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RESUMO 
 

A eutrofização é um processo de enriquecimento de nutrientes em corpos d’água, 

originada por causas artificiais ou naturais, induzindo o crescimento de plantas 

alterando o ecossistema aquático, o que resulta em prejuízos aos recursos hídricos 

para o consumo humano e modificações na ecologia do ambiente aquático. Diante o 

exposto, objetivou-se com esta pesquisa a realização de uma análise cienciometrica 

sobre o processo de eutrofização em regiões semiáridas. Os artigos foram adquiridos 

na base de dados bibliográficos – Scopus. O processo de eutrofização pode ser um 

processo antrópico ou natural, ambos geram consequências negativas para 

ecossistemas aquáticos, influenciando a fauna e flora do ambiente, e alterando a 

qualidade de água para consumo. No entanto, o aumento de nutrientes em corpos 

d'água são, em grande parte, decorrentes de contaminação antrópica, resultando na 

proliferação de certos grupos de biodiversidade causando assim, a contaminação na 

água para uso humano sendo as cianobactérias, fitoplânctons e zooplânctons, os mais 

comuns nos reservatórios do semiárido brasileiro. 

Palavras-chave: eutrofização; semiárido; ecossistemas aquáticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Eutrophication is a process of nutrient enrichment in bodies of water, caused by 

artificial or natural causes, inducing the growth of plants, altering the aquatic 

ecosystem, which results in damage to water resources for human consumption and 

changes in the ecology of the environment. aquatic. In view of the above, the aim of 

this research was to carry out a scientometric analysis of the eutrophication process in 

semi-arid regions. The articles were acquired from the bibliographic database – 

Scopus. The eutrophication process can be an anthropic or natural process, both of 

which generate negative consequences for aquatic ecosystems, influencing the fauna 

and flora of the environment, and altering the quality of water for consumption. 

However, the increase in nutrients in water bodies is largely due to anthropogenic 

contamination, resulting in the proliferation of certain groups of biodiversity, thus 

causing contamination in water for human use, with cyanobacteria, phytoplankton and 

zooplankton being the most common in reservoirs in the Brazilian semi-arid region. 

Keywords: eutrophication; semi-arid; aquatic ecosystems. 
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1 Introdução 

A região semiárida tropical do Brasil exibe altas temperaturas durante o ano, 

longos períodos de seca e chuvas torrenciais em pouco tempo. É uma região 

dominada por reservatórios que estão se tornado eutróficos, em consequência da 

elevada concentração de nutrientes na água, devido às altas taxas de evaporação e 

grandes períodos conservando água (Barbosa et al., 2012; Brasil et al., 2016; 

Chellappa et al., 2009; Costa et al., 2016). Em um período intensamente seco, durante 

2008 e 2017, mais de 90% de 65 reservatórios localizados no Semiárido brasileiro 

mostrou aumento no índice de estado trófico e chegaram a condições hipereutróficas 

(Wiegand et al., 2021). 

No Brasil, as áreas urbanas cresceram em 400 km2 (+135%) entre 1992 e 

2010 (ITB 2015), mas o curso das infraestruturas básicas necessárias não 

acompanhou esse crescimento. Grande parte das cidades brasileiras não possui 

saneamento básico adequado, por esse motivo a maioria dos efluentes é despejada 

diretamente nos rios sem tratamento (ITB, 2015).  

As águas interiores são ambientes aquáticos em geral confinados dentro dos 

limites da terra, como lagos, reservatórios, rios, lagoas, pântanos e zonas úmidas, que 

ajudam como sinais de mudanças no meio ambiente, como mudança de clima, uso e 

cobertura da terra (Martins, 2019; Ogashawara et al., 2017).  

A eutrofização é um evento determinado pelo enriquecimento da água, 

causado por agentes naturais ou fontes antrópicas de nutrientes, o que provoca uma 

redução na diversidade de espécies e um aumento no crescimento de fitoplâncton, 

algas, cianobactérias e plantas aquáticas (Boyd, 2020; Khan; Mohammad, 2014).  

