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RESUMO 
 

Os reservatórios da região semiárida são direcionados fortemente por características climáticas 

específicas, como longos períodos de estiagem, altas taxas de evaporação, intensidade luminosa 

e um balanço hídrico negativo. Tais condições aliadas ao aporte de nutrientes, aceleram o 

processo de eutrofização e, consequentemente, influenciam a dinâmica das espécies de 

cianobactérias. Neste contexto, o presente trabalho buscou avaliar a dinâmica das 

cianobactérias em reservatórios tropicais semiáridos, durante um período prolongado de seca. 

O estudo foi realizado nos reservatórios de Camalaú e Boqueirão situados no estado da Paraíba 

durante os meses de junho e outubro de 2016 e fevereiro de 2017. Foram realizadas análises 

quali-quantitativas para determinar a estrutura da comunidade de cianobactérias. Logo, no 

estudo, foram identificadas 12 espécies para o reservatório de Camalaú e 8 em Boqueirão. 

Respostas distintas foram observadas em função da diminuição do nível de água em ambos os 

reservatórios. Em Camalaú, houve um aumento na densidade de cianobactérias ao longo do 

período amostrado. No entanto, não foram observadas mudanças significativas na estrutura da 

comunidade para o reservatório Boqueirão. Além da redução do volume hídrico dos 

reservatórios, essa mudança pode estar relacionada também com outros fatores, como a entrada 

de nutrientes. Dessa forma, o constante monitoramento da comunidade de cianobactérias aliado 

à outros parâmetros físico-químicos são de extrema importância para compreender como as 

flutuações no nível da água podem afetar a estrutura da comunidade de cianobactérias e a 

qualidade de água, especialmente em áreas secas, também usadas como uma ferramenta de 

gerenciamento útil em períodos de crise hídrica. 

 

Palavras-chave: Mudanças climáticas, Redução do nível da água, Cianobactérias, 

Reservatórios, Semiárido. 

 

_____________________ 
1 Graduanda do Curso de Ciências Biológicas da Universidade Estadual da Paraíba - UEPB, 

tatianemedeiros5892@gmail.com; 
2 Doutorando do Curso de Ecologia e Conservação da Universidade Estadual da Paraíba - UEPB, 

gustavocorreia2@gmail.com; 
3 Professora do Departamento de Biologia do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da Paraíba - 

IFPB, jsantosseveriano@gmail.com; 
4 Professor do Departamento de Biologia da Universidade Estadual da Paraíba - UEPB, 

ethambarbosa@hotmail.com. 

 

 

 

 

mailto:tatianemedeiros5892@gmail.com
mailto:gustavocorreia2@gmail.com
mailto:jsantosseveriano@gmail.com
mailto:ethambarbosa@hotmail.com


 
 

 
 

INTRODUÇÃO 

 

A região semiárida brasileira é marcada por características climáticas bem específicas, 

como chuvas irregulares e escassas, altas taxas de evaporação, baixa pluviosidade, alto 

escoamento superficial, intensidade luminosa e baixa absorção de água no solo, que resultam 

no déficit hídrico durante a maior parte do ano (BARBOSA et al., 2011; COSTA et al., 2016). 

Diante disso, os reservatórios têm sido amplamente construídos nessas regiões para o 

abastecimento de água potável, a fim de atender a população (COSTA et al., 2006) e suas 

múltiplas finalidades, como a piscicultura, recreação, irrigação e dessedentação de animais 

(CHELLAPA et al., 2009; FREITAS et al ., 2011; BEZERRA et al., 2014). Esses ecossistemas 

aquáticos são constantemente impactados pelas condições climáticas e por possuírem balanço 

hídrico negativo, frequentemente passam por períodos de seca severa, que influenciam e 

direcionam a estrutura das comunidades bióticas nesses sistemas (PAERL e PAUL, 2012). 

