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RESUMO

OLIVEIRA, C. S. Caracterizacio da Comunidade de Algas Perifiticas em
Estaciio de Tratamento de Agua pela Técnica de Substrato Artificial: Estudo de
Caso ETA Sio Sebastido, Cuiaba-MT. Cuiabd, 2007, 55 p. Dissertacdo (mestrado)

— Instituto de Fisica — Universidade Federal de Mato Grosso.

O presente trabalho procurou caracterizar qualitativa e quantitativamente a
comunidade de algas perifiticas da Estacdo de Tratamento de Agua S0 Sebastio,
Cuiaba-MT, utilizando-se a metodologia de substratos artificiais. As amostras para
andlises fisico-quimicas e ficoperifiticas foram coletadas no ponto de chegada da
agua bruta na ETA (P1) e ap0s o processo de decantacdo (P2), onde foram fixados 0s
substratos artificiais por periodos de 15 dias, de julho a outubro de 2005. Os
resultados das variaveis fisico-quimicas analisadas apresentaram reducédo dos valores
de P1 para P2 principalmente nas variaveis cor e turbidez. A composicdo das algas
perifiticas apresentou expressiva contagem de individuos, registrando-se maior
abundancia e maior riqueza para P2, quase o dobro em relacdo a P1. As espécies que
apresentaram a maior contagem de individuos em P1 foram Navicula
cryptocefala,seguida por Snowella lacustris e Navicula cuspidata. Para P2, a maior
contagem de individuos registrada foi a espécie Gomphonema intricatum, seguida
por Oscillatoria splendida e Achnantes lanceolata. A classe Bacillariophyceae
(Diatomaceas) foi dominante em numeros de espécies (riqueza) e em numero de
individuos (abundancia) em ambos os pontos amostrais. Em relacdo a P1 o ponto
amostral P2 aprestou aumento expressivo nas populacdes de cianobactérias
filamentosas (potencialmente produtoras de cianotoxinas). Alguns géneros de algas
encontrados em maior abundancia no ponto de amostragem P2 sdo descritos na
literatura como potenciais causadores de problemas operacionais e de tratabilidade

da agua, implicando em possiveis impactos na qualidade da a4gua tratada.

Palavras Chaves: Algas perifiticas; Substratos artificiais; Tratamento de agua.



ABSTRACT

OLIVEIRA, C. S. Characterization of the Periphytic Algae Community in a
Water Treatment Plant (WTP) by the Artificial Substrata Technique: A Case
Study from the Siao Sebastiaio WTP, Cuiaba-MT. Cuiabg, 2007, 55 p. Dissertacao
(mestrado) — Instituto de Fisica — Universidade Federal de Mato Grosso.

Present study is a qualitative and quantitative characterization of the periphytic algae
community of the Water Treatment Plant “S&o Sebastido” of Cuiabd city, using
artificial substrata. Water quality and algae samples were taken at the treatment
station inflow (P1) and after the sedimentation basin (P2). Artificial substrata were
fixed for fifteen-day periods, between July and October 2005. Physico-chemical
variables showed a reduction between the two sampling points, particularly for color
and turbidity. Algae community had expressive counts of individuals, with species
abundance and richness almost two times higher at sampling point 2. Most common
species at P1 were Navicula cryptocefala, Snowella lacustris and Navicula
cuspidata. At P2, highest species counts were obtained for Gomphonema intricatum,
followed by Oscillatoria splendida and Achnantes lanceolata. The class
Bacillariophyceae (Diatoms) was the most dominant in species richness and
abundance at both sampling points. Compared with P1, the sampling point P2
presented an expressive increase in the population of filamentous cyanobacteria,
which are potential producers of cyanotoxins. Some of the algae genera found with
high abundance at P2 had been described in literature to potentially cause problems
in treatment plant operation and treatment ability, implicating in the quality of supply

water.

Key words: Periphytic algae, Artificial substratas, Water Treatment.



1. INTRODUCAO

A crescente degradacdo dos ambientes aquéaticos tem sido produzida
principalmente por atividades humanas, causando um enriquecimento artificial
desses ecossistemas. As principais fontes desse enriquecimento tém sido
identificadas como as descargas de esgotos domésticos e industriais dos centros

urbanos e a poluicdo difusa originada nas regides agricultaveis (FUNASA, 2003).

Um dos problemas do enriquecimento dos corpos d'dgua utilizados
principalmente como fonte de abastecimento publico é a eutrofizacdo, caracterizada
pelo aumento do fitoplancton, com potencial floragdes de algas, inclusive
cianobactérias. As crescentes preocupac0es relacionadas com a eutrofizagdo de aguas
destinadas a captacdo para tratamento devem-se ao fato de uma porgéo significativa

de cianobactérias produzir uma ou mais toxinas (CODD, 2000).

Além dos problemas relacionados aos despejos em mananciais, outro fator
importante na mudanca das caracteristicas dos ecossistemas aquaticos é o
represamento de mananciais superficiais para construcdes de obras hidraulicas tais
como: represas, barragens, lagos artificiais. Estes também provocam mudancas no
sistema hidrodindmico dos mananciais, gerando aumento na comunidade de algas,

dando origem a processos de sucessdo ecoldgica.

As algas podem ser representadas atraves do plancton e das comunidades
perifiticas. Esta apresenta um nicho definido dentro de cada sistema, mudando de
acordo com a velocidade da corrente, morfometria e hidrodinamica, sendo que

algumas espécies apresentam amplitude de nichos maiores que outras. A presenca ou



auséncia de taxons no ficoperifiton pode indicar o estado tréfico dos ecossistemas
aquaticos (TRAAEN; LINDSTROM, 1983; MCCORMICK; STEVENSON, 1998).

A degradacdo dos recursos hidricos, aliada & escassez de agua e a dificuldade
de tratamento, entre outros fatores, geram comprometimento da qualidade da agua
fornecida. A presenca excessiva de algas nos mananciais de captacdo pode ocasionar
diversos problemas ao abastecimento e principalmente riscos a salide humana. E
consenso que as condicBes de salde e de longevidade da populagdo estdo
diretamente ligadas ao acesso a 4gua de qualidade segura.

A partir de 1996, ap0s o tragico incidente que culminou na morte de cerca de
60 pacientes renais crénicos submetidos a hemodialise em uma clinica na cidade de
Caruaru/PE devido a presenca de cianotoxinas na agua do manancial que supria a
cidade, as autoridades brasileiras de Saude Publica passaram a se preocupar com 0s
fendmenos de floracdo de algas nos mananciais de captagdo ou em pontos a montante
destes, como novo fator de risco a salde da populacdo (CHORUS; BARTRAM,
1999).

Além do potencial perigo que as algas podem ocasionar a satde humana com
a liberacdo das toxinas, nas estacdes de tratamento de agua (ETAs) também podem
afetar a qualidade da agua por produzirem lodo, cor, odor e sabor, algumas causam
corrosdo no concreto e no ago, influenciam na coagulacdo, decantacdo e filtracdo,
diminuem a dureza da &gua, causam obstrucdo dos filtros e propiciam o
desenvolvimento de bactérias (DI BERNARDO, 1995).

Inumeras espécies de algas utilizam substratos sélidos para fixarem-se nos
rios e lagos. Elas revestem a superficie de pedagos de pedras, galhos de arvores ou
mesmo vivem sobre o lodo fino das margens. Em ETAs elas se fixam em
reservatorios, canais, decantadores de cimento, nas paredes Umidas de tijolos e em
canaletas, por exemplo, formando muitas vezes, um revestimento verde, que pode ser
gelatinoso e escorregadio, conhecido como limo. Ainda nas paredes dos
decantadores também podem formam tufos de filamentos que desprende-se, indo
parar nas superficies dos leitos filtrantes, obstruindo-os. Alem disso essas algas



podem elevar o contetido de matéria organica e facilitar o desenvolvimento de varios
outros tipos de organismos (BRANCO, 1986).

Ainda nas estacGes de tratamento as algas também podem se constituir em
potenciais precursoras de trihalometanos, substancias potencialmente cancerigenas,
que sdo subprodutos da cloracdo de determinados tipos de aguas (GEHR et al.,
1993).

A &gua destinada ao consumo humano deve atender condi¢cbes minimas para
que possa ser ingerida ou utilizada para fins higiénicos, entretanto a qualidade das
aguas brutas captadas e destinadas a tratamento vem se tornando cada vez pior,

exigindo uma maior eficiéncia das estacdes de tratamento de agua.

A legislacdo que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao
controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano no Brasil é a
Portaria MS n.°518, de marco de 2004, do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), que
trouxe diversos avangos em relacdo a extinta Portaria 36GM/1990 e incluiu a
obrigagdo do monitoramento de cianobactérias na 4gua do manancial, no ponto de
captacdo, devendo obedecer freqiiéncia mensal, quando o nimero de cianobactérias
ndo exceder 10.000 celulas/ml (ou 1mm3/L de biovolume), e semanal, quando o
numero de cianobactérias exceder este valor. Sempre que o valor exceder 20.000
células/ml (2mm3/L de biovolume), sera exigida a analise semanal de cianotoxinas
na agua na saida do tratamento e nas entradas (hidrémetros) das clinicas de

hemodiélise e industrias de injetaveis.

Segundo a Associacdo Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento
(ASSEMAE, 2006) ainda ha muitas dificuldades dos prestadores dos servigos no pais
em cumprir rigorosamente o que a Portaria determina. No entanto, ela serve como
uma orientagdo para a progressiva melhoria dos padrdes de qualidade da &gua e dos

mecanismos de controle e vigilancia e traz importantes avancos.

Ha também atualmente uma grande preocupacdo dos pesquisadores em
demonstrar que a utilizacdo de algas (sejam as espécies planctdnicas, sejam as

espécies presentes no perifiton) possa fornecer informacGes relevantes sobre a



qualidade das aguas, de forma complementar as usuais andlises fisico-quimicas e

microbioldgicas.

