Cianobactérias: problematica e estratégias de gestdo em

sistemas dulgcaquicolas com uso recreativo

Cianobactérias s@o organismos procariotas capazes de realizar fotossintese. Em
determinadas condi¢cdes ambientais, estes organismos podem multiplicar-se e atingir
densidades muito elevadas — blooms. Estes blooms contribuem negativamente para a
qualidade da agua, podendo conduzir a problemas ecolégicos, econémicos, ou
representar um risco para a saude publica, devido a capacidade de algumas espécies
produzirem toxinas. Os relatos de envenenamento devido a presenca de cianotoxinas na
agua sao cada vez mais comuns e com registos em todo o mundo. Num contexto de
alteragGes climaticas, com o aumento da temperatura e da eutrofizagdo por acdo
humana, as condigbes de exceléncia para a formacdo dos blooms tornam-se mais
frequentes. Neste dominio, Portugal ndo é uma excecdo, tendo vindo a ser registados
blooms frequentes, principalmente em lagos e albufeiras, com predominancia de
espécies potencialmente toxicas. Este facto constitui um motivo de preocupacédo e um
alerta para a necessidade de adogdo de estratégias de gestdo. Neste sentido, varios
documentos legais tém sido criados para a protecdo das massas de agua e da salude
publica. Este trabalho teve como objetivo enquadrar a problematica relacionada com a
presenca de cianobactérias em sistemas aqudticos dulgaquicolas, bem como os

mecanismos legais disponiveis para a sua gestdo em aguas para uso recreativo.
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D Introducéo

As cianobactérias sdo organismos procariotas de dimensfes microscopicas, que apresentam uma
coloragdo caracteristica verde-azulada devido a presenga de um pigmento chamado ficocianina. Por este
motivo, estes microrganismos tém na sua designacao o termo “ciano”, tendo sido também denominados
anteriormente de algas verde-azuladas. Contudo, estes organismos nao sao algas, mas sim bactérias gram-
negativas capazes de realizar fotossintese (Newcomb, 2009). Apesar de a maioria utilizar a luz solar como
fonte de energia (através da fotossintese), algumas espécies podem sobreviver na escuriddo completa e
outras podem até ser heterotréficas (Fay, 1965). Estas caracteristicas permitem-lhes viver em quase todos
os tipos de habitat, e desta forma ser encontradas em todos os continentes, em aguas doces, salinas e
salobras, em florestas tropicais, desertos e outros habitats terrestres, mas também no ar. S&o, portanto,
organismos muito adaptaveis que podem sobreviver mesmo em condi¢des adversas e em regifes afetadas

pela seca e outras flutuagGes climaticas (Chorus e Bartram, 1999).

As cianobactérias podem ocorrer isoladamente ou em col6nias, e a sua densidade populacional pode
aumentar para niveis tao elevados que podem alterar a cor da agua e formar uma espessa camada verde
(scum) a superficie (Merel et al., 2013). Elevadas densidades de cianobactérias, comummente designadas
por florescéncias ou blooms cianobacterianos, encontram-se normalmente associadas a elevadas
temperaturas, aguas pouco agitadas e com niveis altos de pH e condutividade, transparéncia reduzida e
baixos niveis de azoto e fésforo dissolvidos (Codd, 2000; de Figueiredo et al., 2006). Quando comparadas
com outros organismos fitoplancténicos, as cianobactérias apresentam baixas taxas de crescimento,
necessitando que a massa de agua apresente tempos de retencdo longos para formar blooms. Muitas
espécies formadoras de blooms possuem vesiculas gasosas intracelulares (Walsby, 1994) que lhes
permitem regular a sua migragdo vertical na coluna de agua. A perda da regulacédo da flutuabilidade (e.g.,
por foto-oxidacé@o) pode levar a uma acumulacéo densa de células na superficie, potenciando a formacao
de scum (Oliver e Ganf, 2000), que é arrastada para as margens pela acdo do vento. Em casos extremos,
estas aglomera¢cBes podem tornar-se muito densas e adquirir uma consisténcia gelatinosa (Chorus et al.,
2000). A degradacéo das células faz libertar o seu conteddo para a 4gua, onde os pigmentos intracelulares
podem conferir & agua uma colora¢éo cobre azulada; de seguida, a decomposicao bacteriana pode levar a
uma rapida putrefacéo deste material. Este cenario resulta muitas vezes em acumulag¢bes de material com
aspeto repulsivo e potencialmente tdxico, situacao esta que pode mudar rapidamente, numa questao de

horas, ou permanecer inalterada durante semanas (WHO, 2003).

