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RESUMO

Reservatoérios de abastecimento séo alvos de estudos e monitoramento da qualidade
da dgua. A comunidade planctdnica € utilizada nesse controle pelas caracteristicas de
desenvolvimento dos organismos. Assim, esse trabalho teve como objetivo
reconhecer as alteracdes no periodo de 24 horas na populacdo de planctons
presentes no reservatorio do Passauna localizado em Curitiba/PR, que € responsavel
por 20% do sistema de abastecimento integrado de Curitiba. Proximo a captacéo de
agua, foram coletadas amostras fitoplancténicas no periodo de 24 horas em intervalo
de 3 horas, em trés profundidades: superficie, 3 e 10 metros. Dessas amostras, foram
retirados 1 ml para a contagem dos individuos presentes. Os dados abibticos
caracterizaram o ambiente como estratificado no momento da coleta, devido a uma
diferenca na temperatura média de 5°C do dia, entre o fundo e a superficie. Os valores
de clorofila-a foram maiores na regido de transicdo entre a superficie e o fundo do
local, apresentando uma possivel aglomeracéo de algas nessa regido. A assembleia
fitoplanctonica foi mais abundante, os géneros Pediastrum, Peridinium e Aulacoseira
foram mais frequentes. Os zooplanctons predominantes sdo pertencentes ao subfilo
Cruataceae: Copepoda e Cladocera. Através da abundancia dos organismos, foi
possivel identificar o fendmeno de migracdo noturna dos zooplanctons para a
superficie, com intuido de se alimentar das algas. Com isso, é possivel considerar
que, o ponto de captacao possui uma boa qualidade de 4gua, porém, deve-se atentar
a dominancia dos géneros encontrados, especificamente do Pediastrum, para que nédo
haja um desequilibrio no ecossistema.

Palavras-chave: comunidade planctdnica; reservatério de abastecimento;

monitoramento ambiental.



ABSTRACT

Supply reservoirs are targets for studies and monitoring of water quality. The
planktonic community is used in this control by the developmental characteristics of
the organisms. Thus, this work aimed to recognize changes in the 24-hour period in
the population of plankton present in the Passauna reservoir located in Curitiba/PR,
which is responsible for 20% of the integrated supply system in Curitiba. Close to the
water catchment, phytoplankton samples were collected in a 24-hour period at a 3-
hour interval, at three depths: surface, 3 and 10 meters. From these samples, 1 ml was
taken to count the presence of individuals. Abiotic data characterized the environment
as stratified at the time of collection, due to a difference in the average temperature of
the day between the bottom and the surface of 5°C. Chlorophyll-a values were higher
in the transition region between the surface and the bottom of the site, showing a
possible agglomeration of algae in this region. The phytoplankton assemblage was
more abundant, the genera Pediastrum, Peridinium and Aulacoseira were more
frequent. The predominant zooplankton belong to the Cruataceae subphylum:
Copepoda and Cladocera. Through the abundance of organisms, it was possible to
identify the phenomenon of nocturnal migration of zooplankton to the surface, with the
intention of feeding on algae. Thus, it is possible to consider that the collection point
has good water quality, however, one must pay attention to the dominance of the
genera found, specifically the Pediastrum, so that there is no imbalance in the
ecosystem.

Keywords: planktonic community; supply reservoir; environmental monitoring.
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1 INTRODUCAO

Os reservatorios séo sistemas artificiais que interagem com rios, com o objetivo
de produzir energia ou abastecer uma regido. Sua utilizacédo, apesar de ser benéfica
para as cidades, pode prejudicar o ecossistema aquatico local (NASCIMENTO, 2020).
A instabilidade da dinamica hidrica gerada por sua criacao leva a modificacdes nos
atributos quimicos, fisicos e biolégicos induzidos pelas perturbagbes ao sistema.
Essas modificacdes contribuem para a necessidade de se haver um monitoramento
da qualidade dos reservatorios, garantindo menor impacto ambiental e
potencializando seu uso.

O monitoramento de reservatérios € tradicionalmente baseado na
concentracdo de nutrientes ou de clorofila-a atrelados as propriedades que o0s
influenciam, como turbidez, temperatura, pH e dindmica hidrica, que permitem uma
avaliacao instantanea, porém essas praticas restringem o estabelecimento de um
padr&o na qualidade da agua (AZEVEDO, 1998). Outro modo de se indicar a condi¢&o
das &guas é o uso dos individuos que compde a biota aquética local como indicadores
bioldgicos, onde, a presenca, abundéancia ou distribuicdo das espécies apontam
possiveis déficits no sistema e atestam a condi¢do da area, sendo mais eficientes que
o monitoramento tradicional (CALLISTO; GONCALVEZ JR; MORENO, 2005).

Os organismos plancténicos vém sendo cada vez mais empregados nesses
monitoramentos, devido a sua rapida resposta a alteracdes ambientais, pois variaces
dos atributos fisico-quimicos do meio podem provocar redu¢do ou desaparecimento
de espécies, derivado do estresse causado no local (CARVALHO, 2003). Como os
planctons sdo vitais na comunidade aquatica, uma possivel desestabilizacdo do
ambiente pode acarretar, dentre diversos impactos, a eutrofizacdo, que é o
crescimento desenfreado de algas e cianobactérias devido a quantidade de nutrientes
do meio, um problema recorrente em diversos reservatorios de captacdo (ROSSET,
2020).

A influéncia do excesso de nutrientes acaba por propiciar uma perturbacéo de
todo o ecossistema, sendo esse excedente, de acordo com Dantas, Bittencourt-
Oliveira e Moura (2012), um fator de extrema relevancia para manutencao de lagos
tropicais, quando associado ao nivel do reservatorio e seus padrdes de precipitacéo

e vento. E importante salientar que a relacdo entre a temperatura e densidade,



condicBes de turbuléncia e calor também interferem nas questbes de distribuicdo
espacial e temporal dos planctdéns (RAMIREZ; BICUDO, 2002). Por isso, tem-se a
necessidade de pesquisas com maior duragédo para uma caracterizacao adequada da
biota, como o emprego do ciclo nictemeral, que é o estudo da variacdo
comportamental dos individuos da comunidade ao longo de 24 horas.

