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RESUMO - A elevada eutrofizagio em algumas 4reas costeiras,
devido, particularmente, 4 coataminagio por esgotos domésticos ou
industriais com eclevada carga de nuirientes, pode propiciar o
aparecimento de floragbes de fitoplincton, representadas por
grupos diversos, inclusive dinoflagelados, causadores de “marés
vermelhas”. Essas floragBes levam 2 diminui¢fio do oxigénio
dissolvido efou liberagdo de toxinas especificas, podendo causar
ndo somente grandes mortalidades de peixes e outros organismos
marinhos, como também a interdi¢io de dreas de colheita ou
cultivo de moluscos bivalves destinados & alimentagdio. Na costa do
Brasil, foram registrados diversos casos de floragdes, devidos a
agentes diversos, estando os mais intensos relacionados A elevada
eutrofizagio, especialmente no litoral de Sdo Paulo. O atendimento
a esses episGdios propiciou a aquisigio de experifncia relativa aos
pariimetros a serem analisados ¢ aos procedimentos a serem
adotados, assim como a necessidade de uma abordagem
multidisciplinar, em tais casos.

Palavras-chave: “Maré vermelha”, floragdes, fitoplancton,
eutrofizagio.
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ABSTRACT - Eutrophication and phytoplankton blooms.

Coastal waters eutrophication due to domestic or industrial rich
nutrient discharges may result in phytoplankton blooms. These
blooms may be composed of several groups, including
dinoflagellates, which may cause “red tides”. These blooms cause
dissolved oxygen depletion and liberate specific toxins, wich may
be responsible for massive fish kills as well as the closing of edible
shellfish beds. Several cases were recorded on Brazilian shorelines,
the most significant ones being related to high trophic levels of
nuirientes, particularly on S3o Paulo State coast. These occurrences
allowed to get more experience about monitoring of these
phenomena and the corrective measures to be taken, showing the
need to analyse it on a multidisciplinary approach.

Key-words: “Red tides”, blooms, phytoplankton, eutrophication.

As “marés vermelhas” ou floraces de fitoplincton, que
comumente produzem moriandade de animais marinhos ou
tornam-nos inadequados ao consumo humano, devido ao
acimulo de substincias téxicas produzidas pelas algas, ja sdo
conhecidas desde a antigiiidade.

O Exodo {cap. 7:20, 21) menciona: “... e 0 mar se tornou
sangue...”. Esta foi, possivelmente, uma “maré assassina”
devido a uma floracio (*bloom™) de Nocfiluca scintillans, um
dinoflagelado, segundo Carneiro (1988).

Em 1528, o explorador Cabeza de Vaca, no Golfo do
Meéxico, verificou que era tabu, entre os indios, comer
peixes e mariscos quando a 4gua se tornava vermelha
(Péres & Devise, apud Brasil, 1978).

No caso dos oceanos, as chamadas “marés assassinas”
(por causar, em geral, grande mortandade de peixes ou
outros animais) podem ser diagnosticadas pelas suas
coloragGes: marés vermelhas para os dinoflagelados,
marrons para as diatomdceas e verdes para as
primnesioficeas e rafidoficeas (Carneiro, 1988); tam-
bém sdo de coloragdo avermelhada as floragdes de
cianoficeas.

1 - Trabalho apresentado no Semindrio CPPS/PNUMA/CEPIS (OPS)/COI, sobre Eutroficacién de las Aguas Costeras del Pacifico Sudeste y
Problemas Relacionados, realizado em Cartagena, ColGmbia, de 7 a 11.08.89.

2 - Bidloga, gerente da Divisfio de Andlises Hidrobioldgicas da CETESB, doutora em Cigncias, 4rea de Zoologia, pela Universidade de Sio
Paulo.
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A designacio “maré vermelha”, na realidade, é um
termo popular, que passou a ser utilizado por terem as
primeiras ocorréncias registradas em ambiente mari-
nho apresentado coloragdo avermelhada, A “maré
vermeltha” constitui, peis, um caso particular de floragio,
em que os organismos predominantes t&m coloragio
avermelhada. Por esta razfio, considera-se, aqui, o termo
floragde (“bloom™) como o mais adequado, pois significa
uma proliferagio excessiva de organismos fito-
planctdnicos, independentemente da coloracio resul-
tante. Também sfo wsados os termos “descoloragio das
dguas” (significando “mudanca de cor”, em Inglés),
“mancha nas dguas” (Barrie Dale, 1979, comunicacgio
pessoal). ‘

A partir da realizagfio da 1% Conferéncia Internaci-
onal sobre Floragdes de Dinoflagelados Téxicos
(LoCicero, 1975}, os especialistas no assunto decidiram
considerar a denominacfo “maré vermelha” como res-
trita as floragBes de dinoflagelados téxicos, utilizando,
para outros casos, simplesmente a denominagio
“floracio”.

As floracBes podem ser atribuidas a uma combinagdo
de fatores (temperatura, salinidade, concentragio de
nutrientes, presenga de quelantes, ventos, correntes e
outros) ainda ndo bem esclarecida, sendo que, até hoje,
0s mecanismos de sva formagiio vEm sendo estudados
(Takahashi & Fukasawa, 1982).

Segundo Carneiro (1988), tais fendmenos podem
ocorrer em decorréncia de uma sidbita elevacgio de
temperatura, associada a uwm grau de insolagfo favora-
vel, que tornam o meio salino propicio & explosido
incontroldvel de uma das classes principais de algas que
constituem o fitoplancton.

