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Resumo

A estrutura fitoplancténica é influenciada por fatores ambientais, ciclos sazonais e grau de trofia do sistema. O
objetivo do presente estudo foi identificar como a diversidade de espécies fitoplanctdnicas responde a fatores
ambientais como a sazonalidade e estado trofico do reservatorio Billings, localizado na Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP). Variaveis fisico-quimicas e biolégicas foram analisadas no Corpo Central (CC) e Brago Rio Grande
(RG), ao longo de um ciclo sazonal (fevereiro a novembro de 2020; n = 6). A densidade fitoplanctdnica foi obtida
pela contagem de organismos por mL e os indices de diversidade, riqueza e equitabilidade foram calculados. O
calculo do indice de estado tréfico evidenciou gradiente no grau de trofia, sendo RG caracterizado como mesotrofico
e CC como eutréfico. A composicao fitoplanctonica consistiu em 138 taxons, sendo 34 registrados exclusivamente no
CC e 33 registrados somente no RG. A riqueza taxondmica, diversidade e equitabilidade apresentaram pequena
variacdo no CC e RG. A abundancia fitoplanct6nica variou espacial e temporalmente. As maiores densidades foram
registradas no CC, sendo que o grupo de cianobactérias foi 0 mais representativo (80% de contribuicdo). No RG, além
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das cianobactérias, foi registrada contribuicdo das algas verdes e diatomaceas. O fitoplancton se mostrou sensivel
como ferramenta para monitorar a dindmica dos processos de eutrofizacdo e formacdo de floracdes de algas e de
cianobactérias.

Palavras-chave: Bioindicador; Cianobactéria; Diagndstico ambiental; Eutrofizacéo; Microalgas.

Abstract

The phytoplankton structure is influenced by environmental factors, seasonal cycles and trophic degree of the system.
The objective of the present study was to identify how the diversity of phytoplankton species responds to
environmental factors such as the seasonality and the trophic state of the Billings reservoir, located in the
Metropolitan Region of Sdo Paulo (RMSP). Physicochemical and biological variables were analyzed in Central Body
(CC) and Rio Grande branch (RG), throughout a seasonal cycle (February to November 2020; n = 6). Phytoplankton
density was obtained by counting organisms per mL and the diversity, richness and evenness indices were calculated.
The calculation of the trophic state index showed a gradient in the trophic degree, with RG being characterized as
mesotrophic and CC as eutrophic. The phytoplankton composition consisted of 138 taxa, 34 of which were recorded
exclusively in CC and 33 recorded only in RG. Taxonomic richness, diversity and equitability showed small variation
in CC and RG. Phytoplankton abundance varied spatially and temporally. The highest densities were recorded in CC,
with the cyanobacteria group being the most representative (contribution of 80%). In RG, in addition to cyanobacteria,
a contribution from green algae and diatoms was recorded. Phytoplankton proved to be a sensitive tool for monitoring
the dynamics of eutrophication processes and the formation of algal and cyanobacterial blooms.

Keywords: Bioindicator; Cyanobacteria; Environmental diagnosis; Eutrophication; Microalgae.

Resumen

La estructura del fitoplancton esta influenciada por factores ambientales, ciclos estacionales y el grado de trofeo del
sistema. El objetivo del presente estudio fue identificar como la diversidad de especies de fitoplancton responde a
factores ambientales como la estacionalidad y el estado tréfico del embalse Billings, ubicado en la Region
Metropolitana de S8o Paulo (RMSP). Se analizaron variables fisicoquimicas y bioldgicas en Cuerpo Central (CC) y
brazo del Rio Grande (RG), a lo largo de un ciclo estacional (febrero a noviembre de 2020; n = 6). La densidad del
fitoplancton se obtuvo contando organismos por mL y se calcularon indices de diversidad, riqueza y uniformidad. El
calculo del indice de estado tréfico mostré un gradiente en el grado de trofia, caracterizandose RG como mesotréfico
y CC como eutréfico. La composicion del fitoplancton estuvo compuesta por 138 taxones, 34 de los cuales fueron
registrados exclusivamente en el CC y 33 registrados Unicamente en el RG. La riqueza taxonémica, la diversidad y la
equitabilidad mostraron poca variacion en CC y RG. La abundancia de fitoplancton varié espacial y temporalmente.
Las mayores densidades se registraron en el CC, siendo el grupo de las cianobacterias el méas representativo (80% de
contribucion). En RG, ademés de las cianobacterias, se registré el aporte de algas verdes y diatomeas. El fitoplancton
demostro6 ser una herramienta sensible para monitorear la dinamica de los procesos de eutrofizacion y la formacion de
floraciones de algas y cianobacterias.

