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Resumo: Ao longo das Ultimas décadas o processo de degradagdo ambiental se intensificou sobre-tudo, em diver-
sas regides do planeta, ocasionando o desmatamento, praticas desordenadas nos cultivos, queimadas, irrigacdo
irregular e pela poluicéo por derivados quimicos nos plantios que proporciona a contaminagéo na agua, do subsolo
e alterando os pardmetros fisico-quimicos da agua. Os dados de Cianobactérias foram disponibilizados pela
CAGEPA atraveés da parceria ja mencionada, juntamente com dados disponibilizados pelo Laboratdrio de Ecologia
Aquatica da Universidade Estadual da Paraiba. As analises estatisticas dos resultados obtidos para os parametros
das cianobactérias foram realizadas por meio da aplicacdo dos métodos estatisticos da Andlise de Cluster. A tipo-
logia foi realizada por meio da analise de agrupamentos (clustering), aplicando-se a estatistica multivariada. A
necessidade de se adotar tal procedimento emerge da quantidade de objetos de observacdo. Desta maneira, 0s
esforgos estiveram concentrados no agrupamento dessas unidades de similaridade, visando a representacdo de
espécies de cianobactérias através do clustering. De acordo com as analises estatisticas descritivas e de cluster, foi
possivel delimitar as informacdes acerca da assimetria e curtose das cianobactérias nesses reservatdrios, assim
como verificar a sua similaridade de grupos no decorrer das espécies analisadas.

Palavras-chave: Clustering, Espécies, BHRPB.

1. Introducao

Ao longo das ultimas décadas o processo de degradacdo ambiental se intensificou sobre-
tudo, em diversas regides do planeta, ocasionando o desmatamento, praticas desordenadas nos
cultivos, queimadas, irrigacéo irregular e pela poluigéo por derivados quimicos nos plantios que
proporciona a contaminacdo na agua, do subsolo e alterando os parametros fisico-quimicos da
agua. Logo, esses fatores acarretam o aumento da temperatura e na irregularidade da precipita-
¢do, colocando em risco a flora e fauna silvestre.

Como efeito dessa poluicao, ocorre um fenbmeno que motiva uma série de impactos ne-
gativos na qualidade da agua, conhecido como eutrofizacdo, que pode ser definido, como sendo
um acréscimo das concentraces de nutrientes, principalmente nitrogénio (N) e fosforo (P)
(RAMOS et al., 2016).

Assim, 0 uso desses ecossistemas de agua doce eutrofizados, para abastecimento publico
em geral, podem representar um sério risco a satde da populacdo. A configuracao urbana e a
maneira como ela se desloca em direcdo aos mananciais, comprometem a qualidade das dguas
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dos reservatérios, sobrepondo especialmente os problemas de poluicdo antropica as alteracoes
climaticas presentes na regido.

2. Fundamentacéo tedrica

As cianobactérias ja foram conhecidas como algas azuis, estabelecendo uma divisdo den-
tro da classificacdo tipica de bactérias. Assim, as cianobactérias s&o microrrganismos procari-
otos, fotossintetizantes e que estao presentes na maioria dos ecossistemas do nosso planeta, com
aproximadamente 150 géneros descritos, 40 estdo relacionados com a producéo de algum tipo
de toxina (BRASIL, 2015).

A dindmica das cianobactérias em ambientes eutrofizados esta atrelada a diferentes estra-
tégias ecoldgicas, as quais sdo conferidas a grande capacidade adaptativa que estes organismos
possuem em ambientes limicos (MACHADO et al., 2016). O caso de possuirem géneros pro-
dutores de cianotoxinas, e contribuir diretamente na salde publica, regulariza a necessidade
desse monitoramento, que tem como um dos pardmetros o pigmento fotossintetizante
(TORQUATO, 2019).

De acordo com Colvara (2016) as lises celulares de cianobactérias séo vistas com cautela
pelas autoridades sanitérias visto que gera consequéncias a salde publica, devido a capacidade
de producéo e liberacdo de toxinas (cianotoxinas) para o ambiente.

