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RESUMO

A Lagoa Rodrigo de Freitas (area 2.2km?, profundidade média 2.8m) possui uma Bacia Hidrografica de
32km?e é formada pelos rios Cabegas, dos Macacos e Rainha, que drenam areas de Mata Atlantica e de ocupagio
urbana, estando localizada numa area de alta densidade populacional na cidade do Rio de Janeiro. A lagoa ¢é
isolada do mar pelas praias de Ipanema e Leblon e reflete antigos problemas de saneamento, encontrando-se
atualmente em estado eutréfico. Em consequéncia, registram-se mortandades periodicas de peixes. O Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) monitora o fitoplancton da lagoa semanalmente e variaveis abioticas duas vezes
por semana em toda a coluna de agua. Esse monitoramento periodico (02/2000 a 12/2010) tem buscado fornecer
subsidios para a proposi¢cdo de medidas que permitam uma melhor gestdo desse ambiente. Para tanto tem-se
utilizado os dados da comunidade do fitoplancton como descritor bioldgico, além dos pardmetros abidticos que
foram associados aos eventos de mortandade. O fitoplancton (0.1 x 10*ind.mL" a 186 x 10* ind.mL™") foi quase todo
o tempo dominado por Cianobacteria. Os eventos de mortandade de peixes revelaram dois padrdes distintos
de resposta, associados a estrutura do fitoplancton: um relacionado a ocorréncia de chuvas (dominancia de
Pseudoanabaena limnetica foi substituida por Prorocentrum cordatum (ex-minimum)) e outro com auséncia
de chuvas (dominancia de Synechocystis aquatilis). O conjunto desses dados subsidiou a implantacdo de
um sistema de alerta, de forma preliminar, desde janeiro de 2003. O sistema de alerta proposto ¢ aplicado
semanalmente tornando-se uma ferramenta capaz de contribuir para a predicao dos eventos de mortandade e
para intervengdes sobre o ecossistema, no sentido de garantir melhor qualidade de agua.
Palavras-chave: Lagoa Rodrigo de Freitas; comunidade fitoplanctonica; floragdes de cianobactérias;
mortandade de peixes.

ABSTRACT

PHYTOPLANKTON AS BIOINDICATOR OF FISH MORTALITY: 10 YEARS OF MONITORING.
The Rodrigo de Freitas Lagoon (area 2.2km? mean depth 2.8m) has a Basin of 32km? and is formed by the
rivers Cabegas, dos Macacos and Rainha, which drain areas of Tropical Rain Forest (Mata Atlantica) and urban
occupation located in a high density area in the city of Rio de Janeiro. Isolated of the sea for beaches of Ipanema
and Leblon, it reflects old problems of sanitation and is in eutrophic state. In consequence, periodic fish kill
are registered. The Environmental State Institute (INEA) has been monitoring the phytoplankton community
weekly and the abiotic variables twice a week in the entire water column. This periodic monitoring (02/2000
to 12/2010) has searched to supply the measures that allow one better management of this environment. For
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in such a way one has used the data of the community of phytoplankton as describing biological, beyond the
abiotics parameters that had been associates to the fish kill events. Phytoplankton (0.1 x 10* ind.mL" to 186 x
10* ind.mL") was almost always dominated by Cyanobacteria. The mortality instances shows two response
standards regarding phytoplankton structure: one related to rainfall (Pseudoanabaena limnetica was replaced
by Prorocentrum cordatum (ex-minimum) dominance), and the other to lack of rain (Synechocystis aquatilis
dominance). The set of these data subsidized the implantation of a system of alert, of preliminary form, since
January of 2003. The considered system of alert is applied weekly and contributes for of predictability of
mortality events and for interventions on the ecosystem.

Keywords: Rodrigo de Freitas lagoon; phytoplankton bioindicador; fish mortality.

RESUMEN

EVENTOS DE MORTANDAD DE PECES ASOCIADOS A FLORECIMIENTOS
FITOPLANCTONICOS EN LA LAGUNA RODRIGO DE FREITAS: PROGRAMA DE 10 ANOS DE
MONITOREO - La Laguna Rodrigo de Freitas (area 2.2km?, profundidad media 2.8m) posee una Cuenca
Hidrografica de 32km?, formada por los rios Cabecas, de los Macacos y Rainha, que drenan areas de Bosque
Atlantico y de ocupacion urbana, y esta localizada en un area de alta densidad poblacional de la ciudad de Rio
de Janeiro. La laguna esta separada del mar por las playas de Ipanema y Leblon y refleja antiguos problemas
sanitarios, encontrandose actualmente en estado eutrofico. En consecuencia, se registran mortandades periddicas
de peces. El Instituto Estatal de Ambiente (INEA) monitorea el fitoplancton de la laguna semanalmente y
variables abidticas dos veces por semana en toda la columna de agua. Este monitoreo periddico (02/2000
a 12/2010) ha buscado ofrecer subsidios para proponer medidas que permitan una gestion mejor de este
ambiente. Para esto se han utilizado datos de comunidad de fitoplancton como descriptor bioldgico, ademas de
los parametros abioticos que fueron asociados a los eventos de mortandad. El fitoplancton (0.1 x 10*ind.mL" a
186 x 10* ind.mL™") fue casi todo el tempo dominado por cianobacterias. Los eventos de mortandad de peces
revelaron dos patrones distintos de respuesta asociados a la estructura del fitoplancton: el primero, relacionado
a la ocurrencia de Iluvias (donde la dominancia de Pseudoanabaena limnetica fue sustituida por Prorocentrum
cordatum (ex-minimum)) y el segundo con ausencia de lluvias y dominancia de Synechocystis aquatilis. El
conjunto de estos dados subsidio la implantacion de un sistema de alerta, de forma preliminar, desde enero
de 2003. El sistema de alerta propuesto es aplicado semanalmente, y constituye una herramienta capaz de
contribuir a la prediccion de los eventos de mortandad y para intervenciones sobre el ecosistema, que buscan
garantizar una mejor calidad de agua.
Palabras clave: Laguna Rodrigo de Freitas; comunidad fitoplanctonica; florecimentos de cianobacterias;
mortandad de peces.

INTRODUCAO

Lagoas costeiras sdo ambientes aquaticos
encontrados ao longo da linha da costa, localizados
na interface entre ambientes costeiros adjacentes e o
meio marinho. Mantém comunicagdo permanente ou
intermitente com o mar em fun¢do da dinamica de
deposi¢ao de sedimentos marinhos que controlam a
abertura da barra de comunicag¢ao com o meio marinho
(Kjerfve 1994) e podem revelar gradiente crescente
de salinidade desde a por¢do mais continental em

direcdo a comunicagdo com o mar que interfere na
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distribuicdo horizontal de representantes de fauna e
flora.

Lagoas costeiras constituem de 13 a 15% da
faixa litoranea em todo o mundo, de acordo com
De Marco (2005), Lamptey (2011). De modo geral,
sistemas lagunares sdo caracterizados pela rapida
sedimentagdo de matéria organica, comportando
elevada biomassa, tanto de origem autotréfica como
heterotrofica e produtividade primaria (Barnes
1980), com alta contribuicdo da producao regenerada
que pode suportar até 69% do fosforo requerido
pelos seres produtores (Machado 1989). As lagoas



MORTANDADES DE PEIXES E FLORACOES DO FITOPLANCTON EM 10 ANOS DE MONITORAMENTO 443

costeiras sdo sistemas rasos, vulneraveis aos ventos
comuns nas areas litoraneas, que promovem a
homogeneidade da coluna d’agua (Petruccio 1998).
Apesar de rasas, estratificacdo pode ser percebida
em algumas lagoas costeiras do mundo (Bernardo et
al. 2006) e, na Lagoa Rodrigo de Freitas (Marques
2009), podendo ser persistente quando associada
a gradiente vertical de salinidade. Por estarem
situados em 4areas densamente habitadas na faixa
litordnea, esses sistemas podem ser colocados,
indiscutivelmente, entre os mais impactados pelas
atividades antropicas, destacando-se o langamento
de efluentes domésticos e industriais in natura, que
aceleram o processo de eutrofizagao artificial que, em
ultima instancia resulta, muitas das vezes, em eventos
de mortandade de peixes (Willemsen 1980, Smith
1983, Esteves 2008). Lagoas costeiras neotropicais
representam ambientes particularmente ameacados
em funcédo da forte pressao da ocupacdo desordenada
de seu entorno, tipicamente observada nos paises em
desenvolvimento (Esteves et al. 2008).

A lagoa Rodrigo de Freitas, assim como outras
lagunas neotropicais, provavelmente teve sua origem
associada a inundag@o da planicie costeiras devido
ao aumento do nivel do mar durante a transgressao
marinha do quaternario (Esteves 2008). Segundo
Amador (1997) a Lagoa Rodrigo de Freitas,
assim como outras formacdes na costa do litoral
circunvizinho, se originou aproximadamente a
6.000 anos atras, pelo desenvolvimento de corddes
arenosos regressivos que terminaram por isolar essa
massa de agua. A laguna experimenta recorrentes
ocasides nas quais a barra se encontra assoreada,
impedindo as trocas de massa d’agua continental e
marinha, caracteristicas que influenciam fortemente
o balango hidrologico de sistemas lagunares (Esteves
et al. 2008).

Isolada do mar pelas praias de Ipanema e Leblon,
a Lagoa Rodrigo de Freitas reflete antigos problemas
de saneamento, registrando mortandades periodicas
de peixes. Dentre as lagoas costeiras do estado do
Rio de Janeiro, a Lagoa Rodrigo de Freitas atualmente
pode ser enquadrada, segundo os critérios da OECD
(1992) na categoria de eutrdfica. O aporte constante
de nutrientes neste corpo d’agua contribui para a
ocorréncia de frequentes floracdes de microalgas,
principalmente criptoficeas e
dinoflagelados. Processo similar vem sendo observado

cianobactérias,

em outras lagunas fluminenses, como por exemplos
nas lagoas de Juturnaiba e Araruama (Huszar 1989,
Melo & Suzuki 1998), de Guarapina (Knoppers &
Moreira 1990), de Saquarema (Domingos 1991), da
Barra-Complexo Marica (Domingos ef al. 1994), de
Jacarepagua-Complexo de Jacarepagua (Domingos
2001, Sampaio 2008).

