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RESUMO

Um programa de cooperacdo entre a Unidade de Pesquisas em Cianobactérias (UPC) da FURG (RS, Brasil) e
as empresas de saneamento de nivel estatal: CORSAN (para o Rio Grande do Sul) e municipais, como DMAE
(Porto Alegre-RS), SANEP (Pelotas-RS) e DAEB (Bagé-RS), foi implantado no Rio Grande do Sul no intuito
de criar-se uma politica de controle e seguranca para a tomada de decises quando 0s mananciais apresentam-
se impactados por cianobactérias (algas) nocivas.

O programa visa ser aplicado através de cinco instrumentos basicos: a complementacdo da capacidade
analitica da UPC; a organizacdo de visitas e reunifes técnicas para troca de informacdes; monitoramento
completo e detalhado dos mananciais; em caso de floracoes, determinacdo da toxicidade e andlise das toxinas;
confeccdo de propostas e politicas ambientais pelas empresas aos érgaos ambientais.

Durante os seis primeiros meses de trabalho o Programa interveio quatro vezes através de andlises de
cianotoxinas nos mananciais e em agua tratada, e de aconselhamento, quando necessario, as equipes de
tratamento, apontando medidas para a remocdo segura das toxinas. Com o intercambio de informagdes
técnicas as equipes dos laboratorios de monitoramento obteve-se maior participagdo e envolvimento no tema.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias Nocivas, Analise de Cianotoxinas, Tratamento de Agua, Agilizagio
do Gerenciamento, Politicas Publicas.
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INTRODUCAO

FloracOes da cianobactéria Microcystis aeruginosa tém sido registradas na Lagoa dos Patos desde 1987, em
maiores concentragBes principalmente no verdo e outono, sendo que sua toxicidade recentemente foi
determinada (Yunes et al, 1996). Alguns municipios da regido leste do Estado utilizam a agua da Lagoa dos
Patos para tratamento e posterior abastecimento. Geralmente, as épocas de maior consumo de agua coincidem
com as das floragdes, assim dificultando o tratamento, colocando em divida a sua eficiéncia e a remogéo de
células e toxinas livres. As microcistinas sdo toxinas produzidas por diversas espécies de Microcystis,
Anabaena, Oscillatoria, Nostoc, etc. Sdo potentes agentes hepatotdxicos, que agem sobre o citoesqueleto das
células provocando hemorragias. Estas toxinas foram responsaveis pela morte de mais de 70 pacientes de uma
clinica de hemodialise em Caruard, PE. em 1996 (Pouria et al.1998) além de um registro alarmante de mortes
de animais domeésticos e peixes . O LMA (Limite Maximo Aceitavel) para o teor de microcistinas na agua
tratada é de 1 pg.L™ - segundo normas da Organizacdo Mundial da Sadide, OMS (Chorus & Bartram, 1999).

Floracdes de Cylindrospermopsis raciborskii sdo problemas mais recentes no RS. No verdo e outono de 1999,
floracbes massivas se acumularam no Rio dos Sinos (Kertész, 1999) e causaram sérios problemas ao
tratamento de A4guas para o abastecimento. A resisténcia quimica, morfologia e flutuabilidade do
microorganismo permite passar pelas etapas do tratamento, sendo muito comum a sua presen¢ca mesmo na
agua tratada. As floracbes naquele evento registraram-se positivas para a presenca de neurotoxinas. As
neurotoxinas sdo potentes alcal6ides que inibem a transmissdo do estimulo nervoso aos musculos e tém sido
responsaveis pela intoxicacdo de humanos (via PSP de moluscos) e morte de gado em diversas partes do
mundo. O LMA para as cilindrospermopsinas (toxinas de Cylindrospermopsis) em agua tratada é de 3 pg L™
segundo normas da OMS - 1998 (Chorus & Bartram, 1999). J4 as floracdes de Anabaena no estado do Rio
Grande do Sul tém historias diferentes e parecem ser também tipicas de dguas paradas de barragens. Além de
produzirem microcistinas e possivelmente anatoxina-a(s), potentes inibidores da transmissdo do estimulo
nervoso ao musculo em mamiferos, as floracdes de Anabaena exalam odores tipicos e causam sabor
desagradavel na agua tratada.

