


Gestão de Recursos Hídricos 
e Sustentabilidade 2

Atena Editora 
2018

Luis Miguel Schiebelbein
(Organizador)



2018 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Geraldo Alves e Natália Sandrini 

Revisão: Os autores 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

G393 Gestão de recursos hídricos e sustentabilidade 2 / Organizador Luis 
Miguel Schiebelbein. – Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2018. 
– (Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade; v.2)

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-025-4 
DOI 10.22533/at.ed.254190901 

1. Desenvolvimento de recursos hídricos. 2. Política ambiental –
Brasil. 3. Sustentabilidade. I. Schiebelbein, Luis Miguel. II. Título. 
III.Série. 

CDD 343.81 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores. 
2018 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 
autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

Na continuidade do Volume I, a obra “Gestão de Recursos Hídricos e 
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu 
Volume II, contemplando em seus 21 capítulos, os novos conhecimentos científicos e 
tecnológicos para as áreas em questão.

Estrategicamente agrupados nas grandes áreas temáticas de Qualidade da 
Água, Recursos Hídricos no Abastecimento, Utilização Agrícola dos Recursos Hídricos 
& Sustentabilidade, traz à tona informações de extrema relevância para a área dos 
Recursos Hídricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capítulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes áreas além 
de concentrar informações envolvendo não só os resultados aplicados, mas também 
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituições envolvidas, na realização das 
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangência de condições e permite, 
dessa forma, que se conheça um pouco mais do que se tem de mais recente nas 
diferentes áreas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capítulos inclusos neste 
Volume II, e, pela qualidade e relevância de suas pesquisas e de seus resultados, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para 
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnífica área da Gestão de 
Recursos Hídricos, associada à Sustentabilidade. Que este seja não só um material 
de apoio, mas um material base para o estímulo a novas pesquisas e a conquista de 
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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FLORAÇÕES DE CIANOBACTÉRIAS EM MANANCIAIS DE 
ABASTECIMENTO NO SEMIÁRIDO BRASILEIRO

CAPÍTULO 13
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RESUMO: O presente estudo objetivou 
avaliar a ocorrência de cianobactérias em 20 
reservatórios do Estado da Paraíba destinados 
ao abastecimento público. Para isto foram 
realizadas amostragens mensais de agosto 
de 2014 a janeiro de 2015, no ponto de 
captação. Observou-se que a comunidade 
fitoplanctônica dos reservatórios em estudo, 
esteve composto por 102 taxa pertencentes 
a cinco classes taxonômicas, sendo que as 

Cianobactérias representaram 73% do total de 
taxa identificados, com ocorrência de espécies 
potencialmente tóxicas durante o período 
investigado, dentre elas Aphanocapsa elasshia, 
Cylindrospermopsis raciborskii e Planktothrix 
agardii. Mesmo com a dominância das 
cianobactérias, observou-se a co-ocorrência de 
Bacilariophyceae (17%), Clorophyceae (8%), 
Euglenophyceae (1%) e Zygnematophyceae 
(1%), devido as suas adaptações morfológicas 
e com as estratégias adaptativas às condições 
ambientais dos reservatórios. As espécies 
fitoplanctônicas identificadas caracterizaram os 
ambientes como eutróficos e/ou hipereutróficos, 
relacionados com disponibilidade de nutrientes. 
A dominância das cianobactérias pode ser 
considerada como uma das consequências 
da eutrofização artificial dos ambientes. Para 
tanto, o monitoramento desses organismos 
deve ser permanente, segundo o que preconiza 
a legislação vigente, visando à proteção da 
saúde da população abastecida. 
PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias. 
Qualidade da Água. Semiárido.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate 
the occurrence of cyanobacteria in 20 state 
reservoirs of Paraíba intended for public supply. 
For this monthly sampling took place from 
August 2014 to January 2015 at the pickup 
point. It was observed that the phytoplankton of 



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 2 Capítulo 13 121

the reservoirs under study was composed of 102 rate from five taxonomic classes, and 
the Cyanobacteria accounted for 73% of the identified rate, the occurrence of potentially 
toxic species during the period investigated, among them Aphanocapsa elasshia, 
Cylindrospermopsis raciborskii and Planktothrix agardii. Despite the dominance of 
cyanobacteria was observed co-occurrence Bacilariophyceae (17%), Clorophyceae 
(8%), Euglenophyceae (1%) and Zygnematophyceae (1%), due to their morphologic 
and the adaptive strategies to environmental conditions of the reservoirs. Registered 
phytoplankton species characterized as eutrophic environments and / or hipereutróficos 
related to nutrient availability. The dominance of cyanobacteria can be considered as 
a consequence of artificial eutrophication of the environment. Therefore, monitoring of 
these bodies should be permanent, according to the current legislation which calls, in 
order to protect the health of the population served.
KEYWORDS: Cyanobacteria. Water Quality. Semiarid.

