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RESUMO

A qualidade da agua dos mananciais deve ser monitorada para utilizacdo em abastecimento publico. A Portaria n®
518/2004 do Ministério da Savde estabelece o padrdo de potabilidade brasileiro que deve ser seguido pelas empresas e com-
panhias de saneamento. Entre os parametros a serem avaliados estd a densidade de cianobactérias. Estes organismos, bem
como outros grupos fitoplanctonicos, podem gerar problemas para o tratamento da dgua, como odor, sabor e colmatacdo de
filtros das estagoes de tratamento de dgua. Além disso, a ocorréncia de floracoes de cianobactérias gera preocupacdo pela
potencial producdo de toxinas. Por isso, métodos de coleta e de andlise confidveis devem ser utilizados para sua avaliagdo.
Neste trabalho foi realizado um monitoramento mensal, durante o ano de 2009, em seis mananciais de captacdo de agua
para consumo humano. Foram analisados parametros fisico-quimicos e a densidade fitoplanctonica. Os resultados mostra-
ram a ocorréncia de floracoes de cianobactérias potencialmente toxicas em trés locais avaliados. A partir desses dados, evi-
denciou-se a importancia do monitoramento desses organismos nos mananciais utilizados para abastecimento publico.

Palavras-chave: fitoplancton, cianobactérias, monitoramento, agua para abastecimento publico, método de Sedgwick-Raffter.

INTRODUCAO Os ambientes aqudticos possuem comuni-
dades fitoplanctonicas com variedade, abundancia e
distribuicao préprias que dependem de caracteristi-

Os mananciais de agua doce devem ser clas- cas abidticas (temperatura, luz, oxigénio dissolvido e
sificados a fim de assegurar seus usos preponderan- concentracao de nutrientes) e bioticas (predadores,
tes, segundo a Resolucao n? 357 de 2005 do Conse- parasitas, competicao). Em geral, quando ¢ extraida
lho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), ¢ analisada uma amostra do fitoplancton de um
pois apresentam uma crescente e progressiva deteri- corpo hidrico, principalmente mananciais com cir-
oracao da qualidade das dguas. Dentre os usos mul- culacao relativamente fechada, como lagos e repre-
tiplos (navegacao, recreacao, abastecimento, irriga- sas, € comum a presenca de cianobactérias, clorofi-
¢ao, etc.), a prioridade é a sua utilizacao para abas- ceas e diatomadceas, embora as espécies presentes
tecimento publico e dessedentacdo de animais, em possam variar de um ambiente a outro (Di Bernar-
situacoes de escassez (BRASIL, 1997). A demanda do, 1995). Além disso, cada ambiente apresenta
de consumo de dgua tem aumentado significativa- varia¢oes sazonais na composicao do fitoplancton,
mente e a disponibilidade hidrica em condicoes de que definem o ciclo anual (Figueiredo; Giani,
utilizacao para fornecimento a populacao nao tem 2009). Também deve ser considerada a influéncia
crescido na mesma proporcao (Carneiro et al, da acao humana, que acarreta mudancas significati-
2005). vas na comunidade fitoplanctonica (Di Bernardo,
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1995), a hidrodindmica e a profundidade do corpo
hidrico (Reynolds; Irish; Elliott, 2001).

Nos ambientes de dgua doce, hd coexistén-
cia de um grande numero de espécies de algas fito-
planctonicas. Geralmente, duas ou mais espécies
tornam-se dominantes no ambiente, enquanto con-
juntamente pode ser encontrado um grande nume-
ro de espécies raras e subdominantes. As mudancas
constantes do ambiente e as relacoes entre espécies,
nao proporcionam um ambiente uniforme por pe-
riodos longos de tempo, proporcionando um pro-
cesso lento de exclusio competitiva e gerando um
equilibrio misto de populacoes (Wetzel, 1993; Fi-
gueiredo; Giani, 2001, 2009). A composicao final do
fitoplancton é a consequiiéncia de um balanco entre
perdas e ganhos dentro do grupo de espécies que
tem adapta¢oes para sobreviver no ambiente (Anne-
ville, et al. 2004).