O crescimento espetacular de dinoflagelados, que
resulta em “maré vermelha”, geralmente € restrito a
4dguas costeiras ou a regides onde ocorre ressurgéncia
{Prakash, 1975; Hartwell, 1973). Existem muitas evi-
déncias de que a abundincia e a variagdo sazonal dos
dinoflagelados estio relacionadas a temperatura, salini-
dade, luz, nutrientes (principalmente vitaminas e
substincias hdmicas, especialmente quelantes e metais-
trago) e regime de correntes. Altas temperaturas, alta
intensidade luminosa e uma relativa estabilidade da
coluna d’Agua sdo alguns dos fatores que estimulam o
crescimento, mas ¢ exato mecanismo que permite o
desenvolvimento de uma floragio mono-especifica’ de
dinoflagelados, com a virtual exclusfio de outras espéci-
es de fitoplincion, ainda € um enigma (Prakash, 1975).

As ocorréncias esporidicas e, geralmente, de curta
duragfo, de tais floragtes tém apanhado a comunidade
cientifica de surpresa e desencorajado o estudo do
fendmeno numa base sistemdtica e continua (CETESB,
1983).

Algumas floragfies, embora nfo sejam caracterizadas
pela presenga de organismos téxicos ao homem, pode-
rdo provocar a morte de peixes e outros organismos
aqudticos, ndo por agdo direta, mas devido a depleciio de
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oxigénio dissolvido na dgua. Tal deplegdo € provocada
pela reduciio da atividade fotossintética resultante da
diminoi¢io da penetragio de luz e aumento da deman-
da bioquimica de oxigénio pelas bactérias, que
decompdem a maior quantidade de matéria orgénica
existente (Mahoney & Steimle, 1979).

Certos dinoflagelddos produzem substincias que sdo
altamente téxicas para o homem e outros animais
(Shimizu, 1979). Esses dinoflagelados tdxicos podem se
acumular em organismos filtradores que, ao serem
ingeridos pelo homem, provocam intoxicagio, conheci-
da como PSP (“Paralytic Shellfish Poisoning”), quando
resultante da ingestdo de moluscos contaminados com
Gonyaulax, ou NSP (“Neurotoxic Shellfish Poisoning™),
quando causado pela ingestdio de moluscos contendo
toxinas de Gymnodinium breve. Os primeiros efeitos po-
dem aparecer imediatamente ou vérias horas apéds o
consumo, com sensagfes de dorméncia na boca, pertur-
bacOes gastrointestinais, fraqueza ou paralisia. O efeito
mais comum ¢é a disfungfio dos nervos cranianos (Schantz
et al, 1975; Hughes, 1979). Dependendo da qualidade
e quantidade de toxina ingerida, pode ocorrer morte
apds duas a 24 horas, causada por paralisia respiratéria
e colapso cardiovascular (Quayle, 1969; Prakash et al.,
1971).

Essas toxinas s#o neurotéxicas e podem apresentar
atividade hemolitica. Na regifio costeira,‘ onde ocorre a
floragdo, a dispersdo na forma de aerosol pode causar
irritagio das vias respiratdrias na populagio, podendo
provecar, embora raramente, o aparecimento de
dermatites de contato (Quick & Henderson, 1975) e
conjuntivite (Hemmert, 1973). Até a presente data, néo
se conhece nenhum antidoto eficaz para essas toxinas
(Quayle, 1969; Prakash er al, 1971; Ghazarossian et al.,
1974; Quick & Henderson, 1975; Shimizu et al., 1975
a,b). ‘

Uma vez que as floragdes sdio tipicamente um fend-
meno costeiro, sugere-se que o crescimento algal nessa
propor¢io possa ser dependenie ou, pelo menos, influ-
enciado por processos de produgio caracteristicos de
dguas proximas a costa, naturalmente mais ricas que as
ocednicas. Assim, existemn evidéncias razodveis de que as
floragbes, especialmente de dinoflagelados, estiio asso-
ciadas a um “condicionamento biolégico” das dguas
costeiras, produzido pela introdugdo de compostos or-
génicos de origem terrigena, muitas vezes incluindo
diversas substincias biologicamente ativas (CETESBS,
1983). Essas floragfes sfo mais intensas em dreas que
recebem esgotos domésticos -ou efluentes industriais
com elevada carga de nutrientes, devido & eutrofizagfio
que provocam no corpo receptor.

Benon et al. (1977) verificaram que as floragdes
geralmente ocorrem em locais em que hd maior influén-
cia de dguas menos salinas, com maior aporte de
nutrientes, inclusive observando-se, ao longo dos anos,
mudanga nas formas predominantes. Segundo esses
autores, essa sitragfio, de elevado grau de eutrofizagio,
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e caracterizado pela existéncia de populagdes de algas
uni ou pobremente especificas, com forte potencial de
multiplicaggio, significa uma fraca maturidade do siste-
ma planctdnico (no sentido de Margalef), que traduz um
profundo desequilibrio no ecossistema (Tommasi &
Navas-Pereira, 1983).

Balbridge (1975) sugere uma relacéo entre mudan-
cas na temperatura da dgua e manutengio de floragdes
de Gymnodinium breve. Em laboratério, Joyce & Roberts
(1975) verificaram que essa espécie requer nutrientes e
fatores de crescimento especificos, dentre os guais, o
fésforo e a vitamina B12.

No entanto, de acordo com a USEPA (1976), o
fésforo, quando em concentragSes 400 vezes maiores
que o limite méximo permissivel para dguas marinhas
ou estuarinas, isto &, 0,0001 mg/l, é particularmente
téxico & vida 4quatica.

