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Resumo 
 
​ As florações de algas nocivas (Harmful Algal Blooms – HABs) representam um dos 
mais complexos desafios ambientais contemporâneos, emergindo na interface entre processos 
naturais e pressões antrópicas crescentes. No Brasil, a expansão urbana costeira, o aporte 
excessivo de nutrientes e as mudanças climáticas têm contribuído para o aumento da 
frequência, intensidade e persistência desses eventos, com impactos ecológicos, econômicos 
e à saúde pública. Este estudo apresenta uma revisão bibliométrica e sistemática da produção 
científica sobre HABs no país entre 2000 e 2025, com base em dados da Web of Science, 
buscando identificar tendências, lacunas e oportunidades para o avanço do conhecimento. 

A análise revela um crescimento exponencial das publicações a partir de 2010, 

refletindo a consolidação de redes de pesquisa e a inserção do Brasil em colaborações 

internacionais — especialmente com instituições dos Estados Unidos e da França. As 

instituições federais das regiões Sudeste e Sul lideram a produção científica, evidenciando 

uma concentração geográfica do esforço investigativo. As palavras-chave mais recorrentes 

destacam abordagens voltadas à ecologia, toxicologia, biogeoquímica e monitoramento de 

dinoflagelados e cianobactérias, indicando uma predominância de estudos descritivos e 

experimentais, ainda com lacunas na modelagem preditiva e na integração de dados 

moleculares e metagenômicos. 

Os resultados apontam para a necessidade urgente de descentralizar os polos de 

pesquisa e fortalecer estratégias de monitoramento e divulgação científica em regiões menos 

representadas, como Norte e Nordeste, ampliando a capacidade nacional de resposta a 

eventos de HABs. A consolidação de redes interdisciplinares, aliando oceanografia, biologia 

molecular, ecotoxicologia e ciência de dados, surge como um caminho promissor para 

compreender a dinâmica e os impactos dessas florações sob o contexto das mudanças 

climáticas e da intensificação das atividades humanas em ambientes aquáticos brasileiros. 

 

Palavras-chave: florações algais nocivas; dinoflagelados; cianobactérias; 

bibliometria; Brasil; ecotoxicologia; mudanças climáticas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Abstract 
​  

Harmful Algal Blooms (HABs) represent one of the most complex environmental 

challenges of the 21st century, arising at the intersection of natural processes and intensifying 

anthropogenic pressures. In Brazil, coastal urban expansion, excessive nutrient inputs, and 

climate change have contributed to the increasing frequency, magnitude, and persistence of 

these events, with significant ecological, economic, and public health repercussions. This 

study presents a comprehensive bibliometric and systematic review of scientific production 

on HABs in Brazil from 2000 to 2025, based on data retrieved from the Web of Science, 

aiming to identify research trends, knowledge gaps, and future opportunities. 

The analysis reveals an exponential rise in publications after 2010, reflecting the 

consolidation of national research networks and Brazil’s growing participation in 

international collaborations, particularly with the United States and France. Federal 

institutions from the Southeast and South regions dominate scientific output, highlighting a 

strong geographic concentration of research efforts. The most frequent keywords point to a 

predominance of ecological, toxicological, biogeochemical, and monitoring approaches 

focused on dinoflagellates and cyanobacteria, with a still-limited integration of predictive 

modeling and molecular or metagenomic tools. 

These findings underscore the urgent need to decentralize research hubs and 

strengthen monitoring and science communication strategies in underrepresented regions 

such as the North and Northeast, enhancing national capacity to address HAB events. The 

establishment of interdisciplinary networks — integrating oceanography, molecular biology, 

ecotoxicology, and data science — emerges as a crucial pathway for advancing understanding 

of HAB dynamics, impacts, and mitigation under the dual pressures of climate change and 

human activity in Brazilian aquatic ecosystems. 

