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RESUMO 
 
A comunidade fitoplanctônica presente nos ambientes aquáticos serve como ferramenta de 
monitoramento de qualidade de água, trazendo resposta que podem alertar e prevenir acontecimentos 
graves que venham a ferir a integridade nos âmbitos socais, econômicos e ecológicos. Assim, este 
trabalho tem como objetivo analisar a comunidade fitoplanctônica como bioindicadores da qualidade 
da água, e sua relação com o estado trófico. O estudo foi realizado em quatro reservatórios localizados 
na bacia do rio Paraíba (Acauã, Boqueirão, Camalaú e Poções), no período de um ano, totalizando 
quatro amostragens. Foram coletadas amostras de água para análise de fósforo total e clorofila-a, e 
suas concentrações utilizadas para o cálculo do Índice de Estado Trófico (IET). Amostras de água 
também foram coletadas para identificação e contagem da comunidade  fitoplanctônica. A 
comunidade fitoplanctônica foi dividida em quatro classes: Cyanophyceae, Bacillariophyceae, 
Chlorophyceae e Euglenophyceae. A classe Chlorophyceae apresentou a maior riqueza de espécies, 
chegando a apresentar 22 espécies em um mês de amostragem no reservatório Poções. A classe 
Cyanophyceae apresentou a maior densidade e dominância sobre os demais grupos algais na maioria 
dos meses amostrados em todos os reservatórios. Apenas o reservatório Poções chegou a apresentar 
alta diversidade e para os demais a diversidade foi considerada média. O IET, mostrou que houve um 
aumento do estado de trofia dos reservatórios durante o período de estudo, sendo perceptível 
especialmente nos reservatórios Acauã e Poções, que passaram respectivamente de eutrófico e 
mesotrófico, para hipereutrófico. O reservatório Boqueirão manteve-se mesotrófico, enquanto que o 
reservatório Camalaú passou de mesotrófico para supereutrófico. 
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INTRODUÇÃO 
 

O semiárido brasileiro é caracterizado por apresentar características climáticas bem 

específicas, como ocorrência de poucas chuvas, períodos extensos de escassez de água, altas 

taxas de evaporação, elevada intensidade luminosa (BARBOSA et al. 2012; COSTA, 2016). 
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Nessa região, os reservatórios são ambientes definidos como ecossistemas aquáticos de 

extrema importância, tendo em vista que foram construídos a fim de minimizar os impactos 

da seca. Além de terem uma função ambiental, servem para atividades de recreação, pesca, 

agricultura, dessedentação de animais e abastecimento público.  

Atualmente, as condições climáticas e a constante interferência das ações antrópicas 

vêm produzindo impactos diretos e indiretos nos ecossistemas aquáticos, apresentando 

consequências para o seu funcionamento e afetando a qualidade da água (TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2008; ESTEVES, 2011). Um dos principais problemas 

relacionados à degradação da água corresponde a eutrofização, processo no qual ocorre o 

enriquecimento dos corpos d’água por nutrientes, principalmente, nitrogênio e fósforo 

(SCHINDLER, 2012).  

Esse aporte de nutrientes resulta em vários sintomas indesejáveis como alta biomassa 

fitoplanctônica, principalmente as cianobactérias, depleção de oxigênio, aumento da turbidez, 

alterações no gosto e odor, além de complicações no tratamento da água (MANTZOUKI et al. 

2016; NDLELA et al. 2016). Muitos dos problemas associados à eutrofização são, no entanto, 

causados pela prevalência de cianobactérias, onde muitas das quais são indesejáveis do ponto 

de vista da qualidade da água (BRASIL et al. 2016; HAVENS et al. 2017). Uma vez que, 

esses organismos são capazes de produzir uma ampla gama de toxinas potentes que podem ter 

implicações na saúde da vida aquática, gado e animais selvagens (BAIG et al. 2017; BRIENT 

et al. 2017) e até mesmo em humanos (FUNARI et al. 2017; REZAITABAR et al. 2017). 

