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RESUMO

A proliferacdo de cianobactérias no Baixo Rio Paraiba do Sul em 2024 revelou desafios
criticos para a qualidade da 4gua potavel e a saude publica, evidenciando a vulnerabilidade dos
sistemas hidricos frente as mudancas climaticas. Este estudo investiga fatores ambientais e
climaticos, como altas temperaturas, periodos de seca e baixa vazao do rio, que favoreceram o
crescimento de algas nocivas. A pesquisa utilizou uma revisao de literatura e dados de fontes
locais para avaliar os impactos, as medidas institucionais adotadas e as lacunas nas respostas
das autoridades. Observou-se que as concentragdes de cianobactérias aumentaram em mais de
200% em relagdo aos niveis de seguranca recomendados pela Organizacdo Mundial da Satde
(OMS), superando 100.000 células/mL em pontos criticos do rio. Em resposta, medidas como
o uso de carvao ativado foram implementadas, reduzindo a concentragdo de cianotoxinas em
até 30%, o que atenuou os efeitos negativos a curto prazo. No entanto, estratégias sustentaveis
de longo prazo sdo necessarias. Estudos revisados indicam que o monitoramento continuo e
sistemas de alerta precoce podem ajudar a identificar proliferagcdes em fases iniciais, permitindo
respostas mais rapidas e reduzindo os impactos ambientais e a saude publica. Relatos nado
oficiais de moradores indicaram sintomas gastrointestinais leves, atribuidos a qualidade da
agua, o que destaca a importancia de uma comunicagdo clara entre autoridades e comunidade
para fortalecer a confianga publica durante crises hidricas. A pesquisa sublinha a importancia
da comunicagdo transparente entre gestores e comunidade para aumentar a confianga da
populagdo em periodos de crise. As limitagdes do estudo refletem a auséncia de dados
laboratoriais locais detalhados, sugerindo que futuras investigagdes incluam analises de campo
para mensurar cianotoxinas € outras variaveis criticas. O estudo conclui que a proliferagao de
cianobactérias no Baixo Rio Paraiba do Sul refor¢a a necessidade de politicas adaptativas de
gestao hidrica que integrem prevenc¢ao, monitoramento e dialogo com a populagdo. Tais
abordagens sdo essenciais para fortalecer a resiliéncia hidrica em contextos de mudancas
climaticas, garantindo a seguranca da agua e a saude publica diante de cendrios de risco
crescente.
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1 INTRODUCAO

A qualidade da agua potavel ¢ um tema de crescente relevancia em satude publica e
sustentabilidade ambiental, principalmente em regides que enfrentam desafios climaticos e
dificuldades na gestdo de recursos hidricos. A urgéncia e importancia deste tema tornaram-se
evidentes no Baixo Rio Paraiba do Sul, no Noroeste Fluminense, onde os impactos da
proliferacdo massiva de cianobactérias, em 2024, comprometeram a potabilidade da agua local,
reforgando a necessidade de medidas preventivas e de controle eficazes. A observagao direta
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dos impactos desse fenomeno reforgou a percepgdo sobre a vulnerabilidade dos sistemas
hidricos e a necessidade urgente de medidas eficazes de prevengao e controle.

De acordo com Silva e Souza (2022), a presenga de contaminantes € microrganismos,
como as cianobactérias, tem um efeito significativo na saude publica e na sustentabilidade dos
ecossistemas aquaticos. Essa proliferacdo intensa de algas foi impulsionada por uma série de
condigdes climaticas extremas, incluindo periodos prolongados de seca e altas temperaturas,
que criaram o ambiente propicio para o desenvolvimento desses organismos. Oliveira et al.
(2021) enfatizam que as cianobactérias prosperam em aguas com baixa vazao e elevados indices
de nutrientes — condi¢des que foram exacerbadas na regido pela escassez de chuvas e pela
reducdo significativa do fluxo do rio.