Keywords: harmful algal blooms; dinoflagellates; cyanobacteria; bibliometrics; 
Brazil; ecotoxicology; climate change. 
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1.​ Introdução  

​ O fitoplâncton marinho constitui um grupo altamente diverso de microrganismos 

fotossintetizantes, compreendendo mais de 5.000 espécies que exibem ampla variação 

morfológica, funcional e trófica (Sournia et al., 1991). Esses organismos formam a base das 

cadeias alimentares aquáticas, representando o principal grupo de produtores primários em 

ecossistemas marinhos e estuarinos (Reynolds, 2006; Brierley, 2017). Além disso, exercem 

papel essencial na regulação biogeoquímica dos oceanos (Cermeño et al., 2008; Fuhrman, 

2009), na mitigação das mudanças climáticas globais, na manutenção da qualidade da água e 

na sustentação das comunidades aquáticas (Falkowski et al., 1998). 

As interações entre variáveis ambientais e biológicas condicionam o surgimento de 

proliferações de micro e macroalgas, conhecidas como florações algais, geralmente 

explicadas pelos mecanismos de controle bottom-up e top-down (Zhou et al., 2009). O 

controle bottom-up está associado a fatores abióticos que afetam o crescimento planctônico, 

como temperatura, salinidade, disponibilidade de nutrientes inorgânicos (nitrogênio e fósforo, 

por exemplo) e presença de matéria orgânica dissolvida ou particulada. Por outro lado, o 

controle top-down está relacionado a processos bióticos, como predação, competição e 

infecções virais, que regulam a biomassa e a estrutura das comunidades (Wright & Coffin, 

1983; Goosen et al., 1999; Almeida et al., 2001; Sherr & Sherr, 2002; Riegman & Winter, 

2003; Merico et al., 2004; Solé et al., 2006). 

Quando tais florações envolvem espécies produtoras de toxinas, recebem a 

denominação de florações algais nocivas (Harmful Algal Blooms – HABs). O termo foi 

cunhado durante a 1ª Conferência Internacional de Florações de Dinoflagelados Tóxicos, 

realizada em Boston (EUA), entre 4 e 6 de novembro de 1974 (Locicero, 1974), para 

descrever eventos de curta duração marcados por aumentos súbitos e intensos da biomassa 

fitoplanctônica sob condições ambientais favoráveis (Hallegraeff et al., 1995). 

O sucesso ecológico desses organismos está também associado a adaptações 

morfológicas e fisiológicas. Estruturas como flagelos (Eppley et al., 1968), capacidade de 

fototaxia (Hasle, 1950), frústulas silicosas em diatomáceas e estrias helicoidais em 

euglenofíceas (Leedale, 1967; Darley, 1977; Duke & Reimann, 1977; Dodge, 1979), bem 

como a produção de toxinas para defesa ou predação (Hallegraeff et al., 1995), conferem 

vantagens competitivas em distintos regimes hidrológicos. 

Embora as HABs possam ocorrer naturalmente, a intensificação antrópica tem 

aumentado sua frequência e severidade. Atividades como lançamento de efluentes urbanos e 
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agrícolas elevam a carga de matéria orgânica e nutrientes nos ecossistemas aquáticos, 

favorecendo a eutrofização e o crescimento descontrolado do fitoplâncton (Castro & Moser, 

2012). Além disso, o aquecimento global e as mudanças climáticas alteram processos 

oceanográficos fundamentais — incluindo o transporte de massas d’água, a estratificação 

térmica e a disponibilidade de luz —, criando condições ainda mais propícias ao 

desenvolvimento e expansão das HABs (Kudela, 2015; Gobler, 2020). Nesse contexto, o 

estudo dessas florações assume caráter interdisciplinar, envolvendo ecologia, oceanografia, 

toxicologia, saúde pública e climatologia. 

As HABs ocorrem tanto em ambientes marinhos quanto continentais e estão 

associadas a diferentes classes de microalgas, como Dinophyceae, Cyanophyceae, 

Bacillariophyceae, Raphydophyceae e à divisão Prymnesiophyta, que inclui os 

cocolitoforídeos (Hallegraeff, 2010). Smayda (1997) destacou os fitoflagelados, 

especialmente os dinoflagelados, como os principais grupos responsáveis por florações 

nocivas devido à presença de flagelos, que permitem migração vertical e exploração de 

microambientes mais favoráveis. Esses organismos produzem toxinas associadas às 

principais síndromes de intoxicação alimentar por frutos do mar, incluindo paralítica (PSP), 

diarreica (DSP), neurotóxica (NSP) e azaspirácida (AZP), além da intoxicação amnésica 

(ASP) causada pela diatomácea Pseudonitzschia spp. (Wang, 2008). 

