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RESUMO

A presenga de cianobactérias em corpos hidricos em valores da ordem de milhdes de células por litro ¢
conhecida como floragdo ou bloom de cianobactérias, um fendmeno que pode acarretar graves conseqiiéncias,
uma vez que as cianobactérias podem produzir toxinas letais a homens e animais. Em julho de 2008 foi
observada uma floragdo de cianobactérias no acude Trussu, situado na cidade de Iguatu, Estado do Ceara, cuja
espécie dominante foi Microcystis aeruginosa. O municipio de Iguatu possui uma clinica de hemodialise e,
portanto, foi avaliada a toxicidade da floraggo através de bioensaios em camundongos e imunoensaio ELISA
para microcistinas em agua bruta e tratada. Os resultados apontaram uma floragdo tdxica, ocorrendo a morte
dos animais inoculados com o extrato algaceo. A maior dose inoculada foi 375,0 mg/Kg e a menor 149,1
mg/Kg do peso corpoéreo dos animais submetidos aos testes, conferindo média toxicidade da floracdo. O
figado dos animais afetados apresentou aumento de peso, compreendendo cerca de 7 a 8% do peso do corpo
dos animais testados. O ensaio para microcistinas confirmou sua presenga na agua bruta e na saida da Estacdo
de Tratamento do SAAE Iguatu, porém no ultimo caso, os niveis de microcistinas estavam em patamares
considerados seguros para consumo humano. Também foi averiguada a presenca de microcistinas na agua
fornecida a clinica de hemodialise, cuja presenga situou-se em torno de 0,07 pg/L, ndo colocando em risco a
saude dos pacientes da clinica.

PALAVRAS-CHAVE: microcistinas, agude Trussu, Microcystis aeruginosa, toxicidade.

INTRODUCAO

A ocorréncia de cianobactérias em rios, lagos, lagoas e agudes ¢ um evento natural, entretanto, alguns fatores
podem influenciar seu intenso crescimento, produzindo um fenémeno conhecido por floragdes ou blooms de
cianobactérias. A presenca desses organismos em concentragdes tdo elevadas constitui um problema de saude
publica, uma vez que sdo capazes de produzir toxinas letais a homens e animais e libera-las na agua, através
da ruptura da célula, quando da morte, natural ou néo, destes organismos.

O Estado do Ceara retine condi¢gdes ambientais favoraveis para a ocorréncia de floragdes durante todo o ano.
Dentre estas condi¢cdes pode-se citar a intensidade luminosa, as altas taxas de evaporagdo e a baixa
pluviosidade que levam a concentragcdo de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo. O aumento da
populagdo, da industrializacdo, do uso de fertilizantes quimicos na agricultura, aquicultura e outros fatores
também levam ao processo de eutroficacdo e favorecem a formagao destas floragdes.

As formas de exposi¢cdo mais comuns as cianotoxinas sdo: o uso recreativo de lagos e rios e o consumo de
agua potavel ¢ de alimentos de algas. Ha casos de exposicdo através do uso de chuveiros (menos comuns) e
através da hemodialise (grupo de maior risco).
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A Portaria n° 518/04 do Ministério da Satde estabelece limites maximos para a presenga destas cianotoxinas
em agua para consumo, sendo de 1,0 pg/L para microcistinas, 3,0 pg/L para saxitoxinas e 15,0 pg/L para
cilindrospermopsina.

O agude Trussu localiza-se no municipio de Iguatu. pertence a Bacia do Alto Jaguaribe e tem capacidade de
reservagio de 301.000.000m’. Além do abastecimento piblico, ¢ utilizado para piscicultura em tanques-rede e
recreagdo, com passeios de barco e restaurantes em suas margens.

O sistema de tratamento utilizado pelo SAAE de Iguatu ¢ filtragdo direta ascendente. O filtro é composto por
areia e pedra de varias granulometrias. O processo de desinfeccdo ocorre ap6s a filtragdo da agua. O sistema
alimenta a clinica de hemodialise localizada neste mesmo municipio, tornando maior a responsabilidade da
empresa na realizagdo de efetivo controle de qualidade e processo de tratamento, uma vez que os pacientes
hemodializados pertencem ao grupo de maior risco quando verificada a presenca de cianobactérias no
manancial.