1 |  INTRODUÇÃO

No Brasil, as florações de cianobactérias vêm aumentando rapidamente em 
mananciais de todo o país, influenciadas pelos usos múltiplos desses reservatórios, 
que via de regra deteriora a qualidade da água (BECKER et al., 2009; SOARES et al., 
2009). A incidência desses organismos nos reservatórios indica que esses sistemas 
oferecem condições adequadas, dentre elas a alta disponibilidade de nutrientes, 
aumento no tempo de retenção e temperaturas elevadas durante todo o ano que é 
favorável para a ocorrência e manutenção da dominância de cianobactérias (SOARES 
et al., 2013). 

De acordo com Azevedo (2005), dos 26 estados brasileiros 11 deles já foram 
identificadas espécies tóxicas. Segundo Bittencourt-Oliveira et al., (2010), as espécies 
Microcystis aeruginosa, M. panniformis M. novacekii, Planktothrix agardhii e o gênero 
Anabaena são frequentes em corpos aquáticos no Brasil. Na região Nordeste, os estados 
do Rio Grande do Norte (COSTA et al., 2006; PANOSSO et al., 2007; CHELLAPPA et 
al., 2008; COSTA et al.,2009) e Pernambuco (BOUVY et al.,1999; BOUVY et al., 2000; 
MOURA et al., 2007; DANTAS et al., 2008; BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2010; 
NASCIMENTO; MOURA, 2010); BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2011). Na Paraíba 
também foram registradas elevadas densidades de cianobactérias no reservatório 
Argemiro de Figueiredo (Acauã), na bacia do médio Paraíba (Microcystis aeruginosa 
e Cylindrospermopsis raciborskii com densidades de 250.000 cel/mL) (BARBOSA; 
MENDES, 2005; LINS, 2006).

A ocorrência de florações de cianobactérias tem sido um problema preocupante 
em áreas densamente habitadas, pois vários gêneros são capazes de formar florações e 
produzir toxinas que afetam a microbiota, os animais e o homem, provocando alterações 
neurológicas (neurotoxinas), irritações dérmicas (dermatotoxinas) e alterações 
hepáticas (hepatotoxina) (FALCONER; HUMPAGE, 2005), sendo considerado um 
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sério problema de saúde pública. O monitoramento das cianobactérias tóxicas e 
cianotoxinas nos mananciais de água para abastecimento público é imprescindível 
para identificar os locais com risco potencial, visto que comprometem a qualidade da 
água, dificultam a remoção dos organismos que se proliferam e encarecem o processo 
de potabilização (LAPOLLI et al., 2011). Diante do exposto, o presente estudo objetiva 
avaliar a presença de cianobactérias em reservatórios do semiárido paraibano 
destinado ao abastecimento público. 

2 |  METODOLOGIA

O estudo foi realizado na microrregião do Brejo Paraibano uma das 23 
microrregiões do estado da Paraíba pertencente à Mesorregião do Agreste Paraibano. 
Para tanto, foram selecionados 20 reservatórios utilizados para abastecimento público: 
CanafístulaI, Canafistula II, Brejinho, Lagoa do Matias, Riacho Quinze, Tauá, Serra 
Grande, Araçagi, Acauã, Duas Estradas, Poções, São Salvador, Predão, Nascença, 
Paulo Afonso, Mata do Cano, Camará, Várzea, Olho D’Água e Araçagi-Mirim.

