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CIANOBACTERIAS E CIANOTOXINAS FATORES DE RISCO PARA O
ABASTECIMENTO DE AGUA!
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Resumo®: Residuos ricos em nitrogénio e fosforo decorrentes de atividades
humanas constituem substrato para crescimento de algas. Dentre estas, as
cianobactérias representam sérios riscos a savide, bem como as toxinas liberadas
na dgua pela destruigdo de tais algas. Objetivou-se revisar os principais métodos
de remogdo de cianobactérias e cianotoxinas no tratamento da dgua. Para isso,
foram revisados livros, artigos, teses, dissertagdes, além de portarias e resolugoes
brasileiras que abordam o tratamento de dgua. A pré-cloragdo ou uso de algicidas
mostrou-se eficiente no controle de algas; contudo, incorre no grave problema
de liberar cianotoxinas e ndo tratd-las. Outra alternativa consiste em impedir
a afluéncia das algas pelo uso de cortinas de ar e barreiras de contengdo. Jd, no
Brasil, as técnicas de flotagdo e decantagdo sdo as mais empregadas, mas deve-se
remover o lodo formado no fundo dos decantadores. O processo de floculagdo-
flotagdo-filtragdo se mostrou eficiente na remogdo de cianobactérias, mas ndo de
cianotoxinas, o que pode ser resolvido pela introdugdo de carvdo ativado em po
(CAP). Ultrafiltragio em membranas de polietersulfona removeu cianobactérias
e cianotoxinas sob determinado intervalo de pressdo. Conclui-se, portanto, que
todos métodos foram eficientes em remover cianobactérias e que, aliado ao uso de
CAP ou ultrafiltracdo em membrana, é possivel remover cianotoxinas.
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Abstract: Rich in nitrogen and phosphorus waste resulting from human activities
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are substrate for algae growth. Among these, cyanobacteria pose serious health
risks, as well as toxins released into the water for the destruction of such algae.
The objective was to review the main methods of removing cyanobacteria and
cyanotoxins in water treatment. To do so, books were reviewed, articles, theses,
dissertations, as well as ordinances and resolutions that address the Brazilian
water treatment. The pre-chlorination or use of algaecides proved effective in
controlling algae, however incurs the serious problem of releasing cyanotoxins and
not treat them. Another alternative is to prevent the influx of algae for the use of air
curtains and booms. In Brazil, the flotation techniques and sedimentation are the
most used, but must remove the sludge formed at the bottom of the decanters. The
process of flocculation, flotation-filtration was efficient in removing cyanobacteria,
but not cianotoxins, which can be solved by introduction of powdered activated
carbon (PAC). Polyethersulfone ultrafiltration membranes removed cyanobacteria
and cyanotoxins under particular pressure range. It is therefore concluded that
all methods were effective in removing cyanobacteria and coupled to the PAC or
ultrafiltration membrane can remove cianotoxins.

Keywords: Algae, eutrophication, Ultrafiltration
Introdugao

A utilizagdo de fertilizantes na agricultura, a descarga de esgotos
industriais e domésticos sem tratamento adequado, a destrui¢ao da mata ciliar
dos mananciais, a alta taxa de urbanizacio e a falta de saneamento basico
provocam o enriquecimento artificial de nutrientes como nitrogénio e fésforo
nos ecossistemas aquaticos, processo conhecido como eutrofizagdo. Esse
processo altera a qualidade da agua e aumenta a incidéncia de floragoes de
algas e cianobactérias (CARVALHO et al., 2013).

A ocorréncia de floragdes de cianobactérias, nos corpos d’agua utilizados
para abastecimento humano, além de conferir aspecto desagradavel a
agua, representa riscos a populagdo. As cianotoxinas sao hidrossoluveis e
ndo sdo removidas pelo sistema de tratamento convencional da agua de
abastecimento, sendo, inclusive, resistentes a fervura. Vérios géneros e espécies
de cianobactérias produzem cianotoxinas que causam intoxicagdes agudas ou
cronicas, podendo ter agdo hepatica ou neuroldgica com consequéncias nem
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sempre bem conhecidas (CARVALHO et al., 2013).

A principal via de intoxica¢do por cianotoxinas é o consumo oral da
agua sem um tratamento adequado para remocao dessas toxinas; entretanto,
a intoxicacdo também pode ocorrer através do contato em atividades de
recreacdo no ambiente, ou, ainda, pelo consumo de pescado contaminado
(FUNASA, 2003). Uma via de exposi¢do menos comum ¢ o uso de chuveiros
(via inalatoria) e, excepcionalmente, através da hemodiélise (via endovenosa)
(LEAL e SOARES, 2004).

Um marco histdrico, ocorrido no ano de 1996, exemplifica um desses
casos, que, embora menos frequentes, tém grande importancia na saide publica.
Em uma clinica da cidade de Caruaru (PE), 110 pacientes renais cronicos, apos
terem sido submetidos a sessoes de hemodialise passaram a apresentar um
quadro clinico compativel com uma grave hepatotoxicose. Destes, 54 vieram
a falecer até cinco meses apos o inicio dos sintomas. As andlises laboratoriais
possibilitaram o isolamento e a detec¢do da cianotoxina Microscitina-LR no
sistema de purificagdo de agua da clinica, bem como amostras de sangue e
figado dos pacientes intoxicados (LIBANIO, 2010).