As hepatotoxinas, em especial as microcistinas, respondem pelos casos mais comuns de intoxicagdo
envolvendo cianobactérias. Sdo comumente produzidas pela espécie Microcystis aeruginosa, mas também por
outras espécies pertencentes aos géneros Anabaena, Planktothrix, Nostoc, Anabaenopsis, Aphanocapsa e
Hapalosiphon. O figado é o 6rgdo mais afetado pela a¢do das microcistinas, que interagem com os
hepatocitos, alterando o citoesqueleto celular, ocasionando a destruigdo da arquitetura hepatica, o que provoca
a morte em minutos ou poucas horas.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi investigar a floragdo de Microcystis aeruginosa ocorrida no agude Trussu,
utilizado para abastecimento publico e localizado em Iguatu, Ceara, quanto a presenca de microcistinas no
manancial e nas diversas etapas de tratamento do SAAE até a chegada ao consumidor final.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, a amostragem foi realizada no més de julho de 2008 por técnicos do
SAAE devidamente instruidos. Foram coletadas amostras de agua bruta, tratada e na clinica de hemodialise.
As amostras de agua bruta foram tomadas diretamente do acude, na sub-superficie da captacdo do SAAE e a
5,5m de profundidade da captacdo, com o auxilio de frascos de vidro d&mbar. As amostras de agua tratada
foram coletadas na Estacdo de Tratamento apés a filtragdo e a desinfecgdo, e na clinica de hemodialise do
municipio, na torneira de entrada da clinica e na entrada do aparelho de dialise. As amostras de agua bruta e
tratada para analises de identificacdo de cianobactérias e quantificacdo de cianotoxinas foram refrigeradas e
encaminhadas ao laboratério imediatamente. As amostras destinadas a quantificagdo de cianobactérias foram
fixadas com solugdo de lugol acético na propor¢do de SmL por litro de amostra coletada.

As andlises de identificagdo de cianobactérias foram realizadas através de filtragdo da amostra em malha de
nylon de 25um, uso de lamina e laminula e auxilio de bibliografia especializada. As andlises de quantificagdo
de cianobactérias foram realizadas em camara de Sedgwick-Rafter, apos 24 horas de sedimentagdo em proveta
de 1000mL. A metodologia utilizada esta descrita em A.P.H.A (2005).

As andlises de cianotoxinas realizadas foram bioensaio de toxicidade em camundongos e determinacdo de
microcistinas. Para a realizacdo de bioensaios de toxicidade foram filtrados 10.000mL de agua bruta em filtros
de fibra de vidro GF/C ou equivalente. A biomassa filtrada foi ressuspendida em solugdo salina 0,9% e o
extrato filtrado em membrana estéril de nitrato de celulose 0,45um para eliminacdo de bactérias. Foram
utilizados camundongos machos tipo Swiss, inoculados por via intraperitoneal. Os animais foram
acompanhados para avaliagdo de sintomas durante 7 dias e eutanasiados apds esse periodo.

A determinagdo de microcistinas foi realizada com kit de imunoensaio em placas especifico para esta
cianotoxina, da marca Beacon, com padrdes de 0.1, 0.3, 0.8, 1.0 e 2.0 pg/L. As amostras foram previamente
tratadas com duplo congelamento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise qualitativa para identificacdo da biota fitoplanctonica presente no ponto de captacdo de agua bruta
revelou a domindncia de Microcystis aeruginosa, cianobactéria potencialmente toxica capaz de produzir
microcistinas. Além desta cianobactéria foram identificadas, em menor nGmero, Anabaena sp.,
Cylindrospermopsis raciborskii, Merismopedia sp. e Planktothrix agardhii, também reportadas na literatura
como produtoras de microcistinas e outros grupos de cianotoxinas.

Figura 1: Coldnia de Microcistis aeruginosa identificada no agude Trussu, lguatu, Ceara. Observar a
bainha evidenciada por nanquim.