Os fatores ambientais mais importantes que
interferem e regulam o desenvolvimento desses
organismos, selecionando os mais adaptados a con-
dicao particular do ambiente, sao intensidade lumi-
nosa, temperatura, sedimentacao e distribuicao
vertical dos organismos na coluna d’agua, disponibi-
lidade de nutrientes no meio aqudtico, competicao
e alelopatia com demais produtores primdrios, além
da predacao pelo zooplancton. Em reservatorios de
abastecimento profundos, também sao importantes
os processos de estratificacao e os regimes de mistu-
ra da agua (Wetzel, 1993; Anneville, et al, 2004;
Figueiredo; Giani, 2001, 2009).

A comunidade aquatica responde rapida-
mente as alteracoes das condicoes do ambiente, seja
pela reducao de espécies, seja pela ocorréncia de
floracoes, isto é, aumento da biomassa de uma ou
mais espécies presentes no ambiente. Nas floracoes
predominam espécies de cianobactérias, principal-
mente, em mananciais localizados em areas urbani-
zadas e nos meses mais quentes do ano (Esteves,
1998; Xavier, et al., 2005). Estes ambientes geral-
mente encontram-se eutrofizados, isto €, com uma
carga de nutrientes acima do que é caracteristico do
local, proveniente de despejos nao tratados (indus-
triais, domésticos e/ou agricolas). Além disso, pro-
blemas sanitarios também sao observados com o
aumento da densidade fitoplanctonica, como obs-
trucao de filtros em Estacoes de Tratamento de
Agua (ETAs), aumento dos custos com produtos
quimicos para o tratamento da dgua e sabor e odor
desagraddveis nas aguas de abastecimento (Branco,
1986; Di Bernardo, 1995; Carneiro; Pegorini; An-
dreoli, 2005). O problema mais grave, e que pode
ser observado em casos de floracoes, é a toxicidade
de algumas espécies de cianobactérias, pois sao or-

ganismos capazes de liberar compostos potencial-
mente toxicos na agua, gerando dificuldades no
tratamento.

Para operar um sistema de abastecimento
publico de agua que atenda ao padrao de potabili-
dade brasileiro, é necessario seguir a Portaria n® 518
(BRASIL, 2004). Em relacao ao fitoplancton, esta
Portaria exige monitoramento mensal do ndmero
de células de cianobactérias, na agua do manancial,
até 10.000 céls.mL'. Acima desse valor, o monitora-
mento deve ser semanal. Nos casos em que a densi-
dade de cianobactérias for maior do que 20.000
céls.mL?, deve ser feito o controle semanal, na dgua
tratada, quanto as cianotoxinas (BRASIL, 2004).
Além disso, esta situacao pode desencadear altera-
¢oes no processo de tratamento nas ETAs, com a
utilizacao de etapas complementares, como a adsor-
cao em carvao ativado.

Portanto, para assegurar a qualidade da a-
gua tratada, é fundamental que seja realizado um
monitoramento adequado da dagua bruta. Nesse
sentido, a andlise de quantificacao do fitoplancton,
principalmente do grupo das cianobactérias, deve
ser realizada utilizando métodos apropriados e que
gerem resultados confidveis. Cabe ressaltar que a
andlise qualitativa também deve ser confidvel, pois
dela depende a correta contagem dos organismos.

O objetivo deste trabalho é enfatizar a im-
portancia da analise do fitoplancton para garantir a
qualidade da agua distribuida a populacdo. Para isso
serao apresentados dados do monitoramento de seis
mananciais utilizados para abastecimento publico
no Rio Grande do Sul, destacando a existéncia de
floracoes de cianobactérias potencialmente toéxicas.

