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• Microorganismos procariotas 
fotoautotróficos

•Excelente adaptação ao meio 
ambiente (água doce, mar, solo, 
rochas)

•Têm papéis ecológicos 
importantes (produção de O2, base 
da cadeia alimentar).

•Formam blooms

•Produtores de toxinas (ex: 
microcistinas)

Cianobactérias



Libertação de toxinas para a 
água – riscos para a saúde 
humana e animal.

Comprometem /dificultam 
os procedimentos de 
tratamento nas ETAs.

Causam a desoxigenação da 
água e a mortandade de 
peixes. 

Monitorização de cianobactérias e cianotoxinas = Prevenção de riscos para a Saúde Pública

Blooms de cianobactérias    
consequências

Aumento global da frequência de ocorrência de blooms devido às 
alterações climáticas e pressão antropogénica.



O teor total de microcistinas é determinado
quando se suspeita de eutrofização da
massa de água quando a concentração de
cianobactérias potencialmente tóxicas é
superior a 2000 células/mL.

Legislação

Água balnear interior

• Não inclui qualquer valor guia para a densidade de
cianobactérias ou cianotoxinas.

• Recomenda a monitorização da massa de água quando
houver potencial de proliferação de cianobactérias.

• Quando se detectar visualmente a ocorrência de
blooms, compete ao delegado de saúde pública avaliar
os riscos para a saúde.

• Se forem identificados riscos, as autoridades de saúde
e ambiente deveram implementar as devidas medidas
de gestão do risco de forma a prevenir a exposição
humana a cianotoxinas.

Água para consumo humano





Albufeiras monitorizadas



Observação ao 
microscópio

Fixação de 100mL 
com Lugol Sedimentação

Congelamento de 5 
mL de amostra

Procedimentos de monitorização

Kit ELISASonicação

Identificação e quantificação de espécies fitoplanctónicas

Quantificação de microcistinas



Critérios utilizados para determinar os níveis de risco nas albufeiras

Albufeiras monitorizadas



Frequência de blooms e 
ocorrência de microcistinas

Freq. blooms baixa
Sem microcistinas

Freq. elevada de blooms
e de microcistinas

≠ cenários  ≠ riscos



Variação de cianobactérias e 
microcistinas nas albufeiras

• Densidades cianobactérias geralmente inferior a 10.000 células/mL

(pontualmente 20.000 células/mL).

• Frequência de blooms: 30% A1, 25% A2, 15% A3.

• Presença de espécies potencialmente tóxicas (Microcystis aeruginosa).

• Não se detectaram microcistinas.



Variação de cianobactérias e 
microcistinas nas albufeiras

• Frequência de blooms 44%.

• Densidade de cianobactérias ocasionalmente elevada.

• Espécie dominante potencialmente tóxica (Microcystis aeruginosa).

• 16% das amostras com microcistinas (mas inferior a 2 g/L).

Microcystis aeruginosa



• Frequência de blooms elevada em A5 (77%) e blooms persistentes em A6 (100%).

• Densidade extrema de cianobactérias frequente (maior que 100.000 células/mL).

• Espécies potencialmente tóxicas predominantes 

• Presença de microcistinas em A5 (24%) e A6 (85%) (mas inferior a 4 g/L).

Variação de cianobactérias e 
microcistinas nas albufeiras



Variação de cianobactérias e 
microcistinas nas albufeiras

• Frequência de blooms elevada em A7 (69%) e A8 (79%).
• Ocorrência de densidades celulares elevadas a extremas (maior que 106 células/mL em A8).
• Presença de microcistinas em A7 (38%) e A8 (58%) com níveis ocasionalmente muito 

elevados (20-500 g/L).
• Picos de toxinas coincidentes com prevalência de espécies potencialmente tóxicas 

(Aphanizomenon spp., Dolichospermum spp., Microcystis spp., Oscillatoria spp.).



Níveis de risco nas 
albufeiras

• Critério baseado na densidade celular - Todas as albufeiras com algum grau de risco. 
• Albufeiras A5, A6, A7 e A8 com  risco elevado em 20–80% das amostras.
• Critério baseado nas concentrações de microcistinas – Diminuição da severidade do 

risco. Albufeiras A7 e A8 têm risco elevado em cerca de 7% das amostras.

Sobreavaliação de espécies potencialmente tóxicas? Subavaliação de cianotoxinas? 



• Albufeiras A7 e A8: Volume mínimo de ingestão de água para ultrapassar a dose diária
admitida para as microcistinas de 1 a 6 mL. Risco real de intoxicação aguda.

• Não descurar exposição prolongada a pequenas doses em A6 considerando a
persistência de blooms e de cianotoxinas. Risco eventual de efeitos crónicos.

Exposição impossível

Exposição improvável

Exposição provável 
em crianças e adultos

Exposição provável 
(?) em crianças

Cenários de exposição 
humana nas albufeiras 



Conclusões

• Foram identificados cenários de risco potencial de exposição humana aguda e/ou
crónica a cianobactérias e microcistinas em 5 de 8 albufeiras usadas para fins balneares
do centro do país.

• Para além de cianobactérias produtoras de microcistinas foram identificadas espécies
potencialmente produtoras de outras cianotoxinas (neurotoxinas, cilindrospermopsina).

• Face à diversidade de espécies potencialmente tóxicas, outras cianotoxinas deveriam ser
incluídas nos planos de monitorização de forma a avaliar os cenários reais de riscos para
a saúde pública.

• A sistematização dos dados de monitorização a nível nacional será fundamental para
obter evidência científica que permita estabelecer valores guia para as cianobactérias e
cianotoxinas em reservatórios de água doce superficial balnear.



Obrigado pela atenção!
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