Em experimentos que visavam o estudo da interagdo
especifica, verificou-se que o crescimento da diatomdcea
Skeletonema costatum estimulava, em paralelo, o cresci-
mento da maioria dos dinoflagelados de “maré
vermelha”. E provédvel mesmo que a Skeletonema produ-
za algumas substincias estimuladoras (Iwasaki, 1979).
Essas experiéncias parecem conduzir a especulagBes
quanto ao grande ndmero de diatomiceas e de
dinoflagelados em certos episédios de “maré vermeiha”

. registrados. Mulligan (1975) observou que populagdes

de “maré vermelha” que se desenvolviam ao longo da
costa, nio apresentavam os dinoflagelados como orga-
nismos mais representativos no fitopidncton. Em uma
floragdo téxica de dguas superficiais, enquanto a
Gonyaulax tamarensis atingiu apenas 132 células/ml, a
predomindncia maior era de Skeletonema costatum.

Balbridge (1975) ressalta que em certas floragdes de
Gymnodinium breve, a mortandade, principalmente de
peixes, comega quando a concentragio dessas algas
ultrapassa os 250 organismos/ml. A medida que grande
nimero de peixes mortos vai se acumulando, os proble-
mas econdmicos e de saide piiblica também vao se
acentuando,

Embora deva haver uma especificidade quanto aos
requisitos nutricionais, alguns estudos em laboratério
mostram que os dinoflagelados marinhos se desenvol-
vem melhor em condigBes de baixa salinidade e elevado
teor de matéria orgdnica. Ambas as condigbes prevale-
cem em #4guas costeiras, particularmente em 4reas de
descarga fluvial ou apds pesadas chuvas.

Outro aspecto da influéncia da drenagem continen-
tal sobre o desenvolvimento de “marés vermelhas” estd
relacionado com a introdugfio de poluentes em 4dguas
costeiras. O aumento da poluigio nas 4dguas da costa
pode aumentar a freqiiéncia da ocorréncia de “marés
vermelhas”, como foi observado em certas Areas da Baia
de Téquio e do fiorde de Oslo (Prakash, 1973). Entre-
tanto, esse aumento de nutrientes, em geral, causa a
floragio de qualquer tipo de algas, ndo havendo evidén-
cias de que favorega o crescimento especifico de espécies
téxicas.
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Segundo Steidinger (1973, in Joyce & Roberts, 1975),
para Gymnodinium breve, a provivel seqiiéncia do fen6-
meno & a seguinte: as floragbes se iniciam a uma certa
distancia da costa; entdo, condigbes favoriveis, tais como
a presenga de nutrientes e de fatores de crescimento
suficientes e salinidade, além de temperatura 6tima,
mantém a floragio, que se concentra por mMecanismos
fisicos, como o vento, correntes e 4dreas de convergéncia,

Sweeney (1979) sugere trés possibilidades para o
surgimento de uma floragio de dinoflagelados

monoespecifica:

- a espécie pode se dividir mais rapidamente do que
outros dinoflagelados, devido a presenca de um fator de
crescimento especifico;

- os dinoflagelados de uma “maré vermelha” podem
excretar substincias que inibem o crescimento de com-
petidores; e

- diferengas comportamentais ddo vantagem a uma
espécie de dinoflagelado sobre outra (por exemplo,
migragdo vertical).

Qutros autores sugerem, também, que a floragio
pode se iniciar a partir de cistos dormentes. O desenvol-
vimento parece ser dependente apenas da temperatura,
ndo estando correlacionado com o regime de salinidade
ou nutrientes (Provasoli, 1979).

A manutengiio da floragiio € influenciada por vérios
fatores. Observou-se, por exemplo, que uma densa
floragio de Gymnodinium splendens foi sensivelmente
reduzida pela atividade do macrozooplancton em 4guas
costeiras da Califérnia, o que pode, as vezes, explicar a
pouca densidade de dinoflagelados em tais processos

(Fiedler, 1982).

Generalidades sobre Dinoflagelados

Os dinoflagelados sio organismos microscépicos
unicelulares, autoiréficos, sapréfitos ou fagotrdficos,
pigmentados ou nfo, gue se caracterizam por possuir
dois flagelos, um longitudinal e outro transversal, que
servem para o deslocamento (Steidinger & William,
1970). Ocupam o segundo lugar em abundincia no
ambiente marinho.

Esses organismos, quando tdm o corpo recoberto por
placas de celulose, sfio denominados tecados, e nus
quando essas placas sdo ausentes. A forma e posicio
dessas placas é que permitem a identificacio das espéci-
es.

Os dinoflagelados multiplicam-se tanto por repro-
dugiio sexuada como assexuada, apresentando em seu
ciclo de vida formas méveis e imdveis, estas dltimas
denominadas cistos. Os cistos desempenham um papel
importante tanto na ocorréncia da floragio como na
dispersdo da espécie. Sdo formas resistentes € potenciais
que: 1) garantem a sobrevivéncia dos dinoflagelados
num determinado local; 2) promovem a dispersdo para
outras dreas sem antecedentes de floragdes téxicas; 3)
permitem a ocorréncia de floragdes em determinados
locais, onde estdo presentes em todas as €pocas do ano,
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e 4) podem contaminar os moluscos bivalves, tornando-
0s toxicos mesmo sem a ocorréncia de floragfio (CETESB,
1980).

Toxinas de Dinoflagelados

O dinoflagelado nu Gymnodinium breve produz po-
tentes endotoxinas neurotéxicas, uma delas apresentando
uma atividade hemolitica que ¢ letal para muitos inver-
tebrados, peixes, aves e mamiferos.

Essas toxinas nfio foram ainda identificadas comple-
tamente, mas, segundo alguns autores, s#0 compostos
alifdticos de cadeia longa, insaturados, polares,
lipossoliveis, ndo voldteis. Possuem fungio carbenila,
na forma de éter, lactona ou ambas. S0 instdveis na
presenga do ar e se decompdem rapidamente num
produto nfo téxico. Essas toxinas, quando ingeridas
pelo homem, sdio causadoras da intoxicagdo alimentar
denominada NSP (“Neurotoxic Shellfish Poisoning™).