Outro grupo de destaque é o das CyanoHABs, florações formadas por cianobactérias 

produtoras de toxinas que provocam hipóxia, instabilidade ambiental e riscos significativos à 

saúde de plantas, animais e humanos (Paerl & Otten, 2013). Os principais gêneros 

potencialmente tóxicos incluem Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis, Planktothrix, 

Lyngbya e Cylindrospermopsis (Chorus & Bartram, 1999). 

Estudos recentes indicam que as HABs vêm se expandindo geográfica e 

ecologicamente em regiões tropicais e subtropicais, refletindo a intensificação das pressões 

antrópicas e a urbanização costeira (Mafra et al., 2024). Essa tendência ressalta a urgência de 

estratégias de monitoramento contínuo e políticas públicas eficazes voltadas à mitigação de 

seus impactos. 

No contexto brasileiro, as discussões sobre florações algais nocivas ganharam 

destaque a partir da década de 1990, com a recorrência de episódios de cianobactérias tóxicas 

em reservatórios urbanos e riscos à saúde pública. Um caso emblemático ocorreu em Caruaru 

(PE), em 1996, quando a contaminação por Microcystis aeruginosa em um sistema de 

hemodiálise levou à morte de dezenas de pessoas devido à presença de microcistinas 

(Sant’Anna et al., 2008; Chorus & Bartram, 1999). Este episódio marcou um ponto de 
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inflexão na atenção de pesquisadores e gestores públicos para o tema, fomentando o avanço 

das pesquisas sobre HABs no país. 

Diante disso, os estudos sobre florações algais nocivas tornam-se cada vez mais 

essenciais, à medida que os impactos desses eventos ultrapassam fronteiras ecológicas, 

econômicas e sociais. Seus efeitos comprometem setores como turismo, pesca, aquicultura e 

abastecimento público, configurando-se como uma ameaça crescente à segurança ambiental e 

à saúde pública. 

Assim, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisão bibliométrica e 

sistemática sobre as florações de algas nocivas (HABs) no Brasil entre 2000 e 2025, 

analisando a frequência de publicações científicas, as principais abordagens temáticas e a 

distribuição institucional e geográfica dos estudos. Busca-se, ainda, discutir os desafios 

metodológicos, as lacunas de conhecimento e as perspectivas futuras para o monitoramento e 

a gestão ambiental desses eventos, contribuindo para o fortalecimento de políticas integradas 

e para a promoção de uma ciência mais equitativa e colaborativa no contexto nacional. 
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2.​ Metodologia  

Os dados analisados neste estudo foram obtidos a partir de uma abordagem 

cienciométrica, com foco nas publicações científicas relacionadas às florações algais nocivas 

(Harmful Algal Blooms – HABs) no período de 2000 a 2025. As informações foram 

extraídas da base de dados Web of Science (WoS), da Clarivate Analytics, reconhecida por 

sua ampla cobertura de literatura científica internacional (Chen, 2014). 

Foram utilizadas como palavras-chave as combinações: “HABs”, “HAB” + “Brasil” e 

“HABs” + “Brazil”, abrangendo títulos, resumos e palavras-chave dos registros. Essa 

estratégia visou garantir a maior representatividade possível dos estudos relacionados ao tema 

em território brasileiro. 

De acordo com Spinak (1998), a cienciometria é uma ferramenta metodológica que 

permite a análise quantitativa e qualitativa da produção técnico-científica, possibilitando 

compreender a dinâmica do conhecimento, suas tendências de crescimento, colaborações 

interinstitucionais e padrões de disseminação científica. Essa abordagem é fundamental para 

identificar lacunas, consolidar redes de cooperação e subsidiar políticas de incentivo à 

pesquisa em diferentes contextos socioeconômicos e geográficos. 