As floragbes nas barragens, lagos e rios sdo, principalmente, conseqiéncia de um crescente processo de
eutrofizacdo de origens diversas, que passa a favorecer o crescimento de microorganismos em diferentes
eventos. Além disto, novas cepas tdxicas e novas toxinas estdo sendo registradas e estudadas, sendo algumas
destas de acdo hepatotdxicas ou neurotdxicas, outras ainda sdo potencialmente irritantes a pele. Assim, a
Unidade de Pesquisas em Cianobactérias (UPC) esté realizando um processo de aprimoramento e ajuste de
suas capacidades de analise as necessidades das empresas de tratamento. A Tabela | apresenta os mananciais
onde as floragBes foram testadas e os resultados ja obtidos da toxicidade antes do inicio do programa
AGUAAN.

Tabela | — Registro de ocorréncia de espécies toxicas de cianobactérias em aguas continentais no Rio
Grande do Sul. Hptox = hepatoxica, neurotox = neurotdxica, nd = ndo determinada.

Organismo | Local Toxicidade Toxinas Primeiro | Fonte
(S)(N) ndotestada | Hptox neurotox nd | registro
Microcystis | Lagoa dos Patos e + + 1994 Yunes et
aeruginosa | Lago Guaiba al, 1998
Microcystis | Barragem da Eletro . . 1998 Schartzbo
aeruginosa | Sul, RioTaquari Id, c.p.
Anabaena | Barragem do Santa + + + 1995 Ferreira et
spiroides | Bérbara Pelotas al, 1999
Anabaena |Lagoa Itapeva . . 1999 Becker,
spiroides / c.p.
A . circinalis
Cylindrosper | Rio dos Sinos + + 1999 Kertész,
mopsis 1999
raciborskii Proenca,
C.p.
Microcystis
aeruginosa | Lomba do Sab&o . . 1990 DMAE,
1990
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Estado atual do conhecimento do assunto proposto e do estagio das politicas publicas na
area do projeto:

Em relagdo as politicas publicas para gestdo dos recursos hidricos, cabe salientar a Resolugdo n°20 do
CONAMA, que estabelece as classes de uso das aguas, € a Lei Estadual 10.350/94, que institui o Sistema de
Recursos Hidricos, com a criacdo de Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica, entre outros. Esses
instrumentos de gestdo, no entanto, ndo se encontram plenamente implantados nos cursos d’agua do Estado, o
que dificulta o processo de gerenciamento dos conflitos pelo uso dos mananciais. Além desse aspecto, cabe
destacar que o tema de cianobactérias toxicas é assunto relativamente recente para o publico em geral, e
mesmo na legislacdo brasileira ndo se encontra ainda incorporada aos textos legais referentes as aguas de
abastecimento.

Em outubro de 1996, foi editada uma nova portaria pelo Ministério da Saide que regulamentou a qualidade
de &guas para abastecimento dos bancos de hemodialise, restringindo os LMA para endotoxinas de bactérias
em 1 ug.L™. No entanto, este limite verifica-se inadequado para este fim, pois as microcistinas s&o
extremamente tdxicas na aplicagao intravenosa.

Quaisquer que sejam as politicas pablicas que desejam classificar, racionalizar e priorizar o uso das aguas
deverdo passar primeiro pela investigacdo detalhada das suas fontes de contaminagdo e dos niveis existentes
de contaminantes, entre outros, de algas azuis (cianobactérias) e suas toxinas.

Além dos 6rgdos conveniados no Programa de Extensdo Académica e Elaboragdo de Politicas Publicas
(Programa AGUAAN) a continuidade dos processos desenvolvidos também se da através de consultorias para
andlise da presenca de cianotoxinas em aguas de abastecimento, como a FEPAM (RS), SANEPAR (PR),
SABESP (SP), CAESB (Brasilia), IMA-GTZ (Alagoas), INAPE (Uruguai).

MATERIAIS E METODOS

O método de trabalho tem como base a elaboracdo de cinco instrumentos basicos de acdo. A expressdo destes
instrumentos em metodologia se da através de:

» Complementacdo da capacidade analitica de toxinas da Unidade de Pesquisas em Cianobactérias.

» Visitas e contatos iniciais do Coordenador aos grupos de trabalho, disponibilizando jaA de inicio
bibliografias e experiéncias, além da organizacéo de reunides técnicas.

» Disseminagdo do programa de controle dos mananciais e monitoramento completo destes, assim como
analises das toxinas e toxicidades na UPC.

» Elaboracdo em conjunto de relatérios técnicos apds as visitas e reunides.

» Confeccdo de propostas e politicas ambientais as empresas e 6rgaos responsaveis.

RESULTADOS

Até o momento, o programa AGUAAN foi solicitado a realizar quatro intervencgdes. A primeira por solicitagdo
do DMAE, Porto Alegre, e as outras através da CORSAN. Em dois casos, a atitude inicial tomada foi realizar
uma analise da existéncia de toxicidade da amostra algal fornecida, com posterior anélise confirmativa da
presenga ou auséncia de toxinas. Em ambos os casos, como nao se caracterizou uma situacgao de alerta (Quadro
I) ndo houve comprometimento e necessidade de intervencdo no tratamento.