A natureza da formacdo de producéo de toxina, torna as floragdes extremamente perigo-
sas para saude publica e para a biota aquéatica que apesar da existéncia de uma grande variedade
de cianotoxinas, as microcistinas sdo as mais frequentemente encontradas no NEB
(PALHARINI & VILA., 2016).

Portanto, sdo resultados da influéncia mutua de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos,
caracterizado especialmente pelo acréscimo da densidade de cianobactérias espalhadas geogra-
ficamente e que respondem ligeiramente as questdes ambientais, acarretando mudancgas nos
ambientes aquaticos, como a intensidade da luz, acessibilidade ao CO2, pH alto e baixa relacdo
do N e P (GENUARIO et al., 2016; PADISAK et al., 2016; BEHRENFELD & BOSS, 2017).

De acordo com Almeida et al., (2016) a abundancia destes nutrientes, podem estar inter-
ligadas as condicgdes climaticas da regido, no qual favorece a floracdo de cianobactérias em
aguas nos reservatorios de abastecimento publico. Na regido semiarida brasileira, a ocorréncia
de cianobactérias, mais precisamente as microcistinas, ainda mais recorrente, o que certamente
necessita as condicdes climaticas e de eutrofizacdo dos corpos d'agua que proporcionam o acon-
tecimento e o estabelecimento dessas floragdes (LORENZI et al., 2018; MOURA et al., 2018).

Nos reservatdrios do Estado da Paraiba, além da presenca das microcistinas ocorre tam-
bém algumas especies de cianotoxinas, sendo essas as mais importantes vias de intoxicacao.
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Também existe a exposicao indireta que ocorre pelo consumo de alimentos que estejam conta-
minados, como peixes e/ou bivalves, que sdo considerados vetores de toxinas para 0s niveis da
cadeia tréfica superior (CARMICHAEL & BOYER, 2016; CRUZ, 2019).

Apesar disso, ainda existem diversas espécies de cianobactérias que causam problemas
ambientais, muitas delas com alta toxidade. Com isso, os problemas que as cianobactérias po-
dem causar, é uma alta toxidade no corpo de pacientes que ingerem essa agua, 0 que prejudica
0 metabolismo do seu corpo.

Assim, analisar a climatologia da regido aliado a composicéo e correlaciona-los com a
qualidade de agua dos reservatorios proporcionara subsidios tedricos que proporcionard uma
gestdo mais eficiente. (MACHADO, et al., 2016; LIMA, et al., 2018).

Portanto, tem sido cada vez mais apreciada pela sociedade em geral, a maneira da con-
servacao dos ecossistemas aquaticos, e sua disponibilidade é um fator determinante para o bem-
estar humano, assim como para diversos outros manejos (GLORIA, 2017; OLIVEIRA et al.,
2017; MESCHEDE et al., 2018.).

Portanto, no Brasil, observou-se que a menor qualidade das aguas, estdo em areas metro-
politanas e em alguns acudes do Semiarido quando comparados a outras regides do pais (ANA,
2019). Outrossim, torna-se necessario um gerenciamento dos recursos hidricos locais baseados
nas informacgdes dos periodos de maior e menor contribui¢do hidrica da area estudada.

3. Metodologia
Reservatdrios e Coleta de dados de qualidade de agua

Os reservatorios (Quadro 1) que foram utilizados para correlacionar a qualidade fisicas e
quimicas da agua foram parte dos reservatérios monitorados pela Companhia de Agua e Esgo-
tos da Paraiba (CAGEPA) e AESA. Sdo inumeros reservatdrios contidos na Bacia Hidrogréafica
do Rio Paraiba do Norte (BHRPB), porém a escolha desses reservatorios foi devido a um mo-
nitoramento continuo nos ultimos anos no qual se obteve um banco de dados continuo com
maior relevancia para o periodo analisado.

Quadro 1. Reservatérios da BHRPB que foram analisados.

