Semioses

A EUTROFIZACAO DAS AGUAS CAUSA MALEFICIOS A SAUDE
HUMANA E ANIMAL

WATER EUTROPHICATION CAUSES MELODIES TO HUMAN
AND ANIMAL HEALTH

OO OO OO OO

EDIANE DE CARVALHO DA SILVA DE SOUZA

Graduada em Ciéncias Bioldgicas pelo Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM), Rio de Janeiro, RJ, Brasil

edianecarvalho@ymail.com

SILVIA CONCEICAO REIS PEREIRA MELLO

Doutora em Medicina Veterinaria pela Universidade Federal Fluminense (UFF),

Niter6i, RJ, Brasil
silviaqua@uol.com.br

JOSE TEIXEIRA DE SEIXAS FILHO

Pés-doutor em Bioquimica e Enzimologia pela Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa, MG, Brasil

RESUMO

O presente artigo aborda as complicacoes
da neurotoxina Saxitoxina (STX) produzida por
dinoflagelados marinhos e cianobactérias, con-
sumida por meio de pescado oriundo de regides
que sofreram o fendmeno da Maré vermelha, que
ocorre no mundo datado desde o antigo testamen-
to. Esta neurotoxina acomete humanos e animais
entre eles mamiferos e aves. Isto implica na co-
mercializacio e consumo desses animais con-
taminados. A discussdo traz uma nova linha de
pesquisa que visa a obtengao de um antidoto que
salvara o individuo deste envenenamento sistémi-
co e rapido no tempo inferior a um dia, levando a
6bito mais de 400 mil pessoas por ano, no mun-
do. Este fendmeno estd relacionado a escassez
de saneamento basico e a eutrofizagao das dguas
devido a poluigdo dos mananciais hidricos, baias,
lagos, cachoeiras e mares. A realiza¢do da presen-
te revisio bibliografica visou divulgar e esclarecer
a populacgio sobre o beneficio da dgua potavel no
consumo humano, assim como dos maleficios
causados aos seres vivos, homens e animais, aco-
metidos pela maré vermelha.

Palavras-chave: Antidoto, Fendmeno eco-
16gico, Neurotoxina, Qualidade de vida, Sanea-
mento basico, Saxitoxina, Seguranga do alimento.
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ABSTRACT

The present article addresses the compli-
cations of the neurotoxin Saxitoxin (STX) pro-
duced by marine dinoflagellates and cyanobac-
teria, consumed by means of fish from regions
that have suffered the red tide phenomenon,
that occurs in the world dating back to the Old
Testament. This neurotoxin affects humans
and animals, including mammals and birds.
This implies the marketing and consumption
of these contaminated animals. The discussion
brings a new line of research that aims to obtain
an antidote that would save the individual from
this systemic poisoning and quick in less than
one day, leading to death more than 400,000
people a year in the world. This phenomenon
is related to the scarcity of basic sanitation and
water eutrophication due to pollution of water
sources, bays, lakes, waterfalls and seas. The
present literature review aimed to disseminate
and clarify the population about the benefit of
drinking water in human consumption, as well
as the harm caused to living beings, men and
animals, affected by the red tide.

Keywords: Antidote, Ecological pheno-
menon, Neurotoxin, Quality of life, Basic sani-
tation, Saxitoxin, Food safety.
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1 INTRODUCAO

A problematica da 4gua nos ultimos anos
vem afetando a maioria das 4reas de atuacdo do
homem que, sobretudo na questiao sobrevivén-
cia e manutencio da qualidade de vida. E sabido
que a manutencao € o tratamento das dguas sao
de suma importancia para a vida do ser huma-
no e de animais, em especial os de importacao e
exportagdo nacional e internacional.