   Vale salientar que, a redução do volume hídrico aliada a entrada de efluentes domésticos 

e industriais resultam no processo de eutrofização desses sistemas (DANTAS et al., 2013). A 

eutrofização se dá pelo enriquecimento de nutrientes nitrogenados e fosfatados em ambientes 

aquáticos, os quais, causam modificações bióticas e abióticas, como redução de oxigênio, 

diminuição da transparência da água, mortandade de peixes e de outros animais, bem como 

alteração na cor e odor da água (BRASIL et al., 2016; DALU e WASSEMAN, 2018). Além 

disso, esse fenômeno tem sido uma preocupação global, pois favorece o aumento de florações 

de cianobactérias (PAERL e HUISMAN, 2008; MOSS et al., 2011). Essas florações de 

cianobactérias são conhecidas por causar sérios danos à saúde de seres humanos e de animais, 

em decorrência da liberação de toxinas (cianotoxinas, hepatotoxinas, neurotoxinas e 

dermatotoxinas (DALU e WASSERMAN, 2018; CARMICHAEL et al., 2001). 

As cianobactérias sofrem alterações em sua morfologia e tamanho devido às mudanças 

climáticas (XIÃO et al., 2017). Dessa forma, em regiões tropicais, essas cianobactérias 

conseguem permanecer no ecossistema competindo com outras espécies fitoplanctônicas. Sua 

persistência se dá pela adaptação a baixa luminosidade (SHEFFER et al., 1997), elevadas 

temperaturas, estabilidade na coluna de água, baixas concentrações de CO2 e altos níveis de pH 

(CARACO e MILLER, 1998; LEÃO et al., 2009). Além disso, as cianobactérias filamentosas 

possuem adaptações que às beneficiam em condições adversas no meio ambiente,  

possibilitando a sua persistência em função da presença de células especializadas na fixação de 

nitrogênio (heterócitos), na estocagem de nutrientes (acineto) e uma estrutura que possibilita à 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10750-013-1562-1#CR41
https://link.springer.com/article/10.1007/s10750-013-1562-1#CR36
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719313269?via%3Dihub#bb0275


 
 

 
 

estes organismos vantagens competitivas, auxiliando na  flutuabilidade na coluna de água 

(aerótopos), sendo assim, essenciais sob condições de limitação de nutrientes (SUIKKANEN 

et al., 2010).  

Os impactos de eventos hidrológicos extremos na qualidade da água de reservatórios 

semiáridos ainda não são totalmente compreendidos (JEPPESEN et al., 2015). Assim, o estudo 

ecológico da comunidade fitoplanctônica em reservatórios contribui para o conhecimento dessa 

importante comunidade aquática e para a saúde e segurança dos indivíduos que utilizam esses 

corpos d'água (HARKE et al., 2016). 

Portanto, o monitoramento da comunidade de cianobactérias em reservatórios 

semiáridos é de suma importância para compreender os impactos das potencias alterações 

ambientais às quais estão submetidos, e prever as consequências ecossistêmicas e sociais dessas 

alterações. Vale salientar que, o conhecimento particular desse grupo de organismos pode ser 

utilizado como bioindicador da qualidade de água, de modo a detectar e solucionar potenciais 

problemas decorrentes da ocorrência dessas espécies. Diante do exposto, o objetivo desse 

estudo foi avaliar a dinâmica das cianobactérias em reservatórios tropicais semiáridos durante 

um período prolongado de seca. 

 

METODOLOGIA  

 

Área de Estudo 

O estudo foi realizado em dois reservatórios da região semiárida do Estado da Paraíba - 

Brasil. O reservatório Epitácio Pessoa, popularmente conhecido como Boqueirão, banha três 

municípios brasileiros: Boqueirão, Cabaceiras e Barra de São Miguel (AESA, 2019). Possui 

capacidade máxima de 411.686.287 m³, as águas desse reservatório são destinadas ao 

abastecimento, irrigação, recreação e turismo. O reservatório Camalaú, localizado no 

Município de Camalaú, (AESA, 2019), possui capacidade para armazenar 48.107.240 m³ de 

água, também é utilizado para o abastecimento público e para outras atividades desenvolvidas 

no local (Figura 1). 



