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ResUMO
As florações de cianobactérias causam impactos sociais, econômicos e ambientais, alterando 
as características físico-químicas da água e afetando a capacidade de sobrevivência dos 
organismos aquáticos. Tal fenômeno coloca em risco a qualidade da água destinada ao 
consumo humano, através da liberação de compostos de propriedades organolépticas 
que conferem gosto e odor às águas de abastecimento, além de produzirem toxinas 
que podem gerar graves consequências à saúde humana. No Brasil, este problema vem 
se agravando e a possibilidade da presença de cianotoxinas tende a se tornar crônica. O 
objetivo deste trabalho foi apresentar o diagnóstico e avaliar os resultados de análises das 
amostras de cianobactérias, provenientes de mananciais superficiais de águas destinadas ao 
abastecimento público, de municípios da Zona da Mata Sul de Pernambuco que apresentam 
Serviços Autônomos de Água e Esgoto (SAAEs). O estudo foi realizado entre os meses de 
novembro de 2011 a dezembro de 2014, no Laboratório de qualidade da água da FUNASA (PE). 
Os resultados revelaram a presença de 29 espécies pertencentes a 13 famílias e 3 subclasses 
(entre os quais observam-se gêneros de cianobactérias produtores de cianotoxinas tais 
como Planktothrix, Cylindrospermopsis), apesar da análise quantitativa estar dentro dos 
limites estabelecidos pela legislação (99% das amostras analisadas). o estudo apresenta 
dados relacionados ao monitoramento de cianobactérias nos mananciais de Pernambuco, 
enfatizando a importância desta prática na mitigação de eventuais agravos ao ambiente, e 
consequentes riscos, a saúde humana e de animais.
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aBsTRaCT
Cyanobacterial blooms have social, economic, and environmental impacts, changing the physical 
and chemical characteristics of the water and affecting the survival of aquatic organisms. this 
phenomenon risks the quality of water intended for human consumption, through the alteration 
of organoleptic properties causing changes in taste and odor of water supply. in addition, this 
phenomenon produces toxins that can generate consequences for human health. In Brazil, this 
problem is worsening, and the possibility of cyanotoxin presence has become chronic. This study 
aimed to present a diagnosis and evaluate the results of analysis of cyanobacterial samples from 
waters of public supply in municipalities of the forest zone south of Pernambuco monitored by 
Autonomous Services of Water and Sewage (SAAEs). the study was conducted from November 
2011 to December 2014 in the Water Quality Laboratory FUNASA (PE). the results showed 
the presence of 29 species belonging to 13 families and three subclasses. these included 
cyanobacteria’s genres producing cyanotoxins, such as Planktothrix, Cylindrospermopsis, 
alongside others, despite the quantitative analysis being within the limits established by law 
(99% of the analyzed samples). Furthermore, the study showed the importance of monitoring 
cyanobacteria in water sources of Pernambuco in order to mitigate potential problems inherent 
to the enviroment and human and animal health.
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INTRODUÇÃO

A contaminação das águas naturais representa um dos principais 

riscos à saúde pública, sendo amplamente conhecida a estreita 

relação entre a qualidade da água e as enfermidades que aco-

metem as populações, especialmente aquelas não atendidas por 

serviços de saneamento. No Brasil, as péssimas condições sani-

tárias resultam na degradação generalizada dos elementos natu-

rais e, certamente, dos recursos hídricos1. Como consequência, 

ocorre a eutrofização dos mananciais, tornando-os propícios à 

proliferação excessiva de algas, comprometendo a qualidade da 

água e restringindo a sua utilização no abastecimento público2,3. 