Segundo Abreu (1992) a transposicdo do
Rio Paraiba do Sul para o Rio Guandu possibi-
litou a expansio e a sobrevivéncia do Estado do
Rio Janeiro, que tem o abastecimento de 4dgua
potével realizado pela Estacao de Tratamento de
Agua (ETA) Guandu que esta ligada 2 Bacia do
Guandu. Porém o abastecimento e a demanda
encaram uma problematica social, que é a dis-
puta pela dgua, fundamental no cotidiano dos
cariocas e fluminenses, sendo esta aumentada,
devido, principalmente, as ligacoes clandesti-
nas que abastecem invasoOes e indudstrias, que
por sua vez niao possuem, respectivamente,
saneamento basico e estagido de tratamento de
residuos, devolvendo ao meio, dguas servidas,
carregadas de matéria orginica, oriunda de es-
gotos que chegam aos corpos hidricos in natura,
assim como compostos quimicos que desiqui-
libram a ecologia do meio aqudtico, ambas al-
cancando os mares e provocando o fendmeno
denominado de “Marés Vermelhas”.

Atualmente os usudrios de 4gua da Bacia
Guandu sio as sidertrgicas Gerdau (Cosigua),
antiga Companhia Sidertrgica do Estado da
Guanabara (Cosigua); Companhia Sidertrgi-
ca do Atlantico (CSA) e Companhia Nacional
do Alcalis (CNA), termoelétricas (Inepar, UTE
Santa Cruz), Petroquimica (Fabrica Carioca de
Catalisadores) e captagio de dgua para a Es-
tacao de Tratamento do Guandu (CASTRO e
FERREIRINHA, 2012).

A maior parte da 4dgua tratada pela ETA
Guandu € utilizada por industrias, ficando uma
pequena parte deste montante para ser utiliza-
da para o consumo humano, o animal, assim
como para fins agricolas. A principal finalidade
do tratamento das dguas do Rio Guandu € para
tornar a dgua potavel. Contudo, este rio recebe
esgoto de cinco municipios, como o do Rio de
Janeiro, de Nova Iguacu, de Japeri, de Miguel
Pereira e de Seropédica, e ainda os efluentes da
ETA Guandu. Somente parte desse esgoto re-

cebe tratamento. Isto causa a degradacio dos
ecossistemas aquaticos da bacia e um proble-
ma de ordem sanitdria grave (IMPAGLIAZZO,
2011).

A dgua que chega na ETA GUANDU para
sofrer o tratamento e se tornar potivel, vem,
cada vez mais poluida, dificultando ainda mais
0 seu tratamento, onerando e agravando, cada
vez mais, a sua qualidade, pois falta saneamen-
to bdsico na regido fluminense, que lanca esgo-
tos e lixos diretamente nas dguas do Rio guan-
du, alterando as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas de suas dguas. As que nao sio cap-
tadas para tratamento, seguem e desaguam na
Baia de Sepetiba, refletindo na qualidade de
vida da populacido, que sofre com diversos tipos
de doencas devido a eutrofizagao das dguas con-
tinentais e, agora, as d4guas marinhas (SILVA et
al., 2009).

Pelo exposto, o presente artigo teve por
objetivo divulgar e esclarecer a populagao sobre
o beneficio da dgua potdvel no consumo huma-
no, assim como dos maleficios causados aos se-
res vivos, homens e animais, que sofrem as con-
sequéncias da ma qualidade, pela eutrofizacgao,
dos recursos hidricos continentais e maritimos,
ressaltando a maré vermelha, que acarretam na
falta de qualidade de vida, principalmente pela
falta de controle da seguranca alimentar.

2 A INFLUENCIA DA EUTROFIZACAO DO
MEIO AQUATICO NA QUALIDADE DE
VIDA DA POPULACAO

O embasamento teérico permite afirmar
que a poluigao altera as condigoes fisico-quimi-
cas e bioldgicas de um habitat, sendo que este
fato influenciard diretamente na cadeia alimen-
tar. Por conseguinte, podera haver uma floracio
de espécies, em quantidade altissima, devido a
grande concentraciao de matéria orginica e inor-
ginica, lancadas nos mananciais hidricos, seja
um rio ou seja uma baia. Este fato causa intiime-
ros problemas de ordem socioambiental, visto
que a maioria das parasitoses, das viroses, entre
outras enfermidades, estd associada a falta do
tratamento de esgoto (SOUZA, 2010).