 
 

 
 

 

Figura 1: Localização geográfica dos reservatórios Camalaú e Epitácio Pessoa (Boqueirão), 

Paraíba-Brasil. 

 

Amostragem e processamento das amostras 

Foram realizadas coletas entre os meses de junho e outubro de 2016 e fevereiro de 2017, 

totalizando três amostragens. Para uma representação confiável dos gradientes espaciais e 

temporais, as estações amostrais foram definidas em três compartimentos (P1, P2 e P3) (Figura 

1). Amostras de água foram coletadas com garrafa de Van Dorn em duas profundidades da 

coluna de água definidas de acordo com a intensidade de penetração da luz (100% e Z máx.) 

 Para o estudo qualitativo da comunidade de cianobactérias, as amostras foram fixadas 

com Formol à 4%, enquanto, para o estudo quantitativo, às amostras foram fixadas com solução 

de Lugol concentrado à 1% e transportadas até o laboratório. A análise quantitativa foi realizada 

em microscópio invertido (Zeizz Avioyert 40C), com aumento de 400X, em câmaras de 

sedimentação de Uthermöhl (1958) e identificadas com o auxílio de literatura especializada 

(KOMÁREK e ANAGNOSTIDIS, 1989; 2005; KOMÁREK et al., 2002). A densidade (cél 

mL-1) foi obtida utilizando a fórmula descrita por Ross (1979). 

 

Análise dos dados  



 
 

 
 

Para verificar variação na estrutura do grupo de cianobactérias nos reservatórios em 

função dos meses amostrados, os dados foram transformados em log(x+1) e convertidos em 

uma matriz triangular de similaridade usando a distância de Bray-Curtis. A distância entre as 

amostras foi representada usando o escalonamento multidimensional não-paramétrico (nMDS). 

Uma análise de variância multivariada permutacional (PerMANOVA) (9,999 permutações) foi 

realizada para verificar diferenças significativas entre os meses amostrados (p < 0,05). Todas 

as análises estatísticas foram realizadas no ambiente estatístico R Core Team (2019). 

 

DESENVOLVIMENTO 

 

            Vários estudos mostram a dominância de cianobactérias em reservatórios do Nordeste 

brasileiro, que ocorrem principalmente sob condições estratificadas como consequência de 

elevadas temperaturas e altos níveis de nutrientes (BOUVY et al., 2000; BITTENCOURT-

OLIVEIRA et al., 2011). De acordo com a literatura, os fatores hidrológicos aliados aos 

climáticos direcionam as mudanças ambientais, afetando as variáveis limnológicas nesses 

ecossistemas (SOARES et al., 2012) às quais podem acelerar o processo de eutrofização 

(MOSS et al., 2011; JEPPESEN et al., 2015). Para entender essas mudanças, vários estudos 

foram realizados afim de prever os impactos da eutrofização e das florações de cianobactérias 

nos ecossistemas aquáticos, aliada ao baixo volume de água e a entrada de materiais orgânicos 

(BRASIL et al., 2016; MEDEIROS et al., 2015).  

Diante disso, as bacias hidrográficas semiáridas no Brasil são áreas mais sensíveis a 

entrada do fluxo de água, devido as poucas chuvas e ao baixo escoamento superficial em 

comparação com as regiões tropicais úmidas (ROLAND et al., 2012). Portanto, no semiárido, 

a seca é recorrente por meses ou anos, sendo um problema para o sistema de abastecimento de 

água, o que leva a um racionamento de água para suprir a demanda hídrica da região (BRAGA 

et al., 2015; BRASIL et al., 2016).  

