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RESUMO
O reservatório de Tapacurá, localizado a 30 km da cidade do Recife, caracteriza-se como um importante 
manancial de abastecimento do município e de parte de sua região metropolitana. Com o objetivo de caracterizar 
qualitativamente e quantitativamente a comunidade fi toplanctônica deste ecossistema, foram realizadas 12 
amostragens, no período de junho/2006 a janeiro/2007, em uma única estação, próxima ao ponto de captação de 
água. A frequência de ocorrência, abundância, dominância, índice de diversidade específi ca e equitabilidade dos 
táxons foram determinados como parte complementar do estudo. Foram identifi cados 22 táxons com predominância 
dos grupos: Cyanobacteria (45,0%), Chlorophyta (36,0%) Chrysophyta (9,0%) Euglenophyta (5,0%) e Cryptophyta 
(5,0%). As Cyanobacteria apresentaram as maiores densidades, contribuindo em média com 95,0% dos organismos 
quantifi cados. Quanto à frequência de ocorrência,  32,0% dos táxons foram considerados muito frequentes, 32,0% 
frequentes, 27,0% pouco frequentes e 9,0% raros. Dos táxons identifi cados nove destacaram-se como abundantes 
em pelo menos uma das amostragens. Raphidiopsis mediterranea e Microcystis aeruginosa foram as únicas espécies 
que apresentaram dominância durante o período estudado. As maiores densidades observadas para espécies de 
Cyanobacteria confi guram-se como potenciais riscos à saúde pública, uma vez que alguns destes táxons apresentam 
histórico de produção de toxinas.

Palavras-chave.  reservatório, comunidade fi toplanctônica, Cyanobacteria.

ABSTRACT
The Tapacurá reservoir is located at 30 km from the city of Recife, PE – Brazil,  and it is an important water supply 
system for the municipality and surrounding region. The present study characterized the quality and the quantity 
of the phytoplankton community in this ecosystem. Twelve sample collections were carried out from June 2006 to 
January 2007 at a single sampling site next to the point of water intake. The frequency in occurrence, abundance, 
dominance, species diversity index , and equitableness index were determined as a complementary part of the 
study. Twenty-two taxa were identifi ed, with the predominance of following groups Cyanobacteria (45.0%), 
Chlorophyta (36.0%) Chrysophyta (9.0%) Euglenophyta (5.0%) and Cryptophyta (5.0%). Cyanobacteria exhibited 
the highest density, accounting for 95.0% of the quantifi ed organisms. Regarding to the frequency in occurrence, 
32.0% of taxa were considered highly frequent; 32.0% were regarded frequent; 27.0% were infrequent; and 9.0% 
were considered rare. Among the identifi ed taxa, nine stood out as being abundant at least in one of the sampling 
sessions. Raphodiopsis mediterranea and Microcystis aeruginosa were the only species that exhibited dominance 
throughout the study period. The highest densities of Cyanobacteria are confi gured as potential risk to public 
health, as some of these taxa have a history of toxin production.
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dos mananciais de abastecimento, disposta na portaria nº 
518, do Ministério da Saúde 6, de 25 de março de 2004, 
o presente trabalho tem como objetivo, apresentar uma 
avaliação da estrutura da comunidade fi toplanctônica 
do reservatório de Tapacurá-PE, fornecendo informações 
sobre a dinâmica das Cyanobacteria, e indicando um 
diagnóstico do ambiente quanto a presença de espécies com 
histórico na produção de toxinas. Desta forma, a presente 
pesquisa confi gura-se como um alerta sobre o potencial 
risco à saúde pública, uma vez que constantemente ocorrem 
fl orações de Cyanobacteria nesse ecossistema. 

MATERIAL E MÉTODOS

 Área de estudo
O reservatório de Tapacurá (latitude 08O02’14’’S e 
longitude 35O09’46’’W) localiza-se a 30km da cidade 
de Recife-PE, no município de São Lourenço da Mata 
(Figura 1). Apresenta capacidade de acumulação 
de água de 94.200.000m3, constituindo-se no mais 
importante manancial de abastecimento do grande Recife, 
contribuindo com mais de 25% da água consumida. 
Faz parte da bacia do Rio Capibaribe, limitando-se ao 
norte com os Rios Goitá e Cotunguba, a oeste com o 
Rio Cotunguba, ao sul com os Rios Ipojuca, Pirapama e 
Jaboatão e a leste com os Rios Jaboatão e Muribara 10.