Palabras clave: Bioindicador; Cianobacterias; Diagnéstico ambiental; Eutrofizacion; Microalgas.

1. Introducéo

Reservatorios, ambientes construidos para producéo de energia e abastecimento de agua, sdo sistemas complexos,
dinamicos e sensiveis aos efeitos de atividades antropogénicas. Uma das principais consequéncias das a¢Oes antrépicas na
bacia hidrogréafica é a ocorréncia do processo de eutrofizacdo artificial decorrente do aporte excessivo de nutrientes que
desencadeia o crescimento acelerado do fitoplancton (algas e cianobactérias). Este fato é uma preocupacdo atual dos gestores,
uma vez que a proliferacdo de algas nocivas pode interferir na qualidade da &agua e inviabilizar os usos mdltiplos do
reservatorio.

Nos reservatorios, as mudangas na comunidade fitoplancténica podem ser rapidas, e a distribuigdo e dinamica tendem
a ser desiguais no espaco, notadamente relacionadas aos processos de uso e ocupacdo do entorno e do préprio manejo do
reservatério, como, por exemplo, o controle do volume. Desta forma, é essencial a utilizacdo de ferramentas apropriadas para
rastrear com exatiddo as mudancas ambientais na escala espago-temporal que podem servir na predigédo de eventos de floracfes
de algas e cianobactérias.

Estudos realizados em reservatérios tropicais e subtropicais demostraram que a estrutura fitoplancténica é
influenciada por fatores ambientais, ciclos sazonais e estado tréfico do sistema (Oliveira et al., 2020; Pineda et al., 2020;

Rivera et al., 2022). Para Pineda et al. (2020), mudancas ao longo do tempo séo importantes fatores de forca em reservatorios,
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levando a diminuicdo da riqueza e a mudanca nos grupos funcionais. Ja Oliveira et al. (2020) avaliaram a estrutura da
comunidade fitoplancténica em cinco reservatdrios do estado de S&o Paulo, e verificaram que as guildas fitoplanctonicas
estiveram associadas a um gradiente de trofia. Resultados semelhantes foram observados por Rivera et al. (2022) em quatro
reservatérios localizados na cordilheira oriental da Colombia, onde os autores atribuem as alteragGes registradas nos géneros
fitoplancténicos as diferencas nos graus de trofia dos reservatérios.

A comunidade fitoplancténica é formada por um diversificado grupo de algas e cianobactérias e é amplamente
utilizada no biomonitoramento dos ambientes aquaticos (CETESB, 2021; Dochin, 2023), uma vez que é um bom indicador da
qualidade da agua, pois apresenta um ciclo de vida curto (2 a 3 dias) e responde rapidamente as minimas alteragcGes nos
ambientes aquaticos através da modificagao na estrutura de sua comunidade (Rosini et al., 2016). VariagGes na distribuigdo e
dindmica dessa comunidade refletem o funcionamento dos ecossistemas aquaticos e implicam em mudangas na estrutura
tréfica, nos processos de eutrofizacdo, na formagdo de florages de algas e cianobactérias potencialmente téxicas, na dindmica
de fluxos energéticos destes ambientes e, consequentemente, afetam o crescimento, desenvolvimento, sobrevivéncia e
reproducdo de muitos organismos aquéticos (Sonobe et al., 2019; Oliveira et al., 2020; Pineda et al., 2020, b; Qin et al., 2023).
Desta forma, um delineamento amostral que associe analises taxondmicas e ecoldgicas em ambientes aquaticos pode garantir a
ampliacdo e a melhor qualificacdo de informagdes sobre pardmetros ecoldgicos das comunidades aquéticas (Bicudo et al.,
1995), notadamente para reservatdrios de usos maltiplos.