Nao raro o fitoplancton lagunar ¢ representado
por organismos de pequeno tamanho (Becker 2002),
principalmente  nanoflagelados,  dinoflagelados,
criptoficea e crisoficea (Padilha 2001), com pequena
biomassa, mas alta produtividade (Barnes 1980,
Domingos 1991). Floragdes de cianobactérias em
lagoas costeiras brasileiras sdo eventos amplamente
registrados em literatura (Konrath et al. 1997, Huszar
& Silva 1999, Yunes 2009) e, particularmente do
Estado do Rio de Janeiro, nas lagoas de Saquarema
(Domingos 1991), Guarapina (Knoppers & Moreira
1990), Barra — Complexo de Marica (Domingos ef al.
1994), Juturnaiba (Marinho 2000), Imboassica (Melo
& Suzuki 1998) e Lagoa de Jacarepagua (Gomes et
al. 2009, Domingos 2001). Fitoflagelados também
sdo frequentes e abundantes (Menezes & Domingos
1994, Domingos & Menezes 1998, Alves-de-Souza
et al. 2000).

Muitas das vezes as ocorréncias de floragdo
nestes sistemas lagunares sdo seguidos por repentina
desoxigenacdo da coluna d’4gua, causando a
morte de varios representantes da fauna aquatica,
particularmente de peixes (Domingos et al. 1994),
(FEEMA 2003),

Lagunar de Jacarepagud (INEA 2010), Araruama

Rodrigo de Freitas Sistema
(Oliveira et al. 2011), o que permite associar as
flutuagdes quantitativas e qualitativas da comunidade
fitoplanctonica como descritores de tais eventos de
mortandade. Varios sdo os fatores que influenciam
a distribuicdo das populacdes fitoplanctonicas na
coluna d’agua, incluindo fatores fisicos e quimicos
(Reynolds 2006), mas também biologicos como taxas
de crescimento, herbivoria (Huszar & Giani 2004).
Ainda que variagdes na estrutura da comunidade
fitoplanctonica ndo estejam diretamente relacionadas
aos eventos de mortandade, deve-se considerar
que condicdes ambientais associadas aos eventos
de mortandade interferem sobre as respostas da
dindmica espago-temporal destas popula¢des que se
caracterizam por apresentar curto tempo de geracio,
na ordem de horas a dias; responder rapidamente
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as alteracdes ambientais locais; possuir ampla
plasticidade fenotipica em nivel de comunidade
e contribuir com o fluxo de energia em sistemas
aquaticos continentais (Padisak et al. 2003), o que lhes
confere valor descritor e indicador para o ambiente.

A comunidade fitoplanctonica ¢ a principal
representante da base da cadeia trofica neste
ecossistema, uma vez que macrofitas aquaticas e
macroalgas sdo sistematicamente removidas pela
COMLURB. Os bancos de macroalgas, ao incorporar
e imobilizar parte dos nutrientes dissolvidos na
agua, poderiam exercer um papel de controlar
parcialmente os eventos de floragcdes de microalgas
nesse ecossistema. Salienta-se que alguns setores
da sociedade, sem a percepgdo da fungdo ecologica
dessas plantas, discutam sua interferéncia estética na
paisagem da Lagoa Rodrigo de Freitas.

Este trabalho buscou relacionar as possiveis causas
das mortandade de peixes registradas durante o periodo
tratado nesse estudo as alteracdes identificadas na
comunidade fitoplanctonica, associadas as respostas
de algumas varidveis correlatas.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Lagoa Rodrigo de Freitas possui um espelho
d’agua de 2,2km? volume de aproximadamente
6.200.000m?, com profundidade média de 2,8m e
maxima em torno de 4,0m (Tabela 1), situa-se na base
da face sul da Serra da Carioca, que integra o Macigo
da Tijuca. O clima dos bairros situados na base do
Macico da Tijuca ¢é tropical chuvoso, com chuva
durante todo o ano, por influéncia do remanescente
de Mata Atlantica.

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas da Lagoa Rodrigo de Freitas.
Table 1.Morphometric characteristics of Rodrigo de Freitas lagoon.

Lagoa Rodrigo de Freitas

Espelho d’dagua (km?) 2,2
Profundidade média (m) 2,8
Profundidade maxima (m) 4,0

Volume (m?) 6.200.000

Com uma bacia hidrografica de 32km? e perimetro
de 7,8m, a lagoa liga-se ao mar pelo canal artificial do
Jardim de Alah, com 800m de comprimento, largura
entre 10 e 18 metros e cota de fundo de — 0,7m. A
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dindmica de drenagem das dguas da bacia e de trocas
de 4gua do mar com a lagoa (Figura 1) ¢ controlada
por comportas, cuja operagdo ¢ realizada pela
Prefeitura da Cidade, através da Fundagdo Rio-Aguas.
A bacia hidrografica da Lagoa Rodrigo de Freitas ¢
formada pelos rios dos Macacos, Rainha e Cabega.
Essas bacias sdo relativamente pequenas, possuindo
trechos bem distintos. O trecho superior (alto curso)
apresenta forte declividade e vegetacdo mais densa,
o trecho mediano demonstra o comeco de alteracdes
da qualidade da agua, principalmente na bacia do rio
Rainha, maior e mais impactada. O trecho final (baixo
curso) ¢ bastante plano e densamente urbanizado, o
que explica a frequente ocorréncia de inundagdes,
apesar da retificagdo observada nas trés sub-bacias
(Figura 1).

Cada vez mais rasa, um ter¢o da lagoa registrava
um século atrds a profundidade de 5,0m (Rio
Prefeitura — Bairros cariocas — Lagoa 2011).

Segundo a classificagdo de Kjerfve (1986), essa
lagoa se inclui na categoria de lagoa sufocada,
por apresentar longo tempo de residéncia de agua
(atualmente superior a 365 dias) e pouca troca
de 4gua com o mar, o que acentua o processo de
eutrofizacdo. Apesar dos despejos clandestinos de
esgoto, sobrevive nessa lagoa uma ictiofauna variada,
que inclui tainha, parati, bagre dentre outras, de certa
importancia comercial (Andreatta et al. 1999, 2000 e
2001).

METODOLOGIA

As amostragens efetuadas para este trabalho se
inserem no Programa de Monitoramento sistematico
da Lagoa Rodrigo de Freitas que ¢ realizado pelo
INEA em seis (060) estacdes de amostragem (quatro
no corpo d’agua, uma no Canal do Piraqué e mais
uma no Canal do Jardim de Alah) (Tabela 2), duas
vezes por semana (Figura 2), incluindo medig¢des no
campo dos perfis verticais de temperatura, salinidade
e oxigénio dissolvido ao longo da coluna d’4gua
(sonda multiparamétrica Troll 9500), bem como a
transparéncia de Secchi, em cada um dos seis pontos
de coleta.

As amostras dos perfis verticais tém medigdes
efetuadasacada0,5maolongodacolunad’agua, sendo
amedida inicial em sub-superficie auma profundidade
de 0,20m. Nos diagramas de isolinhas, entretanto,
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a medida superior (superficie) foi considerada como
zero. As isolinhas plotadas sobre o mapa da lagoa sao
representativas da distribuicdo espacial/temporal dos
parametros a partir da integragdo dos dados semanais
de superficie de sete pontos de monitoramento da
Lagoa (quatro no corpo principal, dois no Canal do
Piraqué e mais um no Canal do Jardim de Alah).
O resultado em cada mapa ¢ representado pelas
medianas dos pontos do periodo de estudo, sendo
que os dados de OD, salinidade e temperatura foram
extraidos das medi¢des “in situ” do perfil vertical
(duas vezes por semana), e para os demais a partir
de coletas semanais.

Semanalmente, as segundas-feiras, sdo coletadas
amostras de agua para determinacdo em laboratorio
Termotolerantes,

dos parametros Coliformes

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fosforo

Soluvel Reativo (PSR), Fésforo Total (PT), Nitrato
(NO;’), Amoénia (NH,") e o Nitrogénio Total (NT),
temperatura da 4gua, salinidade, concentracao
do Oxigénio Dissolvido e a transparéncia da
agua, através do disco de Secchi. A razdo entre
profundidade da zona eufética e profundidade
maxima (Zeu/Zmax) foi estabelecida a partir do
calculo da profundidade da zona eufoética, utilizando
o fator proposto por Cole (1994):

d.S. X 3,0= Zeu (1)
onde: d.S.=medida do disco de Secchi
O fitoplancton foi avaliado semanalmente

através de amostragem quantitativa com garrafa e
qualitativa com rede de 20pm de malha. As amostras

Canaldo Jardim de Alah

R

—

t Comporta Aberta

Canaido Jardim de Alakb

{2). O fluxc predominante € determinado em fungio da maré.

Canaida av. Visconde de Albaguergue

(33 O fluxo predominante ¢ determinado em fungdo da maré.

t Comporta Fechada

Canaida Gal. Garzen

{13 Pods-se alterar em ocasifes de chuvas fortes.

Caralda av. Visconde de Albugquerque

{4). Bombesamentc para ¢ emissaria submarino ds Ipanema.
Pode-se alterar em caso de paralisagio ou redugde do bombeametita.

Comportas — Gal. Garzon (1), Jardim de Alah (2) e Visconde de Albuquerque (3 ¢ 4).