Odum (1988) ja alertava que o acimulo
do lixo traz a proliferacio de animais pegonhen-
tos causando desordem na mata ciliar que, por
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muitas das vezes, sao destruidas ou perdem as
espécies nativas devido ao descontrole presa-
-predador natural, refletindo tanto na fauna
quanto na flora aquética que poderd ou nao li-
dar com as mudancgas ecoldgicas ocorridas no
local, podendo ocasionar um fenémeno ecold-
gico denominado de maré vermelha, que nada
mais é que a floragao de organismos téxicos a
satide humana e de animais.

Portanto, a eutrofizagao pode ser definida
como o crescimento excessivo das plantas aqué-
ticas, tanto planctonicas quanto aderidas, a ni-
veis tais que sejam consideradas como causado-
ras de interferéncias com os usos desejaveis de
corpos d’4dguas lacustres ou marinhos (Raven et

Eutrofizagao Natural

Oligotréfico

-

SECULOS

Eutréfico -
ipereutréfico

Laboratério de Limnologia e Plane

al., 2007). Neste processo, que pode ser natural
ou devido a a¢do humana (Figura 1) o aumento
da concentracao de nutrientes favorece o cresci-
mento e a multiplicacdo do fitoplancton, o que
provoca o aumento da turbidez da 4gua. Por este
motivo, a luz solar nao chega as plantas que se
encontram submersas, nao ocorrendo fotossin-
tese. O desaparecimento da vegetacdo aqudtica
submersa acarreta, entao, a perda de alimento,
hébitats e oxigénio dissolvido (https:/desco-

brindoomar.wordpress.com, 2012).

Eutrofizagao Artificial

Oligotrofico

- efluentes urbanos

- efluentes industriais

- fertilizantes agricolas
-sedimentos

-

DECADAS

Eutrofico -
Hipereutréfico

mento Ambiental - UFES

Figura 1 [] Diferenca entre processo de eutrofizagdo natural e resultante da atividade humana elaborado pelo Laboratério de Limnologia e Planejamento Ambiental da
Universidade Federal do Espirito Santo.
Fonte: https://descobrindoomar.wordpress.com (2012).
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A mare vermelha (Figura 2) é um feno-
meno ecoldgico que estd intimamente ligado ao
modo de consumo e ao estilo de vida adotado
nos ultimos anos (PEDRINE, 2011). Nesse sen-
tido diversas dreas da Ciéncia fazem a datacio
do fenémeno, que ocorre durante os meses do
ano e, esporadicamente, quando hd um fluxo

de matéria orginica lancada no meio aquético,
assim fazendo com que a biota, a flora e fau-

na daquele lugar tornem-se alterada devido as
substancias téxicas ali lancadas (BOTTLESON,
1992; BRUSCA e BRUSCA, 2007; PROENCA,
2013).

Figura 2 — Aspecto do fenémeno [JMaré Vermelha[] provocado pelo boom de Dinoflagelados devido a eutrofizacdo da dgua do mar por excesso de matéria orgdnica.
Fonte: https://descobrindoomar.wordpress.com (2012).

Explicando o fendmeno da Maré Verme-
lha Souza et al. (2014) relataram que uma das
substincias é o nitrato que fermenta algumas
bactérias do género Labisella, que consome
parte do oxigénio presente na dgua, afetando o
metabolismo de outras espécies, seja bactérias
ou animais, além de fazerem o lancamento de

fluidos domésticos como o esgoto nio tratado e
este infestado de metis, az6is, benzenos e ami-
das primdrias que fazem o desequilibrio osmao-
tico e quimico do lugar.

Numa colénia de bactérias da espé-
cie Streptomices deverd ter 4 mL de 6xido de
chumbo, contudo, se este teor aumentar desta
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concentragdo, haverd uma proliferacio de pro-
tozodrios que competirdo por alimento e isto
implicard na presenca tinica do género de Strep-
tomices ([TOWNSEND et al., 2010).

