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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 fitoplancton
é um grupo sensivel as altera¢cdes ambientais do meio onde se vivem, sendo, portanto, indicado
como importante ferramenta para o diagnéstico, avaliacdo e remediacdo de ecossistemas
aquaticos. Este estudo objetivou analisar a estrutura da comunidade fitoplanctdnica do Lago do
Parque da Aclimacdo, um corpo d'agua urbano localizado na Cidade de Sao Paulo/SP. Amostras
de agua foram coletadas mensalmente entre abril de 2022 e marco de 2023 (n=11). Foram
identificados 97 taxons, principalmente representado pelas classes Chlorophyceae,
Cyanobacteria e Diatoméaceas. Os resultados evidenciaram variagdo na C€omposicdo
fitoplanctdnica entre os periodos amostrais (seco/chuvoso). Chlorophyceae estiveram presentes
em ambos os periodos, este grupo é comumente encontrado em lagos urbanos e estdo
relacionados a amplitude morfoldgica de seus tdxons e exigéncia nutricional, fato que Ihes
concedem ampla distribuicdo em ambientes com diferentes niveis de nutrientes. Cianobactérias
podem estar associadas ao enriquecimento de nutrientes e elevacdes da temperatura. Concluiu-
se gue a sazonalidade foi fator determinante na estrutura da comunidade fitoplancténica do lago
da Aclimago, e que estes organismos se mostraram sensiveis as variagdes ambientais.
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1. Introducao

Os centros urbanos se estabeleceram ao longo dos seéculos as margens de rios, corregos e
lagos, destacando a importancia da gestdo desses corpos d’agua 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 turisticos (lazer da populacdo) 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 degradagdo ambiental (Sant'Anna et al., 2017), a falta de
infraestrutura de saneamento basico, causada pela acelerada mudanca do uso do solo, acaba por
culminar na destinacdo de parte dos residuos gerados pelo meio urbano diretamente para estes
ambientes, ocasionando a diminuicao da diversidade de habitats e micro habitats e a degradacéo
dos recursos hidricos (Goulart; Callisto, 2003).

O lancamento indiscriminado de efluentes domésticos e industriais ao corpo d'agua,
excepcionalmente compostos derivados do nitrogénio (N) e fosforo (P), desencadeia o processo
de eutrofizacdo. O aumento da concentracdo de tais nutrientes tem papel fundamental sobre o
aumento da producdo primaria do fitoplancton, quando em altas concentracGes propiciam a
formacdo de floragbes, pois sdo nutrientes habitualmente escassos em ambientes naturais
(Mendonca, 2019; Smith; Tilman; Nekola, 1999). A formacéo de floracéo fitoplanctonica é um
fendmeno comum em ambientes de agua doce. A dindmica das floragdes pode ser determinada
por uma sucessdo de grupos complexos de algas e cianobactérias evolutivamente variaveis,
moldados por diferentes fatores ambientais, onde a distribui¢do e dinamica desta comunidade
refletem o funcionamento dos ecossistemas aquaticos (Brasil; Huszar, 2011).

O fitoplancton € um grupo extremamente sensivel as alteracdes ambientais do meio onde
se encontram, sendo, portanto, indicado em inimeros trabalhos como importante ferramenta
para o diagnostico, avaliacdo e remediacdo de ecossistemas aquaticos (Dos Santos et al., 2021;
Rodrigues, 2018; Velez-Azanero, 2016). Assim, estudos ecoldgicos que avaliem a comunidade
fitoplanctonica sdo de fundamental importancia, pois, trata-se de elementos cruciais para
adequada avaliagdo ambiental, bem como para mitigar os danos ecolégicos oriundos da
crescente urbanizacao (Gentil et al., 2008).

Assim, considerando que a comunidade fitoplanctdnica tem grande importancia ecoldgica
nos ecossistemas aquaticos e que a heterogeneidade temporal é um fator determinante para a
abundancia, estrutura e funcionamento das comunidades aquaticas. O objetivo deste estudo foi
analisar a estrutura da comunidade fitoplancténica lago urbano do Parque da Aclimacdo, Sdo
Paulo/SP, ao longo de um ciclo sazonal completo.