MATERIAIS E METODOS

Os seis locais de amostragem sao mananciais
utilizados para captacao de agua para consumo hu-
mano pela Companhia Riograndense de Saneamen-
to (CORSAN) (Tabela 1). Estes mananciais compre-
endem rio, lagoa e reservatorios (barragens) de seis
municipios do Rio Grande do Sul (Figura 1).

As amostras, correspondendo a dgua bruta
que chega a ETA para ser tratada, foram coletadas
em frascos de polietileno branco leitoso com capa-
cidade para 1L, mensalmente, durante o ano de
2009, pelas ETAs de cada municipio. Nos laborat6-
rios das ETAs foram realizadas as analises de para-
metros fisico-quimicos segundo métodos descritos
em procedimentos internos da Companhia, elabo-
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rados pela Superintendéncia de Tratamento (Tabela

2).

Tabela 1 - Caracterizacao dos mananciais amostrados.

das ao microscopio 6ptico comum para identifica-
¢ao e quantificacao dos organismos. Na analise qua-
litativa, os organismos foram identificados em nivel
de género e classificados nos seguintes grupos, de
acordo com a engenharia sanitdria (Palmer, 1962):

Tipo de Municipio  Ocorréncia de cianobactérias, algas verdes, diatomadceas e fitoflage-
Manancial ~ manancial de floracoes de lados (todas as algas que se movimentam através de
localizacdo  cianobactérias flagelo). Os critérios de contagem seguiram CE-
B1 Barragem Santiago Sim TESB (2005).
B2 Barragem Unistalda Nao
B3 Barragem Vacaria Nao Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos analisados e méto-
B4 Barragem  Farroupilha Sim dos analiticos utilizados.
Canal pro-
C veniente Osério Sim . . Método de Procedimento
Parametro Unidade .
de lagoa analise Interno
R Rio Canela Nao Temperatura . FQ-S 001 Rev.
°C T t
da dgua CHMOMETE 01 Out. 2006
Comparacao FQ-S 005 Rev.
-1
Cor me.L Pt visual 01 Out. 2006
FQ-S 003A Rev.
e . . 01 Out. 2006
= sc Turbidez NTU Nefelométrico FQ-S 003B Rev.
: byreé 01 Out. 2006
i | Oxigénio mg. L : FQ-S 008 Rev.
i Santi
o ot Y g 4 Farroupilha=" o Canela dissolvido 0, Winkler 01 Out. 2006
: - e FQ-S 002A Rev.
) 3 IE-';U_"‘BQ' pH - Colorimétrico 01 Out. 2006
- | RESULTADOS

Figura 1 - Localizaciao dos municipios gatchos aos quais
pertencem os mananciais amostrados. Fonte: Adaptado de
Banco de Informacées e Mapas de Transportes (2011).

A andlise do fitoplancton foi realizada no
Laboratério Central de Aguas da CORSAN utilizan-
do o método de Sedgwick-Rafter (APHA; AWWA;
WEF, 2005). As amostras foram analisadas sem pre-
servacao, de acordo com o método validado pelo
Laboratério (Miiller; Raya-Rodriguez; Cybis, 2011).
A concentra¢ao das amostras, quando necessaria, foi
realizada através de centrifugacao de 100 mL por 20
minutos a 2.500 rpm. As camaras de contagem de
Sedgwick-Rafter tem um volume fixo de amostra de
1 mL. Ap6s preparadas, as camaras foram observa-

A Tabela 3 mostra uma caracterizacao fisico-
quimica dos mananciais estudados e sua classificacao
segundo CONAMA (2005), sendo os mananciais B2,
B3 e R enquadrados na classe 1; B1, na classe 2; B4 e
C, na classe 3. Na Tabela 4 sao apresentados os da-
dos do monitoramento quali-quantitativo do fito-
plancton, bem como a classificacdo preliminar dos
ambientes aqudticos de acordo com a densidade
fitoplanctonica (Margalef, 1983). A condicao eutro-
fica foi predominante, ocorrendo em quatro ma-
nanciais (B1, B2, B3 e C). O manancial B4 apresen-
tou-se hipereutréfico e o manancial R, oligotroéfico.
A classificacao dos mananciais como eutréfico, po-
deria ser melhor compreendida analisando dados
de concentracao de fésforo, pois somente os ma-
nanciais Bl e C apresentaram floracao de cianobac-
térias. No entanto, essas analises nao foram realiza-
das, pois nao fazem parte da rotina de monitora-
mento desses mananciais.
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Tabela 3 - Caracterizacao fisico-quimica dos mananciais estudados.