O fendbmeno das alteragdes climaticas tem potenciado a frequéncia de episodios de precipitacdo extrema e
seca, colocando em risco a qualidade da agua em massas de agua doce (Bond et al., 2008). Nos ultimos
anos tem-se assistido a um aumento global da frequéncia, gravidade e duracdo de blooms de algas
nocivas, tanto em aguas salgadas como doces (Codd et al., 2005). Apesar de as razdes por detras dessa
expansdo ainda nao serem completamente claras, o aquecimento global e a degradacao da qualidade da
agua por acao humana, sao apontados como duas causas principais (Chorus e Bartram, 1999; Codd et al.,
2005). As atividades humanas (e.g., a agricultura e o tratamento inadequado de aguas residuais) podem ser
responsaveis pela eutrofizacdo de muitas massas de agua (Carmichael, 2008) e, desta forma, potenciar a
proliferacdo excessiva de microalgas e cianobactérias, com um impacto negativo na qualidade da agua
(WHO, 2003).
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Em regifes temperadas, a dominancia de cianobactérias € mais pronunciada durante os meses de verao,
coincidindo com o periodo de maior procura de sistemas aquaticos para uso recreativo (WHO, 2003). Esta
procura pode representar riscos para a saide humana, devido a possivel produgédo de toxinas por parte de
muitas espécies de cianobactérias formadoras de blooms (Chorus e Bartram, 1999; de Figueiredo et al.,
2004; Codd et al., 2005). De acordo com os efeitos toxicos manifestados em mamiferos, estas toxinas
podem ser classificadas como neurotoxinas, hepatotoxinas, citotoxinas, irritantes ou toxinas
gastrointestinais (Metcalf e Codd, 2012). Contudo, a toxicidade ndo é uma caracteristica especifica de
certas espécies, sendo que a mesma espécie pode apresentar estirpes toxicas e nao toxicas (WHO, 2003).
Uma vez que os efeitos das supramencionadas cianotoxinas podem ser agudos ou crénicos, é importante
existirem medidas de protecdo contra exposicdes a curto e a longo prazo. No caso de exposi¢cdes a curto
prazo, os possiveis efeitos na sadde podem ser reversiveis (e.g., exposi¢ées cutaneas que podem levar a
irritacbes da pele e a reagGes alérgicas), enquanto as exposi¢ces a longo prazo podem resultar em danos
de diversos 6rgaos (Funari e Testai, 2008).

N&o é apenas a salude humana que é passivel de ser afetada pelos blooms. Os efeitos negativos também
se verificam através da reduc¢do da biodiversidade e morte de alguns organismos devido a desoxigenacao
da coluna de agua, perda de oportunidades de pesca e custos associados a doencas humanas, o que pode
levar & desclassificacdo de pontos turisticos (Merel et al., 2013). Pretende-se com este trabalho tedrico
enquadrar a problematica relacionada com a presenca de cianobactérias em sistemas aquaticos
dulgaquicolas, bem como 0os mecanismos legais que se encontram em vigor para a sua gestdo em aguas

para uso recreativo.