2. Fundamentacio tedrica

Espera-se que até 2030 cerca de 60% da populacdo mundial resida nos centros urbanos.
No Brasil, a taxa de urbanizacao pode duplicar ate 2050 (ONU, 2018). Com esse crescente no
desenvolvimento urbano, as cidades estdo se tornando ambientes insustentaveis devido a alta
densidade de construcdo, aumento populacional e recursos limitados.

A cidade de Sao Paulo, estado de Sdo Paulo/Brasil, com quase 12 milhdes de habitantes
é considerada a maior cidade da américa latina (IBGE, 2022). Assim como em outras grandes
metrdpoles € carente de areas verdes, desta forma € de grande importancia socioambiental a
preservacdo e manutencdo dos parques e areas verdes do municipio.

Localizado na regido central da cidade de S&o Paulo o Lago da Aclimag&o €, sem duvida,
a principal atracdo do Parque da Aclimacéo. O lago é resultante do barramento dos cdrregos



@ Workshop Internacional
18 a 22
de novembro

Sustentabilidade, Indicadores Transmiss&o online - Evento gratuito
e Gestdo de Recursos Hidricos

Realizag&o Apoio Institucional

L
........ ias Bacios PCI

www.sustentarewipis.com.br PUC @ NI [T~
[ campinas BTSN bt b

Pedra Azul e Jurubatuba, ambos canalizados e com grande incidéncia de despejo de esgoto in
natura em sua microbacia hidrogréafica, desencadeando um processo de eutrofizacdo artificial
que tende a se intensificar ao chegar ao lago por conta do maior tempo de residéncia da 4gua e
da incidéncia solar (Hashimoto, 1988; Bertolino, 2018). O processo de eutrofizacdo gerado a
partir do aporte de efluentes & acompanhado pelo aumento exacerbado da producdo primaria,
um dos protagonistas desse aumento é o fitoplancton, um importante bioindicador de qualidade
ambiental (Carvalho, 2003; Cooke et al., 2005; Tucci, 2006; Tundisi, 2008). Esta caracteristica
se deve ao curto ciclo de vida (2 a 3 dias) e a fato de respondem rapidamente as minimas
alteracdes nos ambientes aquaticos através da modificacdo na estrutura de sua comunidade
podendo contribuir nas tomadas de decisdo relacionadas a gest&o (Rosini et al., 2016).

Trabalhos de cunho taxonémicos e ecoldgicos relacionados a comunidade fitoplanctdnica
e sua relacdo com os fatores ambientais em rios, lagos e reservatorios no Estado de Sao Paulo
sdo realizados desde o século 19 (Bicudo, 2022), entretanto, os trabalhos envolvendo a
comunidade de lagos urbanos ainda s@o escassos. Na cidade de Sdo Paulo destacam-se 0s
estudos realizados por mais de seis décadas no Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), onde
foram inventariados 869 taxons de algas, incluindo espécies, variedade e formas taxondémicas
(Bicudo, 2019). Estes estudos foram voltados a flora ficoldgica (Sant'Anna et al., 1989;
Azevedo; Sant'’/Anna, 1999; Tucci et al., 2006; Ferreira, 2017; Bicudo, 2020) e a ecologia e
dindmica da comunidade plancténica e perifitica (Sant'Anna et al., 1997; Bicudo et al., 1999;
Crossetti; Bicudo, 2005; Gentil et al., 2008).

O Lago da Aclimacdo possui uma infinidade de interacdes entre a acdo antropica e 0
ecossistema aquatico, entretanto, pouco se sabe acerca da flora ficol6gica deste ambiente, tdo
pouco quanto a estrutura e dindmica da comunidade fitoplanctonica frente as condicdes
ambientais. Fundamentando a necessidade da ampliacdo dos estudos ecoldgicos em corpos
d'agua urbanos a fim de assegurar a beleza cénica e seus servigcos ecossistémicos.

3. Metodologia
3.1 Area de estudo e delineamento amostral

O Parque da Aclimacao (Figura 1) € uma area publica de lazer localizada ha Rua Muniz
de Sousa, n°® 1119, na regido central da cidade de Sao Paulo, no bairro da Aclimacdo e que
atualmente conta com uma area aproximada de 112.000 m2, administrado pela Secretaria do
Verde e Meio Ambiente (SVMA) da Prefeitura de Séo Paulo. O lago do parque da Aclimagéo
pertence a Bacia do Cdrrego da Aclimacdo. A area total da bacia até a barragem do lago da
Aclimacdo é de aproximadamente 2,24 Km? No lago da Aclimagdo ocorre o encontro e
barramento dos cérregos Pedra Azul e Jurubatuba.

