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RESUMO

A principal fonte da eutrofizagdo dos ecossistemas
aqudticos tem sido identificada como as descargas de
esgotos domésticos e industriais. Uma das tecnologias

microscope trinocular. It was observed that the filtration
in multiple steps has been very efficient in the removal of
algae and cyanobacteria, and that the pre-treatment showed
satisfactory results. We conclude that FIME is a potential in
technology, contributing to improved performance of the
filters slow.

Palavras-chave: eutrofizacdo; filtracdo em midiltiplas etapas; remog¢do
de algas.
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1. INTRODUCAO

Azevedo (1998), afirma que a crescente eutrofizagdo
dos ambientes aqudticos tem sido produzida por atividades
humanas, causando um enriquecimento artificial desses
ecossistemas. A principal fonte desse enriquecimento tem
sido identificada como as descargas de esgotos domésticos e
industriais dos centros urbanos e das regides agriculturdveis.
Esta eutrofizacdo artificial produz mudangas nas qualidades
dadguaincluindo:areducio de oxigénio dissolvido, perda das
qualidades cénicas, aumento do custo de tratamento, morte
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lenta. O objetivo da pesquisa foi avaliar a remocao de algas
e cianobactérias de lagos e represas eutrofizadas utilizando
a FIME com colunas verticais de filtragdo lenta.

A pesquisa foi realizada na instalagdo piloto da FIME
localizada as margens da Lagoa de onde a dgua € capada.
Para avaliar a eficiéncia da remocao, utilizou-se a contagem
e identificagdo de algas com o uso do microscépio dptico
trinocular. Foi observado que afiltracio em multiplasetapas
foi muito eficiente na remocdo de algas e cianobactérias, e
que o pré-tratamento apresentou resultados satisfatorios.
Conclui-se que a FIME constitui uma tecnologia em
potencial, contribuindo para melhor desempenho dos
filtros lentos.

ABSTRACT

The main source of eutrophication of aquatic
ecosystems has been identified as the discharge of domestic
sewage and industrial. One of technologies for treatment
of water supply is the filtration in Multiple Stages (FIME)
consists, in sequence, the pre-iltration dynamics, pre-
filtration and filtration grossly slow. The purpose of the
studywastoevaluatetheremoval ofalgaeand cyanobacteria
in eutrophic lakes and reservoirs using the FIME with
vertical columns of slow filtration.

The study was conducted in the facility’s pilot FIME
located on the banks of the lagoon where the water is
capada. To evaluate the efficiency of removal was used in
the counting and identification of algae using the optical
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cianobactérias, é um dos efeitos notdrios da eutrofizagio
dos ambientes aqudticos. A presenca de floragoes de
cianobactérias pode desencadear uma série de efeitos
indesejaveis na qualidade da dgua sobre o ponto de vista a
saude humana e ambiental. A tomada de consciéncia sobre a
extensdo e as conseqiiéncias da eutrofizagdo € imprescindivel,
bem como a adogdo de medidas que visem o reverter destas
situacoes (CODD, 2000).

A ocorréncia de floragoes de cianobactérias nos corpos
ddgua usados para abastecimento urbano pode apresentar
um sério risco a populagdo humana, em razdo da capacidade
destes organismos produzirem potentes toxinas, o que pode
representar um risco a saide da populacdo a médio e longo
prazo caso houver sua exposicdo a estes compostos (CHORUS
e BARTRAM, 1999).

De acordo com Arantes et al (2004), a ocorréncia
de floragoes de cianobactérias tdxicas em mananciais de
abastecimento publico torna necessario o desenvolvimento
de tecnologias de tratamento de d4gua que contemplem tanto
a remocdo das células vidveis destes organismos quanto das
toxinas dissolvidas. Além disso, € importante que o processo
de remocdo de células ndo possibilite a lise destas, o que leva
a liberacdo das toxinas intracelulares para o meio liquido.

As etapas de tratamento da FIME sdo constituidas,
em seqUéncia, pela préfiltracdo dindmica, pré-filtragdo
grosseira e filtracdo lenta. Na primeira etapa do tratamento,
hd principalmente a remogao de solidos grosseiros, porém,
organismos e material fino também sdo parciaLmente
removidos.
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A pré-iltracdo dindmica € geralmente usada para essa
finalidade, tendo-se um meio granular apropriado, sob o qual
situa-se um sistema de drenagem, geralmente constituido
por tubos perfurados. Nessa unidade uma parcela da vazao
afluente escoa superficialmente e outra infiltra, sendo
coletada e encaminhada para unidades subseqtientes. Cada
etapa deve condicionar seu efluente de forma adequada para
ser submetido ao tratamento posterior, sem sobrecarregd-lo.
(Di Bernardo et al, 1998).