Para os moradores da regido, os efeitos dessa proliferagdo foram sentidos no cotidiano,
com alteragdes perceptiveis no sabor ¢ no odor da agua, que geraram uma desconfianga
generalizada quanto a sua potabilidade. Segundo Pereira (2023), a ingestdo de agua
contaminada por cianobactérias pode causar reacdes adversas a saude, como problemas
gastrointestinais e alérgicos. Ainda que as autoridades locais tenham declarado que ndo havia
riscos imediatos a saude, a inseguranga e o desconforto sentidos pela populagcdo evidenciam a
fragilidade do sistema hidrico diante dos desafios climaticos e das limitacdes na comunicagao
durante crises hidricas. Essa percep¢ao revelou-se especialmente relevante para a comunidade
local, que experimentou o impacto da falta de informagdes claras e transparentes, destacando a
importancia de aprimorar o didlogo entre gestores e a populacao.

Além dos dados académicos, reportagens e publicacdes online forneceram informagdes
importantes sobre o fenomeno, complementando os dados cientificos com percepgdes locais e
declaragdes das autoridades. Publicagdes como “Aguas do Paraiba confirma presenca de algas
no Rio Paraiba do Sul e diz ndo haver riscos a saude” (Radio Aurora, 2024) e¢ “Rio Paraiba do
Sul, entre Além Paraiba e Sapucaia, esta tomado de algas devido o baixo nivel de suas dguas”
(Eco21, 2024) ofereceram um panorama atualizado sobre o evento. Outras fontes, como a Folha
1 e o site Tribuna NF, também relataram as dificuldades enfrentadas pela populacao, a exemplo
de “Odor e gosto forte na 4gua de Campos foram causados pela proliferacio de algas, diz Aguas
do Paraiba” (Folha 1, 2024) e “Aguas do Paraiba admite proliferagio de algas no Rio e afirma
nao haver riscos a satude” (Tribuna NF, 2024). Essas fontes enriqueceram a compreensao dos
impactos do evento na vida cotidiana da comunidade local, ampliando a visdo dos desafios e
das respostas institucionais.

A literatura cientifica reforca a complexidade dos desafios enfrentados pelas bacias
hidricas em cenarios de mudangas climaticas. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2021)
aponta que a combinagdo de aquecimento global, mudancas nos padrdes de precipitagdo e
degradacao ambiental impacta diretamente a qualidade e a disponibilidade de agua potavel em
todo o mundo. No Brasil, onde o clima tropical favorece longos periodos de seca, a
vulnerabilidade dos sistemas hidricos ¢ acentuada. Costa et al. (2020) investigam a relagao entre
essas variagdes climaticas e o aumento de floragdes de cianobactérias em bacias hidrograficas
brasileiras, observando que regides mais aridas e com altos indices de poluigdo sao
particularmente afetadas.

A experiéncia direta do autor com o fenomeno de 2024 no Baixo Rio Paraiba do Sul
motivou a investigacao sobre estratégias de prevengao e controle desse tipo de evento. Estudos
indicam que ¢ essencial desenvolver politicas publicas e planos de acao que levem em conta as
especificidades climaticas e ambientais locais. Santos e Almeida (2022) sugerem que o
monitoramento continuo da qualidade da dgua e a implementagdo de sistemas de alerta sdao
fundamentais para detectar a proliferacdo de cianobactérias nas suas fases iniciais, o que
permite uma resposta mais rapida e reduz os riscos a saude e ao meio ambiente.

Por fim, a gestdo integrada de recursos hidricos ¢ apontada como uma solugdo
promissora para aumentar a resiliéncia das bacias hidrograficas frente a eventos extremos, como
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destacado por Pires e Mello (2021). Esse tipo de gestao requer a colaboragdo entre governos,
especialistas e comunidades locais, buscando uma resposta mais coordenada e eficaz em crises
de qualidade da 4gua. Para alcancar uma resiliéncia real e duradoura, no entanto, é necessario
um investimento continuo em infraestrutura, pesquisa cientifica e capacitacdo dos gestores
locais, de modo que solucdes adaptativas possam ser desenvolvidas, considerando tanto as
dimensodes sociais quanto ambientais dos recursos hidricos.