Este fenômeno artificial produz significativas mudanças nos sis-

temas aquáticos, incluindo a redução do oxigênio dissolvido, 

perdas das qualidades cênicas, aumento do custo de tratamento 

da água, morte extensiva de peixes, além de maior incidência de 

cianobactérias com a formação de densas florações, configuran-

do iminentes riscos à saúde pública4.

os ambientes de água doce representam importantes ecossis-

temas para o desenvolvimento das cianobactérias, visto que a 

maioria das espécies apresenta melhor crescimento em águas 

neutro alcalinas com pH entre 6 e 9, temperatura entre 15ºC 

e 30ºC e com alta concentração de nutrientes, principalmente 

nitrogênio e fósforo5.

O crescimento excessivo de algas em reservatórios brasileiros 

é uma realidade e tem prejudicado o uso da água para diver-

sas finalidades. Alguns grupos de algas, em especial as do grupo 

das cianofíceas ou cianobactérias, podem causar gosto e odor 

desagradáveis na água. Porém, o efeito mais grave resultante 

da ocorrência de florações de cianobactérias é a produção de 

toxinas, que provocam a morte de animais e intoxicação hu-

mana6,7,8. Estas toxinas, em circunstâncias ainda não definidas, 

são liberadas para a água quando da morte das células por pro-

cessos naturais, pelo tratamento da água com algicidas (sulfato 

de cobre)9 ou pelas técnicas usuais de tratamento de água para 

consumo10. Algumas dessas toxinas denominadas neurotoxinas 

(anatoxina-a, anatoxina-a (s), saxitoxinas) são caracterizadas 

por sua ação rápida, causando a morte de mamíferos por parada 

respiratória após poucos minutos de exposição. Outras atuam de 

forma mais lenta, com ação hepatotóxica (microcistinas, nodu-

larina e cilindrospermopsina), provocando desagregação dos he-

patócitos com subsequente hemorragia e morte. As microcistinas 

são as hepatotoxinas mais frequentemente encontradas em água 

e uma contínua exposição a níveis baixos dessa toxina é um risco 

à saúde humana devido a sua ação bioacumulativa11. Além disso, 

podem promover tumores hepáticos12. Há ainda as dermatotoxi-

nas, substâncias sintetizadas pelas cianobactérias, que podem 

causar irritação na pele e alergias9.

No Brasil, 32 espécies de cianobactérias tóxicas já foram descri-

tas para regiões tropicais e subtropicais do país. A região tropi-

cal do Brasil apresenta menos biodiversidade de cianobactérias 

tóxicas (14 spp.) do que a parte subtropical do país (27 spp.). 

Microcystis (7 spp.) e Anabaena (6 spp.) são os gêneros com 

maior número de espécies tóxicas13.

O monitoramento das cianobactérias em mananciais de abas-

tecimento público do estado de Pernambuco é uma prática de 

fundamental importância, não apenas pelo fato destes organis-

mos atuarem como fonte produtora de toxinas, mas, principal-

mente, tendo em vista o ocorrido no ano de 1996 no município de 

Caruaru, quando dezenas de pacientes de uma clínica de hemo-

diálise vieram a óbito em decorrência da contaminação por cia-

notoxinas14,15. Além de fazer cumprir a Portaria nº 2.914/2011 do 

Ministério da Saúde, que rege as normas de potabilidade da água 

no Brasil. tal Portaria determina que a análise de microcistinas 

e saxitoxinas na água seja obrigatória e tenha acompanhamento 

semanal sempre que a densidade de cianobactérias estiver aci-

ma de 20.000 cel.mL-1 16.

Considerando o eminente risco de florações de cianobactérias 

produtoras de cianotoxinas em mananciais de abastecimento 

público do Estado de Pernambuco; que em florações, a probabi-

lidade de haver cepas tóxicas é maior que 50%; e que, em uma 

mesma cepa de cianobactéria, por razões ainda desconhecidas, 

pode ou não haver produção e liberação de toxinas na água; 

pode-se afirmar que, mesmo em baixas densidades, a presença 

de cianobactérias pode ser avaliada como um sério problema de 

saúde pública.