Durante o período estudado a região foi carac-
terizada climatologicamente quanto à precipitação, que 
variou de 36 mm no mês de outubro/06 a 151 mm no 
mês de julho/06 (The Weather Channel 11).

 Procedimento de coleta
As coletas foram realizadas de julho/06 a janeiro/07 
contemplando 12 amostragens em um único ponto do 
reservatório (nas proximidades da captação de água) e dois 
períodos climáticos: período chuvoso (julho e agosto/06) 
e período seco (setembro a dezembro/06 e janeiro/07). 
Foram coletadas amostras para análise qualitativa e 
quantitativa da comunidade fi toplanctônica. 

Para análise qualitativa foram realizadas duas 
amostragens, uma fi xada com formalina a 2% (250mL) 
e outra sem substância fi xadora (1000mL), preservada à 
baixa temperatura, as quais foram adquiridas com rede 
de plâncton com abertura de malha de 25 µm.

As amostras destinadas à análise quantitativa 
(1000mL) foram coletadas na superfície do reservatório, 
com o auxílio de um recipiente de boca larga e fi xadas 
com formalina a 2%.

.

INTRODUÇÃO

Problemas relacionados à eutrofi zação artifi cial, causada 
pela ação antrópica, são comuns e têm gerado inúmeras 
alterações na estrutura e dinâmica da comunidade 
fi toplanctônica, que respondem prontamente às alterações 
nos ecossistemas aquáticos. A composição da comunidade 
fi toplanctônica e o seu comportamento no ambiente 
refl etem melhor do que qualquer artefato tecnológico, o 
valor das alterações nos corpos d’água1.

Dentre os organismos fitoplanctônicos, as 
Cyanobacteria apresentam estratégias de crescimento que 
sob condições ambientais favoráveis, como temperatura 
em torno de 25 °C, valores de pH entre 6 a 9, concentração 
elevada de nutrientes (nitrogênio e fósforo) e estabilidade 
da coluna d’água, podem promover as chamadas fl orações2, 
capazes de liberar para o meio metabólitos secundários 
tóxicos conhecidos como cianotoxinas3,4.

Em corpos d’água utilizados para abastecimento 
humano, as fl orações são defi nidas em termos do número 
de células que passam a ser impróprio e/ou perigoso para 
populações humanas5, sendo estes a partir de 10 x 103 cél.
mL-1 ou 20 x 103 cél.mL-1(6). Este fenômeno, que não é 
exclusivo das Cyanobacteria, mesmo em alguns casos não 
sendo considerado um risco para a saúde pública, pode 
provocar uma série de transtornos, como: o entupimento 
dos filtros nas estações de tratamento, produção de 
compostos que geram sabor e odor desagradáveis à água, 
alteração dos aspectos cênicos do ambiente, défi cit de 
oxigênio, entre outras perturbações. 

No Brasil, um exemplo clássico e grave dos 
problemas relacionados a proliferação desses organismos 
ocorreu no município de Caruaru-PE, em 1996, onde na 
ocasião dezenas de pacientes de uma clínica de hemodiálise 
morreram, após o contato com água contaminada por 
cianotoxinas7. Em Itaparica-BA, em 1988, a intoxicação de 
200 pessoas, dentre as quais 88 faleceram, após a ingestão 
de água do reservatório, também demonstraram fortes 
indícios de contaminação por cianotoxinas, no entanto 
não houve confi rmação 8.

O reservatório de Tapacurá é um importante 
sis tema de abastecimento do Grande Recife, no qual a 
presença de saxitoxinas e anatoxina-a, durante fl ora-
ções provocadas por Anabaena spiroides Klebahn, 
Pseudanabaena sp, C. raciborskii e Microcystis aeruginosa 
(Kutzing) Kutzing, foram detectadas em amostras 
coletadas de março a maio de 2002 9.

