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RESUMO 

 

A incidência de florações de cianobactérias nos reservatórios destinados ao abastecimento 

humano representa um sério risco à saúde da população, em razão da capacidade destes 

organismos produzirem cianotoxinas. Desse modo, o presente trabalho verificou a qualidade 

da água distribuída para cerca de 800 mil pessoas nos municípios de Sorocaba, São Roque, 

Alumínio, Votorantim, Ibiúna, Laranjal Paulista e Tatuí, no estado de São Paulo. O projeto 

analisou dados de diferentes estações de captação, tratamento e distribuição, enfatizando o 

abastecimento pelo reservatório de Itupararanga e os rios que compõem a bacia hidrográfica 

do rio Sorocaba (rio Sorocamirim, Sorocabuçu, Tatuí, Sarapuí e Ipanema), através de 

levantamentos de dados fornecidos pelo Sistema de Informação de Vigilância da Qualidade 

da Água para Consumo Humano (Sisagua), pelo Serviço Autônomo de Água e Esgoto 

(SAAE) e pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB). Ao todo, foram 

analisados 5.328 dados para os parâmetros de cianobactéria, clorofila-a e cianotoxinas. Esses 

dados foram organizados, sistematizados e correlacionados entre si durante o período de 2014 

a 2021. A avaliação estatística englobou a detecção de outliers, testes de normalidade dos 

dados, testes paramétricos e não paramétricos, além da análise do componente principal. 

Dentre os parâmetros analisados, os dados de clorofila-a foram os que apresentaram maior 

inconsistência no banco de dados, exibindo valores semelhantes de mediana. Os resultados 

revelaram alta correlação entre a densidade de cianobactérias e as concentrações de 

saxitoxinas na represa Itupararanga e no rio Sorocaba. Os municípios abastecidos por esses 

mananciais, como Sorocaba, Votorantim e Alumínio, apresentam maiores riscos de exposição 

a cianotoxinas. Foram detectadas concentrações de saxitoxinas na água tratada, atingindo até 

0,29 µg/L na represa Itupararanga e até 0,20 µg/L no rio Sorocaba, com a ocorrência do 

gênero Raphidiopsis sp. Além disso, na represa Itupararanga, foi registrada uma concentração 

de 0,408 µg/L de microcistina na água após tratamento convencional. O presente estudo 

verificou inadequações por parte dos prestadores de serviço no cumprimento das legislações. 

Ressalta-se a necessidade de melhorias na gestão da vigilância da qualidade da água, 

especialmente no que se refere à fiscalização e à capacitação de mão de obra. 
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ABSTRACT 

 

The occurrence of cyanobacterial blooms in reservoirs intended for human water supply poses 

a serious risk to public health due to the capacity of these organisms to produce cyanotoxins. 

Thus, this study assessed the quality of water distributed to approximately 800,000 people in 

the municipalities of Sorocaba, São Roque, Alumínio, Votorantim, Ibiúna, Laranjal Paulista, 

and Tatuí, in the state of São Paulo. The project analyzed data from various collection, 

treatment, and distribution stations, emphasizing the supply from the Itupararanga reservoir 

and the rivers that constitute the hydrographic basin of the Sorocaba River (Sorocamirim, 

Sorocabuçu, Tatuí, Sarapuí and Ipanema), through data surveys provided by the by the 

Drinking Water Quality Surveillance Information System (Sisagua), the Autonomous Water 

and Sewage Service (SAAE), and the Environmental Company of the State of São Paulo 

(CETESB). In total, 5,328 data were analyzed for the parameters of cyanobacteria, 

chlorophyll-a, and cyanotoxins. This data was organized, systematized, and correlated during 

the period from 2014 to 2021. The statistical evaluation encompassed outlier detection, tests 

for data normality, parametric and non-parametric tests, in addition to principal component 

analysis. Among the parameters analyzed, chlorophyll-a data displayed the highest 

inconsistency in the database, showing similar median values. The results revealed a strong 

correlation between cyanobacterial density and saxitoxin concentrations in the Itupararanga 

reservoir and the Sorocaba River. The municipalities supplied by these water sources, such as 

Sorocaba, Votorantim, and Alumínio, are at higher risk of exposure to cyanotoxins. 