As toxinas do dinoflagelado tecado Gonyaulax provo-
cam intoxicaclo alimentar denominada PSP (“Paralytic
Shellfish Poisoning™). Durante muitos anos, conside-
rou-se que a toxina causadora da PSP era a saxitoxina
pura. Recentemente, por meio de testes mais aperfeigo-
ados, descobriram-se outras toxinas associadas 2
saxitoxina, que foram denominadas goniautoxina e
neosaxitoxina, sendo seus potenciais similares ao da
saxitoxina, um dos mais potentes téxicos conhecidos.

Uma vez que essas toxinas aparecem em grande
quantidade ¢ em diferentes tipos nos moluscos bivalves,
ndo se sabe se essa grande variedade € produzida pelos
dinoflagelados ou se ocorre biotransformagio dentro
daqueles organismos (Shimizu et al., 1978).

Essas toxinas sd0 muito ricas em nitrogénio e alguns
pesquisadores estdo investigando a possiblidade de que
possam servir como fonte de nitrogénio para o Gonyaulax,
tanto na fase mével quanto na imédvel.

Ocorréncias Mundiais de
Floracdes de Fitoplincton

Indmeros sfo os relatos de ocorréncia de floracGes
toxicas em todo o mundo,

Nos Estados Unidos, os episddios de “maré verme-
lha” na costa Nordeste e Noroeste associam-se &
contaminagdo de moluscos bivalves e riscos de intoxica-
¢io alimentar, enquanto na Flérida o fenbmeno tem
sido relacionado & mortandade de peixes (CETESB,
1983).

H4 numerosos registros, também , de ocorréncias no
litoral da Africa do Sul, Mar da Arfbia, Mar do Norte,
Japdo etc. (Brasil, 1978).

Uma ocorréneia relatada por Luthy (1979), em outu-
bro/novembro de 1976, e que provocou grande impacto
na Espanha, Italia, Franca, Suvica e Alemanba, destaca a
presenga da toxina PSP em altas concentracdes. A PSP
foi acumulada em bivalves origindrios da costa atlntica
da Espanha, tendo efeitos considerdveis. Na Alemanha
e na Suica, 42 pessoas foram hospitalizadas. As andlises
das amostras dos moluscos confiscados pelas autorida-
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des suicas levaram a detecclo de saxitoxina. Ressalte-se,
no entanto, que nesse caso ndo foi identificado o orga-
nismo causador, pois nfo chegou a ser evidenciada
nenhuma mancha nas 4guas (CETESB, 1983).

Como se vé, existem vérios fatores que complicam
extraordinariamente a interpretagio do fenémeno da
“maré vermelha”, a saber:

a) a tendéncia generalizada de se associar a cor vermeltha
da floragfio ao fato de ser ou nfio toxica; ‘
b) a existéncia de diferentes espécies planctdnicas toxi-
cas produtoras de toxinas diversas, com agles varidveis
sobre peixes, camardes, moluscos e seres humanos. Nem
todas essas toxinas sfo suficientemente conhecidas qui-
micamente; e

¢) ndo se tem a certeza de gue, nos testes toxicolégicos,
as toxinas que matam peixes, por exemplo, produzam
reagdes positivas em camundongos, que sfic os animais
utilizados nos referidos testes.

A seguir, considerando a drea da costa do Pacifico,
apresentam-se algumas informacdes, mais detalhadas,
sobre o registro dessas ocorréncias nessa regido, ¢ a
experiéncia do Brasil em casos dessa natureza.

Marés Vermelhas na Costa do Chile

Avaria (1979) fez um histdrico da ocorréncia de
“marés vermelhas” desde o século XIX, quando uma
floragdio de Mesodinium rubrum foi registrada por Darwin,
durante a viagem do ‘“Beagle”. Os registros dessas ocor-
réncias sdo escassos, devido aos estudos do fendmeno
terem sido iniciados somente no final da década de 60.

Entretanto, atualmente existem, em todo o pais,
diversos especialistas no fendmeno. Na Tabela 1, apre-
sentam-se os registros reunidos por Avaria (1979).

Marés Vermelhas na Costa do Peru

As floragdes sao observadas com freqiiéncia ao longo
da costa do Pern, sendo conhecidas como “agnajes”; o
conceito de “aguajes” estd relacionado especificamente
com o afastamento das espécies das dreas de floragio e
mortandades macigas de peixes e aves marinhas. Sdo
observadas com mais fregii€éncia no verdo e estdo, apa-
rentemente, associadas a um aumento da temperatura
da dgua. Estes periodos estdo associados ao fendmeno
“El Nifio”, quando a Contra-Corrente Equatorial se
estende para o Sul ¢ invade as dguas mais frias da costa
do Pern (Mendiola, 1979).

O dinoflagelado Gymnodinium splendens é o organis-
me mais freqlientemente associado com as “marés
vermelhas” na costa do Peru. Em 1976, por exemplo,
observou-se uma associagio entre a floragdo desse
dinoflagelado e a presenca da anchova, Engraulis ringens,
alimentando-se do mesmo, sem efeitos negativos apa-
rentes. Posteriormente, foi observada redugio na taxa
de crescimento e no recrutamento dos estoques, contei-
do de lipidios e desova. No entanto, parece haver uma
associacfo entre a fase pré-floragdo e a alimentagiio de
larvas de E. ringens, o que teria propiciado maior abun-
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Tabela 1 - Registros de floragdes na costa do Chile (seg. Avaria, 1979).