A maré vermelha causa muitos malefi-
cios aos habitantes marinhos e ao homem. As
algas produzem e liberam toxinas que envene-
nam as aguas, provocando a morte de peixes e
em consequéncia diminuindo a atividade pes-
queira. Também pode ocorrer o envenenamento
de forma indireta. Alguns moluscos, como os
mexilhoes, nio sao afetados diretamente por
estas toxinas. Porém, podem acumular estas
algas em seus corpos, por possuirem como ca-
racteristica filtrar a 4gua do mar e dela extrai
seu alimento. Assim, intoxica outros animais
como 0s passaros, mamiferos marinhos e tam-
bém seres humanos que se alimentam destes
moluscos. Ao ingerir um molusco intoxicado,
o ser humano pode desenvolver uma paralisia
por envenenamento, envenenamento diarreico
ou envenenamento amnésico (OLIVEIRA et al.,
2013).

Afinal nio € porque nio se vé o maleficio
imediato que ele nao acontece, mas o desequili-
brio bioldgico, quimico e fisico ocorre em cama-
das e etapas decisivas para a qualidade de vida
do homem e a sua sobrevivéncia na natureza,
de modo harmonioso.

Marin et al. (2013) afirmaram que o fe-
nomeno da Maré Vermelha nio afeta somente
algumas das espécies viventes do local, mas tam-
bém interfere no comércio e no cAmbio econd-
mico de um pais, visto que alguns sio dependen-
tes da venda de peixes e outros frutos do mar,
sendo, muitas vezes, a base econémica de mui-
tos paises, que devido a este fendmeno, assistem
a queda nas vendas de forma dréstica, fazendo
com que Maricultores realizem outras funcoes
no mercado de trabalho, aceitando subempregos,
ou mesmo fiquem dependentes de auxilio do go-
verno que nem sempre atende a todos.

Apés o aparecimento do fendmeno da
Maré Vermelha, ocorre aumento da populagio
na procura dos centros médicos que, muitas
vezes, nao possuem infraestrutura adequada
para atender a populacdo contaminada, devido
ao consumo de peixe ou outro animal marinho
contaminado (Carvalho, 2014). Isto faz com
que as comunidades de Maricultores diminua
de forma alarmante, assim como afeta o turis-
mo, que € outra fonte de renda desses trabalha-

dores (PEDRINE, 2011).

Portanto somente com medidas de pre-
vencgao e estudos clinicos avancados na drea de
contaminagdo por animais marinhos pescados
na fase da mare vermelha que traz prejuizos
econdmicos e pessoais aos habitantes do local
ou area afetada pelo fendmeno (PEDROSA,
2013), que € causado pela expansio do homem
e pela desordem no tratamento dos efluentes
das industrias, dos comércios e das residéncias
(IMPAGLIAZZO, 2011).

A dgua potavel é de suma importincia seja
para o consumo humano, uso industrial e agro-
pecudrio (CASTRO e FERREIRINHA, 2012),
mas a dgua encanada deve receber tratamento
adequado a fim de eliminar metais pesados,
compostos quimicos toéxicos e cancerigenos.

Naio é bom para um pais ter uma popula-
cao doente, pois isto afetaria as relacdes socioe-
condmicas, podendo acarretar em crises finan-
ceiras graves, por exemplo, conforme preconiza
a Organizac¢do Mundial de Saide (OMS) o bécio
endémico em alguns paises asiiticos estava re-
lacionado a agua potéavel, pois esta ndo recebia
a dosagem minima de Iodo, fundamental para
o funcionamento adequado da glandula tiroide,
que influéncia no metabolismo basal e no cres-
cimento do individuo na fase infanto-juvenil.
Por isso que o governo € responsavel por adicio-
nar certos elementos minerais na dgua potavel
que € distribuida para a populacao além de ser
uma politica publica e uma medida médica de
prevencao (DOUGLAS, 2002; BRASIL, 2010).