Garzon (1), Jardim de Alah (2) e Visconde de Albuquerque (3 e 4).

Figura 1. Sistema de rios e canais da bacia hidrografica com as condigdes de escoamento predominantes nos canais, em fungdo da Operagdo das

Figure 1. River and channels system of catchment basin with drainage conditions prevalent in the channels depending on the operation of gates — Gal.
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de fitoplancton foram fixadas com solugdo de Lugol
e a identificacdo foi feita a partir de organismos vivos
e fixados, sempre que possivel até o nivel de espécie.
O sistema de classificagdo seguiu Round et al. (1990)
para diatomaceas e Hoek et al. (1995) para as outras
divisdes de algas. A quantificacdo seguiu o proposto
por Utermdhl (1958) e foi feita em microscopio
invertido Nikon Eclipse TS100. As células foram

quantificadas em campos aleatérios como proposto
por Uhelinger (1964). Pelo menos cem espécimes
da espécie dominante foram enumeradas (Lund et
al. 1958) para obtengdo da densidade populacional.
Ressalta-se que esse monitoramento ¢ intensificado,
especialmente durante o verdo e/ou frente a condigdes
adversas. Para a avaliagdo das classes de tamanho
seguiu-se Sieburth et al. (1978).

Figura 2. Localizagéo das estagdes amostrais na lagoa e nos canais.

Figure 2. Sampling stations at lagoon and channels.

Tabela 2. Localizagdo das Estacdes de Amostragem.

Table 2. Coordinates of sampling stations.

Estagdo de Coordenadas (UTM) Descri¢do da Localizagdo das Estacées de Coleta
Amostragem

683410 E Ponto entre a sede nautica do Botafogo e a Ilha Piraqué, no centro da
RF00 7458587 S Lagoa, nas proximidades da bdia branca.

683933 E Ponto nas proximidades do cais de remo em frente a Igreja Santa
RF02 7459275 S Margarida Maria.

683073 E . NP
RF04 7458087 S Ponto em frente ao Parque dos Patins e a colonia de pescadores.

684238 E ] L .
RF05 7457905 S Ponto em frente a Rua Vinicius de Morais.

682850 E Ponto no Canal do Piraqué, em frente ao nucleo da Geréncia de
GG002 7458879 S Qualidade Ambiental - GEAG.

683179 E Ponto no Canal do Jardim de Alah, em frente a elevatoria de esgoto da
JA0200 7457526 S CEDAE do Clube Caigaras.

Oecol. Aust., 16(3): 441-466, 2012
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Os dados apresentados no presente trabalho
referem-se a quatro estagdes de amostragem
(RF00, RF02, RF04 ¢ RF05), obtidos durante o
periodo de 2000 a 2010. As quatro estagdes foram
selecionadas por serem as que possuem dados em
todo o periodo tratado (de fevereiro de 2000 a
dezembro de 2010) (Figura 2).

Considerando e grande conjunto de dados e
sua flutuacdo no tempo, optou-se por utilizar os
valores medianos uma vez que a mediana ¢ uma
medida de localizacdo do centro da distribuig¢ao
dos dados, definida como aquela que divide
o conjunto dos dados ao meio, isto €, 50% dos
elementos da amostra sio menores ou iguais a
mediana e os outros 50% sdo maiores ou iguais a
mediana. Como medida de localizacdo, a mediana
¢ mais robusta do que a média, pois ndo é tao
sensivel aos dados extremos, que sao atenuados
para a obtengdo do resultado final (Magalhdes &
Lima 2004).

o]

N

Profundidade (m)

W

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados revelaram que o fitoplancton
funcionou como excelente descritor de condicdes
antecedentes aos eventos de mortandade de peixes
neste ambiente aquatico, sendo um dos parametros
utilizados posteriormente para a construgdo de
um sistema de alerta para o risco de acidentes com
a ictiofauna, juntamente com outras variaveis
descritoras da qualidade da agua.

VARIABILIDADE LIMNOLOGICA

Os diagramas de OD demonstraram supersaturacao
na superficie ¢ hipoxia ou anoxia no fundo, na maior
parte do tempo, caracterizando a demanda de oxigénio
dissolvido para a mineralizagdo/oxidacdo da matéria
organica na interface agua/sedimento (Figura 3). A
profundidade média da lagoa ¢ de 4,0m ¢ a oxiclina
situou-se, geralmente, entre 2,5m ¢ 3,0m.

a-nuw koo~

AA li ‘||||| 7

Figura 3. Perfil da distribui¢@o de oxigénio dissolvido (mg.L™") na coluna d’agua, da estagdo RF02.
Figure 3. Vertical distribution of dissolved oxygen (mg.L") in RF02 station.

O aumento da salinidade nas camadas de fundo,
decorrente de maior entrada de agua do mar, ¢é
responsavel pela estratificagdo predominante neste
corpo de agua (Figura 4). A estratificacao térmica, nao
¢ prolongada, uma vez que a morfometria do local
(pouca profundidade em relagdo a area), associada
as condigdes térmicas subtropicais, favoreceriam
um padrao de circulagdo diario e noturno da coluna
d’agua. A redugdo de OD nas camadas de fundo
¢ amplamente descrito nos ambientes tropicais,
associada as temperaturas elevadas (Esteves 1988).

Além disso, cabe considerar a estratificag@o salina que
pode se instalar por alguns meses e o possivel acimulo
de produtos resultantes de processos anaerdbicos
de decomposigdo, como gas sulfeto — H,S, que sob
acdo de ressuspensao do sedimento, pode provocar
consumo quimico do oxigénio neste ambiente. Nas
camadas de fundo, os resultados variaram entre 0
e 7,5mg.L!, sendo que na maior parte do tempo os
valores se situaram abaixo de 5,0mg.L"' (CONAMA
2005), com registros de anoxia em varias épocas do
periodo avaliado.
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Figura 4. Perfil de salinidade ao longo da coluna d’agua na estagao RF02.
Figure 4. Vertical distribution of salinity in RF02 station.

De acordo com as medigoes realizadas no periodo
tratado a Lagoa apresentou-se caracteristicamente
salobra, mesohalina, estratificada na maior parte do
tempo, com reduzido potencial de renovagao de suas
aguas.

As variacdes de salinidade estdao relacionadas
com a entrada de agua do mar pelo canal de Jardim
de Alah, quando ndo ha assoreamento obstruindo
sua entrada, e/ou com o aumento do aporte dos rios
contribuintes nos periodos chuvosos (Figura 4). O
periodo analisado indica variacdo dos valores de
salinidade relacionada, frequentemente, aos eventos
de chuva. Os valores medianos oscilaram entre
10,0%0 ¢ 15,0%0‘

O padrao vertical de salinidade demonstrou
clara relagdo com o regime de chuvas. Entre o
final do segundo semestre ¢ o meio do primeiro
semestre seguinte (periodo de chuva), o perfil ¢
predominantemente homogéneo, contrastando com
os demais periodos, de acordo com o verificado nos
diagramas de isolinhas. A ocorréncia de estratificagio
salina, mais marcada no periodo seco, indica a
maior dimensdo das intrusdes marinhas e redugido
da contribuicdo das aguas da bacia de drenagem, em
funcdo da reducdo de pluviosidade.

Destaca-se ainda que, a partir do ano de 2006,
a lagoa caracterizou-se por menor renovacgdo das
aguas, em fun¢do do novo padrido de operagdo
das comportas, implementado pela Fundacdo Rio
Aguas, o que dificulta a entra de d4gua do mar.

O periodo de 2008, de maior homogeneidade
salina na coluna d’agua, caracterizou-se por ter a
barra do Canal do Jardim de Alah assoreada ou a
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comporta fechada durante a maior parte do tempo.
Cabe registrar que neste periodo, por um intervalo de
dois meses (de agosto a outubro), houve interrupgao
da dragagem da barra do Canal de Jardim de Alah.

No decorrer do periodo estudado, diferentes
sistemas de operacao de comportas foram sucedidos,
entretanto, permanece uma irregularidade nas trocas
de agua com o mar, ainda insuficiente para promover
uma oxidagao eficiente da camada de fundo.

Nesse aspecto, a entrada de agua do mar na
Lagoa Rodrigo de Freitas termina sendo pouco
significativa, ndo s6 em virtude da estreita largura do
Canal de Jardim de Alah e do assoreamento do canal,
mas também pelo nivel da lagoa, mais elevado que
o mar. As excegodes sdo as ocasides em que as mares
astrondmicas coincidem com grandes amplitudes
meteoroldgicas e o canal encontra-se desassoreado.

As medigdes de temperatura da dgua geralmente
apresentam valores mais baixos entre maio e agosto
e mais elevados entre dezembro e marg¢o, sendo a
temperatura mediana durante o verdo de 28°C ¢ no
inverno de 23°C.

Observou-se uma variagao direta e inversamente
proporcional entre salinidade e temperatura, sendo
possivel associar-se as maiores salinidades com as
menores temperaturas e vice-versa.

A transparéncia da agua pode ser associada
a densidade das comunidades planctonicas, a
dinamica de circulagdo da coluna d’agua, a presenga
de material particulado em suspensdo, sendo
considerada, em conjunto com outras variaveis,
indicador do estado de trofia dos corpos de agua,
segundo critérios adotados pela OECD (1992) e
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Niirnberg (1996). Segundo Niirnberg (1996) sistemas
com baixa transparéncia (até 1m), como verificado
na Lagoa Rodrigo de Freitas, caracterizam o estado
hipertréfico. Entretanto, utilizando-se os critérios da
OECD (1992) este corpo de agua enquadra-se como
eutrofico, evidenciando carater menos restritivo
deste ultimo sistema mais utilizado em geral nos
ambientes continentais, enquanto o primeiro é mais
usado em ambientes marinhos/costeiros.
Verificou-se pouca diferenca entre as estagdes
de amostragem com relacdo a transparéncia. Em
geral, a avaliagdo dos resultados do disco de Secchi
demonstrou valores sempre superiores a 0,4m, com
a mediana se situando na faixa de 0,5m a 0,6m. O
valor extremo atingiu 1,4m, considerado elevado,
quando comparado a outras lagunas fluminenses,
como as de Jacarepagua. Utilizando o valor
proposto por Cole (1994) para avaliacdo da zona
eufotica, conclui-se que, na maior parte do tempo,
houve indisponibilidade da luminosidade para a
fotossintese nas camadas mais profundas.

