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Resumo

O aumento de floragdes de cianobactérias em mananciais utilizados para abastecimento é uma preocupacgéo global. Seguindo as diretrizes da Organizacao
Mundial da Satde, a portaria n® 518/2004 do Ministério da Salde, determina o monitoramento de cianobactérias nos mananciais superficiais e, quando for
0 caso, na agua tratada. No Brasil, ndo ha padronizacéo de métodos de andlise; assim, os métodos utilizados devem fornecer resultados confidveis. Por
meio da participacdo voluntaria, um programa de ensaios de proficiéncia em cianobactérias foi realizado em 2010. Este trabalho apresenta o diagnostico
do desempenho dos laboratérios na identificagdo e contagem de cianobactérias. Os resultados das contagens foram submetidos ao célculo do escore z,
obtendo-se 80% de laboratérios com desempenho satisfatério. Divergéncias foram observadas na identificagdo dos géneros de cianobactérias.

Palavras-chave: interlaboratorial; cianobactérias; qualidade analitica; analise quantitativa.

Abstract

The increase of cyanobacterial blooms in water sources used for supply is a global concern. Following the guidelines of the World Health Organization, ordinance
n° 518/2004, the of the Ministry of Health, provides the monitoring of cyanobacteria in superficial water sources and, when appropriate, in treated water. In
Brazil, there is no standardization of analysis methods; thus, the applied methods should provide reliable results. Through voluntary participation, a proficiency
testing program in cyanobacteria was conducted in 2010. This paper presents the diagnostic performance of laboratories in identification and counting of
cyanobacteria. Results of counts were subjected to the calculation of z-score, and 80% of laboratories presented satisfactory performance. Differences were
observed in the identification of cyanobacterial genera.

Keywords: interlaboratory; cyanobacteria; analytical quality; quantitative analysis.

Introducao

A quantificacdo do fitoplancton, em termos de células.mL’ e/ou
biomassa e a sua composi¢éo taxondmica sao parametros importantes
para avaliar a qualidade da agua de mananciais superficiais. A abun-
dancia e a composicao da comunidade fitoplanctonica fornecem infor-
macoes sobre a satude dos ecossistemas, bem como o risco a saude hu-
mana. Isso por que alguns organismos (especialmente cianobactérias)
produzem uma ampla variedade de compostos alergénicos, toxicos e

carcinogénicos (GREGOR et al., 2005). Em funcao disso, a qualidade

das aguas superficiais ao redor do mundo tem recebido atencao redo-
brada, pois a auséncia de politicas e regulamentacdes para o uso da agua
faz com que sua degradacéo (antropica, bioquimica ou por organismos
vivos) inviabilize o uso a longo prazo (LEBOULANGER et al., 2002).
O aumento da ocorréncia de floracoes de cianobactérias toxicas,
associadas a eventos de contaminacdo da agua e morte de humanos e
animais, estimulou a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) a publi-
car protocolos e diretrizes de monitoramento das dguas usadas para
abastecimento publico (CHORUS; BARTRAM, 1999). A maior preo-

cupacéo sao as cianobactérias, potenciais produtoras de cianotoxinas,
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com efeitos hepatotoxicos, neurotoxicos e dermatotoxicos aos indivi-
duos que ingerirem agua ou alimentos contaminados.

Com base nas diretrizes da OMS, a portaria n® 518/2004 do
Ministério da Satde (BRASIL, 2004), que estabelece o padrao de po-
tabilidade brasileiro, determina que os mananciais superficiais utili-
zados para abastecimento publico sejam monitorados mensalmente
quanto ao numero de células de cianobactérias por mL de agua até
10.000 células.mL!. Acima desse limite, o0 monitoramento do ma-
nancial deve ser semanal. A analise da cianotoxina microcistina passa
a ser obrigatoria na agua tratada da saida do tratamento e nas entra-
das de clinicas de hemodidlise e industrias de injetaveis, quando o
numero de células de cianobactérias no manancial ultrapassar 20.000
células.mL".