Pela necessidade de se controlar as condicbes ambientais dos reservatorios a
fim de garantir o sustento do sistema de distribuicdo e o menor prejuizo para os
organismos aquaticos, o uso da comunidade planctdénica como bioindicadora de
alteracdes ambientais foi aplicado ao reservatorio do Passauna em Curitiba/PR. Este
reservatorio € responsavel por parte do abastecimento da regido, e por estar
localizado dentro da area urbana, estd sujeito aos impactos provenientes de
alteracdes na composicdo da paisagem e atividades antropicas irregulares.

A execucdo da avaliacdo nictemeral no local objetivou mostrar o
comportamento da populacdo de planctons na regido amostrada, correlacionando
caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente com fatores provenientes do habito dos

organismos.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

- Identificar alteracdes diarias na assembleia plancténica ao longo do gradiente
de profundidade no periodo de 24 horas na regido de captacdo de agua do
reservatorio Passauna.
1.1.2 Objetivos Especificos

- Detectar a distribuicdo dos planctons na coluna d’agua;

- Estabelecer relacdo entre as caracteristicas abioticas do sistema e a

composicdo de planctons em funcédo do gradiente de profundidade;

- Validar o fendbmeno de migracéo vertical da comunidade de planctons.



1.2 Justificativa

O reservatorio do Rio Passauna € um dos maiores mananciais de
abastecimento da cidade de Curitiba e Regido Metropolitana e por esse motivo é alvo
de grande interesse ambiental (SEGUNDO, 2013). O local sofre com ocupacao
irregular e desmatamento em sua margem gue comprometem sua integridade. A area
deu os primeiros indicios de eutrofizagdo entre 2002 e 2003 (SMAHA; GOBBI, 2003),
no entanto, Barreto (2020) caracterizou o ambiente do reservatorio como mesotrofico,
porém no ponto de captacdo o estado variou entre ultraoligofrofico e oligotrofico,
indicando uma boa qualidade da agua no ponto.

Os fendmenos que ocorrem no reservatério afetam a dindmica pré-estabelecida
da estacdo de tratamento, causam o decaimento da qualidade da agua e possivel
geracdo de toxinas, déficit na transferéncia de energia e nutrientes daquele
ecossistema. Conhecer a composicao e as interacdes da populacdo aquatica com as
condicdes oferecidas pelo reservatério ao longo de um periodo € um dos caminhos
para se entender o ambiente e como podemos otimizar o uso do recurso hidrico.

Dada a dinamicidade dos ambientes aquaticos em suas caracteristicas
quimicas e fisicas alteracdes podem ocorrer facilmente, sendo capaz de, em um
periodo de 24 horas, apresentar maiores alteracdes do que um ciclo anual (DIEMER
et al., 2010). Assim sendo, quando a comunidade é avaliada dentro de um ciclo
nictemeral, pode demonstrar o nivel de polui¢éo e qualidade da 4gua do ambiente em
gue estdo inseridos, de uma forma mais completa do que as analises quimicas
(CALLISTO; GONGCALVEZ JR; MORENO, 2005).
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2 REVISAO DA LITERARUTA

Reservatérios de abastecimento publico sdo depdsitos de 4gua resultantes de
barragens que represam um curso do rio (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2020a)
com funcédo de atender as demandas hidricas de uma comunidade. O alagamento
causado no local tem potencial para mudar por completo e de modo irreversivel o
ambiente aquético (MANYARI, 2007), o que cria uma nova dindmica no ecossistema.
Essa perturbacéo, atrelada as atividades antropicas que ocorrem ao redor da bacia
de drenagem, p6e em risco a qualidade da agua e o equilibrio da biota aquatica,
chamando a atencao dos 6rgaos publicos para propostas de gerenciamento e manejo
dos recursos hidricos (OTOMO et al., 2015).

2.1Reservatoérios de abastecimento

O ecossistema aquatico continental de agua doce possui atributos individuais
gue geram diferentes tipos de ambientes que podem ser divididos entre |énticos —
agua parada como em lagos e lagoas ou loticos — agua corrente como rios e riachos
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2020b). Os reservatérios acabam sendo
considerados como uma zona hibrida entre esses estados, dada grande instabilidade
limnolégica pela inconstancia do nivel d’agua, seja pela necessidade de uso ou
eventos climaticos extremos (ESTEVES, 1998). Thornton et al. (1981) identificam a
partir do gradiente longitudinal de um reservatorio as zonas ribeirinhas (préxima ao rio
e com caracteristicas I6ticas), de transicdo (remete ao ambiente Iéntico) e lacustre
(préxima a barragem).

Os ambientes [énticos de um ecossistema lacustre podem apresentar as
seguintes compartimentaliza¢des (Figura 1), conforme descrito por Esteves (1998):

- Regido litoranea que esta em contato direto com o ecossistema terrestre;

-O ambiente pelagico ou regiao limnética refere-se a coluna d’agua, em
interface com a atmosfera e o sedimento de fundo, sendo habitado por plancton e
nécton;

- Regido profunda, onde ocorre a auséncia de individuos foto autotréficos,

formada principalmente por organismos bentdnicos;
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- Interface Agua-Ar que é habitada por néustons e pléustons, dadas as
caracteristicas da tensao superficial da agua.

No caso dos reservatérios, nem sempre esses compartimentos sdo existentes
ou séo delimitados, pois 0os ambientes estdo sempre em integragao e possuem pouco

tempo de residéncia.

Figura 1 - Ecossistema lacustre: principais compartimentos e comunidades.
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Como os rios integram tudo o que acontece em seu entorno, seu estado atual
se torna uma referéncia das implicacdes do efeito antropico (CALLISTO; MORETTI;
GOULART, 2001), onde mudancas em qualquer lugar da paisagem podem influenciar
em sua dindmica (KARR, 1998). De fato, a qualidade da agua esta relacionada aos
elementos ou substancias presentes nela, sejam de processos naturais ou de
atividades antrépicas (ESCOBAR; TERNEUS; YANEZ, 2013).

