CRICAIN Revinter

1 h N A W 1 B ISSN 1984-3577

_— o ———— . —

Cianobactérias potencialmente téoxicas de
importancia em Saude Publica

Helen Michelle de Jesus Affe!

'Helen Michelle de Jesus Affe — Bidloga, Mestre em Ecologia de Sistemas Aquaticos
Tropicais. Pesquisadora no Laboratério de Oceanografia Biolégica, Universidade
Estadual de Santa Cruz — UESC, I1héus, Bahia. helenmaffe@gmail.com

Suzil de Almeida V. Barboni?

2Suzi de Almeida Vasconcelos Barboni - Licenciatura em Ciéncias, Habilitagdo em
Biologia, Doutoranda em Saude Publica. Professor adjunto da Universidade
Estadual de Feira de Santana — UEFS, Laboratério de Microbiologia Aplicada e
Saude Publica (LAMASP), Feira de Santana, Bahia.

AFFE, Helen Michelle de Jesus; BARBONI, Suzi de Almeida V. Cianobactérias potencialmente
téxicas de importancia em Saude Publica. RevIinter Revista Intertox de Toxicologia, Risco
Ambiental e Sociedade, v. 5, n. 3, p. 42-59, Out. 2012.

42



RevInter

ISSN 1984-3577

A

neA

Resumo

As toxinas produzidas por algumas espécies de cianobactérias sdo metabdlitos
secundarios de grande importancia no ambito da saude publica tendo em vista os
riscos que estas toxinas oferecem a saide humana quando correm em corpos
hidricos utilizados para abastecimento. De uma forma geral existem quatro grupos
de cianotoxinas, classificados em funcio de sua ac¢do no organismo e orgio alvo
afetado. As neurotoxinas atuam no sistema nervoso bloqueando a transmissio do
sinal neuronio-neuréonio. Hepatotoxinas atuam sobre o citoesqueleto dos
hepatécitos provocando perda da funcio hepatica. Ha indicios de que a acdo de
doses sub-letais de hepatotoxinas estaria associada ao desenvolvimento de cancer
hepatico. As dermatotoxinas sido relacionadas com casos de dermatites de contato
relacionada a ocorréncia de microalgas produtoras de dermatoxinas, especialmente
em aguas de uso recreacional. Citotoxinas, por sua vez, formam um grupo
intermediario de cianotoxinas com estrutura quimica semelhante as neurotoxinas e
causando sintomas similares aos provocados pelas hepatotoxinas. No presente
trabalho busca-se discutir a importancia do conhecimento a respeito das espécies
formadoras de metabdlitos téxicos e do seu monitoramento em mananciais de
abastecimento com vistas ao controle dos riscos que estas oferecem a saude publica.
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Abstract

The toxins produced by some species of cyanobacteria secondary metabolites are of
great importance in the context of public health in view of the risks that these
toxins offer both to human health when they run into water bodies used for supply.
In general there are four groups of cyanotoxins, classified according to their action
in the body and target organ affected. The neurotoxins act on the nervous system
by blocking the transmission of the signal neuron-neuron. Hepatotoxins act on the
cytoskeleton of hepatocytes leading to loss of liver function. There is evidence that
the action of sublethal doses of hepatotoxins was associated with the development
of liver cancer. The dermatotoxins are related to cases of contact dermatitis related
to the occurrence of microalgae producing dermatoxinas, especially in recreational
water use. Cytotoxins, in turn, form a group of cyanotoxins intermediate with a
chemical structure similar to neurotoxins and causing symptoms similar to those
caused by hepatotoxins. In this paper seeks to discuss the importance of knowledge
about the species forming toxic metabolites and their sources of supply monitoring
in order to control the risks that they offer to the public health.

Key words: Cyanotoxins, Water, Public Health.
INTRODUCAO
O que sao cianotoxinas?

As cianotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por algumas
espécies de cianobactérias (cianoficeas ou algas azuis) agrupados, de acordo com
sua acdo no organismo afetado, em: neurotoxinas (saxitoxina, neusaxitoxinas,
anatoxina-a e anatoxina-a(s)), hepatotoxinas (microcistinas e nodularinas),
dermatotoxinas (aplisiatoxinas e debromoaplisiatoxina) ou citotoxinas
(cilindrospermopsinas) apresentando uma série de efeitos patolégicos no organismo
intoxicado (HALLEGRAEFF et al., 1995; LAGOS et al., 1999; CHORUS, 2001;
SOTERO-SANTOS et al., 2008; BITENCOUT-OLIVEIRA, 2011).