D Mecanismos de gestdo de aguas balneares

As atividades recreativas praticadas tanto em aguas interiores como marinhas encontram-se em expansao
por todo o mundo (WHO, 2003). Estas utilizacdes vao desde atividades de contacto corporal com a agua
(como é o caso da natacgdo, surf e canoagem) as atividades onde ndo ha contato direto (tais como a pesca,
caminhadas, observagdo de aves e piqueniques) (WHO, 2003). Uma vez que podem ocorrer efeitos
negativos para saude dos utilizadores relacionados com problemas na qualidade da agua, € importante
desenvolver diretrizes e estratégias de gestdo que garantam um ambiente seguro, saudavel e esteticamente
agradavel (WHO, 2003). A gestao e regulamentacédo de agua potavel, bem como balnear, estdo a aumentar
em muitos paises, e a preocupagdo com a problemética das cianobactérias é cada vez mais crescente,

tanto no seio das organiza¢fes de saude como da comunidade cientifica (Chorus, 2012).

Numa légica de gestdo, é importante ter em conta que a presenca de cianobactérias deve ser tratada com
precaucdo, até que a auséncia de toxicidade seja confirmada. Essa é a razdo para a criacdo de um modelo
de gestdo designado por Alert Level Framework (ALF) (Ministry of Health, 2016). O ALF consiste huma
sequéncia de monitorizacdo e de ac¢des que os operadores e os reguladores podem usar numa resposta
gradual ao aparecimento de blooms potencialmente tdxicos. O conceito do ALF foi inicialmente
desenvolvido para a gestédo de algas na Australia, em 1991 (Newcomb, 2009). Posteriormente, este modelo
foi adotado e utilizado internacionalmente pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS), como um sistema
modelo para a resposta a blooms de cianobactérias, bem como por outras organizagbes para a

monitorizacdo de aguas balneares e agricolas (Newcomb, 2009). Em 1999, a OMS (WHO, 2003) criou
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recomendacgdes internacionais para a vigilancia de cianobactérias em aguas balneares, e estabeleceu trés
niveis de alerta associados a medidas de gestdo especificas (ver Tabela 1). Segundo a OMS, um Unico
valor de referéncia ndo seria apropriado, mas sim uma série de orientagcdes associadas a gravidade

progressiva e a probabilidade da existéncia de efeitos adversos para a saude (Chorus e Bartram, 1999;

WHO, 2003).

TABELA |: Descrigao dos trés niveis de alerta propostos pela OMS para 4guas balneares.

Nivel 1

Probabilidade
relativamente baixa de
ocorrénciade
problemas de saude

Nivel 2
Probabilidade
moderada de
ocorréncia de
problemas de saude

>20 000 células cianobacterianas/mL;
>10 pg/L clorofila a

(para esta densidade é possivel
esperar entre 2-4 pg/L de
microcistinas)

>100 000 células cianobacterianas/mL;
>50 pg/L clorofila a

(se estiver presente um bloom de
Microcystis sp. é possivel esperar 20
pg/L de microcistinas)

Dentro destes valores, os danos devidos a
presenca de microcistinas sdo improvaveis.
Desta forma, é suficiente informar os
visitantes. E também recomendavel que as
autoridades sejam informadas, para que
possam realizar uma nova vigilancia ao local.

Devido aos riscos de uma rapida formacgéo de
scum, a monitorizagdo deve ser realizada
diariamente. Aconselham-se campanhas de
informacao do publico para que evitem o
contacto com scum. Em alguns casos, deve
haver restri¢ces a pratica do banho; as

autoridades de salde devem ser notificadas.

Nivel 3

Risco elevado de
ocorrénciade
problemas de saude

Recomendam-se a¢Bes imediatas para
controlar o contato com a scum e possivel
proibicdo de atividades de contacto com a
agua.

Presenca de bloom, tapete ou camada
espessa verde a superficie da agua

(normalmente designada por scum)

Os parametros utilizados para monitorizar a presenca de cianobactérias diferem de pais para pais:
enquanto a OMS recomenda a contagem de células de cianobactérias e a estimativa de clorofila a, em
locais como a Austrdlia é apenas utilizada a contagem de células de uma Unica espécie (Microcystis
aeruginosa) ou métricas como o biovolume de cianobactérias, ou andlises a cianotoxina mais comum

(microcistina), a semelhanga do que é feito na Holanda (Brient et al., 2008).