A livre entrada de elementos como fósforo (P) e nitrogênio (N) gera inúmeras 

modificações no ambiente aquático, como a redução da biodiversidade dos corpos de 

água, pH alto, morte dos peixes, condições anóxicas e produção de toxinas que 

podem ser prejudiciais aos organismos aquáticos e à saúde humana (Privette; Smink 

2017). O aumento da queda de N e da eutrofização nos ecossistemas estão entre os 

fatores mais críticos da perda global de biodiversidade (Vellend et al., 2017). Muitos 

estudos mostraram que a adição de N diminui as espécies riqueza (Midolo et al., 2019) 

porque o N suficiente disponível no solo pode beneficiar as espécies mais dominantes 

(Farrer e Suding, 2016). 



14 
 

Os sedimentos são relevantes para avaliar a natureza e a intensidade dos 

impactos nos ecossistemas aquáticos em consequência de uma exposição química 

permanente às trocas com a coluna de água. Em uma variedade de ecossistemas 

aquáticos, os sedimentos são os principais sumidouros de fósforo (P), mas sob certas 

condições, eles podem atuar como importantes fontes de P à coluna de água (Ding et 

al. 2015; Ni e Wang 2015), influenciando a qualidade da água e as populações de 

fitoplâncton (Tang et al. 2014). 

 

A remoção da cobertura vegetal natural inicia uma série de alterações que 

refletem no ambiente aquático, modificações na biomassa microbiana do solo, nas 

taxas de mineralização do solo e da água (Mazzetto et al., 2016), mudanças na 

ciclagem da matéria orgânica (Alberts et al., 2017), aumento da exportação de 

nutrientes (Germer et al., 2009; Silva et al., 2011) sedimentos (Bossa et al., 2014; 

Meglioli et al., 2017) e mudanças na fauna e  flora (Ometto et al., 2000; Allan, 2004). 

A eutrofização dos recurso hídricos acontece também devido a lixiviação de 

N e P que ocorre através da adubação orgânica em áreas agrícolas, logo com intensas 

chuvas, dependendo da posição do relevo facilita o escoamento desses nutrientes 

para os recursos hídricos, ocasionando a contaminação das águas, do sedimento e 

deixando os solos com baixa disponibilidade de P e N, nutrientes estes fundamentais 

para o crescimento e desenvolvimento das plantas (MENEZES-BLACKBURN et al., 

2018).  

 

2 Objetivo 

Diante do exposto, objetivou com esta pesquisa realizar uma análise 

cienciometrica sobre o processo de eutrofização em regiões semiáridas, em escala no 

nordeste do brasil e em escala global, mostrando as causas da eutrofização e os 

efeitos na qualidade de água. 

 

3 Revisão bibliográfica 

3.1 Região semiárida tropical do Brasil  

A escassez de água é um desafio reconhecido mundialmente. No semiárido 

brasileiro, as principais fontes hídricas responsáveis pelo atendimento às 
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necessidades de água vêm dos reservatórios. Esses reservatórios apresentam baixa 

vazão, alto tempo de residência de água associado a um fluxo hídrico negativo. 

equilíbrio e altas temperaturas durante a maior parte do ciclo hidrológico, tornando-os 

mais suscetíveis à eutrofização (Barbosa et al., 2012; Medeiros et al., 2019). Aliados 

aos fatores naturais, estão as deficiências de planejamento urbano e territorial, e a 

ausência de infraestrutura de saneamento nas cidades onde esses reservatórios estão 

localizados. 

 

3.2 Eutrofização 

A eutrofização trata-se de um processo na sucessão ecológica do 

ecossistema aquático originado pela introdução de nutrientes nos corpos d'água, 

principalmente fósforo (P) e nitrogênio (N) devido à macronutrientes adicionados via 

fertilização que estimulam o crescimento excessivo de algas, um fenômeno conhecido 

como floração de algas. Quando essas algas morrem, são decompostas por bactérias, 

levando ao consumo de oxigênio na água (Lopes e cols, 2019). É um fenômeno 

complexo que pode provocar grandes impactos tanto para ecossistemas aquáticos 

como para áreas próximas (Lundberg, 2013). Fortes descargas de nutrientes como o 

P e o N no ambiente pode terminar em uma produção primária sobrecarreagada e na 

igualdade funcional envolvida em cenários de risco para ambientes aquáticos (Dunck 

et al., 2019; Lundberg 2013). A eutrofização dos recursos hídricos são ocasionados 

também por aplicação em longo prazo de fósforo (P) com fertilizante inorgânico ou 

orgânico em solos, pode aumentar o potencial de perda de P para água subterrânea 

por lixiviação, ocasionando riscos ambientais (KANG et al., 2011; MENEZES-

BLACKBURN et al., 2018). 