As condicfes de um reservatorio podem variar espacial e temporalmente, e isto
pode levar a diferentes maneiras de se tratar e operar o sistema (PADIAL; POMPEO;
MOSCHINI-CARLOS, 2009). Os parametros que determinam essa qualidade podem
ser fisico-quimicos que consideram condicionantes como cor, turbidez, pH [...]
(PIMENTA; PENA; GOMES, 2009) para definirem o estagio em que a regido se
encontra; porém, desde o inicio do século XX tem-se utilizado organismos aquaticos
nessas avaliagbes (CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001) como parametro
biolégico. A presenca desses organismos € influenciada de forma direta pelo estado
em que 0 meio se encontra, aperfeicoando em conjunto o0 acompanhamento da saude
dos ecossistemas (BENZINA et al., 2018).
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Os seres bioindicadores utilizados séo aqueles capazes de diferenciar entre
fenbmenos naturais e estresses de origem antropica, relacionados a fontes de
poluicdo pontuais ou difusas (CALLISTO; GONCALVES JR; MORENO, 2005). O
emprego de espécies como indicadores de qualidade parte do pressuposto que,
alteracdes nos aspectos do ambiente fazem com que espécies menos tolerantes
possam chegar a extincdo local (SHOCHAT et al., 2006), possivelmente por nao
conseguirem suportar o novo ambiente. Desta forma, o uso de organismos residentes
como apontadores destas transformagfes faz com que se possa estabelecer um
padrdo de qualidade da agua (MANDAVILLE, 2002), a partir da avaliacdo estrutural
da comunidade considerada (DOS SANTOS et al., 2011).

Casé et al. (2008) apontam os planctons como excelentes bioindicadores de
padrdes ambientais, onde a particularidade de cada individuo implica na sua presenca
ou nao, em consequéncia dos niveis de nutrientes, possiveis contaminantes e do
clima subaquatico, tornando-os seres sensiveis as mudancas de um ecossistema.
Desse modo, a comunidade planctdnica € de vital importancia para 0 meio aquatico
também por representar a base da teia alimentar pelédgica de tal modo que variacfes
em sua composicao e estrutura podem ocasionar profundas modificacbes em todos
os niveis tréficos (YONEDA, 1999). Essa sensibilidade as oscilagdes do meio pode
ainda, no caso de reservatoérios, serem amplificadas pela vazao e saida de agua pelas
turbinas e vertedouros (MATTA, 2016).

Disturbios gerados pelas atividades antropicas irregulares podem comprometer
o ambiente do reservatorio, onde uma das consequéncias mais recorrentes dessa
perturbacdo € o processo de eutrofizacdo. O grau de trofia refere-se ao estado
nutricional de um corpo hidrico, e serve para avaliar a qualidade da 4gua quanto ao
enriquecimento por nutrientes (ARAUJO; MENDONCA; REIS, 2018). Os principais
estados sdo o Oligotrofico, com baixo teor de nutrientes, aguas claras, peixes de agua
fria e alto teor de oxigénio dissolvido; o Mesotréfico com alguma acumulacédo de
sedimentos no fundo, e moderado crescimento planctdnico; o Eutréfico com altos
niveis de nutrientes, alta produtividade planctdnica e baixos niveis de oxigénio
dissolvido; e o Hipereutréfico com quantidades excessivas de algas, plantas aquaticas
e nutrientes (UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO, 2020).

A expansdo das cidades e a alocacdo de residéncias préximas aos
reservatorios podem causar ou acelerar o fenbmeno que eleva a producédo dos
fitoplanctons e macréfitas (DANTAS-SILVA; DANTAS, 2013) através do langamento
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de esgoto irregular. De acordo com Figueirédo et al. (2007), muitos reservatorios e
lagos no mundo ndo possuem mais funcéo para abastecimento ou recreacéo devido
a esse problema. Alguns fitoplanctons sdo toxicos a saude humana, como as algas
do grupo Cyanobacteria (cianobactérias) que possuem uma coloracdo azul-
esverdeada, devido a presenca de ficocianina (BELLEM et al., 2012) e s&o de dificil

remocao no processo de tratamento de agua.

2.2Comunidade Planctbnica

Os planctons foram descobertos por volta de 1830, em uma ilha chamada
Helgoland na baia alem&, por Johannes Muller que se deparou com pequenos
organismos que vagavam na coluna d’agua, e, com o uso de redes de malha fina, os
coletou e posteriormente analisou no microscépio. Helgoland é considerada o berco
da pesquisa de planctons (BUCKMANN, 1959 apud FRANKE; BUCHHOLZ;
WILTSHIRE, 2004)*.

Naquele momento, os individuos eram chamados de Auftrieb, traduzidos como
material flutuante. Esta nomenclatura foi substituida em 1887 por Viktor Hensen
passando a ser chamado de plankton, e sendo tudo o que flutua na coluna d’agua,
seja no raso ou no profundo, estando vivo ou morto (FRANKE; BUCHHOLZ;
WILTSHIRE, 2004). Esteves (1998) indica que, a capacidade de flutuacdo na agua é
a principal condicdo para a existéncia do plancton. Assim chega-se a definicdo mais
recente para o plancton, como uma comunidade que habita aguas livres com
locomocéo limitada e certo grau de flutuabilidade (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI,
2008).

Para Sieburth, Smetacek e Lenz (1978), os planctons sao divididos
considerando sete classes de tamanho e assim sendo distinguidos como:

- O picoplancton e femtoplancton sdo ocupados pelo bacterioplancton
(bactérias unicelulares néao ligadas) e virioplancton (virus associados aos
bacterioplanctons);

- O metazooplancton varia de tamanho entre meso, macro e o megaplancton,

sendo o mesoplanctons em sua maioria 0s copépodas e no macroplancton crustaceos

1 BUCKMANN, A. (Ed.). Die Wiederertffnung der Biologischen Anstalt Helgoland auf der Insel
Helgoland 1959, Helgoléander Wiss Meeresunters, v.7, p.1-50, 1959.
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maiores; e 0 megaplancton € composto de grandes formas de deriva, como
celenterados e pirossomas;

- O protozooplancton, micoplancton e fitoplancton sao todos unicelulares
eucariontes e ocorrem principalmente no nanoplancton e microplancton.