No presente estudo, foram realizadas coletas mensais em uma Unica estagdo amostral
localizada préxima ao barramento dos cdrregos. As coletas se iniciaram em abril de 2022 e se
estenderam até marco de 2023 (exceto novembro), totalizando um ciclo sazonal (n = 11). As
coletas mensais foram agrupadas em periodo seco e chuvoso, utilizando a precipitagdo
acumulada do més como referéncia, onde meses com precipitacdo acima de 100 mm/més foram
agrupadas como periodo chuvoso e meses abaixo deste valor foram agrupadas como periodo
seco. Os dados de pluviometria foram obtidos a partir do banco de dados de uma das estacdes
meteoroldgicas do Centro de Gerenciamento de Emergéncias Climaticas da Prefeitura de Sdo
Paulo (CGESP).
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Figura 1: Imagem de satélite do Parque da Aclimacdo e localizagdo dos corregos Jurubatuba,

Pedra Azul e Aclimacao.
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3.2 Andlise da comunidade fitoplanctbnica

Para analise taxonémica da comunidade fitoplanctdnica, amostra de agua foi filtrada
através de uma rede de plancton com abertura de malha de 20 pm. As amostras foram
armazenadas em um frasco de vidro e fixado em formalina a 5%. A analise taxondmica foi
realizada em microscopio optico OLYMPUS BX51, em aumento de 600 vezes. A identificacéo
dos organismos, foram realizadas de acordo com o conceito morfologico de espécie de acordo
com os critérios de Komarek e Fott (1983). O sistema de classificagdo supra genéricos adotado
foi de Bicudo e Menezes (2017). A identificagdo taxondmica em niveis infragenéricos e
infraespecificos foi baseada na base de dados do algaebase (Guiry; Guiry, 2024).

Para a analise quantitativa da comunidade fitoplancténica, uma amostra de 4gua foi coletada
com auxilio de uma garrafa do tipo van Dorn, armazenada em frasco do tipo Wheaton e fixada
em solugdo aquosa de lugol acético a 1%. A densidade fitoplancténica foi estimada segundo
metodologia descrita por Utermohl (1958), considerando o tempo de trés horas para a
sedimentacdo do material a cada um centimetro de altura da camara (Lund, 1958) utilizando
microscopio 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 individuos de uma mesma espécie e (2) a curva de
rarefacdo (sete campos consecutivos sem ser encontrado um téxon ainda ndo observado)
(Bicudo, 1990). Cada célula, cenobio, coldnia e filamento foi considerado um individuo. O
calculo da densidade relativa fitoplancténica foi realizado conforme Weber (1973), onde os
resultados sdo expressos em org ml conforme a Equagao 1.
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org ml=[n/ (s.c.n)]. f (Equagio 1)

Onde:

org ml = organismos por mililitro;

n = namero de individuos contados;

s = area do campo de contagem (mm?);

¢ = nmero de campos contados;

h = altura da cdmara de sedimentacéo utilizada (mm);
f = fator de correcdo de mm? para ml (103).

Taxons que apresentaram densidade relativa igual ou superior a 1% da densidade total do
periodo amostral e que conjuntamente somaram ao menos 80% da densidade total, foram
consideradas tdxons descritores da comunidade fitoplanctonica.

4. Resultados e discussao

Durante o periodo de estudo, foi registrada grande variacdo na composicao
fitoplanctonica entre os periodos amostrais. A riqueza taxonémica foi delineada pelos periodos
hidroldgicos, onde o periodo seco apresentou 0s menores valores de riqueza e menor amplitude
no numero de espécies (média= 32,6 + 3,3), enquanto o periodo chuvoso apresentou uma maior
riqueza de taxons e amplitude de variacdo do nimero de espécies (média= 38,5 + 7,2) (Figura
2).