A busca inicial foi realizada de acordo com uma busca sistemática da literatura 

científica sobre florações algais nocivas entre os anos de 2000 a 2025, onde foram 

recuperadas 3.756 referências publicadas.  Logo após, aplicou-se o filtro de localidade, que 

restringiu-se às publicações diretamente associadas ao Brasil, a partir disso obteve-se um 

conjunto de 167 registros. Em seguida, os títulos e resumos foram analisados de forma 

criteriosa, a fim de incluir apenas os trabalhos diretamente relacionados às HABs, 

envolvendo dinoflagelados, cianobactérias, microalgas ou eventos de florações. Durante essa 

triagem, 59 publicações foram excluídas — por duplicidade, ausência de relação com o tema 

ou por tratarem de organismos não fitoplanctônicos — resultando em um conjunto final de 

108 estudos considerados elegíveis para análise qualitativa e quantitativa.  

Para o tratamento e visualização dos dados, foram utilizados os softwares Microsoft 

Excel, Mapchart e CiteSpace (Chen, 2014). O CiteSpace é uma ferramenta amplamente 

empregada em análises bibliométricas, capaz de identificar padrões de citação, co-citação e 

coocorrência de palavras-chave, além de mapear a distribuição temporal e geográfica das 

publicações. Por meio da construção de redes de relacionamento entre autores, instituições e 

temas, o software permite a identificação de núcleos de pesquisa, tópicos emergentes e áreas 

de maior centralidade científica. 
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A centralidade — um dos critérios adotados neste estudo — representa o grau de 

importância de um determinado artigo, autor ou instituição dentro da rede de conhecimento, 

possibilitando a identificação de elementos-chave na estrutura científica sobre HABs no 

Brasil. Essa métrica, derivada da análise de co-citações, permite compreender como o 

conhecimento evolui e se conecta entre diferentes vertentes temáticas. 

O processo de seleção e filtragem dos dados seguiu as diretrizes do PRISMA 

(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), garantindo 

transparência e reprodutibilidade na revisão sistemática. O fluxograma PRISMA (Figura 1) 

sintetiza as etapas de identificação, triagem, elegibilidade e inclusão dos estudos. Ao todo, 59 

registros foram excluídos — seja por duplicidade ou por não atenderem aos critérios de 

inclusão —, culminando na amostra final utilizada para as análises cienciométricas. 

Essa abordagem integrada permitiu não apenas mapear a evolução temporal e 

temática da pesquisa sobre HABs no Brasil, mas também identificar redes colaborativas, 

tendências emergentes e lacunas de conhecimento, contribuindo para o fortalecimento de 

estratégias de monitoramento, gestão e divulgação científica sobre esse fenômeno no 

contexto nacional. 

​

 

Figura 1.  Fluxograma PRISMA, mostrando o fluxo de coleta de dados para inclusão 

em cienciometria. 
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3.​ Resultados 

Para a análise dos resultados, os trabalhos foram classificados em cinco categorias de 

documentos: artigo, artigo de procedimento, revisão, material editorial e resumo de 

conferência (meeting abstract). Os artigos científicos predominaram amplamente, 

representando 89,8% do total. O inglês foi o idioma dominante em quase todas as 

publicações, refletindo a tendência de internacionalização da produção científica brasileira; 

apenas um dos trabalhos analisados foi publicado originalmente em português. 

O conjunto de dados refinado contabilizou 2.116 citações, com média de 19,59 

citações por item, evidenciando uma produção de impacto crescente. O índice H, que 

expressa o número de artigos (H) citados ao menos H vezes, reforça a consolidação do tema 

como uma linha de pesquisa ativa e relevante no cenário nacional. 

A análise temporal das publicações revela um aumento expressivo na produção entre 

2010 e 2015 (Figura 2), período que marca uma inflexão na trajetória científica brasileira 

sobre HABs. Esse crescimento está associado à ampliação de programas de monitoramento, à 

adoção de técnicas analíticas e de sensoriamento remoto, e ao alinhamento do país com 

agendas internacionais de pesquisa sobre qualidade da água e mudanças climáticas 

(Hallegraeff, 2010; Paerl & Otten, 2013). 

 

Figura 2. Distribuição cumulativa de citações e publicações entre 2000 e 2025. 
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Após 2019, contudo, observa-se um declínio progressivo no número de publicações, 

possivelmente decorrente de fatores conjunturais e estruturais. Entre os mais relevantes estão 

os impactos da pandemia de COVID-19, que interromperam atividades de campo e 

experimentais, e os cortes orçamentários severos impostos à ciência e tecnologia no Brasil. 