De uma forma geral, as neurotoxinas atuam bloqueando a transmissido do

sinal nervoso neurénio-neurdénio e tém um efeito muito rapido, entre alguns
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minutos a poucas horas. A anatoxina-a foi a primeira toxina de cianobactérias a ser
quimica e funcionalmente definida. Trata-se de uma amina secundaria que é capaz
de desencadear reacbes tais como desequilibrio fisico, fasciculacdo muscular,
respiracdo ofegante e convulsdes, além de morte devido a parada respiratdria
(AZEVEDO, 1998).

As saxitoxinas e neusaxitoxinas atuam nos canais de sédio nos axonios
interrompendo a transmissio nervosa (CARMICHAEL, 1996) podendo provocar
morte por asfixia. Doses letais de saxitoxinas para o homem oscilam entre 1 e 3mg.
A ingestdo de quantidades menores que 1,lmg pode produzir sintomas
neuromusculares de importancia variavel, como entumescimento, ndauseas,
movimentos desordenados e dificuldades respiratérias (Cianca, 2006). Espécies dos
géneros: Anabaena, Aphanizomenon, Planktothrix, Trichodesmium, Lyngbya e
Cylindrospermopsis sdo as principais produtoras de saxitoxinas e anatoxina-a
(CHORUS; BARTRAM, 1999, LAGOS et al., 1999, PROENCA et al., 2009,
FERRAO-FILHO et al., 2010).

Hepatotoxinas sdo polipeptidios ciclicos que atuam sobre o citoesqueleto dos
hepatécitos inibindo as proteinas fosfatases e provocando perda da funcao hepatica
pela deformacio celular e conseqlientes hemorragias intra-hepaticas, o que leva a
um grande aumento no peso do figado. Pesquisas apontam que a acdo de doses sub-
letais das hepatotoxinas (microcistinas e nodularinas) estaria associada ao
desenvolvimento de cancer hepatico (FALCONER 1996; ZHANG et al., 2009). Em
investigacoes desenvolvidas na China, em uma localidade onde ocorriam elevada
frequéncia dessa neoplasia, detectou-se a ocorréncia de cianobactérias nos
mananciais de agua usadospara consumo pela populacio local (COELHO, 1998).
Microcistinas e nodularinas sdo hepatotoxinas produzidas por espécies dos géneros:
Microcystis, Anabaena, Nodularia, Oscillatoria, Nostoc e Cylindrospermopsis
(CARMICHAEL 1994; CHORUS; BARTRAM, 1999; MAGALHAES et al., 2001;
AZEVEDO et al., 2002; FIGUEIREDO et al., 2004; KANKAANPAA et al., 2007).

A ocorréncia de dermatites de contato estd relacionada a deteccéo,
especialmente em 4guas de uso recreacional, de microalgas produtoras de

dermatoxinas compostas por alcalbéides associados, inclusive, com a formacdo de
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tumores e inflamacido gastrointestinal por ingestdo de A4gua contaminada
(CHORUS; BARTRAM, 1999).

As citotoxinas formam um grupo intermediirio de cianotoxinas produzidas
pelas espécies Cylindrospermopsis raciborskii, Umezakia natans e Aphanizomenon
ovalisporum. Apresentam a estrutura quimica de alcaléide, como as neurotoxinas,
e sintomatologia similar a provocada pelas hepatotoxinas, ja tendo sido associadas
a patologias em rins, baco, figado, timo e coracdo humano (CHORUS; BARTRAM,
1999).

Floracoes de algas nocivas e eutrofizacao

As cianobactérias figuram entre os primeiros organismos existentes no
planeta. Sdo microrganismos oxifotoautotréficos, com capacidade de fixacdo de
nitrogénio (diazotréficos) que desempenharam um papel importante na formacao
da atmosfera oxidante da forma que esta é conhecida hoje, como os primeiros seres
fotossintetizantes do planeta (DISMUSKES, 2001). Sdo organismos de vida livre
com uma ampla plasticidade ecolégica, habitando uma grande variedade de
habitats. Contém clorofila a e o amido das cianoficias (glicogénio) como substancias
de armazenamento (LEE, 1999) e sua coloracao verde-azulada, decorre da presenca
dos pigmentos ficocianina, aloficocianina, ficoeritrina e beta-caroteno nas
membranas lipoproteicas (ZOHARY; ROBERTS, 1990; FARQUAHR et al., 2000;
FURTADO, 2007; RODRIGUES, 2008; MANTOVANI 2011).