Todavia, é extremamente importante otimizar estratégias de monitorizacdo que permitam avaliar, no
momento adequado, o risco de contamina¢do de uma massa de agua. Neste sentido, varios métodos tém
sido utilizados para a quantificacdo do fitoplancton (cianobactérias incluidas), mas a concentracdo de
clorofila a € a mais comum, juntamente com a analise taxonémica e as contagens de células através do
microscopio. No entanto, estes métodos sdo morosos, requerem um especialista (em particular para a
identificacao taxonémica) e os resultados estdo apenas disponiveis varios dias apdés a amostragem (Gregor
e Marsalek, 2005). Além disso, a clorofila a pode ndo ser o pardmetro mais adequado para a avaliacao de
um bloom de cianobactérias, uma vez que este pigmento ndo é exclusivo deste grupo, estando também
presente noutros organismos fotossintéticos, como véarias microalgas (cloréfitas, diatoméceas ou
dinoflagelados). Outro problema associado ao uso da clorofila a é o facto de esta ndo aumentar de um
modo linear com o ndmero de células cianobacterianas, apesar de os programas de monitorizagdo atuais se
basearem neste principio (Chorus e Bartram, 1999). Assim, 0 uso de pigmentos especificos deste grupo
(e.g., ficocianina) parece ser mais aconselhado. A ficocianina é um pigmento fotossintético acessorio das
cianobactérias que emite fluorescéncia, o que significa que pode ser facilmente quantificado através de
técnicas fluorimétricas (Lee et al., 1995). Quando comparada com outras técnicas analiticas, a fluorometria

apresenta uma elevada sensibilidade, especificidade, simplicidade e baixo custo. Além disso, esta técnica
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ndo exige que seja feito nenhum tratamento especial da amostra, o que a torna ideal para a monitorizagdo
in situ ou mesmo para sistemas de monitorizagdo remota, com sistemas on-line com recolha de dados em
tempo real (Srivastava et al., 2013). Por esta razédo, varios autores (Ahn et al., 2002, 2007; Brient et al.,
2008; Bastien et al., 2011; Macario et al., 2015) trabalharam no desenvolvimento de valores de referéncia
de ficocianina para serem usados em programas de monitorizacdo, apesar de nenhum ter sido ainda

legalmente reconhecido.

D Informacé&o ao Publico

Uma vez efetuada a monitorizagdo, os resultados devem estar disponiveis em tempo Util para que o0s
utilizadores possam tomar decisdes informadas e os reguladores possam tomar decisdes de gestédo
adequadas. Como medida de precaucéo, a OMS sugere que as seguintes orientacdes sejam fornecidas aos

utilizadores recreativos de albufeiras e lagos, mormente em zonas balneares (WHO, 2003):

1 - evitar areas com cianobactérias ou algas em concentragGes visiveis ou com a presenca de scums tanto
em agua como em terra (ver Figura 1), uma vez que o contacto direto e ingestdo de quantidades

apreciaveis de agua representam um risco elevado para a saude;

FIGURA 1: Imagens de blooms de cianobactérias e de scum na margem (foto da direita) (Lagoa da Vela, Figueira
da Foz, Portugal, veréo de 2012).

2 +» em locais onde néo € visivel scum, mas a agua apresente uma forte coloragdo esverdeada e turbidez, a

pratica do banho deve ser evitada;

3 * em locais onde a agua apresente um tom esverdeado e seja visivel scum, desportos como o ski aquético

devem ser evitados, devido a potencial pulverizacéo de algas e cianobactérias;

4 - a utilizagdo de fatos para desportos aquaticos pode conduzir a um maior risco de erup¢Bes cutaneas,
devido ao perigo de cianobactérias ou material algal ficarem presos dentro deste tipo de vestuario, e
consequentemente ficar em contacto com a pele por longos periodos;

5 « os velejadores devem ter em atencao a ingestdo acidental de quantidades consideraveis de agua,

especialmente os iniciantes ou em caso de tempestade;

6 * depois de chegar a terra, recomenda-se tomar banho, de forma a remover a presenca de possiveis

cianobactérias ou algas;

7 < as roupas e equipamentos devem ser lavados com agua limpa apés qualquer contacto com aguas com

blooms cianobacterianos, algais ou com scum;
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8 * caso a pessoa que esteve em contacto com a agua sinta qualquer efeito na salde, deve procurar

conselho médico e as autoridades publicas devem ser informadas.