No Brasil, a Portaria 2914/2011 do Ministério da Sadde dispde os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrio de potabilidade.
Também aResolugio CONAMA n° 357 contempla o monitoramento destes
organismos.

Esta revisao foi elaborada com o objetivo de apresentar alguns dos
métodos utilizados para remocdo das cianobactérias e cianotoxinas no
tratamento de dgua enfatizando seus beneficios e restri¢oes.

Material e Métodos
Este estudo constitui-se de uma revisao de literatura, baseada em livros,
artigos cientificos, dissertagdes, teses, portarias e resolugdes de drgaos publicos

de regulamentacio e controle da qualidade de agua publicada no periodo de
1990 a 2013.
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Discussao

Uma alternativa de controle de floragao de algas consiste na pré-
cloragdo ou aplicagdo de algicidas, tais como compostos de cobre, sulfeto de
cobre e permanganato de ozonio, que sdo capazes de provocar a morte das
algas. No entanto, a Portaria 2914/2011 Capitulo VI Artigo 6 veta o uso de
algicidas e qualquer intervengao que provoque a lise das células em reservatdrio
de abastecimento de 4gua, pois,com o rompimento da parede celular das
cianobactérias, ocorre a liberacéo de cianotoxinas deletérias a saide humana e
de outros animais.

Uma técnica simples para minimizar os problemas, nas estagdes
de tratamento de agua associadas as floragoes de cianobactérias e algas em
mananciais, seria a prevencdo da afluéncia de cianobactérias usando cortinas
de ar e barreiras de contencio.

No Brasil, a tecnologia mais empregada no tratamento de agua é o
tratamento convencional, composto das operagdes unitarias: coagulagio,
floculacéo, decantagio ou flotacio, filtragdo, desinfeccio, correcio final do PH
e fluoretagdo. Em aguas naturais com elevada concentragao de algas, o emprego
de flotagao garante melhor eficiéncia de remogdo em relagdo a decantagio,
emvirtude dabaixa sedimentalidade dos flocos formados no processo. Caso
se adote a decantagao, é necessaria a remogao periddica de lodo formado
no fundo do tanque para diminuir o tempo de detengdo das células retidas,
evitando, assim, a liberagao de toxinas na dgua.

Segundo Benhardt e Clasen (1991), a remogdo de alguns tipos de
cianobactérias pode alcangar até 99,9% quando o tratamento ¢é realizado pelos
processos de floculagao-flotagao-filtragdo; porém, caso a dgua tratada apresente
concentragao de 105 -106 células por mL (cel/mL), o processo pode nio
apresentar a mesma eficiéncia. Entretanto, esse tratamento, embora eficiente
em remover cianobactérias, mostra-se ineficiente na retirada de cianotoxinas
dissolvidas na agua. Neste caso, outras tecnologias devem ser incorporadas ao
processo de tratamento.

A adsorgdo utilizando carvéo ativado em p6 (CAP) seria outra opgao. O
CAP pode ser utilizado em sazonais, sendo aplicado a Esta¢des de Tratamento
de Agua j4 existentes, sem a necessidade de adaptagdo e construgdo de novas
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instalacoes.

No experimento desenvolvido por Hart et al. (1998), verificou-se que,
para remover 85% de toxinas presentes na dgua, era necessario adicionar 20
mg/L de CAP. Entretanto, para calcular a dose de CAP, deve-se verificar a
concentragdo de compostos organicos na agua, pois estes sio competidores
pelos sitios de adsor¢ao dos CAPs, ou seja, reduzem a eficiéncia da adsorgao.

Silva (2008) avaliou a remocdo de cianobactérias e cianotoxinas
utilizando unidade-piloto de ultrafiltragio em membrana, fabricada de
polietersulfona. Nesse trabalho, o autor usou de um sistema de pré-filtro de
areia tipo piscina para retengao de algas. Este sistema removeu completamente
células de algas e cianobactérias. Para um intervalo de pressdo, sobre a
membrana de 138 kPa (20 PSI) a 276 kPa (40 PSI), ocorreu remogio de
microcistinas (endotoxinas) sem que houvesse lise celular (SILVA, 2008).

No entanto, a membrana de ultrafiltragdo, cujo peso molecular de corte
¢ 10.000 g mol-1, ndo removeu saxitoxinas, pois o peso molecular de corte
desta toxina alcal6ide é menor que 1000 g mol-1 (SILVA, 2008). Para remogao
destas toxinas uma op¢ao viavel seria o uso de membranas de nanofiltragdo,
que sdo capazes de reter substancias de peso molecular entre 200 e 1000 g mol-
1 (LIBANIO, 2010).

Considerac¢oes Finais

O sistema convencional de tratamento de dgua, por meio da flotagao,
¢ apropriado para retirada de cianobaterias, mas niao de cianotoxinas. Uma
alternativa para remo¢ao de cianotoxinas no sistema convencional seria a
introdug¢ao de carvao ativado em pé.

A utilizagao de membranas polietersulfonasemsistemade ultrafiltragao
de agua foi eficiente para remogdo de cianobaterias e miscrocistinas, podendo
ser indicada como alternativa no tratamento da agua de abastecimento.

A medida preventiva de redu¢do de lancamentos de efluentes ricos em
nitrogénio e fésforo é fundamental para redugdo do crescimento de algas e
cianobactérias e viabiliza técnico e economicamente os sistemas de tratamento
de agua.
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