a março (verão) e nos meses de
junho a setembro (inverno), considerando este último período como controle de meses sem floração. No
total se contará com 7 estações de amostragem: 4 estações (a bordo da lancha) nos molhes e fora deste, na
direção ao oceano na boca dos molhes, na saída do molhes e duas 2 oceanicas e 3 coletas na praia do Cassino
com veículo terrestre (Figura 1).

3. Bibliography styles

Here are two sample references: (author?) 1 (author?) 2 .

By default, natbib will be used with the authoryear style, set in classoption variable in YAML. You
can sets extra options with natbiboptions variable in YAML header. Example

natbiboptions: longnamesfirst,angle,semicolon

There are various more specific bibliography styles available at https://support.stmdocs.in/wiki/index.php?
title=Model-wise_bibliographic_style_files. To use one of these, add it in the header using, for example,
biblio-style: model1-num-names.

3.1. Using CSL
If cite-method is set to citeproc in elsevier_article(), then pandoc is used for citations instead of

natbib. In this case, the csl option is used to format the references. By default, this template will provide
an appropriate style, but alternative csl files are available from https://www.zotero.org/styles?q=elsevier.
These can be downloaded and stored locally, or the url can be used as in the example header.
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Figure 1: Figura 1.Lagoa dos Patos

4. Equations

Para quantificar a presença de cianobactérias em concentrações de cél/mL, será testado o algoritmo de
Cyanobacteria Index (CI), desenvolvido por Greene (2022), que usando uma sombra espectral (SS) com uma
árvore de decisões, deixa a equação:

𝑆𝑆(𝜆) = 𝜌𝑠(𝜆) − 𝜌𝑠(𝜆−) + [𝜌𝑠(𝜆−) + 𝜌𝑠(𝜆+)](𝜆 + 𝜆−/𝜆+ − 𝜆−)

Onde + e – indicam uma banda espectral (�s) acima o abaixo do comprimento de onda usado como alvo
(Wynne et al., 2008

5. Figures and tables

Figure 2 is generated using an R chunk.

6. Tables coming from R

Tables can also be generated using R chunks, as shown in Table 1 example.

knitr::kable(head(mtcars)[,1:4])
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Figure 2: A meaningless scatterplot

Table 1: Caption centered above table

mpg cyl disp hp
Mazda RX4 21.0 6 160 110
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160 110
Datsun 710 22.8 4 108 93
Hornet 4 Drive 21.4 6 258 110
Hornet Sportabout 18.7 8 360 175
Valiant 18.1 6 225 105
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