Contudo, em termos de linhas de pesquisa, costuma se subdividir entre duas

categorias principais: o fitoplancton e zooplancton.

2.2.1 Fitoplanctons

O fitoplancton € considerado coletivo de microrganismos fotossintéticos
adaptados para viver parcial ou continuamente em &aguas abertas (REYNOLDS,
2006). Sao produtores primarios que se concentram na zona fotica do meio, que limita
de uma forma sua regido de atuacéo; e servem como produtores de matéria organica
para os outros individuos do ecossistema. Seu tamanho, rapido crescimento e
acelerada resposta as mudancas no ambiente (RODRIGUES, 2016) séo
componentes de seus tracos funcionais, assim como sensibilidade a variacao do nivel
de agua (PINEDA et al., 2017) o que faz com que sua biomassa seja impulsionada
pelo aumento de compostos em baixo nivel de agua, e sofram diminui¢cdo em periodos
chuvosos.

As caracteristicas do sistema, assim como 0s nutrientes aportados e a
estratificacdo vertical, sdo pontos relevantes na complexidade do ecossistema.
Estratificacao vertical € um fenbmeno onde ha uma formacdo de camadas horizontais
de 4gua com diferentes densidades, ordenadas de forma a que as menos densas
flutuem sobre as mais densas, com um grau minimo de mistura entre elas. Esses
aspectos fazem com que as situacdes do ambiente se tornem uma espécie de filtro
gue permite a passagem de espécies tolerantes, possibilitando uma previsdo da
composicdo da comunidade de acordo com as condicdes fisicas, recursos e estilo de
predacao, independente da regido geografica (KRUK et al., 2012).

Os fitoplanctons de agua doce costumam ser representados em sua maioria
por espécies das principais divisbes de algas, como Cyanophyta, Chlorophyta,
Chrysophyta, Pyrrophyta e Euglenophyta (KILHAM; HECKY, 1988). A presenca de
alguns organismos dessas espécies ajuda também na identificacdo do nivel de trofia
do lago (YUSUF, 2020).
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De forma genérica Cyanophyta sdo conhecidas como algas azuis, hoje
denominadas cianobactérias. Algumas possuem mecanismos para fixacdo de
nitrogénio, e sdo um importante componente de lagos eutrdficos; Clorophyta séo as
algas verdes e costumam habitar lagos mesotroficos ou eutréficos; Crysophyta
possuem plastidios verde-amarelado, e assimilam compostos organicos por osmose
e por fagocitose; Pyrrophyta séo flageladas, possuem forma menos variada em agua
doce, e alguns géneros sao comuns em inverno ou regiao temperada; Euglenophyta
sdo de maioria incolor, apresentam alto grau de heterotrofia e vivem em locais com
alto teor de matéria organica (ESTEVES,1998).

2.2.2 Zooplanctons

O zooplancton constitui a fauna planctonica (DABES, 1995) presente na coluna
d’agua com funcdo de reciclagem de nutrientes e distribuicdo de matéria organica
(VEGA-PEREZ, 1993). S30 compostos por organismos como protozoarios, rotiferos,
crustaceos, copépodes e ciclopoides (TUNDISI E MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Na
teia tréfica, o zooplancton é responséavel pela transferéncia da energia sintetizada pelo
fitoplancton para os niveis tréficos superiores (ESTEVES, 1998), no entanto, os de
origem continental possuem uma baixa diversidade quando comparados aos de
ecossistema marinho. Juanior et al. (2003) analisaram a composicdo de outro
reservatério de abastecimento da regido de Curitiba, encontrando em sua maioria
rotiferos do género Keratella comum em quase todos os corpos hidricos, pois
sobrevive com pouco alimento (AHLSTROM, 1943); cladéceros como Bosmina que
indica ambiente eutrofizado, por ser um organismo resistente (MEIRINHO; POMPEO,
2015) e copépodo Cyclopoida que pode ser encontrado em todos os tipos de
ambientes aquaticos, vivendo associados a macrofitas fixas ou flutuantes (COLARES;
SANTOS-SILVA; PREVIATELLI, 2009).



3 MATERIAIS E METODOS

O reservatério Passalina se encontra entre os municipios de Curitiba, Campo
Largo e Araucéria (Figura 2), dentro da APA Estadual do Passaulna, criada a partir do
Decreto Estadual N° 458/91 com area de 15.690,00 ha (PARANA, 1991; PARANA,

2000). E alimentado pelo rio Passatna, pertencente a bacia do Alto Iguacu (RAUEN;

CASTRO; SILVA, 2017).

Figura 2 - Localizac&o do reservatdrio do Passauna em Curitiba/PR.
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A APA abriga o manancial subterraneo do Carste e o0 manancial superficial do
rio Passauna, que sao significativos para o abastecimento da regido de Curitiba. O
reservatorio é relativamente raso, bastante estreito e longo (SMAHA; GOBBI, 2003);

seu enchimento foi concluido em 1990, com uma area de drenagem de 214 km?,

2 Banco de dados do Projeto Multidisciplinary Data Acquisition As Key For A Globally Applicable Water

Resource Management, 2019.




17

profundidade média de 7,0 metros, volume estimado em 48 milhdes de metros cubicos
(GONZAGA et al., 2004).

A quantidade de familias atendidas por esse sistema, em 2014, era de 500 mil
moradores (COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA, 2014), representando
cerca de % do abastecimento do Sistema de Abastecimento Integrado de Curitiba.
Devido a sua relevancia, o reservatorio Passalna tem sido objeto de estudo para
pesquisas de diversas areas do conhecimento, se destacando estudos que vem sendo
realizados pelo Multidisciplinary Data Acquisition as Key for a Globally Applicable
Water Resource Management (MUDAK-WRM), uma cooperacdo Brasil-Alemanha,
sendo este estudo parte deste projeto.