Estudos apontam que, durante os dois anos subsequentes à pandemia, o orçamento federal 

destinado à pesquisa e desenvolvimento sofreu uma redução de aproximadamente 55%, 

equivalente a cerca de R$ 2,5 bilhões, comprometendo a execução de projetos e a 

manutenção de bolsas de pesquisa (Escobar, 2022; PMC, 2020). As universidades federais 

foram as mais afetadas, com bloqueios superiores a R$ 1,6 bilhão no orçamento do Ministério 

da Educação, o que reduziu drasticamente a capacidade operacional de grupos de pesquisa e 

laboratórios. 

Mesmo diante desse cenário adverso, as Instituições Federais de Ensino Superior 

(IFES) se destacaram por sua resiliência e protagonismo, concentrando 63,8% das 

publicações nacionais sobre HABs. Essa predominância reflete o papel estruturante dessas 

instituições na consolidação de linhas de pesquisa, na formação de recursos humanos e na 

manutenção de redes colaborativas, mesmo em contextos de restrição orçamentária. 

Entre as IFES (Figura 3), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) ocupa a 

liderança, com 17 publicações (≈25% do total), seguida pela Universidade Federal do Paraná 

(UFPR), com 16 estudos (23%), e pela Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 

(UNIRIO), com 15 publicações (22%). Esse trio confirma a centralização da produção 

científica sobre HABs nas regiões Sudeste e Sul, que historicamente concentram 

infraestrutura laboratorial e financiamento público. 

Outro destaque é a colaboração internacional. Instituições como o Ifremer e o CNRS 

(França), e a Wageningen University & Research (Países Baixos), figuram entre os principais 

parceiros estrangeiros, com 5 a 7 publicações conjuntas — representando 7% a 10% da 

produção total. Essa cooperação evidencia o interesse global no tema e a inserção crescente 

dos grupos brasileiros em redes internacionais de pesquisa. 
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Figura 3.  Instituições mais frequentes. As instituições que geram mais artigos estão 

agrupadas em clusters relacionados a essas publicações: onde os clusters indicam a densidade 

dos itens, isto é, quanto maior o número de itens na vizinhança de um ponto e quanto maiores 

os pesos dos itens vizinhos, mais próxima a cor do ponto estará do amarelo. 

 

No contexto geográfico, as regiões Sudeste, Sul e Nordeste concentram a maior parte 

da produção científica (Figura 4), o que pode estar relacionado tanto ao clima favorável à 

proliferação de microalgas quanto ao impacto socioeconômico das florações em reservatórios 

e zonas costeiras densamente habitadas. 

 

Figura 4. Divisão Regional das publicações produzidas. 
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As colaborações internacionais também foram mapeadas (Figura 5). Os Estados 

Unidos e a França emergem como os principais parceiros de cooperação, seguidos por 

Holanda e Uruguai. A espessura das linhas de conexão entre os países representa a 

intensidade colaborativa, sendo mais espessas nas relações com maior frequência de 

coautorias. 

 

Figura 5. Rede de cooperação dos países produtores. O tamanho da fonte da letra é 

proporcional ao volume de publicação, enquanto a espessura das linhas de conexão entre os 

países demonstra a intensidade da cooperação. Quanto mais espessa a linha de conexão, 

maior a frequência de cooperação entre dois ou mais países. 

 

A análise das palavras-chave revela agrupamentos temáticos organizados em clusters 

(Figura 6), indicando as áreas mais ativas da pesquisa nacional. 
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Figura 6. Palavras-chave mais frequentes. Quanto mais amarelo, maior a densidade 

dessa palavra-chave, e quanto mais azul menor a sua intensidade.  

 

Os termos mais recorrentes incluem “harmful algal blooms”, “eutrophication”, 

“phytoplankton”, “cyanobacteria”, “okadaic acid”, “climate change” e “toxicity”. Esses 

clusters convergem para quatro eixos temáticos principais:​

(i) ecologia e dinâmica de comunidades, 

(ii) toxicologia e saúde pública, 

(iii) eutrofização e qualidade da água,  

(iv) mudanças climáticas e processos oceanográficos. 

 

A centralidade de “harmful algal blooms” e “eutrophication” demonstra que a 

literatura brasileira está alinhada à agenda internacional de mitigação de impactos ambientais 

e ao uso de indicadores ecológicos integrados. 