Nesse sentido, considerando a obrigatoriedade do 
monitoramento das Cyanobacteria nas captações de água 
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ao que determina o Artigo17, § 1º, da portaria nº 
518/GM de 25 de março de 2004, do Ministério da 
Saúde. Para as amostragens com floração de espécies 
coloniais foi adotado o método de digestão de colônias 
utilizando-se hidróxido de potássio (KOH a 0,03M)23, 
e posteriormente, as células foram quantificadas 
na área correspondente ao retículo de Wippler. O 
cálculo da densidade foi expressado em cel.mL-1 a 
partir da fórmula descrita na American Public Health 
Association – APHA24.

 Tratamento dos dados
A frequência de ocorrência dos táxons foi determinada 
segundo Mateucci & Colma25, que defi nem as seguintes 
faixas de classifi cação: muito frequente (>70%), frequente 
(≤70% >40%), pouco frequente (≤40% >10%) e rara 
(<10%). A abundância e dominância foram determinadas 
de acordo com Lobo & Leighton26, sendo abundantes as 
espécies com valores superiores à média da comunidade 
e dominantes, aquelas cujo valor ultrapassa 50% da 
densidade fi toplanctônica total. Os índices de diversidade 
específi ca (bit.cél.-1) e equitabilidade foram aplicados a 
partir da metodologia proposta por Pielou27, utilizando-se 
o programa estatístico Diversity.

 Análise qualitativa
As análises qualitativas foram realizadas em microscópio 
óptico LEICA, modelo DME, em objetivas de 40 e 
100X (à imersão) e oculares de 10X, dotada de retículo 
micrométrico. Foi utilizado nanquim para evidenciar 
bainha mucilaginosa em espécies de Cyanobacteria.

Os sistemas de classificação adotados foram: 
Round 12,13 para Chlorophyta, Chrysophyta e Euglenophyta, 
e, Anagnostidis & Komarék14,15 e Komarék & Anagnostidis 
16,17 para as Cyanobacteria. 

Além dos estudos citados acima, no auxílio 
da identificação das Cyanobacteria foram utilizados 
os trabalhos de Anagnostidis & Komarék 18,19 e chave 
dicotômica 20 para determinação dos gêneros.

 Análise quantitativa
Para análise quantitativa as amostras foram homogeneizadas 
e acondicionadas em câmaras de sedimentação com 
volume de 5 mL por 24 horas. Posteriormente, foram 
conduzidas à análise em microscópio invertido Zeiss 
Axiovert 25-C, em objetiva de 40X e quantificadas 
seguindo o método de Utermöhl21. 

O estudo quantitativo das Cyanobacteria 
foi baseado no guia da OMS22 dando cumprimento 

Figura 1. Mapa do reservatório de Tapacurá com localização da estação de amostragem
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phyta e Cryptophyta somou 1,0 %. Durante o período 
estudado os táxons com as maiores densidades foram 
Raphidiopsis mediterranea Skuja, Microcystis aeruginosa 
(Kutzing) Kutzing e Pseudanabaena catenata Lauterborn, 
pertencentes às Cyanobacteria. A espécie Microcystis ae-
ruginosa e o gênero Pseudanabaena apresentam histórico 
na produção de toxinas22. Além destes, outros gêneros 
e espécies observados no reservatório de Tapacurá são 
considerados potencialmente tóxicos: Anabaena circinalis 
Rabenhorst, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) 
Seenaya & Subba Raju, Planktothrix agardhii (Gomont) 
Anagnostidis & Komárek, Anabaenopsis e Aphanizomenon. 
O predomínio das Cyanobacteria em reservatórios tropi-
cais eutrófi cos deve-se a um conjunto de fatores, como ele-
vadas temperaturas, baixa precipitação, pH alcalino e altas 
concentrações de nutrientes, principalmente N e P33,34. 