AGUDE MUNICIPIO REGIAO VOLUME ANO DE
CRIACAO
Barragem Gavido Fagundes Baixo / Médio 1.450.840,00 m3 1981
Barragem Acaud Itatuba Baixo 253.000.000,00 m3 2002
Barragem Massa- | Massaranduba Baixo / Médio 604.390, 00 m3 1884
randuba
Epitacio Pessoa Boqueirdo Alto / Médio / Taperod | 466.525.964,00 m3 1957

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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No estudo, como a bacia hidrogréafica é subdividida em 3 regides (baixo, médio e alto
paraiba) mais a sub-bacia do Rio Taperod, foram utilizados, um reservatorio de cada uma dessas
regides para correlacionar a qualidade de agua.

Cianobactérias

Os dados de Cianobactérias foram disponibilizados pela CAGEPA através da parceria ja
mencionada, juntamente com dados disponibilizados pelo Laboratério de Ecologia Aquética
(LEA) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Portanto, foram analisados artigos, notas,
banco de dados, analises fisicas e quimicas dos reservatérios, além da classificacdo de cada
espécie, ja identificada nos diversos pontos de coleta, os procedimentos desses dados foram
métodos de analises.

Estatistica dos dados Bioldgicos

As andlises estatisticas dos resultados obtidos para os pardmetros das cianobactérias fo-
ram realizadas por meio da aplicacdo dos métodos estatisticos da Analise de Cluster. Para a
execucao desses métodos, foram utilizados os softwares Excel (versdo 2019) e Statistica (versdo
12), respectivamente.

A tipologia foi realizada por meio da anélise de agrupamentos (clustering), aplicando-se
a estatistica multivariada. A necessidade de se adotar tal procedimento emerge da quantidade
de objetos de observacdo. Desta maneira, 0s esforgos estiveram concentrados no agrupamento
dessas unidades de similaridade, visando a representacdo de espécies de cianobactérias através
do clustering.

Assim, a maneira de transcrever a analise de clustering é o dendrograma que € um dia-
grama de arvore que exibe os grupos formados por agrupamento de observagdes em cada passo
e em seus niveis de similaridade. O nivel de semelhanca é medido ao extenso do eixo vertical
e as diferentes observacdes séo listadas ao longo do eixo horizontal.

Para exibir os niveis de similaridade (ou distancia), cultiva seu ponteiro sobre uma linha
horizontal no dendrograma. O modelo de como a semelhanga ou os valores de alcance modifi-
cam de um passo para outro pode auxiliar a indicar o ajuntamento final dos dados, esse ajunta-
mento pode definir se um dendrograma pode ter um ou varios clustering. Assim, onde os valores
mudam inesperadamente podem identificar um bom ponto para definir os agrupamentos distin-
tos ou final.

Por fim, a decisdo sobre 0 agrupamento final também é chamada corte do dendrograma.
O corte do dendrograma (quebra de ligacdo) é similar ao desenho de uma linha por todo o
dendrograma para explicitar o agrupamento final. Além disso, em um mesmo dendrograma
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pode-se comparar os distintos agrupamentos finais diferentes para determinar qual agrupa-
mento final faz mais sentido para os dados.

4. Resultados
Analise das Cianobactérias

O Quadro 2 (Apéndice), destaca a frequéncia de ocorréncia de cianobactérias encontradas
nos reservatorios da BHRPB analisados. Foram observados a presenca de 58 espécies distintas
de cianobactérias nos 4 reservatorios.

Das espécies observadas (Figura 1), cerca de 47 % raramente florescem (pouca frequéncia
durante a andlise estudada), 32 % florescem frequentemente (na maioria dos meses estéo pre-
sentes), e 21 % florescem ocasionalmente (frequéncia média, aparecem em alguns meses e ou-
tros nao).

Figura 1. Distribuicdo em % da ocorréncia de espécies de cianobactérias nos reservatérios da BHRPB.

= Raramente Frequente  Ocasionalmente

21%

32%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Andlise estatisticas da presenca de cianobactérias nos reservatorios

Para esse estudo estatistico da presenca de cianobactérias nos reservatorios, foi utilizado
o software Statistic 7, através da analise de cluster. Um grupo (cluster) € um conjunto de objetos
de informacdo onde cada objeto é semelhante entre outro objeto do mesmo grupo. O procedi-
mento do método de claustre é repetido continuamente, até que os itens ndo estejam mais pro-
ximos de outros clusters (HAMMER, 2019). Assim sendo, os itens sdo movidos para o cluster
que tem a média mais proxima do agrupamento.