O indice de estado trofico pode ser uma ferramenta muito Gtil para gestores de reservatérios, pois permite uma rapida
medicdo do estado do sistema. Complementarmente, a estrutura da comunidade fitoplanctonica tem sido utilizada como um
importante discriminante ambiental em reservatorios. Entretanto, a principal dificuldade na utilizacdo da comunidade
fitoplanctonica ¢ a falta de conhecimento sobre a relagdo entre 0 ambiente aquético e o fitoplancton, além do conhecimento
limitado sobre a taxonomia dos grupos fitoplanctonicos. Considerando este contexto, é fundamental o desenvolvimento de
estudos relacionados a estrutura da comunidade fitoplanctonica e sua relagdo com a trofia de reservatorios, notadamente para
aqueles localizados proximos aos grandes centros urbanos, como é o caso do reservatorio Billings.

Considerando que a comunidade fitoplanctdnica tem grande importancia ecolégica nos ecossistemas aquéticos e que a
heterogeneidade espacial é um fator determinante para a distribuicéo, estrutura e funcionamento das comunidades aquéticas,
buscamos avaliar como a comunidade fitoplancténica responde as caracteristicas de qualidade da dgua de reservatdrios de usos
multiplos. A hipotese que norteia a pesquisa € que ha heterogeneidade espago-horizontal de algas e cianobactérias planctonicas
em reservatdrios com diferentes graus de trofia. Assim, o objetivo do presente estudo foi identificar como a diversidade de
espécies fitoplanctonicas responde a fatores ambientais como a sazonalidade e o estado trofico do reservatorio Billings,

localizado na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

O intenso crescimento da populacéo, a alta demanda e os diferentes usos dados aos recursos hidricos tém colocado em
risco a disponibilidade hidrica, tanto em quantidade quanto em qualidade, especialmente nos grandes centros urbanos, como é
0 caso da Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP). A RMSP é o mais populoso aglomerado urbano do pais e um dos cinco
maiores do Mundo. Com populacdo acima de 21 milhdes de habitantes, apresenta consumo de 4gua de aproximadamente 69 m3
st e tem sete vezes menos agua por habitante do que a ONU considera como critico (Whately & Diniz, 2009; ANA, 2010;
IBGE, 2022).

A maior bacia hidrogréfica da regido é a Bacia Hidrografica do Alto Tieté (BAT). Coincidindo com 70% do territorio

da RMSP, a BAT é caracterizada por densidades demogréficas e taxas de urbanizacdo elevadas (FABHAT, 2018). A bacia
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abrange a porcdo leste do rio Tieté, com nascentes no Parque Ecoldgico Nascentes do Tieté, no municipio de Salesopolis,
seguindo a direcdo geral Leste-Oeste até atingir a Barragem de Rasgdo, em Pirapora do Bom Jesus. Dentre os diversos
reservatérios da bacia, temos o reservatdrio Billings, inserido no Sistema Produtor Alto Tieté (SPAT) e localizado na porgédo
sudeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, que possui uma Iamina de agua de aproximadamente 108 km? e colabora com
7,7 m® s de &gua para atender 2,3 milhdes de municipes de Cotia, Embu, Itapecerica da Serra, S&o Paulo, e Tabo&o da Serra
(bragco Taquacetuba), e Diadema, Santo André e Sdo Bernardo do Campo (braco Rio Grande), conforme citado por ANA
(2021).

A bacia hidrogréfica da Billings é protegida pela Lei 13.579, de 13 de julho de 2009 e suas alteragdes, que define a
Area de Protegio e Recuperacio dos Mananciais da Bacia Hidrografica da Billings (APRM-B) (S&o Paulo, 2009). Dentre seus
diversos objetivos, o principal é o desenvolvimento sustentavel da bacia.

Atualmente, o Reservatorio Billings apresenta mdltiplos usos como regulagdo do nivel do rio Pinheiros por
transposicao de agua para controle de inundacdes, dilui¢do de efluentes, pesca profissional e artesanal, abastecimento publico
de 4gua e lazer (Carmo & Tagnin, 2001; Penteado et al., 2017). Entretanto, devido ao uso e ocupagéo irregular no entorno de
sua bacia hidrografica, o reservatério vem sofrendo um processo continuo de degradagdo com ocorréncias de floragdes de
algas e cianobactérias, que podem contaminar as aguas com suas toxinas, causando riscos a sadude humana.