No presente estudo, com exceção da primeira 
(julho/06) e quarta (19 de setembro/06) amostragens, 
foi observado para as Cyanobacteria densidades acima de 
50.000cél.mL-1, atingindo valores superiores a 100.000cél.
mL-1 a partir da segunda amostragem de outubro (Figura 
3.). Estes valores estão em desacordo com a resolução Nº 357 
do CONAMA no que diz respeito às densidades máximas 
estabelecidas para as águas doces de classe 2. Quanto a 
Portaria Nº518/GM os resultados observados durante 
o período citado acima, implicam o monitoramento 
semanal de cianotoxinas, além de enquadrar o reservatório 
de Tapacurá no nível 3 de alerta, que defi ne os potenciais 
riscos para valores maiores que 100.000cél.mL-1. De acordo 
com o guia da OMS, o reservatório encontra-se no nível 
2 de alerta, quando este apresenta densidades superiores 
a 20.000 cél.mL-1 (Figura 3.).

As altas densidades observadas no reservatório de 
Tapacurá durante o período estudado são preocupantes. 
Os valores observados estabelecem potencial de risco à saúde 
pública, uma vez que já foi detectada a presença de saxitoxinas 
e anatoxina-a, durante fl orações provocadas por Anabaena 
spiroides Klebahn, Pseudanabaena sp., Cylindrospermopsis 
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju e Microcystis 
aeruginosa (Kutzing) Kutzing em amostras coletadas nesse 
ambiente de março a maio de 2002 9.

As Chrysophyta, representada pelas espécies 
Navicula sp. e Aulacoseira granulata (Ehrenberg) 
Simonsen, também apresentaram boa contribuição 
para densidade, com valores mais elevados durante o 
período seco. Esse grupo, que apresenta estrutura celular 
diferenciada, constituída por sílica e pectina, tende à 
sedimentação, apresentando maiores densidades nas 

Os valores de densidade de Cyanobacteria foram 
comparados aos padrões propostos na resolução CONAMA 
Nº 357, de 17 de março de 2005, para classifi cação de águas 
doces classe 2. O potencial de risco à saúde dos seres vivos, 
relacionados aos valores de densidade das Cyanobacteria 
no reservatório do Carpina, foi avaliado assumindo-se os 
níveis de alerta estabelecidos pela portaria Nº 518/GM, 
de 25 de março de 2004, do Ministério da Saúde e pelo 
guia da OMS.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram identifi cados 22 táxons distribuídos em 5 divisões: 
Cyanobacteria (10), Chlorophyta (8) Chrysophyta 
(2) Euglenophyta (1) e Cryptophyta (1) (Tabela 1.). A 
riqueza de táxons observada no reservatório de Tapacurá 
foi baixa, com predomínio das Cyanobacteria (45 %) 
e Chlorophyta (36 %). Durante o estudo desenvolvido 
por Ferreira28 no mesmo reservatório, as Cyanobacteria 
e Chlorophyta prevaleceram em riqueza de espécies. 
Resultados semelhantes foram observados nos estudos de 
Bouvy et al.29, Falcão et al.30; Gomes 31 e Aragão et al. 32, 
desenvolvidos em reservatórios do estado de Pernambuco, 
os quais evidenciaram maior representatividade para esses 
dois grupos fi toplanctônicos.

A densidade fitoplanctônica no Reservatório 
de Tapacurá durante o período estudado, apresentou 
uma variação de 7.200 cél.mL-1 (julho/06) a 339.730 cél.
mL-1 (primeira amostragem de novembro/06). Durante 
este período foi observada uma tendência gradativa 
de crescimento da densidade, estabelecida a partir das 
amostragens de setembro/06, início de período seco, 
apresentando o maior pico na primeira coleta do mês 
de novembro/06, período de ocorrência das maiores 
temperaturas (Figura 2.). Esse “modelo de crescimento” 
fitoplanctônico é bastante comum em reservatórios 
eutrófi cos da região Nordeste, e também foram descritos 
nos trabalhos de Gomes 31 e Aragão 32 para o reservatório 
de Carpina-PE, sendo geralmente estabelecidos em 
função do aumento da temperatura e diminuição das 
precipitações.

