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RESUMO: Descargas de esgotos industriais, domésticos sem tratamento e a utilização extensa de 

fertilizantes na agricultura, vêm contaminando rios, lagos e mananciais de abastecimento público, 

provocando o aumento de nutrientes fosfatados e nitrogenados, causando a eutrofização artificial, que 

tem como principal consequência, as florações de cianobactérias. Vários gêneros de cianobactérias são 

produtores toxinas, chamadas cianotoxinas, que podem causar danos tanto a biota aquática como à 

saúde humana. As cianotoxinas podem ser divididas em três grupos: as neurotoxinas, as hepatotoxinas 

e as dermatotoxinas. Objetivou-se neste trabalho realizar uma revisão bibliográfica sobre a temática 

cianobactérias e cianotoxinas, destacando os principais aspectos relacionados às temáticas, no intuito 

de gerar informações que possam dinamizar ações de mitigação dos efeitos negativos desses 

microrganismos em ecossistemas aquáticos. As cianobactérias tem apresentado dominância nos 

ambientes aquáticos e tendem a persistirem, tornando-se um problema preocupante, em virtude de 

vários gêneros serem capazes de formar florações e produzirem toxinas que podem afetar tanto a biota 

aquática como seres humanos.  
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, a crescente eutrofização cultural nos ecossistemas aquáticos tem sido 

produzida por atividades humanas que vêm causando o aumento do aporte de nutrientes 

nitrogenados e fosfatados nesses sistemas. Este enriquecimento artificial produz mudanças na 

qualidade da água, tais como redução de oxigênio dissolvido, mortandade de peixes e o 

aumento da incidência de proliferação de cianobactérias (AZEVEDO et al., 1994; ESTEVES, 

2011).  

 Uma das grandes preocupações mundiais quanto perda de qualidade da água é a 

proliferação de cianobactérias em ecossistemas aquáticos (MORENO et al., 2011). Estes 

microrganismos são potencialmente produtores toxinas. O crescimento de cianobactérias 

produtoras de toxinas nos corpos d'água pode afetar a qualidade da água e aumentar o risco de 

toxicidade (MAGALHÃES; SOARES; AZEVEDO, 2001). As cianotoxinas podem causar 

desde irritações cutâneas a intoxicações agudas e crônicas na biota aquática e seres humanos 

(FALCONER, 2005; CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006; FROSCIO et al., 2008). Em todo 

o mundo, os problemas associados com cianobactérias estão aumentando, especialmente em 
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áreas que apresentam altas taxas de urbanização e crescimento populacional, e que não dispõe 

de tratamento adequado de água e esgotos (CAMACHO  et al., 2012). 

Ante o exposto, objetivou-se neste trabalho realizar uma revisão bibliográfica sobre a 

temática cianobactérias e cianotoxinas, destacando os principais aspectos relacionados a esses 

microrganismos e as cianotoxinas, no intuito de gerar informações que possam dinamizar 

ações de mitigação dos efeitos negativos desses microrganismos em ecossistemas aquáticos. 

 

METODOLOGIA 

No presente estudo foi realizada uma pesquisa bibliográfica sobre cianobactérias e 

cianotoxinas e suas implicações para saúde pública. Para tanto, foram utilizados artigos 

científicos publicados em bases de dados on-line: Scientific Eletronic Library On-line 

(Scielo), Literatura Latino Americana do Caribe em Ciências da Saúde (LILACS) e Web of 

Science, além de livros e dissertações que abordam os temas em estudo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Cianobactérias 

 

As cianobactérias são microrganismos procariotos, fotossintetizantes e aeróbicos 

(MOLICA; AZEVEDO, 2009) Constituem juntamente com os demais organismos 

fitoplanctônicos, a base da cadeia alimentar aquática e uma importante fonte de oxigênio, 

além de desempenhar um importante papel nos processos de ciclagem de nutrientes (YOO et 

al., 1995). Entretanto, havendo condições ambientais favoráveis podem adquirir taxas de 

crescimento elevadas, proliferando rapidamente e originando as florações (AZEVEDO et al., 

2002) que podem ocasionar sérios problemas no ambiente aquático com efeitos ao longo de 

toda a cadeia alimentar. 