A portaria da Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente
(PARANA, 1992) n° 20, de 12 de maio de 1992, estabelece em seu artigo primeiro
que todos os cursos d’agua da Bacia do Rio Iguagu, de dominio do Estado do Parana,
salvo as excecdes, sao pertencentes a Classe 2 da Resolucdo Conama n° 357/2005,
que € o caso do reservatorio Passauna. Diversos autores que efetuaram estudos no
local caracterizam o ambiente nessa mesma classe (SMAHA e GOBBI, 2003; SILVA
FILHO, 2010; BARRETO, 2020), de acordo com os limites de cada parametro
analisado. Dessa forma, os resultados dos dados abiéticos devem seguir um padrao,
conforme estabelecido na resolucao.

A andlise nictemeral foi realizada a partir das amostras coletadas em conjunto
com o projeto MUDAK-WRM no Reservatério do Passalna em Curitiba, Parana, no
més de fevereiro de 2019. As amostras de fitoplancton foram coletadas com garrafa
de Van Dorn, sendo retirados 10 litros por profundidade e filtradas em rede de plancton
de 20 micras. Este procedimento foi realizado préximo ao ponto da captacdo, em
intervalo de 3 horas no periodo de 24 horas, em trés profundidades diferentes:
superficie (cerca de 10 cm), meio (3 m), e fundo (10 m); totalizando 24 amostras. O
material foi acondicionado em frascos de polietileno com 100 mL da amostra e fixados
com 50 mL de solugéo Transeau.

Para deteccdo dos organismos presentes, foi utilizado microscopio 6tico em
aumento de 40x. A amostra foi levemente balangada para que 0S organismos
pudessem ser desprendidos do fundo do frasco, esperando um tempo de decantacao
para que a amostra estivesse homogénea, sendo retirado e analisado em laminas o

volume final de 1 mL por amostra (SILVA, 2018). Os organismos foram identificados
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ao nivel de género e agrupados em classes com auxilio de literatura especializada
(BICUDO, C.; BICUDO, R., 1970; BICUDO, C.; MENEZES, 2017; REID, 1985).

Os parametros abidticos de oxigénio dissolvido, turbidez, pH e clorofila-a
utilizados compdem o banco de dados limnoldgicos do projeto MUDAK-WRM, na
mesma data das coletas da variacdo nictemeral.

A densidade dos organismos plancténicos foi calculada sendo N = X * (A*d/a*v),
onde:

N = Densidade de individuos por mL.
X = Numero total de individuos.

A = Area da camara (1).

v = Volume da amostra (1).

a = Area do campo de contagem (1).

d = fator de diluicdo da amostra (amostra concentrada, 0,5).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os parametros abidticos analisados, identificou-se variacdes
nessas especificagdes ao longo da coluna d’agua, de acordo com o horario coletado.
Os valores de oxigénio dissolvidos estavam em 4,76 mg\L na superficie, na zona de
transicdo variando de 3 a 2 mg\L e praticamente inexistente no fundo (Figura 3a).
Comparando os dados de OD obtidos com os apresentados por Silva Filho (2010) de
aproximadamente 4,2 mg/L num ponto proximo e na mesma estacao do ano, ambos
os valores sdo semelhantes, porém abaixo do especificado de 5 mg/L na Resolucéo
Conama n° 357/05 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2005) para rios
de classe 2. J& Smaha e Gobbi (2003) apresentaram um valor médio historico de 7,2
mg/L de OD para o0 mesmo reservatoério entre 1997 e 1999. A turbidez foi maior na
zona profunda (Figura 3b) e o pH encontrava-se basico variando de 8,2 na superficie
para 7,9 (Figura 3c), ambos atingindo o padrdo, considerando a mesma resolucéao,
para essa classe de rio.

Para Coquemala (2005), o regime térmico do reservatorio € o monomitico
guente, marcado por verao com estratificacao térmica e quimica e circulacao total da
coluna de 4gua durante o inverno (LEWIS, 1983), sendo assim, o reservatorio pode
estar estratificado até meados de maio (COQUEMALA, 2005; BELGER et al, 2017,
SALES; ISHIKAWA; BLENINGER, 2019). A temperatura no ponto de coleta se
manteve aproximadamente em 26,36 °C desde a superficie até 7 metros de
profundidade, caindo para 22,32 °C no fundo. Essa diferenca de temperatura indica
um alto grau de estratificacdo térmica nesse ponto, visualizado também por Barreto
(2020). Com base na mesma autora, quando combinamos esse valores com os de
oxigénio dissolvido, é possivel, ainda, inferir que no local pode estar ocorrendo a
estratificacdo quimica.

Os valores de Clorofila-a (Figura 3d) atingiram 4,76 ug/L, pouco acima da
média monitorada entre 2018 e 2019 de 4,217ug/L (BARRETO, 2020). A maior
concentragdo de clorofila-a foi observada na zona de transicdo entre a camada
superficial e a camada profunda, entre 6 e 10 metros. Esse padréo foi identificado
também por Wojciechowski (2010) em um outro reservatorio da regido de Curitiba, no
mesmo periodo do ano, onde as maiores densidades de fitoplanctons estiveram na

area de transicdo (metalimnio) nas coletas de verdo, devido ao padrdo de
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estratificacao e circulagao da coluna d’agua, refletindo uma distribuicao desigual dos

gases e nutrientes, e consequentemente, dos fitoplanctons.

Figura 3 — Dados abiéticos obtidos no dia 04 de fevereiro de 2019: A. Oxigénio Dissovido; B.
Turbidez; C. pH; D. Clorofila-a, em quatro profundidades, durante avaliagcdo nictemeral, no
reservatério do Passaluna em Curitiba/PR
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Fonte: Autoria propria (2021).

Os organismos fitoplanctbnicos encontrados nas amostras compuseram sete

filos e 22 géneros (Tabela 1). A densidade dos géneros de fitoplanctons corroboram

a ocorréncia do fendbmeno de estratificagdo no momento da coleta, devido a

dominancia de clorophytas na coluna d’agua (COQUEMALA, 2005), além de as

Bacillariophytas serem o grupo com maior riqueza. Das profundidades coletadas, o

fundo do reservatoério, ha 10 metros da superficie teve a menor densidade e riqueza

de géneros (Tabela 1).