No presente estudo, foram realizadas coletas em duas estagdes amostrais localizadas no Reservatério Billings que
apresentam diferencas quanto aos usos preponderantes (Figura 1 e 2), sendo eles: 1) Rio Grande (RG) - estagdo amostral
préxima a captacdo de 4gua pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo (SABESP), localizado no Brago
Rio Grande (RG). Este brago faz parte do Sistema Produtor Rio Grande, formado pelo Ribeirdo da Estiva e Rio Grande,
responsavel por cerca de 6% do abastecimento de agua da face leste da RMSP (SABESP, 2023); 2) Corpo Central (CC) —
estagcdo amostral no corpo central do reservatorio Billings, sendo que este local esté isolado do Brago Rio Grande pelo dique da
Via Anchieta (SABESP, 2023).

A escolha da &rea de estudo se deteve aos usos mdltiplos das estagBes amostrais que fazem parte do reservatorio
Billings, e por estes apresentarem diferentes graus de trofia, além da facilidade de acesso. A Figura 1 contém a vista area de
parte do reservatorio Billings e a indicagdo das estacfes amostrais e na Figura 2 sdo apresentadas imagens das duas estacfes
amostrais (RG e CC) no reservatorio Billings.
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Figura 1 - Imagem vista de satélite das duas estacGes amostrais localizadas em diferentes regies do reservatoério Billings, Sdo
Bernardo do Campo (SP). Sendo: estacdo RG = Rio Grande; estacdo CC = Corpo Central. A seta indica o local aproximado

das amostragens.

Estacio RG ")“l'w.‘tgrande

@raco Rio

B\\\fmeﬁ
Rio pequen®

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro (2023).

Figura 2 - Vista parcial das estacOes de coleta localizadas no reservatorio Billings, Sdo Bernardo do Campo (SP). Legenda: A

= brago Rio Grande; B = Corpo Central (prainha do Riacho Grande).

Fonte: Autores (2020).

2.2 Anélises das varidveis ambientais e calculo do indice de estado tréfico

Trata-se de uma pesquisa de campo de natureza quali-quantitativa, para Pereira et a. (2018) essa metodologia é
empregada nas varias areas do saber e visam o melhor entendimento sobre um fendmeno com auxilio de técnicas matematicas.
No presente estudo, campanhas amostrais foram realizadas nos meses de marcgo, maio, junho, agosto, setembro e novembro de
2020 (n = 6), perfazendo um ciclo sazonal completo, em duas estacdes de coleta (Figuras 1 e 2). Amostras de agua foram
coletadas na subsuperficie da coluna d’agua com auxilio de balde metalico, transportadas e acondicionadas em frascos proprios
seguindo os procedimentos do Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras, disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas
(CETESB, 2011).

In situ, com auxilio de sonda multiparametros (marca Horiba — modelo U-50), foram determinados os valores das

varidveis temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg L), condutividade elétrica (uS cm™), turbidez (UNT), sélidos
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dissolvidos totais (mg L) e pH. Amostras de 1,0 L de &gua foram coletadas para determinacdo das concentragGes dos
nutrientes e da biomassa fitoplanctonica em laboratério.

No laboratério foi realizada determinacdo da estimativa da biomassa fitoplanctonica foi realizada por meio da
concentragdo de clorofila a, para tanto as amostras foram filtradas utilizando-se filtros de microfibra de vidro (AP 20) de 47
mm de didmetro. Os filtros foram envoltos em papel aluminio e estocados em freezer até a analise em laboratério. A extracéo
por meio do etanol como solvente, bem como a analise, seguiu a técnica proposta por Marker et al. (1980) e Santory e
Grobellar (1984). As analises para determinagio das concentragdes de fosforo total (ug L) e nitrogénio total (mg L) foram
realizadas segundo metodologia descrita por Valderrama (1981).

A partir dos resultados de fosforo total e clorofila a foi calculado o indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson (1977)
adaptado por Lamparelli (2004) para ambientes lénticos. O referido indice é recomendado pela Agéncia Nacional das Aguas
(ANA, 2013) e utilizado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) para a avalia¢do da trofia dos corpos
hidricos do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2021).