Concentrations of saxitoxins were detected in treated water, reaching up to 0.29 µg/L in the 

Itupararanga reservoir and up to 0.20 µg/L in the Sorocaba River, with the occurrence of the 

genus Raphidiopsis sp. In addition, in the Itupararanga dam, a concentration of 0.408 µg.L-1 

of microcystin was also recorded in the water after conventional treatment. This study 

identified inadequacies on the part of service providers in complying with regulations. The 

need for improvements in water quality surveillance management is emphasized, particularly 

concerning inspection and workforce training. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os corpos hídricos, por meio da autodepuração, são capazes de diminuir as cargas de 

matéria orgânica, trazidas pelas chuvas e águas superficiais, pela ação decompositora de 

microrganismos. Esse fenômeno ocorre naturalmente, de forma lenta e contínua, permitindo a 

recuperação do equilíbrio no meio aquático. No entanto, esse processo tem sido 

comprometido pelo aumento de nutrientes provenientes das atividades humanas (KHAN; 

ANSARI, 2005). 

  O enriquecimento artificial dos ambientes aquáticos é um dos problemas ambientais 

que mais ameaçam os ecossistemas de água doce mundiais, um recurso natural essencial para 

a vida. Esse processo resulta na redução e extinção de espécies, acarretando efeitos negativos 

na economia, no meio ambiente e na saúde pública. Esse fenômeno é causado por descargas 

de efluentes domésticos e industriais, além das atividades agropecuárias e agrícolas, que 

lançam nutrientes, como fósforo e nitrogênio, nos corpos d'água. Essa adição excessiva de 

nutrientes acelera o processo de eutrofização, ocasionando mudanças ecológicas e ambientais 

significativas. Tais mudanças incluem o aumento da biomassa de cianobactérias 

potencialmente tóxicas. Como consequência, o ambiente aquático torna-se túrbido, levando a 

uma possível redução nos níveis de oxigênio na água e representando uma ameaça à 

qualidade da água em todo o mundo (CUMMING et al., 2015). 

  A eutrofização de lagos e rios também pode resultar em problemas econômicos 

significativos, afetando não apenas a estética, mas também causando impactos consideráveis 

no setor do turismo e nos valores das propriedades costeiras, além de elevar  

consideravelmente os custos de tratamento de água (HILTON et al., 2006). 

  As cianobactérias possuem uma história evolutiva longa, com registros fósseis datados 

desde o início do período Arqueano até o final do Proterozóico, aproximadamente 3,5 bilhões 

de anos atrás (GOLUBIC; SEONG-JOO, 1999). Elas têm a capacidade de colonizar 

praticamente todos os ecossistemas do nosso planeta. Ao longo do tempo, desenvolveram 

adaptações, como a tolerância à incidência de raios ultravioleta e a formação de estruturas 

especializadas, como aerótopos, heterocistos, acinetos, entre outras. O processo de 

eutrofização tem favorecido a predominância das cianobactérias na comunidade 

fitoplanctônica (SCHOPF, 1995; CARNEIRO et al., 2005; MOLICA; AZEVEDO, 2009). 

  Além disso, há evidências de que florações de cianobactérias em águas de rios estão 

associadas a períodos estivais prolongados, nos quais a falta de chuvas e o baixo escoamento 

da água criam condições favoráveis para o crescimento desses microrganismos, especialmente 
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quando combinados com um balanço adequado de nutrientes e elevação da temperatura 

(JARDIM et al., 2014).   

As florações têm trazido sérios problemas em reservatórios e corpos hídricos usados 

para abastecimento público, devido a mudança na qualidade da água, não só pela produção de 

cianotoxinas, mas também, pela formação de compostos secundários ativos por alguns 

gêneros de cianobactérias que causam gosto e odor na água de consumo. As cianotoxinas 

produzidas podem ser classificadas como neurotóxicas, hepatotóxicas ou dermatotóxicas, 

podendo ocasionar intoxicação e morte de seres humanos e animais (CARVALHO et al., 

2013; SONOBE et al., 2019; CHORUS; WELKER, 2021). 

Além do comprometimento do uso dos corpos d'água, a proliferação de cianobactérias, 

contribui para o não cumprimento das legislações criadas pelo Ministério da Saúde, que 

dispõe sobre os procedimentos e responsabilidades inerentes ao controle e à vigilância da 

qualidade da água para consumo humano, garantindo que a água utilizada para ingestão, 

preparação de alimentos e higiene pessoal seja segura e não representem riscos à saúde 

(BRASIL, 2021). 