As amostragens foram mensais durante o período de agosto de 2014 a janeiro 
de 2015, no ponto de captação dos reservatórios. As amostras de água (500ml) 
foram coletadas na sub-superfície (100% de penetração da luz) e acondicionadas em 
garrafas plásticas e preservadas em formol a 4%. Foram preparadas lâminas, as quais 
foram observadas em microscópio óptico Zeiss com ocular de medição acoplada. As 
análises quantitativas seguiram o método de sedimentação de Uthermöhl (1958). A 
contagem dos indivíduos foi realizada em transectos horizontais e verticais, tantos 
quantos necessários para que fossem encontrados, no mínimo, 100 indivíduos da 
espécie. O sistema de classificação para gêneros e classes seguiu as recomendações 
de [Bicudo e Menezes (2006)] e para as espécies utilizou-se chaves de identificações 
de cada grupo. A densidade foi estimada pela fórmula descrita por Ross, (1979). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se que a comunidade fitoplanctônica dos reservatórios em 
estudo, esteve composto por 102 taxa pertencentes a cinco classes (Tabela 1). As 
Cianobactérias representaram 73% do total de taxa identificados, com ocorrência de 
espécies potencialmente tóxicas durante o período de estudo, dentre elas Aphanocapsa 
elasshia, Cylindrospermopsis raciborskii e Planktothrix agardii. Quando realizada 
a quantificação das espécies, as mais abundantes foram pertencentes a classe 
Cyanobacteria (Figura 1). Esse resultado revela a necessidade de medidas de gestão 
que visem à proteção dos corpos de água e reduzam a proliferação de cianobactérias, 
sobretudo em reservatórios de usos múltiplos, que contemplam o abastecimento 
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público, uma vez que a Portaria 2914 do Ministério da Saúde de dezembro de 2011, 
dispõe sobre os procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água 
para consumo humano e estabelece o monitoramento sistemático das águas dos 
mananciais no ponto de captação com frequência mensal ou semanal, em função da 
densidade de cianobactérias e, quando necessário, exige a determinação dos níveis 
de cianotoxinas na água. 

Figura 1 – Distribuição da densidade do fi toplâncton nos reservatórios.

Dentre os organismos fi toplanctônicos mais comuns descritos em eventos 
de fl orações de águas continentais, as cianobactérias destacam-se por sua ampla 
incidência. Esse fato pode está associado à versatilidade fi siológica e a uma ampla 
tolerância ecológica que contribui para o seu sucesso competitivo e ocupação em 
diferentes ambientes aquáticos (HYENSTRAND, 1999; DOKULIL; TEUBNER, 2000).

Na Região Nordeste foram desenvolvidos diversos trabalhos que relatam a 
ocorrência de fl orações de cianobactérias favorecidas pelas condições climáticas 
(temperatura e insolação elevadas o ano inteiro) aliadas às condições qualitativas da 
água como pH elevado, salinização dos açudes, evidenciando a susceptibilidade ao 
desenvolvimento de fl orações em seus sistemas aquáticos (CARMICHAEL, 2001).  

As espécies potencialmente tóxicas observadas nesse estudo, podem oferecer 
risco à saúde da população que utiliza essa água para consumo, uma vez que a água 
potável pode ser uma das principais fontes de exposição do homem às cianotoxinas, 
ao longo do tempo (HOEGER et al., 2004, 2005), e estas na maioria das vezes, não 
são removidas pelo tratamento convencional, utilizado em grande parte das estações 
de tratamento. Dados da literatura reportam que também existe a possibilidade destas 
toxinas chegarem a atingir os humanos por transferência pela cadeia alimentar, a 
exemplo da ingestão de pescado que possui como fonte de alimento cianobactérias. 

De acordo com Gilbert; Burkholder, (2006) as populações abastecidas com água 
de reservatórios que apresentam intensas fl orações, podem estar expostas a baixos 
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níveis de toxinas que por longo período de tempo, pode ocasionar intoxicações com 
efeitos crônicos, sendo importante avaliar os efeitos dessas toxinas (AZEVEDO, 2002).

A espécie Cylindrospermopsis raciborskii, apesar de pertencer ao grupo 
das cianobactérias heterocitadas, apresenta ecologia semelhante às espécies 
filamentosas não-heterocitadas tolerantes a turbulência, cujo desenvolvimento pode 
ser atribuído a elevadas temperaturas, pH alcalino, reduzida transparência da água 
e elevada disponibilidade de fósforo (DANTAS et al., (2008). Apesar da dominância 
das cianobactérias, a co-ocorrência de Bacilariophyceae (17%), Clorophyceae (8%), 
Euglenophyceae (1%) e Zygnematophyceae (1%), foram observadas durante o período 
de estudo. A representatividade das Bacillariophyceae pode está associada as suas 
adaptações morfológicas e com as estratégias adaptativas às condições ambientais 
dos ambientes. A presença da Chlorophyceae pode ser justificada por esse grupo ser 
típico de ambientes rasos eutróficos ou hipereutróficos (PADISÁK et al., 2006). 