O desenvolvimento massivo (floracdes ou blooms) desses microrganismos
geralmente estd associado as condi¢bes eutréficas da agua, decorrentes do crescente
enriquecimento de matéria orgénica, especialmente de Foésforo e Nitrogénio,
ocasionados pelas descargas continuas de esgotos domésticos e industriais nos
corpos hidricos, representando, inclusive sérios problemas de satde publica
(BITENCOUT-OLIVEIRA; MOLICA, 2003), embora se saiba que floracoes algais
ocorram naturalmente e de forma sazonal em alguns ambientes, como resposta 4

condi¢bes propicias do regime de luz do sol, disponibilidade de nutrientes e
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condi¢des hidrodinidmicas, que modificam a estabilidade da coluna de dgua (SOLE

et al., 2005).

Ambientes de aguas calmas com elevado tempo de residéncia, estratificacio
térmica e onde a velocidade do vento é insuficiente para promover misturas na
coluna d’agua, apresentam condi¢oes ideais para o desenvolvimento de floracées
(TUNDISI et al., 2004) que se apresentam como manchas coloridas na superficie da
agua e tem como grande inconveniente o fato de em mais de 60% dos casos serem
formadas por espécies potencialmente téxicas que provocam reacbes diversas no

organismo humano (TUCCI et al., 2006).

Nos ultimos anos tém sido observadas grandes incidéncias de floragdes
dessas algas em todo o mundo o que, frequentemente, vem sendo associada as
condigoes troficas da agua (DOKULIL; TEUBNER, 2000; HUSZAR et al., 2000). As
espécies de cianobactérias mais comumente encontradas formando floracées s3o:
Anabaena flos-aquae, Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae,
Oscillatoria agardii e Nodularia spumigena, todas produtoras de toxinas

(MATTHIENSEN et al., 1999).

Em reservatorios brasileiros, uma das espécies de cianobactéria de maior
incidéncia é Cylindrospermopsis raciborskii. Trata-se de uma espécie produtora de
toxinas extremamente agressivas que tanto podem causar problemas de Saude
Puablica, quanto danos ao meio ambiente. Sua alta competitividade em ambientes
eutrofizados, aliada a sua capacidade de formar floracées e produzir toxinas, fazem
desta espécie uma das cianobactérias mais estudadas tanto do ponto de vista
ecolégico, quanto de Saude Publica. Sdo duas as toxinas mais conhecidas:
cilindrospermopsinas, um alcaléide com acdo no figado e rins, e a “toxina de poder
paralisante” do tipo PSP (Paralytic Shellfish Poisons), que age no sistema
neuromuscular (TUCCI et al., 2003).

Envenenamento por cianotoxinas no Brasil — casos de Saude
Puablica

AFFE, Helen Michelle de Jesus; BARBONI, Suzi de Almeida V. Cianobactérias potencialmente
téxicas de importancia em Saude Publica. RevIinter Revista Intertox de Toxicologia, Risco
Ambiental e Sociedade, v. 5, n. 3, p. 42-59, Out. 2012.

47



ICAIN Revinter

==z« = = ISSN 1984-3577

_— o ———— . —

No ano de 1988, foram registrados inimeros casos de intoxicacdo humana
relacionados ao consumo da agua do reservatério de abastecimento publico do
Municipio de Itaparica na Bahia. A investigacao destes eventos remeteram a causa

dos problemas ao florescimento de microalgas toxicas no referido reservatdrio

(BITENCOUT-OLIVEIRA, MOLICA, 2003).

O caso mais conhecido de intoxicacido por cianotoxinas no Brasil ocorreu em
Caruaru — Pernambuco em 1996, quando morreram 52 pacientes de hemodialise no
municipio. Este fol o ponto inicial para que as autoridades de Saude Publica do
Brasil voltassem a atencao para a importancia das pesquisas sobre a ocorréncia de
cianobactérias em aguas de abastecimento publico e as toxinas produzidas
biologicamente por algumas espécies formadoras de floracbes nos mananciais e

pontos a montante destes (JOCHIMSEN et al., 1998; AZEVEDO et al., 2002).