Deste modo, considerando a importância de estudos e pesquisas contínuas para 

compreender os efeitos das cianobactérias e do enriquecimento artificial nos corpos d'água, 

novos trabalhos são essenciais para o desenvolvimento de estratégias de monitoramento, 

prevenção e tratamento da água, visando proteger a saúde pública e garantir um 

abastecimento de água seguro e de qualidade para a população. 
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9 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

  A incidência crescente de cianobactérias em reservatórios e rios de abastecimento 

público é uma realidade tanto no Brasil quanto no mundo. Compreender suas características e 

reconhecer a importância de controlar sua proliferação são fatores cruciais para garantir 

segurança aos consumidores. Pensando nisso, este estudo ressalta a relevância da supervisão e 

do monitoramento da água de mananciais utilizados para o abastecimento humano, 

especialmente em relação à detecção de cianotoxinas, uma vez que relatos de envenenamento 

por essas toxinas vêm se tornando cada vez mais frequentes. 

  Durante a pesquisa, foi observada uma escassez nas análises de cianotoxinas pelos 

prestadores de serviços nos Sistemas de Abastecimento de Água (SAA). Essa situação limitou 

uma investigação mais abrangente sobre a real situação das águas dos reservatórios estudados. 

Dos oito reservatórios examinados, apenas as represas Itupararanga e Ipanema, juntamente 

com o rio Sorocaba, apresentaram resultados de cianotoxinas no Sisagua. Esse fato ocorre 

porque a legislação brasileira obriga a supervisão de microcistina, saxitoxina e 

cilindrospermopsina semanalmente apenas quando a contagem de cianobactérias exceder 

20.000 células/mL. Porém, estudos como o de Moraes et al. (2023) mostram que a densidade 

de cianobactérias não deve ser o único parâmetro para verificação de cianotoxinas, uma vez 

que a contagem de células não permite distinguir entre espécies tóxicas e não tóxicas. 

  Além disso, foi verificada irregularidade por parte do SAAE em relação ao 

monitoramento de cianobactérias e cianotoxinas na represa do Ferraz. Esse fato mostra a 

ineficácia dos sistemas de fiscalização, que, no caso, seriam responsabilidade das Vigilâncias 

em Saúde de cada município, as quais têm a obrigação de cobrar ações corretivas, além de 

implementar medidas para garantir a segurança da água distribuída aos consumidores. 

  Uma das problemáticas analisadas foi a categorização dos gêneros de cianobactérias 

pelos prestadores de serviço. A legislação brasileira determina a obrigatoriedade na 

identificação, e as análises de anatoxina-a(s) só devem ocorrer na presença de gêneros de 

cianobactérias potencialmente produtores dessa cianotoxina. Contudo, cerca de 50,6% dos 

1.223 dados observados com identificação de cianobactérias foram descritos como "Outro(s) 

gênero(s)", comprometendo o reconhecimento desses micro-organismos, a qualidade da água 

e representando uma ameaça à saúde pública em potencial devido à possível exposição a 

anatoxina-a(s). 
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  Outra situação que evidenciou a fragilidade do sistema de abastecimento de água foi a 

inserção incorreta da unidade de medida de clorofila-a pelo Sisagua. Entre 2014 e 2022, os 

prestadores de serviço reportavam os resultados das análises em µg/L, enquanto o sistema 

registrava em mg/L. Somente em janeiro de 2023, esse erro foi corrigido, destacando sua 

persistência por um longo período. Isso enfatiza a necessidade crucial de vigilância e 

aprimoramento contínuos nos sistemas de monitoramento de água. 

  Foi notória a prevalência de concentrações de saxitoxinas e microcistinas após o 

tratamento da água. Isso reforça a necessidade de investimento e utilização de técnicas mais 

avançadas, além da realização de pesquisas contínuas para entender os impactos dessas 

toxinas a longo prazo. Nesse contexto, é evidente a necessidade de estabelecer leis mais 

rigorosas que obriguem a análise frequente de cianotoxinas nos reservatórios destinados ao 

abastecimento humano e a implementação de menores VMPs com o propósito de prevenir 

efeitos crônicos na população e garantir água potável de qualidade. 
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