Média + DP 20+5 154 + 33 50 +18 6,6 £0,3 73+1,5
Bl Min 13 100 27 63 50

Média + DP 18+4 72 +19 12+3 6,6 + 0,2 73+1,0
B3 Min 10 40 8 4 6 0 6 0 1
Média + DP 22+4 76 + 22 16+ 7 6,8+0,1
G Min 15 50 4 3 6 5 0 4 3
110
OD = Oxigénio dissolvido * Classes de qualidade segundo CONAMA (2005). DP = Desvio padrao

Tabela 4 - Caracterizacao fitoplanctéonica dos mananciais estudados.

Mel;l;a T 7939414536 8.380+15577  17+93 158 + 81 92 +127
Bl Ml'n 36 * * 3 4 % Eutréfico
38.816 38.564
Melfl‘f T 3605 + 4.826 934 + 339 606+ 1.602  3.088 = 4.750 44+ 62
B3 Ml'n 129 * * 17 3 Eutroéfico
14.894 5.158 14.873
Mel;l;a T 6966£9770  8220+10207 95+ 152 98 + 98 16+ 35
¢ Ml'n 14 % % % % Eutrofico
26.043 26.020

DP = Desvio padrao  * Devido a baixa densidade, organismos nao foram contados na analise quantitativa.

# Classificacao dos ambientes aquaticos segundo Margalef (1983).
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Os pontos Bl, C e B4 apresentaram floracao
de cianobactérias durante o ano de 2009. Os eventos
de floracao foram considerados a partir de conta-
gens proximas a 10.000 céls.mL’. O ponto Bl apre-
sentou floracao de Planktothrix sp. nos meses de mar-
¢o e abril. Nos meses de janeiro, marco, junho e
julho ocorreu floracao de Microcystis sp. no ponto C.
Ja no ponto B4, houve floracao de Cylindrospermopsis
raciborskii de marco a agosto. Nos pontos B2, B3 e R
nao foi verificada ocorréncia de floracao de ciano-
bactérias. Entretanto, no ponto B3, observou-se um
incremento de diatomdceas do género Asterionella
nos meses de novembro e dezembro.

A Figura 2 mostra as densidades de fito-
plancton total e de cianobactérias. Nos locais onde
ocorreu floracao de cianobactérias (Graficos A, D e
E), a quantificacao desses organismos foi aproxima-
damente igual a contagem total de organismos. Ja
nos outros locais, onde nao foram observadas essas
floracoes, a contagem de cianobactérias foi inferior
a contagem total do fitoplancton. Nestes mananciais
(Graficos B, C e F), o monitoramento revelou a
ocorréncia de algas verdes e diatomaceas.

Os géneros fitoplanctonicos encontrados
em cada manancial, durante o periodo de monito-
ramento, estao apresentados na Tabela 5. Os géne-
ros foram classificados em cianobactérias, algas ver-
des, diatomadceas e fitoflagelados (Palmer, 1962).

DISCUSSAO

O monitoramento realizado nos pontos de
amostragem faz parte das exigéncias da Portaria n®
518 (BRASIL, 2004), ou seja, o parametro densidade
celular de cianobactérias deve ser analisado, men-
salmente, no ponto de captacao dos mananciais
utilizados para abastecimento publico. Nesse senti-
do, a CORSAN analisa, também, a densidade fito-
planctonica total, cujos dados foram aqui utilizados,
pois outros organismos podem interferir no trata-
mento da agua.