Enquanto as cianobactérias são geralmente relacionadas à condição de 
estabilidade térmica, as Chlorophyceaes são frequentemente associadas à 
desestratificação, coincidindo com a maior disponibilidade de nutrientes provenientes 
da ressuspensão do sedimento (GENTIL et al., 2008). Calijuri; Dos Santos; Jati 
(2002) encontraram maior abundância de clorofíceas durante o período de circulação 
da água e maiores valores de transparência e nutrientes, especialmente nitrato e 
fosfato. No entanto, Becker et al., (2009) relataram a contribuição das algas verdes 
coloniais com bainha mucilaginosa principalmente durante a fase de estratificação 
térmica, assemelhando-se ao comportamento das cianobactérias formadoras de 
colônias. O desenvolvimento da classe Euglenophyceae pode ser associado à baixa 
transparência da água e elevadas concentrações de matéria orgânica. De acordo com 
trabalhos de Gentil, (2007) e Lunchi e Sipaúba-Tavares, (2008), a boa expressividade 
dessa classe é favorecida pelas elevadas concentrações nitrogênio e fósforo. Pode-se 
observar ainda, a contribuição da Zignemaphyceae, cujas espécies são encontradas 
em ambientes com águas alcalinas e rica em matéria orgânica. 
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Cyanophyceae Planktolyngbya con-
torta

Staurastrum longira-
diatum

Stauroneis valeria-
na

Aphanocapsa elashia Planktolyngbya lim-
netica

Staurastrum mega-
cantrum Synedra rupens

Aphanocaspa espc Planktothrix agardii Treubaria crassispi-
na Surirella sp

Aphanocapsa incerta Planktothrix isothrix Ulothrix aequalis
Rhopaphora gibba

Synedra ulna

Aphanocapsa köordeskii Pseudanabaena ga-
leata Bacilariophyceae

Chroococcus dispersus Spirulina princeps Aulacoseira granu-
lata Euglenophyceae

Coelosphaerium eviden-
ter-marginatum Caloneis bacillum Euglena acus

Cuspidothrix issatschenkoi Craticula frenguelii Euglena anabaena
Cuspidothrix tropicalis Cyclotella comta Euglena caudata
Cylindrospermopsis raci-
borskii Chlorophyceae Cyclotella meneghi-

niana Euglena lucens

Dolichospermum crassum Actinastrum acicu-
lare Cymbella charrua Euglena oxyurys

Dolichospermum mendo-
tae

Ankistrodesmus spi-
ralis Eunotia alpina Euglena peduncu-

lata

Dolichospermum nucosum Coelastrum micropo-
rum Fragilaria cf. tenem Euglena Polymorfa

Dolichospermum nygaardii Cosmarium contrac-
tum(*) Fragilaria lanceolata Lepocinclis fusifor-

mis
Dolichospermum plancto-
nicum

Cosmarium pyrami-
datum(*) Fragilaria tabulata Phacus accumina-

tus
Dolichospermum solita-
rium

Cosmarium undula-
tum(*) Fragilaria ulna Phacus longicauda

Eucapsis densa Crucigenia tetrape-
dia

Gomphonema cf. 
lagenula Phacus onyx

Geitlerinema amphibium Desmodesmus ar-
matus

Gomphonema lati-
collum

Phacus Pheuronec-
tes

Geitlerinema splendidum Micrasterias radians Gomphonema par-
vulum

Komvophoron crassum Micratinium pusillum Gyrosygma acumi-
natum

Leptolyngbya perelegans Monoraphidium con-
tortum

Gyrosygma attenua-
tum

Zygnematophy-
ceae

Limnothrix sp Ocystis solitaria Melosira granulata Closterium juncidum
Merismopedia conduta Oocystis marssonii Navicula vandamii Closterium Kützingii

Merismopedia glauca Scenedesmus alter-
nans Nitzchia hungarica Closterium par-

valum

Merismopedia puctata Scenedesmus anti-
formis Nitzchia vitrea Closterium rostra-

tum

Oscillatoria limosa Scenedesmus ar-
cuatus

Pinnularia acros-
phaeria

Closterium 
ehrenbergii

Phormidium aerugineo-
-caeluleum

Scenedesmus cari-
natus Placoneis bicuneus Mougeotia sp(*)

Phormidium tergestinum Staurastrum gracile Placoneis gracilis                                                                                   

Tabela 1: Comunidade Fitrplanctônica nos Reservatórios em estudo, distribuídos em classes 
taxonômicas. 
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

As espécies fitoplanctônicas identificadas podem estar relacionadas com 
disponibilidade de nutrientes, onde a dominância das cianobactérias pode ser 
considerada como uma das consequências da eutrofização artificial dos ambientes. 
A presença desses organismos ou de seus metabólitos secundários (cianotoxinas) 
na água potável podem oferecer riscos à saúde da população abastecida, através 
de intoxicações, uma vez que ao passa pelo sistema de tratamento convencional e 
a fervura são resistentes. Para tanto, o monitoramento desses organismos deve ser 
permanente, visando à proteção da saúde da população.
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