As cianobactérias possuem uma alta plasticidade a adaptações bioquímicas, 

fisiológicas, genéticas e reprodutivas, o que garantiu a esses microrganismos a sua ocorrência 

em diversos ambientes terrestres, aquáticos (rios, estuários e mares) e na interface úmida da 

terra com o ar (rochas, cascas de árvores, paredes, telhados, vidros, etc.) (BRANDÃO; 

DOMINGOS, 2006). Seu sucesso adaptativo é decorrente do desenvolvimento de 

determinadas estruturas, como a bainha de mucilagem que permite sua flutuabilidade, e de 

vacúolos gasosos em algumas espécies, que permite migração vertical na coluna d'água, em 

busca de intensidades de luz adequada e nutrientes necessários ao seu desenvolvimento 

(MOLICA, 1996). Outras cianobactérias podem apresentar heterocisto, célula com parede 



 

esquelética dupla, cuja função é fixar o nitrogênio que pela presença da enzima nitrogenase 

reduz o N2 em amônia (BRANDÃO; DOMINGOS, 2006). Outros grupos de cianobactérias 

em período de dessecação podem se converterem em acinetos, células que conferem às 

cianobactérias resistência ao ressecamento, o que permite a sobrevivência desses organismos 

por muitos anos no sedimento (CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006). 

 

Cianobactérias e Cianotoxinas 

 

A principal preocupação com o aumento da ocorrência de cianobactérias em 

mananciais é a sua potencial capacidade de produzir e liberar cianotoxinas para o meio 

líquido (MORENO et al., 2011). 

A exposição de seres humanos as cianotoxinas podem ocorrer por diversas vias: 

Contato dermal, inalação, ingestão oral, intravenosa (hemodiálise) e através da bioacumulação 

na cadeia alimentar (CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006). 

Existem cerca de 40 gêneros de cianobactérias descritos como produtores de 

cianotoxinas nocivas, podendo este número estar subestimado mediante dificuldades 

relacionadas à identificação taxonômica (CARMICHAEL, 2008). Os principais gêneros 

tóxicos descritos são: Microcystis, Cylindrospermopsis, Dolichospermum, Nodularia, 

Oscillatoria, Trichodesmium, Schizothrix, Lyngbya (DI BERNARDO; MINILO; DANTAS, 

2010). 

Conforme suas estruturas químicas, as cianotoxinas podem ser incluídas em três 

grandes grupos bioquímicos: os peptídeos cíclicos, os alcalóides e os lipopolissacarídeos 

(LPS). Entretanto, por suas ações toxicológicas em mamíferos as cianotoxinas são 

classificadas como hepatotoxinas, neurotoxinas e dermatotoxinas (CHURRO; DIAS; 

VALÉRIO, 2012), sendo as últimas produzidas por cianobactérias em geral (CALIJURI; 

ALVES; SANTOS, 2006). 

Dentre as cianotoxinas, as hepatotoxinas, são as causadoras mais comuns das 

intoxicações. São produzidas pelos gêneros: Microcystis, Dolichospermum, Plankthotrix e 

Nodularia (DI BERNARDO; MINILO; DANTAS, 2010). Apresentam ação mais lenta, 

causando a morte em poucas horas ou poucos dias, em decorrência de hemorragia intra-

hepática e choque hipovolêmico (AZEVEDO, 1994). As principais hepatotoxinas são as 

microcistinas e as nodularinas. Essas cianotoxinas penetram nos hepatócitos por meio de 

receptores de ácidos biliares e promovem uma desorganização dos filamentos intermediários e 

dos microfilamentos de actina, que são polímeros proteicos que formam o citoesqueleto do 



 

hepatócito (FALCONER, 1991), o que leva consequentemente a perda da arquitetura do 

fígado e a graves lesões hepáticas. Essas cianotoxinas são também potentes promotores de 

tumores hepáticos (FALCONER, 1991).  

Outra hepatotoxina é cilindrospermopsina, produzidas por diversos gêneros de 

cianobactérias como: Aphazinomenon, Cylindrospermopsis, Raphidiopsis, Anabaena 

(Dolichospermum) e Umemzakia (DI BERNARDO; MINILO; DANTAS, 2010).  Seu 

mecanismo de ação se dá por inibição da síntese proteica (CHORUS; BARTRAM, 1999). 

As neurotoxinas são produzidas por espécies dos gêneros Dolichospermum, 

Aphanizomenon, Oscillatoria, Cylindrospermopsis, Plankthotrix, Trichodesmium e  Lyngbya 

(DI BERNARDO; MINILO; DANTAS, 2010).  Afetam as transmissões dos impulsos 

nervosos, provocando paralisação da atividade muscular e, consequentemente, parada 

cardiorrespiratória (MOLICA; AZEVEDO, 2009). Apresentam uma ação extremamente 

rápida, provocando a morte de animais entre poucos minutos a poucas horas (MOLICA, 

1996). A ação anatoxina-a e homoanotoxina-a se dá pela ligação irreversivelmente aos 

receptores de acetilcolina, pois não são degradados pela atividade da acetilcolinesterase, 

agindo com um bloqueador neuromuscular (CARMICHAEL, 1992; CHORUS; BARTRAM, 

1999). Já a anatoxina-a (s) inibe a ação da acetilcolinesterase, impedindo a degradação da 

acetilcolina ligada a seus receptores. Tanto a anatoxina-a (s), quanto à homoanotoxina-a e 

anatoxina-a provocam a superestimulação muscular, seguida de fadiga e paralisia, que em 

músculos respiratórios pode ser letal (MOLICA, 1996). 