Recentemente, o Ministério da Salde vem propondo diretrizes que
identificam e priorizam perigos e riscos em um sistema de abastecimento de &gua,
desde o manancial até o consumidor, visando estabelecer medidas para reduzi-los ou
elimina-los. A elaboracdo do Manual “Boas praticas no abastecimento de agua:
procedimentos para a minimizacao de riscos a satde”, pretende preencher importante
lacuna na area de abastecimento de &gua: a de estabelecer instrumentos para a adocéao
das chamadas boas préaticas no abastecimento de agua, a partir de um olhar de satde
publica (BRASIL, 2005).

A motivacdo maior para a elaboragdo deste manual foi a publicacdo da
Portaria MS n.°518/2004 que, ao estabelecer “os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrédo de potabilidade”, determina o emprego das “boas praticas” no abastecimento,
como forma de minimizar os riscos a saude humana decorrentes da utilizacdo de

agua insegura pela populacdo (BRASIL, 2005).

Tendo em vista os problemas associados as algas em estacdes de tratamento
de &gua, as consequéncias advindas da presenca de cianobactérias na agua de
abastecimento publico, as exigéncias legais quanto ao monitoramento das
cianobactérias no manancial de captacdo e 0s conceitos de boas praticas no
abastecimento de agua, bem como a complexidade da identificagdo microscopica das
especies de cianobactérias, cada vez mais fazem-se necessarias pesquisas com intuito
de investigar e buscar novas metodologias e alternativas para o monitoramento de

algas nas aguas de captacdo, nos tanques e canais das ETAS.

Por outro lado, ha as fragilidades inerentes a propria concepgdo dos projetos,
processos de tratamento de dgua e operacdo das estacOes de tratamento, que podem
gerar riscos e perigos ainda desconhecidos. A colonizacdo das paredes dos tanques e
canais das estagdes de tratamento de &gua por algas € um fenémeno conhecido, mas

pouco estudado. Investigar essas comunidades perifiticas algais quanto a sua



composicao e dinamica faz-se premente, frente as possiveis implicacdes na qualidade

da &gua tratada e consequientes impactos a saude.

Portanto, duas hipoteses centrais nortearam a proposi¢do dos objetivos deste
trabalho. A primeira é de que existem diferengas nas comunidades ficoperifiticas
entre a agua bruta que chega a estacdo e ap0s o0 processo de decantacdo. A segunda
hipdtese baseia-se no questionamento de que as algas que crescem nos tanques e
canais da ETA podem causar problemas operacionais e de tratabilidade da &gua,

implicando em possiveis impactos na qualidade da &gua tratada.

Deste modo, o objetivo geral deste trabalho foi caracterizar qualitativa e
quantitativamente através da metodologia de substratos artificiais a comunidade
ficoperifitica da 4gua bruta e apds o decantador na Estagdo de Tratamento de Agua
S&o Sebastido, Cuiabd-MT.

A fim de atingir os objetivos propostos, fez-se necessario inventariar e
quantificar as comunidades algais componentes do perifiton amostrado e caracterizar

a qualidade fisico-quimica da gua bruta e ap6s o processo de decantacao.

Os estudos das microalgas presentes nas estacOes de tratamento de &dgua séo
de fundamental importancia no sentido de garantir &gua de boa qualidade, desta
forma este trabalho vem contribuir com o conhecimento das algas que colonizam
tanques de ETAs, buscando novos olhares e novas abordagens metodoldgica sobre

esta problematica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. BIOLOGIA DAS ALGAS

As algas compreendem varios grupos de seres vivos aquaticos e autotroficos,
ou seja, que produzem a energia necessaria ao seu metabolismo através da

tranformacé&o de nutrientes minerais em matéria organica (CETESB, 1991).

Segundo ROUND (1983) as algas abrangem desde forma unicelulares,
coloniais, filamentosas e sifonaceas até complexos talos parenquimatosos das algas
superiores. As formas unicelulares podem ser subdividas em imoveis

(protococoidal), ameboides (rizopodial) e moveis (flageladas).

Elas podem ser encontradas em todos os ambientes como no solo, nas aguas
limpas e eutréficas, fontes termais, geleiras, extremidades de vulcdes e regides
deserticas. Elas podem viver fixas/aderidas (perifiticas), como também podem flutuar

(planctonicas).

De acordo com BRANCO (1986), as algas representam 0 grupo mais
importante do ponto de vista hidrobioldgico, elas oxigenam a agua e contribuem para
a respiracdo dos organismos aquaticos, melhorando a qualidade da &gua através da

oxidagdo da matéria organica.

A variedade de organismos encontrados depende das caracteristicas

particulares de cada tipo de alga e também das condi¢des do manancial.



A grande maioria das algas é autotrdfica, necessitam de agua, gas carbonico,
luz e substancias inorganicas, isto é, sintetizam os metabdlitos essenciais a partir de
substancias quimicas relativamente mais simples (CO,) e energia luminosa
(fotossintese) (BICUDO, 1970).

Algumas algas ndo conseguem desenvolver outro processo metabdlico que
ndo seja a fotossintese, entretanto ha aquelas que sdo capazes de crescer
normalmente no escuro, desde que Ihes sejam fornecidas substancias quimicas de
alto teor energético e facilmente metabolizaveis (quimiossintese). H& também as que
sdo capazes de assimilar seu alimento sob forma liquida (osmose) (BICUDO;
MENEZES, 2006).

Os processos de reproducdo sdo quase téo variados quanto as formas de vida
e envolvem mecanismos vegetativos, podendo ser de forma sexuada ou assexuada,
de simples divisdo ou formacao de esporos (BICUDO, 1970; BRANCO, 1986)

2.2. DIVISAO DAS ALGAS E SUAS CARACTERISTICAS

As algas podem ser classificadas em funcgdo de caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas e ecoldgicas. A cor também pode ser um fator de classificacdo, porém
ndo significa necessariamente que determinada cor caracterize géneros pertencentes a

determinadas classes.

O sistema de nomenclatura boténica é composto por categorias que tem como
base as espécies. As principais categorias em sequiéncia descendentes sdo: divisao,
classe, ordem, familia, género e espécie, assim cada espécie pertence a um género,
que pertence a uma familia, que pertence a uma ordem, que pertence a uma classe e
pertence a uma divisdo. As principais divisdes sdo: Cyanophyta, Cryptophyta,
Crysophyta, Euglenophyta, e Chlorophyta,

Serdo apresentadas a seguir as caracteristicas fundamentais das principais

divisOes inventariadas neste estudo.



2.2.1.Cyanophytas ou Algas Azuis

Entre as algas, as cyanophytas sdo consideradas como as mais primitivas
(CETESB, 2002). Sdo procariontes, ndo possuem nucleo definido, podem ser
autotroficas fazendo fotossintese (assimilando CO, com ajuda de energia solar) ou
mixotréficas (assimilando compostos organicos), o que possibilita sua existéncia nas
partes mais profundas dos lagos, na auséncia de luz, como por exemplo, a maioria
das espécies de Oscillatérias (ESTEVES, 1998).

A maioria das espécies apresenta melhor crescimento em aguas neutras e
alcalinas (pH 6,0 a 9,0), temperatura entre 15 a 30°C e alta contracdo de nutrientes
principalmente nitrogénio e fosforo (CEBALLOS et al., 2006). Elas Podem ser

unicelulares, coloniais, pluricelulares constituindo filamentos ramificados ou néo.

A terminologia cyanophyta ou algas azuis deve-se a um dos seus principais
pigmentos, a ficocianina que € azul, a clorofila-a que € esverdeada que da a alga a
coloracdo azul-esverdeada algumas espécies possuem também um pigmento
vermelho a ficoeritrina (SANT’ANNA et al., 2006).

Entre as caracteristicas de sua estrutura podemos citar mecanismos de
protecdo do DNA contra radiagdo UV (CETESB, 2002), algumas podem apresentar
aerotopos (vesiculas de gas), que permitem regular sua posi¢do na coluna d’agua
(CEBALLOS et al., 2006), outras possuem estruturas especiais para reserva de
nitrogénio (heterocitos) e grau de resisténcia (acinetos) que funcionam como esporos
em condigdes adversas (SANT’ANNA et al., 2006).

Segundo BRANCO (1986), a reproducdo das algas azuis nunca se faz
sexuadamente. Reproduzem-se por simples divisdo da célula ou do filamento, ou por
formacdo de hormogonio, em certos géneros, que sdo constituidos por conjuntos de

celulas que abandonam a bainha do filamento , dando origem a novos filamentos.

Em determinadas condi¢des, com uma combinacdo de elevada carga de
nutrientes, altas temperaturas e condi¢fes estaveis as cyanophytas podem crescer
excessivamente e formar blooms (DRIKAS et al. 2001), alguma podem produzir
toxinas potentes que causam intoxicac¢Ges agudas ou cronicas (MS/FUNASA 2003).



De acordo com SANT’ANNA; AZEVEDO (2000) ja foram registrada a
ocorréncia de pelo menos 20 espécies de cianobactérias potencialmente toxicas,

incluidas em 14 géneros, em diferentes ambientes aquaticos brasileiros.

2.2.1.1. A Problematica das Cianotoxinas

As cianotoxinas sdo substancias naturais (metabdlitos secundarios) presentes
no interior da célula das cianobactérias (algas azuis) que sdo liberadas na agua
quando ocorre a lise (rompimento) ou processo de senescéncia celular (morte) ou
também pela acdo de fatores ambientais (CYBIS et al., 2006), funcionando como

substancias protetoras das cianobactérias frente aos predadores.

A principio todas as cianobactérias sdo consideradas potencialmente toxicas
em ocorréncia de floragdo. Uma mesma cianobactéria pode produzir uma ou mais
cianotoxinas, como € o0 caso das Oscillatorias (SANT’ANNA et al., 2006;
CEBALLOS et al., 2006).

O quadro 1 apresenta um método auxiliar para caracterizacdo, visualiza¢éo

de cianotoxinas e 0 géneros que as produzem segundo SANT’ANNA et al. (2006).

Quadro 1 - Correlacao entre as cianotoxinas e seus modos de ac¢ao.

MODO DE ACAO

CIANOTOXINA

SINTOMATOLOGIA

GENERO

Hepatotoxinas

1) Microcistinas

Diarréia, vomitos piloeracao, fraquesa,
palidez (A morte ocorre por choque
hemorragico — a relagdo entre 0s pesos
figado/peso corpérieo aumenta de 5 para
8-10%)

Microcystis, Anabaena,
Planktotrix, Nostoc,
Hapalosiphon, Synechocystis,
Haphanocapsa e Oscillatoria.

