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Origem: 3,5 bilhões de anos (formação da atmosfera atual);

Algas azuis, cianofíceas ou Cyanophyta

O que são cianobactérias?
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Organização celular (seres procarióticos/

semelhança com bactérias);

Características:



Características:

Capacidade 

enzimática

Pigmentos
= Fotossíntese

• Estruturalmente e fisiologicamente = bactérias

• Funcionalmente = plantas dos sist. aquáticos



• Unicelulares (fixos, livres ou aderidos em

colônias) ou filamentosos.

Ordens Características

Chroococcales Algas unicelulares que vivem aderidas, formando colônias 

palmeloídes

Oscillatoriales Filamentosas com falsas ramificações/ hormogônios

Nostocales Filamentosas/ presença de acinetos e heterócitos

Stigonematales Talo multiseriado/ hormogônios/ presença de acinetos



Desenvolvimento de cianobactérias 

em ecossistemas aquáticos

Águas neutro-alcalinas

pH (6 - 9)

Temperatura

entre 15 e 30°C

Alta concentração de

nutrientes (N e P)

Condições ideais



=

Condições

ambientais
Eutrofização+

Quebra do equilíbrio

na comunidade

Decréscimo na diversidade

de espécies

Crescimento acelerado 

de espécies oportunistas



• As florações caracterizam-se pelo

crescimento exagerado de populações de

poucas espécies em um curto espaço de

tempo.

Florações

↓qualidades

cênicas

↑ riscos

ambientais

↓ oxigênio
↑ custo do 

tratamento



Florações de cianobactérias e 

produção de toxinas

Muitos gêneros e espécies de cianobactérias

que formam florações são potencialmente

tóxicos:

• Aproximadamente 40 espécies

Cianotoxinas: produto metabólito secundário:

• Função protetora contra herbivoria;

• Liberadas a partir de lise celular.



• Atualmente são conhecidos 3 grupos de
agentes tóxicos liberados pelas
cianobactérias, classificados de acordo com
o seu mecanismo de ação:

Neurotoxinas;

Hepatotoxinas;

Dermatotoxinas.



Neurotoxinas

• Alcaloídes ou organofosfatados neurotóxicos:

• classificação (estrutura química): peptídeos

cíclicos, alcalóides e lipopolissacarídeos.

Saxitoxina

N
H

O

Anatoxina-a Anatoxina-a(s)Homoanatoxina-a



Hepatotoxinas

• Peptídeos cíclicos ou alcalóides hepatotóxicos:
microcistinas, nodularinas e cilindrospermopsina.

Cilindrospermopsina

Nodularinas
Microcistinas



Toxina Como e onde age Gênero

Microcistina Inibidora de enzimas

fosfatases 1 e 2A – Fígado

(hepatócitos)

Microcystis, Anabaena, 

Planktothrix, Nostoc, 

Hapalosiphon e 

Anabaenopsis

Nodularina Inibidora de enzimas

fosfatases 1 e 2A – Fígado

(hepatócitos)

Nodularia

Cilindrospermopsina Inibidora de síntese proteica

– Fígado

Cylindrospermopsis, 

Umezakia, Aphanizomenon e 

Raphidiopsis

Saxitoxina Liga-se aos canais de sódio

– Membrana do axônio

Anabaena, Aphanizomenon, 

Lyngbya e 

Cylindrospermopsis

Anatoxina-a Liga-se ao receptor da

acetilcolina – Sinapse

nervosa

Anabaena, Planktothrix, 

Aphanizomenon e 

Raphidiopsis

Anatoxina-a(s) Inibidora da

acetilcolesterase – Sinapse

nervosa

Anabaena

Fonte: Bittencourt-Oliveira e Molica (2003).



• 1° caso, Austrália, 1878  morte de

ovelhas, cavalos e cães;

• África do Sul, 1943  ovelhas, bovinos e

outros animais Microcystis aeruginosa;

• EUA, 1952  morte de 7000 animais 

Anabaena flos-aquae.

Histórico de contaminação 

por cianotoxinas



O Brasil possui um recente histórico de

contaminação por cianotoxinas, no entanto,

alguns casos não foram comprovados

“Teixeira et al. (1993) descreve forte evidência

entre a ocorrência de florações de cianobactérias,

no reservatório de Itaparica (Bahia) e a morte de

86 pessoas, entre 200 intoxicadas pelo consumo

de água do reservatório, entre março e abril de

1988”.



• “Síndrome de Caruaru”  76 mortes

em clínica de hemodiálise;

• 52 amostras de fígado de 39

pacientes foram positivas para

microcistina.



Brasil: 32 espécies

Sant’ Anna et al. (2008)



Sant’ Anna et al. (2008)



Sant’ Anna et al. (2008)



Alterações na legislação sobre 

as normas de potabilidade da água

Mudanças na legislação correspondente as

normas de potabilidade da água para consumo

humano no Brasil.