As Cyanobacteria foram responsáveis pelas maio-
res densidades durante o período estudado, variando de 
6.991cél.mL-1 (julho/06) a 336.857cél.mL-1 (primeira 
amostragem de novembro/06) (Figura 3.). Este grupo re-
presentou uma densidade média de 95,0 % da comunida-
de, seguido pelas Chrysophyta com 4,0%. A contribuição 
média da densidade das divisões Chlorophyta, Eugleno-
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Tabela 1. Lista e frequência de ocorrência dos táxons identificados no reservatório de Tapacurá durante o período de 
julho/06 a janeiro/2007

Lista dos táxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Freq. 
(%)

CYANOBACTERIA

Microcystis aeruginosa (Kützing) 
Kützing 1846

+ + + + + + + + + + + + MF-100 

Coelosphaerium sp. - - - - - - - - - - - + R -8

Anabaena circinalis Rabenhorst 1863 - + + + + + + + + + + + MF -92 

Anabaenopsis sp. - - - - - - - - - - - + R -8 

Aphanizomenon cf. gracile 
Lemmermann 1910

- - - + + + - + - + + + F -58 

Cylindrospermopsis raciborskii 
(Woloszynska) Seenaya & Subba 
Raju 1972

- - - + + + + + + + + + MF -75 

Raphidiopsis mediterranea Skuja 1937 + + + + + + + + + + + + MF -100 

Geitlerinema amphibium (C. Agardh) 
Anagnostidis 1989

- - - + - - - - - - + + PF -25

Planktothrix agardhii (Gomont) 
Anagnostidis & Komárek 1988

+ + - + - - + + + + - + F -67 

Pseudanabaena catenata 
Lauterborn 1915

- - - - + + + + + + + + F -67 

CHLOROPHYTA

Actinastrum sp. - - + - + - - - - + - + PF -33

Chlorella sp. + - + - - + - + - + - + F -50

Golenkinia sp. + + - + + - - - + + + + F -67 

Monoraphidium contortum (Thuret) 
Komàrková-Legnerová 1969

+ + - + + + + + + + + + MF -92 

Scenedesmus sp. - - - - - - - - - - + + PF -17 

Oocystis sp. + - + - - - - - - - - - PF -17 

Closterium sp. - - - - + - + - - - - - PF -17 

Arthrodesmus sp. - + + - - - - - - - - - PF -17 

CHRYSOPHYTA

Navicula sp. + + + + + + + + + + + + MF -100 

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) 
Simonsen 1979

+ + + + + + + + + + + + MF -100 

EUGLENOPHYTA

Trachelomonas volvocina 
Ehrenberg 1833

+ + + + + - + + + + - - F -75

CRYPTOPHYTA

Cryptomonas sp. + + + + + - + + - - - - F -58 
MF: muito frequente; F: frequente; PF: pouco frequente; R: raro.
Legenda - data das amostragens: 1- 27/7/06; 2 - 15/8/06; 3 - 12/9/06; 4 - 19/9/06; 5 - 28/9/06; 6 - 10/10/06; 7 - 17/10/06; 8 - 7/11/06; 9 - 28/11/06; 
10 - 26/12/06; 11 - 9/1/07; 12 - 31/1/07.
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Figura 2. Densidade fitoplanctônica no reservatório de Tapacurá-PE, 
durante o período compreendido entre julho de 2006 e janeiro de 2007.

Figura 3. Variação da densidade dos grupos fitoplanctônicos 
observados para o reservatório de Tapacurá-PE, durante o período 
compreendido entre julho de 2006 a janeiro de 2007, e indicação dos 
valores máximos permitidos para as Cyanobacteria no estabelecimento 
dos níveis de alerta tipo 2 da OMS e tipo 3 da portaria Nº518/GM
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camadas mais profundas35. No entanto, a presença de 
imensos estandes de macrófi tas aquáticas no reservatório 
de Tapacurá, principalmente das espécies Pistia estratiotes 
L. e Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, atuaram como 
substrato para as Chrysophyta, possibilitando maiores 
densidades desse grupo nas camadas superfi ciais.