Sabe-se que algumas substincias quimi-
cas presente no esgoto ¢ efluentes da agricultura
sdo toxicas aos homens e animais. Porém para
a funcionamento normal das func¢oes metabdli-
cas do organismo € necessirio que o individuo
faca a ingestdo de doses pequenas dos minerais
Calcio (Ca), que atua na atividade normal ner-
vosa e muscular; de Fésforo (P), que participa
na transferéncia de energia na forma de ATP;
de Potéssio (K], necessdrio para a geragao e con-
ducdo dos potencias de a¢do nos neurénios e
fibras musculares; de enxofre (S), que é um dos
componentes de hormonios e vitaminas; de
s6dio (Na),que atua na conducio do potencial
de acdo muscular e nervoso; do Cloro (Cl) este
auxilia na formacio de Acido Cloridrico (HCI)
no estdbmago; de magnésio (Mg) que participa
na formacao 6ssea; de ferro (Fe) um dos compo-
nentes da hemoglobina; de Iodo (I) exigido pela
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glandula tiroide para a sintese de hormonios; de
Manganés (Mn) atua na ativagdo de vdrias en-
zimas; de Cobre (Cu) exigido com o ferro para
a sintese de hemoglobina; de Cobalto (Co) faz
parte da vitamina B12; de Zinco (Zn) é neces-
sirio para o crescimento normal e cicatrizagao
de ferimentos; de Flaor (F) este componente de
0ssos, dentes e outros tecidos; de Selénio (Se)
necessario para a sintese de hormonios tireoi-
dianos e de Cromo (Cr) necessario para a ativi-
dade normal do hormoénio Insulina, no metabo-
lismo de carboidratos e lipidios (TORTORA e
DERRICKSON, 2010; BRASIL, 2010).

A Cedae faz a adicao de Flior, Magnésio,
Cloreto e Iodo na dgua potavel que € distribuida
a populacao do Rio de Janeiro, a fim de prevenir
doencgas e eliminar possiveis microrganismos
da 4gua. Com o tratamento adequado da 4dgua e
a adicao de alguns minerais auxilia na melhoria
da qualidade de vida, por outro lado, quando as
acdes humanas poluem os mananciais hidricos
trazem intmeros maleficios que na maioria dos
casos levam a 6bito milhdes de habitantes de
todas as regides do planeta. A eutrofizacdo das
dguas traz a floracdo de organismos téxicos e
letais a saide humana e animal, causa impac-
tos ambientais, sociais e politicos (PEDRINE,
2010; CASTRO e HURBER, 2012).

Souza (2010) comentou que, segundo a
OMS, por ano morrem cerca de 200.000 mil
habitantes do continente asidtico, cerca de 80
mil habitantes da Africa; cerca de 120 mil ha-
bitantes da Europa e cerca de 140\180 mil ha-
bitantes do continente da América. Entao cerca
de 700 mil habitantes do mundo todo morrem
por ano (ONU, 2014). Nesse sentido o fendme-
no acomete individuos de qualquer classe social
ou prestigio social, estes dados sao da organiza-
cao mundial da satde que faz um levantamento
sobre doencas negligenciadas entre elas o enve-
nenamento por toxinas (BRASIL, 2010; ALDA-
NA, 2013; CARVALHO, 2014).

3 CONSIDERACOES FINAIS

E alarmante o ndmero de individuos que
vao a 6bito por um problema de ordem social e
econdmica, uma vez que muitos nao sao avisa-
dos do perigo que estido expostos ao se alimen-
tarem de animais oriundos da pesca da fase da
maré vermelha (CASTRO e HURBER, 2012).

A falta de politicas ptblicas que promovam
a informacao e a orientaciao a populagao, por 0r1-
gdos competentes associado a falta de tratamento
eficaz para os casos de intoxicacdo pela TSX, nio
havendo firmaco que impeca ou diminua a letali-
dade do envenenamento por esta toxina, que em
24h a sua toxina € sistémica e letal para adultos,
menor periodo quando comparada para mulheres
e criangas (ESPINOZZA et al.,2013).