3.2.1 Origens antrópicas 

A qualidade das águas superficiais é um grande problema no 

desenvolvimento dos países por consequência da contaminação por agentes 

domésticos e industriais efluentes de águas residuais e do escoamento agrícola e 

urbano (Laetz et al., 2015).  

O uso exagerado de fertilizantes nas áreas agrícolas pode causar danos 

imediatos ou futuros ao ambiente. Por exemplo, estudos recentes mostram que 
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quando o uso de insumos de fósforo ultrapassa a procura agrícola, pode continuar a 

ser movido para os rios durante um longo período após a quantidade administrada no 

solo ter diminuído (King et al., 2017; Powers et al., 2016).  

O desmatamento, a agricultura e a urbanização muitas vezes mudam as 

características da superfície da Terra, gerando alterações no volume de escoamento 

superficial, na temperatura da água, crescimento na produção de algas e reduções na 

concentração de oxigênio nos cursos d’água (Ding et al., 2015; Pilgrim et al., 2014). 

 

3.2.2 Origens naturais 

De acordo com o relatório da Comissão Intergovernamental Painel sobre 

Mudanças Climáticas (IPCC, 2013), regiões semiáridas serão as mais afetadas por 

efeitos desfavoráveis das alterações climáticas. Nessas regiões, os ecossistemas 

aquáticos são bastante afetados pelos constantes períodos de seca, tempo de 

residência da água, altas temperaturas e altas taxas de evaporação (Barbosa et al., 

2012).  

Juntos, esses fatores causam uma redução no volume de água, levando a 

maiores concentrações de nutrientes. As mudanças climáticas presumem que 

aumente a frequência e a intensidade das secas, o que resulta em reduções no 

consumo de água e disponibilidade em regiões semiáridas (Huang et al., 2016; Krol; 

Bronstert, 2007; Ragab; Prudhomme, 2002). 

 

3.3 Elementos químicos que ocasionam a eutrofização: Nitrogênio e Fósforo 

O teor de nitrogênio (N) no solo é um dos principais fatores limitantes para o 

crescimento das plantas (Xia; Wan, 2008), sua disponibilidade também pode afetar os 

fluxos de água no nível do ecossistema e a ligação dos ciclos de carbono e água (Niu 

et al., 2010). Contudo, ações antrópicas, como a prática de fertilização, gera o 

aumento de N e as modificações no manejo dos solos, afetam o ecossistema, fluxos 

de água e o uso eficiente de água, tanto diretamente como indiretamente (Molina et 

al., 2021; Tian et al., 2016). 

A prática mais comum de fertilização no sistema de produção da agricultura 

familiar é a adubação por meio da aplicação de esterco, onde as doses desse insumo, 
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na maioria das vezes, são calculadas em função do teor de nitrogênio necessário para 

a cultura. Com isso, o uso contínuo de esterco pode provocar o acúmulo de alguns 

nutrientes, como é o caso do fósforo (GALVÃO et. al., 2008), que pode ser lixiviado e 

atingir águas subterrâneas podendo ocasionar o processo de eutrofização 

(BERGSTRÖM et al., 2015). 

O fósforo (P) presente nos sedimentos do fundo, possui uma forte influência 

na eutrofização e na degradação da qualidade da água (Baker et al., 2014; Chen et 

al., 2018; Jarvie et al., 2017; Kane et al., 2014). A alta concentração de P pode 

favorecer a formação de substâncias prejudiciais, proliferação de algas, aumenta a 

biomassa, a turbidez e os riscos ligados a metabólitos secundários tóxicos ou nocivos 

(He et al., 2016). O carregamento de P das atividades agrícolas pela utilização de 

adubos fosfatados sintéticos e adubação orgânica como pontes de eutrofização, 

especialmente em solos arenosos que ocorrem predominantemente nas regiões 

semiáridas. 