Alguns métodos de estatistica descritiva também foram abordados, por meio do software
Excel, sendo possivel abordar pardmetros, Tais como a media, mediana, desvio padréo, assi-
metria e curtose dos valores observados de cianobactérias, presentes em cada reservatorios. Foi
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utilizado apenas o ano de 2016 na analise para os reservatorios de Acaud, Gavido e Massaran-
duba, e para Boqueirdo, o ano de 2019. A utilizacdo desses anos se deve ao fato de serem anos
com dados mais consistente, ou seja, um ano com pouca ou quase nenhuma falha.

Reservatdrio de Boqueirdo

Logo, de acordo com a analise descritiva dos dados (Tabela 1), foi possivel observar que
para o reservatorio de Boqueirdo, a média das cianobactérias por densidade de Cel/mL presente
foi de 2392909,1, sua mediana 77501,3, desvio padréo de 8001359,2, a curtose 4,8 significando
uma tendencia ja que é maior que 0,263 ou seja, mais achatada, a assimetria foi de 1,8 sendo
ela assimétrica positiva.

Tabela 1. Estatistica descritiva das Cianobactérias do Reservatério de Bogueiréo.

Medidas Valores
Média 2392909,1
Mediana 77501,3
Desvio padrdo 8001359,2
Curtose 4.8
Assimetria 1,8

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

De acordo com a Figura 2 do dendrograma do reservatorio de boqueirdo, pode-se destacar
que o corte de quebras ocorre em 4,3, no qual apresenta uma divisao em dois grupos para 0 ano
de 2019 analisado, sendo que esses dois grupos apresentaram subgrupos. Neste sentido, o pri-
meiro grupo analisado € composto pelas seguintes espécies de cianobactérias: Aphanocapsa
Annulata (1° subgrupo) / Cylindropermopsis Raciborskii/ Pseudanabaena Galeata/ Dolichos-
permum Solitarium/ Planktolyngbya Limnetica (2° subgrupo) / Aphanocapsa Incerta/ Pseuda-
nabaena Catenata (3° subgrupo).

A espécie de Cianobactérias Dolichopermun Circinalis promove as divisdes entre 0s gru-
pos no ponto de corte, em 4,3. Além disso, vale destacar que dentro do primeiro grupo, no 2°
subgrupo, existe mais dois subgrupos de cianobactérias, que apresentam similaridades, séo eles:
Pseudanabaena Galeata/ Dolichospermum Solitarium e o outro seria a Dolichospermum Soli-
tarium/ Planktolyngbya Limnetica ambos pertencentes ao primeiro grupo e 2° subgrupo.

Por outro lado, o segundo grupo apresenta cinco tipos de cianobactérias, séo elas: Chro-
cocus Sp., Geitlerinema Splendidum, Dolichospermum Crassum, Merismopedia Tenuissima e
Planktothrix Agadhii. Assim sendo, é possivel evidenciar 3 subgrupos, o 1° Dolichospermum
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Crassum, o 2° Merismopedia Tenuissima e Planktothrix Agadhii e o 3° Chrococus Sp., Geitle-
rinema Splendidum, ambos com caracteristicas proximas.

Portanto, os resultados para a analise de cianobactérias no reservatorio de boqueirdo para
o ano de 2019, apresenta uma distribuicao espacial de 13 espécies de cianobactérias, no decorrer
de todo o ano, destacando-se, que os dados fornecidos pela CAGEPA, apresentavam a presenca
de outras cianobactérias, porém sem consisténcia das informagdes. Todavia, a presenca desses
dados é possivel notar a distribuicdo de espécies distintas nesse reservatorio, € possivel analisar
ainda que a grande quantidade de cianobactérias em um nivel maior de concentragdo é locali-
zada no periodo seco.