Estudos subsequentes ao caso de Caruaru apontaram que cianobactérias dos
géneros Aphanizomenon, Oscillatoria, Microcystis, Anabaena e Cylindrospermopsis
eram dominantes nos reservatérios pernambucanos desde o inicio da década de 90.
As analises quimicas e biolégicas das amostras, especificas do centro de
hemodialise, confirmaram a presenga de microcistinas e cilindrospermopsinas na

agua (AZEVEDO et al., 2002; DORR et al., 2010).

Na Bahia, em trabalho desenvolvido nas Estac¢oes de Tratamento de Agua
situadas no reconcavo baiano que recebem agua da Bacia Hidrografica do Rio
Paraguacu, SILVA (2003) detectou a ocorréncia de cianobactérias potencialmente
toxicas, em nove das doze amostras da agua bruta analisadas. Nas aguas de
abastecimento do municipio de Cachoeira registrou-se a ocorréncia dos géneros
Phormidium e Anabaena; em Cruz das Almas, além de Phormidium, fol detectado
o género Microcystis, e em Muritiba, nas trés amostras de agua bruta coletadas,
registrou-se a ocorréncia de Oscillatoria sp.. O referido autor ressalta que néao
foram encontradas microalgas nas amostras de agua tratada. No entanto, é de
fundamental importancia a realizacdo de testes confirmativos que detectem a

presenca de toxinas em aguas de abastecimento, uma vez que ao sofrerem lise
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celular as cianobactérias podem néo estar presentes, mas as toxinas produzidas por

estas podem ser liberadas por lise celular para o meio liquido.

BITTENCOURT-OLIVEIRA et al. (2011) mencionam a escassez de
trabalhos especificos sobre a ocorréncia de toxinas algais em reservatorios
brasileiros, relatando a deteccdo de cilindrospermopsinas em floracdes de
cianobactérias em trés reservatérios no Nordeste do Brasil, discutindo a facilidade
de dispersdo dessas toxinas e dos seus organismos produtores em decorréncia das

conexoes existentes entre as bacias hidrograficas.
Cianobactérias e o padrao de potabilidade da agua (legislacao)

A importancia do controle da qualidade da agua de abastecimento publico
reside no conhecimento de que esta é um forte veiculo transmissor de doencas e de
que ndo ha promocido de Saude Publica sem a garantia de acesso da populacio a
agua de boa qualidade, tendo o Poder Publico o dever de assegurar e promover a

distribuicdo de agua potavel (SCLIAR, 2001).

Em muitos paises da América do Sul, o desenvolvimento de floragées de
cianobactérias potencialmente nocivas é fator de preocupacdo para a Saude
Puablica, uma vez que diversas cidades utilizam para os mais diversos usos, agua
oriunda de reservatérios eutrofizados (DORR et al., 2010). As flora¢des podem
provocar alteragdes nos aspectos organolépticos da agua, como mudancgas na cor e

odor desagradavel, causando tanto danos ecolégicos como para a satide humana

(PAERL et al., 2001).

Ecologicamente as floracoes podem ocasionar alteracées na estrutura da teia
tréfica aquatica, podendo ser formadas por espécies ndo palataveis ou téxicas aos
consumidores, além de interromper a ciclagem de nutrientes e condicionar perdas
de biodiversidade local (PAERL et al., 2001). Isso compromete o desenvolvimento
de outras espécies pelo préprio acimulo de sua biomassa ou pela produgao dos

compostos téxicos que atuam, a principio, como mecanismos de defesa contra
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predadores (SOLE et al., 2005, FLYNN, 2008, GRANELI et al., 2008).

Perante um desastre ecolégico de grandes proporc¢ées na Bahia de Todos os
Santos ocorrido em marco de 2007, que ocasionou a morte de 50 toneladas de
pescado, surgiu a desconfianca de tratar-se de uma floracdo de cianobactérias e
teve inicio uma gama de pesquisas para verificar a possibilidade de estarem
envolvidas espécies potencialmente toxicas. Com o fim dos estudos, o laudo técnico
publicado em 08 de abril de 2007 atestou que os microrganismos responsaveis eram
dinoflagelados (Gymnodinium sanguineum), formadores do fenomeno da maré
vermelha, e que as espécies presentes ndo eram produtoras de toxinas e, por isso,

nao ofereciam riscos a saide humana (ARGOLO; CARMEL, 2007).