A andlise quantitativa revelou que a espécie de cianobactéria Microcystis aeruginosa constitui mais de 99,6%
da massa fitoplanctonica presente na amostra (69.360,0 células/mL). Todos os demais organismos juntos
representam apenas 0,36% do total de células/mL, conforme observado na tabela 1.

Tabela 1: Resultado quantitativo do fitoplancton do manancial em amostra sub-superficial
coletada no dia 23/07/2008.

Organismos identificados | Organismos/mL I Células/mL

Cianobactérias
Anabaena sp. 5,1 209,1
Cylindrospermopsis raciborskii 5,1 51
Merismopedia sp. 27,2 818,7
Microcystis aeruginosa 6,8 69.360,0
Planktothrix agardhii 1,7 102,0

Demais grupos
Aulacoseira granulata 460,7 9214
Bacillariophyta 137,7 137,7
Centritractus belanophorus 3.4 3.4
Closterium sp. 1,7 1,7
Crucigenia sp. 6,8 27,2
Cryptomonas sp. 88,7 88,7
Dictyosphaerium sp. 1,7 27,2
Monoraphidium contortium 22,1 22,1
Trachelomonas sp. 3,4 3.4

Total 772,1 71.773,1

O resultado quantitativo da amostra coletada na captagdo a 5,5m de profundidade revelou um nimero de
cianobactérias ainda mais elevado, sendo de 162.828,0 células de cianobactérias/mL.
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Tabela 2: Resultado quantitativo do fitoplancton do manancial em amostra de coletada a 5,5m de
profundidade no dia 23/07/2008.

Organismos identificados | Organismos/mL | Células/mL
Cianobactérias
Aphanocapsa sp. 12,0 1.428,0
Cylindrospermopsis raciborskii 60,0 600,0
Microcystis aeruginosa 48,0 160.800,0
Demais grupos
Aulacoseira granulata 1.332,0 2.664,0
Bacillariophyta 420,0 420,0
Centritractus belanophorus 12,0 12,0
Cryptomonas sp. 96,0 96,0
Cyclotella sp. 24,0 24,0
Micractinaceae 24,0 216,0
Total 2.028,0 166.260,0

Foram realizados dois bioensaios de toxicidade. Para o primeiro, a partir de amostra coletada no dia 07 de
julho, foram filtrados 10,1 litros de amostra de agua buta. Foram utilizados 7 camundongos machos tipo
Swiss, sendo um controle. Cada camundongo recebeu 1mL de indculo através de injecdo intraperitonial,
seguindo as concentragdes na tabela 3. Cada dose foi aplicada em duplicata.

Tabela 3: Dados do bioensaio de toxicidade realizado em amostra do acude Trussu do dia

07/07/2008.
Animal Dosagem Morte Tempo d.e morte Sintomas
(mg ps/Kg pc) (min)
1 369,6 Sim 1 hora 31 minutos Hepatointoxicacio
11 375,0 Sim 2 horas 29 minutos Hepatointoxicacdo
1 281,2 Sim 1 hora 40 minutos Hepatointoxicacio
v 296.,9 Sim 1 hora 11 minutos Hepatointoxicacdo
\Y 200,0 Sim 3 horas 42 minutos Hepatointoxicacio
VI 202,0 Sim 2 horas 8 minutos Hepatointoxicacdo

Os camundongos testados desenvolveram uma série de sintomas que culminaram na morte de todos os
animais, mesmo dos que receberam as doses mais baixas. O tempo de morte variou de 1 hora e 11 minutos
(animal 1V) a 3 horas e 42 minutos (animal V). Os sintomas observados foram: palidez nas extremidades
(focinho, orelhas ¢ membros), dificuldade de respiracdo, desequilibrio ao caminhar, lentiddo e, finalmente,
prostracdo com a paralisia dos membros inferiores, seguida de morte. Cinco animais foram dissecados (1
controle e 4 afetados) e o figado analisado em busca de indicios de hepatointoxicacdo. O figado dos animais
afetados apresentou crescimento e escurecimento em relagdo ao figado do animal controle (que recebeu
apenas solugdo salina). O peso também sofreu aumento, sendo de 5% do peso do corpo no controle e de 7 a
8,5% nos animais afetados.