Considerando que a satde e o bem-estar humano, bem como
o equilibrio ecolégico, ndo devem ser afetados pela deterioracao da
qualidade das aguas e que o controle da poluicio esta diretamente
relacionado a protecao da satde e a melhoria da qualidade de vida,
foi estabelecida a legislacdo ambiental resolucao 357 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), de 2005. Essa resolucio,
que “dispoe sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes am-
bientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi-
coes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias”
(CONAMA, 2005), também considera o nimero de células de ciano-
bactérias como um parametro a ser avaliado.

Dessa forma, os laboratorios prestadores de servico e os labora-
torios das empresas responsaveis pelo tratamento da agua devem ser
capacitados para correta identificacao e quantificacao desses organis-
mos. Os métodos de contagem utilizados pelos laboratorios siao os
descritos na bibliografia especializada, sem uma padronizacéo em ni-
vel nacional. As metodologias classicas de identificacao e quantifica-
¢d0 sdo baseadas em caracteristicas morfologicas dos organismos visi-
veis a0 microscopio otico. Assim, os analistas devem ter habilidade e
experiéncia na identificacdo dos organismos presentes nas amostras,
bem como acesso a literatura especifica (chaves de identificacao, ma-
nuais ilustrados, entre outros) e a cursos para treinamento continuo
(KARLSON et al., 2010). Ainda assim, ensinamentos e orientacoes de
taxonomistas especialistas podem ser necessarios.

A participacéo dos laboratorios em ensaios de proficiéncia por
comparacoes interlaboratoriais ¢ uma maneira de avaliar seu desem-
penho na execucdo de ensaios especificos e verificar a adequacdo do
seu método analitico a finalidade proposta. Esses ensaios represen-
tam programas de controle de qualidade amplamente aceitos, tendo
como objetivos: 1) monitorar o desempenho continuo dos laborato-
rios; 2) identificar problemas em laboratérios e sinalizar a necessida-
de de ac¢des corretivas; 3) identificar diferencas interlaboratoriais e 4)
fornecer confianca adicional aos clientes do laboratério (ALBANO;
RAYA-RODRIGUEZ, 2009; RMRS, 2010).

Nesse contexto, foi organizado pela Rede Metrologica do Rio

Grande do Sul (RMRS) um ensaio de proficiéncia por comparacoes

interlaboratoriais em cianobactérias inédito em ambito nacional.
Inicialmente, foi realizada uma consulta para verificar a receptivida-
de do programa e o numero de potenciais participantes. Em funcéo
de sua ampla aceitacdo, o programa foi realizado em maio de 2010.
Os objetivos deste trabalho foram apresentar os resultados e avaliar
a situacéo dos laboratorios brasileiros no que diz respeito a analise
de cianobactérias em amostras de agua utilizadas para abastecimento

publico.

Metodologia

A Secretaria Executiva da RMRS - com o devido apoio do
Subcomité de Microbiologia do Comité Tematico de Meio Ambiente
- organizou um programa piloto de ensaio de proficiéncia em cia-
nobactérias, em maio de 2010. A RMRS ¢é certificada pela ISO 9001
desde 1997 e, em fevereiro de 2004, teve incluido no seu escopo de
certificacdo o processo de “provisio de programas de comparacoes
interlaboratoriais/ensaios de proficiéncia”. E uma das maiores pro-
vedoras de ensaios de proficiéncia da América do Sul, cadastrada no
European Proficiency Testing Information System (EPTIS) desde novem-
bro de 2006.

[tens de ensaio

As amostras foram preparadas a partir de agua natural, provenien-
te de um manancial superficial utilizado para abastecimento publico.
Apo6s coletada e homogeneizada, a amostra foi fracionada e envazada
em frascos de polietileno, com capacidade para 1L. As amostras fo-
ram identificadas e acondicionadas em caixas térmicas com gelo, para
distribuicao aos laboratorios participantes. Cada participante recebeu
um frasco contendo amostra preservada com solucio de Lugol, pre-
parada segundo APHA; AWWA; WEEF, (2005), e um frasco contendo
amostra ndo preservada. Foram avaliadas a identificacdo e a conta-
gem total de cianobactérias. A analise foi realizada em duplicata e a
quantificacéo, expressa em células.mL. De acordo com os métodos
normalizados para contagem de cianobactérias, tendo como referén-
cia APHA; AWWA; WEF (2005), a identificacao dos organismos deve
ser realizada na amostra néo preservada e a contagem deve utilizar a

amostra preservada

Envio e analise dos resultados

Apos o recebimento das amostras, cada laboratorio definiu o mo-
mento de iniciar os ensaios. O método utilizado nao foi padronizado,
ou seja, cada laboratorio deveria realizar as analises utilizando o seu
método de rotina. Depois de encerradas as analises, cada laboratorio
enviou seus resultados 2 RMRS, com codigo de sigilo.