2.3 Estrutura da comunidade fitoplancténica

Amostras para as analises qualitativas da comunidade fitoplanctdnica foram obtidas usando rede de plancton de 20
um (n = 6) e preservadas em solugdo de formaldeido a 4%. Os taxons foram identificados em microscopio de luz padréo
(Olympus BX51), respaldado por bibliografia especializada. O sistema de classifica¢do adotado para o nivel de classe foi o de
Wehr e Sheath (2003) e Bicudo e Menezes (2017).

As amostras para as analises quantitativas (n = 6) do fitoplancton foram fixadas em solucdo de Lugol a 1%.
Populacdes de fitoplancton foram contadas em campos aleatérios usando a técnica de sedimentacdo (Utermdhl, 1958) em
microscépio invertido LEICA DMIL (640 x), em camara de sedimentacgdo de 2 e 10 mL. O tempo de sedimenta¢do foi de 3 h
cm? (Lund et al., 1958). O limite de contagem foi estabelecido através da curva de rarefagdo de espécies até atingir 100
individuos (células, coldnias, cendbios e filamentos) das espécies mais comuns. Os resultados foram expressos em densidade
(org. mLD).

A partir dos resultados de densidade (org. mL™) do fitoplancton foram calculados os seguintes atributos:

» Riqueza (R): foi considerado o nimero total de tdxons encontrados por amostra.
> Indice de Diversidade (H’) (bits ind™): estimado pelo indice de Shannon & Weaver (1963).
> Indice de Equitabilidade (E’): avaliado de acordo com Lloyd & Ghelardi (1964).

2.4 Analise dos dados

Os resultados das varidveis ambientais foram analisados por meio de estatistica descritiva, utilizando média aritmética
como medida de tendéncia central e desvio padrdo (DP) como medida do grau de dispersdo absoluta dos dados. A anélise de
variancia One-way (ANOVA) (p < 0,05) foi aplicada as varidveis ambientais para testar diferengas significativas entre as
médias das estacBes amostrais e, quando foram encontradas diferencas significativas entre as médias, foi aplicado o teste de
Tukey (p < 0,05). A andlise foi realizada no software estatistico Past 4.01.

Para a analise da variabilidade ambiental dos dados bioticos em relacdo aos meses de estudo (temporal) e aos
diferentes pontos de amostragem (espacial), foi realizada analise de similaridade através do Programa PC-ORD verséo 6.0 para
Windows (McCune & Mefford, 2011), o algoritmo utilizado foi o de Grupos Pareados (UPGMA) e o indice de similaridade

utilizado foi o de Jaccard.
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3. Resultados e Discussao

Na Figura 3 apresentamos os valores médios do indice de Estado Trofico (IET) para os ambientes estudados, ao longo
de um ciclo sazonal completo. Os reservatorios estudados apresentaram diferengas quanto ao grau de trofia (Figura 3). O Brago
do Rio Grande (RG) foi classificado como mesotréfico ao longo de todo o periodo de estudo, apresentando concentragdes
médias de fosforo total de 50 g L, enquanto o Corpo Central (CC), classificado como eutréfico, evidenciou concentragdes de
fésforo total duas vezes mais elevadas do que o RG. A separagdo das caracteristicas da qualidade da agua nos diferentes
compartimentos do sistema Billings foi também observada por Cardoso-Silva et al. (2014). Os referidos autores relacionaram a
mesotrofia no braco do Rio Grande as atividades desenvolvidas no entorno do reservatorio e do constante uso de algicidas. No
caso do Corpo Central, classificado como eutréfico, o aporte de fésforo advém da contribuicdo de cdrregos localizados a
montante com lancamento de esgotos sem tratamento (Araujo et al., 2018). Estas observacdes indicam a vulnerabilidade que os
reservatorios proximos aos grandes centros urbanos podem sofrer com aportes de cargas difusas e pontuais advindas das
atividades antrdpicas (Santos et al., 2018).

Figura 3 - Indice de Estado Trofico (IET) de acordo com o indice de Carlson (1977), adaptado por Lamparelli (2004), para o
reservatério Billings no Braco Rio Grande e Corpo Central, ao longo de um ciclo sazonal completo (n = 6).
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Fonte: Autores (2023).