Estudos desenvolvidos por Piccin-Santos et al. (2012) em quatro 

reservatórios brasileiros revelaram que não houve relação en-

tre a alta concentração de microcistina e a densidade celular 

presente em suas amostras, considerada baixa17. tais evidências 

demonstram que, apesar de determinado corpo d’água não con-

ter um número significativo de células de cianobactérias e não 

ser constatada a presença de uma floração, as toxinas podem 

estar presentes em concentrações elevadas na água. Nesse sen-

tido, o plano de monitoramento de cianobactérias é de suma 

importância, considerando os aspectos descritos na Portaria 

no 2.914/MS/201116, a fim de viabilizar a possibilidade de reco-

nhecimento e mitigação de eventuais problemas inerentes ao 

ambiente e a saúde humana e de animais.

Nesse sentido, a ação fiscalizadora das cianobactérias e suas to-

xinas é fundamental a fim de garantir a qualidade da água atra-

vés do controle e vigilância. Dessa forma, considerando que a 

zona da mata sul de Pernambuco é composta por municípios que 

apresentam sistemas com Serviços Autônomos de Água e Esgoto 

(SAAEs), que não possuem condições laboratoriais para o desen-

volvimento de análises de alta complexidade como as de ciano-

bactérias, o Laboratório de URCQA/Sesam/Suest-PE da Fundação 

Nacional de Saúde (FUNASA) tem dado suporte quanto ao diag-

nóstico em questão, possibilitando que tais autarquias cumpram 

suas obrigações quanto ao controle da qualidade da água. Pes-

quisas realizadas revelaram a presença de táxons com histórico 

de florações de cianobactérias, tendo como efeito mais grave 

a produção de cianotoxinas. Entretanto, estudos de monitora-

mento destes organismos, no Estado de Pernambuco, ainda são 

escassos. Logo, este estudo fornecerá subsídios às autoridades 

públicas que norteiam ações preventivas de vigilância em saúde.
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o presente trabalho tem como objetivo apresentar o diagnóstico 

e avaliação do monitoramento de cianobactérias, provenientes 

de mananciais superficiais de águas destinadas ao abastecimento 

público, de municípios da Zona da Mata Sul de Pernambuco uti-

lizados pelos SAAEs.

MaTeRIaL e MÉTODO

As coletas realizadas nos municípios da Zona da Mata Sul de 

Pernambuco contemplaram dois momentos climáticos dis-

tintos, sendo estes os períodos seco (setembro a março) e 

chuvoso (abril a agosto).

A avaliação da qualidade da água quanto à presença de cia-

nobactérias foi desenvolvida em dezesseis mananciais super-

ficiais de seis municípios com Serviços Autônomos de Água e 

Esgoto (SAAE) da zona da mata sul do estado de Pernambu-

co, sendo estes: Água Preta (03), Amaraji (02), Catende (02), 

Gameleira (01), Palmares (06) e Xexéu (02). No total foram 

realizadas 28 (vinte e oito) coletas entre novembro de 2011 e 

dezembro de 2014, totalizando 239 (duzentos e trinta e nove) 

amostragens, com alguns mananciais monitorados ao longo de 

todo o período. A descrição dos pontos de coleta encontra-se 

na tabela 1.

As amostras de água foram coletadas nas proximidades do pon-

to de captação dos mananciais ou na torneira de entrada da 

água bruta das estações de tratamento de água - ETA. Após a 

coleta, as amostras foram acondicionadas em frascos de polie-

tileno denso e fixadas com lugol acético para serem destinadas 

às análises quantitativa e qualitativa das cianobactérias. Em 

seguida, as amostras foram transportadas em caixa térmica, 

sob o abrigo da luz, sendo conservadas em geladeira até o mo-

mento da análise.

A análise qualitativa foi definida a partir das observações em mi-

croscópio óptico dos aspectos morfológicos das cianobactérias e 

os táxons identificados de acordo com bibliografia pertinente para 

o grupo em questão. Os organismos foram identificados através 

de chaves de identificação segundo Komárek e Anagnostidis18,19.