Data Local Organismo Observagies
1835 Concepcién/Valparafso Mesodinium rubrum Sem registro de mortandades {Darwin)
. : ] Presenca de organismos moribundos ou mortos; a0
1956 Corr. Perw/Arica/Iquique | - Prorocentrum micans longo de dreas de contato entre iguas quentes e frias
55/56 N. Iguique Prorocentrum micans - Altas temperaturas.€ calmaria
1957 Arica, Bafa Mgjillones Nao identificado Calmaria
1957 Baia de Valparatso Nio identificado Calmaria
Sem data Bafa de Mejillones Prorocentrum micans -
1968 Bala de Valparalso Mesodinium rubrum Temp. elevada, alta insclagiio, calmaria
1970 41-422§ Nag identificado Dois casos fatais de intoxicagio por moluscos
70/71 412 30'S Dinaphysis sp. Disttirbios gastrointestinais
Trés casos fatais de intoxicaglio por moluscos; grande
1972 Bell Ba{ézlg%allanes Gonyaulax catenclla impacto econémice sobre exploragiio de bivalves; até
600/ml; forte estratificagdo (alta insolagio e calmaria)
. i Estratificagio térmica (calmaria e alta insolagio); até
1/ Estreito de Magallanes Amph - 678/ml; um caso de intoxicagio leve por moluscos
3/75 Estreito de Magallanes Mesodinium rubrum 436 a 2.430/ml
8/76 3228 Mesodinivum rubrum Alta insolagdo; estabilidade vertical; 67 a 790/ml
12/75 260 20'S Mesodinium rubrum -
1/76 Baia de Mejillones Ceratium tripos -
2/76 Antofagasta Prorocentrum micans -
5/76 Baia de Arica Gymnodinium sp, -
/77 Baia de Arica Glenodinium sp. -
2/78 Puerto Aysen 45230'S Mesodinium rubrum Até 1.300/ml

dincia dessa espécie, em 1976 (Mendiola, op. cit.).
Com base no trabalho de Mendiola {(op. cit.), apre-

senta-se, na Tabela 2, um resumo das ocorréncias de

“marés vermelhas” na costa do Peru. '

Ocorréncias no Brasil

A ocorréneia de floragdes, no Brasil, tem sido docu-
mentada em numerosos trabalhos. Uma breve sinopse
dessas ocorréncias, inclusive com a presenga de
dinoflagelados, foi realizada por Rosa & Buselato (1981).
Esses dados, juntamente com o0s documentados em
Brasil (1978), CETESB (1980, 1983), Freitas & Lunetta
(1982), Tommasi & Navas-Pereira (1983), Roberto &
Navas-Pereira (1984) ¢ Tommasi (1985), sdo apresenta-
dos na Tabela 3. Na Figura 1 s3o sumarizadas as dreas de
ocorréncias registradas.

Em funcdo das ocorréncias registradas no Sul do
pais, em 1978, com problemas para a saide humana
(irritag@o respiratéria) ¢ extensa mortandade de orga-
nismos marinhos, foi efetuado, em 1979/80, um
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levantamento para a avaliagio do potencial de ocorrén-
cia de “maré vermelha” no litoral do Estado de Sfo
Paulo (CETESB, 1980). Verificou-se que o Litoral Nor-
te desse Estado apresenta as maiores porcentagens de
dinoflagelados como componentes do fitoplancton, além
de uma maior variedade de espécies. Tem também a
maior variedade de espécies de cistos no sedimento,
embora todo o litoral do Estado tenha revelado a presen-
¢a de cistos de espécies téxicas.

Segundo Brasil (1978), considerando-se todos os
trabalhos levantados, em escala global, evidencia-se
que:

- os fenbmenos do tipo “maré vermelha” sfo de duragio
limitada;

- no mesmo local e no mesmo episédio de “maré verme-
lha” podem surgir diferentes dinoflagelados;

- 1o mesmo local, em episddios sucessivos, poderdio ser
encontrados dinoflagelados nfo encontrados nos episé-
dios anteriores;
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Tabela 2 - Registros de floragdes na costa do Peru (seg. Mendiola, 1979).
Data Local Organismo Ohbservaches
1828 - Nio identificado -
1874 Gallae Nio identificado -
4/85 Caltae Nio identificado Mortandade macica de peixes ou aves
1892 Callae Nio identificado Mortandade macica de peixes ou  aves
12/12 Callao Nio identificado Mortandade macica de  peixes ou  aves
1/13% Callac Nio identificado -
8,4/17 Paitato, Pisoo Peridiniales Mortandade macica de peixes ou  aves
2/81 Pisco Nio identificado Mortandade macica de  peixes ou  aves
8/36 Chimbote a  Pisco Flagelados -
10,11/41 Callao, Pisco Gymnodiales Mortandade macica de peixes ou  aves
5,6/49 Salaverry Nio identificado Mortandade macica de peixes ou  aves
8/51 Pisco Peridiniales Mortandade macica de peixes ou  aves
11/51 Chimbote Dinoflagelados -
2/52 Chimbote Dinoflagelados -
11/58 Callzo, Ilo, Matarani Gymnodiales -
4/59 Pimentel Gymnodini splend, -
5/59 Matarani Mesodinfum rubrum -
8,4/60 Paita, Chimbote Gymnodin iplend -
11/60 San  Juan, Iio spkng,;::"”’d"";:gzﬂm -
2/61 Chimbote Dotvei i -
6/61 Callao Gymnedind splend -
2/62 Galtae Olisthodiscus luteus -
11/638 Pisco Nio identificado -
1,2,8,12/64 Callao Olisthodiscus Hateus -
1,3/64 Chancay - ’ Gymnodini shlend -
1,3,4,11/65 Callao Olisthodiscus lutens -
1,2,6/66 Callao Olisthodiscus futeus -
4,66 Punia  Aguja Mesodintum rubrum .
2,3/67 Chimbote, Casma - Mesodinivum -~ vubrum : -
4,5,10,11,12/867 ' Callao Olisthodiscus Tuteus .-
1,2/68 Callao Olisthodiscus futeus -
1 2/69 Callao Otisthodiscus Tuteus .
3/69 San  Juan Gymnoding plend -
12/70 Pisco Monadas Mortandade macica de  peixes ou  aves
2,3/72 Chanicay, Callao Gymnoding shlend -
1,2/78 Atico Mesodinium rubrum .
; 3,12/7% Chicama Gymnodintum splendens -
1 12/7% Chancay Gymnodintum splendens -
; 12/75 Callao P micans Mortandade macia de peixes ou  aves
5/76 Callao P, micons Mortandade macika de peixes ou  aves
3/786 Callao Gonyaul peruvi -
4/76 Callao Gymnodini splend; Mortandade macica de peixes ou  aves
3,4,5,6/76 Ao longo da costa do Peru | Gymnedinium splendens -
i 9,10/76 Callao Gymnadind plend -
1,2,3777 Callao Gymnodinium splendens .
5,6/77 Callao Olisthodiscus dideus -
11777 Chimbote Mesodinium rubrum -
12777 Callao Protoperidinium . -
2/78 Chicama Gymnoding spiend; Mortandade macica de peixes ou aves
1,2,8,4/78 Callao Gymnodinium shigndeny -
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Tabela 3 - Floragdes na Costa do Brasil,