3.4 Qualidade da água 

Os índices de qualidade da água (IQA) são ferramentas que usam uma 

metodologia com abordagem integrativa  para transformar um grande conjunto de 

dados em um único número para representar a qualidade da água (Lumb et al., 2011), 

esses dados podem ser calculados por meio de métodos físicos, químicos e dados 

microbiológicos coletados pelos órgãos ambientais (Hurley et al., 2012).  

O monitoramento da qualidade da água é, tradicionalmente, feito por órgãos 

ambientais que realizam análises físicas (temperatura, pH e transparência), químicas 

(demanda bioquímica de oxigênio, oxigênio dissolvido, fósforo total, amônia total, 

nitrato, cálcio, magnésio, sódio, potássio, bicarbonato e fosfato) e atributos 

microbiológicos (coliformes totais e termotolerante) da água (Vasanthavigar et al., 

2010). 

Os IQA são mais fáceis e rápidos para o público em geral entender do que 

uma grande quantidade de problemas ambientais complicados dados apresentados 

em relatórios. Eles podem, portanto, ser muito úteis na gestão de recursos hídricos e 

bacias hidrográficas; Eles também podem reduzir o custo das análises, destacando 

atributos que são menos importantes para a qualidade da água, permitindo-nos assim 

omitir eles (Yisa e Jimoh 2010). 
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3.5 Comunidades mais numerosas nos reservatórios do Semiárido nordestino 

As comunidades mais pesquisadas ou que foram mencionadas e que 

sofreram modificações em consequência da eutrofização foram as cianobactérias, o 

fitoplâncton e o zooplâncton (Figura 8). As características físicas, químicas e 

biológicas dos corpos d’água sofrem mudanças consideráveis como consequência 

(Barbosa et al., 2020; Hafuka et al., 2021), levando a alimentos e insegurança hídrica 

em áreas dependentes deste recurso.  

 

Representação gráfica do número de comunidades encontradas nos artigos em nível do 

Semiárido nordestino. 

3.5.1 Zooplâncton 

Os efeitos da eutrofização na comunidade de zooplâncton englobam 

diminuição da diversidade por meio da redução de riqueza de espécies e domínio 

gradativo de determinadas espécies e mudanças na composição das assembleias 

(Bockwoldt et al., 2017; Leibold, 1999; Jeppesen et al., 2000; Ger et al., 2016). Essas 

mudanças são capazes de prejudicar os processos do ecossistema, como a 

produtividade secundária, ciclo da matéria e regulação da proliferação de algas (Melo 

et al., 2018; Josué et al., 2018; Sodré; Bozelli, 2019) porque esses processos 

contribuem com grupos de espécies específicos que manifestam um desempenho 

semelhante nas funções do ecossistema.  
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O enriquecimento de nutrientes e alta biomassa fitoplanctônica procede em 

um desequilíbrio físico e químico na qualidade da água e na estrutura da comunidade 

aquática (Anderson et al., 2002; Rosset et al., 2014) atingindo principalmente 

microorganismos zooplanctônicos, pois são bastante sensíveis às mudanças 

ambientais (Jeppesen et al., 2011; Braghin et al., 2015; Simões et al., 2020). 

 

3.5.2 Cianobactérias 

A proliferação de cianobactérias persiste durante todo o ano na maioria dos 

reservatórios do Semiárido, mas, infelizmente, várias dessas florações são de 

espécies de cianobactérias que produzem cianotoxinas, como microcistinas, 

cilindrospermopsina, saxitoxinas e anatoxinas (Bittencourt-Oliveira et al., 2014; 

Lorenzi et al., 2018; Moura et al., 2018).  

