# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

I-337 — QUALIDADE DA AGUA E CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA EM UM MANANCIAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO: OCORRENCIA DE CIANOBACTERIAS E DE
GENEROS QUE PROVOCAM GOSTO E ODOR

Emanoela Guimaraes de Castro®

Graduada em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Vicosa (UFV).

Rafael Kopschitz Xavier Bastos

Engenheiro Civil, Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Especializagdo em Engenharia de Salde
Publica (ENSP/Fiocruz). PhD em Engenharia Sanitéaria, University of Leeds. Professor Associado do
Departamento de Engenharia Civil (UFV).

Adriana Sales de Magalhé&es

Graduada em Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual de Santa Cruz. Mestre em Boténica, UFV.
Doutoranda em Boténica, UFV.

Walter Yoshizo Okano

Graduado em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Mestre e Doutor em
Ecologia e Recursos Naturais, UFSCar.

Endereco®: Rua Pitangueiras, 331 — Santo Antdnio - Belo Horizonte - MG - CEP: 30350-200 - Brasil - Tel:
(31) 97143044 - e-mail: emanoela.guimaraes@gmail.com

RESUMO

Sdo apresentados neste trabalho os resultados do monitoramento do Ribeirdo S8o Bartolomeu, um manancial
de abastecimento de dgua para consumo humano em Vi¢osa-MG. De dezembro de 2009 a maio de 2010, em
pontos junto aos vertedouros de saida de dois reservatdrios de acumulacdo em série, amostras de agua foram
coletadas e analisadas com o objetivo de caracterizar a qualidade da agua e a comunidade fitoplanctonica. A
disponibilidade de nutrientes, principalmente do nitrogénio, se mostrou maior no veréo, decrescendo a partir do
outono, mas isso ndo se fez refletir de forma nitida na dindmica do fitoplancton. Os resultados da relagdo N:P
sugerem que o nutriente limitante para o crescimento fitoplanctdnico tenha sido o fésforo, mas com base no
calculo o Indice de Estado Trofico os ambientes estudados seriam classificados, preponderantemente, como
oligotréficos. Foram observadas baixa densidade de microalgas e riqueza elevada, caracteristica de ambientes
ndo eutrofizados. Foram encontradas microalgas capazes de provocar problemas de gosto e odor na agua, bem
como cianobactérias com potencial téxico, mas sempre em concentracdes baixas e, no caso das cianobactérias,
bem abaixo dos limites estabelecidos na norma brasileira de qualidade da agua para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoplancton, Cianobactérias, Qualidade da Agua para Consumo Humano.

INTRODUCAO

A 4gua é essencial para a manutencao da vida e, sendo um recurso estratégico e um bem comum, deve ser um
direito de todos. Porém, o desenvolvimento econdmico e social promove aumento de demanda de &gua e
deterioracdo dos mananciais, 0 que pode comprometer os usos multiplos dos recursos hidricos.

O aumento de aporte de nutrientes aos corpos d’agua, principalmente fésforo e nitrogénio, pode provocar o
fendbmeno da eutrofizacdo, caracterizado pela proliferacdo do fitoplancton e, por conseguinte, pelo
desenvolvimento de toda a cadeia trofica, porém, favorecendo individuos de poucas espécies e acarretando
decréscimo da diversidade bioldgica local (CALIJURI, 2006).

Individuos fitoplanctonicos sdo de grande importancia em mananciais de abastecimento de agua para consumo
humano. A presenca de microalgas e de cianobactérias na agua bruta aduzida a estacBes de tratamento pode
causar problemas operacionais em vérias etapas de tratamento, tais como: dificuldade de coagulacdo e
floculago, baixa eficiéncia do processo de sedimentagdo, colmatacdo dos filtros e aumento da
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necessidade de produtos para a desinfeccdo (Di BERNARDO, 1995). Como consequéncia desses problemas
operacionais, verifica-se reducdo na eficiéncia e aumento dos custos dos processos de tratamento, além do
surgimento de problemas na &gua tratada, pois muitas espécies produzem metab6litos que provocam odor e
gosto desagradaveis a agua, tais como as substancias quimicas trans-1,10-dimetil-trans-9-decalol (geosmina) e

2-metilisoborneol (MIB) (BENNETI, et al., 2009), e espécies de cianobactérias podem produzir toxinas — as
cianotoxinas (CALIJURI, 2006).