A rede de coautorias (Figura 7) destaca os pesquisadores com maior produtividade e 

influência científica. 
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Figura 7. Representação do VOSviewer dos principais autores.O tamanho da fonte da 

letra é proporcional ao volume de publicação, enquanto a espessura das linhas de conexão 

entre os países demonstra a intensidade da cooperação. Quanto mais espessa a linha de 

conexão, maior a cooperação entre dois ou mais autores. 

 

Os autores Mafra, L. L., Nascimento, S. M. e Neves, R. A. F. se destacam tanto pelo 

número de publicações quanto pela alta frequência de citações, refletindo a consolidação de 

grupos de pesquisa especializados em toxicidade de microalgas, dinâmica de comunidades 

planctônicas e impactos ecotoxicológicos. Essa rede de cooperação evidencia a formação de 

núcleos interconectados de excelência científica, que têm impulsionado o avanço do 

conhecimento sobre HABs no Brasil e na América Latina. 

A distribuição das publicações por área de conhecimento (Figura 8) demonstra que as 

Ciências Ambientais, Oceanografia, Ecologia e Toxicologia constituem as principais frentes 

de investigação. 
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Figura 8. frequência (número de publicações) por área. As barras azuis representam 

as áreas de pesquisa e as bolas vermelhas representam a frequência da área ao longo dos 

anos.  

 

O predomínio dessas áreas reforça o caráter interdisciplinar do tema, abrangendo 

desde a biologia e fisiologia de microalgas até a avaliação de riscos à saúde humana e à 

qualidade ambiental. Nota-se, ainda, o crescimento de abordagens integradas com 

Sensoriamento Remoto e Modelagem Ambiental, indicando a incorporação de ferramentas 

tecnológicas e preditivas aos programas de monitoramento costeiro. 

A Tabela 1 apresenta os trabalhos mais citados entre 2000 e 2025, evidenciando as 

pesquisas de maior influência no cenário nacional. Entre eles, destacam-se estudos sobre 

ocorrência e toxicidade de cianobactérias e dinoflagelados, impactos ecológicos e estratégias 

de mitigação. O elevado número de citações desses artigos reflete a consolidação de uma 

base teórica robusta e a relevância crescente das HABs nas agendas científicas globais. Além 

disso, reforça o papel de grupos brasileiros em cooperação com instituições internacionais na 

expansão do conhecimento sobre HABs em ambientes tropicais e subtropicais, contribuindo 

para uma compreensão mais ampla dos impactos ecológicos e das respostas adaptativas em 

um cenário de mudanças climáticas aceleradas. 
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Tabela 1.  Publicações sobre HAB’s com maior número de citações entre 2000-2025.  

# Título completo Autores 
(primeiro + et al.) 

Periódico Citações* 

1 Nitrogen and phosphorus dynamics in the 
biofloc production of the Pacific white 
shrimp, Litopenaeus vannamei 
(onlinelibrary.wiley.com) 

da Silva, K. R. et 
al. 

Journal of the 
World Aquaculture 
Society 

145 

2 Controlling cyanobacterial blooms 
through effective flocculation and 
sedimentation with combined use of 
flocculants and phosphorus-adsorbing 
natural soil and modified clay (MDPI) 

Noyma, N. P. et al. Water Research 119 

3 Climate change impacts on the 
atmospheric circulation, ocean, and 
fisheries in the southwest South Atlantic 
Ocean: a review (MDPI) 

Franco, B. C. et al. Climatic Change 92 

4 Morphology-based functional groups as 
effective indicators of phytoplankton 
dynamics in a tropical 
cyanobacteria-dominated transitional 
river–reservoir system (ScienceDirect) 

Rangel, L. M. et 
al. 

Ecological 
Indicators 

77 

5 Microcystins in South American aquatic 
ecosystems: occurrence, toxicity and 
toxicological assays (PubMed) 

Dörr, F. A. et al. Toxicon 65 

6 Comparative study of various immune 
parameters in three bivalve species 
during a natural bloom of Dinophysis 
acuminata in Santa Catarina Island, 
Brazil (MDPI) 

Mello, D. F. et al. Toxins 49 

7 Environmental factors associated with 
toxic cyanobacterial blooms across 20 
drinking-water reservoirs in a semi-arid 
region of Brazil (PubMed) 

Barros, M. U. G. 
et al. 