Odor e sabor desagradaveis na dgua podem
ser provocados por cianobactérias, como também
por diatomdceas e fitoflagelados; além disso, podem
provocar cor e obstruir os filtros das ETAs (Palmer,
1962; Branco, 1986; Di Bernardo, 1995). A analise
de cianotoxinas foi realizada quando necessario,
porém, nao foram aqui apresentadas por nao per-
tencerem ao escopo desta discussao.

No monitoramento fitoplanctonico foi utili-
zado o método de contagem validado pelo Labora-
tério Central de Aguas da CORSAN (Miiller; Raya-
Rodriguez; Cybis, 2011), demonstrando uma aplica-
¢ao pratica e viavel da utilizacao de amostras vivas na
contagem do fitoplancton. As normas de qualidade,
como a NBR ISO/IEC 17025 (ABNT, 2005), exigem
que os métodos de ensaio utilizados pelo laboratério
sejam normalizados, isto é, publicados em normas
nacionais ou internacionais. Métodos normalizados
utilizados fora do seu escopo original ou com modi-
ficacoes também podem ser usados, desde que este-
jam validados. Essas amostras utilizadas para conta-
gem, segundo o método de Sedgwick-Rafter (Bran-
co, 1986; ASTM, 2004; APHA; AWWA; WEF, 2005;
CETESB, 2005; Legresley; Mcdermott, 2010) valida-
do (Miller; Raya-Rodriguez; Cybis, 2011), possibili-
taram rapidez na andlise e na tomada de decisoes.

A concentracao das amostras, quando ne-
cessaria, por centrifugacao e o tempo reduzido para
sedimentacao das camaras de contagem (tempo de
sedimentacao de 15 minutos) permitiram que mui-
tas amostras fossem analisadas no mesmo dia, inclu-
sive com a obtencao do resultado final. Assim, em
casos de floracoes de cianobactérias ou qualquer
problema observado no processo de tratamento da
agua, relacionado com organismos fitoplanctonicos,
medidas de controle ou prevencao puderam ser
adotados rapidamente, como suspensio de pré-
cloracao e uso de carvao ativado em p6. Em casos de
proximidade entre o local afetado e o Laboratério
Central, muitas vezes a amostra foi coletada e o re-
sultado final da andlise obtido no mesmo dia. Além
disso, as amostras vivas nao geraram residuos quimi-
cos relacionados ao uso de substancias preservantes,
eliminando impactos ambientais relacionados ao
descarte de rejeitos laboratoriais.

A classificacao dos mananciais, proposta por
Margalef (1983), relacionando o estado tréfico com
a densidade fitoplanctonica (Tabela 4) mostrou o
impacto da eutrofizacao sobre os mananciais estu-
dados. Somente um ambiente ficou na categoria
oligotrofico. Os ambientes eutrofizados causam
outros efeitos indesejaveis, além da proliferacao
excessiva do fitoplancton. Dentre eles podem ser
destacados (Di Bernardo, Minillo E Dantas, 2010) 1)
a liberacao de cianotoxinas; 2) problemas recrea-
cionais e estéticos em funcao das floracoes algais,
proliferacao de insetos, geracao de odores; 3) mor-
tandade de peixes e 4) maiores dificuldades e eleva-
¢ao de custos para o tratamento da agua.

A classificacao apresentada na Tabela 4 nao
pode ser considerada definitiva, pois avaliou somen-
te o ponto de captacao de dgua no manancial, nao
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abrangendo outros pontos que poderiam melhor
caracterizar o ambiente. Uma classificacao que me-
lhor reflete a realidade de cada ambiente devera
considerar diferentes pontos de amostragem, que
cubram toda a extensao do manancial, a concentra-
cao de carbono bem como os teores de nutrientes.
A concentracao de fésforo poderia auxiliar nessa
classificacao e na melhor compreensao da ocorrén-
cia de floracoes de cianobactérias nos mananciais.
Incluir a andlise desse nutriente junto ao monitora-
mento fitoplanctdnico pode ajudar a previsaio da
ocorréncia das floracoes, bem como servir de alerta
para o enriquecimento das adguas e a eutrofizacao.