Os reservatórios da região semiárida apresentam um grande potencial para o 

desenvolvimento de florações também por apresentarem temperatura e luminosidade favorável 

ao crescimento das cianobactérias durante todo o ano. Assim, em consequência do aumento das 

concentrações de nutrientes, a água tende a apresentar elevada turbidez em períodos de seca 

(BARBOSA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2019).  

De acordo com o relatório do painel intergovernamental que trata dos impactos das 

mudanças climáticas globais (IPCC, 2013), nas próximas décadas a temperatura será elevada, 



 
 

 
 

o que pode resultar em secas severas, principalmente na região semiárida. Em períodos de 

estiagem prologada, é provável o acúmulo de nutrientes e aumento da temperatura da água, o 

que pode fazer com que a comunidade fitoplanctônica seja afetada de diferentes formas à estes 

efeitos. Assim, o favorecimento e domínio de espécies de cianobactérias potencialmente 

produtoras de cianotoxinas pode ocorrer (COSTA et al., 2016).  

A presença de “blooms” de cianobactérias em reservatórios afetam a qualidade da água 

por alterarem às características químicas e físicas, como também a biodiversidade aquática, e 

por produzirem uma gama de compostos metabólicos tóxicos (cianotoxinas) que exercem 

múltiplos efeitos adversos em organismos aquáticos, seres humanos e outros animais 

(HAVENS et al., 2019). No Brasil, há o registro de contaminação e morte de seres humanos 

por toxinas ocorrido em 1996, onde pacientes de uma clínica de hemodiálise em Caruaru - 

Pernambuco, foram expostos ao tratamento com água contaminada por cianotoxinas 

(CARMICHAEL et al., 2001). 

Estudos mostram que, essa dominância de cianobactérias em reservatórios, ocorre 

devido às condições de estratificação como resposta a altas temperaturas e condições eutróficas 

elevadas (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2011). Além disso, às variações sazonais em 

corpos hídricos que alteram o nível da água, estão envolvidos nas mudanças físicas, químicas 

e biológicas destes ecossistemas, durante períodos de baixa pluviosidade e baixo volume de 

água (NASELLI-FLORES e BARONE, 2005). 

Dessa forma, estudos e monitoramentos da estrutura da comunidade de cianobactérias 

podem fornecer informações sobre às variações nas características físicas e químicas no 

ambiente, principalmente por serem potencialmente tóxicas em reservatórios do semiárido do 

Brasil, uma vez que são destinados ao abastecimento público. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foi observado uma diminuição no nível de água em ambos os reservatórios durante o 

período de estudo. Em Camalaú, o maior volume foi registrado em Junho de 2016 (13,7%), por 

outro lado, o volume mínimo foi observado no mês de Fevereiro de 2017 (6,5%). Da mesma 

forma, no reservatório Boqueirão o maior volume foi observado no mês de Junho de 2016 

(8,6%) e o menor volume no mês de Fevereiro de 2017 (Figura 2).  

 



 
 

 
 

 

Figura 2. Variação no volume hídrico dos reservatórios de Camalaú e Boqueirão, Paraíba-

Brasil, em junho de 2016 a fevereiro 2017.  

 

Durante o período de estudo, foram indentificadas um total de 12 espécies no 

reservatório de Camaláu, sendo observadas 7 espécies em cada um dos meses amostrados.  Para 

o mês de junho de 2016, as espécies registradas com maior densidade foram as espécies 

Aphanocapsa koordersii (254.291 ind/mL), seguida de Cylindrospermopsis raciborskii (45.349 

ind/mL). No mês de Outubro, foi observado o menor volume total do estudo com valores de 

21.594 ind/L). Em fevereiro, a espécie Chroococcus dispersus (572.934 ind/mL) apresentou a 

maior densidade, seguida de Cylindrospermopsis raciborskii (75.151 ind/mL). As espécies 

Geitlerinema sp. e Limnothrix sp. estiveram presentes apenas em fevereiro de 2017 (Figura 

3A). 