Data Local Organismo Observagdes
6/14 Baia de Guanabara trocho mnga S Mortandade de peixes
1948 Idem Idem -
1950 Idem Idem -
1963 Recife Trichodesmium erythraeum "Febre de Tamandaré”
1967 Rio de Janeiro Trichodesmium erythraeum -
1971 Cananéia Skeletonema costatum 1.000/ml
10/74 Baia de Santos Skeletonema costatum >100.000/iml
12/76 Idem Idem Idem
1978 Tramandai (RS) Trichodesmium erythraeum -
5/18 Sul do RS Gyrodinium aureolum | Mortandade de mol:::;;:tgl:itaros animais; irritagio
/79 Baia de Santos S. costatum 2.200.000/mi; >4.000ug/1 clorofila
5/79 Sul do RS Gyrodinium aureolum -
5/80 Suldo RS Gyrodinium aureolum -
9/80 Baia de Santos Asterionella japonica 2,500.000/ml; >9.000ug/1 clorofila
2/81 Litoral do R] Gonyaulax sp. -
5,7/81 Suldo RS %m;”;%m’ msp?gﬁi?ﬁ:oﬁxﬁzgf;ﬁ;; l;?»t-;?f;)/nﬂ,
seguida por A. japonica
Mortandade de peixes; predominancia de S. costatum;
8/83 Litoral de SP Gymnodinium sp. interdigdo da 4rea para pesca e coleta de moluscos;
246/ ml; toxicidade negativa
1/84 Ubatuba Mesodinium rubrum 643 a 1.608/ml; estratificacio; PO4 elevado

- no mesmo local e no mesmo episédio, os diferentes
dinoflagelados, quando houver, poderdo apresentar-se
em sucessdo ou simuitaneamente, com o predominio
eventual de um género.(além de poder preceder ou
suceder a Mma predomindncia dé: diatomaceas);

- é de se esperar que, no decorrer de um episddio de
“maré vermelha”, encontram-se, em diferentes tempos,
contagens diferentes de individuos de cada género e
que, a menos que a amostragem seja no local e no tempo
_ coincidente com o 4dpice do “bloom”, nic se poderd
exigir uma contagem elevada, como registra a literatu-
ra;

- fendmenos de “maré vermelha” ji foram detectados
por meio de dados clinico-epidemiolégicos, inclusive
com a demonstragio da presenga de toxina e ocorréncia
de intoxicaches graves, sem gue tivessem sido encontra-
das modificagdes de coloragio da 4gua e sem que tivessem
sido encontradas contagens elevadas de dinoflagelados.

Estes fatos sdo da maior importdncia para um sanita-
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rista, principalmente quando atuar em condig¢les em
que a monitoragem sistemdtica dos dinoflagelados for
impossivel.

Casos mais recentes

Em 1988, uma extensa “maré verde” atingiu a regido
do Mar do Norte, com tal intensidade, gue vitimou
inclusive centenas de focas, esterilizando boa parte das
dguas escandinavas, ¢ matando toda a vida marinha
numa profundidade de até 10 m. A alga responsével,
Chrysochromulina polylepis, proliferou em velocidade
exponencial, multiplicando-se a cada 20 horas, até for-
mar uma enorme massa amarelo-esverdeada de 50 x 10
km, causando a morte de 600 toneladas de salmdes nas
fazendas marinhas norueguesas devido a obstrugiio das
branquias pelas toxinas e 2 degradagdo das algas (Car-
neiro, 1988).