Para avaliacdo dos resultados enviados, utilizou-se a estatistica

robusta. Ao contrario da estatistica classica, a robusta sofre pouca
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influéncia de valores dispersos (outliers), o que dispensa a utilizacio
de procedimentos para a identificacio e remocao desses valores.

O desempenho de cada laboratério participante deste ensaio de pro-
ficiencia foi avaliado a partir da analise estatistica dos resultados envia-
dos, sendo definida a estimativa do valor real (valor designado) por meio
de consenso, seguindo-se as diretrizes da norma ISO/DIS 13528 (ISO,
2005). Para avaliacdo desse desempenho, foi utilizado o escore z, seguin-
do-se as orientacoes da NBR ISO/IEC Guia 43-1:1999 (ABNT, 2005) e
do ILAC-G13:08 (ILAC, 2007). Cada laboratorio foi avaliado com rela-
cdo a média da duplicata de seus resultados, sendo informado, também,
o coeficiente de variacdo (CV) do grupo de laboratérios participantes.

O escore z da média das duplicatas de cada laboratorio, calculado
utilizando-se como referéncia o documento ISO (2005), classifica o
desempenho dos laboratorios como “satisfatorio”, “questionavel” ou
“insatisfatorio”, conforme o valor do escore z:

Se:

| z| <2, resultado satisfatorio

2 <] z|<3, resultado questionavel

| z | = 3 resultado insatisfatorio

Os resultados também foram avaliados por meio de analise de
variancia (ANOVA) para verificar a equivaléncia entre os métodos de

contagem utilizados pelos laboratorios.

Testes de homogeneidade e estabilidade

Uma analise estatistica, com relacdo 2 homogeneidade e a estabi-
lidade das amostras preservadas do programa, foi realizada visando
verificar se a variabilidade proveniente da eventual falta de homoge-
neidade ou estabilidade néo foi significante perante a variabilidade
total dos ensaios. Os testes de homogeneidade e estabilidade foram
realizados conforme a norma ISO/DIS 13528 (ISO, 2005).

Para o teste de homogeneidade, foram analisadas dez amostras
em duplicata, imediatamente apds a preparacdo e distribuicdo das
amostras aos participantes. Para avaliacdo da homogeneidade, a re-
ferida norma adota um critério para garantir que o desvio padrio
entre as amostras contribua com nao mais do que 30% para o desvio
padréo do ensaio de proficiéncia.

Para o teste da estabilidade, foram selecionadas, aleatoriamente,
trés amostras do teste de homogeneidade que foram analisadas em
duplicata, uma semana apos a preparacao e distribuicao das amostras

aos participantes (ISO, 2005).

Resultados

O programa piloto ocorreu por meio de uma rodada de analises.
Participaram desse programa 30 laboratérios de todo o pais, entre
eles, laboratorios de empresas de saneamento, prestadores de servi-

cos e da area da Saude.

Os resultados do teste de homogeneidade na preparacio das
amostras sdo apresentados na Tabela 1.

Para as amostras serem consideradas homogéneas, o critério de
aceitacdo, segundo a norma ISO/DIS 13528 (ISO, 2005), é que o
desvio entre as amostras do teste de homogeneidade (s, = 311 / em
logaritmo: s_= 0,02) deve ser menor do que 0,3 vezes o desvio do
grupo de laboratorios participantes (0,3 x desvio robusto = 0,3 x
10.705 = 3.212 / em logaritmo: 0,3 x desvio robusto = 0,3 x 0,23 =
0,07). Portanto, as amostras foram consideradas homogeéneas.

A Tabela 2 apresenta os dados do teste de estabilidade na prepa-
racdo das amostras.