Em caso da ocorréncia de um bloom, um alerta que pode ser utilizado para informar e envolver a populacio
€ a divulgacéo da seguinte mensagem: "Se caminhar pela agua até os joelhos, com cuidado, sem revolver
os sedimentos, e ndo puder observar os seus pés devido a uma coloracdo esverdeada, ndo deve nadar e
deve informar a autoridade local..." (traduzido de Chorus e Bartram, 1999). E também importante referir a
natureza temporaria e a distribuicdo local variavel da scum, de forma a demonstrar que as restricbes as
atividades de lazer sdo apenas temporarias e muitas vezes locais; é também aconselhavel informar o

publico de locais proximos onde possa ser encontrada agua ndo contaminada (NHMRC, 2008).

D Instrumentos legais aplicaveis em Portugal

Em Portugal, os blooms de cianobactérias sdo cada vez mais comuns e muitas vezes formados por
espécies potencialmente toxicas, tais como Microcystis spp. (Vasconcelos et al., 1993; de Figueiredo et al.,
2006), Aphanizomenon flos-aquae (Vasconcelos, 1995; Ferreira et al., 2001; de Figueiredo et al., 2006;
Saker et al., 2007; Vasconcelos et al., 2011), Aphanizomenon gracile (de Figueiredo et al., 2009), Anabaena
flos-aquae (Vasconcelos, 1995; Vasconcelos et al., 1996, 2011) e Cylindrospermopsis raciborskii (Saker et
al., 2003; Valério et al., 2005; Moreira et al., 2011). As cianobactérias tdxicas pertencentes aos géneros
Microcystis e Cylindrospermopsis sdo hormalmente encontradas em &guas doces que séo utilizadas para
consumo humano ou para fins recreativos (Saker et al., 2003). Apesar de intoxica¢des agudas serem raras,
em 1993 morreram pacientes de dialise devido a uma contaminacdo por Microcystis aeruginosa, Anabaena
sp. e Oscillatoria sp., no sistema aquatico de extracdo utilizado para abastecimento publico, pertencente a
Bacia Hidrografica do Rio Guadiana (Oliveira, 1995).

A semelhanca de outros paises, em Portugal estd a aumentar o papel das estruturas de gestdo de risco
para a regulamentacdo da seguranga da agua potavel e de uso recreativo. Para a Comunidade Europeia, a
principal legislacéo relativa & gestdo da agua é apoiada pela "Diretiva-Quadro da Agua", que em Portugal foi
transposta para a "Lei da Agua". No entanto, no caso das aguas balneares, a Diretiva 2006/7/CE ¢é o
documento legal principal, que em Portugal foi transposta para o Decreto-Lei 113/2012. Especificamente no
caso de contaminagdo por cianobactérias existe o "Programa de Monitorizacdo de Cianobactérias", que

deve ser realizado para avaliar o risco que estas podem representar para a salde publica.

Diretiva Quadro da Agua e Lei da Agua

A Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de outubro de 2000, conhecida por
Diretiva Quadro da Agua (DQA), é o documento de politica europeia mais importante em matéria de gestdo
da agua. Este documento estabelece um quadro de acdo comunitaria no dominio da politica da agua e
utiliza uma abordagem abrangente e integrada de protecdo e de gestdo dos recursos hidricos, com o
objetivo de alcancar o bom estado de todas as massas de agua inicialmente até 2015, agora até 2027
(2000/60/CE, 2000). Para atingir este objetivo, o referido diploma introduz o conceito de “estado ecolégico”,
como uma forma de expressar a qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas aquaticos, baseando-se
no “desvio ecolégico” relativamente a condi¢gdes de referéncia, ou seja, a condigdes sujeitas a pressdes