Harmful Algae 48 

8 Coagulation and precipitation of 
cyanobacterial blooms (ScienceDirect) 

Lürling, M. et al. Ecological 
Engineering 

47 

9 Ostreopsis cf. ovata bloom in Currais, 
Brazil: phylogeny, toxin profile and 
contamination of mussels and marine 
plastic litter (MDPI) 

Tibiriçá, C. E. J. 
A. et al. 

Toxins 46 
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Os resultados obtidos nesta revisão revelam um panorama distinto do cenário global: 

embora as HABs sejam comumente associadas à dominância de dinoflagelados, no Brasil 

observa-se uma prevalência marcante de cianobactérias como principais organismos 

envolvidos nesses eventos, seguida dos dinoflagelados (Figura 9). 

 

 

Figura 9. Divisão dos grupos algais examinados nos artigos selecionados. 
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4.​ Discussão 

Nas últimas duas décadas, as florações algais nocivas (HABs) deixaram de ser um 

fenômeno pontual e tornaram-se um dos principais desafios ambientais das zonas costeiras e 

continentais brasileiras. O aumento de sua frequência e intensidade coincide com a expansão 

urbana desordenada, o aporte contínuo de nutrientes e os efeitos sinérgicos das mudanças 

climáticas, que vêm modificando profundamente a estrutura e o funcionamento dos 

ecossistemas aquáticos tropicais. 

De acordo com o IBGE (2022), cerca de 111,28 milhões de brasileiros vivem a menos 

de 100 km do litoral, o que potencializa a exposição humana a episódios de intoxicação e 

bioacumulação de toxinas geradas por HABs. Essa realidade confere ao tema uma relevância 

ambiental e sanitária que transcende o campo científico, alcançando a esfera das políticas 

públicas e da gestão de recursos hídricos. 

Os resultados desta revisão revelam um padrão singular no contexto brasileiro 

comparado às latitudes temperadas, nessas regiões ocorre um predomínio dinoflagelados 

marinhos e diatomáceas tóxicas, como Alexandrium, Dinophysis e Pseudo-nitzschia, já no 

Brasil observa-se a predominância de cianobactérias, especialmente Microcystis spp., 

amplamente reportada em reservatórios artificiais, lagoas costeiras e lagos de inundação 

(Karlson et al., 2021). Essa prevalência pode estar ligada a aspectos como a maior 

estabilidade térmica e à menor sazonalidade da coluna d’água em ambientes tropicais, 

características essas que elevam o nível de eutrofização no local e que favorecem a 

proliferação de cianobactérias, além da capacidade fisiológica das cianobactérias de prosperar 

em ambientes eutróficos ou hipertóficos, onde a estabilidade térmica e a disponibilidade de 

nutrientes favorecem sua floração (Sant’Anna et al., 2008). Além disso, sua aptidão para 

sintetizar microcistinas — toxinas com potencial hepatotóxico — eleva o risco de impactos 

diretos à saúde pública e à potabilidade da água. 

Nos ambientes marinhos, contudo, a dominância muda. Os gêneros Dinophysis e 

Alexandrium permanecem como os principais responsáveis por eventos de contaminação de 

moluscos bivalves e consequentes interdições pesqueiras e aquícolas (Anderson et al., 2012; 

Aguilera et al., 2023). Casos pontuais, como a floração de Akashiwo sanguinea na Baía de 

Todos os Santos (Affe et al., 2021), exemplificam a amplitude ecológica e adaptativa desses 

organismos, além de expor a vulnerabilidade de ecossistemas costeiros tropicais frente a 

distúrbios climáticos e antrópicos. 
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Mais recentemente, abordagens inovadoras vêm redefinindo o monitoramento de 

HABs no Brasil. Ferramentas como o sensoriamento remoto, a modelagem preditiva e a 

integração de dados moleculares e ecológicos têm permitido mapear padrões espaciais e 

temporais com maior precisão (Mafra et al., 2024). A aplicação dessas metodologias em 

reservatórios estratégicos, como Billings (SP) e Armando Ribeiro Gonçalves (RN), tem se 

mostrado crucial para compreender os ciclos de vida, os gatilhos ambientais e os limiares 

ecológicos das florações. 