Nesse contexto, a comunidade fitoplanctônica encontra-se como uma variável 

biológica preocupante devido ao crescimento excessivo causado pelo fenômeno da 

eutrofização, que é um fator de perda da qualidade da água em reservatórios, que vem 

ocorrendo com maior frequência no nordeste brasileiro (COSTA et al. 2009; SILVA et al. 

2011; VASCONCELOS et al. 2011). Sabe-se que esse fenômeno causa vários impactos 

negativos na dinâmica dos ecossistemas aquáticos, como por exemplo, florações tóxicas de 

cianobactérias, pois apresentam várias vantagens ecológicas sobre outros grupos 

fitoplanctônicos como a capacidade de fixar nitrogênio atmosférico, estocar nutrientes, flutuar 

e regular sua posição na coluna d’água e desempenhar altas taxas de fotossíntese sob 

condições de baixa luminosidade (O’NEIL et al. 2012). 

Diante disso, o conhecimento sobre a dinâmica espaço-temporal das espécies da 

comunidade fitoplanctônica em reservatórios que compõem a mesma bacia hidrográfica, 

sobretudo localizados no semiárido, são relevantes para a compreensão e o monitoramento da 

qualidade da água utilizada para diversas finalidades. Assim, o presente trabalho tem como 



 

 

objetivo analisar a comunidade fitoplanctônica como bioindicadores da qualidade da água, e 

sua relação com o estado trófico de reservatórios localizados na bacia do Rio Paraíba. 

 

METODOLOGIA  

 

Área de estudo 

 O estudo foi realizado nos reservatórios Acauã (7º28’31” S; 35º35’34’’W), Boqueirão 

(7º28’9’’S; 36º8’2’’W), Camalaú (7º53’10’’S; 36º49’25’’W), e Poções (7°53’45”S, 

37°0’50”W), localizados no estado da Paraíba, Brasil (Figura 1). Esses reservatórios fazem 

parte da Bacia do Rio Paraíba do Norte, a segunda maior bacia do estado da Paraíba, com uma 

área de 20.071,83 km² (AESA, 2018). Os reservatórios são de grande importância 

socioeconômica para a região, pois são utilizados para abastecimento público, dessedentação 

animal, irrigação e pesca. 

 O clima da região é tropical (BSh), com precipitação anual em torno de 400 mm nos 

locais mais secos. As maiores precipitações são registradas entre os meses de fevereiro e maio 

(ARAÚJO et al. 2009), porém período atípico de seca ocorreu entre os anos de 2014 e 2017, 

com precipitações abaixo da média, o que resultou na redução drástica do volume hídrico dos 

reservatórios (MARTINS et al. 2015; WALTER et al. 2018).  

 

Figura 1. Localização dos reservatórios Poções (A), Camalaú (B), Boqueirão (C), e Acauã 
(D), Paraíba-Brasil. 



 

 

 

Amostragem e análise dos dados  

 

 O período de estudo foi de um ano, sendo realizadas quatro amostragens (Fevereiro, 

Junho e Outubro de 2016 e Fevereiro de 2017). As amostras foram coletadas em um ponto 

próximo ao barramento e do ponto de onde a água é captada para o abastecimento, sendo 

coletadas amostras na subsuperfície da coluna d’água, com o auxílio de balde. 

 

Variáveis climáticas, químicas e biológicas 

 

Os dados de precipitação pluviométrica e volume hídrico foram obtidos no site da 

Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA). 

Amostras para a análise de fósforo total (PT) e clorofila-a foram coletadas em frascos 

plásticos de 500mL e conduzidas ao laboratório em isopor com gelo. As concentrações de 

fósforo total foram mensuradas de acordo com as técnicas descritas em APHA (2012). Foram 

filtradas 250mL em filtro de fibra de vidro Whatman GF/C de 47 mm de diâmetro e os filtros 

foram utilizados para análise das concentrações de clorofila a, determinadas 

espectrofotometricamente com bases nos procedimentos descritos por Jespersen & 

Christoffersen (1987). 