COMPOSICAO ESPACIAL

Os canais da bacia de drenagem e de Jardim
de Alah contribuem com maior concentragdo de
nutrientes como Nitrogénio Amoniacal Solavel
(Figura 6) e Fosforo Total (Figura 5). A distribuicao
espacial de demonstrou um padrio indicativo de
lancamentos domésticos a partir dos canais do
Piraqué e Jardim de Alah. A influéncia dos dois
canais ¢ marcante no padrdo espacial verificado
neste ambiente, elevando também os teores de DBO
e Nitrato (INEA 2010).

Em geral verifica-se gradiente da margem leste
e em relacdo oeste, decrescente. A margem oeste
caracteriza-se pela maior influéncia continental,
com o desague dos rios dos Macacos e Cabega.
Efeito de diluicdo pela influéncia do fluxo das
aguas continentais foi observado nos resultados
de OD, Salinidade e Temperatura, cujas maiores
concentracdes se situaram entre o centro da Lagoaea
area leste. O Nitrogénio Total revelou concentragdes
mais elevadas em duas areas bem definidas, ao
Norte e a Leste, areas de menor circulagdo de
agua, enquanto que os Coliformes Termotolerantes,
revelaram os valores mais elevados na area proxima
ao Canal do Jardim de Alah (INEA 2010).

Distribuigao Espacial das Medianas de Fosforo Total na Lagoa
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Figura 5. Isolinhas das medianas de Fosforo Total (mg.L!) do periodo
de 2000 a 2010.
Figure 5. Isolines of Total Phosphrous median (mg.L") in the period of
2000 to 2010.

Distribuigdo Espacial das Medianas de N. Amoniacal Sol(vel na Lagoa

Periodo: 2000 /2010

Figura 6. Isolinhas das medianas de Amonia (mg.L™") do periodo de 2000
a2010.

Figure 6. Isolines of Ammoniun median (mg.L") in the period of 2000
to 2010.

COMUNIDADES BIOLOGICAS
Comunidade Fitoplanctonica
1. Densidade

Os valores medianos do fitoplancton total do
periodo de 2000 a 2010 sdo apresentados para
cada estagdo amostral (Tabela 3). Os resultados
representam um montante médio de 500 dados de
cada estagdo amostrada. Os valores estiveram entre
0,01 X 10* ind./mL (RF 02) em 05/06/06 ¢ 505,1 X
10* ind./mL (RF04) em 02/02/09 ao longo do periodo
tratado. Os valores, em geral, sdo considerados de
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baixos a medianos, quando comparados a outras
lagunas costeiras do Estado do Rio de Janeiro, sob

DOMINGOS, P. et al.

impacto urbano (Domingos 1991, 2001, Domingos et
al. 1994).

Tabela 3. Valores minimos (min), maximos (max) e medianos (med) de densidade total (ind. X 10*.ml™") a cada ano em 4 estagdes de amostragem.
Table 3. Minimum (min), maximum (max) and medians (med) of total density (ind. X 10°.ml") in each year of 4 sample station).

RF00 RF02 RF04 RFO05

min med max min Med max min med max min med max
2000 0,2 2,68 27,7 0,1 2,32 21,2 0,2 2,59 26,4 0,3 2,96 25,9
2001 1,7 8,51 75,7 1,4 10,08 1134 1,1 10,99 68,0 0,7 9,48 47,2
2002 2,0 9,41 83,8 1,8 9,18 57,8 1,2 9,92 95,5 1,3 9,11 59,3
2003 0,5 20,10 1674 0,2 8,84 131,5 0,4 9,56 139,7 0,3 17,66  186,1
2004 2,0 11,99 71,6 1,5 10,02 52,6 1,3 9,92 64,9 1,3 10,79 36,4
2005 1,2 15,68 62,4 1,5 16,95 63,0 1,8 14,87 89,0 1,8 13,40 89,0
2006 4,6 15,21 121,1 34 16,35 113,0 4,9 16,68 63,0 4,5 15,08 89,7
2007 1,6 12,65 73,0 2,3 14,52 50,1 1,4 11,32 39,1 1,1 12,76 31,3
2008 0,5 24,36  131,1 1,9 24,99 125,2 2,1 23,69 163,0 1,9 22,98 1564
2009 1,1 20,23 46,5 1,5 21,64 47,3 1,2 20,03 442 0,8 19,70 41,7
2010 2,0 14,3 49,0 2,1 13,4 53,1 1,5 13,3 452 2,7 14,6 47,8

Os valores de densidade mediana observados ao
longo do periodo de 2000 a 2010 revelam importante
flutuagdo (Figura 7), tipicamente observadas na
comunidade fitoplanctonica de ambientes tropicais
eutrdficos. Elevada densidade do fitoplancton € esperada
em ambientes sob influéncia de despejos domésticos

e processo de eutrofizagdo. A concentragdo mediana
maxima de PT foi observada em 2008 (0,16mg.L"),
quando comparada a media dos 10 anos de estudo
(0,075mg.L'") e os teores de aménia foram elevados em
2008 e 2009 (0,043mg.L"), quando coparados com a
média do periodo (0,032mg.L") (INEA 2010).

Mediana da densidade total
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Figura 7. Mediana das densidades totais do fitoplancton a cada ano de estudo.

Figure 7. Total density medians of phytoplankton in each year of study.

Os valores medianos de densidade foram, na
maior parte do tempo, semelhantes nos 4 pontos
monitorados a cada ano, com exce¢do do ano de
2003, quando RF00 e RFO5 revelaram valores

mais elevados em relacdo aos demais. Neste ano,
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a mediana maxima foi observada na estacdo RF-
00, enquanto que a densidade maxima do ano foi
registrada na RF-05. O verdo do ano de 2003 foi
marcado por extensiva mortandade de peixes, tendo

sido também registrada a inauguracdo das obras da
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Galeria de Cintura no entorno da lagoa, que passou
a controlar parcialmente os langamentos domésticos
em tempo seco. A evoluc@o dos valores medianos no
periodo tratado aponta para aumento na densidade
fitoplanctonica (Figura 7), em particular nos anos de
2008 e 2009.

De forma geral a densidade total do fitoplancton
neste ambiente caracteriza-se por ampla oscilacao de
valores. Eventos repentinos como chuvas, apds o que
pode se verificar rapido declinio do fitoplancton, ou
os ventos que as precedem, causando ressuspensao,
ou uma sequéncia de alguns dias com forte insolagao,
interferem nos resultados quantitativos e qualitativos
desta comunidade (Lewis 1986). As chuvas nos
ambientes tropicais podem alcancar volume
consideravel, sobretudo no verdo. Sua ocorréncia
pode vir acompanhada de turbidez da agua, provocada
por aporte de resultante do escoamento horizontal
“run off” (Esteves e Furtado 2011).

Em ambientes eutrofizados a dinamica das
comunidades fitoplanctonicas esta sujeita a eventos
abruptos eimprevisiveis que podem trazer crescimento
ou declinio da densidade de varias ordens de grandeza
(Alvarez Cobelas & Jacobsen 1992, Smayda 1996),

principalmente nos tropicos (Lewis 1986).
1I. Composi¢do Taxonomica
Foram identificados 114 taxons, representados

por
44 Bacillariophyceae,

diferentes taxondmicos, sendo

25 Cyanobacteria, 19

grupos

Chlorophyceae, 12 Dinophyceae, 6 Cryptophyceae, 3
Prasinophyceae , 3 Euglenophyceae, 1 Chrysophyceae,
e | Prymnesiophyceae durante o estudo, que serdo
chamados de diatomdacea, cianobactéria, cloroficea,
dinoflagelado, criptoficea, prasinoficea, euglenoficea,
crisoficea e prymnesioficea, respectivamente. A
maior parte do periodo estudado apresentou maior
contribuicdo de cianobactéria cuja densidade relativa
(percentual) mediana no periodo foi de 56,6% (Figura
8), enquanto que a de diatomaceas foi de 0,7% e a de

flagelados foi de 36%.
A ampla dominancia no fitoplancton ¢ de espécies
nanoplanctonicas (<20pm), o que vem sendo

observado, ndo apenas em lagunas do Estado do Rio
de Janeiro e do Brasil (Becker 2002), como também
tem tido registro em lagunas de outras partes do
mundo (Barnes 1980, Comin 1984).

O percentual de cianobactérias teve um maximo no
ano de 2003 (99,46 em 14/07) (Figura 8), a partir de
quando os valores tiveram ligeira reducdo. Resultado
semelhante também ¢ observado quando se analisa a
densidade absoluta de cianobactéria (Figura 9).

Observa-se uma semelhanca entre os diferentes
pontos amostrados na lagoa e, embora esteja
representado o referente ao ponto RF 00, os demais
comportaram-se de forma semelhante. A partir de
2008 a contribuicdo de cianobactérias demonstrou
reducdo dos valores percentuais, na medida em que
outros grupos tornaram-se mais representativos,
principalmente criptoficea que atingiu o valor
mediano de contribuicdo de até 51% (Figura 9).
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Figura 8. Densidade relativa percentual dos principais grupos taxondmicos na estagdo RF00, durante o periodo de estudo.