As floragdes parecem estar se multiplicando, atestan-
do o incremento da poluigio dos mares por nitratos e
fosfatos provenientes dos adubos quimicos que as dguas
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Figura 1 - Principais ocorréncias de flora¢ées de
fitoplancton na costa brasileira. 1. Trickodesmium erythraeum;
2. Dinoflagelados ndo identificados; 3. Skeletonema costatum
4. Gyrodinium aureolum; 5. Asterionella japonica; 6.
Gymnodinium sp.; 7. Mesodinium rubrym.
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pluviais e fluviais carreiam até o oceano. Nos rios Reno
¢ Elba sdo jogadas 700 mil toneladas de nitratos e 65 mil
de fosfatos, que acabam atingindo as 4dguas salgadas.
Parece, inclusive, estar havendo um incremenic na
freqiiéncia de marés téxicas; a imprensa tem documen-
tado o reinicio de floragGes nessa mesma regifio, ano
ap6s ano, sendo explicadas pela inibi¢io de fungdo
excretora das diatoméceas (que parecem limitar as po-
pulactes de dinoflagelados), em fungdo da saturacfo
das 4guas em nitratos e fosfatos (Carneiro, op. cit.).

Assim, hd necessidade urgente de se rever as politicas
ambientais, em ambito global, para reduzir o aporte
artificial de nutrientes para os oceanos, minimizando os
riscos de desequilibrios ambientais, cada vez mais fre-
giientes, que levam a prejuizos econdmicos, sociais e 3
saide humana.
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Manejo das Ocorréncias de Floraces
e Estratégias de Monitoramento

No livro do Ministério da Satide (1978), é citada uma
referéncia (Rounsefell & Nelson) que relaciona méto-
dos para “prevengdio” (sic) de “maré vermeiha”, com o
seguinte teor:

- “aumentar ¢ manter elevada a conceniragio- de metais
pesados na dgna do mar;

- “manter em nivel baixo a concentragio de nutrientes,
controlando os efluentes, inclusive esgotos (Gymmodinium
aparentemente pode crescer em meios pobres em nutri-
entes);

- “regular o fluxo dos rios para evitar as condigdes ideais
para o ‘boom’; N
- “estimular, por meio de fertilizantes, a multiplicagéo
de organismos competidores;

- “alterar fisicamente o ‘habitat’ por meio de construgio
de barreiras submarinas.”

Além de conter recomendagbes totalmente absur-
das, alguns dos métodos s@io obviamente invidveis do
ponto de vista econdmico, ou mesmo ecolbgico, pelas
alteragbes que poderiam resultar.

Assim, ao considerar medidas de manejo, deve-se
analisar a viabilidade econdmica e as possiveis conse-
qiigncias em cada caso, para selecionar as mais adequadas.

Segundo CETESB (1983), em reunido sobre “Pro-
gramas de Monitoramento e Epidemiologia”, durante a
2° Conferéncia Internacional sobre Dinoflagelados T6-
xicos, em novembro de 1978, da qual participaram
representantes do Japdio e de vérios paifses das Américas
do Norte e Sul e da Europa, foram discutidos, entre
outros assuntos, os procedimentos a serem seguidos
quando se detecta uma maré vermelha, por meio de
monitoramento ambiental ou pela ocorréncia de casos
suspeitos de intoxicacdo humana. Embora nessa reu-
nido nfo se tenha discutido especificamente os
procedimentos quando de ocorréncias detectadas na
observacdo de mortandade de peixes, o consenso dos
especialistas foi de que vérias providéncias bdsicas deve-
riam ser tomadas. Essas medidas, acrescidas e
complementadas por outros dados bibliogréficos, so as
seguintes:

- notificar todos os Srgdos relacionados direta ou indire-
tamente & sadde publica;

- cientificar os médicos quanto aos sintomas de intoxica-
¢do e medidas profiidticas, pois, sendo rara, a doenga é
muito pouco conhecida;

- relatar os casos A autoridade de satdde piblica mais
préxima;

- alertar a populagio, pelos meios de comunicagéo,
sobre os perigos que o consumo de moluscos coletados
na 4rea afetada pode acarretar,

- avisar os comerciantes, distribuidores e restaurantes,
bem como a populagio, que os moluscos contaminados
ndo podem ser identificados pela aparéncia, gosto e
cheiro, e que nem o cozimento € suficiente para eliminar
as toxinas de dinoflagelados;
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- interditar a 4rea afetada durante o fenbmeno, impe-
dinde o uso recreacional;

- controlar a pesca e a captura de moluscos e crustéceos;
- indicar e definir laborat6rios, com pessoal treinado e
equipado, para atender as ocorréncias;

- liberar a drea apds verificagdo de que a ameaga no
mais existe. Em média, o periodo de interdicdio € de 30
a 45 dias € os ensaios toxicolégicos devem continuar
mesmo apds o desaparecimente da mancha.

Além dessas, outras providéncias de cardter geral
foram sugeridas, a saber:

- proceder a vdos rotineiros, a fim de se verificar o
desenvolvimento da “maré vermelha”, bem como das
mortandades de peixes e aves aqudticas;

- esclarecer o piblico, para evitar pénico, por intermé-
dio da imprensa;

- distribuir folhetos explicativos;

- apresentar aos médicos, principalmente, filme sobre os
sintomas da doenca provocada pelo fendmeno,

- demarcar pontos representativos para coleta de amos-
tras, considerando fatores oceanogrificos, a configuragio
da costa, fatores hidrogrificos como diregdo e comple-
xidade das correntes, dreas de ressurgéncia € outros.

As conseqiiéncias de uma floragfio téxica dependem,
obviamente, de sua intensidade e extensio. Em se tra-
tando de fenGmeno natural e recorrente, cujo nimero
de ocorréncias parece estar se intensificando em todo o
_ mundo, principalmente nos iltimos 15 a 20 anos, pode-
se considerar as conseqiiéncias do fendmeno sob vérios
aspectos.

As “marés vermelhas” téxicas, como j4 foi menciona-
do, podem causar desde leves irritagdes até a morte
rdpida por paralisia respiratéria, constituindo, portan-
to, grave problema de saide piblica.