Figura 2. Dendrograma do reservatério de Boqueiréo

Dendrograma
Disténcias euclidianas Corte

Aphanocapsa annulata

Cylindrospermopsis raciborskii }

Pseudanabaena galeata

Dolichospermum solitarium :l— |

Planktolyngbya limnetica
Aphanocapsa incerta

Pseudanabaena catenata

Dolichospermum circinalis

Chroococcus sp. ———
Geitlerinema splendidum —

Dolichospermum crassutn
Merismopedia tenuissima
Planktothrix agardhii

10 15 20 25 30 35 40 45

Disténcia de ligagéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Atraves da matriz de correlagdo descrita no Quadro 9 realizada é possivel observar que,
as cianobacterias com similaridades proximas (acima de 0,6) foram as espécies Chrococus Sp.
e Geitlerinema Splendidum com 0,887, e a Cylindrospermopsis Raciborskii apresentando cor-
relacdes com a Dolichospermum Solitarium com 0,669 e com a Pseudanabaena Galeata.

Assim, a Dolichospermum Solitarium com a Cylindrospermopsis Raciborskii 0,669 e a
Planktolyngbya Limnetica com 0,804. Ja a Geitlerinema Splendidum se correlaciona com a
Chroococcus Sp. com 0,877, Planktolyngbya Limnetica com a Dolichospermum Solitarium
0,804 e por fim a Pseudanabaena Galeata com Cylindrospermopsis Raciborskii a 0,867.
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Quadro 9. Matriz de correlacdo das Cianobactérias presente no Reservatorio de Boqueirdo

Variavel AA Al CH CR DCR DCI DS GS MT PL PA PC PG
Aphanocapsa | oo, | 0959 | 0125 | 0094 | 0038 | 0489 | 0423 | 0398 | 0,046 | 0306 | -0269 | 0051 | 0,054
annulata
Aphanocapsa | (.59 | 1000 | 0241 | 0300 | 0164 | 0186 | -0319 | -0393 | -0320 | -0200 | -0317 | 0535 | -0.214
incerta
Chro;)Fc)occus 0125 | -0241 | 1000 | 0039 | -0158 | -0000 | -0193 | 0877 | -0113 | -0104 | 0152 | -0090 | -0,038
Cylindrosper-
mopsis raci- | 0094 | -0300 | 0039 | 1,000 | -0340 | -0,083 | 0669 | -0,035 | -0260 | 0223 | -0,393 | -0192 | 0,867
borskii
Dolichosper- | o000 | 0164 | 0158 | 0340 | 1000 | -0158 | 0260 | -0201 | 0513 | -0168 | 0398 | 0165 | -0.122
mum crassum
Dolichosper- | o 105 | 0186 | 0000 | 0083 | 0158 | 1000 | 0180 | -0116 | -0122 | -0111 | 0297 | 0,004 | -0,065
mum circinalis
Dolichosper-
mum soli- 0423 | -0319 | -0193 | 0669 | -0260 | -0,180 | 1,000 | -0,257 | -0234 | 0804 | -0188 | -0174 | 0424
tarium
Geitlerinema | 200 | 0303 | 0877 | 0035 | 0201 | 0116 | 0257 | 1000 | 0052 | 0150 | 0376 | -0.140 | -0,035
splendidum
Merismopedia | 00 | 300 | 0113 | -0260 | 0513 | 0122 | 0234 | 0052 | 1000 | 0153 | 0567 | -0121 | 0,064
tenuissima
Planktolyngby | 206 | 0200 | -0104 | 0223 | 0168 | 0111 | 0804 | -0150 | 0153 | 1000 | 0163 | -0.126 | -0,006
a limnetica
Planktothrix | 00 | 0317 | 0152 | 0393 | 0398 | 0207 | 0188 | 0376 | 0567 | 0163 | 1000 | 0013 | -0.203
agardhii
Pseudana-
baena cate- | 0051 | 0535 | -0090 | -0192 | -0165 | -0004 | -0174 | -0140 | -0121 | -0126 | 0013 | 1000 | -0132
nata
Pseudana- | o0 | 0014 | 0038 | 0867 | 0122 | -0065 | 0424 | 0035 | 0064 | -0006 | -0203 | 0432 | 1,000
baena galeata