Amostras para análise qualitativa das espécies do fitoplâncton foram coletadas com 

rede de plâncton com abertura de malha de 20µm, acondicionadas em frascos de plástico e 

fixadas com formol 4%. A análise foi realizada a partir da confecção de lâminas semi-

permanentes e posteriores observações em microscópio óptico da marca Zeiss (modelo Axio 

Lab.A1), utilizando bibliografia especializada (BICUDO e MENEZES 2006; KOMAREK; 

AGNOSTIDIS, 1986; BAKER, 1991; 1992).  

 Para análise quantitativa, as amostras foram coletadas da subsuperfície, 

acondicionadas em frascos de 250mL e fixadas com lugol acético. A análise quantitativa foi 

realizada em microscópio invertido (Zeizz Axiovert 40 C) com o aumento de 400X, 

utilizando câmara de sedimentação, conforme descrito por Uthermöhl (1958).  Foi utilizado o 

critério de contagem de, pelo menos, 400 indivíduos das espécies mais abundantes ou 100 

campos em uma amostra. A densidade (ind mL-1) foi obtida pela fórmula descrita por Ross 

(1979). 



 

 

 

Análise dos dados 

 

 Os dados das variáveis abióticas e da contagem e densidade da comunidade 

fitoplanctônica foram inseridos em planilhas do Excel para análise exploratória e confecção 

de gráficos.  

Foi calculado o índice de estado trófico (IET), sendo utilizado o proposto por Cunha et 

al. (2013), para reservatórios tropicais/ subtropicais, que é uma adaptação do índice proposto 

por Carlson (1977), e considera as concentrações de fósforo total e clorofila-a como 

parâmetros indicadores. Seis categorias de estado trófico foram definidas, sendo 

considerados: <51,1 ultraoligotrófico; 51,2 – 53,1 oligotrófico; 53,2 – 55,7 mesotrófico; 55,8 

– 58,1 eutrófico; 58,2 – 59,0 supereutrófico; e >59,1 hipereutrófico.  

 O índice de diversidade específica foi calculado segundo Shannon (H’) (1948), através 

da seguinte fórmula:  

 

onde, ni= é o número de indivíduos de cada espécie N= é o número total de indivíduos. Os 

resultados foram expressos em bits.cel-1, considerando-se que 1 bit equivale a uma unidade de 

informação (Valentin 2000), cujos valores podem ser enquadrados nas seguintes categorias: 

alta diversidade = ≥ 3,0 bits.cel-1; media diversidade = <3,0 ≥ 2,0 bits.cel-1; baixa diversidade 

= < 2 >1,0 bits.cel-1; muito baixa diversidade = < 1,0 bits.cel-1. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Durante o período de estudo, os reservatórios apresentaram gradativa dimuição do 

volume hídrico chegando a (Boqueirão - 3,72%, Camalaú - 6,53%, Poções - 0,61% e Acauã - 

6,19%) da capacidade de acumulação (AESA). Apesar de períodos longos de estiagem serem 

considerados comuns para a região onde os reservatórios estão localizados, o período de 

estudo é considerado como de seca extrema, sendo atribuída sua ocorrência as mudanças 



 

 

climáticas globais (MARTINS et al. 2015; WALTER et al. 2018). Mesmo fazendo parte da 

mesma bacia hidrográfica, devido ao período seco, os reservatórios não apresentavam ligação, 

de modo que não podemos considerar a existência de um efeito cascata entre eles. 

 A comunidade fitoplânctônica foi dividida em quatro classes: Cyanophyceae, 

Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Euglenophyceae (Figura 2). Para a riqueza, destacam-se 

as classes Chlorophyceae e Cyanophyceae como de maior número de indivíduos, sendo 

registrado no mês de Fevereiro de 2016, a maior riqueza no reservatório Poções, com 22 

indivíduos da classe Chlorophyceae (Figura 2). 

As clorofíceas apresentaram maior riqueza de táxons em relação as outras classes, 

corroborando com resultados ressaltados em outros trabalhos realizados em reservatórios. 