A classificacao proposta pelo CONAMA 357
(2005) engloba esses fatores, embora nao determine
quais os pontos de amostragem devem ser coletados.
Com a analise de poucos parametros dessa classifi-
cacao, foi possivel avaliar a condicao de qualidade
dos seis mananciais avaliados nesse trabalho (Tabela
3). Trés ambientes apresentam condicao de quali-
dade compativel com Classe 1, sendo considerada
uma boa classe de qualidade da dgua, mesmo tendo
apresentado estado eutréfico (Tabela 4). O ponto C
€ um canal construido exclusivamente para a capta-
cao de agua. Ele provém da Lagoa do Peixo-
to/Oso6rio-RS, que é uma lagoa costeira rasa, com
historico de floracoes de cianobactérias anuais du-
rante o verao, razao pela qual ele foi construido.
Assim, as condicoes fisico-quimicas muitas vezes
apresentam-se alteradas, como foi o caso das con-
centracoes de oxigénio dissolvido, pois o canal pos-
sui pequena profundidade e, muitas vezes, apresenta
desenvolvimento de macroéfitas em toda a sua exten-
Sao.

A partir da andlise qualitativa dos organis-
mos, verificou-se que os ambientes apresentaram
alta diversidade fitoplanctonica, com mais de 40
géneros em cada um deles. Mesmo nos mananciais
com ocorréncia de floracoes de cianobactérias (B1,
B4 e C), outros géneros coexistiram com a cianobac-
téria dominante, no entanto, em menores densida-
des (Tabela 4). A Figura 2 mostrou a presenca cons-
tante das cianobactérias durante todo ano, mesmo
em baixas densidades, nesses mananciais. Nos de-
mais, alguns picos de fitoplancton foram acompa-
nhados de picos de cianobactérias, porém, outros
grupos de organismos podem elevar a densidade
total. Isso pode ser observado nos mananciais B2 e
B3, quando a densidade fitoplanctonica total foi
elevada pelo aumento de algas verdes e diatomadceas,
respectivamente.
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Figura 2 - Densidades de fitoplancton total e cianobacté-

rias durante o ano de 2009 nos 6 pontos de amostragem.

A. Manancial B1. B. Manancial B2. C. Manancial B3. D.
Manancial B4. E. Manancial C. F. Manancial R.
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mananciais estudados.

Géneros Mananciais
Bl B2 B3 B4 C R
Anabaena X X X X X X
Aphanizomenon X X
)] Aphanocapsa X X
& Aphanotece X
36 Chroococcus X X X X
+  Cylindrospermopsis X X X X
g Geitlerinema X X
£  Merismopedia X X
©  Microcystis X X X X
g Oscillatoria X X X X
o Phormidium X X
) Planktothrix X X
Pscudanabaena X X
Woronichinia X
Ankistrodesmus X X X X
Chlorococcum X
Closteriopsis X
Closterium X X X X X X
Coelastrum X X X
Cosmarium X X X X X
Crucigenia X X X X
Desmidium X
Desmodesmus X X X X X X
Dictyosphaerium X X X X X X
Elakatothrix X X X X X X
Errerella X
Euastrum X X X X
o  Glococystis X
(7] Golenkinia X X
T Golenkiniopsis X
QU  Kirchneriella X X
> Lagerheimia X
@ Micractinium X X X X
a0 Micrastetias X
a Monoraphidium X X X X X X
Mougeotia X X
Oocystis X X X X X
Pediastrum X X X X X
Scenedesmus X X X X X X
Schroederia X X
Selenastrum X
Sphacrocystis X X X X X X
Spirogyra X
Staurastrum X X X X
Staurodesmus X X X X X
Teilingia X X X X X
Tetracdron X X X X X
Tetraplecton X
Tetrastrum X
Achnanthes X X
Amphora X
Asterionella X X X
Aulacoseira X X X X X X
Cyclotella X X X X X X
@y Cymbella X X X X
S Diploneis X X
Y Bunotia X X X X X
‘&  Fragilaria X X X X X X
E Gomphonema X X X
8 Gyrosigma X
@  Melosira X
5 Navicula X X X X X X
Nitzschia X X X X X X
Pinnularia X X X X
Surirella X X X X X
Synedra X X X X X
Ulnaria X X X X
Urosolenia X X X
Chlamydomonas X X X X X X
Chlorogonium X
Chrysococcus X X X X X
Cryptomonas X X X X X X
Dynobrion X X X
@  Dysmorphococcus X X X
Q Eudorina X
G Euglena X X X X X X
= Glenodinium I I X
gﬁ Gymnodinium X X X
< Lepocinclis X X X
& Mallomonas X X X X X X
8 Pandorina X
Pl Peridinium X X X
B Phacus X X X X
Pteromonas X X
Strombomonas X X X
Synura X X X
Trachelomonas X X X X X X
Vacuolaria X X X X X X