Embora as duas estacBes amostrais sejam préximas, ambas estdo isoladas pelo dique da Via Anchieta que tem por
objetivo preservar a qualidade da &gua do braco Rio Grande para 0 abastecimento publico (Pompéo et al., 2015), sendo que o
maior grau de trofia observado no Corpo Central esta relacionado as atividades do entorno, como consequéncia da intensa
ocupacao irregular nas décadas de 1960 e 1980, falta de planejamento urbano, saneamento basico precario, descarte
inadequado de lixo e perda de cobertura vegetal (Cardoso-Silva et al., 2014; Abreu & Cunha, 2017; Araujo et al., 2018; Lobo
etal., 2021).

Com relagéo & diversidade fitoplanctonica, foram identificados 138 tdxons de microalgas e cianobactérias, sendo 33
taxons registrados exclusivamente em RG e 34 taxons registrados somente em CC. A Figura 4 mostra 0 nimero de taxons
registrados por estacdo amostral e ao longo do estudo, importante observar a baixa variagdo na riqueza de espécies entre as
estagBes amostrais, sendo ligeiramente maior ao final do periodo chuvoso para o Corpo Central (margo, maio e junho) e no

periodo seco e inicio do periodo chuvoso para o brago Rio Grande.
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Figura 4 - Variagdo temporal e espacial da riqueza fitoplanctonica (nimero de taxons) no reservatério Billings (Brago Rio
Grande e Corpo Central), ao longo de um ciclo sazonal completo (n = 6).
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Fonte: Autores (2023).

Na Figura 5 é apresentado os indices de diversidade do fitoplancton. O indice de Diversidade de Shannon (H’) foi
aplicado aos valores de densidade e varia entre 0 (zero) e 5 (cinco), sendo que valores préximos a cinco representam maior
diversidade, ja o Indice de Equitabilidade (J°) varia entre 0 (zero) e 1 (um), onde valores proximos a um representam que as
espécies sdo igualmente abundantes. A diversidade e equitabilidade de espécies também néo apresentaram elevada amplitude
entre 0s ambientes estudados e ao longo do periodo de estudo (Figura 5). Os maiores valores médios de diversidade e
equitatividade foram registrados no RG (H’ 4,49 + 0,28 bits ind e J* 0,82) quando comparados com os resultados registrados
para CC (H’ 4,35 + 0,44 bits ind e J* 0,79).

Figura 5 - Valores dos indices de diversidade de espécies (bits ind?) (A) e equitabilidade (B) com base na densidade

fitoplanctonicas no reservatdrio Billings (Braco Rio Grande e Corpo Central), ao longo de um ciclo sazonal completo (n = 6).
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Os valores da densidade fitoplanctonica (abundancia) é apresentada na Figura 6. A abundancia fitoplanctonica variou
entre as estagcGes de amostragem (espacial-horizontal) e ao longo do periodo de estudo (temporal). As maiores densidades
fitoplanctonicas foram registradas no Corpo Central do reservatdrio Billings, notadamente em marco e maio (periodo de verao
e primavera, respectivamente), quando a densidade esteve proxima aos 30.000 org. mL™* (Figura 6a). Nesta estacdo amostral, o
grupo formado pelas cianobactérias contribuiu com cerca de 80% na estrutura da comunidade fitoplancténica, formado por
géneros de cianobactérias potencialmente causadoras de floracdes toxicas, como Aphanizomenon, Cuspidothrix,
Dolichospermum e Raphidiopsis (Figura 6b). No braco Rio Grande, a densidade maxima foi cerca de 18.000 org. mL™,
registrados no outono e primavera (Figura 6a), sendo que além das cianobactérias, também foram registradas as contribui¢cdes
das algas verdes (Chlorophyceae e Trebouxiophyceae) e das diatomaceas (Figura 6b).

Figura 6 - Variacao espacial e temporal da densidade fitoplancténica (A) e da porcentagem de contribuicdo (B) no reservatério
Billings (Brago Rio Grande e Corpo Central), ao longo de um ciclo sazonal completo (n = 6). (Outros = Cryptophyceae;
Chrysophyceae; Xanthophyceae e Dinophyceae).
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Fonte: Autores (2023).

A presenca de Cyanobacteria nos ambientes aquéticos se relaciona & periodos com temperaturas elevadas e maior
disponibilidade de nutrientes e podem se agregar em col6nias esféricas, ovoides ou filamentosas e se distribuem ao longo da
coluna d’agua, de acordo com a disponibilidade de luz (Chorus & Bartram, 1999). A ocorréncia sazonal de cianobactérias foi
relatada em outros estudos (Sherman et al., 1998; Figueredo & Giani, 2001; Gomes et al., 2012; Loza et al., 2014).