  

 
Figura 3. Comunidade de cianobactérias nos reservatórios de Camalaú (A) e Boqueirão (B), 

Paraíba-Brasil.  

 



 
 

 
 

 O reservatório de Boqueirão apresentou um total de 8 espécies distribuídas em Junho/16 

(5), Outubro/16 (3) e Fevereiro/17 (7). Geitlerinema sp. foi a espécie com maior densidade 

observada em todos os meses de estudo. Em junho/16 mostrou uma densidade de 96.670 

ind/mL, seguida de outubro/16 com 91.491 ind/mL e fevereiro/17 com 48.164 ind/mL. 

Pseudanabaena catenata ocorreu com maiores densidade em junho/16 (92.001 ind/mL) e 

fevereiro/17 (46.378 ind/mL) (Figura 3B).  

Diferenças significativas foram observadas na estrutura da comunidade de cianobactérias 

(Pseudo-F2,17 = 6.57, p < 0.001) em relação aos meses amostrados no reservatório Camalaú 

(Figura 4A). No entanto, no reservatório Boqueirão não foram observadas alterações na 

estrutura da comunidade (Pseudo-F2,21 = 1.42, p = 0.183) entre os meses amostrados (Figura 

4B).  

 

 

Figura 4. Biplot do escalonamento multidimensional não-paramétrico da estrutura da 

comunidade de cianobactérias nos reservatórios de Camalaú e Epitácio Pessoa (Boqueirão), 

Paraíba-Brasil.  

 

De forma geral, pode-se observar que a comunidade de cianobactérias apresentou 

respostas distintas em relação às variações do volume hídrico, em ambos os reservatórios. A 

diminuição do nível de água em Camalaú promoveu um aumento na densidade de 

cianobactérias. No entanto, não foram observadas mudanças na estrutura da comunidade para 

o reservatório Boqueirão.  

Resultados similares foram observados por Oliveira (et al., 2019) em dois reservatórios 

do semiárido brasileiro, submetidos a um período de extrema seca em que um deles não houve 

ocorrência de cianobactérias, enquanto no outro houve o registro desse grupo ao qual foi 



 
 

 
 

atribuído a entrada de nutrientes no corpo aquático. Assim, a redução no volume de água em 

sistemas aquáticos continentais pode aumentar ou diminuir às florações de cianobactérias 

(COSTA et al., 2016). 

Eventos extremos que provocam mudanças nos corpos aquáticos demonstram enorme 

fragilidade nos ambientes devido ao processo de oscilação do nível da água, diretamente ligada 

à qualidade em aspectos físicos, químicos e biológicos, principalmente na região semiárida 

(BRASIL et al., 2016). Assim, as respostas estruturais na comunidade fitoplanctônica e em 

especial as cianobactérias, parece estar relacionada não só à redução do volume hídrico dos 

mananciais, mas também às alterações físico-químicas da água. Estudos recentes mostraram a 

influência da redução do volume hídrico no aumento do fósforo total e clorofila-a de um 

reservatório semiárido (LACERDA et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019). Além disso, na 

mesma região também foram observadas altas concentrações de fósforo total durante de um 

período de seca, o que pode ser explicado pelo baixo volume de água no reservatório e altas 

concentrações de clorofila-a (LEITE et al., 2019).  

   

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante do exposto, fica evidente que as mudanças na precipitação e evaporação causadas 

pelas mudanças climáticas agravam os sintomas da eutrofização (MOSS et al., 2011), e há 

previsões de que regiões climáticas mais secas serão mais sensíveis a essas mudanças. Assim, 

é muito importante compreender como as flutuações no nível da água, bem como um evento de 

extrema seca, podem afetar a estrutura da comunidade de cianobactérias e a qualidade de um 

corpo d'água, especialmente em áreas secas, também usadas como uma ferramenta de 

gerenciamento útil em períodos de crise hídrica (eventos prolongados de seca). 
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