Para se entender a gravidade do problema, devem
ser lembradas as primeiras floragbes ocorridas em
certos pafses da América do Sul. Em 1972, nas costas do
Chile, o fendmeno causou a morte de trés pescadores,
em 1976, na costa da Venezuela, a floragio téxica
provocou a morte de sete criangas e a intoxicagio de 200
pessoas; e, no Brasil, em abril de 1978, causou distdrbios
respiratérios leves em algumas pessoas (CETESB, 1983).

As conseqliéncias 4 saide publica, no entanto, como
jé& foi exemplificado anteriormente, dependem, de um
lado, da espécie do organismo presente e das toxinas que
este produz, e de outro, da capacidade dos 6rgdos
competentes de localizar e identificar o fendémeno a
tempo, na medida que estejam aparelhados e tenham
autonomia para tomar as devidas providéncias. Nesse
caso, uma série de varidveis estd em jogo nesse processo:

- imprevisibilidade do fendmeno - este colhe a todos de
surpresa, obrigando os Grgdos a uma série de atitudes
caracterizadas como “atendimento a emergéncia”;

- desinformagiio - grande parte da classe médica ndo
possui conhecimentos bdsicos gquanto aos sintomas da
intoxicagio e aos cuidados para o tratamento, havendo
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ainda falta de materiais, drogas e reagentes para a
profilaxia;

- fator sécio-econdmico - a suspensdo preventiva da
pesca € da coleta de moluscos bivalves nas regides
afetadas gera grandes manifestagBes de desagrado por
parte da comunidade que vive do pescado e de sua
comercializagio. Em geral, esse fato ¢ agravado pela
demora na identificagiio das espécies presentes na man-
cha, se sio potencialmente téxicas e se 0s moluscos estdo
ou nio contaminados. Novamente, scb este aspecto, a
gravidade das conseqiiéncias depende da regifio onde o
fendmeno ocorreu, sua duragdio, extensdo e natureza.
Em paises como o Japio, Espanha, Canadd, os prejuizos
sdo imensos, afetando até a exportagho desses produtos.

As “marés vermelhas”, com a detecgdo ou n#o dos
dinoflagelados, jé afetaram também dreas de agiiicultura
(peixes, ostras e mariscos), em vdrios pafses,

As medidas que necessitam ser tomadas, dependen-
do da extensdo das conseqiiéncias sdcio-econdmicas e
sobre a saide puablica, podem envolver agbes néo apenas
no Ambito local ou estadual, mas também no &mbito
nacional e internacional, podendo gerar situagdes deli-
cadas na esfera politica. A imprevisibilidade do fen6meno
em muitas regides do mundo, o despreparo para
enfrentd-lo de manecira global, principalmente em lo-
cais onde ocorreu uma dnica vez ou esporadicamente, as
consegiiéncias diretas da ocorréncia, as agdes tomadas
pelos 6rgdos competentes, bem como eventuais omis-
sbes, constituem terreno fértil para a exacerbagfo de
antagonismos politicos e pessoais. As vezes, devido a
superposi¢io ¢ mesmo 2 falta de defini¢iio de competén-
cias ou de coordenagdo, pode se criar um clima
politicamente tenso entre os 6rgios envolvidos no ma-
nejo da ocorréncia.

A “maré vermelha”, devido &s alteragSes ambientais,
ainda que seja um fendmeno natural, pode levar, como
ja foi enfatizado, a conseqiiéncias drésticas, tais como a
mortandade de peixes, aves aguiticas, camardes e ou-
tros organismos marinhos. As regides costeiras podem
ficar atulhadas de peixes, que necessitam ser recolhidos
pelas autoridades locais e dispostos adequadamente.

Nas 4dreas onde o fendmeno se repete periodicamen-
te, pode haver um significativo impacto sobre as
populagdes de determinadas espécies, pois organismos
de viérias idades sdo atingidos, incluindo as formas
jovens.

Observa-se, pois, que manejar e viabilizar ages para
contornar ou minimizar os impactos ambientais e sdcio-
econdmicos, quando da ocorréncia desses episédios, é
uma tarefa dificil e extremamente delicada.

De qualquer modo, a maior preocupagfio nos episé-
dios de “maré vermelha”, como se depreende, prende-se
ao fato dela poder ou nfo estar associada a impactos
ambientais, mas implica sempre a economia e traz,
também, perigo de intoxicaciio a seres humanos.

Uma vez que, por se tratar de um fendmeno natural
e aleat6rio, nada pode ser feito para evitar a mortandade
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de peixes e outros organismos marinhos, resta acs 6r-
gios de controle ambiental e de manutencfio da sadde
evitar que intoxicagdes alimentares causadas pelo con-
sume de moluscos bivalves contaminados possam ocorrer

em seres humanos.

aos parimetros:

como de toxinas de dinoflagelados;
2) manter uma rede de monitoramento em 4reas onde
existe periodicidade de ocorréncia de floragdes, quanto

- temperatura/salinidade (estratificagfo/estabilidade)

Como ji foi mencionado, o estabelecimento das - penetraciio de luz
medidas de controle deve ser efetivado por érgios que - nutrientes (N, NH,, NOP_ . PO,
tenham autoridade legal necessdria para fazer valer as - oxigénio dissolvido
acdes regulamentares. Assim, € preciso enfatizar que as - fitoplancton
autoridades competentes devem seguir as recomenda- - clorofila-a

¢Oes antes indicadas.

Estratégia de Monitoramento

1) Contar com especialistas adequadamente treinados
na identificacic de organismos fitoplanctdnicos, assim

- zoopléincton

3) utilizando dados de série seqiiencial das Areas em
monitoramento, tentar estabelecer um modelo para
previsio de ocorréncia de floragdes, a fim de proceder
as estratégias de manejo da situagfo.
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