A análise quantitativa foi desenvolvida em microscópio invertido 

com aumento de 40x segundo a metodologia de Utermöhl20, com 

a utilização de câmaras de sedimentação de amostras. A conta-

gem foi realizada em campos por transecto, considerando dire-

tamente o número de células de cada táxon quando possível ou 

o número de organismos, sendo este posteriormente convertido 

em número de células a partir da média de células da população 

de cada táxon, previamente estabelecida. Os resultados foram 

apresentados em células por mL de acordo com os cálculos pro-

postos pela CEtESB21. Os critérios utilizados para avaliação dos 

valores máximos permitidos (VMP) para as densidades celulares 

foram os preconizados pela rDC no 357/2005 CoNAMA22 e Porta-

ria no 2.914/MS/201116.

A conversão em células por mL (cél./mL ou cél.mL-1) foi desen-

volvida a partir do cálculo do Fator (F), obtido pela fórmula a 

seguir: F = a/a/v; onde F = fator de conversão do número de cé-

lulas ou organismos contados por mL; a = área do fundo da cube-

ta; a = área contada (corresponde a área do campo da objetiva 

x o número de campos contados); v = volume de sedimentação.

ResULTaDOs

Foram identificados 29 (vinte e nove) táxons de cianobactérias 

nos mananciais superficiais que abastecem os municípios com 

SAAE da zona da mata do estado de Pernambuco, distribuídos 

em cinco ordens, Synechococcales (12 spp.), Chroococales (3 

spp.), oscillatoriales (7 spp.), Spirulinales (1 sp.) e Nostocales (6 

Tabela 1. Detalhamento dos mananciais utilizados para análise de cianobactérias, contendo as coordenadas geográficas dos pontos de amostragem e 
caracterização da área de coleta.

Municípios  Mananciais  Coordenadas geográficas Caracterização da área de coleta

Água Preta riacho ourives S 08°42.735’/ Wo 35°31.127’ Estação de tratamento (entrada da água do manancial)

riacho Santa rita _ Estação de tratamento (entrada da água do manancial)

riacho Cruzeiro _ Ambiente lótico, com mata ciliar descaracterizada e interferência de 
atividades humanas

Amarají Açude Camarão S 08°22.694’/ Wo 35°26.859’ Ambiente lótico, vegetação ciliar descaracterizada (zona rural)

EtA – 01 _ Estação de tratamento (entrada da água do manancial)

Catende Açude Santa rita S 08°39.846’/ Wo 35°43.397’ Estação de tratamento (entrada da água do manancial)

Açude Bálsamo S 08°39.844’/ Wo 35°43.400’ Estação de tratamento (entrada da água do manancial)

gameleira riacho Cuiambuca S 08°34.985’/ Wo 35°23.121’ Estação de tratamento (entrada da água do manancial)

Palmares riacho Serro Azul S 08°35.005’/ Wo 35°39.741’ Ambiente lótico, vegetação ciliar descaracterizada (zona rural)

riacho Newton Carneiro S 08°40.117’/ Wo 35°34.730’ Ambiente lótico, vegetação ciliar descaracterizada (zona rural)

Açude Cachorros S 08°41.605’/ Wo 35°39.278’ Ambiente lótico, vegetação ciliar descaracterizada (zona rural)

riacho Pastora S 08°41.472’/ Wo 35°36.889’ Ambiente lótico, vegetação ciliar descaracterizada (zona rural)/ 
criação de animais no entorno

rio Uma _ Ambiente lótico, vegetação ciliar descaracterizada (zona urbana)

rio Pirangy _ Ambiente lótico, vegetação ciliar descaracterizada (zona urbana)

Xexéu riacho Umaitá S 08°48.601’/ Wo 35°37.627’ Estação de tratamento (entrada da água do manancial)

Açude Campos Frios S 08°52.401’/ Wo 35°37.622’ Estação de tratamento (entrada da água do manancial)
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spp.) (Tabela 2). Dentre os táxons, o gênero Geitlerinema desta-

cou-se com maior número de representantes: G. amphibium (C. 