Figure 8. Percentual relative density of main taxonomic groups in RF00 station during the period of study.
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Figura 9. Medianas da densidade dos principais grupos taxonoémicos no periodo estudado. Valores empilhados.

Figure 9. Median of main taxonomic groups density in the period of the study. The values are stacked.

Ecologia do Fitopldncton

A dominancia de cianobactéria em ambientes
eutroficos ¢ amplamente citada em literatura
(Dokulil & Teubne 2000, Huszar et al. 2000) e,
frequentemente observada nas lagunas fluminenses
sob impacto urbano (Tabelas 4 ¢ 5). Lagunas urbanas
fluminenses, inseridas na conceituacao de Esteves
et al. (2008) de Lagoas Costeiras Neotropicias
(LCN), revelam estado de eutrofizacdo de médio a
criticamente avangado. Nesta categoria se inserem

diferentes lagoas fluminenses, cujas concentragdes
de nutrientes biogénicos (Tabela 5) e a densidade
fitoplanctonica (Tabela 4) demonstram uma condig¢ao
ainda mais grave do que a verificada atualmente
na Lagoa Rodrigo de Freitas. Em todas estas
lagoas consideradas, cianobactérias foram o grupo
dominante, indicando uma substituicdo gradual
da ficoflorula nestes ambientes costeiros ao longo
do tempo, gerando, frequentemente uma redugao
da contribuicdo de outros grupos, principalmente
diatomaceas.

Tabela 4. Média da densidade total e das contribuigdes % de alguns grupos do fitoplancton em diferentes lagunas fluminenses, incluindo a mediana (*)

dos mesmos grupos na Lagoa Rodrigo de Freitas, durante o periodo de 2000 a 2010.

Table 4. Avarege of total density and percentual contribution of some phytoplankton groups in diferents lagoons of Rio de Janeiro state, with median of

these groups in Rodrigo de Freitas lagoon during the period of 2000 to 2010.

Individuos % % % Fonte
X 104 ml Cianobactéria Diatomacea Fitoflagelados
Lagoa Rodrigo de Freitas 18 56,6 0,7 42 INEA 2010
Lagoa de Saquarema 107 80 1 20 Domingos 1991
Lagoa de Jacarepagua 75 8 7 Domingos 2001
Lagoa da Barra (Marica) 73 65 5 20 Domingos et al. 1994
Lagoa Rodrigo de Freitas * 13 56,6 0,7 37

As médias e medianas reunem os dados das 4 estagées de amostragem de todo o periodo tratado.

Tabela 5. Média de algumas varidveis abioticas de trés lagunas fluminenses, a saber: disco de Secchi (d.S.), salinidade (S); nitrato (NO,"); amonia
(NH,"); fosforo soluvel reativo (PSR); fosforo total (PT); nitrogénio total (NT); nitrogénio inorganico dissolvido (NID).

Table 5. Avarage of some abiotic variables of three lagoons of Rio de Janeiro state: Secchi disk (S.d.). Salinity (S), Nitrate (NO;); Ammonium (NH ');
Soluble Reactive Phosphorus (SRP), Total Phosphorous (TP), Total Nitrogen (TN), Dissolved Inorganic Nitrogen (DIN).

Lagoa de Lagoa de Complexo lagunar
Saquarema Marica de Jacarepagua

d.S. (m) 0,4 0,5

salinidade (S) 9,1 4,0 5,0

NO, (mg.L™") 0,03 0,04 0,06

NH," (mg.L™") 0,03 0,09 0,25

PSR (mg.L") 0,04 0,04 0,14
PT (mg.L") 0,39 _
NT (mg.L") 1,79 _

NID (mg.L™") 0,08 0,31
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Comparando-se as contribui¢des percentuais de
cianobactérias (valores medianos anuais), observou-se
um incremento, de relevante importancia, desse grupo
na constitui¢do da comunidade de microalgas na Lagoa
Rodrigo de Freitas até o ano de 2007. Entretanto, o ano
de 2008 caracterizou-se por significativo decréscimo
da contribui¢do percentual de cianobactéria e
aumento da importancia relativa de fitoflagelados,
principalmente criptoficea e dinoflagelados. O ano
de 2009 caracterizou-se por auséncia de dominancia,
com importancia relativa de cianobactérias e de
fitoflagelados semelhantes. Do ponto de vista da
diversidade biologica, um dos atributos que revela a
estabilidade do ecossistema, considera-se que tais
resultados representam aumento da riqueza de espécies
e maior diversidade na composi¢do qualitativa. No
ano de 2010 verificou-se um aumento da contribuigao
de cianobactérias, que voltaram a ser dominantes,
acompanhado de redug@o relativa de flagelados.

Contribuicdo relativa de cianobactérias foi
semelhante nos anos de 2006 e 2007. O crescimento
relativo de fitoflagelados em 2008 coincidiu com
maior desenvolvimento quantitativo da comunidade
fitoplanctonica. A ligeira elevagdo de amonia e fosforo
total em 2008 pode ter favorecido o crescimento
do fitoplancton, particularmente de fitoflagelados,
enquanto que o aumento da contribui¢do relativa de
cianobactérias em 2009 coincidiu com um periodo de
elevagdo de varios parametros indicadores de maior
carga organica e de nutrientes em geral no corpo d’agua.
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A domindncia de cianobactérias € caracteristica
de quase todo o ano, sendo que em geral, o verdo foi
o periodo de maior representatividade desse grupo,
de acordo com o observado ao longo dos anos de
monitoramento. A constancia das condigdes ambientais
verificadas em ambientes aquaticos tropicais, em
fun¢do da auséncia de sazonalidade, contribuem para
longos periodos de dominancia de cianobactérias
(Huszar et al. 2000). Condigdo oposta foi observada
em 2010, ano de mortandade com o surgimento de
nova espécie neste ecossistema.

Dentre as principais

causas apontadas na

literatura para o sucesso de cianobactérias
podemos apontar alta concentragdo de amonia,
principalmente para espécies que ndo fixam o
nitrogénio molecular (Blomqvist et al. 1994), alto
pH/baixo CO, (Shapiro 1997, Caraco & Miller
1998), caracteristico de ambientes muito produtivos,
baixas razdes nitrogénio/fosforo (Smith 1983) e
baixas intensidades luminosas (Smith 1986).
Valores darazdo nitrogénio inorganico dissolvido/
fosforo soluvel reativo (DIN/PSR) abaixo de dez sdo
condig¢des nas quais pode-se predizer a ocorréncia da
dominancia de cianobactéria (Havens et al. 2003).
Durante o periodo de 2000 a 2010, as medianas de
Fosforo Dissolvido (PSR — Fésforo Soluvel Reativo)
e de Nitrogénio Inorganico Dissolvido (DIN, que
corresponde ao somatoério das concentragdes de
Ambénia, Nitrito e Nitrato) estiveram quase sempre

abaixo de 10 (Figura 10).
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Figura 10. Razdo DIN/PSR. Abaixo de dez pode-se predizer a ocorréncia da dominancia de cianobactéria (Havens et al., 2003).
Figure 10. NID/SRP ratio. Cyanobacterial dominance is predicted with NID/SRP ratio belowl0 (Havens et al. 2003).

A dominancia de cianobactérias teve maior
expressao nos anos de menor razdo DIN/PSR (Figura
11), que correspondem aos anos de 2003 a 2007,
entretanto, a esperada inibicdo do crescimento de

cianobactérias em concentragdes de NO,™ acima de
20g.L! (Blomqvist et al. 1994) e ja observada em
outras lagunas fluminenses (Domingos 2001) nao foi
constatada nesse corpo d’agua.
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Figura 11. Medianas da contribuicdo relativa de cianobactéria (%) na estagdo RF 04 em relacdo aos valores da razao DIN/PSR.
Figure 11. Medians of cyanobacteria relative contribution (%) in RF04 station in relation to NID/SRP ratio.

Na Lagoa Rodrigo de Freitas foi observada correlagdo direta (r= 0,23; p< 0,05) (Tabela 6) entre

cianobactéria e temperatura.

Tabela 6. Resultado da analise de correlagdo entre varidveis abiodticas e bidticas no periodo de 2000 a 2010 (N= 1180), considerando todas as estagdes
de amostragens.
Table 6. Correlation analyse of abiotic and biotic variables at the period of 2000 to 2010 (N=1180), with all stations sample.
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Sio significantes a p < 0,05 z g © 3 '§ 'é qg % §
N=1180 = N 8 5 £ < &
3 - = &
3
PROF.(m) 017 -011 -038 0,14
TEMP. Agua(C) -0,26 %0,23  -0,12 0,22
NT *-0,24 -0,10 0,17
*
OD (mg.L") 027 0,32
*0,26
FOSFORO TOTAL(mg P/L) -0,13 -0,19 *0,26
SALINIDADE(G/1000 G) -0,24 0,18 -0,11 *-0,36 -0,06 -0,15 -o.1
Zeu/Zmax -0,10 0,18 -0,17 *-0,20 -0,13 -0,14 -0.12
Pseudoanabaena limnetica 0,10 0,14 0,25 0,15
(*) correlagoes significantes
As principais espécies de cianobactérias de heterotrofia, como ja registrado em literatura.
presentes neste sistema lagunar, Synechocystis Muitas cianobactérias sdo capazes de crescimento

aquatilis e Pseudoanabaena limnetica, tém registro
em outros ambientes salobros no Rio de Janeiro e,
provavelmente, a salinidade elevada é um fator
que limita ou controla seu crescimento, como
revelado pela correlagdo inversa entre densidade
de S. aquatilis e a salinidade (r=-0,15; p< 0,05)
(Tabela 6). Neste sistema demonstram eficiéncia
para obter energia luminosa sob condi¢cdes de
baixa transparéncia da dgua, comum em ambientes
raros, além de provavelmente possuirem certo grau
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heterotrofico facultativo (Bold & Wayne 1985),
utilizando-se de matéria organica dissolvida (MOD)
diretamente por absorgdo (Moore et al. 2002, Zubkov
et al. 2003), principalmente as de organizagdo
filamentosa (Flores & Wold 1985).