A distribuicdo do fitoplancton em ambientes lacustres esta diretamente ligada as caracteristicas do meio, sejam
seus componentes abidticos, como temperatura, luz, e concentracdo de nutrientes, ou bi6ticos, como
competicdo e presenca de predadores e parasitas (AZEVEDO e BRANDAO, 2003). Para a limnologia, a
identificacdo taxondmica dos individuos do fitoplancton é de fundamental importancia para avaliacdo da
estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos. No campo do abastecimento de agua para consumo
humano, dados os problemas acima referidos, a identificacdo das espécies dominantes € também de extrema
importancia e, nesse sentido, os principais grupos fitoplanctonicos de interesse sdo as cianobactérias,
cloroficeas, diatoméceas e dinoflagelados (CALIJURI, 2006). E importante que se tenha controle sobre
possiveis aumentos populacionais de espécies tdxicas, causadoras de sabor e odor na dgua e, ou que interfiram
nos processos de tratamento da agua e, para isso, é necessario que se compreenda a dindmica do fitoplancton.

O trabalho realizado tem como objetivo avaliar a dindmica da comunidade fitoplancténica em um manancial de
abastecimento de agua para consumo humano no municipio de Vigosa, Minas Gerais, com especial aten¢éo a
distribuicdo de cianobactérias e de géneros que conferem sabor e odor desagradaveis a agua.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A regido de estudo esta inserida no municipio de Vigosa, na regido da Zona da Mata Norte do estado de Minas
Gerais. O manancial estudado foi o ribeirdo Sdo Bartolomeu (RSB), um corpo d’agua de reduzida vazdo
(=100 L s* e~ 200 L s, respectivamente em periodos de estiagem e chuvas), desprotegido, com pressdes de ocupago urbana e
de atividades agropecudrias relativamente intensas na bacia de captacdo. No campus da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), o RSB recebe cinco barramentos consecutivos, sendo que as duas primeiras represas cumprem papel de
reservatdrios de acumulagdo para abastecimento de agua do préprio campus da UFV e de parte da populagdo
urbana de Vigosa.

COLETA, PRESERVACAO E ANALISES LABORATORIAIS DAS AMOSTRAS DE AGUA
ANALISE DO FITOPLANCTON

Amostras de agua foram coletadas em pontos junto aos vertedouros de saida das duas represas (PCL 1 e PCL
2), na segunda, préximo ao ponto da captacdo das ETAs que abastecem o campus universitario e setores da
cidade de Vigosa (Figura 1).
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Figura 1. Vista aérea das represas da UFV com identificacao dos pontos de coleta de amostras de agua.

O monitoramento foi realizado mensalmente, entre dezembro de 2009 e maio de 2010. Para a analise qualitativa
do fitoplancton, foram coletadas amostras com auxilio de rede de plancton com abertura de malha de 20 pum,
através de arrasto vertical. As amostras foram preservadas com solucdo de Formalina 4% na proporcédo de 1:1,
sedimentadas e o precipitado transferido para ldmina comum, a qual era analisada em microscépio Olympus
CX-41. Para a analise quantitativa, foram efetuadas coletas em trés profundidades: subsuperficial (de 0 a 20 cm
de profundidade), ‘meio’ (regido mediana entre superficie e fundo) e ‘fundo’, com auxilio de garrafa de Van
Dorn. Essas amostras foram preservadas em Lugol acético 5% e armazenadas em frasco ambar; as contagens
foram realizadas em camara de Sedgwick-Rafter e leitura em microscépio Olympus CX-41, sendo o resultado
expresso em numero de células por mL, de acordo com a Equacgdo 1 (APHA, 1998).