Para as amostras serem consideradas estaveis, o critério de aceita-
cdo, segundo a norma ISO/DIS 13528 (ISO, 2005), é que o modulo
da diferenca (|x-y| = 723/ em logaritmo: |x-y| = 0,03) da média obtida
no teste de homogeneidade (x = 14.123 / em logaritmo: x = 4,14) e
da média obtida no teste de estabilidade (y = 14.847 / em logaritmo:
y =4,17) deve ser menor ou igual do que 0,3 vezes o desvio do grupo
de laboratorios participantes (0,3 x desvio robusto = 0,3 x 10.705
=3.212 / em logaritmo: 0,3 x desvio robusto = 0,3 x 0,23 = 0,07).
Portanto, as amostras foram consideradas estaveis.

As metodologias utilizadas pelos participantes correspondem a
métodos microscopicos para quantificacdo do fitoplancton. Dezesseis
laboratérios utilizaram o método de Sedgwick-Rafter e 14 utilizaram
o método de Utermohl (RMRS, 2010) (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados do teste de homogeneidade na preparagao das
amostras

Total de cianobactérias Total de cianobactérias

Amostra (células.mL") (logaritmo)
Média Amplitude Média Amplitude

1 14.254 5.404 4,15 0,17
2 10.633 2.597 4,02 0,11
3 13.417 4.275 4,12 0,14
4 14.969 295 4,18 0,01
5 13.796 3.513 4,14 0,11
6 14.841 2.470 4,17 0,07
7 16.570 2.465 4,22 0,06
8 13.705 1.536 4,14 0,05
9 15.337 3.429 4,18 0,1
10 13.715 479 4,14 0,02

Fonte: RMRS, 2010

Tabela 2 - Resultados do teste de estabilidade na preparacdo das
amostras

Total de cianobactérias Total de cianobactérias

Amostra (células.mL) (logaritmo)
Média Amplitude Média Amplitude
7 14.503 2.323 4,16 0,06
8 15.046 301 4,18 0,01
9 14.993 3.571 4,17 0,1

Fonte: RMRS, 2010
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Tabela 3 - Resultados da rodada piloto para contagem total de cianobactérias

YRS . : 12 via : 22 via 12 \{ia 22 \{ia z escore Método de
(células.mL") (células.mL") (logaritmo) (logaritmo) (logaritmo) contagem

1 7.431 7.673 3,87 3,88 -1,65 Utermohl

2 17.364 19.584 4,24 4,29 0,01 Sedgwick-Rafter

3 35.531 38.819 4,55 4,59 1,31 Utermohl

4* 2.633 2.728 3,42 3,44 -3,58 Uterméhl

5 37.603 43.967 4,58 4,64 1,48 Utermohl

6 27.678 19.012 4,44 4,28 0,45 Sedgwick-Rafter

7 28.785 30.785 4,46 4,49 0,9 Uterméhl

8 8.599 31.597 3,93 4,5 0,17 Uterméhl

9 25.932 24.883 4,41 4,4 0,6 Uterméhl

10 * 1.484 1.370 3,17 3,14 -4,75 Sedgwick-Rafter

11 * 2.430 2.315 3,39 3,36 -3,8 Sedgwick-Rafter

12 * 1.052.790 957.315 6,02 5,98 7,43 Sedgwick-Rafter

13 21.668 22.233 4,34 4,35 0,33 Sedgwick-Rafter

14 17.091 13.917 4,23 4,14 -0,32 Uterméhl

15 31.689 30.653 4,5 4,49 0,98 Utermohl

16 30.811 30.151 4,49 4,48 0,94 Sedgwick-Rafter

17 19.371 19.453 4,29 4,29 0,1 Sedgwick-Rafter

18 21.419 22.664 4,33 4,36 0,34 Sedgwick-Rafter

19 17.359 20.513 4,24 4,31 0,06 Sedgwick-Rafter

20 22.324 19.336 4,35 4,29 0,23 Sedgwick-Rafter

21 5.693 17.043 3,76 4,23 -0,89 Uterméhl

22 24.077 26.695 4,38 4,43 0,6 Sedgwick-Rafter

23 ** 6.025 4.425 3,78 3,65 -2,34 Sedgwick-Rafter

24 * 3.738 3.052 Bion 3,48 -3,14 Sedgwick-Rafter

25 10.595 9.418 4,03 3,97 -1,13 Uterméhl

26 13.500 11.010 4,13 4,04 -0,75 Sedgwick-Rafter

27 17.128 14.769 4,23 4,17 -0,26 Uterméhl

28 15.951 16.455 4,2 4,22 -0,23 Sedgwick-Rafter

29 23.978 25.229 4,38 4,4 0,54 Uterméhl

30 27.388 19.251 4,44 4,28 0,44 Uterméhl

Fonte: RMRS, 2010
*Laboratdrio com desempenho insatisfatorio; **Laboratério com desempenho questionavel