Os fitoflagelados da Lagoa Rodrigo de Freitas
(prasinoficeas,  crisoficeas, dinoflagelados ¢
criptoficeas) sdo caracteristicamente frequentes e
abundantes em lagoas costeiras (Caljon 1983, Comin

1984). O favorecimento ao desenvolvimento de
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flagelados, provavelmente se da em fungdo do
aumento da concentragdo de nutrientes disponiveis,
particularmente Fosforo Total e Aménia. E possivel
que o aumento de foésforo, principalmente POD
(Fosforo Organico Dissolvido) contribua para o
sucesso de organismos flagelados, conhecidos
pelo alto grau de mixotrofia. Ja foram observadas,
em alguns anos, condigdes nas quais a maior
variabilidade do fosfato dissolvido e fosforo
total coincidiram com a reduc¢do da contribuigdo
percentual de cianobactérias e aumento da
densidade relativa de dinoflagelados, diatomaceas e
outros flagelados. Dinoflagelados, particularmente
Prorocentrum cordatum (ex-Prorocentrum
minimum) demonstraram correlagdo positiva com PT
(r=0,26; p<0,05) (Tabela 6) A estratégia mixotrofica
de assimilar diretamente matéria orgénica dissolvida
(MOD) é caracteristica de flagelados e favoravel para
0 sucesso desse grupo em ambientes que recebem
langamentos domésticos, demonstrando a influéncia
dos processos de enriquecimento do corpo de agua
na instalagdo das populagdes flageladas.

As Criptoficeas, geralmente frequentes em

ambientes sob impacto organico, estiveram
associados com Nitrogénio Total (+=0,17; p<
0,05) (Tabela 7) sobretudo com elevados teores de
amodnia, comportando-se, nesse ambiente, como
indicadores de alta oferta de N, e geralmente de
condicdes adversas para o maior crescimento de
cianobactéria. Cabe salientar que diversas ocasides
nas quais se verificaram mais de 20% de abundancia
relativa de criptoficeas coincidiram com auséncia de
cianobactérias, revelando a importancia desse grupo
como indicador de baixa densidade de cianobactérias
nesse ambiente. Criptoficeas demonstraram ainda
correlagdo inversa com salinidade (»=-0,36; p<0,05)
(Tabela 6) e Zeu/zmax (= -0,20; p< 0,05) (Tabela
6). A correlacdo inversa com transparéncia ¢ mais
um indicador da estratégia mixotrofica dominante
entre flagelados em ambientes eutroficos.
Diatomaceas ndo foram significativamente
correlacionadas com a transparéncia da agua (Zeu/
Zméx) nem com a salinidade. Esses resultados
demonstraram a importancia da sedimentagdo para
esses organismos como fator de efeito negativo, por
causar sua retirada da camada de zona eufotica. Ao

mesmo tempo a correlagdo positiva com salinidade

demonstra a influéncia das intrusdes marinhas como
origem de novo aporte das populagdes desse grupo.

Cloroficeas, mais especificamente clorococcales
(formas cocodides), sdo tipicos de ambientes
eutréficos e hipereutrdficos, sendo considerado o
mais diverso grupo do fitoplancton hipereutrofico
(Alvarez Cobelas & Jacobsen 1992). Elevado teor
de nutrientes essenciais ¢ uma condicdo favoravel
ao desenvolvimento de cloroficeas, desde que haja
boas condi¢des de luz (Happey-Wood 1988). Cabe
ainda considerar que os resultados esperados, de
acordo com a literatura, ou seja, maior crescimento
de células eucariontes em meios enriquecidos por
nitrato (Jensen et al. 1994), bem como o maior
desenvolvimento de cianobactérias em épocas de
alta concentracdo de amoénia (Blomqvist et al. 1994)

ndo foi verificado durante o periodo tratado.
MORTANDADE DE PEIXES

Os eventos de mortandade de peixes ocorridos
no periodo monitorado contribuem para buscar
identificar condi¢des ambientais que podem definir
condutas preventivas de manejo ou de intervengdo
na Lagoa Rodrigo de Freitas, no sentido de evitar
tais acidentes.

Eventos de mortandade maciga de peixes em
lagoas costeiras do Estado do Rio de Janeiro
sdo citados em literatura com alguma frequéncia
(Oliveira et al. 1957, FEEMA 1993, Azevedo &
Carmouze 1994). O trabalho de Oliveira et al.
(1957) relata um evento ocorrido na Lagoa Rodrigo
de Freitas, que teve como causa direta a reducao da
disponibilidade de OD.

Na Lagoa Rodrigo de Freitas ha registros de
mortandade de peixes desde 1844 (FEEMA 1993).
Durante o periodo estudado foram registrados,
comprovadamente, 6 eventos de mortandade maciga
de peixes (Tabela 7).

Os anos de 2004 e¢ 2007 registraram pequeno
savelhas com

incidente, atingindo unicamente

expressdo localizada e pouco significante
quantitativamente. O acompanhamento semanal
da comunidade fitoplanctonica permitiu evidenciar
dois padroes de respostas na composicao qualitativa,
um associado a pluviosidade e outro a ocasides de

auséncia de chuvas. Ocasides de chuvas representam
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mudancas ambientais que sdo acompanhadas de
alteracdes nos padroes de ventos, temperatura,
ressuspensdo do sedimento, insolagao, etc.

As ocasides de mortandade, com auséncia
de chuvas relevantes estiveram relacionadas a
dominancia de Synechocystis aquatilis f. salina
(cianobactéria). Foram ocasides de verao com ampla
dominancia (+90%) dessa espécie, tendo registro de
mortandades em 5 ¢ 6 de margo de 2000 e de 20 a
24/02/2001 (Tabela 8).

Nos eventos acompanhados de pluviosidade
intensa observou-se um padrao diferente. Nessas

ocasides havia dominancia de Pseudanabaena

DOMINGOS, P. et al.

limnetica (cianobactéria) que, em consequéncia
das chuvas, sofreu drastica diminuicao, o que foi
demonstrado pela correlagdo inversa (r = -0,24;
p<0,05) nos dados do periodo de 2000 a 2002
entre pluviosidade e a densidade desse organismo
(FEEMA 2003). Com o declinio de Pseudanabaena
limnetica,

a dominancia foi substituida por

Prorocentrum  cordatum  (dinoflagelado). Esse
padrdo na composicdo qualitativa da comunidade
fitoplanctonica foi observado nas mortandades de
11/01/01 e de 09/02/02. As mortandades ocorreram
de 4 a 2 dias apds a floragdo de Prorocentrum

cordatum.

Tabela 7. Eventos de mortandade de peixes durante o periodo estudado.

Table 7. Fish mortality events during the studied period.

Data Observacoes
04 a 08/01/2000 associado a fortes chuvas em 03/01 (54,8mm)
05/02/2000 sem chuvas fortes

05 ¢ 06/03/2000
11 e 12/01/2001
20 a 24/02/2001
09/02/2002
26/02/2010

Sem chuvas.100 toneladas de peixes mortos
associado a maxima mensal no dia 10/01 (35,6mm)
Sem chuvas - 3 toneladas de peixes mortos
associado a fortes chuvas em 02 e 03/02 (72,6mm) - 100t
Chuvas de 42,6mm em 25/02 - 86t

Tabela 8. Padrdes da composigdo qualitativa do fitoplancton por ocasido dos eventos de mortandade de peixes nos anos do estudo. Em algumas das
ocasides de acidentes ndo dispomos dos dados completos.

Table 8. Pattern of qualitative phytoplankton composition at the fish mortality events in the years of study. In some of the occasions of accidents do not
have the full data.

Data Observacoes
04 a 08/01/2000 Naio dispomos de dados bioldgicos
05/02/2000 Nao dispomos de dados biologicos

05 ¢ 06/03/2000

11 e 12/01/2001

20 a 24/02/2001

09/02/2002

26/02/2010

Dominéncia de Synechocystis aquatilis f. salina (+ de 80%)

Dominancia de Pseudanabaena limnetica (+ de 80%), seguida por Prorocentrum cordatum (ex P.

minimum)

Dominancia de Synechocystis aquatilis . salina

Dominéancia de Pseudanabaena limnetica (+ de 80%), seguida por Prorocentrum cordatum (ex P.

minimum)

Dominancia de Chrysocromulina sp.

Os periodos de verdo com mortandade de peixes
na Lagoa Rodrigo de Freitas, associados a dominancia
de Synechocystis aquatilis f. salina caracterizaram-se
por situagdes de baixa razao N/P, principalmente no
ano de 2000, quando essa razdo no esteve entre 4,8
(RF02) e 1,9 (RF05) (FEEMA 2003). Provavelmente
essa baixa razao provocou mudangas na populacao,

cuja dominancia era superior a 90%, causando sua
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senescéncia, com consequente reducdo de oxigénio,
como resultado da respiracdo da matéria organica.
Cabe ainda salientar que os frequentes eventos de
floragdes observados nessa lagoa conferem uma
fragilidade ao ecossistema, na medida em que uma
funcdo trofica essencial para o ecossistema, a de
producdo primaria e a atividade de producdo de

oxigénio ficam restritas a uma ou duas espécies
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apenas, ou seja, alteracdes que afetem essas poucas
espécies, de fato poderdo afetar a todo o ecossistema.