O grupo das algas verdes apresentou maior
namero de representantes, em todos os ambientes,
uma vez que corresponde a um grupo amplo e vari-
ado de algas, com maior diversidade de espécies,
formas e tamanhos (Reviers, 2006). Destaca-se a
ocorréncia de Desmidium e Micrasterias, géneros raros
e de ocorréncia em dguas nao contaminadas (Pal-
mer, 1962; Di Bernardo, 1995; Di Bernardo, Minillo
E Dantas, 2010), identificados no manancial B2.

Com relacao as diatomaceas, o incremento
de Asterionella, ocorrido no manancial B3, pode
gerar odor na agua e obstrucao dos filtros das ETAs
(Palmer, 1962; Di Bernardo, 1995). Os fitoflagelados
ocorreram em todos os mananciais, porém, sempre
em baixa densidade.

Com relacao ao grupo das cianobactérias,
verificou-se sua ocorréncia em todos os ambientes
estudados. As floracoes detectadas nos mananciais
Bl1, B4 e C foram dos géneros Planktothrix, Cylindros-
permopsis e Microcystis, respectivamente, todos apre-
sentando espécies produtoras de toxinas. Além des-
tes, porém, sem ocorréncia de floracoes, foram en-
contrados outros géneros potencialmente téxicos,
como Anabaena, Aphanizomenon e Oscillatoria. Em
funcao disso, destaca-se a importancia desse tipo de
monitoramento, uma vez que possibilita a deteccao
dos organismos potencialmente téxicos e permite
uma rapida tomada de decisao, pela Companhia de
Saneamento, quanto as alteracoes necessarias no
processo de tratamento da dgua. Dentre essas altera-
coes estao o uso de carvao ativado, a suspensao da
pré-cloracao e a utilizacao de polimero auxiliar de
floculacao (Di Bernardo, 1995; Di Bernardo, Minillo
E Dantas, 2010). De acordo com a densidade celular
encontrada, torna-se necessario o aumento da fre-
quéncia de monitoramento das cianobactérias, co-
mo também ha necessidade de realizacao da analise
de cianotoxinas, conforme mencionado anterior-
mente (BRASIL, 2004). A identificacao dos géneros
presentes permite determinar o tipo de toxina que
pode ser produzido, levando a uma correta prepara-
¢ao da amostra para andlise da cianotoxina corres-
pondente.