humanas pouco significativas (INAG, 2009). Em Portugal, a Diretiva Quadro da Agua foi inicialmente
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transposta para o direito interno pela Lei n® 58/2005, de 29 de dezembro. Contudo, apés algumas alteracdes
€ republicada de novo em 2012 (Decreto-Lei n°130/2012, de 22 de junho) e estabelece as bases para uma
gestdo sustentavel dos recursos hidricos e define o quadro institucional para este setor. Prevé a criagéo de
instrumentos de gestédo, como os planos especiais de ordenamento do territério, planos de recursos hidricos
e medidas de protecdo e valorizacdo dos recursos hidricos, que visam aliar a protecdo e a utilizacédo

sustentavel dos recursos hidricos a protecéo de pessoas e bens (DL 130/2012, 2012).

Diretiva para a Gest&o da Qualidade das Aguas Balneares e Decreto-Lei 113/2012

Em 2006 a Comisséo Europeia (CE) adotou uma nova diretiva para as aguas balneares, que exige padrdes
mais rigorosos e reduz o nimero de testes laboratoriais exigidos nos planos de monitorizacdo de rotina de
19 para apenas 2 indicadores bacterianos (Escherichia coli e Enterococos intestinais), substituindo as
antigas politicas da Diretiva Aguas Balneares CE que existiam desde 1976 (Mansilha et al., 2009). Portugal
segue esta nova Diretiva e, com este documento, a vigilancia da proliferacdo de cianobactérias torna-se
necessaria. Contudo, embora proponha um protocolo claro para controlar os riscos de contaminacéo fecal,
néo fixa qualquer quadro para a monitorizacdo dos riscos associados ao desenvolvimento de proliferacdes
de cianobactérias (Brient et al., 2008). A Diretiva 2006/7/CE de 15 fevereiro de 2006 foi transposta para o
direito nacional pelo Decreto-Lei n°® 135/2009 de 3 de junho, alterado pelo Decreto-Lei n°® 113/2012 de 23 de
maio. Este ultimo diploma, entre outras altera¢des, define a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
Instituto Portugués (I.P.), como autoridade competente pela sua coordenacéo e fiscalizacdo, e estabelece o
regime de identificacdo, monitorizagéo e classificacdo da qualidade das aguas balneares e de prestacdo de

informacéo ao publico sobre as mesmas (DL 113/2012, 2012).

Assim, € da responsabilidade da APA |.P. o estabelecimento de programas de monitoriza¢do que permitam
a andlise da qualidade das aguas balneares. Estes programas consistem numa avaliacdo microbiolégica
baseada na andlise de bactérias fecais (Enterococos intestinais e Escherichia coli) para os quais o Decreto-
Lei n°113/2012 apresenta os valores em percentil, usados na classificacdo da qualidade das aguas
balneares. Com base nestes programas de monitorizacdo, as dguas sdo avaliadas e classificadas como

ma”, "aceitavel’, “boa” ou “excelente”, tendo em conta critérios definidos pelo respetivo Decreto-Lei
(DL113/2012, 2012).

Para além destas analises, compete ao diretor do Departamento de Saude Publica, em articulagdo com as
unidades de salde publica, desenvolver agfes de vigilancia sanitaria que complementem a avaliagdo da
gualidade das aguas balneares (DL 113/2012, 2012), sempre que este considere que estas sdo necessarias
para a avaliacdo do risco. Estas acfes consistem na avaliacdo da presenca de cianobactérias e/ou
Salmonella. E também da responsabilidade diretor da Direcdo Geral da Satde (DGS) efetuar acdes de
vigilncia sanitdria em &reas onde, embora ndo tendo sido identificadas como &guas balneares, a
Autoridade de Saude considere que pelo nimero de utilizadores ou pelas condi¢des locais oferecam riscos

para a satde (Circular Normativa no11/ DSAOQ).