2) Nodularianas

Semelhantes a das microcistinas.

Nodularia

Neurotoxinas

Saxitoxinas,
Anatoxinas e
Homoanatoxina

Paralisia progressiva dos musculos,
diminui¢do dos movimentos, exagerada
respiragdo abdominal, parada respiratoria
e morte.

Resposta muita rapida a toxina, podendo
ocorrer morte de animais em teste em
poucos minutos.

Aphanizomenon,
Oscillatoria,
Anabaena,
Cylindrospermopsis,
raciborskii

Dermatoxinas

Pigmentos e
lipopolissacarideos
de cianobactérias, em
geral.

Irritagdo nos olhos, na pele, febre, tontura,
fadiga e gastroenterite aguda.

(Cianobactérias em geral)

Outros (lesdes no
figado, pulmdes, rins,
mucosa gastrica).

Cilindrospermopsina

A toxina age de forma lenta e progressiva,
atingindo 6rgédos como rins e figado,
sobrevindo & morte em até 7 dias

Cylindrospermopsis raciborskii,
Umezakia natans,
Aphanizomenon ovalisporium

Fonte: Adaptado de SANT’ANNA et al. (2006).
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2.2.2.Crysophytas (Bacillariophyceas e Diatomaceas)

As Crysophytas sdo também conhecidas como algas pardo-amarelas, sua
coloracdo é decorrente do p-caroteno e algumas diadoxantina de diadinosantina,
apesar de possuirem clorofila-a e clorofila-c. Podem ser unicelulares e formar
colonias e filamentos (DI BERNARDO, 1995).

Constituem um grupo muito frequente em quase todas as aguas doces. Sua
principal caracteristica esta na presenga de uma carapaca ou frustula, constituida de
silica e formada de duas metades ou valvas que se encaixam encerrando a célula
(BRANCO 1986).

As fristulas das Diatomaceas apresentam duas formas principais: eliptico-
arredondadas com simetria radial pertencentes & ordem Centrales e alongadas com
simetria longitudinal pertencentes a ordem Pennales (CETESB 2002).

As Diatomaceas podem apresentar duas vistas diferentes, uma vista valvar
(frente) e outra pleural (conectiva) em que se pode ver o lado da alga, isto €, a linha
de contato entre uma valva e outra (BRANCO, 1986).

A reproducdo pode ser sexuada, através da unido de duas algas formada por
divisdo meidtica apos o abandono das respectivas frdstulas e assexuada, quando as
valvas se separam, cada qual contendo metade da célula que se divide por mitose
(BRANCO, 1986).

2.2.3.Chlorophytas (Chlorphyceas ou Algas Verdes)

As algas verdes possuem cor variando do verde claro amarelado ao verde
escuro. Essa variagdo se deve a presenca também de outros pigmentos associados a
clorofila-a e b, tais como carotendides. Possuem estruturas especiais chamadas
plastos. Apresentam amido, produzido em uma formagdo globosa denominada
pirendide (BRANCO, 1986).
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As Chlorophyceas representam o primeiro estagio evolutivo dos vegetais
superiores, apresentando semelhancas quanto ao tipo de pigmentos, produtos de
assimilacdo em varios processos bioguimicos e fisioldgicos. As algas verdes podem
ser unicelulares, coloniais ou pluricelulares, constituindo filamentos ramificados ou
ndo (CETESB 2002).

A reproducdo pode ser realizada assexuadamente por simples divisdo ou
formacdo de esporos ou sexuadamente através da unido de dois gametas (BRANCO,
1986).

2.3. ESTADO DA ARTE DO ESTUDO DAS ALGAS PERIFITICAS

O perifiton é uma complexa comunidade de microrganismos (bactérias,
fungos, algas, animais) e de particulas organicas e inorganicas, que vivem aderidos
ou associados a um substrato (natural ou artificial) submerso. Estes organismos
formam uma fina camada de poucos milimetros (bioderme), localizada entre o

substrato e a camada de &gua circundante (WETZEL, 1983).

As algas constituintes do perifiton nos ambientes aquaticos continentais
apresentam relevante importancia, pois além de serem o principal produtor primario
na cadeia alimentar, estdo envolvidas diretamente com grande parte da matéria
organica produzida neste ambiente (RODRIGUES et al., 2003).

De acordo com o mesmo autor, a utilizagdo da comunidade de algas
perifiticas em monitoramento ambiental vem sendo crescente, pois, devido ao seu
modo de vida séssil e grande riqueza de espécies apresentam diferentes preferéncias

e tolerancias ambientais.

Grandes velocidades de corrente limitam o desenvolvimento de formas
frouxamente aderidas e, desta forma, as formas firmemente aderidas, como as
diatoméceas, prevalecem (PETERSON, 1996; BIGGS et al., 1998).

BICUDO et al. (1995) sugerem que a luz e a temperatura sao variaveis

controladoras do perifiton, uma vez que o processo sucessional € mais rapido durante
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periodos quentes e chuvosos, em diferentes ecossistemas brasileiros. WELLNITZ;
WARD (1998) afirmaram que a transparéncia da coluna de agua pode determinar,
em parte, a produtividade, a composicdo taxonémica e a estrutura fisica das

assembléias do perifiton.

Para o estudo do perifiton sdo utilizados substratos artificiais e naturais, vivos
ou mortos, tais como as macréfitas aquaticas. Os substratos artificiais mais utilizados

sdo laminas ou tubos de vidro, acetato de celulose, acrilico e fios de nylon.

O conhecimento da estrutura e composicdo das algas perifiticas nos
ambientes aquaticos continentais é recente no Brasil e pode ser considerado restrito
(POMPEO; MOSCHINI-CARLOS,2003), em sua grande maioria sdo realizadas
pesquisa em lagos e reservatorios. Em ecossistemas l6ticos (rios) e "wetlands" (areas

alagaveis) as pesquisas sao em menor numero.

Apesar do reconhecido papel ecologico das comunidades ficoperifiticas, as
investigacGes sobre os produtores primarios concentram-se principalmente na
comunidade fitoplancténica (LOWE 1996). No Brasil, esta situacdo é ainda mais
agravada (BICUDO et al. 1995), tendo sido, porém, observado um substancial
aumento das contribui¢des no conhecimento do perifiton nos ultimos anos, com a
publicacdo dos trabalhos de: RODRIGUES; BICUDO 2004, HUSZAR et al. 2005,
FELISBERTO; RODRIGUES 2005, RODRIGUES et al. 2005, TANIGUCHI et al.
2005, VERCELLINO; BICUDO 2006.

No estado do Mato Grosso, os estudos sobre o perifiton ainda sdo incipientes,
sendo o trabalho de LIMA SOUZA; BLEICH (2007), sobre Desmidias Perifiticas de

uma Lagoa da Bacia do Rio Paraguai, uma contribuicdo recente.

Quanto aos estudos sobre as algas perifiticas que colonizam as Estagdes de
Tratamento de Agua, talvez o trabalho pioneiro e até hoje considerado como
importante referéncia sobre algas em estacGes de tratamento seja o de PALMER
(1958).
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3. AREA DE ESTUDO

3.1. LOCALIZACAO

A Estacdo de Tratamento de Agua escolhida para o estudo localiza-se na Av.
Sdo Sebastido s/n°, bairro Quilombo, no municipio de Cuiaba/MT (Figura 1).
Também denominada ETA Il, a Estacdo de Tratamento de Agua Sdo Sebastido é
operada pela Companhia de Saneamento da Capital (SANECAP), gerenciada pela
Prefeitura Municipal de Cuiaba/MT.

3.2. CARACTERIZACAO DO MANANCIAL DE ABASTECIMENTO

O manancial que abastece a ETA Il é o rio Cuiaba. As nascentes do rio
Cuiaba localizam-se no municipio de Rosério Oeste. E formado inicialmente por dois
cursos d’agua, o Cuiaba da Larga e o Cuiaba de Bonito. O ponto de unido desses dois
cursos € denominado Limoeiro, onde o rio passa a ser denominado Cuiabazinho.
Logo a jusante desse ponto recebe as aguas do rio Manso, dobrando seu volume e
passando a ser denominado rio Cuiabd (CAVINATTO, 1995).

Segundo LIMA (2001), os usos preponderantes da agua na bacia do rio
Cuiaba sdo destinados ao abastecimento publico e rural, a irrigacdo, geracdo de
energia e diluicdo de efluentes industriais e domésticos e ainda para a pesca,
navegacao e lazer, sendo que alguns desses usos resultam em impactos sobre os

demais, principalmente nas &reas que apresentam maiores concentracfes
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populacionais, onde sdo diretamente lan¢ados esgotos domésticos, residuos sélidos in

natura, além das parcelas provenientes dos efluentes industriais.

A vazdo do rio Cuiaba €é diretamente influenciada pela sazonalidade,
indicando que os periodos das maiores vazdes sdo coincidentes com as maiores
precipitacdes e dessa mesma maneira, os periodos de menores vazdes, correspondem

as menores precipitacoes.

Entretanto, com a operacdo da APM Manso a partir de 2002, MOURA (2006)
afirma que houve diversas modificagdes no regime hidrico do rio, como o aumento
da vazdo média no periodo de seca, compreendidos pelos meses de maio a outubro.

O quadro 2 apresenta os valores de méedios de vazdo no periodo do estudo.

Quadro 2 - Valores de vazdes nos meses de julho a outubro de 2005, geradas em Manso,
incorporadas ao sistema no trecho Manso / Cuiaba, em Cuiaba, segundo MOURA (2006).

Vazdo média Vazéo média Vazdo média
Més Ano mensal gerada mensal incorporada mensal rio
em Manso (m%s) | ao sistema (m®/s) Cuiaba
Jul 2005 126,70 21,52 148,22
Ago 2005 128,08 15,81 143,89
Set 2005 129,54 20,19 149,73
Out 2005 130,45 32,72 163,18

Fonte: MOURA (2006).