Ao longo do periodo de estudo foram identificados 97 téxons fitoplanctnicos
distribuidos em 12 classes taxonémicas (Figura 2). Os taxons foram representados por 41% de
Chlorophyceae, 18% de Cyanobacteria, 18% taxons de Trebouxiophyceae, 7% de
Diatomaceae, 4% de Cryptophyceae, 4% de Euglenophyceae, 3% de Clamydophyceae e 1%
foi a contribuicdo das Dinophyceae, Crysophyceae, Eustigmatophyceae, Xantophyceae e
Zignematophyceae.

A presenca de espécimes de algas verdes (cloroficeas e trebouxioficeas) € comumente
mencionada em estudos realizados em lagos urbanos (Gentil et al., 2008; Bicudo, 2020), isso
esta relacionado a maior amplitude morfoldgica de seus taxons e suas diferentes premissas
ambientais, quando comparado com os demais classes taxonémicas, fato que lhes concedem
uma ampla possibilidade de distribuicdo em aguas com diferentes niveis de disponibilidades de
nutrientes, sejam eles ambientes eutroficos, mesotréficos ou oligotroficos (Tucci, 2002). A
presenca de espécies de cianobactérias é comum nas aguas no Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2022). Entretanto, em ambientes eutrofizados, ocorrem em elevadas densidades o que esta
relacionado a periodos de temperaturas elevadas e e elevadas concentragdes de nutrientes, ainda
a sua disposicao na coluna d'agua pode variar de acordo com a disponibilidade de luz (Chorus;
Bartram, 1999; Bicudo; Menezes, 2017).

As maiores densidades fitoplanctdnicas foram registradas em junho de 2022 e janeiro
de 2023, correspondendo a 58.357 org. mL™* e 43.389 org. mL™?, respectivamente (Figura 3a).
Nestes periodos amostrais, a classe das diatoméaceas contribuiu respectivamente com 34% e
46% na estrutura da comunidade fitoplanctonica (Figura 3b), sendo a mais representativa nestes
periodos.
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Figura 2: Variacdo temporal da riqueza fitoplanctonica e da precipitacdo mensal do Lago da
Aclimacéo ao longo de um ciclo sazonal completo (n=11).
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Fonte: Autores (2024).

Figura 3: Variacdo temporal da densidade fitoplanctdnica (a) e da porcentagem de contribuicéo
(b) no Lago do Parque da Aclimacéo ao longo de um ciclo sazonal completo (n=11).
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Fonte: Autor (2024).

A classe Chlorophyceae demonstrou maior contribuicéo nos valores de densidade em 5
periodos distintos (junho, setembro, dezembro, fevereiro e marco), com variacéo de 33% a 66%
de contribuicdo para a estrutura da comunidade fitoplancténica (Figura 3b). Em seguida
observamos Cyanobacteria, sendo 0 grupo mais representativo em 4 periodos (abril, maio,
agosto e outubro) com variacdo de 45% a 60% de contribuigdo, sendo maio e outubro os
periodos em que foram obtidos os maiores valores de densidade de 24.410 org. mL™ e de 20.609
org. mL, respectivamente (Figura 3a).
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Tabela 1: Taxons descritores da comunidade fitoplanctonica do Lago do Parque da Aclimacao
(porcentagem de contribuicdo acima de 1%).

Taxons Porcentagem de contribuigdo (%0)
Chlorophyceae
Desmodesmus spl. 12,17
Desmodesmus communis E.Hegewald 4,14
Desmodesmus armatus (Chodat) E.H.Hegewald 2,83
Tetraedron spl. 1,98
Malomonas spl. 1,32
Desmodesmus sp2. 1,21
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius 1,21
Pediastrum duplex Meyen 1,18
Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 1,14
Cryptophyceae
Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner 2,70
Cyanobacteria
Microcystis wesenbergii Komarek 10,88
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West 7,46
Aphanocapsa elachista West & G.S.West 4,71
Cyanobacteria spl. 4,35
Merismopedia tenuissima Lemmermann 1,86
Aphanocapsa koordersii K.Stram 1,63
Pseudanabaena spl. 1,23
Diatomacea
Achnanthidium sp1. 4,47
Fragilaria spl. 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 Hindak 1,40

Zignematophyceae
Cosmarium spl. 1,46

Fonte: Autores (2024).