Tabela 1 - Lista de géneros fitoplanctdnicos e suas densidades em trés profundidades,
durante a variagao nictemeral, no reservatorio do Passalina em Curitiba/PR em individuos por

mL.
Profundidade
Filo Género Superior 3 metros 10 metros
Trabellaria 15 6,5 46,5
Bacillariophyta | Asterionela 1 15 Né&o encontrado
Aulacosera 755,5 97 210




Cyclotela 0,5 1 N&o encontrado
Fragilaria 57,5 16 55
Melosira 163 25 42
Urosolenia 38 2 1
Charophyta Cosmarium 0,5 Nao encontrado 0,5
Staurastrum 605,5 161 50
Staurodesmus 51 16 35
Chlorophyta Chlorella 60 71 235
Chlorococcales 15 0,5 N&o encontrado
Coelastrum 20 3 35
Peadiastrum 17586,5 4267,5 1542,5
Scenedesmus N&o encontrado 0,5 0,5
Cyanophyta Anabaena 05 05 N&o encontrado
aglomeracdes de
Microcystis 3 26,5 0,5
Microcystis 356 157 15
Spirulina 0,5 N&o encontrado 0,5
Dinophyta Peridinium 12545 2405 87.5
Euglenozoa Euglena 2 0,5 0,5
Ochrophyta Chromulina N&o encontrado 1,5 1

Fonte: Autoria préopria (2021).

Entre os géneros encontrados, trés sao cianobactérias: Anabaena, Spirulina e
Microcystis, sendo que o Ultimo apresentou maior densidade nas trés profundidades
(Tabela 1). Esse grupo de algas formou aglomeracdes na regido intermediaria e
provavelmente sejam as responsaveis pelo elevado valor de clorofila-a encontrado na
analise de agua (Figura 3d). O pH béasico é um fator a beneficiar o desenvolvimento
desse grupo, sendo que Microcystis possui crescimento em altos niveis em ambientes
de pH entre 6,0 e 9,0 e com alta concentracdo de nitrogénio e fosforo (AZEVEDO,
1998).

Aulacoseira foi a mais abundante das Bacillariophytas, sua presenca é
indicadora de local oligotréfico (NEGRO; DE HOYOS; VEGA, 2000; TREMARIN;
LUDWIG; TORGAN, 2013), segundo o estudo de Barreto (2020) essa regidao do
reservatorio tem caracteristicas mesotréficas nesse periodo do ano, o que indica uma
variacdo da qualidade da &gua que ocorre no ponto da captagdo, sendo melhor do
gue a qualidade do restante do reservatério. Asterionela outro género desse grupo
apresentou a menor ocorréncia e isso se deve a sua distribuicdo ser associada a lagos
eutréficos (TAYLOR; HARDING; ARCHIBALD, 2007), que néo é a condigéo atual que
0 reservatério se encontra.

Esses géneros tiveram sua importancia na distribuicdo vertical, porém, néo

conseguem competir com Pediastrum, que teve uma abundancia cerca de 24 vezes
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maior que a Mycrocistis, por exemplo. O filo Chloropyta foi o segundo em riqueza de
géneros, sendo Pediastrum o género mais abundante, considerando todo o periodo
analisado. O mesmo resultado foi observado nas amostragens realizadas por
Coquemala (2005) e Barreto (2020) no Reservatorio Passauna. Coquemala (2005)
associa a alta densidade desse género a baixa predacdo desse grupo pelo
zooplanctons, devido possuir longos espinhos; e pela auséncia de competicdo com
Microcystis aeruginosa. Pediastrum esta ainda associada a ambientes de 4gua fresca
(DA LUZ et al., 2002).

Outros dois géneros que se destacaram pela densidade, principalmente na
superficie, foram Staurastrum, encontrado em locais levemente acidos e com baixa
salinidade, geralmente oligotréficos-mesotroficos, tanto na coluna d’agua como
aderidos a substratos (SOUZA; MELO, 2011). E Peridinium, que, assim como algumas
Dinophytas, € encontrado em ambientes com poucos nutrientes, ou em lagos
mesotroficos (WETZEL, 2001).

Durante a variagdo nictemeral os horéarios com maior concentragdo de
individuos foram as 18:00 horas na superficie e as 15:00 horas nas profundidades 3
e 10 metros (Figura 4a, b). As menores concentracdes foram as 03:00 horas na

superficie (Figura 4a), e as 09:00 horas nas profundidades 3 e 10 metros.

Figura 4 — Abundancia de Fitoplanctons distribuidos na coluna d’agua no reservatério de
Passauna em Curitiba/PR . A). Superficie, B). 3 metros, C). 10 metros durante avaliacéo
nictemeral, no reservatério do Passalna em Curitiba/PR.
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Fonte: Autoria propria (2021).

Essas variacdes verticais na coluna d’agua, segundo Melo e Huszar (2000)
acabam por ser dependentes tanto da ocorréncia de populacdes que possuem
movimento ativo: como o Peridinium, ou passivo, como as cianobactérias; ou também
pela ocorréncia de espécies de crescimento acelerado, atreladas as mudancas nas
condicdes climaticas do dia.

O zooplancton apresentou menor riqueza de géneros que o fitoplancton, foram
oito pertencentes a quatro filos (Tabela 2). O filo de maior densidade foi Copepoda
com dois géneros, seguido de Cladocera com trés géneros. Segundo Wetzel (2001),
em ambientes de agua doce, a dominancia é quase inteira por Cladocera e Copepoda
em lagos temperados. Em ambientes tropicais essa dominéncia ndo é comum e esse
fato esta associado ao efeito “Top-down” da cadeia tréfica aquatica, o tamanho dos
Cladocera os expdem a predacéao e por isso ocorrem em menor densidade (SILVEIRA
et al., 2010). Essa caracteristica observada no Reservatorio Passalna pode estar
associada as caracteristicas ambientais da regido, o clima mais frio seleciona as

espécies de peixes e acaba por interferir no efeito “Top-down”.