3.3. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

A érea de estudo esta inserida na denominada Baixada Cuiabana, no centro-
sul do estado de Mato Grosso. O clima predominante € do tipo quente tropical semi-
Umido (AW de Kdppen), com temperatura média anual de 26°C, com as maximas
médias diarias em torno de 36°C em setembro, e as minimas de 15°C em julho. A
temperatura € mais elevada no periodo de setembro a novembro (ZEILHOFER,
2002).

A precipitacdo média anual é de 1.342 mm/ano, de acordo com a série
temporal medida entre 1989-2000 (INMET, 2006), a sazonalidade ¢ marcada por
dois periodos bem distintos, definidos pelas precipitacbes pluviométricas: estiagem

(maio a outubro) e chuvas (novembro a abril).
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3.4. CARACTERIZACAO TECNICA/OPERACIONAL DA ETA II

A &gua bruta é captada do rio Cuiaba a montante da foz do corrego Ribeirdo
do Lipa (Figura 1) por tubuldes de concreto armado, recalcada por cinco
bombeadores de eixo vertical. A vazdo média é de 4.598 m3/hora, por tomada direta
em trés adutoras, uma de 600mm e duas de 550mm de diametro. A tomada d’agua
localiza-se a 4200 m da estacdo. O volume captado é de 3.126.976 m3/més e o
volume produzido é de 2.994.686 m3/més (SANECAP, 2006).

A ETA |l abastece de 58 bairros da cidade de Cuiaba (Figura 1).

Corrego Ribeitio do Lipa CF

0 30 km

@ Captagio da Estacio de Tratamento de Agua 330 Sebastiio - ETA
[ Estagio de Tratamento de Agua 380 Sehastiio - ETA T
[ Bairros ahastecidos pela ETA 1

Fonte: Adaptado de SANECAP (2006)

Figura 1 - Localizacio da captaciio, da Estacio de Tratamento de Agua e dos bairros
abastecidos pela ETA I1.
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3.5. PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA DA ETA II

Segundo FAVA (2005), o processo de tratamento da agua é feito de forma
convencional, utilizando como coagulante primario o sulfato de aluminio, com as
seguintes etapas: mistura rapida, coagulacdo, 3 sistemas de floculacdo, 4

decantadores, 8 filtros e desinfeccdo (Figura 2).
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O coagulante é adicionado na chegada da agua bruta a estagdo no ressalto

hidraulico formado por vertedor retangular (Figuras 3 e 4), onde ocorre a mistura

répida do coagulante (coagulagéo).

Fonte: FAVA (2005) ' Fonte: FAVA (2005)

Figura 3 - Chegada da 4gua bruta 2 estacio. Figura 4 - Ressalto hidraulico, ponto de
aplicaciio do coagulante.

O canal de distribuicdo da agua coagulada possui 0,70 m largura e 1,50 m de
profundidade, com trés comportas tipo rosca (Figura 5). O floculador possui trés
sistemas mecanizados de floculagdo com 6 cdmaras cada (Figura 6), 4 agitadores do

tipo fluxo axial nos primeiros mddulos e 2 do tipo paleta nos mddulos seguintes.

“.
Fonte: FAVA (2005) Fonte: FAVA (2005)
Figura 5 - Comporta de divisdo da agua coagulada.  Figura 6 - Vista parcial dos floculadores.
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A relacdo de vazdo é de 1/3 da vazdo total para cada sistema de floculacdo,
sendo que dois sistemas alimentam os decantadores 1 e 2 (Figura 7) e um sistema

alimenta os decantadores 3 e 4 (Figura 8).

Fonte: FAVA (2005) ' Fonte: FAVA (2005)
Figura 7 - Vista parcial dos decantadores 1 e 2. Figura 8 - Vista parcial dos decantadores 3 e 4.

O método de decantacdo é do tipo alta taxa (laminar), constituido de
sedimentadores que podem ser dutos de se¢do quadrada, circular, ou placas planas. A
introducéo deste tipo de decantador possibilita diminuir a sua area ou utiliz&-lo para
uma vazdo maior, sem alterar as dimensées do mesmo (PARSEKIAN, 1998). A
vazdo que alimenta os decantadores é 1/6 da vazdo total para os decantadores 1 e 2 e

1/3 da vazdo total para os decantadores 3 e 4.

O método de operacdo dos filtros é do tipo de taxa declinante, onde a vaz&o
afluente € distribuida por meio de um canal, de forma a permitir ao operador a
visualizacdo do nivel de agua; além disso, a perda de carga ao longo do canal é
relativamente baixa, de modo que todos os filtros sdo submetidos a mesma carga
hidraulica (DI BERNARDO, 1993). O sistema de filtracdo possui 8 filtros, F1, F2
(Figura 9), F3, F4 com érea total de 42,12 m® e F5, F6 (Figura 10), F7 e F8 com &rea
de total 63,36 m>. A vazdo que alimenta os filtros é igual a vazdo afluente & 4gua
decantada que é distribuida atraves de calha sobre o meio filtrante, composto por
camadas de 0,50 m de antracito, 0,20 m de areia e 0,30 m de camada suporte bloco

ceramico do tipo Leopold no fundo.



Fonte: FAVA (2005)
Figura 9 - Vista parcial do filtro 2.

Fonte: FAVA (2005)
Figura 10 - Vista parcial do filtro 6.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. AMOSTRAGEM

Foram coletadas amostras de agua e perifiton com fregiiéncia quinzenal no
periodo de julho a outubro de 2005, a fim de caracterizar as comunidades perifiticas
algais, antes da adigdo do coagulante no inicio do processo de tratamento e apos o

processo de decantacao.
Foram definidos os seguintes pontos amostrais (Figura 4):

P1 — Chegada da agua bruta na estacdo antes do ressalto hidraulico (Figura
11) - Esta amostragem representa a agua em seu estado natural sem qualquer tipo de
tratamento e adicdo de componentes quimicos. A vazdo neste ponto € de 1,277 m3/s
(SANECAP, 2006), a velocidade da corrente calculada é de 0,342 m/s.

P2 — Canal de distribuicdo da agua decantada (Figura 12) — Este ponto
representa a agua apds o processo de coagulacdo (sulfato de aluminio) floculagéo e
decantacdo e antes da filtracdo e desinfecgdo (cloracdo). A vazdo neste ponto é de

0,426 m3/s e a velocidade calculada é de aproximadamente 0,180 m/s.



Figura 11 - P1 - Ponto de coleta das amostras na entrada da Agua bruta na estacio.

Figura 12 - P2 - Ponto de coleta das amostras no canal de distribuicio da d4gua decantada.
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4.2. VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS

Para caracterizagdo da qualidade fisico-quimica da agua bruta e apds o
processo de decantacdo foram utilizados dados das variaveis pH, cor e turbidez
fornecidos pela Companhia de Saneamento da Capital (SANECAP). Foi calculada a

média dos valores do periodo em que 0s substratos estiveram submersos.

4.3. COMUNIDADES PERIFITICAS ALGAIS

Para caracterizacdo das comunidades perifiticas foram escolhidos como
substratos artificiais laminas de vidro para microscopia, devido a facilidade de
obtencdo e manuseio, além do fato deste substrato permitir a observagédo direta ao

microscépio.

Adaptado de ZEILHOFER (2002), os materiais utilizados para obtengdo de
amostras de algas perifiticas foram compostos por conjuntos de duas laminas
justapostas, previamente esterilizadas em estufa a 200°C, fixadas uma & outra por
meio de um eléstico. Os pares de ldminas foram encaixados em um suporte de

madeira fendado e protegidas por uma grade para tubos de ensaio (Figura 13).

Figura 13 - Conjunto utilizado como substrato artificial para coleta das algas perifiticas.
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As réplicas das laminas ficaram submersas (Figura 14) por um periodo de 15
dias a uma profundidade de 0,77 m para P1 e 0,84 m para P2. Segundo POMPEO;
MOSCHINI-CARLOS (2003), o periodo necessario para obter comunidades
perifiticas uniforme e madura varia segundo o ambiente e a sazonalidade. Em
ambientes I6ticos, o tempo de exposicdo necessario para que as algas perifiticas
atinja o estado de equilibrio diminui com a profundidade do ambientes. Em estudo
realizado por LOBO; BUSELATO-TONOLLI (1985), o tempo de colonizacéo
necessario foi 6 semanas para a superficie, 4 semanas a 0,30 m e 2 semanas a 0,60 m
da coluna d’agua.

Com a intengéo de eliminar efeitos seletivos, a posi¢éo do substrato submerso
foi ajustada de maneira que as l&minas na agua ficassem paralelas a direcdo da
corrente (KRALIK 1957).

As laminas foram armazenadas em frascos apropriados (Figura 15), fixadas

no local da coleta com formol concentragdo final de 4%.

Figura 14 - Substrato submerso.
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Figura 15 - Frascos contendo réplicas das lAminas apos colonizacéio de 15 dias.

As laminas foram levadas a microscopia Optica (Microscépio bioldgico
invertido trinocular OPTON mod. TNB-05T-PL) para a contagem (através de campo
continuo), desenho, fotografia e identificacdo das algas perifiticas.

Foram analisadas réplicas das laminas obtendo como resultado final a média
de cada réplica. Cada lamina tem 2,6 cm de largura e 7,6 cm de altura, considerando
5,6 cm devido ao fato de terem sido desprezados 2 cm da altura, sendo 1 cm onde foi
aplicado o elastico para a justaposi¢do e 1 cm onde as ld&minas se encaixavam nas
fendas do suporte de madeira. Para a observacdo ao microscépio, foi considerada

como 4rea (til, portanto, 14,56 cm? de cada lamina.

A identificacdo das algas foi realizada no laboratério de Microbiologia
Sanitdria e Ambiental - Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da
Universidade Federal de Mato Grosso.

A identificacdo das algas baseou-se em literatura especifica, nas chaves de
classificacdo apresentadas por: BICUDO (1990), BICUDO et. al. (1995), BICUDO;
BICUDO (1970), BICUDO; MENEZES (2006), BOURRELLY (1981, 1985, 1998),
DE-LAMONICA FREIRE (1989), PALMER (1962), PARRA et. al. (1982, 1983),
PARRA; BICUDO (1995), SANT’ANNA et al (2006), STREBLE; KRAUTER
(1987).
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4.4. INDICES ECOLOGICOS
4.4.1.Riqueza de espécies

A riqueza (S) de espécies foi determina considerando-se o nimero total de
espécies amostradas, segundo RICKLEFS (1996).