A concentracdo da biomassa algal na superficie leva a um aumento da
turbidez e uma paulatina deterioracdo da coluna d’dgua que podem ocasionar,
inclusive, perdas economicas em decorréncia da proibicdo de atividades de pesca e
recreacio, caracterizando o primeiro tipo de floracdo de microalgas nocivas
(HALLEGRAEFF et al., 1995, ANDERSON et al., 2002), ou ainda o
comprometimento ou interrupc¢ido da producgio em areas de cultivo de organismos
aquaticos. Durante a decomposi¢io das células de uma floracdo (senescéncia do
bloom), ocorre um excessivo consumo de oxigénio (hipoxia), atuando como principal
fator responsavel pelo declinio ou eliminagdo dos peixes, moluscos e outros

organismos em decorréncia das condicoes de anoxia na agua (PAERL, 2008).

Além disso, o acimulo de células das microalgas pode bloquear as branquias
de peixes e moluscos, por exemplo, comprometendo a respiracao e/ou alimentacio
destes organismos. (FERRARIO et al., 2002). Devendo-se considerar ainda que
algumas toxinas podem ser acumuladas nos tecidos de organismos filtradores
(SHUMWAY, 1990; LEFEBVRE et al., 2002; VALE, 2004; NOGUEIRA et al., 2010)
que, uma vez sendo consumidos pelo homem, acarretam doencgas e até a morte

(LEE, 1999).

A ocorréncia de espécies como Microcystis aeruginosa e Cylindrospermopsis
raciborskii formando floracoes em aguas de abastecimento publico, corresponde a

um sério problema em estacoes de tratamento, configurando-se em uma situacio de
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hepatotdxicos ou dermatotoxico (YUNES, et al. 2005). Segundo estes autores,
floraces de cianobactérias potencialmente toxicas tém sido registradas em varios
ecossistemas aquaticos no Brasil, geralmente em épocas de maior consumo de
agua, nos meses de verdo, causando entupimento de filtros e problemas estéticos, o

que inviabiliza o uso do corpo hidrico contaminado para qualquer fim.

Segundo a Portaria n°® 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da Satude séao
deveres e obrigacdoes do Ministério da Saude e da Secretaria de Vigilancia em
Saude (SVS), dentre outros, o acompanhamento e vigilancia da qualidade da agua,
o estabelecimento de referéncias laboratoriais (nacionais e regionais) para dar
suporte as acdes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, a
definicdo de diretrizes especificas para estabelecimento de um plano de
amostragem a ser implementado pelos Estados, Distrito Federal ou Municipios no
exercicio das atividades de vigilancia da qualidade da 4gua no ambito do Sistema
Unico de Saude - SUS.

O Art. 4 da referida portaria trata especificamente da preocupagio com a
ocorréncia de cianobactérias e dos efeitos que estas podem acarretar a saude
humana devido a producido de toxinas, destacando-se os géneros Microcystis,
Anabaena, Cylindrospermopsis, Oscillatoria, Planktothrix e Aphanocapsa, como

potenciais produtores de toxinas nocivas.

Monitoramento das floracoes e tratamento da agua

Freqiientes casos de floragobes em ETAs demonstraram a necessidade da
adequacdo de técnicas de tratamento da 4gua que garantam a populacdo e aos
6rgaos de vigilancia a confiabilidade da sua potabilidade. De uma forma geral, o
primeiro passo do tratamento da agua é feito colocando-se algicidas (sulfato de

cobre ou peroxido de hidrogénio) nas represas, contudo, a aplicacao desses produtos
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é desaconselhada em ecossistemas de grande extensido ou em aguas usadas para
abastecimento, pesca, irrigagdo ou outros usos humanos, considerando-se os efeitos
adversos da sua propria toxicidade ou, ainda porque na morte das algas por lise
celular, pode ocorrer a liberacdo das toxinas em concentracdo suficiente para
causar danos a outras espécies, comprometendo o uso da agua (FERNANDES et al.,

2006; FERNANDES et al., 2009).