A Tabela 3 apresenta os resultados das contagens, em duplicata, Muitos laboratérios informaram que nao puderam identificar

de cada participante e o escore z de cada um. Os dados também os géneros da familia Nostocaceae devido a auséncia de estrutu-
foram analisados apés transformacio para logaritmo base 10, pois ~ ras (acinetos e heterocitos) que permitem a sua diferenciacao.
como sao dados de contagem, sdo mais bem avaliados ap6s transfor- ~ Assim, na Tabela 5, Nostocaceae inclui os géneros Aphanizomenon,

macdo, ja que estabiliza a variacdo entre os resultados (ISO, 2006b). Cylindrospermopsis, Cuspidothrix e Raphidiopsis, identificados pelos

Na Tabela 2, sio apresentados os parametros estatisticos. participantes.
Dos 30 laboratoérios participantes, 24 apresentaram desempenho
satistatorio, 1 apresentou desempenho questionavel e 5 apresentaram Discussao

desempenho insatisfatorio.

A ANOVA mostrou equivaléncia entre os métodos de contagem Comparacoes interlaboratoriais como esta, realizada por meio do

de Sedgwick-Rafter e de Utermohl (F = 0,027; p = 0,97) (Tabela 4).
Em relacdo a andlise qualitativa, verificou-se maior divergéncia
entre os participantes (Tabela 5), sendo que somente um laboratorio

ndo identificou o organismo predominante (Planktothrix sp.).

programa piloto de ensaios de proficiéncia em cianobactérias, néo
sdo comuns para fitoplancton, nem para o grupo das cianobactérias.
A quantificacdo desses organismos é uma exigéncia da portaria n°
518/2004 do Ministério da Saude brasileiro (BRASIL, 2004) e da
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Tabela 4 - Avaliagao estatistica dos resultados enviados pelos laboratorios
participantes

Total de Total de
cianobactérias cianobactérias
(células.mL") (logaritmo)

Total de laboratoérios participantes (30)

Média robusta 19.099 4,26
Desvio robusto 10.705 0,23
N¢ total de laboratérios 30 30

Coeficiente de variacao (%) 56 5,48

Laboratérios que utilizaram
método de Utermohl

Média robusta 21.101 4,29
Desvio robusto 12.806 0,25
Ne total de laboratérios 14 14

Coeficiente de variacao (%) 61 5,74

Laboratérios que utilizaram
método de Sedgwick-Rafter

Média robusta 18.159 4,26
Desvio robusto 8.833 0,18
N@ total de laboratérios 16 16

Coeficiente de variacao (%) 49 4,18

Fonte: RMRS, 2010

Resolucdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005); por isso, ha im-
portancia em avaliar o desempenho dos laboratorios que realizam
esse ensaio no pais.

Estudos de comparacio interlaboratorial ja foram realizados por
Gohde et al. (2007) e Vuorio, Lepisto e Holopainen (2007), porém,
com formatos diferenciados. O primeiro estudo fez a comparacao en-
tre métodos classicos e métodos moleculares para uma tnica espécie
de dinoflagelado marinho. O segundo avaliou organismos especificos,
informados no inicio do estudo, e empregou método e orientacoes de
contagem iguais para todos os participantes. A proposta do programa
promovido pela RMRS foi diferente, seguindo-se a norma ISO/DIS
13528 (ISO, 2005); nessa proposta, os laboratérios recebiam a mes-
ma amostra, mas o preparo, método e critérios de contagem seguiam
a rotina de analise de cada participante.