Dominancia de Synechocystis aquatilis f. salina
associada a evento de mortandade de peixes ja foi
registrada em um estudo realizado na Lagoa da
Barra, do Complexo Lagunar de Maricd. Naquela
ocasido a senescéncia da entdo populagdo dominante
de Synechocystis aquatilis f. salina esteve associada
a caréncia do meio em nitrogénio (baixa razao N/P)
(Domingos et al. 1994). Testes realizados com o
fitoplanctondalLagoadaBarracomprovaramaprodugao
de microcistinas (heptapeptideo hepatotdxico) por S.
aquatilis (Azevedo & Carmouze 1994).

Exames com as savelhas (Brevoortia tyrannus),
principal organismo morto naquela época, levaram
os pesquisadores a concluir que provavelmente
os peixes foram intoxicados pela ingestdo de
Synechocystis aquatilis f. salina, cuja toxina possui
efeitos hemoliticos (Azevedo & Carmouze 1994).

A floragdo de Prorocentrum cordatum apds
ocorréncia de chuvas sugere que esse fendmeno foi
associado a ressuspensao de sedimento, resultando no
recrutamento de cistos dessa espécie. Cabe salientar a
correlagdo inversa, embora fraca, entre Zeu/Zmax. e
P. cordatum (r = -0,12; p<0,05).

Geralmente dinoflagelados formam cistos de
dorméncia no ciclo reprodutivo (hipnozigoto), assim
como formam cistos temporarios de resisténcia devido
a condigdes externas desfavoraveis (Lee 1980).
Muitas espécies toxicas de dinoflagelados tém tido
seus cistos e ciclos reprodutivos bastante estudados,
uma vez que muitos aspectos de localizacdo, duragdo
e formacgdo de floragdes toxicas estdo associados ao
encistamento e posterior eclosdo desses cistos (Lee &
Matsouka 1996).

O desenvolvimento de floragoes (maré¢ vermelha)
em estuarios envolvendo P. cordatum (ex P. minimum)
¢ conhecido no Japdo, causando envenenamento,
resultante de consumo de moluscos (Nakajima 1968).
Floragdes anuais de P cordatum também foram
registradas em Chesapeak Bay (EUA), associados a
fatores climaticos e de circulacao da coluna d’agua
(Tyler & Seliger 1978).

E provavel que a eclosio de cistos de P. cordatum
na Lagoa Rodrigo de Freitas, causando floracdes
apos eventos de chuvas fortes, seja uma das causas
de mortandade de peixes, uma vez que a ampla
flexibilidade trofica dos fitoflagelados lhes permite

a incorporacao direta da matéria organica por outras
vias biossintéticas, que ndo a fotossintese. Ou seja,
sua densidade pode crescer sem liberar oxigénio,
entretanto a atividade de respiracdo, assim como a
decomposicdo da matéria organica que foi produzida
continua gerando seu consumo.

O crescimento desses organismos pode se dar de
forma rapida. A taxa maxima de crescimento de duas
cepas de P.cordatum (ex-Prorocentrum minimum),
encontrada por Smayda (1996), foi 2,84.d ! e
3,84.d"!, bem foi maior do que é geralmente citado
na literatura (tempo de desdobramento de 36h),
segundo o autor.

Estudos com o sedimento da lagoa, para
identificacdo de cistos de P cordatum resultaram
negativos. Entretanto floragdo dessa espécie esteve
associada a mortandade de peixes em diferentes
ambientes (Brownlee ef al. 2005, Tango et al. 2005)
e demonstra expansdo em termos mundiais (Heil et
al. 2005). Os estudos desses autores revelam que a
floragdo de P. cordatum (ex- Prorocentrum minimum)
(“Mahagony tides” como ¢ chamado na regido de
Chesapeake Bay, EUA) promove um aumento de
matéria orgénica dissolvida na agua. Esse aumento
¢ consequéncia da intensa producdo de exudatos
extracelulares. Atribui-se o excesso de matéria
organica dissolvida ao desenvolvimento de bactérias
que, peladecomposi¢do da matéria organica dissolvida
(MOD) causam reducao do oxigénio dissolvido na
agua, levando a hipoxia e anoxia do meio. O evento
tem ocorréncia alguns dias apés o desenvolvimento
da floracdo. Processo semelhante parece explicar os
eventos de mortandade de peixes na lagoa Rodrigo de
Freitas, associado a floracao de P. cordatum.

As ocorréncias de

mortandade de peixes

encontram-se detalhadas abaixo:

Janeiro/ 2000 — dos dias 4 a 11.

Fortes chuvas em 03/01 (54,8mm).

Ainda ndo estava instalado o monitoramento
sistematico semanal. Dispdem-se de alguns dados
de perfil e do fitoplancton.

Fevereiro/2000 — dia 5.

Mortandade sem chuvas.

Nao se dispoem de dados do fitoplancton

Razao N/P (por peso) de 14/2 foi de 9,6 (média
das 4 estacoes).
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Marco/2000 — dias 5 ¢ 6.

Mortandade sem chuvas

Baixa razao N/P (por peso) de 2,1 (média) pode ter
provocado senescéncia da populacdo dominante.

Dominéncia de Synechocystis aquatilis f. salina
(cianobactéria).

Janeiro/2001 - 11a 12e 17.

Chuvas (35,6 mm em 10/01).

Queda gradual de Pseudoanabaena limnetica
desde 28/12/00; em dois dias (9 para 11) floragdo de
Prorocentrum cf. minimum, depois Thalassiosira

(diatomaécea).

Fevereiro /2001 — dias 20 a 24.
Mortandade sem chuvas.

Ultimo registro de pluviosidade em 12/02.
Dominéancia de Synechocystis aquatilis.

Fevereiro/2002 — dia 9.

Fortes chuvas (72,6mm em 2 e 3/2).

Diminui¢do de Pseudoanabaena limnetica e
floracao de Prorocentrum cordatum em 04/02.

6.0
5.0

4.0

3.0

n°de ind. X 105/ml

2.0

1.0

DOMINGOS, P. et al.

No poés-mortandade (14/2) surge Chaetoceros
(diatomacea).

Fevereiro/2010 — 26

Chuvas (42,6mm em 25/2)
Dominéancia de Chrysocromulina sp.
Associado a produgao de ictiotoxinas

Apesar dos dois organismos envolvidos nos eventos
de mortandade de peixes na Lagoa Rodrigo de Freitas,
durante o periodo tratado, possuirem registro de producao
de substancias toxicas, segundo a literatura, cabe salientar
que até 2010, em todas as ocasides de mortandade de
peixes observou-se anoxia da coluna d’agua como causa
mais direta da morte da ictiofauna. Entretanto o evento
de 2010 demonstrou um padrio distinto, com niveis de
oxigénio adequados para a vida aquatica.

Mortandade de 2010

O evento de mortandade de peixes observado em
2010 inaugurou a ocorréncia de floragdo toxica como
causa mais provavel.
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Figura 12. Densidade total do fitoplancton (n° de individuos X 10°/mL) nas estagdes RF00, RF02, RF04 ¢ RF05 no ano de 2010.
Figure 12. Total density of phytoplankton (individuals X 10°. mL") in RF00, RF02, RF04 and RF05 stations in the year of 2010.

O ano de 2010 demonstrou um maximo de
densidade do fitoplancton mais elevado do que o do
ano de 2009 o que poderia, em parte, estar associado
aredugdo dos bancos da vegetagao bentdnica. No ano
de 2010 observou-se uma elevacdo dos maximos de
densidade no 2° semestre. Tal situacdo possivelmente
esteve relacionada a maior pluviosidade atipica no 2°

semestre.
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Os elevados valores de densidade populacional
coincidiram com os periodos de aumento de Fosforo
Total e Amoénia que, sabidamente tém influéncia
sobre a resposta da comunidade fitoplanctonica. Ja
desde o 2° semestre de 2009 verificava-se, tanto na
lagoa quanto nos canais, forte incremente de amonia.

Os valores extremos verificados neste ano foram
nos meses de fevereiro, no periodo de verdo e em
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outubro (Soares et al. 2012). As condigdes de
maior disponibilidade de nutrientes contribuem para
expansdo das populacdes de produtores primarios,
representados pelo fitoplancton.

Eventos de floragdo foram recorrentes e
registrados no Canal do Piraqué desde 2008, onde
o Rio dos Macacos ¢ o Rio Cabega desaguam
eventualmente. Este canal caracteriza-se por uma
condi¢do de confinamento de agua, cuja dindmica
estd condicionada, sobretudo, aos eventos de
abertura de comporta. Estudos realizados em

conjunto com o Laboratorio de Ficologia do Museu
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Nacional — UFRJ em 2008 revelaram dominancia
de fitoflagelados como  responsaveis
floragdes. Peridinium quinquecorne, Heterocapsa

pelas

pigmaea, (Dinoflagelados), Heterosigma akashiwo
(Rafidoficea),
Telaulax sp. (Criptoficea), foram alguns dos taxons

Kephyrion ovale (Crisoficea) e

envolvidos.

Nas ocasides de floragdo o canal e outros pontos
da lagoa (Figura 14) assumiram uma coloragdo
variando de marrom a castanho (Figura 13), mas
também podendo assumir tons de verde, dependendo
da espécie em desenvolvimento.

Figura 13. Aspecto de floragdo no Canal do Piraqué.
Figure 13. Bloom in the Piraqué Channel.

Figura 14. Evento de floragdo no ponto RF02 em 2006.
Figure 14. Bloom event at the sampling station RF02 in 2006.

O ano de 2010 pode ter inaugurado um novo
cenario sobre os eventos de mortandade de peixes na
lagoa. Cabe esclarecer que o fitoplancton ¢ utilizado

como um dos descritores de situagdes antecedentes

as mortandades de peixes € que em todas as ocasides
de mortandade a partir do ano de 2000, a causa de
morte direta de peixes neste ambiente tem sido a

anoxia. Este foi o primeiro evento de mortandade a
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partir de 2000, no qual as concentragdes de OD se
mostraram adequadas para a vida aquatica (Figura
15). A identificacdo de Chrysocromulina sp. em
clevada densidade (2,92x10°.mL" em 01/02/2010),

DOMINGOS, P. et al.

associada ao evento de mortandade sugere sua
relagdo com o evento. Até entdo nao havia registro
de espécies produtoras de toxinas na lagoa Rodrigo
de Freitas.