Onde: S =n° de espécies.

4.4.2. Abundancia

Para a abundancia dos individuos, considerou-se 0 nimero de vezes em que 0
mesmo foi observado, segundo ODUM (1988).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZACAO DAS VARIAVEIS FiSICO-QUIMICA
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Os valores de pH (Figura 16) estiveram entre 7,25 e 7,30 para P1 (agua bruta)

e P2 (agua ap0s decantador) apresentou valores entre 7,07 e 7,10. Ndo houve grandes

variagOes entre P1 e P2 nem entre as datas de coleta, ficando sempre na faixa de

neutralidade.
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Figura 16 - Valores de pH para os pontos P1 e P2, nos meses de julho, agosto, setembro e

outubro de 2005.
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A variavel cor (Figura 17) apresentou valores para P1 entre 3,36 e 14,81 (mg

pT Coll) e para P2 os valores obtidos estiveram entre 1,98 e 4,52 (mg pT Coll).
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Figura 17 - Valores de cor para os pontos P1 e P2, nos meses de julho, agosto, setembro e

outubro de 2005.

Os resultados de turbidez (Figura 18) para P1 estiveram entre 4,31 e 9,31

(UNT), sendo o maior valor registrado em 08/10. Para P2 os valores estiveram entre

2,30 e 3,19 (UNT).
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Figura 18 - Turbidez para os pontos P1 e P2, nos meses agosto, setembro e outubro de 2005.
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Os valores de pH ndo apresentaram grandes variacdes entre 0s pontos
amostrais e nem entre as datas de coleta, ficando sempre na faixa de neutralidade
(6,5 - 9,5 segundo RICHTER; AZEVEDO NETO, 1998) .

Embora as variaveis cor e turbidez tenham apresentado reducdo dos valores
de P1 para P2, pode-se observar uma elevacdo nos valores de Pl a partir de
23/09/2005.

Segundo MECCA (2002), diversos fatores alteram a qualidade da agua bruta
no rio Cuiab4, manancial de captacdo da ETA I, e dentre eles a sazonalidade é um
dos principais. Em seu estudo sobre a qualidade da &4gua bruta e tratada de ETAs ao
longo do rio Cuiabd, constatou que ndo ha ocorréncia de variacdo significativa no
sentido montante-jusante em relacdo a variavel pH, enfatizando novamente alguma
oscilacdo em funcdo do periodo sazonal. O mesmo pode-se dizer das variaveis
turbidez e cor, que no referido trabalho tiveram seus valores acrescidos no periodo

chuvoso.

Os resultados das varidveis fisico-quimicas analisadas apontam um bom
funcionamento do processo de decantagédo, reduzindo os valores observados nessa

etapa, principalmente cor e turbidez de P1 em relacéo a P2.

A finalidade das estacdes de tratamento de &gua do tipo convencional é a
remocao de cor, turbidez e microrganismos patogénicos, sendo que a redugédo da cor
e turbidez esta associada ao bom desempenho dos decantadores, facilitando a funcao

do meio filtrante e do processo final de desinfeccéo.

De acordo com ARBOLEDA (1972) o dimensionamento dos filtros é
diretamente associado ao dos decantadores devido a interdependéncia dessas
unidades.
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5.2. CARACTERIZACAO DAS COMUNIDADES FICOPERIFITICAS

Foram encontrados 134 taxons distribuidos em 55 géneros, 40 familias, 16
ordens e 7 classes (7 Zygnemaphyceae, 6 Chlorophyceae, 1 Oedogoniophyceae, 29
Bacillariophyceae, 1 Coscinodiscophyceae, 1 Xanthophyceae e 10 Cyanophyceae)
(Tabela 1). No total foram quantificados 91.199 individuos (dados brutos anexo
Tabela 3) sendo 32.230 individuos (35,34%) para P1 (chegada da agua bruta na
estacdo) e 58.969 individuos (64,66%) para P2 (canal de saida do decantador)
(Tabela 1).

A espécie que apresentou a maior contagem de individuos em P1 foi Navicula
cryptocefala, com 4.912 individuos, seguida por Snowella lacustris (4.891 ind.) e
Navicula cuspidata (1.526 ind.). Para P2, a maior contagem de individuos foi
registrada para Gomphonema intricatum (6.298 ind.), seguida por Oscillatoria
splendida (5.992 ind.) e Achnantes lanceolata(5.078 ind.) (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificacdo taxonomica das espécies observadas nos respectivos pontos de
amostragem e a somatéria das quantificacdes.

CLASSE | oroEm | Famiia | GENERO | ESPECIE | se1 | ze2 [ xmm
CRYSOPHYTAS

Bacillariophyceae Achnanthales Achnanthaceae Achnanthes Achnantes lanceolata 164 5078 5242
Bacillariophyceae Achnanthes Achnantes sp 51 137 188
Bacillariophyceae Achnanthes Achnanthes inflata 8 62 70
Bacillariophyceae Achnanthales Achnanthidiaceae Achnanthidium | Achnanthidiium exiguum 47 47 94
Bacillariophyceae Eunotiales Eunotiaceae Actinella Actinella brasiliensis 360 65 425
Bacillariophyceae Naviculales Amphipleuraceae Amphiprora Amphiprora alata 36 34 70
Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Amphora Amphora ovalis 1055 100 1155
Bacillariophyceae Amphora Amphora sp 424 43 467
Bacillariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Asterionella™ Asterionella formosa 252 413 665
Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Caloneis Caloneis hyalina 232 129 361
Bacillariophyceae Caloneis Caloneis obtusa 40 23 63
Bacillariophyceae Naviculales Cosmioneidaceae Cosmioneis Cosmioneis delavariences 79 33 112
Bacillariophyceae Cymbellales Cymbellaceae Cymbella* Cymbella spl 1504 650 2154
Bacillariophyceae Cymbella* Cymbella sp2 561 361 922
Bacillariophyceae Cymbella* Cymbella sp3 212 175 387
Bacillariophyceae Naviculales Diadesmidaceae Diadesmis Diadesmis confervacea 78 67 145
Bacillariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Diatoma* Diatoma vulgares 650 131 781
Bacillariophyceae Diploneis Diploneis domblittensis 138 0 138
Bacillariophyceae Naviculales Diploneidaceae Diploneis Diploneis oculata 4 0 4
Bacillariophyceae Diploneis Diploneis ovalis 373 73 446
Bacillariophyceae Naviculales Epithemiacees Epithemia Epithemia turgida 222 50 272
Bacillariophyceae Epithemia* Epithemia zebra 126 11 137
Bacillariophyceae Eunotiales Eunotiaceae Eunotia Eunotia robusta 203 26 229
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Bacillariophyceae Eunotia Eunotia sp. 92 739 831
Bacillariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria* Fragilaria crotonensis 98 181 279
Bacillariophyceae Fragilaria™® Fragilaria spl 38 191 229
Bacillariophyceae Fragilaria™ Fragilaria sp2 0 490 490
Bacillariophyceae Fragilaria™ Fragililagia virescens 830 4108 4938
Bacillariophyceae Cymbellales Gomophonemataceae Gomphoneis Gomphoneis herculanum 1044 5039 6083
Bacillariophyceae Cymbellales Gomophonemataceae | Gomphonema* Gomphonema argur 28 32 60
Bacillariophyceae Gomphonema™ | Gomphonema constrictum | 143 130 273
Bacillariophyceae Gomphonema™ | Gomphonema intricatum 1089 6298 7387
Bacillariophyceae Gomphonema*™ Gomphonema olivcium 1112 1110 2222
Bacillariophyceae Naviculales Pleurosigmataceae Gyrosigma Gyrosigma attenuatum 75 24 99
Bacillariophyceae Gyrosigma Gyrosigma sp 8 0 8
Bacillariophyceae Naviculales Diadesmidaceae Luticola Luticola navilis 418 37 455
Bacillariophyceae Mastogloiales Mastogloiaceae Mastogloia Mastogloia smithii 59 16 75
Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula™ Navicula confervacea 1180 2854 4034
Bacillariophyceae Navicula* Navicula cryptocefala 4912 320 5232
Bacillariophyceae Navicula* Navicula cuspidata 1526 284 1810
Bacillariophyceae Navicula* Navicula elegans 493 212 705
Bacillariophyceae Navicula™ Navicula peregrina 856 165 1021
Bacillariophyceae Navicula* Navicula spl 299 4162 4461
Bacillariophyceae Navicula* Navicula sp2 414 12 426
Bacillariophyceae Naviculales Nitzschiaceae Nitzschia* Nitzschia spl 80 152 232
Bacillariophyceae Nitzschia* Nitzschia sp2 33 76 109
Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Nupela Nupela cymbelloidea 434 249 683
Bacillariophyceae Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia Pinnularia cardinalis 143 54 197
Bacillariophyceae Pinnularia i ;’;’;’;’Z’S’S’f’ma 150 | 102 | 252
Bacillariophyceae Pinnularia Pinnularia giba 89 95 184
Bacillariophyceae Pinnularia Pinnularia lata 124 1293 1417
Bacillariophyceae Pinnularia Pinnularia sp. 584 0 584
Bacillariophyceae Pinnularia Pinnularia undulata 48 29 77
Bacillariophyceae Pinnularia Pinnularia viridis 184 36 220
Bacillariophyceae Cymbellales Cymbellaceae Placoneis Placoneis clementis 92 26 118
Bacillariophyceae Placoneis Placoneis sp 398 108 506
Bacillariophyceae Naviculales Stauroneidaceae Stauroneis Stauroneis borrichi 31 33 64
Bacillariophyceae Stauroneis Stauroneis crucicula 34 15 49
Bacillariophyceae Stauroneis Stauroneis sp 335 0 335
Bacillariophyceae Surirellales Surirellaceae Surirella Surirella angustata 398 143 541
Bacillariophyceae Surirella Surirella linearis 192 27 219
Bacillariophyceae Surirella Surirella ovata 450 161 611
Bacillariophyceae Surirella Surirella sp 224 6 230
Bacillariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Synedra* Synedra goulardii 87 73 160
Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Cyclotella™ Cyclotella sp 30 114 144
Xanthophyceae Tribonematales Tribonemataceae Tribonema* Tribonema sp 0 13 13
CHLOROPYTAS
Chlorophyceae Clorococcales Radiococcaceae Eutetramorus Eutetramorus sp 0 61 61
Chlorophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Gloeotila Gloeotila mucosa 0 29 29
Chlorophyceae Chlorococcales Hydrodictyaceae Pediastrum™ Pediastrums sp 2 4
Chlorophyceae Chlorococcales Micractiniaceae Phythelios Phytelios viridis 4 0
Chlorophyceae Chlorococcales Scenedesmaceae Scenedesmus* Scenedesmus spl 18 15 33
Chlorophyceae Scenedesmus* Scenedesmus sp2 0 28 28
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Chlorophyceae Scenedesmus* Scenedesmus sp3 8 0 8
Chlorophyceae Scenedesmus* Scenedesmus sp4 14 13 27
Chlorophyceae Scenedesmus* Scenedesmus sp5 4 4
Chlorophyceae Chaetopeltidales Palmellaceae Sphaerocystis Sphaerocystis sp 16 16
Oedogoniophyceae Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium Oedogonium sp 8 8
Zygnemaphyceae Zygnematales Mesotaeniaceae Ancylonema n‘jf;g ’igZZZZe 22 79 101
Zygnemaphyceae Zygnematales Closteriaceae Closterium™ Closterium sp 10 27 37
Zygnemaphyceae Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium* Cosmarium granatum 86 120 206
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium spl 62 114 176
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium sp2 96 100 196
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium sp3 4 10 14
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium sp4 20 6 26
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium sp5 4 0 4
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium sp6 17 0 17
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium sp7 6 0 6
Zygnemaphyceae Cosmarium™* Cosmarium sp8 4 0 4
Zygnemaphyceae Cosmarium™ Cosmarium sp9 0 11 11
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium spl10 0 14 14
Zygnemaphyceae Cosmarium™ Cosmarium spl1 0 12 12
Zygnemaphyceae Cosmarium* Cosmarium spl2 0 12 12
Zygnemaphyceae Zygnematales Zygnemaceae Mougeotia™ Mougeotia microspora 20 22 42
Zygnemaphyceae Mougeotia™ Mougeotia sp 11 38 49
Zygnemaphyceae Mougeotia* Mougeotia tumidula 22 22 44
Zygnemaphyceae Desmidiales Desmidiaceae Spondylosium Spondylosioum planum 243 113 356
Zygnemaphyceae Zygnematales Zygnemaceae Spirogyra* Spyrogira sp 0 21 21
Zygnemaphyceae Desmidiales Desmidiaceae Staurastrum* Staurastrum spl 47 19 66
Zygnemaphyceae Staurastrum* Staurastrum sp2 17 19
Zygnemaphyceae Staurastrum* Staurastrum sp3 13 16
Zygnemaphyceae Staurastrum* Staurastrum sp4 0 4
CYANOPHYTAS
Cyanophyceae Chroococcales Synechococcaceae Aphanothece Aphanothece ellipsoidea 0 12 12
Cyanophyceae Nostocales Rivulariaceae Calothrix Calothrix sp 8 28 36
Cyanophyceae Chamaesiphonales | Chamaesiphonaceae | Chamaesiphon Chaesiphon incrustan 2 3854 3856
Cyanophyceae Chamaesiphon Chamaesiphon curvatus 0 978 978
Cyanophyceae Chroococcales Merismopediaceae Coelomoron Coelomoron sp 40 116 156
Cyanophyceae Chroococcales Synechococcaceae Cyanodictyon Cyanodictiom sp 0 22 22
Cyanophyceae Chroococcales Microcystaceae Gloeocapsa Gloeocapsa sp 20 70 90
Cyanophyceae Chroococcales Merismopediaceae Merismopedia Merismopedia sp 80 0 80
Cyanophyceae Chroococcales Microcystaceae Microcystis** Microcystis spl 12 24 36
Cyanophyceae Microcystis** Microcystis sp2 23 13 36
Cyanophyceae Microcystis** Microcystis sp3 15 25 40
Cyanophyceae Microcystis** Microcystis sp4 0 11 11
Cyanophyceae Microcystis** Microcystis sp5 0 13 13
Cyanophyceae Microcystis** Microcystis sp6 0 80 80
Cyanophyceae Microcystis** Microcystis sp7 0 8 8
Cyanophyceae Microcystis** Microcystis sp8 0 10 10
Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria* ** Oscillatoria formosa 3 6 9
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria limosa 112 2147 2259
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria princips 9 38 47
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria 56 1138 | 1194
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pseudogeminata

Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria spl 82 1290 1372
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria sp2 73 2307 | 2380
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria sp3 0 104 104
Cyanophyceae Oscillatoria™* ** Oscillatoria sp4 38 353 391
Cyanophyceae Oscillatoria™* ** Oscillatoria sp5 0 705 705
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria sp6 0 126 126
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria sp7 0 38 38
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** Oscillatoria sp8 0 192 192
Cyanophyceae Oscillatoria™* ** Oscillatoria sp9 0 27 27
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** | Oscillatoria splendida 74 5992 | 6066
Cyanophyceae Oscillatoria™ ** | QOscillatoria subbrevis 161 1209 1370
Cyanophyceae Nostocales Phormidiaceae Planktotrix** Planktotrix sp 108 10 118
Cyanophyceae Chroococcales Merismopediaceae Snowella Snowella lacustris 4891 179 5070

TOTAL =7 TOTAL =16 TOTAL =40 TOTAL =55 TOTAL =134 32230 | 58969 | 91199

35,34% | 64,66%

* Género de alga causadora de problemas operacionais e de tratabilidade, segundo DI BERNARDO (1995).

** Género de alga potencialmente produtora de cianotoxinas, segundo SANT’ANNA et al. (2006).
Obs.: Esses problemas estdo associados ao excesso (abundincia) de determinada alga.

A tabela 2 ilustra a ocorréncias das espécies nos pontos de amostragem. Para
P1 foram registradas 106 espécies e para P2, 122 espécies. Destas, 96 espécies foram
comuns em ambos 0s pontos, 12 espécies ocorreram restritamente no ponto P1 (6
Bacillariophyceae, 5 Chlorophyceae e 1 Cyanophyceae), e 28 espécies somente no
ponto P2 (14 Cyanophyceae,

11 Chlorophyceae, 1 Bacillariophyceae e 1

Xanthophyceae).

Tabela 2 - Ocorréncia das espécies restritas nos ponto amostrais.
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A Figura 19 apresenta os valores da densidade total das algas encontradas,
expressos em individuos/cmz2. P2 apresentou maiores valores em todas as coletas. O
maior valor encontrado foi registrado para P2 (1.127,4 individuos/cm?) em 08/09/05
e 0 menor valor para P1 (197,04 individuos/cmz2) em 08/10/05.
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Figura 19 - Densidade das algas (individuos/cm?) para os pontos P1 e P2, nos meses de julho,
agosto, setembro e outubro de 2005.



36

A Figura 20 representa os valores percentuais das classes inventariadas. A
classe Bacillariophyceae foi dominante em nimeros de espécies em ambos os pontos
amostrais (P1 28,12% e P2 40,34%), as Cyanophyceaes representaram 6,37% em P1
e 23,16% em P2. A classe Zygnemaphyceae representou 0,77% em P1 e 0,82% em
P2. As Chlorophyceaes representaram 0,05% em Pl e 0,19% em P2, as
Coscinodiscophyceaes em P1 representaram 0,03% e 0,13% em P2. As classes
Oedogoniophyceae (0,0088%) e Xanthophyceae (0,0143%) tiveram suas ocorréncias
registradas somente no ponto P2.

.. Lygnemaphyoeas
Fanthophyreeas %

5 g P20.15%
Coscinodiscophyceas Pl 0.05%

Chloroplyrceas

Pl 005%%

Figura 20 - Valores percentuais das classes inventariadas em P1 e P2.

RODRIGUES et al. (2003), estudando algas perifiticas na planicie de
inundacéo do alto rio Parand identificou no ano de 2003, 195 taxons, distribuidos em
89 géneros e 9 classes, sendo 54 espécies de Cyanophyceae, 34 de Bacillariophyceae,
11 de Chlorophyceae, 6 de Euchlorophyceae, 69 de Zygnemaphyceae, 8 de
Ulotricophyceae, 8 de Euglenophyceae, 4 Chryptophyceae e 1 Chrysophyceae. Os
autores também registraram a classe Bacillariophyceae (diatoméaceas), como

dominante quantitativamente (ind/cm?) na maioria dos ambientes estudados.

CETTO et al. (2004), analisando o nimero de taxons das classes de algas por
periodo estacional em um estudo das algas perifiticas no reservatorio de Irai, Estado
do Parand, Brasil, inventariou 130 taxons, distribuidos em 61 géneros e oito classes

(19 Cyanophyceae, 14 Chlorophyceae, 6 Oedogoniophyceae, 30 Zygnemaphyceae, 3
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Euglenophyceae, 4 Chrysophyceae, 8 Xantophyceae e 46 Bacillariophyceae). Os
autores também verificaram o predominio de Bacillariophyceae (diatomaceas),
seguido por Zygnemaphyceae, Cyanophyceae e Chlorophyceae, em ambos os

periodos amostrais.

Os estudos sobre as algas perifiticas que colonizam as ETAs sdo ainda
incipientes. Embora ndo tenha sido possivel a comparacdo dos resultados de
abundancia e riqueza de algas perifiticas deste trabalho com outras ETAs devido ao
reduzido numero de estudos, a comparacdo com ambientes naturais mostra certa
semelhanca quanto a composicdo das comunidades e dominancia numérica das

familias.

As algas geralmente aderem as paredes internas das unidades de tratamento
quando presentes nos mananciais em concentracOes relativamente baixas, nao
causando problemas operacionais sérios, tais como aumento de consumo de produtos
quimicos, surgimento de odor e sabor, flotacdo nos decantadores, obstrucdo de
filtros, entre outros, observados quando ha florescimentos algais (DI BERNARDO,
1995).