Os testes de homogeneidade e estabilidade, indicando que as
amostras foram homogeéneas e estaveis nas condicdes considera-
das, mostram que, mesmo os organismos distribuindo-se de forma
agregada e formando suspensdo com variabilidade inerente (ISO,
2006a), é possivel reproduzir os resultados em amostras fraciona-
das. Com a agitacao da amostra, que deve ocorrer de forma suave
para ndo romper os arranjos coloniais, atinge-se a homogeneidade.
Em relacdo a estabilidade, confirma-se a eficacia da solucdo de Lugol
quando as amostras sao refrigeradas e mantidas no escuro (EDLER;
ELBRACHTER, 2010).

Os resultados quantitativos, apresentados pela maioria dos la-
boratorios participantes do programa, indicam que os métodos

de contagem utilizados siao adequados para a quantificacdo das

Tabela 5 - Géneros de cianobactérias identificados pelos laboratérios
participantes

N° de laboratérios que

Géneros identificados ; T N
identificaram o género

Anabaena 2
Aphanocapsa 6
Calothrix 1
Chroococcus 4
Coelomorum 1
Coelosphaerium 1
Geitlerinema 11
Jaaginema 1
Limnothrix 5
Merismopedia 20
Microcystis 12
Myxobaktron 1
Oscillatoria 5
Phormidium 3
Planktolyngbya 5
Planktothix 29
Pseudanabaena 13
Rhabdoderma 1
Romeria 2
Snowella 1
Sphaerocavum 2
Spirulina 1
Synechococcus 3
Synechocystis 2
Tychonema 1
Wolskyella 1
Nostocaceae* 26
Nao identificado 2

* Inclui géneros pertencentes a familia que nao puderam ser diferenciados.

cianobactérias. O método de Utermohl é recomendado para a quan-
tificacdo de cianobactérias (CHORUS; BARTRAM, 1999; CETESB,
2005; CEN, 2006; EPA, 2007) e caracteriza-se por ser um método
que demanda mais tempo para a realizacdo da analise (em funcéo do
longo tempo para sedimentacao das camaras de contagem) e um cus-
to com equipamento mais elevado (necessidade de microscopio espe-
cifico, isto ¢, microscépio invertido) (EDLER; ELBRACHTER, 2010).
Os resultados mostram que o método de Sedgwick-Rafter (BRANCO,
1986; ASTM, 2004; APHA; AWWA; WEE, 2005; CETESB, 2005;
LEGRESLEY; MCDERMOTT, 2010) também pode ser utilizado para
a contagem desses organismos. Esse método permite maior rapi-
dez na obtencao do resultado e nao requer equipamento especifico.
A utilizacdo de microscopio otico comum o torna um método de
custo mais baixo (EDLER; ELBRACHTER, 2010; LEGRESLEY; MC
DERMOTT, 2010). Entretanto, cabe ressaltar que o resultado pode
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ser sub ou superestimado, em funcdo dos fatores de correcido que
devem ser utilizados para obtencao do resultado final (GOHDE et dl.,
2007); por isso, deve-se ter muito cuidado, para um correto preparo
da amostra (concentracdo ou diluicdo, quando for o caso). Dentre os
laboratérios que apresentaram desempenho insatisfatorio, 80% utili-
zaram esse método de contagem.

Comparando-se com programas de proficiéncia envolvendo en-
saios microbiologicos da RMRS, o CV obtido neste programa piloto
¢ mais baixo (56%). Quanto maior o CV, maior o numero de labora-
torios na categoria de desempenho aceitavel, pois a faixa de aceitabi-
lidade fica aumentada (RMRS, 2010). Nos ensaios microbiologicos,
sao comuns CVs maiores do que 100%. Dessa forma, todos os la-
boratorios devem avaliar criticamente seu procedimento de analise
a fim de reduzir o CV em rodadas futuras, aumentando a precisio
dos resultados (BRUCE; MINKKINEN: RIEKKOLA, 1998; ALBANO:
RAYA-RODRIGUEZ, 2009; INMETRO, 2010).

Embora néao seja 0 método mais recomendado pela literatura es-
pecializada para a quantificacdo de cianobactérias, os resultados mos-
traram que o método de Sedgwick-Rafter é adequado a essa finalida-
de, fornecendo resultados satisfatorios e semelhantes aos resultados
obtidos pelo método de Utermohl. Além disso, foi o método com
menor variabilidade, isto é, apresentou um CV de 49%, menor do
que o método de Utermohl (CV = 61%) e do que os dois métodos
em conjunto (CV = 56%) (Tabela 1). Isso indica uma menor faixa de
variacdo entre os resultados dos laboratorios que realizaram a analise
por meio desse método.