Quanto à frequência de ocorrência, dos 22 táxons 
identifi cados 32,0% foram considerados muito frequentes, 
32,0% frequentes, 27,0% pouco frequentes e 9,0% 
raros(Tabela 1.). Dentre estes, destacaram-se Raphidiopsis 
mediterranea Skuja, Microcystis aeruginosa (Kutzing) 
Kutzing, Navicula sp. e Aulacoseira granulata(Ehrenberg) 
Simonsen, presentes em todas as amostras. 

Raphidiopsis mediterranea Skuja, Anabaena 
circinalis Rabenhorst, Microcystis aeruginosa (Kutzing) 

Kutzing, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) 
Seenaya & Subba Raju, Planktothrix agardhii (Gomont) 
Anagnostidis & Komárek, Pseudanabaena catenata 
Lauterborn, Geitlerinema amphibium (C. Agardh) 
Anagnostidis, Navicula sp. e Aulacoseira granulata 
(Ehrenberg) Simonsen foram os táxons abundantes em 
pelo menos uma das amostragens (Tabela 2.) Raphidiopsis 
mediterranea  e Microcystis aeruginosa foram as únicas 
espécies que apresentaram dominância entre o período 
estudado (Tabela 2.).

A diversidade específi ca variou entre baixa (valores 
entre 2,0 e 1,0 bits.cel-1) e muito baixa (< 1,0 bits.cel-1) 
durante o estudo, sendo os menores valores observados 
entre a fase de transição dos períodos seco (amostragem 
de agosto/07) e chuvoso (primeira amostragem de 
setembro/06). Os maiores valores ocorreram nas primeiras 
amostragens de novembro/06 e janeiro/07, quando 
ocorreram as densidades fi toplanctônicas mais elevadas, 
além do melhor equilíbrio quantitativo entre as espécies 
abundantes. Quanto à equitabilidade, com exceção da 
primeira amostragem de janeiro/07 (0,550), sugerindo 
melhor distribuição dos indivíduos entre as espécies, nos 
demais meses os valores apresentaram-se abaixo de 0,5 
confi rmando o domínio de poucas espécies (Figura 4.). 
Em reservatórios eutrófi cos é comum observar baixos 
valores para estes índices, pois as condições ambientais 
em situação de trofi a tendem ao favorecimento de um 
pequeno número de espécies oportunistas e competitivas 
que se alternam na dominância da comunidade, formando 
altas densidades34,35.
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Figura 4. Diversidade específica e equitabilidade da comunidade 
fitoplanctônica no reservatório de Tapacurá-PE, durante o 
período compreendido entre julho de 2006 e janeiro de 2007.
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CONCLUSÃO

O estudo desenvolvido no reservatório de Tapacurá 
demonstrou que a comunidade fi toplanctônica esteve 
predominantemente, constituída por Cyanobacteria, sendo 
atribuídas a este grupo as maiores riquezas de espécie, 
frequências de ocorrência, abundância e dominância 
ao longo de todo o período estudado. Dentre os táxons 
inventariados, cinco espécies e dois gêneros apresentam 
histórico na produção de toxinas: Microcystis aeruginosa 
(Kutzing) Kutzing, Pseudanabaena catenata Lauterborn, 
Anabaena circinalis Rabenhorst, Cylindrospermopsis 
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, 
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek, 
Anabaenopsis e Aphanizomenon. As elevadas densidades 
observadas para as Cyanobacteria, muitas vezes acima de 
100.000 cel.mL-1 e apresentando espécies potencialmente 
tóxicas, estabelecem potencial risco para a saúde pública, 
uma vez que já foram detectadas cianotoxinas no 
ecossistema em questão. Nesse sentido, considerando 
que o reservatório de Tapacurá-PE confi gura-se como 
um importante manancial de abastecimento do estado 
de Pernambuco e dando cumprimento ao que está 
normatizado no escopo da portaria Nº 518 do MS, de 25 
de março de 2004, faz-se necessária a implementação de 
medidas de controle de Cyanobateria e monitoramento 
de cianotoxinas, no sentido de prevenir possíveis 
transtornos que as fl orações desses organismos podem 
vir a ocasionar.
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