A expressiva contagem de individuos registrada em P2 (quase o dobro) com
relacdo a P1 e também a maior riqueza especifica pode ser atribuida, em parte, a

grande diminuicéo da velocidade da corrente de P1 para P2.

RODRIGUES et al. (2003), em estudo da estrutura das algas perifiticas em
ambientes loticos e lénticos na planicie de inundacdo do Alto rio Parana constatou
que as lagoas abertas apresentaram o maior nimero de individuos, ficando os
ambientes l6ticos com as menores densidades observadas. Segundo os autores, a
auséncia ou baixa velocidade de corrente nos locais Iénticos propicia o
desenvolvimento das formas firmes ou frouxamente aderidas, possibilitando o

aumento da diversidade especifica do ficoperifiton.
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5.2.1.Bacillariophyceaes

As diatomaceas, grupo que apresentou maior riqueza e maior densidade de
espécies, sdo boas competidoras por nutrientes (SOMMER, 1988) e, freglientemente,
dominam as comunidades de algas perifiticas (BOCHARDT, 1996). Sé&o
consideradas como colonizadoras rapidas e eficientes, sendo capazes de ocupar 0S
substratos em um curto espaco de tempo, como de um dia, até varias semanas. Boa
parte de seus representantes apresentam estruturas especializadas de fixagcdo ao
substrato, como curtos ou longos pedunculos mucilaginosos, producdo de matrizes
mucilaginosas e colonias em forma de estrela ou ramos, fixas pela base
(HOAGLAND et al., 1986; ROUND, 1991). Seus diminutos tamanhos permitem que
seus representantes tenham rapida fixagdo nas menores superficies, ndo acessiveis
aos competidores maiores. Por estas razfes, as diatomaceas sdo favorecidas em

sistemas com velocidade de corrente moderada a alta (HORNER et al., 1990).

No presente trabalho, boa parte dos representantes da classe
Bacillariophyceae apresentam estruturas especializadas de fixagdo ao substrato,
como longos pedunculos mucilaginosos, como nas espécies de Gomphonema,
producédo de matrizes gelatinosas, tais como em Cymbella € Navicula e coldnias em
formas de estrela ou de ramos, fixas pela base, como Eunotia € Fragilaria. Acredita-
se que a maior riqueza desse grupo esteve relacionada, em parte, a essas estruturas,

que oferecem vantagem competitiva as diatomaceas.

Conforme PALMER (1958), entre as diatomaceas, algumas espécies podem
causar problemas em estacGes de tratamento de &gua, como Asterionella formosa,
Diatoma vulgares, Fragilaria crotonensis, todas evidenciadas neste trabalho em
ambos 0s pontos amostrais, que causam obstrucdo dos filtros e odores na agua
(Tabela 1). Algumas espécies dos géneros Cyclotella, Cymbella, Navicula e Nitzshia,
que sdo referidas pelo autor também como causadoras de obstrucdo em filtros foram
registradas neste trabalho em ambos os pontos, embora nao tenha sido possivel a

identificacdo a nivel especifico (Tabela 1).



39

5.2.2.Cyanophyceas

A classe Cyanophyceae apresentou em ambos 0s pontos amostrais a segunda

maior contagem de individuos (Figura 20).

As cianobactérias (Cyanophyceae) sdo consideradas como organismos
comuns em todas as estagdes e climas, apesar de serem sensiveis as mudancas
abruptas ambientais, ainda que pequenas. Sua habilidade para estocar fosforo na
forma de polifosfato e de fixar nitrogénio atmosférico permite que sobrevivam em
aguas de variados estados tréficos e mantenham seu crescimento durante periodos
posteriores a deficiéncia desses nutrientes. Os distdrbios que provocam alteracao do
ambiente podem resultar em impactos neste grupo. Assim, é necessaria duracdo da
estabilidade do ambiente para o sucesso e dominio da classe Cyanophyceae
(REYNOLDS; WALSBY, 1975; PAERL, 1988).

Outro fator que influencia no desenvolvimento de cianobactérias em
ecossistemas de aguas continentais é a temperatura (GROSS; PFIESTER, 1988;
SHAPIRO, 1990; HUSZAR et al., 2000). Este grupo de algas desenvolve-se melhor
acima de 25°C.

Dentre as Cyanophyceaes, 0 género Oscillatoria apresentou a maior

abundancia e a maior riqueza de espécies em P2 (canal apds decantador) (Tabela 1).

Oscillatoria € um género amplamente distribuido, principalmente no perifiton
e diversas espécies sdo consideradas cosmopolitas (SANT’ANNA et al., 2005).
Outro género presente em ambas as estagdes amostrais foi Calothrix, bastante
encontrado em aguas paradas ou em correnteza (KOMAREK et al., 2003), aderido a
pedras ou plantas (SANT’ANNA et al., 2005).

Conforme KOMAREK et al. (2003), as formas filamentosas de cianobactérias
constituem um importante grupo de organismos que compdem comunidades aderidas
em habitats submersos. WATSON et al. (1997), sugerem que o tamanho e a forma

das cianobactérias sao influenciados pelas caracteristicas hidraulicas do ambiente.
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A menor velocidade da corrente em P2 pode explicar, em parte, a

expressividade das populag6es das cianobactérias filamentosas neste ponto amostral.

De acordo com PALMER (1958), algumas espécies de Oscillatoria obstruem
comumente os filtros em estacbes de tratamento de agua, como Oscillatoria
princeps, Oscillatoria pseudogeminata e Oscillatoria splendida, que foram
encontradas neste trabalho. Ainda segundo esse autor, algas do género Oscillatoria
produzem odor de capim quando presentes na dgua em quantidade moderada e odor
de bolor picante quando em grandes quantidades. S&o também produtoras de lodo e

podem causar corrosdo no aco.

Talvez a problematica mais preocupante atualmente em relacdo as
cianobactérias seja a producdo de cianotoxinas. SANT’ANNA et al. (2006)
apresentam em uma tabela sintética das cianotoxinas, 0s géneros que podem produzi-
las e seu modo de acdo (Quadro 1), citando o género Oscillatoria como algas
produtoras de hepatotoxinas, neurotoxinas e dermatotoxinas, como ja descrito

anteriormente, género que apresentou maior abundancia neste trabalho.

5.2.3.Chlorophyceas

Dentre as algas verdes (Chlorophyceas), destacou-se a classe
Zygnemaphyceae em numero de taxons, representados principalmente por
desmidiaceas, como também registraram CETTO et al (2004) em estudo das algas

perifiticas no reservatorio de Irai, Estado do Parana.

Dentre as algas perifiticas, as desmidias constituem um grupo representativo
em namero de géneros e espécies (COESEL 1982, 1996; BROOK 1981) e tendem a
ser mais comuns no metafiton (HAPPEY-WOOD, 1988). Geralmente esse grupo de
algas ocorre em ambientes oligotréficos a eutréficos (COESEL 1982, 1996). Apesar
do grande numero de espécies registradas em aguas acidas (BROOK 1981; HUSZAR
1994), muitas espécies sao encontradas, com abundancia consideravel, em aguas
alcalinas (BROOK 1981).
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6. CONCLUSOES

As variaveis fisico-quimicas apesar de ndo apresentar grandes variacdes no
pH, demonstraram um bom funcionamento do processo de decantacao,
reduzindo os valores de cor e turbidez de P1 (4gua bruta na entrada da

estacdo) em relacdo a P2 (dgua a pds o processo de decantacéo).

O Resultado das algas perifiticas registrou maior abundancia e também a

maior riqueza em P2, quase o dobro em relacao as registradas em P1.

A classe Bacillariophyceae foi dominante em nimeros de espécies (riqueza) e

em numero de individuos (abundancia) em ambos os pontos amostrais.

Alguns géneros de algas encontrados em numeros expressivos sdo descritos
na literatura como potencias causadores de problemas operacionais e de

tratabilidade implicando em possiveis impactos na qualidade da 4gua tratada.

P2 aprestou aumento expressivo na populacdo de cianobactérias filamentosas
em relacdo a P1. O género Oscillatoria, potencial produtora de cianotoxinas,

apresentou maior abundancia e a maior riqueza de espécies em P2.

A menor velocidade da corrente em P2 pode explicar, em parte, a

expressividade do aumento do perifiton nesse ponto.

Outras variaveis ndo analisadas neste estudo também podem favorecer o
desenvolvimento de algas perifiticas, como nitrogénio, fosforo, intensidade

de luz e temperatura.
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Tabela 3 — Valores brutos das espécies nos pontos amostrais.
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P1 (Chegada da dgua bruta na estagfio)

P2 (Saida da 4gua do decantador)