Dentre os 97 taxons, 25 espécies foram selecionadas como descritoras, e que em
conjunto representaram 83,8% da comunidade fitoplanctdnica. Sendo que 9 pertencem a classe
Chlorophyceae, 7 a Cyanobacteria, 4 a Diatomacea, 3 a Trebouxiophyceae, 1 a
Zignematophyceae e 1 Cryptophyceae (Tabela 1). Entre as Cyanobacteria foram selecionadas
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cerca de 41% do total de taxons como descritoras, ressaltando a magnitude de seu impacto para
a comunidade. O taxon que apresentou a maior porcentagem de contribuicdo para a comunidade
foi o Desmodesmus spl (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 floragbes toxicas
(CETESB, 2013). Fotos de algumas espécies descritoras sdo apresentadas na figura 4.

Figura 4- Apresentacdo de algumas espécies descritoras da comunidade fitoplancténica do lago
do Parque da Aclimacdo. 1-2. Aphanocapsa delicatissima. 3. Aphanocapsa koordersii. 4.

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

Fe32gese. T
ﬂunnnu:nrnn §3
-

Fonte: Autores (2024).

A densidade e a distribuicdo da comunidade fitoplanctdnica presentes no lago do Parque
da Aclimacéo indicam aporte de nutrientes, podendo ser oriundo do despejo de esgoto in natura,
0 que eleva os indices de densidade fitoplanctonica e eventos de floragdes de cianobactérias
(Adame, 2013; Pearl et al., 2020, Martins et al., 2024). Sob a influéncia da sazonalidade do
hemisfério sul, que traz consigo as maiores temperaturas € o aumento dos valores de
pluviosidade durante o periodo chuvoso, e também a homogeneidade do clima durante o

periodo seco, a comunidade fitoplancténica tende a se alterar diante de tais variaveis (Bortolini,
2013), como por exemplo, a maior heterogeneidade da riqueza fitoplanctonica (Figura 2) obtida
no periodo chuvoso e a maior densidade fitoplancténica durante o periodo seco (Figura 3).
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Segundo Chellappa et al. (2009), em condi¢Ges em gque a competicao por nutrientes nao
é o principal fator limitante, a comunidade fitoplancténica é orientada mais pelos padrdes
hidroldgicos e distdrbios ambientais do que pelo estado trofico do local, tendo como no presente
estudo grande disparidade entre os periodos seco e chuvoso e homogeneidade entre os periodos
amostrais que os formam. Chaves (2013) atribuiu o registro de periodos de maior riqueza de
individuos a regimes de disturbio ambiental no decorrer do periodo chuvoso, onde a mudanca
abrupta da profundidade e nivel da agua 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 coexisténcia de certos grupos é
influenciada pelos eventos do periodo chuvoso e a dominéncia de certos grupos é estimulada a
partir do momento que o distlrbio cessa e os fatores fisico-quimicos da agua voltam a ser fatores
limitantes, formando assim duas estruturas distintas da comunidade fitoplanctonica.

Os elevadissimos valores de densidade de cianobactérias durante o periodo seco
corroboram com a premissa de que a sazonalidade é mais relevante para a dominancia do grupo
sobre outros do que o proprio aporte de nutrientes e provavelmente até mesmo mais do que a
temperatura, uma vez que o grupo é tido como estimulado por altas concentra¢Ges de nutrientes
e altas temperaturas (Gentil, 2008; Bortolini, 2013; Dos Santos, 2021).

5. Conclusoes

Este estudo contribuiu para a compreensdo da estrutura e dindmica da comunidade
fitoplanctonica de lagos urbanos localizados em grandes metropoles, como € o caso do Parque
da Aclimacdo, destacando-se a influenciados ciclos sazonais e hidrol6gicos sobre a composicao
e densidade fitoplancténica. Concluiu-se que a heterogeneidade temporal foi fator determinante
para a estrutura da comunidade fitoplanctonica do lago da Aclimacéo, e que estes organismos
se mostraram sensiveis as variacdes ambientais.

Os resultados indicam que a comunidade fitoplanct6nica é fortemente sensivel ao aporte
de nutrientes, o que reforca a necessidade de ferramentas que visem a mitigacdo dos impactos
antrdpicos. Sugerimos que estudos futuros abordem o monitoramento continuo do lago, com
abordagem na identificacdo de estratégias de manejo e na aplicacdo de bioindicadores
fitoplanctonicos como ferramentas para avaliagcdo de impactos e conservacao.
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