Deste modo, no que diz respeito as cianobactérias, o artigo 13° do Decreto-Lei n°113/2012 indica que,
qguando o perfil das aguas balneares revelar um risco potencial de proliferacao de cianobactérias, deve ser
realizada uma monitorizacao apropriada de modo a permitir identificar os riscos para a salde. No caso de

aguas balneares, pode esperar-se que ocorram efeitos moderados na saldde (que se podem agravar
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progressivamente) a partir de cerca de 20 000 células cianobacterianas por mL ou de valores de clorofila a
superiores a 10 pg/mL, com predominio de cianobactérias, que poderdo corresponder a valores de

microcistinas na ordem de 2 a 10 ug/L, dependendo da toxicidade do bloom (Lopes e Santos, 2007).

Programa de monitorizagdo de cianobactérias

Os Departamentos de saude publica tém a responsabilidade de promover o Programa de Monitorizacdo de
Cianobactérias (Circular Normativa no11l/ DSAO). Este programa deve ser implementado apenas em locais
onde, pelo historial ou pelas caracteristicas atuais das massas de agua, seja previsivel a ocorréncia de
cianobactérias e suas toxinas. Além disso, este programa pode ser implementado tanto em sistemas de
abastecimento de agua com origem superficial para consumo humano, como em aguas balneares interiores
(Lopes e Santos, 2007). De acordo com o programa referido, a observacdo visual constitui um aspeto
essencial, uma vez que é possivel suspeitar ou reconhecer a presenca de cianobactérias através da
observacéo de:

« cor da agua com tonalidades esverdeada ou azul-esverdeada;

* deposicdo de uma camada seca de cor azul, rosa ou verde nas margens;

* animais mortos (peixes, aves, etc.) no interior ou ao redor da massa de agua.

A avaliacdo da presenca de cianobactérias deve ser mensal e realizada de maio a outubro. Contudo,
sempre que se registe um acontecimento excecional que o justifique, esta avaliacdo deverd ser reforcada
(Lopes e Santos, 2007). Sempre que as andlises revelarem um numero de células superior a 20 000 células
cianobacterianas por mL, deve ser realizada a caracterizacdo das toxinas através de bioensaios (ARH,
2012).

Assim, sempre que forem detetadas visualmente cianobactérias em aguas balneares deve proceder-se a
avaliagdo do risco que estas possam representar para a saude publica. Sempre que esse risco seja
detetado, o delegado de saude regional deve informar imediatamente a APA, I.P., que, por seu turno, deve
tomar as medidas de gestdo adequadas. O risco resultante da presenca de cianobactérias deve ser
comunicado ao publico, sendo que a disponibilizagdo de informacdo ao publico no local é da competéncia
da APA, |.P. e do delegado de saude regional, com a colaboracdo do Servigo de Protecdo da Natureza e do
Ambiente e (SEPNA), da Autoridade Maritima e das autarquias locais (DL 113/2012, 2012). Por precaucéo,
a presenca de blooms implica a interdicéo da zona balnear seguida de avaliagéo de risco (ARH, 2012).

D CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento massivo de cianobactérias € um problema global cada vez mais frequente e com
consequéncias graves para 0s ecossistemas e a salide publica. Regra geral, sdo apenas tomadas medidas
apos o desenvolvimento dos blooms, pondo em risco os utilizadores dos sistemas aquaticos contaminados.
Isto mostra a necessidade da existéncia de planos de monitorizacdo que permitam antecipar a ocorréncia
de blooms cianobacterianos. Neste sentido, o uso de pigmentos especificos de cianobactérias podera
ajudar a avaliar o estado de desenvolvimento de um bloom de uma forma simples e rapida. E igualmente
importante conhecer previamente as condicdes ambientais e ecoldgicas dos corpos de agua, de forma a
compreender as circunstancias nas quais um bloom se pode desenvolver, permitindo as autoridades

competentes tomar medidas antecipadamente. Assim sendo, para além dos planos de monitorizagao
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atualmente em vigor, a incorporacdo dos aspetos acima descritos podera melhorar a qualidade da
monitorizacdo. Isto torna-se especialmente importante num cenario de alterages climaticas, que nédo so

favorece o aparecimento de blooms, como dificulta a previsdo dos mesmos.
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