No terceiro caso, 0 mais sério deles, ap6s a constatacdo da toxicidade da floragdo de cianobactérias, no
reservatorio e as suas caracteristicas de floragdo crescente, os alertas foram estabelecidos conforme o tipo de
toxina, identificada por métodos analiticos na UPC. As intervencdes no tratamento foram realizadas e a
remogdo das cianotoxinas na agua tratada foi confirmada ao longo da intervencdo. No Gltimo caso, por tratar-
se de organismo e toxinas ja estudados localmente, foi diretamente recomendado tratamento adequado. Os
locais de origem das amostras mencionados continuam a ser monitorados rotineiramente.
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Quadro I. Monitoramento, gerenciamento e alertas para reservatérios de abastecimento de dgua sob o
impacto de algas nocivas:

Monitoramento
Regular:

Vigilancia:

Alerta Nivel 1:

Alerta Nivel 2:

Medidas imediatas:

Medidas imediatas:

Medidas imediatas:

1) Amostragem semanal, contagem e identificacdo de algas principais;
2) Inspecdo regular das tomadas de gua do reservatorio;

3) Monitorar odores e mau gosto na agua.

4) Apresentar menos de 2000 cels.mL™

1) Aviso de floragdo emergente;

2) Detectar alteragdes no odor e sabor da agua;

3) Inspecionar a saida e captagdo da agua;

4) Aumentar o nimero de amostragens,

5) Remover as floragdes das tomadas de agua, ou alterar a sua profundidade;
6) Utilizar carvao ativado para remogao de gosto e odor da agua;

7) Se diminuir, volta-se ao monitoramento regular;

8) Se aumentar, passa-se ao alerta nivel 1.

1) Confirmada floragdo de algas nocivas, ja estabelecidas;

2) Caracteriza-se por trés amostragens sucessivas, onde o nimero de células for
>2000 cels.mL™ de espécies potencialmente toxicas: Microcystis aeruginosa,
Anabaena circinalis ou Cylindrospermopsis raciborskii.

3) Persistirem odor e sabor na agua, além de natas na superficie do reservatorio;
4) Testes de toxicidade e confirmacdo na identificacdo das algas principais em
laboratorios de referéncia;

5) Verificar se ha sistema adequado de remogéo de toxinas no tratamento;

6) Alertar as autoridades de saude local;

7) Monitorar 2-3 vezes por semana;

8) Se ap0s trés sucessivas amostragens a floracdo ainda aumentar, a agua é
considerada impropria para consumo, caso nao sejam seguidas medidas
obrigatdrias do alerta de nivel 2.

1) Quando o niimero de células toxicas for > 100000 cel.mL*(LMA provisério
para Microcystis);

2) Persistirem natas na superficie;

3) Floragdes nocivas acumuladas sem tendéncia de reversao;

4) Agua impropria para consumo, se ndo houver remogao de toxinas;

5) Manter amostragem entre 2-3 vezes por semana;

6) Realizar testes de toxicidade na floracéo a cada sete dias;

7) Analisar as toxinas livres na agua tratada;

8) Se a analise ndo estiver disponivel, considerar o reservatério impréprio para
consumo, enquanto estiver sob alerta nivel 2;

10) Utilizar fonte de abastecimento alternativo;

11) Se ap6s trés amostragens os niveis de células toxicas . mL™ diminuirem ou for
utilizado tratamento seguro para remogao de toxinas, voltar ao alerta nivel 1.

CONCLUSOES

Em todas as ocasifes em que o programa AGUAAN teve oportunidade de ser testado nestes seis primeiros
meses de trabalho, evidenciou-se que a disponibilidade de técnicas analiticas eficientes, o bom desempenho
desde a remessa das amostras, emissdo de laudos, discussdo e a correta tomada de decisdes, resultaram em
maior qualidade e seguranca no trabalho dos érgdos envolvidos. Isto portanto leva ao alcance inicial dos

objetivos do programa.

RECOMENDACOES

Que sejam imediatamente listadas e colocadas a disposicdo das empresas de tratamento de agua, as
capacidades analiticas dos laboratérios que identificam e quantificam as toxinas produzidas pelas floragdes de
cianobactérias (algas), nacional ou internacionalmente. Deste modo, espera-se obter resultados mais rapidos,
possibilitando a tomada de decisfes das empresas responsaveis pelo tratamento de agua em um menor tempo.
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