Homologação da 

Portaria 1469/00/MS

Monitoramento de 

cianobactérias e 

cianotoxinas

Ministério 

da saúde



• Obrigatoriedade na análise de microcistina
e recomendação na análise de saxitoxinas
e cilindrospermopsina.

Toxinas analisadas VMP

Microcistina 1.0 µg.L-1

Saxitoxina 3.0 µg.L-1

Cilindrospermopsina 15.0 µg.L-1*



Transferência de competências (FUNASA SVS)



Portaria 2.914/11/MS

• Biovolume não é mais aceito;

• Inclusão da análise de clorofila;

• Obrigatoriedade da análise de

saxitoxinas;



AÇÕES DA FUNASA

DENSP/DESAM - estruturação e implantação

da metodologia de contagem de cianobactérias

nos laboratórios das Unidades regionais de

controle da qualidade da água – URCQAs.

CONTRATAÇÃO DE 09 (NOVE) PRODUTOS 

ENTRE JULHO/2010 e MAIO/2012 - OPAS



1° CONTRATO - JULHO/2010 a JUNHO/2011





Amazonas - AM

Bahia - BA

Ceará - CE 

Espírito Santo - ES

Goiás - GO 

Maranhão - MA

Mato Grosso - MT 

Minas Gerais - MG 

Pará - PA

Paraíba - PB

Paraná - PR 

Pernambuco - PE

Rio de Janeiro - RJ 

Público alvo: técnicos de nível superior com formação em

biologia ou áreas afins, dos laboratórios das

URCQA’s/FUNASA.

Distribuição dos 13 (treze) laboratórios das Unidades Regionais de

Controle da Qualidade da Água – URCQAs/ FUNASA no Brasil.



Teóricas

Utilização de recursos 

audiovisuais e simulação de 

práticas microscópicas com 

material didático 

Curso de 40h

Laboratório

Análises 

qualitativa e 

quantitativa de 

cianobactérias

Campo

Coleta em 

manancial de

Abastecimento

Práticas



Objetivos:

• Viabilizar autonomia quanto ao diagnóstico de

cianobactérias para FUNASA;

• Atender às normas de monitoramento de cianobactérias em

mananciais de abastecimento público de acordo com as

exigências especificadas na portaria 518/04/MS (na ocasião);

• Possibilitar através do diagnóstico de cianobactérias em

mananciais superficiais de abastecimento a percepção de

riscos eminentes à saúde pública;



2. O Plâncton

2.1 Características do Plâncton

3. O fitoplâncton

3.1 Características gerais 

3.2 Chlorophyceae

3.3 Zygnematophyceae 

3.4 Euglenophyceae

3.5 Bacillariophyceae

3.6 Dinophyceae

3.7 Chrysophyceae

3.8 Cryptophyceae

1. Características gerais de ecossistemas dulcícolas

1.1 O ambiente dulcícola

1.2 Comunidades planctônicas

1.3 A influência externa no ambiente aquático 

4. O que são cianobactérias?

4.1 Semelhanças e diferenças entre cianobactérias e bactérias

4.2 Cianobactérias ou Cianophyceae

4.2.1 Características Gerais 

4.2.2 Classificação de Cyanobacteria

4.3 Florações de cianobactérias

4.4 características gerais das cianotoxinas

5. Coleta de cianobactérias

5.1 Equipamentos e ferramentas de amostragem 

5.2 Soluções de preservação

5.3 Procedimento de coleta

5.4 Transporte e armazenamento de amostras

6. Análise Qualitativa

7. Análise quantitativa

7.1 Cálculo da densidade de cianobactérias

8. Legislação 

Abordagem 

didática



Aplicação do curso para técnicos das URCQAs de 11

estados e DF.
1° curso

DF (01)

PE (01)

MA (01)

BA (01)

RJ (01)

2° curso

AM (01)

PA (01)

ES (01)

PE (01)

PB (01)

DF (01)

3° curso

BH (01)

AM (01)

ES (01)

PE (01)

PB (01)

4° curso

SC (01)

SP (01)

MT (01)

PB (01)

DF (01)

PE (01)

Capacitação de 19 técnicos



Avaliação da qualidade da água dos mananciais

superficiais que abastecem aldeias indígenas e municípios

com SAAE.

Regiões:

Nordeste I (PE, PB, MA)

Nordeste II (Al, BA e CE)

Nordeste III (PI, RN e PI*)

Sudeste I (RJ e ES)

* O estado do PI não foi contemplado.





Aldeias indígenas

Pernambuco (10 mananciais)

Paraíba (01 manancial)

Alagoas (06 mananciais)

Ceará (06 mananciais)

Bahia (05 mananciais);

SAAE 

Pernambuco (07 mananciais)

Rio Grande do Norte (03 mananciais)

Sergipe (07 mananciais). 