Devido a baixa densidade fitoplanctonica, as amostras foram concentradas por sedimentacdo. As cianobactérias
foram identificadas em nivel de género, com base nas chaves de identificagdo descritas em Bicudo e Menezes
(2006).

n° células mL™ = (C x 1000 mm® x V) /L xD x W x S x V; (1)

Onde: C = Numero de células encontradas; L = Ndmero de quadrantes da faixa; D = Profundidade de um
campo (1 mm); W = Largura de cada faixa; S = Nimero de faixas contadas; Vs = Volume da amostra depois de
ser concentrada; V; = Volume da amostra antes de ser concentrada (1 L).

CARACTERIZACAO FISICA E QUIMICA DAS AMOSTRAS DE AGUA

Foram realizadas medidas de transparéncia (disco de Secchi.), oxigénio dissolvido (OD) e temperatura,
(determinacdo em campo), nitrogénio e fosforo (andlises em laborat6rio), segundo as disposicGes de APHA
(1998).

RESULTADOS
CARACTERIZACAO FISICA E QUIMICA DA AGUA NOS PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS

Foi observada ocorréncia de estratificagdo térmica nos dois pontos de coleta durante a maior parte do periodo
de estudo. Os niveis de oxigénio dissolvido tenderam a ser menores no ‘fundo’ nos dois pontos; o maior valor
de OD foi de 9,9 mg L™ em janeiro na superficie do PCL1; o menor de 2,72 mg L™ em abril, no “fundo’ do
mesmo ponto (Figura 2). A transparéncia ndo apresentou variacdo acentuada, exceto no més de dezembro,

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



TR S Sanitria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

quando foram registrados valores comparativamente bem menores (0,25 m) nos dois pontos de amostragem.
Isso pode estar relacionado & maior precipitacdo pluviométrica nesse més (12,7 mm) e ao consequente aumento
da turbidez. Abril e maio foram os meses com menores temperaturas (Figura 3) e pluviosidade, o que pode
estar associado aos valores de transparéncias um pouco mais elevados nesses meses. Os maiores valores de
transparéncia registrados foram 1,22 m no PCL1 e 1,49 m no PCL2, ambos em abril, coincidindo com o més de
menor precipitacdo pluviométrica (0,9 mm) (Figura 1).
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Figura 2: Valores de OD (esquerda) e transparéncia (direita) medidos em diferentes profundidades nos
pontos de amostragem das represas, dezembro 2009 a maio 2010, Vigosa-MG (S: Superficie; M: meio;
F: Fundo).
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Figura 3: Temperatura da 4gua medida em diferentes profundidades nos pontos de amostragem das
represas, dezembro 2009 a maio 2010, Vi¢osa-MG.

A distribuicdo de nutrientes, principalmente do nitrogénio, mostrou tendéncia sazonal, sendo maior a
disponibilidade no verdo, decrescendo a partir do outono (Tabela 1), mas isso ndo se fez refletir de forma nitida
na dindmica do fitoplancton. De acordo com escala proposta por Stevenson et al. (1996), citado por Wosiak
(2005), os resultados encontrados para a relacdo N:P sugerem que o nutriente limitante nos ambientes
estudados tenha sido o fosforo. (Tabela 1). Com base nos célculos para fésforo e clorofila a dos indices de
estado trofico (IET) de Carlson (1977), modificado por Toledo et al. (1984), e de acordo com critério citado
por Wosiack (2005), esses ambientes seriam classificados como oligotréficos (Tabela 2).
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Tabela 1: Concentragdes de nitrogénio (N) e fosforo (P) e relagdo N:P nos pontos de amostragem das
represas, dezembro 2009 a maio 2010, Vi¢osa-MG.

Més Ponto de coleta | Nitrogénio (mg L™) Fésforo (mg L™) N:P
PCL1 8,90 0,070 127,14
Dezembro
PCL2 4,11 0,060 68,50
. PCL1 3,13 0,030 104,33
Janeiro
PLC2 3,06 0,020 153,00
. PCL1 2,55 0,140 18,21
Fevereiro
PCL2 2,24 0,140 16,00
PCL1 1,20 0,020 60,00
Marco
PLC2 1,30 ND ND
. PCL1 0,75 0,027 27,78
Abril
PCL2 0,56 0,013 43,08
. PCL1 0,66 0,001 660,00
Maio
PLC2 0,35 ND ND

ND: ndo detectado.