Muitos dos familiares nao recebem ins-
trugdo ou informagodes sobre o real problema e
causa da morte repentina por envenenamento
por STX. Por conseguinte, esta molécula nio
apresenta sabor, odor e gosto adstringente, isto
facilita e aumenta o nimero de casos clinicos
por habitantes das proximidades onde ocorrera
a mare vermelha téxica. Ainda hi um agravante
que este quadro clinico pode ser confundido por
médicos ou agentes de satide com chumbinho,
fungos e gripes. Isto dificulta o atendimento do
individuo e em alguns casos fora confundido com
crises alérgicas ou espasmos respiratdrios causa-
dos por coqueluche. Todos esses fatores contri-
buem de modo negativo para o surto e aumento
no numero de 6bitos de individuos que estao na
fase de serem empregados e gerar a economia do
pais (MARIN, et al., 2013; ANS, 2014).

Um problema ecoldgico que nio afeta s6
a natureza, mais todos que dependem dela, seja
para sustento, seja para alavancar a economia,
seja para subsidio da qualidade de vida do ho-
mem (PEDRINE, 2011).

FREITAS et al. (2009) relataram que no
Brasil, no ano de 2007, houve uma mortanda-
de de mais de 50 toneladas de peixes ocorrida
no Estado da Bahia, causado pelo fenémeno da
Maré Vermelha, quando a proliferacao excessi-
va de algas vermelhas pirréfitas, também cha-
madas de dinoflagelados, provocaram a morte
de toneladas de peixes, assim como a contami-
nacao de moluscos, que nao foram comerciali-
zados e exportados devido ao fendémeno, tendo
os pescadores que receber auxilio do Ministério
da Pesca nesse momento critico.

Muitos paises deixaram de importar pei-
xes e moluscos brasileiros, devido a falta de
protocolos para os produtos de origem marinha,
passiveis de se contaminar, devido a este feno-
meno, fazendo com que a inflagdo aumentasse
nos pescados, que é fonte de renda e alimento da
culindria baiana, isto interferiu na economia e
gastronomia do pais, além de prejudicar a ima-

SOOI OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO 49



EDIANE DE CARVALHO DA SILVA DE SOUZA

gem do pais frente aos paises estrangeiros que
eram os principais importadores de pescados do
tipo molusco brasileiro (SOUZA, et al., 2014).

O grande de ntiimero de 6bitos por enve-
nenamento por toxina oriunda da mare verme-
lha, incentivou nas novas linhas de pesquisas,
visando a formulacao de firmacos que retardem
ou eliminem os seus efeitos clinicos, colocando
esta sintomatologia na condicio das doencas
negligenciadas (ANS, 2014).

Grande parte das pesquisas nacionais
e internacionais visa o controle, mecanismo
e retardamento de doencas cronicas. Além da
esperanca nas pesquisas relacionadas a células
troncos humanas para o quadro de doencas de-
generativas: muscular e nervosa. Mais € neces-
sario que seja dado atencao as doencas esque-
cidas como: riquetioses, viroses, parasitoses,
envenenamentos € bacterioses, pois esse quadro
de doencas que leva 60% da populacio brasilei-
ra 4 6bito (SOUZA, 2010).

4 CONCLUSAO

De acordo com os achados neste artigo,
pode-se concluir que a eutrofizagdo das aguas
estd diretamente relacionada com a irresponsa-
bilidade ambiental das acdes antrdpicas reali-
zadas pela prépria populacio, que d4 condigdes
para que se estabeleca o fendmeno da “Maré
Vermelha”, podendo ser considerado um dos
problemas ambientais e sociais caudados pelo
consumo excessivo, imposto pelo século XXI
associado a falta de governanca.

E necessario que o homem entenda que
faz parte da natureza e que dela depende para
uma sobrevivéncia e permanéncia no meio
ambiente com bem-estar, uma vez que os de-
sequilibrios ecoldgicos causados pelas acoes
antropicas desastrosas acarretam fendmenos
indesejiveis, como o da Maré Vermelha que
ceifa vidas, destréi a economia e desacredita
uma nacao perante seus pares internacionais,
dificultando relagbes comerciais, afetando de
forma drastica a qualidade de vida dos homens.
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