Embora as Instituições Federais estejam a frente sobre o entendimento e aplicação 

dessas novas tecnologias, torna-se necessário a ampliação do tema e a promoção a 

participação de instituições emergentes. Apesar do protagonismo das universidades federais, 

os resultados revelam a necessidade de ampliar a difusão do tema e promover a participação 

de instituições emergentes. A concentração de estudos reflete desigualdades regionais 

persistentes no acesso a recursos, infraestrutura e políticas de incentivo. Regiões com menor 

investimento científico permanecem sub-representadas, o que reforça a urgência de 

estratégias nacionais de descentralização da pesquisa e fortalecimento de redes cooperativas. 

Contudo, o avanço científico contrasta com a fragilidade institucional e regulatória. O 

cumprimento da Portaria nº 518/2004 do Ministério da Saúde, que exige o monitoramento de 

cianobactérias e cianotoxinas na água destinada ao consumo humano, ainda enfrenta desafios 

de implementação, especialmente em municípios com baixa capacidade técnica. A ausência 

de políticas integradas de vigilância ambiental, gestão de risco e comunicação científica 

acessível agrava a vulnerabilidade das populações expostas. 

Nesse contexto, o fortalecimento das redes interdisciplinares — que integrem 

ecologia, toxicologia, oceanografia química, biologia molecular e ciência de dados — 

torna-se imperativo para o enfrentamento desse problema em múltiplas escalas. A integração 

entre pesquisa científica, gestão pública e conscientização social representa um eixo 

estratégico para reduzir os impactos das HABs sobre os ecossistemas e a saúde humana. 
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5.​ Conclusão  

A presente revisão cienciométrica e sistemática evidencia que a pesquisa sobre 

florações algais nocivas no Brasil apresenta crescimento consistente e amadurecimento 

conceitual, acompanhando tendências globais e ampliando a compreensão dos mecanismos 

ecológicos e impactos associados. O aumento das publicações a partir de 2010 reflete não 

apenas a consolidação de grupos de pesquisa e colaborações internacionais, mas também uma 

tomada de consciência nacional sobre os riscos ecológicos, econômicos e sanitários das 

HABs. 

A natureza multidisciplinar e multiescalar das HABs demanda novas estratégias de 

investigação e gestão. O avanço recente do uso de sensoriamento remoto, imagens de satélite, 

drones e modelagem preditiva inaugura uma era de monitoramento ambiental inteligente, 

capaz de antecipar eventos críticos e apoiar decisões de gestão costeira e continental. 

Entretanto, permanecem lacunas significativas: a distribuição desigual da pesquisa, 

concentrada nas regiões Sudeste e Sul, e a escassez de estudos voltados às regiões Norte e 

Centro-Oeste, evidenciam a persistência de assimetrias regionais em infraestrutura e 

financiamento científico. Além disso, há deficiência na integração de abordagens 

socioambientais, que conectem os impactos ecológicos às dinâmicas sociais e à saúde 

pública. 

No horizonte científico, observa-se uma expansão das pesquisas em ecologia 

molecular, genômica ambiental e modelagem acoplada de ecossistemas, capazes de 

desvendar as respostas adaptativas das espécies formadoras de florações algais nocivas 

(HAB’s) frente às mudanças climáticas e da acidificação oceânica. A inserção dessas 

ferramentas possibilita a incorporação e desenvolvimento de  modelos preditivos sobre 

ocorrência de futuras florações, além de auxiliar na compreensão de aspectos como a 

composição a taxonômica das comunidades fitoplanctônica e as respostas adaptativas, sejam 

elas fisiológicas ou genéticas frente a estressores ambientais, como aquecimento das águas e 

intensificação da eutrofização impulsionada por atividades aquáticas.  

Em síntese, compreender a complexidade das florações algais nocivas é mais do que 

uma tarefa científica — é uma necessidade estratégica para a sustentabilidade ambiental e a 

segurança sanitária do país. A mitigação de seus impactos requer ciência de excelência, 

políticas públicas eficazes e colaboração internacional contínua, consolidando o Brasil como 

um ator relevante na compreensão global das HABs e de suas consequências para o futuro 

dos ecossistemas aquáticos. 
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