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Resumo: Lagos urbanos surgem como significativos moduladores do clima e da paisagem, 

além de serem locais para lazer e servirem de habitat para a flora e fauna local. O fitoplâncton 

é um grupo sensível às alterações ambientais do meio onde se vivem, sendo, portanto, indicado 

como importante ferramenta para o diagnóstico, avaliação e remediação de ecossistemas 

aquáticos. Este estudo objetivou analisar a estrutura da comunidade fitoplanctônica do Lago do 

Parque da Aclimação, um corpo d'água urbano localizado na Cidade de São Paulo/SP. Amostras 

de água foram coletadas mensalmente entre abril de 2022 e março de 2023 (n=11). Foram 

identificados 97 táxons, principalmente representado pelas classes Chlorophyceae, 

Cyanobacteria e Diatomáceas. Os resultados evidenciaram variação na composição 

fitoplanctônica entre os períodos amostrais (seco/chuvoso). Chlorophyceae estiveram presentes 

em ambos os períodos, este grupo é comumente encontrado em lagos urbanos e estão 

relacionados a amplitude morfológica de seus táxons e exigência nutricional, fato que lhes 

concedem ampla distribuição em ambientes com diferentes níveis de nutrientes. Cianobactérias 

podem estar associadas ao enriquecimento de nutrientes e elevações da temperatura. Concluiu-

se que a sazonalidade foi fator determinante na estrutura da comunidade fitoplanctônica do lago 

da Aclimação, e que estes organismos se mostraram sensíveis às variações ambientais. 
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1. Introdução 

Os centros urbanos se estabeleceram ao longo dos séculos as margens de rios, córregos e 

lagos, destacando a importância da gestão desses corpos d’água para a harmonia da paisagem 

urbana e qualidade do clima local (Assad, 2013). Nesse contexto os lagos artificiais urbanos 

surgem como significativos moduladores do clima e paisagem onde se situam, além de serem, 

por muitas vezes, grandes destinos turísticos (lazer da população) e servirem de habitat para a 

flora e fauna local (Nucci, 2001; Costa et al., 2020). Inseridos em meio a centros urbanos os 

lagos artificiais sofrem com degradação ambiental (Sant'Anna et al., 2017), a falta de 

infraestrutura de saneamento básico, causada pela acelerada mudança do uso do solo, acaba por 

culminar na destinação de parte dos resíduos gerados pelo meio urbano diretamente para estes 

ambientes, ocasionando a diminuição da diversidade de habitats e micro hábitats e a degradação 

dos recursos hídricos (Goulart; Callisto, 2003).  

O lançamento indiscriminado de efluentes domésticos e industriais ao corpo d'água, 

excepcionalmente compostos derivados do nitrogênio (N) e fósforo (P), desencadeia o processo 

de eutrofização. O aumento da concentração de tais nutrientes tem papel fundamental sobre o 

aumento da produção primária do fitoplâncton, quando em altas concentrações propiciam a 

formação de florações, pois são nutrientes habitualmente escassos em ambientes naturais 

(Mendonça, 2019; Smith; Tilman; Nekola, 1999). A formação de floração fitoplanctônica é um 

fenômeno comum em ambientes de água doce. A dinâmica das florações pode ser determinada 

por uma sucessão de grupos complexos de algas e cianobactérias evolutivamente variáveis, 

moldados por diferentes fatores ambientais, onde a distribuição e dinâmica desta comunidade 

refletem o funcionamento dos ecossistemas aquáticos (Brasil; Huszar, 2011).  

O fitoplâncton é um grupo extremamente sensível as alterações ambientais do meio onde 

se encontram, sendo, portanto, indicado em inúmeros trabalhos como importante ferramenta 

para o diagnóstico, avaliação e remediação de ecossistemas aquáticos (Dos Santos et al., 2021; 

Rodrigues, 2018; Velez-Azanero, 2016). Assim, estudos ecológicos que avaliem a comunidade 

fitoplanctônica são de fundamental importância, pois, trata-se de elementos cruciais para 

adequada avaliação ambiental, bem como para mitigar os danos ecológicos oriundos da 

crescente urbanização (Gentil et al., 2008). 

Assim, considerando que a comunidade fitoplanctônica tem grande importância ecológica 

nos ecossistemas aquáticos e que a heterogeneidade temporal é um fator determinante para a 

abundância, estrutura e funcionamento das comunidades aquáticas. O objetivo deste estudo foi 

analisar a estrutura da comunidade fitoplanctônica lago urbano do Parque da Aclimação, São 

Paulo/SP, ao longo de um ciclo sazonal completo. 