Em relacdo a analise qualitativa (Tabela 5), poucos géneros fo-
ram encontrados pela maioria dos laboratérios. Em contrapartida,
muitos géneros foram encontrados por somente um participan-
te. Dentre os géneros apresentados, muitos podem ter identifica-
cdo dificultada. Calothrix, Myxobaktron, Spirulina, Synechocystis e
Synechococcus tém ocorréncia rara ou poucas espécies ja foram men-
cionadas no Brasil (WERNER, 2002; BICUDO; MENEZES, 2006).
Os trés primeiros géneros ainda podem ser confundidos com o gé-
nero Cylindrospermopsis, que apresenta grande variacido morfologica
(KOMAREK; KLING, 1991).

Os géneros Jaaginema e Romeria sio morfologicamente seme-
lhantes a Geitlerinema, assim como Tychonema pode ser confundido
com Oscillatoria, Sphaerocavum com Microcystis e Rhabdoderma com
Aphanocapsa e Aphanotece. Ainda ha organismos com filamentos fi-
nos ou mesmo células isoladas, como Limnothrix e Planktolyngbya
ou Synechococcus, respectivamente, que, quando observados em
pequenos aumentos, podem ser confundidos com bactérias he-
terotroficas. O uso de microscopio com epifluorescéncia auxilia
nessa diferenciacao, pois a clorofila presente nos organismos au-
totroficos apresenta autofluorescéncia (GREGOR,; MARSALEK,
2004, MACEDO; MARINO, 2007; KARLSON et al., 2010).

Organismos pertencentes ao picoplancton, como algumas espécies

dos generos Snowella, Coelomorum e Coelosphaerium (KOMAREK;
ANAGNOSTIDIS, 1998), que apresentam arranjo colonial seme-
lhante entre si, podem ter identificacdo imprecisa. Isso pode ocorrer
devido aos métodos utilizados pelos participantes que néo séo re-
comendados para identificacdo e quantificacdo de organismos dessa
categoria (VUORIO; LEPISTO; HOLOPAINEN, 2007; LEGRESLEY;
MCDERMOTT, 2010).

As divergencias na identificacdo, o registro de organismos nao
identificados e a dificuldade para a diferenciacao dos géneros da fa-
milia Nostocaceae podem indicar falta de conhecimento ou de treina-
mento adequado dos analistas. Enquanto a legislacao exigir a quan-
tificacao do grupo das cianobactérias, os resultados apresentados
pelos laboratorios sdo coerentes. Porém, uma identificacdo correta
dos géneros presentes também € importante. De acordo com os géne-
ros encontrados, € possivel avaliar a potencialidade da producéo de
cianotoxinas e realizar a analise apropriada, se necessario (CHORUS;
BARTRAM, 1999; SANT'ANNA et al., 2006; CYBIS et al., 2000).

Conclusoes

O programa piloto de ensaios de proficiéncia em cianobactérias
pode ser considerado uma primeira avaliacdo de desempenho de alguns
laboratorios brasileiros responsaveis pela analise de cianobactérias em
mananciais superficiais. Assim como os demais programas dessa natu-
reza, seus objetivos foram atingidos (ALBANO; RAYA-RODRIGUEZ,
2009; RMRS, 2010). Os métodos analiticos utilizados pelos labora-
torios, a saber, método de Sedgwick-Rafter e método de Utermohl,
mostraram-se adequados e equivalentes para a quantificacio de cia-
nobactérias, nao havendo necessidade de uma padronizacdo de méto-
do de ensaio. De maneira geral, os laboratorios estao desempenhando
bem a tarefa de quantificar esses organismos. Com base nos resultados
obtidos, que servem como uma ferramenta de melhoria continua, os
laboratorios devem avaliar a identificacdo das cianobactérias e, se per-
tinente, propor internamente acdes cortetivas, preventivas e/ou opor-
tunidades de melhoria. Os laboratérios com desempenho questionavel
e insatisfatério na analise quantitativa também devem realizar analise
critica em relacao ao seu método de contagem, sempre buscando me-

lhoria continua na confiabilidade analitica.
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