Entre as consequências da eutrofização, a proliferação de substâncias 

potencialmente tóxicas as cianobactérias são as mais problemáticas, porque abalam 

o uso de ambientes aquáticos e representam riscos à saúde das comunidades de 

seres aquáticos e das pessoas devido à liberação das cianotoxinas na água 

(Carmichael; Boyer, 2016; Moura et al., 2018; Paerl; Otten, 2013).  

 

3.5.3 Fitoplâncton  

A classificação do fitoplâncton pela sua função características é uma maneira 

de compreender, descrever e prever seu comportamento diante de quaisquer 

alterações no ecossistema (Alvarez-Cobelas et al. 1998; Padisák et al. 2003; Cao e 

outros. 2018). O fitoplâncton é um agrupamento de organismos com base em 

estratégias de sobrevivência como tolerância ou sensibilidade a diferentes condições 

ambientais (Reynolds et al. 2002). 

O pH da água, condutividade elétrica e turbidez são algumas das 

propriedades dos reservatórios dessa região e desempenham uma influência na 

produção de biomassa e na abundância de espécies fitoplanctônicas (Camara et al., 

2009; Moura et al., 2012). Desse modo, contribuindo para estudos esclarecendo os 

mecanismos pelos quais atuam a disponibilidade de nutrientes e a biomassa, como 

determinantes forças da diversidade do fitoplâncton na região semiárida, com as 
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condições físicas e químicas desses ecossistemas consideradas aspectos 

importantes desses mecanismos. 

 

4 Materiais e Métodos 

Os artigos usados foram publicados em revistas científicas e jornais 

acadêmicos nacionais e internacionais, acessíveis através de plataformas de literatura 

acadêmica online. Os artigos usados foram em escala do Semiárido brasileiro e 

artigos em escala global. 

Utilizou-se como base de dados do Scopus com a seleção das seguintes 

palavras-chaves em dois tópicos separados por “and”: (1) “eutrophication”, “northeast 

brazil”; (2) “eutrophication”, “semiarid”. Estas análises foram realizadas através de um 

levantamento em escala nacional e outro internacional. Os critérios de inclusão e 

exclusão dos artigos estão descritos no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Critérios para inclusão e exclusão de artigos na revisão. 

Critérios Inclusão Exclusão Justificativa 

Local do estudo Região seca 
Fora de região 

árida e semiárida 

 

Apenas regiões secas 
com pouca precipitação 

Clima 
Clima árido ou 

semiárido 
Águas não 
interiores 

Sem possibilidade de 
observar uma resposta 
individual à terra seca. 

Tema principal 
do artigo 

Sobre o uso local 
de água em regiões 

secas 
Áreas terrestres 

Para permanecer dentro 
do escopo da revisão 

sistemática. 

Disponibilidade 
do Artigo 

 

Artigos totalmente 
disponíveis 

Artigos sem 
eutrofização 

Para questões 
relacionadas ao acesso. 

Fonte: Vitória, 2023. 

A seleção dos artigos ocorreu entre os meses de abril e setembro de 2023 e 

foi realizada tendo como horizonte temporal as publicações entre os anos de 1995-

2023, identificando-se assim 181 artigos (Figura 1). Os resultados obtidos foram 

analisados através do software VOSViewer™, versão 1.6.19.0 (Leiden, Holanda). 
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Figura 1 - Itens de relatório da revisão sistemática e fluxograma com os diferentes 

estágios de triagem de dados. 

 

 

Fonte: Vitória, 2023. 

 

 

5 Resultados e discussão 

 

Esta revisão literária foi baseada nos conteúdos de artigos em escala de Semiárido 

brasileiro (Figura 2) e artigos em escala global (Figura 3) com o objetivo de apontar os 

efeitos e consequências da eutrofização em regiões semiáridas. 

Figura 2 - Mapa das palavras-chaves associadas ao Semiárido brasileiro. 
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Fonte: Vitória, 2023. 

 

Figura 3 - Mapa das palavras-chaves em escala global. 

 

Fonte: Vitória, 2023. 

Em escala global, os artigos avaliados foram agrupados em um total de 19 

países, sendo possível observar que o Brasil (45) foi o país onde mais foram 
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realizadas pesquisas sobre eutrofização, seguido pela China (7), Espanha (3) e 

Estados Unidos (2) também registraram um número expressivo de estudos (Figura 4). 