 

2. Fundamentação teórica 

Espera-se que até 2030 cerca de 60% da população mundial resida nos centros urbanos. 

No Brasil, a taxa de urbanização pode duplicar até 2050 (ONU, 2018). Com esse crescente no 

desenvolvimento urbano, as cidades estão se tornando ambientes insustentáveis devido à alta 

densidade de construção, aumento populacional e recursos limitados.  

A cidade de São Paulo, estado de São Paulo/Brasil, com quase 12 milhões de habitantes 

é considerada a maior cidade da américa latina (IBGE, 2022). Assim como em outras grandes 

metrópoles é carente de áreas verdes, desta forma é de grande importância socioambiental a 

preservação e manutenção dos parques e áreas verdes do município.  

Localizado na região central da cidade de São Paulo o Lago da Aclimação é, sem dúvida, 

a principal atração do Parque da Aclimação. O lago é resultante do barramento dos córregos 



 
Pedra Azul e Jurubatuba, ambos canalizados e com grande incidência de despejo de esgoto in 

natura em sua microbacia hidrográfica, desencadeando um processo de eutrofização artificial 

que tende a se intensificar ao chegar ao lago por conta do maior tempo de residência da água e 

da incidência solar (Hashimoto, 1988; Bertolino, 2018). O processo de eutrofização gerado a 

partir do aporte de efluentes é acompanhado pelo aumento exacerbado da produção primária, 

um dos protagonistas desse aumento é o fitoplâncton, um importante bioindicador de qualidade 

ambiental (Carvalho, 2003; Cooke et al., 2005; Tucci, 2006; Tundisi, 2008). Esta característica 

se deve ao curto ciclo de vida (2 a 3 dias) e a fato de respondem rapidamente às mínimas 

alterações nos ambientes aquáticos através da modificação na estrutura de sua comunidade 

podendo contribuir nas tomadas de decisão relacionadas à gestão (Rosini et al., 2016). 

Trabalhos de cunho taxonômicos e ecológicos relacionados a comunidade fitoplanctônica 

e sua relação com os fatores ambientais em rios, lagos e reservatórios no Estado de São Paulo 

são realizados desde o século 19 (Bicudo, 2022), entretanto, os trabalhos envolvendo a 

comunidade de lagos urbanos ainda são escassos. Na cidade de São Paulo destacam-se os 

estudos realizados por mais de seis décadas no Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), onde 

foram inventariados 869 táxons de algas, incluindo espécies, variedade e formas taxonômicas 

(Bicudo, 2019). Estes estudos foram voltados a flora ficológica (Sant'Anna et al., 1989; 

Azevedo; Sant'Anna, 1999; Tucci et al., 2006; Ferreira, 2017; Bicudo, 2020) e a ecologia e 

dinâmica da comunidade planctônica e perifítica (Sant'Anna et al., 1997; Bicudo et al., 1999; 

Crossetti; Bicudo, 2005; Gentil et al., 2008). 

O Lago da Aclimação possui uma infinidade de interações entre a ação antrópica e o 

ecossistema aquático, entretanto, pouco se sabe acerca da flora ficológica deste ambiente, tão 

pouco quanto a estrutura e dinâmica da comunidade fitoplanctônica frente às condições 

ambientais. Fundamentando a necessidade da ampliação dos estudos ecológicos em corpos 

d'agua urbanos a fim de assegurar a beleza cênica e seus serviços ecossistêmicos. 

 

3. Metodologia  

3.1 Área de estudo e delineamento amostral 

 O Parque da Aclimação (Figura 1) é uma área pública de lazer localizada na Rua Muniz 

de Sousa, nº 1119, na região central da cidade de São Paulo, no bairro da Aclimação e que 

atualmente conta com uma área aproximada de 112.000 m², administrado pela Secretaria do 

Verde e Meio Ambiente (SVMA) da Prefeitura de São Paulo. O lago do parque da Aclimação 

pertence à Bacia do Córrego da Aclimação. A área total da bacia até a barragem do lago da 

Aclimação é de aproximadamente 2,24 Km2. No lago da Aclimação ocorre o encontro e 

barramento dos córregos Pedra Azul e Jurubatuba. 