Tabela 2: Classificagéo de estado trofico nos pontos de amostragem das represas, Vigosa-MG, dezembro
de 2009 a maio de 2010

. Ponto de
Més coleta IET(Tra) IET(PT) IET(Cla)
PCL1 Eutréfico Oligotroéfico Oligotréfico
Dezembro : — : e
PCL2 Eutrofico Oligotréfico Oligotrofico
Janei PCL1 Mesotréfico Oligotroéfico Oligotréfico
aneiro
PLC2 Mesotréfico Oligotrofico Oligotréfico
. PCL1 Mesotréfico Oligotrofico Oligotréfico
Fevereiro - e - .
PCL2 Mesotréfico Oligotréfico Oligotréfico
M PCL1 Mesotréfico Oligotroéfico Oligotréfico
arco
¢ PLC2 Mesotréfico Oligotroéfico Oligotréfico
Abri PCL1 Mesotréfico Oligotrofico Oligotréfico
ri
PCL2 Mesotréfico Oligotrofico Oligotréfico
Mai PCL1 Mesotréfico Oligotroéfico Oligotréfico
aio
PLC2 Mesotréfico Oligotroéfico Oligotréfico

IET: indice de estado tréfico; Tra: transparéncia; PT: fosforo total; Cla: clorofila a.

CARACTERIZAGAO DO FITOPLANCTON

Nos dois pontos de coleta, o nimero de células encontradas durante o periodo de monitoramento foi baixo e a
riqueza foi relativamente elevada (Figuras 4 e 5), o que reforca a caracterizacdo dos ambientes estudados como
nao eutroficos. A maioria dos géneros encontrados foi comum aos dois pontos de coleta, sendo pertencentes
aos grupos Cyanophyceae, Chlamydophyceae, Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae,
Chlorophyceae, Cryptophyceae e Euglenophyceae..

Alguns dos géneros encontrados podem provocar gosto e odor a dgua e produzir toxinas (Di BERNARDO,
1995; AZEVEDO e BRANDAO, 2003; CALIJURI, 2006): (i) produtores de gosto e odor - Anabaena
(somente em PCL2), Asterionella, Chlamydomonas, Chlorella, Closterium, Cosmarium, Cryptomonas,
Cyclotella, Dictyosphaerium, Euglena, Fragilaria, Pediastrum, Staurastrum, Synedra, Synura.; (ii) potenciais
produtores de toxinas, géneros do grupo Cyanophyceae: Anabaena (somente em PCL2),
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Arthrospira, Chroococcus, Coelosphaerium, Geitlerinema, Merismopedia (somente em PCL2), Phormidium,
Pseudanabaena.
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Figura 4 — Valores de densidade da comunidade fitoplanctonica nos pontos de amostragem das represas,
dezembro 2009 a maio 2010, Vicosa-MG.
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Figura 4 — Valores de riqueza da comunidade fitoplanctdnica nos pontos de amostragem das represas,
dezembro 2009 a maio 2010, Vicosa-MG.

Os resultados das contagens de células de cianobactérias nas diferentes profundidades do PCL1 e do PCL2
estdo representados nas tabelas 3 e 4, respectivamente. No PCL1, de maneira geral, a maior densidade de
células ocorreu na regido de ‘fundo’, o que pode estar relacionado com a maior possibilidade de
aproveitamento de nutrientes nessa regido. A maior densidade ocorreu no més de dezembro, provavelmente
devido a ressuspensdo de células provocada pelas chuvas. Os segundos maiores valores foram registrados em
abril e maio, ou seja, em periodos de estiagem; logo, o tempo de detengdo hidraulica é maior, 0 que evita o
arraste ou diluigdo tipicos de épocas chuvosas.

Tabela 3: Densidade fitoplanctdnica (Cyanophyceae) em niimero de células mL™ em diferentes
profundidades no ponto de coleta 1, Vicosa-MG, dezembro de 2009 a maio de 2010.