Descrigdo: AA - Aphanocapsa annulata/ Al - Aphanocapsa incerta/ CH - Chroococcus sp./ CR Cylindrosper-
mopsis raciborskii/ DCR- Dolichospermum crassum/ DCI - Dolichospermum circinalis/ DS -Dolichospermum
solitarium/ GS - Geitlerinema splendidum/ MT - Merismopedia tenuissima/ PL - Planktolyngbya limnetica/ PA-
Planktothrix agardhii/ PC- Pseudanabaena catenata/ PG - Pseudanabaena galeata
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Reservatorio de Acaua

O reservatorio de Acaud no ano de 2016 (Tabela 2) demostrou os seguintes resultados da
estatistica descritiva, média de 699302,9, a sua mediana é 458909,0, o seu desvio padrao é de
621534,4, possui curtose de 0,7 sendo ela platicdrtica ou seja, € mais achatada pois € maior que
0,263 e sua assimetria é de 1,0 sendo simétrica pois esta entre -1 e 1.

Tabela 2. Estatistica descritiva das Cianobactérias do Reservatorio de Acaua.
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Medidas Valores
Média 699302,9
Mediana 458909,0
Desvio padrao 621534,4
Curtose 0,7
Assimetria 1,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No reservatorio de Acaud, localizado entre o baixo/médio paraiba, apresentaram as se-
guintes cianobactérias nesta localidade, para 0 ano de 2016, ano no qual teve consisténcia de
dados em relacdo a outros anos analisados, com as cianobactérias presente em todos 0s meses,
as que ndo apareceram frequentemente, foram retiradas da andlise.

Neste sentido as cianobactérias presentes foram a Cylindrospermopsis Raciborskii,
Planktothrix Agadhii, Pseudanabaena Catenata E Limnothrix Sp. (Figura 3), neste sentido fo-
ram subdividas em dois grupos, sendo o primeiro formado por subgrupos, a Cylindrosper-
mopsis Raciborskii, se difere da Planktothrix Agadhii e Pseudanabaena Catenata, porém per-
tence ao mesmo grupo, ja a Limnothrix Sp., pertence ao segundo grupo, esse recorte ocorre em
4,0. Assim, essas distancias de similaridade de acordo com o dendrograma observada pela ana-

lise de clurster, pelas distancias euclidianas, explica a correlacdo das cianobactérias neste re-
servatorio.

Figura 3. Dendrograma do reservatério de Acaua

Dendrograma
Distancias euclidianas Corte

Cylindrospermopsis raciborskii

Planktothrix agardhii

Pseudanabaena catenata
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32 34 36 3.8 40 42 44 46
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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De acordo com a Matriz de correlacdo do reservatorio de Acaud (Quadro 10), nota-se uma
correlacdo entre as cianobactérias Limnothrix sp. e Planktothrix agardhii, com 0,651, deste

modo demostrando uma correlacdo entre elas, assim destacando que nesse ano, a concentracao
dessas cianobactérias se assimila.

Quadro 10. Matriz de correlagdo das Cianobactérias presente no Reservatorio de Acaud.

Variavel CR LI PA PC
Cylindrospermopsis raciborskii 1,000 -0,320 0,270 0,216
Limnothrix sp. -0,320 1,000 -0,651 0,079
Planktothrix agardhii 0,270 -0,651 1,000 0,468
Pseudanabaena catenata 0,216 0,079 0,468 1,000

CR - Cylindrospermopsis raciborskii/ LI - Limnothrix sp./ PA - Planktothrix agardhii/ PE - Pseudanabaena cat-
enata
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Reservatdrio da Barragem Gaviéo

O reservatorio de Gavido (Tabela 3) apresenta as seguintes caracteristicas de uma estatis-
tica descritiva, média de 455890,6, a sua mediana é 232710,2, o seu desvio padrdo é de
959841,0, possui curtose de -0,2 sendo ela leptocurtica ou seja, mais afinada abaixo de 0,263 e
sua assimetria é de 0,8 sendo simétrica pois esta entre -1 e 1.

Tabela 3. Estatistica descritiva das Cianobactérias do Reservatério de Gavido.