O Brasil se destacou com o maior índice de pesquisas sobre eutrofização por causa 

de um forte setor agrícola, muita atividade industrial, o aumento da urbanização e 

também pelas variações climáticas. 

Figura 4 – Número de artigos publicados por países. 

 

Fonte: Vitória, 2023. 

5.1 Variação dos ecossistemas no Semiárido brasileiro 

Os artigos avaliados nas buscas global e nacional indicaram uma ampla 

variedade de ecossistemas, desde ecossistemas lênticos (81) a rios tropicais (15) 

(Figura 5 e 6).  

A busca em escala global mostrou que muitos autores focaram em reservatórios 

(41), seguidos de lagos (18), lagoas (4) e rios (8) como ecossistemas (Figura 5).  
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Figura 5 - Representação gráfica dos ecossistemas encontrados nos artigos em nível global. 

 

Fonte: Vitória, 2023. 

A busca em escala do Semiárido brasileiro também registrou os reservatórios (14) 

como os ecossistemas mais procurados por pesquisadores para testar hipóteses, 

estimar danos causados, atestar a qualidade da água. Os rios foram outros 

ecossistemas mais procurados para realização de trabalhos (Figura 6). 

Figura 6 - Representação gráfica dos ecossistemas encontrados nos artigos em nível de 

Semiárido nordestino. 
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Fonte: Vitória, 2023. 

5.2 Comunidade de cianobactérias e fitoplâncton 

Analisando as comunidades nos artigos de escala global, foi possível observar que 

as comunidades de cianobactérias e fitoplâncton foram as mais pesquisadas ou 

mencionadas que mais sofreram alterações devido aos efeitos da eutrofização, sendo 

natural ou artificial (Figura 7). 

Figura 7 - Representação gráfica do número de comunidades encontradas nos artigos em 

nível global. 

 

Fonte: Vitória, 2023. 

 

Conforme a análise da base nacional de artigos observamos que, algumas das 

comunidades mais pesquisadas ou que foram mencionadas sofreram modificações 

em consequência da eutrofização, como as cianobactérias, fitoplâncton e zooplâncton 

(Figura 8). 

As comunidades de cianobactérias e fitoplâncton mostraram que são as que 

mais sofrem alterações devido ao enriquecimento de nutrientes nos corpos d’água e 

a comunidade de zooplâncton mostrou que a eutrofização interfere em sua 

composição e características funcionais. Muitos artigos mostraram que o processo de 
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eutrofização influencia no aumento de cianobactérias e algas, o que leva a produção 

de cianotoxinas resultando na perda de qualidade de água para consumo (Figura 8). 

Figura 8 - Representação gráfica do número de comunidades encontradas nos artigos em 

nível do Semiárido nordestino. 

 

Fonte: Vitória, 2023. 

 

Nossos resultados indicaram que o ecossistema mais estudado foi reservatório, 

em trabalhos na escala do Semiárido brasileiro e em escala global, mostrando que 

esse ecossistema é muito afetado pela eutrofização natural ou artificial, como 

mudanças climáticas ou por atividades agrícolas, sendo seguido pelos ecossistemas 

de lagoas, lagos e rios, que também indicaram que são atingidos por danos causados 

pela eutrofização.  

Os reservatórios das regiões semiáridas sofrem longos períodos de retenção de 

água devido aos prolongados períodos de seca (Barbosa et al., 2012), o que pode 

aumentar a taxa de sedimentação. Além disso, uma grande quantidade de material 

pode ser transportada da bacia de captação e drenagem de um reservatório durante 

os períodos chuvosos. 

Nas regiões semiáridas, os reservatórios apresentam altas concentrações de 

biomassa de algas, principalmente em períodos de seca, que são indicativos de 
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aceleração eutrofização com possíveis florações de cianobactérias (Barbosa et al., 

2012; Braga et al., 2015). Em condições naturais, o aumento da temperatura pode 

aumentar a biomassa de cianobactérias diretamente, aumentando as taxas de 

crescimento, ou indiretamente, por meio de estratificação térmica e aumento da 

liberação de fósforo de sedimentos (Paerl; Huisman, 2008). 