Foram contemplados 45 (quarenta e cinco) mananciais superficiais de

abastecimento: 28 (vinte e oito) utilizados em aldeias indígenas e 17

(dezessete) em municípios com serviços autônomos de água e esgoto –

SAAE (07 estados do nordeste).



50 táxons identificados:

• Pernambuco (27 spp.)

• Ceará (24 spp.)

• Rio Grande do Norte (24 spp.)

• Alagoas (21 spp.)

• Sergipe (18 spp.)

• Bahia (14 spp.)

• Paraíba (04 spp.)

PE, PB, BA e SE < 20.000 cél.mL;

AL e CE com florações de

cianobactérias (necessidade de

monitoramento semanal para as

cianotoxinas).

07 (sete) táxons presentes em mais de 90% dos mananciais são

comprovadamente produtores de florações tóxicas no Brasil, reforçando a

necessidade de implantação de planos de monitoramento contínuos nestes

ambientes.



3° CONTRATO - DEZEMBRO/2011 a MAIO/2012



GUIA PRÁTICO PARA IMPLANTAÇÃO  DO 

DIAGNÓSTICO QUALITATIVO E 

QUANTITATIVO DE CIANOBACTÉRIAS 

EM LABORATÓRIOS DE CONTROLE DE 

QUALIDADE DE ÁGUA

Objetivo

Orientar a implatação do diagnóstico qualitativo e quantitativo de

cianobactérias para profissionais dos laboratórios das Unidades

regionais de controle da qualidade da água – URCQAs/FUNASA,

com a apresentação da descrição de equipamentos e dos

procedimentos de análise.



Figura 1. Vista parcial da disposição de microscópios na bancada de uma sala

de microscopia.



A B

Figura 2. Vista parcial da rede de plâncton

durante procedimento de coleta

Figura 3. A e B: Vista do momento de preparação e recolhimento da garrafa

de Van Dorn.



Figura 6. Microscópio biológico trinocular

com sistema de captura de imagem.

Figura 7. Microscópio invertido invertido

trinocular.
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Figura 8 - Representação do procedimento de sedimentação de amostras.



DOCUMENTO TÉCNICO APRESENTANDO 

INFORMAÇÕES PARA O 

DESENVOLVIMENTO DE UM GUIA 

PRÁTICO COM CONTEÚDO PARA 

AUXÍLIO DA IDENTIFICAÇÃO DE 

CIANOBACTÉRIAS (ANÁLISE 

QUALITATIVA)

Objetivo

Orientar e auxiliar a execução do diagnóstico qualitativo de

cianobactérias, e consequentemente o quantitativo, para

profissionais dos laboratórios das Unidades regionais de controle

da qualidade da água – URCQAs/FUNASA, apresentando uma

ferramenta que estabelece alguns parâmetros que facilitam o

reconhecimento de cianobactérias.

















DOCUMENTO TÉCNICO APRESENTANDO 

INFORMAÇÕES PARA O 

DESENVOLVIMENTO DE UM GUIA 

PRÁTICO COM CONTEÚDO PARA 

CALIBRAÇÃO DE MICROSCÓPIOS E 

INSTRUMENTOS (CUBETAS DE 

CONTAGEM) UTILIZADOS NA ANÁLISE 

QUANTITATIVA DE CIANOBACTÉRIAS, 

INCLUINDO “KIT TEÓRICO-PRÁTICO”, 

COM O OBJETIVO DIDÁTICO PARA O 

DESENVOLVIMENTO DE CURSOS.

Objetivo

Orientar e auxiliar a execução do diagnóstico quantitativo de

cianobactérias, no que se refere ao cálculo do número de células

destes organismos, para profissionais dos laboratórios das

Unidades regionais de controle da qualidade da água –

URCQAs/FUNASA, apresentando uma ferramenta de facilitação

para o desenvolvimento da referida atividade.







Figura 03. Microscópio biológico trinocular

com sistema de captura de imagem.

Equipamento do laboratório de

cianobactérias da

URCQA/SUEST/FUNASA-PE.

Figura 04. Microscópio invertido trinocular.

Equipamento do laboratório de

cianobactérias da

URCQA/SUEST/FUNASA-PE





















Resultados das ações desenvolvidas 

URCQAs dos estados de MG, RJ, ES, PB,

entre outros, encontram-se equipadas e

algumas destas já realizam análises de

cianobactérias;

Os guias apresentados serão reunidos em um

único manual da Funasa;

URCQA/PE – referência para os demais

laboratórios da Funasa;



• Iniciativas voltadas à educação ambiental no

controle da poluição dos mananciais;

• Implantação do diagnóstico de cianotoxinas

na URCQA/PE;

• Realização de novos cursos de capacitação

no diagnóstico de cianobactérias e também, no

de cianotoxinas.

Ações que ainda podem ser desenvolvidas 



Giulliari Lira
Bíologo-CRBio 46.028/5D

Consultor científico
giulliari@gmail.com