Medidas Valores
Média 455890,6
Mediana 232710,2
Desvio padréo 959841,0
Curtose -0,2
Assimetria 0,8

Fonte: Autoria Propria (2021)

No reservatério de Gaviao, localizado entre o baixo/médio paraiba, exibiram as seguintes
cianobactérias neste lugar (Figura 4), para o ano de 2016, ano no qual obteve coeréncia de

10
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informac6es em semelhanca a outros anos avaliados, com as cianobactérias mencionadas pre-
sente em todos 0s meses, de maneira similar com 0s outros reservatorios, as que nao apareceram
frequentemente, foram removidas da analise.

Neste sentido as cianobactérias presentes foram a Cylindrospermopsis Raciborskii,
Planktothrix Agadhii e Pseudanabaena Catenatam, assim sendo foram subdividas em dois gru-
pos, sendo o primeiro formado pelo Cylindrospermopsis Raciborskii e Planktothrix Agadhii e
0 segundo pelo Pseudanabaena Catenata, esse recorte ocorre em 2,5. Logo, essas distancias de
similaridade de acordo com o dendrograma observada pela analise de clurster, explica a corre-
lacdo das cianobactérias neste reservatorio.

Figura 4. Dendrograma da barragem de Gaviéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

J& com relacdo a matriz de correlacdo das cianobactérias na Quadro 11, foi possivel notar
que a Planktothrix agardhii e Cylindrospermopsis raciborskii apresentam correlacdo de 0,710,
assim neste ano essas cianobactérias possuem similaridades.

Quadro 11. Matriz de correlacdo das Cianobactérias presente na Barragem de Gaviao.

Variavel CR PA PC
Cylindrospermopsis raciborskii 1,000 0,710 0,176
Planktothrix agardhii 0,710 1,000 0,333
Pseudanabaena catenata 0,176 0,333 1,000

CR - Cylindrospermopsis raciborskii/ PA - Planktothrix agardhii/ PE - Pseudanabaena catenata
11
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Reservatorio de Massaranduba

Por fim, o reservatdrio de Massaranduba Tabela 4 possui como estatistica descritiva, a
sua média de 704363,0, a sua mediana é 397056,0, o seu desvio padréo é de 717070,5, possui
curtose de 0,1 sendo ela leptocurtica ou seja, € mais afinada pois € menor que 0,263 e sua
assimetria é de 0,8 sendo simétrica pois esta entre -1 e 1.

Tabela 4. Estatistica descritiva das Cianobactérias do Reservatério de Massaranduba.

Medidas Valores
Média 704363,0
Mediana 397056,0
Desvio padréo 717070,5
Curtose 0,1
Assimetria 0,8

Fonte: Autoria Propria (2021)

No reservatorio de Massaranduba, localizado entre o baixo/médio paraiba, exibiram as
seguintes cianobactérias neste lugar (Figura 5), para o ano de 2016, ano no qual obteve nexo de
dados em afinidade a outros anos avaliados. Além disso, esse reservatdrio sé apresentou duas
cianobactérias presente em todos os meses, sendo distinto assim dos demais, 0 que na base da
estatistica ndo se notou tanta diferenca. Logo as cianobactérias encontradas foram as Cylin-
drospermopsis Raciborskii, e Pseudanabaena Catenatam, que de acordo com a distancia eu-
clidiana esse ponto se inicia 4.012.

Figura 5. Dendrograma do reservatdrio de Massaranduba

12
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Com relacdo a Matriz de correlacdo do reservatorio de Massaranduba (Quadro 12), ndo se
tem tanta disting&o visto que elas sdo separadas no mesmo ponto, o que assim faz com que néo
tenham diferencas.

Quadro 12. Matriz de correlagdo das Cianobactérias presente no reservatério de Massaranduba.

Variavel CR PS
Cylindrospermopsis raciborskii 1,000 0,268
Pseudanabaena catenata 0,268 1,000

CR - Cylindrospermopsis raciborskii/ PE - Pseudanabaena catenata
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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5. Conclusoes

De acordo com as analises estatisticas descritivas e de cluster, foi possivel delimitar as
informac0es acerca da assimetria e curtose das cianobactérias nesses reservatorios, assim como
verificar a sua similaridade de grupos no decorrer das espécies analisadas.

Por fim, as espécies que predominam nesta regido sdo as Cylindrospermopsis raciborskii
e a Pseudanabaena catenata, presentes em todos 0s reservatorios.
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