No presente estudo, foram realizadas coletas mensais em uma única estação amostral 

localizada próxima ao barramento dos córregos. As coletas se iniciaram em abril de 2022 e se 

estenderam até março de 2023 (exceto novembro), totalizando um ciclo sazonal (n = 11). As 

coletas mensais foram agrupadas em período seco e chuvoso, utilizando a precipitação 

acumulada do mês como referência, onde meses com precipitação acima de 100 mm/mês foram 

agrupadas como período chuvoso e meses abaixo deste valor foram agrupadas como período 

seco. Os dados de pluviometria foram obtidos a partir do banco de dados de uma das estações 

meteorológicas do Centro de Gerenciamento de Emergências Climáticas da Prefeitura de São 

Paulo (CGESP). 

 

 



 
 

Figura 1: Imagem de satélite do Parque da Aclimação e localização dos córregos Jurubatuba, 

Pedra Azul e Aclimação.  

 
Fonte: Adaptado de Bing satélite (2024). 

 

3.2 Análise da comunidade fitoplanctônica 

Para análise taxonômica da comunidade fitoplanctônica, amostra de água foi filtrada 

através de uma rede de plâncton com abertura de malha de 20 μm. As amostras foram 

armazenadas em um frasco de vidro e fixado em formalina a 5%. A análise taxonômica foi 

realizada em microscópio óptico OLYMPUS BX51, em aumento de 600 vezes. A identificação 

dos organismos, foram realizadas de acordo com o conceito morfológico de espécie de acordo 

com os critérios de Komárek e Fott (1983). O sistema de classificação supra genéricos adotado 

foi de Bicudo e Menezes (2017). A identificação taxonômica em níveis infragenéricos e 

infraespecíficos foi baseada na base de dados do algaebase (Guiry; Guiry, 2024). 

Para a análise quantitativa da comunidade fitoplanctônica, uma amostra de água foi coletada 

com auxílio de uma garrafa do tipo van Dorn, armazenada em frasco do tipo Wheaton e fixada 

em solução aquosa de lugol acético a 1%. A densidade fitoplanctônica foi estimada segundo 

metodologia descrita por Utermöhl (1958), considerando o tempo de três horas para a 

sedimentação do material a cada um centímetro de altura da câmara (Lund, 1958) utilizando 

microscópio invertido da marca Leica DM, aumento de 600X. As contagens foram realizadas 

em transectos horizontais e verticais, e o limite de contagem foi estabelecido com base em dois 

critérios: (1) até serem atingidos 100 indivíduos de uma mesma espécie e (2) a curva de 

rarefação (sete campos consecutivos sem ser encontrado um táxon ainda não observado) 

(Bicudo, 1990). Cada célula, cenóbio, colônia e filamento foi considerado um indivíduo. O 

cálculo da densidade relativa fitoplanctônica foi realizado conforme Weber (1973), onde os 

resultados são expressos em org ml-1 conforme a Equação 1. 

 

 

 



 
org ml-1= [n / (s.c.h)]. f  (Equação 1) 

 

Onde:  

org ml-1 = organismos por mililitro; 

n = número de indivíduos contados; 

s = área do campo de contagem (mm2); 

c = número de campos contados; 

h = altura da câmara de sedimentação utilizada (mm); 

f = fator de correção de mm3 para ml (103). 

 

Táxons que apresentaram densidade relativa igual ou superior a 1% da densidade total do 

período amostral e que conjuntamente somaram ao menos 80% da densidade total, foram 

consideradas táxons descritores da comunidade fitoplanctônica. 

 

4. Resultados e discussão 

Durante o período de estudo, foi registrada grande variação na composição 

fitoplanctônica entre os períodos amostrais. A riqueza taxonômica foi delineada pelos períodos 

hidrológicos, onde o período seco apresentou os menores valores de riqueza e menor amplitude 

no número de espécies (média= 32,6 ± 3,3), enquanto o período chuvoso apresentou uma maior 

riqueza de táxons e amplitude de variação do número de espécies (média= 38,5 ± 7,2) (Figura 

2).  

Ao longo do período de estudo foram identificados 97 táxons fitoplanctônicos 

distribuídos em 12 classes taxonômicas (Figura 2). Os táxons foram representados por 41% de 

Chlorophyceae, 18% de Cyanobacteria, 18% táxons de Trebouxiophyceae, 7% de 

Diatomaceae, 4% de Cryptophyceae, 4% de Euglenophyceae, 3% de Clamydophyceae e 1% 

foi a contribuição das Dinophyceae, Crysophyceae, Eustigmatophyceae, Xantophyceae e 

Zignematophyceae.  