A densidade de cianobactérias no bragco Rio Grande variou entre 4.160 e 7.258 org. mL™, e no Corpo Central entre
8.955 e 23.918 org. mL*. As densidades observadas no Corpo Central se mostram de importancia sanitaria, e implica em
possiveis restricdes quando considerado os diferentes usos ao que reservatério esta submetido.

A anélise de agrupamento aplicada a abundancia fitoplanctdnica mostrou a formacdo de dois grupos de reservatérios
(Figura 7). O primeiro formado pelas amostras relacionadas ao bragco Rio Grande, com a excecdo da coletada realizada em
maio que esteve associada ao segundo grupo. Neste grupo, a similaridade entre o periodo amostrado foi elevada, acima de
60%. O segundo grupo foi formado por amostras coletadas no Corpo Central com mais de 75% de similaridade. O coeficiente
cofenético de 0,861 mostrou que o agrupamento foi consistente.

A entrada de nutrientes, a morfologia dos reservatorios e a dinamica sazonal, podem provocar uma série de alteragGes
na estrutura da comunidade fitoplancténica (Henry et al., 2006, Reynolds, 2006). A comunidade fitoplanct6nica parece

responder a estes filtros ambientais observados entre os reservatorios. Os grupos formados por meio da analise de similaridade
9
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demonstraram que a estrutura da comunidade fitoplanctonica respondeu as diferencas no grau de trofia entre as estacdes

amostrais, mesotrofico para RG e eutrofico para CC (Figura 7).

Figura 7 - Dendrograma de similaridade da composicdo da comunidade fitoplanctdnica no reservatorio Billings (Brago Rio
Grande e Corpo Central), ao longo de um ciclo sazonal completo (n = 6).
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4. Concluséo

Reservatdrios urbanos situados em locais densamente povoados sofrem todo tipo de aporte e interferéncia antropica
devido as diferentes atividades que ocorrem na sua microbacia, como é o caso do reservatdrio Billings. Por essa razdo, a
comunidade fitoplanctonica se mostrou como excelente indicador ambiental da qualidade da agua do reservatorio Billings. E
nitida a elevada porcentagem de contribui¢do do grupo Cyanobacteria, tanto em relacdo as amostragens temporais (sazonais)
quanto as horizontais em ambos o0s locais de coleta, 0 mesmo ocorrendo para as suas densidades. Os indices de diversidade e
equitabilidade corroboram esta conclusdo. A presenca das cianobactérias em elevada densidade refletiu as condicfes de
eutrofia e hipertrofia do Corpo Central, com excecédo da regido do braco do Rio Grande, classificado como mesotréfica, onde a
presenca de cloroficeas e diatomaceas também foram observadas no periodo de estudo. Portanto, os indices de diversidade
fitoplanctonica e do estado trofico foram excelentes indicadores do processo de eutrofizagdo, podendo contribuir nas tomadas
de decisdo relacionadas a gestdo desse importante reservatorio, respondendo as alteragdes ambientais, notadamente ao aporte
excessivo do elemento fésforo. Como medida preventiva as possiveis alteracdes na qualidade da dgua advinda das mudancas
climéticas e de eventos extremos que poderdo intensificar o processo de eutrofizacdo em reservatdrios, sugere-se que estudos
futuros abordem a comunidade fitoplancténica como sentinela desses eventos.

Reservatérios inseridos proximos a grandes centros urbanos, como é o caso do reservatdrio Billings, mesmo sofrendo
com a poluicdo de suas aguas evidenciou ser importante local de diversidade fitoplanctonica com representatividade de
diferentes grupos e espécies sendo essa biodiversidade de extrema importancia para propostas de preservacgao e conservagdo de
ecossistemas urbanos. Visto que a caracterizacdo ambiental refletiu os diferentes usos a que sdo submetidos esse local, e por

isso sugerimos intensificar estudos para avaliar a integridade desses ecossistemas em um transecto horizontal e temporal,
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considerando sua biodiversidade e sua relacdo com o uso e ocupacdo da terra 0 que tornaria mais robusta as tomadas de
deciséo relacionadas a gestao desse recurso hidrico.
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