PCL1

Més da Coleta dez/09 jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 mai/10

s [ m] * s [ m] s s I m ] ] sIm] el s]m]~F s [ m] *
Cyanophyceae
Arthrospira ND | ND [ ND | ND [ ND [ ND [ ND | ND | ND [ ND | ND | 1,069 ND [ ND | ND | ND | ND | ND
Geitlerinema ND | 2,472 | 7,476 | ND [ ND [15840[ ND | ND | ND [1,664]1,638] 2,722 ND | ND [19,858] ND | ND | 19,690
Merismopedia ND | ND [ ND | ND [ ND [ ND [ ND | ND | ND [ ND | ND | ND [ ND [ ND | ND | ND [ ND | ND
Phormidium ND | ND [ ND [ ND | ND [4800] ND | ND | ND | ND | ND [ ND [ ND | ND [ 1,030] ND | ND | 5,728
Pseudanabaena 1,174 [ 1,937 [ 54,468[ 0,365| ND [ ND | 2,197| ND |7,140|6,912]| 0494|1393 ND | ND [ 1,566 | 1,439 | 0,064] 1,933
Densidade (cel/ml) | 1,174 | 4,409 | 61,944| 0,365| ND |20,640| 2,197 | ND |7,140|8,576|2,132[5,184| ND | ND |22,454| 1,439 | 0,064 27,351
S:Superficie; M: meio; F: Fundo.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 26°

Wwﬂluﬂsumie
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

No PCL2, de maneira geral, a densidade de células de cianobactérias mostrou-se mais bem distribuida entre as
camadas, provavelmente devido a menor profundidade desse ponto. A maior densidade ocorreu no més de
fevereiro, provavelmente devido a maior disponibilidade de nutrientes, e em seguida nos meses de abril e maio,
sendo estes periodos de seca e, portanto, com maior tempo de detencdo hidréulica nas represas.

Tabela 3: Densidade fitoplanctdnica em niimero de células mL™ em diferentes profundidades no ponto
de coleta 2, Vicosa-MG, dezembro de 2009 a maio de 2010.

PCL2

Més da Coleta dez/09 jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 mai/10

s m| Fl s m|Fr]s{m] Fls]m]r]s]m]Fr]s][wm]rF
Cyanophyceae
Arthrospira ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND | ND ND | ND ND ND ND ND ND
Geitlerinema 1,536 3,226 | 3,488 0,640 [ 0,768 | 0,280 | ND |1,290{ 10,028 ND | ND |3,472 ND | ND | 1,032| ND ND [1,771
Merismopedia ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND | ND ND | ND ND | 4968 | ND ND ND
Phormidium ND | ND | ND| ND | ND [ ND [ ND | ND [ 3,283] ND | ND | ND |0,840( 0,963 1,680 | 2,227 nND | 0,216
Pseudanabaena 0,614 ND |[2,264|0992| ND | 0,800 | 2,475(3,371| 1,766 | ND | 0,826 0,967 0,300 0,138 0,360 [ 0,973| 1,190 | ND
Densidade (cel/mL) | 2,150 3,226 |5,753| 1,632 | 0,768 | 1,080 | 2,475 | 4,661| 14,978| ND | 0,826 4,439 1,140 1,101 8,040 | 3,200 1,190 | 1,987

S: Superficie; M: meio; F: Fundo.

CONCLUSOES

Embora em pequenas concentragdes, muitos dos géneros encontrados apresentam significado sanitério, sendo
alguns responsaveis por gosto e odor desagradaveis na gua, outros pela producdo potencial de toxinas ou por
interferéncias nos processos de tratamento de dgua. Entretanto, as concentraces de cianobactérias foram
sempre inferiores aos limites tidos como perigosos estabelecidos na norma brasileira de qualidade da dgua para
consumo humano (BRASIL, 2004). N&o obstante, como medida preventiva, os resultados demonstram a
pertinéncia do monitoramento continuo do manancial de abastecimento de agua.
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