O tratamento com algicidas é mais eficiente apenas no inicio da sucessio
ecologica da floracéo e sua eficiéncia vai diminuindo gradativamente nas fases mais
avancadas (BEYRUTH, 1992), além de apresentar efeitos apenas temporarios
(dias) e custos elevados. O controle e reducdo da entrada de nutrientes nos copos
hidricos, bem como a quebra da estratificacio térmica através de mecanismos que
promovam mecanica ou hidrologicamente misturas verticais da coluna d’agua,
especialmente em reservatoérios, e a redugdo do tempo de retencio das aguas sao
algumas das alternativas adotadas para o controle de floragcbes em aguas de
abastecimento publico (PAERL, 2008). Floragées algais em manaciais de
abastecimento publico respondem por um aumento consideravel dos custos de
tratamento da agua, em decorréncia do entupimento de filtros das estacdes de
tratamento (ETAs) alterando, inclusive, o sabor e odor da dgua tratada (PAERL et

al., 2001; TUCCI; SANT” ANNA, 2003).

As toxinas algais sdo compostos altamente hidrosoluveis, passando
facilmente pelo sistema de tratamento convencional, embora as autoridades de
saude publica venham assumindo que os padrées de purificacdo da agua utilizados
nas ETAs sado capazes de remover qualquer problema em potencial. Entretanto,
conhecendo-se a dindmica e estrutura muito pequena das cianotoxinas sabe-se que
estas, quando em solucdo, ndo podem ser retiradas através dos processos de

tratamento padrao (TUCCI; SANT ANNA, 2003).

O monitoramento de cianobactérias em corpos d’agua usados como fonte
para consumo humano, recreacio, irrigacdo e abastecimento publico, em geral, foi
considerado uma das areas prioritarias pela Organizagao Mundial de Saude,

estabelecendo por meio de uma medida proviséria, especificamente para as
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microcistinas, concentragoes maximas de 1pg/LL em agua para consumo humano e

de 20pg/L em aguas de uso recreativo (WHO, 2003).

No Brasil, a portaria 518/2004, editada pelo Ministério da Saude Brasil, que
substitui a Portaria 1469 de 29/12/2000, determina para as empresas de
abastecimento de 4gua o monitoramento e quantificacio das células de
cianobactérias nos mananciais. Estabelecendo ainda como valor maximo o limite de
20.000 cél/mL -! nos pontos de captacdo, acima dos quais obriga que seja feita a
andalise semanal de microcistinas na agua tratada limitando em 1,0Mg.L-1 o valor
maximo aceitavel. Esta Portaria ainda recomenda a andlise de
cilindrospermopsinas e equivalente de saxitoxinas, determinando os valores
maximos aceitaveis em 15,0Mg.L! e 3,0Mg.L1, respectivamente dentre os critérios
de potabilidade da 4gua para consumo além dos requisitos que envolvem os

parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos que néo oferecam risco a

saude humana (MATTHIENSEN et al., 1999).

De acordo com o Capitulo V Art. 19 da referida Portaria, amostras semestrais
da agua bruta devem ser coletadas, em reservatérios alimentados por mananciais
superficiais, para serem analisadas de acordo com os parametros exigidos na
legislag¢do vigente de classificacdo e enquadramento de dguas superficiais. Quando
o numero total de células de cianobactérias potencialmente nocivas for igual ou
superior a 20.000 cél/ml (2mm3/L. de biovolume) o teste de toxicidade com
camundongos (albinos suicos) é aconselhado para verificacdo da ocorréncia

especifica de cianotoxinas.
Outras consideracoes

Merece destaque a importancia da formacdo de especialistas que saibam
interpretar os resultados dos testes e classifica-los dentro dos limites de toxicidade
que o método fornece considerando as metodologias citadas na Portaria (YUNES et
al., 2005).

De acordo com CORDEIRO-ARAUJO et al (2010) o monitoramento

limnolégico de um reservatério é indispensavel, uma vez que as condig¢bes
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ambientais sdo mutaveis e, em caso da ocorréncia de eventos mais prolongados de
estiagem, por exemplo, o desenvolvimento de cianobactérias pode ser favorecido
pelo aumento no tempo de residéncia e na estabilidade térmica, a exemplo do que
se observa em outros reservatorios de abastecimento da regido semiarida.
Ressaltando-se ainda a importancia da identificacdo desses organismos como base
para estudos de manejo de ecossistemas aquaticos podendo oferecer subsidios que
norteiem iniciativas de prevencao e controle de floragoes potencialmente toxicas,

minimizando os riscos para a Saude Publica.
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