O segundo ensaio de toxicidade foi realizado a partir de amostra de agua bruta coletada na captagdo no dia 23
de julho. Foram filtrados 7,4 litros de amostra e utilizados 10 camundongos machos Swiss, sendo 1 (um)

controle. As doses aplicadas variaram de 200,0 mg/kg a 58,0 mg/kg de peso corporeo, segundo a Tabela 4.

Tabela 4: Dados do bioensaio de toxicidade realizado em amostra do acude Trussu do dia

23/07/2008.
Animal Dosagem Morte Tempo (!e morte Sintomas
(mg/Kg pc) (min)

1 200,0 Sim 1 hora 40 minutos Hepatointoxicacio
II 182,1 Sim 1 hora 33 minutos Hepatointoxicagdo
1 181,5 Sim 1 hora 38 minutos Hepatointoxicagdo
v 149,1 Sim 1 hora 48 minutos Hepatointoxicagdo
\ 148,6 Nao - Hepatointoxicac¢io
VI 116,1 Nao - Hepatointoxicac¢io

Vil 1153 Nao - Hepatointoxicac¢io
VII 100,3 Nao - Hepatointoxicagio
X 58,0 Nao - Hepatointoxicagio
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Os animais apresentaram sintomas semelhantes aos observados no primeiro ensaio, sendo possivel, a partir
desta segunda analise, estimar a dose letal em torno de 148mg/kg de peso corpoéreo. Baseados nos valores
estabelecidos por Lawton et al. (1994) apud Chorus & Bartram (1999), e expostos na Tabela 5, tal dosagem
pode ser considerada de média toxicidade.

Tabela S: Faixas de toxicidade para amostras de seston.

Dosagem (mg/Kg peso corpéreo) Toxicidade
> 1000 Nao toxico
1.000 — 500 Baixa
500 — 100 Média
<100 alta

Amostras de agua bruta e tratadas coletadas na saida da ETA e na entrada da clinica de hemodialise foram
submetidas a analise da presenga de microcistinas pelo método ELISA. Os resultados encontram-se na tabela
6.

Tabela 6: Resultado da analise de microcistinas (ELISA) em agua bruta e tratada, coletadas no

dia 23/07/2008.
Ponto de amostragem Resultado observado Valor de referéncia segundo a Portaria
(ng/L) n° 518/04/MS
Captacdo de dgua bruta 2,28 Nao se aplica
Torneira de saida da ETA 0,47 1 ue/L de microcistinas
Torneira de entrada na clinica de hemodialise 0,07 HE

CONCLUSOES

Os resultados das analises claramente evidenciam a presenga de uma floragdo de cianobactérias toxicas,
especificamente Microcystis aeruginosa, neste manancial. Os ensaios de toxicidade realizados confirmaram a
presenca das cianotoxinas microcistinas, em amostras de agua bruta e tratada, embora, neste Ultimo caso,
encontre-se em niveis considerados seguros para consumo humano segundo a Portaria n°® 518/04/MS.

Caso seja comprovada a presenca de cianotoxinas em agua tratada em niveis que oferegam riscos a satde da
populagdo, deve-se estudar a possibilidade de substitui¢do do manancial por fonte hidrica alternativa, em
carater tempordrio, se as medidas para amenizar o problema ndo se apresentarem eficientes em curto prazo.

A floragdo observada no agude Trussu apresentou grande potencial hepatotoxico, portanto, um risco para os
animais que fazem uso dessa agua para dessedentacdo, bem como para as popula¢des que a utilizam para
consumo doméstico sem o devido tratamento realizado na Estagdo de Tratamento de Agua do SAAE Iguatu.

E imprescindivel o acompanhamento sistematico da dindmica das cianobactérias no agude Trussu a fim de
evitar a intoxicagdo da populacdo por cianotoxinas, destacando-se as microcistinas, seja por contato primario,
por ingestao oral ou via intravenosa (pacientes da clinica de hemodialise).

Por possuirem capacidade de bioacumulagdo e promogdo tumoral, devem ser realizados estudos
complementares a fim de evitar exposi¢gdes cronicas e o desenvolvimento de carcinomas hepaticos em
populagdes expostas a baixas dosagens de microcistinas, por periodos prolongados.
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