As saxitoxinas e neosaxitoxinas são neurotoxinas da classe das PSP (Paralytic 

Shellfish Poison) que atuam pela interrupção da comunicação entre os neurônios e as células 

musculares, através dos canais de sódio, impedindo a propagação do impulso nervoso e 

provocando consequentemente paralisia muscular (CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006). 

As dematotoxinas são produzidas por todos os gêneros de cianobactérias. São toxinas 

irritantes ao contanto com a pele, que pode acontecer acidentalmente ou durante a prática de 

esportes aquáticos. São exemplos de dematotoxinas os lipopolisacarídeos (LPS), 

debromoaplisiatoxina e lingbiatoxina e lingbiatoxina-a (CHORUS; BARTRAM, 1999). Os 

LPS provocam irritação ao contato e as debromoaplisiatoxinas e lingbiatoxinas provocam 

inflamação. Já lingbiatoxina-a produz dermatite e grave inflamação gastrointestinal (DI 

BERNARDO; MINILO; DANTAS, 2010). 

 

 

 



 

Problemática das Cianobactérias 

A maior parte das cianotoxinas não é removida pelo tratamento convencional, 

utilizado na maioria das estações de tratamento de água no Brasil. E ainda podem ter a 

concentração aumentada durante o processo, devido à lise das células, principalmente do lodo 

acumulado nos decantadores, ocasionando a liberação de quantidades significativas das 

toxinas presentes no interior das células. Tais ações podem causar exposições agudas às 

toxinas e dessa forma, a água potável pode ser uma das principais fontes de exposição do 

homem às cianotoxinas, ao longo do tempo (HOEGER et al., 2004, 2005).  

As ocorrências de intoxicações humanas pelo consumo oral de água contaminada com 

cepas de cianobactérias toxigênicas já foram descritas na Austrália, Inglaterra, Índia, 

Bangladesh, Rússia, Noruega, China, Estados Unidos, Canadá e África do Sul (WILLIAMS 

et al., 1997; PINHO et al., 2003; HAMILTON et al., 2005.). 

No Brasil, o estudo de Teixeira et al., (1993) mostra uma forte correlação entre a 

ocorrência florações de cianobactérias, no reservatório de Itaparica (Bahia) e a morte de 88 

pessoas, entre 200 intoxicadas, pelo consumo de água do reservatório, entre março e abril de 

1988. 

O primeiro caso confirmado de mortes humanas causadas por uma toxina produzida 

por cianobactérias no Brasil ocorreu em Caruaru (Pernambuco) (CARMICHAEL et al., 

2001). Conforme o mesmo autor, em 1996, 123 pacientes renais crônicos, após terem sido 

submetidos a sessões de hemodiálise em uma clínica da cidade de Caruaru (PE), apresentam 

um quadro clínico compatível com grave hepatoxicose, que a principio não era associada com 

nenhum dos fatores usualmente tidos como causadores deste tipo de intoxicação. Destes, 54 

vieram a falecer até cinco meses após o início dos sintomas. De acordo com informações 

fornecidas pela Secretaria de Saúde do Estado de Pernambuco, a referida clínica recebia água 

sem tratamento completo e usualmente era feita cloração no próprio caminhão tanque 

utilizado para transportar a água, em períodos de falha no abastecimento pela rede pública, 

além de haver falhas no sistema de filtração por membranas da própria clínica de hemodiálise 

(AZEVEDO et al., 2002). 

 Além da exposição à ingestão das cianotoxinas na água servida, outra importante via 

de contaminação é o consumo de organismos aquáticos, uma vez que cianotoxinas podem se 

acumular em seus tecidos (MAGALHÃES et al., 2003). 

A produção de toxinas por cianobactérias pode ter uma importância ecológica muito 

grande, devido ao potencial impacto do seu efeito afetando desde o nível do pico-

nanoplanctônico até os níveis tróficos superiores (FALCONE, 2001). Associada a essa 



 

problemática agrega-se a preocupante possibilidade das cianotoxinas serem bioacumuladas 

nos organismos superiores da cadeia alimentar aquática (VASCONCELOS, 1999; 

BUYNDER et al., 2001; MAGALHÃES et al., 2003). 