Nossos resultados também indicaram que as comunidades mais trabalhadas ou 

mencionadas foram as de cianobactérias, fitoplâncton e zooplâncton. Os trabalhos em 

escala global mostraram que a comunidade mais trabalhada ou mencionada foi a de 

fitoplâncton, mostrando que essa comunidade é muito afetada pela eutrofização, que 

interfere no seu desenvolvimento e em suas funções naturais como a fotossíntese, 

seja por causas naturais ou antrópicas. Seguido pela comunidade de cianobactérias, 

mostrando que o aumento de nutrientes e as altas temperaturas, neste caso, 

interferem no crescimento da comunidade aumentando sua biomassa e produção de 

cianotoxinas no meio aquático, alterando a qualidade da água. Aumento das 

temperaturas globais e das intensidades de luz ligadas às mudanças nas condições 

climáticas globais demonstraram apoiar a proliferação excessiva de muitas florações 

tóxicas formando cianobactérias, levando a sua persistência e ampla distribuição 

geográfica (Paerl e outros, 2011; O'Neil et al., 2012; Paerl e Paulo, 2012; Mantzouki 

et al., 2018).  

Nas regiões áridas e semiáridas do mundo, a vulnerabilidade relacionada com a 

distribuição desigual das chuvas e as elevadas taxas de evapotranspiração são as 

principais barreiras para o desenvolvimento (Andrade; Nunes, 2017) e a manutenção 

do nível de água dos corpos d'água. A expansão da economia atividades podem 

impactar a gestão da paisagem e uso da terra, que têm potencial de redução da 

resiliência do ecossistema aquático. Tal vulnerabilidade favorece um aumento da 

produção primária e, consequentemente, a eutrofização, quase sempre acompanhada 

de mudanças na composição e abundância de alguns grupos de produtores primários, 

como cianobactérias (Azare et al., 2020). 

Os óleos e as gorduras podem ter muitos efeitos sobre o fitoplâncton: 

geralmente; o petróleo bruto inibe a fotossíntese de microalgas e seu crescimento 

(Bretherton et al. 2018; Oberholster et al. 2010). Quanto maior a biomassa do 

fitoplâncton, maior a turbidez nas lagoas, isso afeta negativamente a incidência 
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luminosa. A limitação da luz tem um efeito direto sobre fitoplâncton, impedindo a 

produção primária aquática (Alexander et al., 2017; Kocum et al., 2002). Além disso, 

devido ao baixo nível de água e baixas taxas de rotatividade nas águas rasas ou nas 

lagoas, os nutrientes incorporados são concentrados e partículas sólidas são 

ressuspensas pelo vento afetando a entrada de luz e, consequentemente, impedindo 

a produção de fitoplâncton. Condições semelhantes foram observadas em estudos 

experimentais (Braz et al., 2020; Melo et al., 2018). Resultados globais podem ser 

norteadores de pesquisas no Semiárido brasileiro: Peixes e algas. 

Nos trabalhos em escala de Semiárido brasileiro, as comunidades mais 

trabalhadas ou mencionadas foram as de cianobactérias e de fitoplâncton mostrando 

que sofrem alterações devido ao excesso de nutrientes nos corpos d’água, interferindo 

em suas biomassas e funções naturais, alterando o ecossistema aquático em que se 

encontram. Seguidos pela comunidade de zooplâncton, mostrando que a comunidade 

possui sua diversidade de espécies reduzida, devido a sua sensibilidade a mudanças 

ambientais, o que interfere na cadeia alimentar do ecossistema aquático. A 

comunidade de zooplâncton, por serem consumidores primários, controla o 

crescimento de algas nos corpos d’água e sem a presença desses organismos a 

proliferação de microrganismos e fitoplânctons aumenta, causando danos na 

qualidade de água. A riqueza funcional, a equidade funcional, a divergência funcional 

(Mason et al., 2005) e a dispersão funcional (Laliberté e Legendre, 2010) do 

zooplâncton são índices com o potencial para mostrar as mudanças nos processos 

que regulam a estrutura da comunidade em relação aos estressores ambientais 

(Mason et al., 2012, 2003). 