Agardh) Anagnostidis, G. splendidum (greville) Anagnostidis e G. 

unigranulatum (Singh) Kom. & Azevedo.

Embora tenham sido observadas baixas densidades nos ecossis-

temas monitorados, o número de gêneros ou espécies presentes 

nas amostras, que apresentam histórico de florações tóxicas no 

Brasil13, foi considerado alto, estando presentes para a maioria 

dos mananciais, sendo estes: Pseudanabaena, Aphanocapsa sp., 

Planktolyngbya sp., Cylindrospermopsis raciborskii, Geitlerinema 

amphibium, Geitlerinema unigranulatum, Synechococcus nidulans 

e Synechocystis aquatilis, Planktothrix agardhii, Dolichospermum 

planctonicum e Raphidiopsis mediterranea (tabela 2).

Durante o período estudado, os mananciais apresentaram pouca 

variação quanto à densidade de células de cianobactérias. Consi-

derando os aspectos legais da Portaria nº 2.914, de 12 de dezem-

bro de 2011, e os valores de referência para o diagnóstico em 

questão, de acordo com as análises desenvolvidas, todos os mu-

nicípios obrigatoriamente, devem dar continuidade aos planos de 

monitoramento mensais, uma vez que os valores de células por 

mL de cianobactérias encontraram-se abaixo de 10.000 cel.mL-1, 

para maioria das análises realizadas (99% das amostras analisa-

das). Apenas de forma pontual, as coletas de janeiro de 2012 no 

Riacho Umaitá (município de Xexéu) e de maio de 2014 no Açu-

de Santa rita (município de Catende) apresentaram densidades 

acima do limite estabelecido pela portaria para coletas mensais, 

com 22.491 cel.mL-1 e 68.384 cel.mL-1, respectivamente, indi-

cando a necessidade de amostragens semanais para o monitora-

mento de cianobactérias, além da obrigatoriedade da análise de 

cianotoxinas (microcistinas e saxitoxinas) (Tabela 3).

DIsCUssÃO

No Brasil, a intensa eutrofização dos mananciais têm favorecido a 

dominância de cianobactérias e grande parte das cepas isoladas 

de corpos d’água brasileiros apresentam produção de toxinas13,23. 

o enriquecimento nutricional dos mananciais ocorre como conse-

quência de acidentes, desconhecimento ou deficiência na opera-

ção dos sistemas de tratamento de água4. o caso mais dramático 

envolvendo intoxicação humana por cianotoxinas ocorreu no Bra-

sil. Em 1996, na cidade de Caruaru-PE, onde mais de 65 pacientes 

renais faleceram em razão de uma contaminação com microcisti-

nas na água utilizada nas sessões de hemodiálise15,24,25
.

Há evidências que populações abastecidas por reservatórios que 

apresentam extensas florações de cianobactérias podem estar 

expostas a baixos níveis de toxinas por longo período de tempo26, 

inclusive várias dessas toxinas são dificilmente removidas pelos 

processos convencionais de tratamento, sendo ainda, resistentes 

à fervura27. tendo o conhecimento que muitos desses mananciais 

são utilizados para o abastecimento público, a liberação dessas 

toxinas na água representa um risco para a saúde pública28,29, 

uma vez que tais metabólitos possuem efeitos bioacumulativos 

no organismo. Isso reflete a importância do monitoramento dos 

mananciais, como forma eficaz de evitar riscos à saúde pública.

Tabela 2. Lista de táxons identificados nos mananciais de PE utilizados 
para abastecimento público pelo SAAE entre novembro de 2011 e 
dezembro de 2014.

Lista de Táxons

Cyanophyceae

Synechococcophycideae

Synechococcales

Merismopediaceae

Aphanocapsa sp.