Segundo Ceballos, Azevedo e Bendate
(2006), as floracoes de cianobactérias ocorrem em
ambientes de dgua doce neutras a alcalinas (pH de 6
a 9), com temperatura da agua de 15°C a 30°C e
altas concentracoes de nutrientes. Os ambientes
com ocorréncia de floracao (B1, B4 e C) também
recebem despejos organicos nao tratados que po-
dem elevar a concentracao de nutrientes e favorecer
o crescimento desses organismos. Estes mananciais
possuem histérico de acompanhamento pela COR-
SAN superior a 30 anos, sendo as floracoes de cia-
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nobactérias recorrentes, nos meses mais quentes do
ano. Porém, cabe ressaltar que no ponto B4, onde
ocorreu floracao de maior duracao e com a mais alta
densidade celular entre os mananciais amostrados, a
proliferacao de Cylindrospermopsis raciborskii se man-
teve durante o inverno com baixas temperaturas da
dgua (média anual de 18°C, variando de 12°C a
24°C, Tabela 3). A dominancia desses organismos na
comunidade fitoplanctonica pode ser influenciada
por muitos fatores, mas é dificil determinar quais
sao os mais importantes, pois ha sinergismo entre os
fatores envolvidos (Figueiredo; Giani, 2009).

Assim, quando a dgua do manancial oferece
riscos a saude publica, as estacoes de tratamento de
dgua devem garantir as condicoes minimas para que
a agua possa ser destinada ao consumo humano.
Com os avancos nas tecnologias de tratamento, dgua
bruta de qualquer qualidade pode ser tratada e des-
tinada ao abastecimento publico, embora os custos e
riscos envolvidos possam tornar os investimentos
extremamente elevados e inviabilizar a implantacao
da ETA. Basicamente, hd trés requisitos que, simul-
taneamente, contribuem para que um sistema de
tratamento de dgua seja considerado apropriado:
qualidade da agua bruta, tecnologia de tratamento e
capacidade de sustentacao (Di Bernardo, Minillo E
Dantas, 2010). Portanto, ha necessidade de preser-
var os mananciais superficiais, evitando a degrada-
cao da qualidade das aguas. Quanto melhor a quali-
dade da agua bruta, menores serao os custos envol-
vidos no tratamento, mais simples e mais econdmica
serd a tecnologia de tratamento empregada e meno-
res serao os riscos a saide publica associados a essa
dgua.

Atualmente, sao poucos os mananciais utili-
zados para abastecimento que tem dgua bruta com
boa qualidade. Por isso, a importancia de monitorar
a comunidade fitoplanctonica com vistas as ciano-
bactérias. Para garantir a eficicia desse monitora-
mento, € necessaria a utilizacao de método de anali-
se adequado. A confiabilidade do resultado inicia na
andlise qualitativa e estende-se a quantitativa. Nesse
sentido, a capacitacao e o treinamento dos profis-
sionais que realizam esse tipo de analise, associado a
um método de analise apropriado, garantem a con-
fiabilidade analitica dos resultados. A classificacao
correta dos organismos em seus grupos € o primeiro
passo para a quantificacao. Se a classificacao for
equivocada, a quantificacao nao refletird a realidade
da dgua monitorada.
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Phytoplankton Monitoring for Public Water Supply

Quality - A Case Study of Rio Grande do Sul Water
Sources

ABSTRACT

The sanitary quality of water sources should be
monitored for use in public supply. Decree No. 518/2004
of the Ministry of Health establishes the Brazilian standard
for drinking water which must be complied with by water
companies. Among the parameters to be evaluated is the
density of cyanobacteria. These organisms, as well as other
phytoplankton groups, can create problems for water treat-
ment, such as odor, taste and clogging of filters at water
treatment plants. Furthermore, the occurrence of cyanobac-
teria blooms has increased concern for potential toxin pro-
duction. Therefore, collection and analysis methods should
be used for reliable evaluation. In this work, monitoring
was conducted monthly during 2009, at six water sources.
Physico-chemical parameters and phytoplanktonic density
were analyzed. The results showed the occurrence of blooms
of potentially toxic cyanobacteria in three places. Based on
these data, the study showed the importance of monitoring
these organisms in water sources used for public supply.
Key-words: phytoplankton, cyanobacteria, monitoring,
public water supply, Sedgwick-Rafter method.
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