Franceschini et al. (2010) afirmam que as clorofíceas são cosmopolitas, ocupando 

praticamente todos os habitats, frequentes em águas paradas e bem oxigenadas. Já para 

Esteves (2011), a grande maioria das algas verdes habita preferencialmente lagos 

mesotróficos ou eutróficos. 

No entanto, baixa diversidade e a diferença de riqueza das clorofíceas em relação as 

cianofíceas são comuns em ambientes impactados, onde as condições ambientais impedem o 

desenvolvimento das demais espécies (ESTEVES, 2011). Logo, em comparação com as 

cianobactérias, os demais grupos fitoplanctônicos apresentam riqueza menores. Apesar de ser 

comum a dominância de cianobactérias em ambientes tropicais, quando ocorre uma diferença 

muito grande entre cianobactérias e clorofíceas, é um forte indicador de processos de 

eutrofização (VIEIRA, 2016).  

Para os reservatórios Acauã, Boqueirão e Camalaú, a classe Cyanophyceae apresentou 

participação relativa maior que 50% em todos os meses estudados, com exceção do mês de 

outubro de 2016 no reservatório Camalaú, que apresentou maior contribuição da classe 

Bacillariophyceae (Figura 3). No reservatório Poções, houve uma alternância de dominância 

entre as classes Chlorophyceae, que apresentou maior participação relativa nos meses 

Fevereiro e Outubro de 2016, e Cyanophyceae nos meses Junho de 2016 e Fevereiro de 2017. 

Um dos aspectos mais evidentes foi a alta ocorrência de cianobactérias, sobre os 

outros grupos, fato este esperado para regiões de clima tropical, onde a dominância pode 

durar o ano todo, principalmente em águas naturalmente quentes, como é o caso do semiárido 

(HONG et al. 2015). Estas florações são favorecidas pelos períodos de estiagem prolongada e 

podem interferir nas características hidrológicas, químicas e físicas dos reservatórios do 

semiárido brasileiro (BRASIL et al. 2016). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Riqueza das classes da comunidade fitoplanctonica nos reservatórios Poções (A), 
Camalaú (B), Boqueirão (C), e Acauã (D).  
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Figura 3. Participação relativa (%) das classes da comunidade fitoplanctonica nos 
reservatórios Poções (A), Camalaú (B), Boqueirão (C), e Acauã (D). 

 

 

Cianobactérias são espécies dominantes em ambientes aquáticos de regiões semiáridas 

e em áreas sujeitas a seca, fato este amplamente comprovado na literatura (BOUVY et al. 

2001; HADAS et al. 2012; PANOSSO et al. 2007). Isso acontece devido ao seu sucesso 

ecológico frente à vantagens adaptativas, como por exemplo, a capacidade de se manter sob 
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baixa intensidade luminosa, elevada turbidez e capacidade de migração na coluna de água, 

devido a presença de vesículas de gás e células especializadas na fixação de nitrogênio 

(heterócitos) e armazenamento de fósforo (acineto), preferencialmente, em períodos secos 

(BUFORD et al. 2016). Esses organismos são altamente adaptáveis as mudanças do meio, 

pois possuem adaptações fisiológicas que as tornam extremamente competitivas, sendo 

capazes de se desenvolver em condições adversas de temperatura, salinidade e disponibilidade 

de nutrientes (BUFORD et al. 2016). Levando a importantes mudanças na água, afetando sua 

cor, odor e sabor.  

Uma das consequências que a dominância pelas cianobactérias pode gerar na 

comunidade de algais, é justamente a redução da diversidade. Verificamos em nossos 

resultados que todos os reservatórios apresentaram baixa diversidade durante todo o período 

de estudo e que apenas o reservatório Poções, em junho de 2016 apresentou uma alta 

diversidade, e média diversidade em fevereiro de 2016. Porém, no último mês de amostragem, 

a diversidade no reservatório Poções foi muito baixa. 

 

 

 Figura 4: Índice de específica de Shannon calculado para a comunidade 

fitoplanctônica. 