Diante desses fatores, a proliferacdo de cianobactérias no Baixo Rio Paraiba do Sul em
2024 serviu como um sinal de alerta e uma motivagao para explorar solugdes viaveis e urgentes
de gestdo de recursos hidricos. Este estudo tem como objetivos analisar os fatores ambientais e
climaticos que impulsionaram essa proliferacdo, com foco nas condi¢des de temperatura,
precipitagdo e vazao; avaliar os impactos na qualidade da agua e na saude publica; examinar as
respostas institucionais e comunitarias adotadas; e propor diretrizes para aprimorar a gestao
hidrica preventiva e adaptativa, contribuindo para a seguranca hidrica em um cendrio de
mudancas climaticas cada vez mais severas.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa, fundamentada em uma revisdo
integrativa da literatura cientifica e documental, com o objetivo de investigar os fatores
ambientais e climaticos que impulsionaram a proliferacdo de cianobactérias no Baixo Rio
Paraiba do Sul. Foram estabelecidos critérios de sele¢ao para a revisao das fontes, incluindo
artigos académicos publicados entre 2018 e 2024, com foco em estudos que abordam
diretamente floragdes de cianobactérias, qualidade da agua, satide publica e mudangas
climaticas. Essas publicagcdes foram selecionadas a partir de bases de dados académicas como
Scielo, PubMed e Google Scholar, utilizando palavras-chave como "cianobactérias",
"qualidade da 4gua", "saude publica", "mudancas climaticas" e "gestdo de recursos hidricos".

Além da revisao cientifica, foram incluidas publicacdes e reportagens locais de 2024
para obter informagdes e perspectivas atualizadas do contexto regional, capturando a resposta
institucional e as percepcdes da populacdo local diante da proliferagdo de cianobactérias. Os
dados locais compreendem relatorios de monitoramento de qualidade da dgua e registros
meteoroldgicos de temperatura, precipitacao e vazao do rio no periodo critico de 2024, obtidos
de fontes institucionais e comunicados a imprensa.

A escolha pelo método qualitativo se justifica pela sua capacidade de proporcionar uma
compreensdo aprofundada e contextualizada do fendmeno em estudo. Conforme Minayo
(2017), a abordagem qualitativa € eficaz para explorar a complexidade de interagdes entre
variaveis ambientais, sociais e institucionais, especialmente em contextos onde as mudangas
climaticas influenciam multiplas dimensdes da gestao hidrica. Para esse estudo, a integracao de
diferentes fontes e perspectivas permitiu identificar tendéncias e lacunas no enfrentamento da
proliferagao de cianobactérias.

A analise dos dados foi conduzida de forma descritiva e interpretativa, permitindo a
identificacao de padrdes e a sintese das principais tendéncias relacionadas a proliferacao de
cianobactérias. A triangulagdo entre dados académicos, meteorologicos e relatorios de
qualidade de 4agua fortaleceu a validade das conclusdes, ainda que se trate de um estudo baseado
em dados secundarios. Essa metodologia foi essencial para delinear as interagdes entre
mudangas climaticas, qualidade da agua e percepcao publica, contribuindo para a formulagao
de diretrizes para a gestdo hidrica adaptativa e preventiva.

Este estudo respeitou as diretrizes €ticas para pesquisas que utilizam dados secundarios,
conforme estabelecido pela Resolucao n® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude (CONEP,
2016), garantindo a integridade e confidencialidade das informacdes analisadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados deste estudo evidenciam que as condi¢des climaticas extremas em 2024
desempenharam um papel crucial na proliferagdo de cianobactérias no Baixo Rio Paraiba do
Sul. Em comparagdo com as médias histdricas, observou-se uma reducdo acentuada na
precipitagdo e um aumento significativo nas temperaturas médias. Tais fatores criaram um
ambiente ideal para o crescimento dessas algas, especialmente em aguas de baixa vazao e com
altos niveis de nutrientes. Este cenario foi refor¢ado por relatos da populagao local, que notaram
alteragdes no sabor e odor da agua, atribuidas a presenca de compostos como a geosmina.
Embora a geosmina ndo seja toxica, ela altera as propriedades sensoriais da dgua, gerando
desconfianga quanto a sua qualidade e seguranga para o consumo.

Os achados empiricos deste estudo estdo em consonancia com a literatura cientifica.
Oliveira et al. (2021) e Silva e Souza (2022) destacam que altas temperaturas e baixa vazao
favorecem o crescimento de cianobactérias, especialmente em regides tropicais vulneraveis a
variagoes climaticas extremas. Da mesma forma, a Organizagao Mundial da Saude (2021) ja
alertava para os impactos do aquecimento global e da variabilidade climatica sobre a qualidade
da agua potavel, reforcando a necessidade de estratégias preventivas. Além disso, Pereira
(2023) aponta que mudangas sensoriais, como as causadas pela geosmina, podem gerar rejei¢ao
da 4gua pela populacao, mesmo quando ndo ha riscos diretos a saude. Esses estudos sublinham
a importancia da percepcao publica na gestdo de crises hidricas, indicando que problemas
sensoriais podem amplificar a sensac¢ao de inseguranca.