Concentragdo OD - RF04 - Periodo de Mortandade de Peixes 01/02/2010 a 15/03/2010
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Figura 15. Perfil de OD na coluna d’agua no periodo de mortande de 2010, na estagdo RF04.

Figure 15. Vertical distribution of dissolved oxygen (mg.L"') in RF04 station during the period of fish mortality in 2010.

A constatagdo da presenca da toxina nao foi
realizada, uma vez que nao havia capacidade para a
deteccdo analitica desta toxina no Brasil, por auséncia
de padrao da toxina produzida por este organismo,
para realizar analises comparativas nas curvas de
cromatografia, o que inviabiliza analises de necropsia
ou qualquer outra que dependa de um padrdo para
confirmacao.

Outras hipoteses também foram consideradas
como causas a serem investigadas. A hipotese de
contaminagao por compostos organicos foi descartada
apds a realizacdo de um experimento simples que
transferiu peixes para um tanque com agua de boa
qualidade, a hipotese de contaminagdo por virus
foi descartada pelo fato de haver uma diversidade
muito grande de espécies atingidas, a hipotese de
protozoarios parasitas foi descartada apds analise de
zooplancton (colaboragdo Profa. Christina Castelo
Branco — UNIRIO) que mostrou a presenga das
espécies caracteristicas da lagoa.

A elevada densidade de Chrysocromulina sp.,
género de alga produtora de ictiotoxina, parece ser a
explicagdo mais provavel, até aqui.

A ocorréncia de floragdes nem sempre € necessaria
para eventos de mortandades massivas de peixes por

ictiotoxinas. A ocorréncia de algumas espécies de
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microalgas, mesmo em baixas densidades, até bem
menores do que o registrado nesse evento, ja se torna
grave e justifica, em algumas partes do mundo, agdes
de controle e suspensdo de atividades de rotina, como
extragdo de moluscos bivalves, por exemplo. E o
caso, por exemplo, da ocorréncia de Dinophysis spp.
(dinoflagelado) que em densidade de 10° ind./ml ja
deflagra alerta (Reguera 2011). No caso das condigdes
da lagoa Rodrigo de Freitas, ndo ha informagao
suficiente que permita afirmar qual densidade pode
tornar-se efetivamente um risco ao ambiente.

Em outras partes do mundo se verifica a mesma
falta de condi¢des para informacdes conclusivas,
relativas as floragdes de Chrysocromulina. Lekvre
et al. (2006) afirmaram que na Noruega ocorreu
em 1988 uma floracdo de Chrysocromulina spp.,
provocando extensiva mortandade de peixes, ainda
nao bem entendida, sem evento similar dentre os
registros subseqiientes de floracdo da mesma alga, no
mesmo local. Os autores afirmam que ainda nio se
conseguiu, até o momento de publicag¢do do trabalho
(2006), reproduzir sob condi¢des de laboratdrio esta
grande toxicidade verificada em 1988. Nos anos de
1994 e 1995, na mesma época do ano do evento de
1988, foi reportada a mesma elevada densidade de

Chrysocromulina observada na floracdo de 1988.
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Embora o evento tenha sido no mesmo local, nao
foi verificado nenhum efeito toxico para a biota na
ocasido. A densidade celular relativa ao evento de
1988 foi de 1X10? células/ml.

Johansson & Granéli (1999) identificaram, a partir
de estudos realizados em cultivo, que a maior produgao
de toxina em Chrysocromulina foi verificada sob
condigoes de limitagdo de Nitrogénio e Fdosforo no meio
de crescimento. Sob esta condicdo a densidade celular
foi a menor de todas as condi¢des testadas, ou seja,
21,8 X 10° células/ml.
a toxicidade da espécie foi considerada altamente

Os autores concluiram que

variavel e que sO se expressa sob certas condi¢des
ambientais.

As toxinas produzidas por Chrysocromulina nao
demonstram efeitos toxicos para seres humanos, embora
causem mortandade de peixes (Uronem et al. 2005).

SISTEMA DE ALERTA PREDITIVO PARA
ACIDENTES COM A ICTIOFAUNA NA LAGOA
RODRIGO DE FREITAS

Um sistema de alerta para acidentes com a
iciofauna foi desenvolvido a partir de 2003, com
resultados positivos até o evento de 2010 (Tabela 9).
As novas evidéncias demonstradas pelos resultados,
associando floragdes tdxicas a mortandade de peixes
¢ uma fendmeno nado incorporado no sistema.

Para tal torna-se necessario destacar-se espécies-
chaves potenciais produtoras de toxinas neste sistema.
Até aqui Chrysocromulina torna-se indicadora de
risco para a ictiofauna. Ainda ndo €é conhecido, de
forma consistente, os critérios quantitativos para
estabelecer classes de alerta e orientacao de condutas
de gestdo.

Tabela 9. Sistema de Alerta para acidentes com a ictiofauna.
Table 9. Alert system for fish mortality.

Indicadores Valores Egci(c,e(ﬁ (;
OD superficial > 5 mg.L! 0
<5 mg.L" 4
OD fundo <1 mg.L! <3camadas 0
<1 mg.L" >3camadas 3
Disco de Secchi >50cm 0
<50cm 1
Temperatura <30°C 0
>30°C 1
Fitopliancton <70% Dominéncia 0
>70% Dominéncia 1
10

Categorias incluidas

VIGILANCIA
ATENCAO
ALERTA
CRITICA

O resultado de fitoplancton ¢ componente adicional
deste sistema de alerta, em conjunto com demais
variaveis descritoras. O peso dessas varidveis tomou
em conta fatores como a relacao direta com os eventos
de mortandade, predominantemente anoxia e a rapidez

na obtencdo do resultado. Nesse caso, amostras do

Ir<2
2<Ir<4
4<Ir<6

Ir>6

fitoplancton sdo amostradas semanalmente e analisadas
com essa frequéncia, enquanto que outras variaveis
de campo, sdo amostradas de duas a trés vezes por
semana ¢ os resultados sdo obtidos na mesma hora,
contribuindo com a agilidade requisitada para a gestao

de tais eventos.

Oecol. Aust., 16(3): 441-466, 2012
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Este sistema de alerta integra o boletim sema-
nal sobre qualidade de agua da Lagoa Rodrigo de
Freitas e se encontra disponivel, semanalmente, no
site do INEA: www.inea.rj.gov.br, através do
link:<http://200.20.53.6/meioambiente/arqui-
vos/geag/lagoas/rodrigo de_freitas.pdf>

A apresentacdo final do boletim inclui outros
aspectos indicadores da qualidade (Figura 16) além
do fitoplancton.

CONCLUSOES

Observou-se dois padrdes na composicao
qualitativa da comunidade fitoplanctonica, associados
aoseventos de mortandade; umpadrao com presencade
chuvas e outro com auséncia de chuvas. A composi¢ao
taxondmica da comunidade fitoplanctonica revelou
ainda a importancia de criptoficeas, cuja contribui¢ao
acima de 20%

auséncia de cianobactérias. Utilizando comunidades

de abundancia relativa indicou
bioldgicas como indicadores buscamos nos aproximar
de uma boa capacidade de predi¢do dos eventos
de mortandade de peixes, evitando assim futuros
acidentes.

Como esperado as concentragdes de Fosforo e
Nitrogénio interferiram nas expressdes quantitativas
e qualitativas do fitoplancton. A razao DIN/PSR
acima de 10 foi relacionada aos periodos de a maior
contribuicdo relativa de cianobactérias. O maior
aporte de matéria organica, observado em 2010,
provavelmente deveu-se aos aporte de lancamentos
em varios pontos do Canal de Jardim de Alah,
agravados pelas paralisacdes
bombas dos sistemas de elevatoria da CEDAE, em

recorrentes  das

virtude dos eventos de queda de energia ocorridos
na Zona Sul, principalmente ao no inicio de 2010
e foi, provavelmente, o fator relacionado ao maior
incremento do Fitoplancton Total. Permanece o
risco de mortandade extensiva de peixes no verdo,
associada a elevacdo dos indices de pluviosidade
€ sua carga organica nessa época, uma vez que a
captacdo da galeria de cintura s6 ¢ eficiente em
tempo seco. Constatou-se até o momento, um Unico
evento de mortandade de peixes que nao esteve
associada a anoxia. No verdao de 2010 uma floragao
de Chrysocromulina sp., espécie ictiotoxica parece
ser a causa mais provavel. Nao foi possivel realizar
testes conclusivos que confirmassem a produgdo de

Oecol. Aust., 16(3): 441-466, 2012

toxina. Floracdo semelhante foi também associada a
mortandade em outras parte do mundo. Este evento
indicou a necessidade de aprimoramento do Sistema
de Alerta para a vida aquatica na Lagoa Rodrigo
de Freitas, no sentido de incorporar maior peso de
decisdo para a composic¢do qualitativa do fitoplancton,
identificando espécies alvo que confiram risco para o
ecossistema.

Os parametros analisados t€ém-se mostrado bons
indicadores das condigdes do ecossistema aquatico
associados ao maior entendimento da dindmica de
processos fundamentais que podem contribuir para
tomadas de decisdo e aumentar a possibilidade de
prever acidentes com a ictiofauna. Os resultados do
monitoramento de qualidade de agua e das inspegdes
nos canais de drenagem da bacia, sdo emitidos e
atualizados em boletins semanais e disponibilizados
através do site do INEA (<http://ww.inea.rj.gov.br>)
pela equipe da Geréncia de Qualidade Ambiental do
INEA — GEAG.
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