S|2| 2| £ E|2|2|E|2|2|8)¢8
Espécies S| 55|55 |g|g|5|58]8¢
< < S Q = = 9 < < < = =
g | 8| 8|8 || & 8|3 8|8 &8
Ancylonema nordenskialdie 0 12 10 0 0 0 23 24 6 12 8 6
Closterium sp 4 6 0 0 0 0 12 6 9 0 0 0
Cosmarium granatum 0 28 11 0 29 18 22 14 68 4 12 0
Cosmarium spl 10 12 12 0 28 0 5 43 30 36 0 0
Cosmarium sp2 18 0 26 6 22 24 5 26 21 23 | 13 | 12
Cosmarium sp3 2 2 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Cosmarium sp4 2 0 2 16 0 0 0 0 0 6 0 0
Cosmarium sp5 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cosmarium sp6 0 0 4 13 0 0 0 0 0 0 0 0
Cosmarium sp7 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Cosmarium sp8 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Cosmarium sp9 0 0 0 0 0 0 5 0 0 6 0 0
Cosmarium sp10 0 0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 0
Cosmarium spl1 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0
Cosmarium sp12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0
Eutetramorus sp 0 0 0 0 0 0 14 0 47 0 0 0
Gloeotila mucosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 13
Mougeotia microspora 4 4 0 12 0 0 0 10 0 12 0 0
Mougeotia sp 2 2 0 0 0 7 0 0 24 14 0 0
Mougeotia tumidula 6 6 6 4 0 0 13 0 0 0 0 9
Oedogonium sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Pediastrums sp 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0
Phytelios viridis 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus spl 0 0 6 0 0 12 0 0 9 6 0 0
Scenedesmus sp2 0 0 0 0 0 0 4 9 0 0 9 6
Scenedesmus sp3 2 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus sp4 0 8 0 0 0 6 0 0 0 0 13 0
Scenedesmus sp5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Sphaerocystis sp 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 9
Spondylosioum planum 18 4 51 | 105 | 15 50 12 34 18 29 7 13
Spyrogira sp 0 0 0 0 0 0 0 7 0 14 0 0
Staurastrum spl 12 0 18 0 3 14 0 0 12 0 2 5
Staurastrum sp2 0 0 13 0 0 4 0 0 0 0 0 2
Staurastrum sp3 0 0 3 0 0 10 0 2 0 0 1 0
Staurastrum sp4 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0
Achnantes lanceolata 16 96 12 21 10 9 782 | 404 | 2279 1268 | 109 | 236
Achnantes sp 0 34 0 9 0 8 58 61 0 0 18 0
Achnanthes inflata 0 0 8 0 0 0 16 0 28 0 18 0
Achnanthidiium exiguum 0 20 0 27 0 0 0 19 0 15 | 13 0
Actinella brasiliensis 66 82 24 71 78 39 20 13 12 6 8 6
Amphiprora alata 9 12 3 5 4 3 4 0 24 0 0 6
Amphora ovalis 178 | 186 | 120 | 289 | 149 | 133 18 16 15 18 | 14 | 19
Amphora sp 77 81 25 | 165 | 40 36 8 9 2 6 12 6
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Asterionella formosa 48 50 74 39 25 16 101 | 66 91 77 | 42 | 36
Caloneis hyalina 38 48 60 34 28 24 28 34 13 19 | 14 | 21
Caloneis obtusa 8 5 12 4 6 5 6 0 3 0 14 0
Cosmioneis delavariences 12 9 32 4 14 8 14 0 0 11 0 8
Cyclotella sp 8 0 15 0 0 7 41 28 20 11 8 6
Cymbella spl 108 | 286 | 368 | 197 | 314 | 231 | 168 | 78 | 218 | 53 | 61 | 72
Cymbella sp2 99 89 | 199 | 70 66 38 68 80 59 47 | 36 | 71
Cymbella sp3 97 18 48 15 16 18 41 18 57 28 | 19 | 12
Diadesmis confervacea 19 14 15 6 18 6 15 11 13 7 9 12
Diatoma vulgares 117 | 142 | 112 | 28 36 | 215 68 0 36 0 27 0
Diploneis domblittensis 18 18 53 12 26 11 0 0 0 0 0 0
Diploneis oculata 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diploneis ovalis 104 | 14 74 | 107 | 66 8 15 20 6 13 7 12
Epithemia turgida 49 41 34 47 32 19 0 0 15 16 0 19
Epithemia zebra 31 35 20 9 13 18 11 0 0 0 0 0
Eunotia robusta 29 21 40 60 35 18 14 0 6 6 0 0
Eunotia sp. 12 28 2 21 13 16 148 | 177 | 97 | 109 | 91 | 117
Fragilaria crotonensis 21 34 4 16 7 16 41 28 15 42 | 21 | 34
Fragilaria spl 3 0 15 11 6 3 55 31 26 37 | 32 | 10
Fragilaria sp2 0 0 0 0 0 0 111 | 199 | 127 | 18 | 24 | 11
Fragililagia virescens 112 | 152 | 192 | 167 | 91 | 116 | 465 | 724 | 1511 | 818 | 229 | 361
Gomphoneis herculanum 78 | 475 | 175 | 148 | 77 91 | 1989 | 899 | 935 | 656 | 291 | 269
Gomphonema argur 6 0 9 0 5 8 16 0 9 7 0 0
Gomphonema constrictum 26 36 19 25 19 18 30 12 63 7 8 10
Gomphonema intricatum 129 | 263 | 219 | 169 | 118 | 191 | 964 | 894 | 1919 | 991 | 653 | 877
Gomphonema olivacium 152 | 107 | 141 | 469 | 144 | 99 85 | 191 | 432 | 112 | 199 | 91
Gyrosigma attenuatum 3 10 12 27 19 4 6 0 0 6 0 12
Gyrosigma sp 0 0 0 5 2 1 0 0 0 0 0 0
Luticola navilis 49 | 108 | 66 95 61 39 9 4 6 6 3 9
Mastogloia smithii 6 4 22 12 9 6 9 0 0 2 5 0
Navicula confervacea 124 | 242 | 305 | 141 | 177 | 191 | 895 | 415 | 772 | 395 | 199 | 178
Navicula cryptocefala 299 | 1418 | 1592 | 1318 | 169 | 116 | 78 6 183 | 18 | 13 | 22
Navicula cuspidata 276 | 266 | 601 | 157 | 128 | 98 50 28 | 140 | 26 | 19 | 21
Navicula elegans 107 | 98 | 109 | 79 71 29 10 12 | 129 | 19 | 25 | 17
Navicula peregrina 289 | 166 | 186 | 120 | 23 72 36 35 18 21 | 37 | 18
Navicula spl 38 46 96 79 12 28 | 701 | 660 | 1501 | 912 | 289 | 99
Navicula sp2 108 | 191 | 38 40 18 19 0 12 0 0 0 0
Nitzschia spl 19 32 10 0 7 12 10 0 101 0 22 | 19
Nitzschia sp2 0 0 16 0 9 8 0 0 44 12 9 11
Nupela cymbelloidea 142 | 64 52 75 46 55 63 37 51 41 | 33 | 24
Pinnularia cardinalis 28 48 18 15 18 16 0 14 37 0 0 3
Pinnularia divergentissima 38 58 18 8 12 16 18 14 36 7 9 18
Pinnularia giba 48 12 12 7 4 6 12 22 42 6 4 9
Pinnularia lata 22 38 30 14 11 9 282 | 221 | 298 | 166 | 199 | 127
Pinnularia sp. 108 | 198 | 98 81 41 58 0 0 0 0 0 0
Pinnularia undulata 16 0 9 13 4 6 8 0 9 0 0 12
Pinnularia viridis 54 4 26 69 19 12 12 21 3 0 0 0
Placoneis clementis 18 4 19 26 17 8 8 6 12 0 0 0
Placoneis sp 27 88 76 | 120 | 49 38 12 4 4 32 | 27 | 29
Stauroneis borrichi 3 6 9 4 0 9 18 0 15 0 0 0
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Stauroneis crucicula 17 6 0 11 0 0 3 0 12 0 0 0
Stauroneis sp 98 62 39 91 29 16 0 0 0 0 0 0
Surirella angustata 125 | 160 | 74 14 16 9 18 72 18 16 | 19 0
Surirella linearis 20 18 16 97 19 22 12 4 3 0 0 8
Surirella ovata 123 | 104 | 127 | 19 41 36 30 18 | 102 | 11 0 0
Surirella sp 67 98 47 0 12 0 6 0 0 0 0 0
Synedra goulardii 8 21 18 22 12 6 16 12 19 10 | 12 4
Tribonema sp 0 0 0 0 0 0 7 0 0 6 0 0
Aphanothece ellipsoidea 0 0 0 0 0 0 0 5 0 7 0 0
Calothrix sp 3 0 0 5 0 0 12 0 16 0 0 0
Chaesiphon incrustan 0 0 2 0 0 0 969 | 897 | 841 | 334 | 449 | 364
Chamaesiphon curvatus 0 0 0 0 0 0 338 | 139 | 111 | 191 | 121 | 78
Coelomoron sp 0 22 8 10 0 0 46 18 16 18 | 10 8
Cyanodictiom sp 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 9 0
Gloeocapsa sp 4 12 4 0 0 0 22 15 25 0 0 8
Merismopedia sp 30 6 10 15 15 4 0 0 0 0 0 0
Microcystis spl 4 0 0 0 0 8 6 0 0 4 0 14
Microcystis sp2 5 9 9 0 0 0 7 4 0 0 0 2
Microcystis sp3 0 0 0 15 0 0 0 0 0 21 0 4
Microcystis sp4 0 0 0 0 0 0 5 0 6 0 0 0
Microcystis sp5 0 0 0 0 0 0 4 0 9 0 0 0
Microcystis sp6 0 0 0 0 0 0 0 47 21 12 0 0
Microcystis sp7 0 0 0 0 0 0 2 2 4 0 0 0
Microcystis sp8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4
Oscillatoria formosa 0 0 0 3 0 0 0 0 6 0 0 0
Oscillatoria limosa 13 0 35 30 18 16 | 641 | 612 | 418 | 161 | 216 | 99
Oscillatoria princips 2 0 4 0 0 3 19 0 6 5 0 8
Oscillatoria pseudogeminata | 7 4 12 4 7 22 532 | 113 | 168 | 120 | 99 | 106
Oscillatoria spl 32 36 12 0 0 2 706 | 229 | 139 | 107 | 71 | 38
Oscillatoria sp2 23 0 4 30 0 16 188 | 371 | 291 | 358 | 982 | 117
Oscillatoria sp3 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 29 | 15
Oscillatoria sp4 3 3 7 25 0 0 96 0 0 109 | 71 | 77
Oscillatoria sp5 0 0 0 0 0 0 0 0 606 | 99 0 0
Oscillatoria sp6 0 0 0 0 0 0 0 0 96 0 14 | 16
Oscillatoria sp7 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0
Oscillatoria sp8 0 0 0 0 0 0 0 0 192 0 0 0
Oscillatoria sp9 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0
Oscillatoria splendida 6 21 8 18 12 9 1236 | 1367 | 1164 | 799 | 825 | 601
Oscillatoria subbrevis 31 18 10 63 21 18 269 | 267 | 353 | 106 | 99 | 115
Planktotrix sp 0 4 0 79 7 18 4 0 6 0 0 0
Snowella lacustris 908 | 939 | 519 | 2215| 99 | 211 | 31 22 68 16 | 24 | 18
TOTAL = 134 5101 | 7124 | 6679 | 7672 | 2795 | 2859 | 13053 | 9930 | 16483 | 8783 | 5991 | 4729
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