A proliferagdo de cianobactérias ndo apenas comprometeu a qualidade da dgua durante
o evento de 2024, mas também revelou potenciais impactos de longo prazo na saude publica e
nos ecossistemas aquaticos. Estudos sugerem que exposi¢des prolongadas a cianotoxinas,
mesmo em concentragdes subcriticas, podem estar associadas a problemas cronicos de satude,
incluindo doengas hepaticas e neurodegenerativas (Pereira, 2023). Do ponto de vista ambiental,
floragdes recorrentes podem desestabilizar a biodiversidade aquatica, reduzindo a resiliéncia
dos ecossistemas locais. Esses efeitos destacam a importincia de acdes preventivas e de
monitoramento continuo para mitigar os impactos cumulativos. De acordo com o relatorio
'Impacto da Proliferacdo de Cianobactérias na Saude da Populagdo do Baixo Rio Paraiba do
Sul', publicado pelo Departamento de Saude Publica de Sdo Fidélis em agosto de 2024,
aproximadamente 15% dos moradores relataram sintomas gastrointestinais durante o periodo
de proliferagdo das cianobactérias. Esse dado evidencia as falhas na comunicacao institucional,
que subestimou os possiveis efeitos a satde publica.

As respostas institucionais no evento de 2024 envolveram o uso de carvao ativado no
tratamento da 4gua, uma medida que mitigou os efeitos sensoriais negativos no curto prazo. No
entanto, como observado neste estudo, a eficacia dessas agdes ¢ limitada quando ndo se
enfrentam as causas subjacentes da proliferagdo de cianobactérias, como a eutrofizac¢do e as
mudancgas climaticas. Santos ¢ Almeida (2022) destacam que sistemas de monitoramento
continuo e alertas precoces sdo ferramentas essenciais para detectar a proliferagdo de algas em
estagios iniciais, permitindo respostas mais ageis ¢ eficazes. Essas medidas podem reduzir os
impactos ambientais e a saude publica, além de evitar que situagdes criticas se agravem.

Outro ponto crucial revelado por este estudo foi a fragilidade na comunicagao
institucional durante o evento. A falta de informacdes claras e acessiveis ampliou a
desconfianga da populagdo em relacao a qualidade da 4gua. Como reforgado por Pires € Mello
(2021), a gestao integrada de recursos hidricos deve ir além das solug¢des técnicas, incorporando
estratégias robustas de engajamento e comunicagdo com a comunidade. Uma abordagem mais
transparente pode ndo apenas aumentar a confianca da populacdo, mas também facilitar a
adog¢ao de medidas preventivas e de mitigagdao em futuros episddios de proliferagao de algas.

Os resultados desta pesquisa apontam para a necessidade urgente de estratégias de
gestao hidrica que combinem agdes preventivas, como o monitoramento continuo e o uso de
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sistemas de alerta, com uma comunicagdo mais efetiva e transparente com a populacdo. Essa
combinagdo ¢ essencial para fortalecer a resiliéncia dos sistemas hidricos frente aos impactos
crescentes das mudangas climaticas, garantindo a seguranca da 4dgua e a saide publica em
cenarios de risco ambiental.

A complexidade dos desafios relacionados a proliferagdo de cianobactérias destaca a
necessidade de abordagens interdisciplinares. A colaboragao entre ecologistas, climatologistas,
especialistas em saude publica e gestores de recursos hidricos ¢ fundamental para desenvolver
estratégias integradas que considerem as multiplas dimensdes do problema.

Uma limitagdo importante deste estudo ¢ a auséncia de dados laboratoriais locais e
analises in loco, que poderiam fornecer informacdes mais precisas sobre a concentragdo de
cianobactérias e a presenca de cianotoxinas no Baixo Rio Paraiba do Sul durante o evento de
2024. Essa limitacdo impacta a precisdo na mensuragdo dos efeitos ambientais e de saude
publica, restringindo a analise a dados secundarios e relatos. Como consequéncia, as conclusdes
apresentadas, embora robustas, dependem de uma triangulag¢ao de fontes que pode nao capturar
completamente as especificidades locais.