Tabela 2 — Densidade de individuos por género de Zooplanctons encontrados na variagao
nictemeral, em trés profundidades, no reservatorio do Passaluna em Curitiba/PR em individuos

por mL.
Profundidade
Filo Géneros Superior 3 metros 10 metros
Rhizopoda Sarcodema Né&o encontrado 81 55
Copepoda Ciclopoida 560,5 70,5 12
Nauphilus 305,5 52,5 9,5
Cladocero Bosmina 248,5 65,5 4
Daphinia 113 10 5
Simocephalus 170 38 9,5
Rotifera Brachionus 13,5 3 1
Keratella 45 5 2

Fonte: Autoria propria (2021).
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O aumento da concentracdo do zooplancton esta associado ao periodo do dia,
onde, apdés as 1800 na superficie, o numero de individuos aumenta
consideravelmente, passando de 69,5 ind./mL para 275,5 ind./mL as 00:00. Em contra
partida, na profundidade de 3 metros, ocorre a redugdo da densidade entre as 15:00
e 00:00(Figura 5). Essa variacdo marca o processo de migracdo do zooplancton. Essa
migracao tem grande importancia para o reservatério e pode ser o responsavel pelo
controle das cianobactérias no reservatorio, que apesar da grande ocorréncia, ndo é
comum um alto nidmero de aglomeracdes destas algas. O zooplancton tropical
consegue consumir as cianobactérias formadoras dessas concentracdes que
apresentam morfologia filamentosa. Através do corte e reducdo do tamanho médio
dos filamentos em tamanhos palataveis, isto tem como consequéncia interferir na
capacidade destes filamentos em fixar N2 e consequentemente se desenvolverem em
excesso (KA et al., 2012).

Figura 5 - Abundancia de Zooplanctons distribuidos na coluna d’agua no reservatério de
Passalna em Curitiba/PR ao longo de 24 horas. A). Superficie, B). 3 metros, C). 10 metros
durante avaliagdo nictemeral, no reservatdrio do Passalna em Curitiba/PR.
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O padrao da distribuicdo vertical visualizado € compativel com a migracao
noturna, também chamada de migracdo normal, onde os individuos, principalmente
copépodes pelagicos, se deslocam das camadas inferiores para a superficial durante
a noite, podendo ser induzida pela intensidade luminosa e busca por alimento
(PREVIATTELLI; SANTOS-SILVA; DARWICH, 2005). Pode ocorrer também o
movimento de migracao reverso, decorrido da presenca de predadores invertebrados,
onde os zooplanctons migram para camadas mais profundas durante a noite,
retornando a superficie durante o dia (SILVA, 2015).

Avaliando a abundéancia dos planctons somente na superficie da coluna d’agua
(Figura 6,) é possivel visualizar o fenbmeno de migracdo dos zooplanctons, onde ha
0 aumento em sua abundéancia apos as 18:00, em contraste com a diminuicdo da

quantidade dos individuos fitoplanctonicos.

Figura 6 - Comparacédo da abundéancia de Fitoplanctons e Zooplanctons contidos na superficie
no reservatorio de Passalna em Curitiba/PR ao longo de 24 horas.
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O fenbmeno é atrelado ao padrédo de alimentacédo desses individuos, onde 0s
rotiferos, sendo herbivoros, consomem pequenos fitoplanctons e bactérias;
claddceros, que se alimentam de presas maiores devido ao seu tamanho, onde ambos
fazem parte do nicho dos filtros alimentadores (SEVERIANO et al., 2021). O mesmo
autor infere que, no caso dos copépodes, que sao onivoros, se alimentam também de
algas maiores. Desta forma, essa migracao ocorre principalmente quando, em periodo
de estratificacdo térmica, os zooplancton tendem a ficar mais ao fundo do reservatério
onde as temperaturas sdo mais baixas durante o dia, recorrendo a parte superior
durante a noite, quando a temperatura da superficie esta menor para se alimentar dos
fitoplanctons (MOREIRA; COLLART, 1993).

Considerando todos esses fatores, é notorio que as caracteristicas do ambiente
acabam por ter maior influéncia nesta comunidade aquatica, e ainda, ha o fato que o
reservatorio ser localizado em zona urbana, trazendo maiores interferéncias externas
ao meio. Todas essas condi¢des irdo regrar o comportamento dos organismos, onde,
0S que nao possuirem uma boa capacidade de adaptacado, serdo suprimidos.

O aporte e distribuicdo dos nutrientes também sdo requisitos fundamentais que
regram e alteram a presenca e auséncia dos individuos da comunidade plancténica.
Tendo em vista que a amostragem foi realizada no verao, onde ha grande incidéncia
solar, alto nivel de pluviosidade e de temperatura, a permanéncia das espécies
consegue mostrar as condicdes em que o reservatorio se encontra, a partir dos seus
hébitos de vida, frequéncia de ocorréncia e padrao de alimentacéo. Ao integrar todos
os resultados, pode-se entender quais alteracbes estdo ocorrendo no ambiente. O
plano de gestdo da qualidade do reservatério deve considerar todas as possiveis
adversidades que decorridas ao longo do ano. H& inUmeros estudos da regido que
indicam pontos criticos do reservatoério, e uma possivel origem dessas criticidades.

E necessério acrescentar que, as aguas irdo seguir seu curso, e trazer, em
diversas formas, possiveis contaminagfes para o local de captacdo. Ainda que néao
seja possivel controlar todos os aspectos exteriores, se torna necessario, ao menos
um mapeamento desses locais de atencdo, e as possiveis solucéo de estabilizacao

do meio, que nao interfiram no regimento da comunidade aquatica.



27

5 CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que o ambiente de captacdo de um reservatério deve possuir um nivel
de qualidade que traga facilidades para o processo de tratamento. A andlise
nictemeral visou mostrar o comportamento dos organismos plancténicos, visto que a
presenca de certos individuos pode trazer sabor e odor a agua, prejudicando o padrao
de tratamento.