A presença de espécimes de algas verdes (clorofíceas e trebouxiofíceas) é comumente 

mencionada em estudos realizados em lagos urbanos (Gentil et al., 2008; Bicudo, 2020), isso 

está relacionado a maior amplitude morfológica de seus táxons e suas diferentes premissas 

ambientais, quando comparado com os demais classes taxonômicas, fato que lhes concedem 

uma ampla possibilidade de distribuição em águas com diferentes níveis de disponibilidades de 

nutrientes, sejam eles ambientes eutróficos, mesotróficos ou oligotróficos (Tucci, 2002). A 

presença de espécies de cianobactérias é comum nas águas no Estado de São Paulo (CETESB, 

2022). Entretanto, em ambientes eutrofizados, ocorrem em elevadas densidades o que está 

relacionado à períodos de temperaturas elevadas e e elevadas concentrações de nutrientes, ainda 

a sua disposição na coluna d'agua pode variar de acordo com a disponibilidade de luz (Chorus; 

Bartram, 1999; Bicudo; Menezes, 2017). 

As maiores densidades fitoplanctônicas foram registradas em junho de 2022 e janeiro 

de 2023, correspondendo a 58.357 org. mL-1 e 43.389 org. mL-1, respectivamente (Figura 3a). 

Nestes períodos amostrais, a classe das diatomáceas contribuiu respectivamente com 34% e 

46% na estrutura da comunidade fitoplanctônica (Figura 3b), sendo a mais representativa nestes 

períodos. 

 

 



 
Figura 2: Variação temporal da riqueza fitoplanctônica e da precipitação mensal do Lago da 

Aclimação ao longo de um ciclo sazonal completo (n=11). 

    
Fonte: Autores (2024).  

 

Figura 3: Variação temporal da densidade fitoplanctônica (a) e da porcentagem de contribuição 

(b) no Lago do Parque da Aclimação ao longo de um ciclo sazonal completo (n= 11). 

 

  
Fonte: Autor (2024).  

 

A classe Chlorophyceae demonstrou maior contribuição nos valores de densidade em 5 

períodos distintos (junho, setembro, dezembro, fevereiro e março), com variação de 33% a 66% 

de contribuição para a estrutura da comunidade fitoplanctônica (Figura 3b). Em seguida 

observamos Cyanobacteria, sendo o grupo mais representativo em 4 períodos (abril, maio, 

agosto e outubro) com variação de 45% a 60% de contribuição, sendo maio e outubro os 

períodos em que foram obtidos os maiores valores de densidade de 24.410 org. mL-1 e de 20.609 

org. mL-1, respectivamente (Figura 3a).  
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Tabela 1: Táxons descritores da comunidade fitoplanctônica do Lago do Parque da Aclimação 

(porcentagem de contribuição acima de 1%). 

Táxons Porcentagem de contribuição (%) 

Chlorophyceae  

Desmodesmus sp1. 12,17 

Desmodesmus communis E.Hegewald 4,14 

Desmodesmus armatus (Chodat) E.H.Hegewald 2,83 

Tetraedron sp1. 1,98 

Malomonas sp1. 1,32 

Desmodesmus sp2. 1,21 

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Möbius 1,21 

Pediastrum duplex Meyen 1,18 

Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 1,14 

Cryptophyceae  

Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner 2,70 

Cyanobacteria  

Microcystis wesenbergii Komárek 10,88 

Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West 7,46 

Aphanocapsa elachista West & G.S.West 4,71 

Cyanobacteria sp1. 4,35 

Merismopedia tenuissima Lemmermann 1,86 

Aphanocapsa koordersii K.Strøm 1,63 

Pseudanabaena sp1. 1,23 

Diatomacea  

Achnanthidium sp1. 4,47 

Fragilaria sp1. 3,96 

Fragilaria sp3. 3,69 

Fragilaria sp2.  2,26 

Trebouxiophyceae  

Chlorella vulgaris Beijerinck 2,95 

Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood 1,61 

Dictyosphaerium sphagnale Hindák 1,40 

Zignematophyceae  

Cosmarium sp1. 1,46 

Fonte: Autores (2024). 