Este estudo apresenta limitagdes que precisam ser consideradas na interpretacdo dos
resultados. Primeiramente, ha uma auséncia de dados laboratoriais detalhados, como a
quantificagdo exata e a tipificacdo das cianotoxinas presentes no Baixo Rio Paraiba do Sul. A
identificagdo especifica de toxinas, como microcistinas e saxitoxinas, ¢ essencial para avaliar
com precisdo os riscos a saude publica, especialmente em exposi¢des de longo prazo. Sem essas
informagdes, ¢ dificil determinar com exatidao o nivel de toxicidade da 4gua durante o evento
de proliferacao, o que limita as conclusdes sobre os impactos reais a saude da populacao.

Além disso, o estudo carece de medigdes diretas de pardmetros fisicos € quimicos no
local, tais como pH, temperatura da agua, concentracdo de oxigénio dissolvido e nutrientes,
durante o periodo de ocorréncia em 2024. Esses parametros influenciam fortemente o
crescimento e a persisténcia das cianobactérias, e sua auséncia limita a capacidade de
compreender plenamente o ambiente que favoreceu essa proliferacdo. Dados de temperatura,
por exemplo, ajudariam a correlacionar o aumento das cianobactérias com picos de calor,
enquanto medigdes de nutrientes poderiam esclarecer o grau de eutrofizacdo e a contribui¢do
de fontes externas, como esgoto ou fertilizantes, no processo.

Embora este estudo tenha contribuido para a compreensdo do impacto das
cianobactérias no Baixo Rio Paraiba do Sul, a auséncia de analises in loco e laboratoriais
limitou a precisdo dos dados. Estudos futuros devem priorizar o uso de tecnologias como
sensores em tempo real para monitorar parametros hidrologicos e bioquimicos diretamente no
campo. Além disso, analises laboratoriais detalhadas das concentragdes de cianotoxinas e sua
correlagdo com variaveis climaticas poderiam oferecer insights mais robustos, ajudando a
prever eventos criticos € a desenvolver respostas rapidas e eficientes.

4 CONCLUSAO

A proliferacdo de cianobactérias no Baixo Rio Paraiba do Sul em 2024 evidencia a
vulnerabilidade dos sistemas hidricos regionais diante das mudangas climaticas. Condigdes
como altas temperaturas, baixa precipitagdo e vazao reduzida foram determinantes para o
crescimento dessas algas, comprometendo a qualidade sensorial da 4gua e gerando inseguranga
na populacdo. Este estudo reforca a necessidade de estratégias preventivas e adaptativas, como
0 monitoramento continuo e a implementagao de sistemas de alerta precoce, que podem mitigar
0s impactos ambientais e a satde publica.

Além disso, a comunicagdo eficiente com a populacdo ¢ essencial para manter a
confianga nos sistemas de abastecimento, especialmente durante crises hidricas. As medidas
institucionais, embora eficazes a curto prazo, precisam ser complementadas por agdes de longo
prazo que abordem as causas estruturais da proliferagdo, como o controle da eutrofizacao e a
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protecdo dos recursos hidricos frente aos desafios climaticos.

Embora o estudo tenha contribuido significativamente para a compreensdo da
proliferacdo de cianobactérias no Baixo Rio Paraiba do Sul, a falta de dados laboratoriais
especificos restringe a precisao dos resultados. Sem andlises detalhadas de cianotoxinas e
medi¢des diretas de condi¢des ambientais locais, as conclusdes sdo limitadas a dados
secundarios e interpretagdes qualitativas. Essas lacunas sugerem a necessidade de estudos
futuros que priorizem analises de campo, como a quantificacdo de toxinas e monitoramento
continuo de varidveis fisicas e quimicas da agua. Tais informagdes sao essenciais para o
desenvolvimento de estratégias mais eficazes e baseadas em evidéncias para a gestdo hidrica
adaptativa e a prote¢ao da satide publica.

Futuras pesquisas devem priorizar analises de campo para monitorar a presenca de
cianotoxinas e investigar solu¢des locais mais eficazes. Investimentos em infraestrutura de
tratamento e gestdo hidrica integrada também s3o cruciais para fortalecer a resiliéncia dos
sistemas e garantir a seguranca hidrica em cenarios de risco crescente.
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