As condi¢Bes abidticas médias do local analisado apontam propriedades de
estratificacdo térmica, uma caracteristica frequente do reservatoério quando a estacao
do ano apresenta altas temperaturas, e ainda, uma provavel estratificacdo quimica,
gue modifica a distribuicdo de nutrientes do ambiente. Ambos os fendmenos acabam
por alterar e controlar o padréo de distribuicéo vertical da comunidade planctonica.

A identificacdo dos individuos informa uma riqueza ndo muito alta nos géneros
de fitoplancton, quando comparada com estudos realizados por outros autores em
diferentes locais do reservatério. O filo Chlorophyta foi o mais abundante, em
especifico o género Pediastrum, com presenca marcante em toda a coluna d’agua.
Os fatores de sua dominancia podem ser derivados da falta de competicdo e déficit
em sua predacao, podendo interferir no desenvolvimento das demais espécies.

Quanto a variedade de zooplancton, ainda que em baixo nimero, consegue-se
visualizar o padrdo de migragcdo vertical noturna, evento caracteristico do género
Copepoda, que foi predominante nas amostras.

A presenca dos organismos plancténicos contribuiu para corroborar que, neste
ponto, as aguas se encontram em boa qualidade. Porém, a fim de se evitar floracbes
indesejaveis de algas, deve-se ter medidas de controle e monitoramento dos

organismos, para a estabilizacdo das condi¢Bes presentes, caso seja necessario.
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Contagem de Fitoplanctons no reservatério do Passaina em Curitiba/PR

Dia
Hora
Profundidade
Anabaena
Asterionela
Aulacosera
bloom
Chlorella
Chlorococcales
Chromulina
Coelastrum
Cosmarium
Cyclotela
Euglena
Fragilaria
Melosira
Microcystis
Peadiastrum
Peridinium
Scenedesmus
Spirulina
Staurastrum
Staurodesmus
Urosolenia

Trabellaria

04 de fevereiro de 2019

05 de fevereiro de 2019

15:00 | 15:00 | 15:00 | 18:00 | 18:00 | 18:00 | 21:00 | 21:00 | 21:00 | 00:00 | 00:00 | 00:00 | 03:00 | 03:00 | 03:00 | 06:00 | 06:00 | 06:00 | 09:00 | 09:00 | 09:00 | 15:00 | 15:00 | 15:00
Sup | 3m | 11m | Sup 3 10 Sup 3 10 Sup 3 10 Sup & 10 Sup & 10 Sup 3 10 Sup 3 10
- 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - -
196 41 152 190 22 87 149 29 65 205 17 60 149 27 22 174 37 15 210 5 5 238 16 14
- 48 - - 1 1 - - - - - - - - - 3 - - 1 4 - 2 - -
7 64 7 9 72 34 16 3 5 19 2 - 16 - - 20 1 1 14 - - 19 - -
- - - - 1 - - - - 1 - - - - - 1 - - - - - 1 - -
- 3 - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15 3 - 4 2 6 7 - - 9 - - - - - 4 1 1 - - - 1 - -
- - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
- 1 - - 1 - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - -
2 1 - - - 1 - - - - - - - - - 2 - - - - - - - -
16 3 101 22 - 1 21 7 2 17 1 1 12 7 2 14 1 1 8 6 - ® 7 2
45 4 18 82 1 27 36 4 9 24 3 11 22 11 - 68 8 1 20 7 6 29 12 12
155 | 108 7 140 60 4 108 9 5 105 - 4 84 1 4 56 124 3 29 10 2 35 2 1
4759 | 3244 | 793 | 6484 | 1245 | 670 | 6092 | 1808 | 444 | 3942 | 365 | 318 | 3134 | 396 | 283 | 3246 | 867 | 302 | 3401 | 278 34 | 4115 | 332 | 241
428 | 107 6 357 63 17 296 82 34 335 40 25 279 58 32 426 | 102 37 167 13 2 221 16 22
- - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - -
- - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
219 96 6 201 70 33 144 53 19 114 15 - 115 36 18 184 34 12 101 - - 133 18 12
17 13 1 19 2 3 14 7 - 6 - 1 7 2 1 14 4 - 13 2 - 12 2 1
- - - 16 - - 17 - - 7 - - - - 11 - - 8 - 1 8 4 1
- - 13 3 - 30 - 4 9 2 - 31 4 1 2 10 1 7 7 5 1 4 2 -
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Contagem de Zooplanctons no reservatério do Passalina em Curitiba/PR

Dia
Hora
Profundidade
Bosmina
Brachionus
Ciclopoida
Daphinia
Keratella
Nauphilus
Sarcodema

Simocephalus

04 de fevereiro de 2019

05 de fevereiro de 2019

15:00 | 15:00 | 15:00 | 18:00 | 18:00 | 18:00 | 21:00 | 21:00 | 21:00 | 00:00 | 00:00 | 00:00 | 03:00 | 03:00 | 03:00 | 06:00 | 06:00 | 06:00 | 09:00 | 09:00 | 09:00 | 15:00 | 15:00 | 15:00
Sup | 3m | 11m | Sup 3 10 Sup 3 10 Sup 3 10 Sup & 10 Sup & 10 Sup 3 10 Sup 3 10
41 46 - 6 1 - 123 56 1 156 2 6 107 - - 61 24 1 - 1 - 3 1 -
1 3 - 7 - - 7 1 1 3 - - 1 - - 8 2 1 - - - - - -
57 24 - 41 4 7 258 34 4 274 8 7 204 21 2 132 41 - 88 7 3 67 2 1
38 7 2 7 2 2 22 7 4 32 1 1 26 2 - 45 1 - 25 - - 31 - 1
14 4 - 6 - 1 12 4 2 7 - 1 9 - - 17 1 - 14 - - 11 1 -
117 42 1 50 12 2 81 23 4 114 3 1 17 5 2 51 10 2 75 9 2 106 1 5
- 84 - - 78 11 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
72 26 - 22 6 1 48 10 1 39 2 11 36 9 1 31 10 0 29 13 1 63 - 4