Merismopedia minima G.Beck

Merismopedia punctata Meyen

Synechocystis aquatilis sauvageau

Synechococcaceae

Rabdodherma sp.

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komárek

Leptolyngbyaceae

Planktolyngbya sp.

Pseudanabaenaceae

Limnothrix sp.

Pseudanabaena galeata Böcher

Pseudanabaena catenata Lauterborn 

Pseudanabaena sp.

romeriaceae

Romeria sp.

oscillatoriophycideae

Chroococcales

Chroococcaceae

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann

Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli 

Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli 

oscillatoriales

Borziaceae

Borzia sp.

Coleofasciculaceae

Geitlerinema amphibium (C.agardh) anagnostidis

Geitlerinema splendidum (Greville ex. Gomont) anag.

Geitlerinema unigranulatum (singh) Kom. & azevedo

Microcoleaceae

Planktothrix agardhii (Gomont) anagnostidis & Komárek

Planktothrix isothrix (skuja) Komárek & Komárková

oscillatoriaceae

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

Spirulinales

Spirulinaceae

Spirulina sp.

Nostocophycideae

Nostocales

Aphanizomenonaceae

Aphanizomenon tropicalis Horecká & Komárek

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszinska) seenayya & subba Raju

Dolichospermum planctonicum (Brunnthaller) Wacklin, L. Hoffm

Raphidiopsis mediterranea skuja

Raphidiopsis curvata Fritsch & Rich

Nostocaceae

Cylindrospermum sp.
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Apesar da maioria das análises (99%) realizadas neste estudo 

apresentarem valores de densidade celular dentro dos limites 

estabelecidos pela Portaria nº 2914/MS/2011, durante todo o pe-

ríodo estudado ocorreram gêneros de cianobactérias produtoras 

de cianotoxinas tais como, Planktothrix, Cylindrospermopsis, 

Synechocystis, Aphanocapsa e Oscillatoria, evidenciando a ne-

cessidade de acompanhamento destes mananciais a longo prazo. 

Florações de cianobactérias dos gêneros representados acima, 

potencialmente nocivas, têm sido registradas com frequência 

em mananciais brasileiros desde o início da década de 19904,13.

No Nordeste do Brasil, altas densidades de cianobactérias são uma 

característica recorrente em reservatórios de abastecimento públi-

co11,30,31,32,33,34. Estudos realizados em mananciais superficiais brasilei-

ros revelaram que o monitoramento de cianobactérias é necessário 

mesmo quando não há um número significativo de células na água, 

pois, havendo uma espécie tóxica, tal metabólito pode estar disponí-

vel em concentrações prejudiciais à saúde de homens e animais17,35,36.

CONCLUsÃO

O presente estudo é o primeiro a relatar dados referentes às 

análises de cianobactérias para mananciais utilizados pelos 

Serviços Autônomos de Água e Esgoto da zona da mata sul 

de Pernambuco.

O estudo indicou que mesmo em baixas densidades o monito-

ramento de cianobactérias tem grande relevância do ponto de 

vista sanitário, pois estas podem produzir toxinas que acarretam 

graves consequências à saúde do homem e dos animais.

Este estudo mostrou a importância do plano de monitora-

mento de cianobactérias no reconhecimento de eventuais 

riscos ao ambiente, indicando a necessidade da análise de 

cianotoxinas, quando verificada a presença de células de 

cianobactérias acima dos limites estabelecidos pela Portaria 

nº 2914/MS/2011, viabilizando o reconhecimento de eventu-

ais problemas eminentes aos ambientes e mitigação de riscos 

à saúde pública.

Sendo assim, considerando a vulnerabilidade ambiental e a inca-

pacidade de garantia do controle da qualidade da água pelos sis-

temas convencionais de tratamento, a implantação de medidas 

que promovam a vigilância e consequente amenização dos riscos 

à saúde pública, tal como o monitoramento de cianobactérias, 

apresenta-se como técnica viável e segura para indicação de ris-

cos e posteriores planos de controle.
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