A eutrofização diminui as diferenças nas combinações de características 

funcionais que levam a uma simplificação funcional da comunidade, evidenciada pela 

redução de riqueza funcional (Mouillot et al., 2013; Simões et al., 2020). Uma 

consequência direta da perda de características funcionais é a mudança nos 

processos ecossistêmicos, como produtividade secundária e ciclagem de nutrientes 

(Hébert et al., 2016). Portanto, essas mudanças nas condições ambientais filtram as 

características funcionais do zooplâncton à medida que impactam a disponibilidade e 

qualidade dos recursos para o zooplâncton (Kainz; Mazumder, 2005; Melo et al., 

2018). 
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A eutrofização mostrou que é um processo de enriquecimento de nutrientes em 

corpos d’água, podendo ser de origem natural sendo causada por temperatura, 

evaporação, mudanças climáticas (como períodos de seca e chuva) e podendo ser de 

origem artificial sendo causada por efluentes urbanos, urbanização, desmatamento, 

ambos os tipos de eutrofização carregam e transportam elementos como fósforo (P) 

e nitrogênio (N) para os corpos d’água causando alterações nos ecossistemas 

aquáticos, afetando a qualidade de água para consumo e as comunidades que 

habitam os ambientes aquáticos.  

Em geral, espera-se que a precipitação aumente o fluxo de nutrientes para 

águas doces devido ao aumento do escoamento (Carpenter et al., 2018). Entretanto, 

durante as secas, o escoamento superficial é reduzido, diminuindo potencialmente a 

carga de nutrientes (Jeppesen et al., 2011). No entanto, os períodos de seca são 

associados a níveis mais elevados de evaporação (balanço hídrico negativo) e 

redução geral do volume em lagos e reservatórios, geralmente levando ao aumento 

da concentração de nutrientes e, consequentemente, à eutrofização (Brasil et al., 

2016; Jeppesen et al., 2015; Rocha-Junior et al., 2018).  

Tempos de residência curtos “que ocorrem durante períodos de seca” também 

podem promover a proliferação de cianobactérias (Elliott, 2010; Romo et al., 2013). 

No Nordeste do Brasil, Brasil e colaboradores (2016) e Costa e colaboradores (2016) 

constataram que a estação seca induziu reduções no volume do lago e levou a 

elevação das concentrações de nutrientes, fitoplâncton e biomassa de cianobactérias, 

comprometendo a qualidade da água.  
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6 Conclusões 

O aumento de nutrientes em corpos d'água são, em grande parte, decorrentes 

de contaminação antrópica, resultando na proliferação de certos grupos de 

biodiversidade causando assim, a contaminação da água para uso humano sendo as 

cianobactérias, fitoplânctons e zooplânctons, os mais comuns nos reservatórios do 

semiárido brasileiro.  

Fatores naturais como mudanças climáticas, secas, chuvas, evaporação e 

retenção de água extensa, também influenciam a qualidade da água em reservatórios 

causando eutrofização natural, impossibilitando o consumo humano e uso econômico. 

Os resultados dessa pesquisa guiarão a realização de novos estudos, bem como 

um maior investimento em medidas protetivas, para que no futuro próximo haja uma 

menor eutrofização em regiões semiáridas tanto brasileiras quanto globais e contribuir 

para uma melhor qualidade água como garantia de saúde humana e desenvolvimento 

sustentável. 

Causas da eutrofização: agentes naturais (secas, chuvas) ou agentes antrópicos 

(esgotos industriais e domésticos, fertilizantes) de nutrientes.  

Efeitos nas comunidades dos ecossistemas aquáticos: Redução das espécies 

aquáticas devido à redução de oxigênio, aumento de crescimento de algas, 

impossibilita as características naturais dos organismos.  

 Alterações na qualidade da água: Redução de oxigênio dissolvido, aumento de 

turbidez, aumento de concentração de nutrientes. 
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