A bioacumulação de cianotoxinas já foi observada em diversos organismos aquáticos 

como peixes (MAGALHÃES et al., 2003; SOARES; MAGALHÃES; AZEVEDO, 2004; 

CHEN et al., 2006; ADAMOVSKÝ et al., 2007; BERRY et al., 2011), moluscos (CHEN; 

XIE, 2007; GÉRARD; BRINT; ROUZIC, 2005; BERRY; LIND, 2010) e Zooplâncton 

(FERRÃO-FILHO; KOZLOWSKY-SUZUKI; AZEVEDO, 2002). 

Estudos realizados por Sipiä et al., (2001) na região do Mar Báltico, constataram a 

bioacumulação de nodularinas no músculo de pescado comercializados na região, com níveis 

máximos de 140 µg/kg. Buynder et al., (2001) constatou o efeito de bioacumulação dessa 

mesma cianotoxina no pescado durante florescimentos de cianobactérias tóxicas nos Lagos 

Gippsland (Austrália), com níveis variando de 250 µg/kg no músculo de pescado, 1.100 µg/kg 

em camarões e 1.500 µg/kg em moluscos.  Mohamed et al., (2003) reportam a bioacumulação 

de microcistinas em diferentes porções do corpo em exemplares de Tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus) cultivados em tanques de piscicultura no Egito, cujos níveis 

quantificados desta hepatotoxina no músculo variaram de 45,7 a 102 ng/g por peso corpóreo. 

No Brasil, os estudos sobre bioacumulação de cianotoxinas estão voltados mais para 

os peixes (MAGALHÃES et al., 2001, 2003; SOARES, MAGALHÃES; AZEVEDO, 2004; 

DEBLOIS et al., 2008; DEBLOIS; GIANI; BIRD, 2011), sendo realizados em sua maioria em 

escala de bancada.  No entanto, surge a necessidade de estudos in situ, uma vez que fatores 

ambientais como o grau de trofia de um corpo aquático (KOZLOWSKY-SUZUKI;WILSON; 

FERRÃO-FILHO, 2012) e a temperatura (ADAMOVSKÝ et al., 2007) pode influenciar na 

toxicocinética de acumulação e depuração de cianotoxinas no meio natural. Além disso, a 

acumulação e depuração das cianotoxinas nos peixes podem variar de acordo com seu tipo de 

dieta, estágio de vida ou com o tipo de cianotoxina presente em seus tecidos (CHEN et al., 

2006; MALBROUCK; KESTEMONT, 2006; DEBLOIS et al., 2008). 

Frente à elevada frequência das florações de cianobactérias potencialmente toxigênicas 

no Brasil, há a necessidade de medidas de gestão que visem à proteção dos corpos de água e  

a redução da proliferação de cianobactérias, sobretudo em reservatórios de usos múltiplos, 

que contemplam o abastecimento público. Por esta razão, a Portaria 2.914 de dezembro de 

2011 do Ministério da Saúde, que dispõe sobre os procedimentos de controle e de vigilância 

da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade, estabelece o 

monitoramento sistemático das águas dos mananciais no ponto de captação com frequência 



 

mensal ou semanal, em função da densidade de cianobactérias e, quando necessário, exige a 

determinação dos níveis de cianotoxinas na água.  

Ainda conforme a Portaria 2.914/11, em complementação ao monitoramento, 

recomenda-se a análise de clorofila-a da água do manancial, com frequência semanal, como 

indicador de potencial aumento da densidade de cianobactérias. Quando a concentração de 

clorofila-a em duas semanas consecutivas tiver seu valor duplicado ou mais, deve-se proceder 

nova coleta de amostra para quantificação de cianobactérias no ponto de captação do 

manancial, para a reavaliação da frequência de amostragem de cianobactérias. 

 

CONCLUSÕES 

As cianobactérias tem apresentado dominância nos ambientes aquáticos e tendem a 

persistirem, tornando-se um problema preocupante, em virtude de vários gêneros serem 

capazes de formar florações e produzirem toxinas que podem afetar tanto a biota aquática 

como seres humanos. Outro fator relevante é o fato de que as cianotoxinas não serem 

removidas pelo sistema de tratamento convencional de água, além de poderem ter sua 

concentração aumentada durante o processo, em virtude da lise celular, principalmente do 

lodo acumulado nos decantadores, ocasionando a liberação de quantidades significativas das 

toxinas presentes no interior das células, onde dessa forma, a água “potável” funciona como 

fonte de exposição à população, fazendo-se necessário, o monitoramento da água de forma 

estabelecida pela portaria nº 2914/2011 do Ministério da Saúde, a fim de evitar riscos 

potenciais adversos à saúde humana e garantir o controle da qualidade da água oferecida à 

população.  
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