 

Dentre os 97 táxons, 25 espécies foram selecionadas como descritoras, e que em 

conjunto representaram 83,8% da comunidade fitoplanctônica. Sendo que 9 pertencem a classe 

Chlorophyceae, 7 a Cyanobacteria, 4 a Diatomácea, 3 a Trebouxiophyceae, 1 a 

Zignematophyceae e 1 Cryptophyceae (Tabela 1). Entre as Cyanobacteria foram selecionadas 



 
cerca de 41% do total de táxons como descritoras, ressaltando a magnitude de seu impacto para 

a comunidade. O táxon que apresentou a maior porcentagem de contribuição para a comunidade 

foi o Desmodesmus sp1 (12,17%), seguido de 3 espécies de Cyanobacteria: Microcystis 

wesenbergii (10,88%), Aphanocapsa delicatissima (7,46%) e Aphanocapsa elachista (4,71%). 

Sendo Microcystis wesenbergii uma espécie potencialmente causadora de florações tóxicas 

(CETESB, 2013). Fotos de algumas espécies descritoras são apresentadas na figura 4. 

 

Figura 4- Apresentação de algumas espécies descritoras da comunidade fitoplanctônica do lago 

do Parque da Aclimação. 1-2. Aphanocapsa delicatissima. 3. Aphanocapsa koordersii. 4. 

Cyanobacteria sp1. 5-6. Desmodesmus sp1. 7-9. Microcystis wesenbergii 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

A densidade e a distribuição da comunidade fitoplanctônica presentes no lago do Parque 

da Aclimação indicam aporte de nutrientes, podendo ser oriundo do despejo de esgoto in natura, 

o que eleva os índices de densidade fitoplanctônica e eventos de florações de cianobactérias 

(Adame, 2013; Pearl et al., 2020, Martins et al., 2024). Sob a influência da sazonalidade do 

hemisfério sul, que traz consigo as maiores temperaturas e o aumento dos valores de 

pluviosidade durante o período chuvoso, e também a homogeneidade do clima durante o 

período seco, a comunidade fitoplanctônica tende a se alterar diante de tais variáveis (Bortolini, 

2013), como por exemplo, a maior heterogeneidade da riqueza fitoplanctônica (Figura 2) obtida 

no período chuvoso e a maior densidade fitoplanctônica durante o período seco (Figura 3).  



 
Segundo Chellappa et al. (2009), em condições em que a competição por nutrientes não 

é o principal fator limitante, a comunidade fitoplanctônica é orientada mais pelos padrões 

hidrológicos e distúrbios ambientais do que pelo estado trófico do local, tendo como no presente 

estudo grande disparidade entre os períodos seco e chuvoso e homogeneidade entre os períodos 

amostrais que os formam. Chaves (2013) atribuiu o registro de períodos de maior riqueza de 

indivíduos à regimes de distúrbio ambiental no decorrer do período chuvoso, onde a mudança 

abrupta da profundidade e nível da água foram mais relevantes que a disponibilidade de 

nutrientes. O lago alvo desse estudo por ser um lago relativamente pequeno e raso 

possivelmente compartilha da mesma premissa, onde a coexistência de certos grupos é 

influenciada pelos eventos do período chuvoso e a dominância de certos grupos é estimulada a 

partir do momento que o distúrbio cessa e os fatores físico-químicos da água voltam a ser fatores 

limitantes, formando assim duas estruturas distintas da comunidade fitoplanctônica.  

Os elevadíssimos valores de densidade de cianobactérias durante o período seco 

corroboram com a premissa de que a sazonalidade é mais relevante para a dominância do grupo 

sobre outros do que o próprio aporte de nutrientes e provavelmente até mesmo mais do que a 

temperatura, uma vez que o grupo é tido como estimulado por altas concentrações de nutrientes 

e altas temperaturas (Gentil, 2008; Bortolini, 2013; Dos Santos, 2021). 

 

5. Conclusões 

Este estudo contribuiu para a compreensão da estrutura e dinâmica da comunidade 

fitoplanctônica de lagos urbanos localizados em grandes metrópoles, como é o caso do Parque 

da Aclimação, destacando-se a influenciados ciclos sazonais e hidrológicos sobre a composição 

e densidade fitoplanctônica. Concluiu-se que a heterogeneidade temporal foi fator determinante 

para a estrutura da comunidade fitoplanctônica do lago da Aclimação, e que estes organismos 

se mostraram sensíveis às variações ambientais. 

Os resultados indicam que a comunidade fitoplanctônica é fortemente sensível ao aporte 

de nutrientes, o que reforça a necessidade de ferramentas que visem a mitigação dos impactos 

antrópicos. Sugerimos que estudos futuros abordem o monitoramento contínuo do lago, com 

abordagem na identificação de estratégias de manejo e na aplicação de bioindicadores 

fitoplanctônicos como ferramentas para avaliação de impactos e conservação. 
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