 

 

O Índice de Estado Trófico (IET), mostrou que houve um aumento do estado de trofia 

dos reservatórios durante o período de estudo, sendo perceptível especialmente nos 
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reservatórios Acauã e Poções, que passaram respectivamente de eutrófico e mesotrófico, para 

hipereutrófico (Figura 4). O reservatório Boqueirão manteve-se mesotrófico, enquanto que o 

reservatório Camalaú passou de mesotrófico para supereutrófico (Figura 4). 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Valores do Índice de Estado Trófico (IET) dos reservatórios Poções, Camalaú, 
Boqueirão, e Acauã durante o período de amostragem. 

 

Uma vez ocorrida uma intensificação da eutrofização, a tendência ao aumento da 

dominância de cianobactérias é o evento mais comum verificado em reservatórios nas 

condições de redução de volume hídrico (O’NEIL et al 2012; YANG et al. 2016). No entanto, 

atualmente, dois cenários são discutidos em reservatórios do semiárido brasileiro em virtude 

de eventos de seca extrema: no primeiro cenário, a redução no volume da água causa aumento 

na concentração de nutrientes e dominância de cianobactérias (MEDEIROS et al. 2015; 

BRASIL et al. 2016); e no segundo, a redução no nível da água promove ressuspensão do 

sedimento, aumento da turbidez inorgânica, diminuição da disponibilidade de luz e biomassa 

fitoplanctônica e mudança na dominância para espécies mixotróficas (Medeiros et al. 2015; 

Costa et al. 2016; Costa et al. 2018). 

É possivel que as condições de baixo volume hídrico registrados para os quatro 

reservatórios estudados, explique a baixa diversidade encontrada, no entanto, o aumento do 

estado trófico nos sistemas aquáticos em estudo, traz consigo problemas ambientais e de 

saúde, esse último pela potencialidade de floração de algas tóxicas, com destaque para as 
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cianobactérias. Uma vez que esses organismos podem produzir compostos altamente tóxicos, 

chamados de cianotoxinas (CARMICHAEL, 1994), que representa um risco importante para a 

saúde daqueles que fazem uso de águas eutrofizadas. As intoxicações de populações humanas 

pelo consumo oral de água contaminada por cepas tóxicas de cianobactérias já foram descritas 

em países como Austrália, Inglaterra, China e África do Sul (CASTRO e SOARES, 2004), 

sendo as principais cianotoxinas: neurotoxinas (saxitoxinas, anatoxina-a, e anatoxina-a (s)) e 

hepatotoxinas (microcistinas, cilindrospermopsina e nodularina (BORGES el al. 2015). A 

exposição a cianotoxinas pode ocorrer através de diferentes vias, incluindo a dérmica, 

respiratória e oral. O peixe, por exemplo, pode ser exposto as cianotoxinas ativamente durante 

a alimentação pela ingestão direta de células de fitoplâncton que contém toxinas ou 

indiretamente quando as toxinas passam pelas brânquias durante a respiração e via ingestão 

mediada por alimentos da cadeia trófica (MALBROUCK e KESTEMONT, 2006). 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A baixa diversidade dos organismos fitoplanctônicos registradas nos reservatórios 

Acauã, Boqueirão, Camalaú e Poções juntamente com dominância pelas cianobactérias 

demonstram o quanto esses sistemas aquáticos estão perdendo de qualidade que podem vir a 

afetar os seus serviços ecossistêmicos, como o do abastecimento. Isso é comprovado a partir 

da evolução dos níveis de estado trófico durante o período de estudo. 

O IET foi uma maneira prática que utilizamos para avaliar a qualidade da água dos 

reservatórios em estudo, facilitando a interpretação e divulgação dos resultados obtidos, além 

de permitir uma rápida avaliação comparativa do estado trófico desses ecossistemas aquáticos 

pertencentes a mesma bacia hidrográfica.  

O aumento do índice do estado trófico associada as condições ambientais levaram a 

ocorrência de blooms de cianobactérias nesses ambientes. Diante disso, torna-se necessário a 

monitorização desses mananciais para evitar/minimizar os riscos decorrentes de intoxicação 

na população que utilizam esse meio para diversas finalidades, bem como para os demais 

organismos que compõe a biota aquática. 
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