De acordo com Cleasby (1991), Di Bernardo (1993),
Clarke et al (1996), Galvis et. al (1996), Vargas et al. (1996),
citados por BRANDAO et al. (1998), a FIME vem sendo
estudada em diversos paises, com destaque, na América
Latina, para a Colombia e Brasil. Essas unidades de pré-
tratamento, usados de forma individual ou combinada, tém
se mostrado capaz de estender a aplicacdo da filtragdo lenta
a dguas com valores de turbidez de cerca de 100 NTU e de
coliformes fecais da ordem de 106 UFC/100 mL, além de
serem capazes de absorver picos de até 500 NTU.

Entretanto, poucos sdo os estudos reportados na
literatura que avaliam o uso das unidades de pré-filtracao
no tratamento de dguas de reservatdrios e lagos sujeitos
a florescimento de algas (e.g: Di Bernardo e Rocha, 1990,
Saidam e Butler, 1996).

Estudos realizados por Branddo et al (1998), no lago
do Paranda, Brasilia, onde hd uma elevada concentracio de
algas, tem mostrado que além de remover turbidez, os pré-
filtros de pedregulhos apresentam grande capacidade de
remocao de algas.

OBJETIVO

O principal objetivo foi avaliar a remocao de algas e
cianobactérias de lagos e represas eutrofizadas utilizando
a filtracdo em multiplas etapas com colunas verticais de
filtragdo lenta.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa estd sendo desenvolvida na instalagdo
piloto da FIME localizada as margens da Lagoa de onde
a dgua € captada (figura I). A instalagdo é composta de
um pré-filtro dindmico (PFD), em série com um pré-filtro
vertical de fluxo ascendente (PFVA), sendo ambos dotados
de camadas sobrepostas de pedregulho, seguidos de dois
filtros lentos (FL) e quatro colunas verticais de filtracao lenta
(CF), cada efluente dos filtros lentos passa por um sistema
de polimento final em colunas de carvdo ativado granular
(CAQG). A dgua é bombeada da lagoa para o pré-tratamento,
onde primeiramente entra no PFD, passa em seguida no
PFVA e o efluente do PFVA alimenta os filtros lentos (FL),
o que pode ser observado mais detalhadamente através do
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fluxograma da instalacao piloto (figura II).

As colunas verticais de filtracdao foram construidas com
dois tubos de PVC concéntricos com didmetros externo e
interno de 150 e 32 mm respectivamente. O tubo interno era
perfurado e o externo possuia aberturas para passagem da
dgua, ambos envoltos por manta ndo tecida. Duas colunas
possuiam 0,50 m de altura e as outras 0,60 m. Os reservatorios
utilizados paraainstalacdo das colunas possuiam 100 e 200L.
As colunas foram preenchidas com areia de granulometria
adequada para filtracdo lenta, tendo como caracteristicas:
diametro de 0,08 mm a 1,00mm; didmetro efetivo de 0,28
mm e coeficiente de desuniformidade de 2,0 a 3,0.

@ Retorna p/ Retorna p/ Retorna p/
o laao o laao o laao

Figura Il: Fluxograma da instalacao piloto

Sendo:

B-Bomba diafragma;

TN - Tanque de nivel constante (dgua bruta);

PFD - Pré-filtro dindmico;

PFVA - Pré-filtro vertical ascendente de pedregulho;

CD - Caixa de distribuicdo;

FL - Filtro lento (duas unidades);

CF - Coluna vertical de filtracdo lenta (quatro unidades);
CN - Caixa de nivel constante (quatro unidades);

CAG - Coluna de carvao ativado granular (trés unidades);
FDC - Filtro dindmico complementar.
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Natabela 1 estdo apresentados os valores da drea efetiva,
taxa de filtracdo nas unidades da instalacdo.

A lagoa de onde a dgua foi captada estava em
eutrofizacdo, apresentando uma grande comunidade
de algas e cianobactérias. A presenca mais preocupante
foi das cianobactérias, uma vez que elas podem liberar
toxinas na agua. As células das algas e cianobactérias foram
identificadas e contadas, na da dgua bruta efluente antes
de passar por qualquer etapa do tratamento, com o uso da
cadmara de Sedgewick Rafter Counting Cell e microscopio
éptico trinocular. As amostras foram fixadas com solucao de
lugol para posterior identificagdo e contagem microscépica.

UNIDADE DA INSTA- |  AREA EFETIVA TAXA DE APLICACAO
LACAO (m?) (m/m?/d)
FL1 eFL2 0,50 3,00
CF2 0,22 3,00
CF4 0,18 1,50
CF3 0,18 0,75
CF1 0,22 038
CAG 0,018 12,0
FDC 0,75 5,65
PFD 0,75 12,0
PFVA 0,5 11,0

TABELA 1: Area efetiva de filtracdo, taxa de filtracdo
e vazao de controle das unidades.

O trabalho foi dividido em duas etapas experimentais:

Etapa Experimental 1: Utilizacdo de dois filtros lentos
e de quatro colunas verticais de filtracdo abastecidos com
dgua bruta proveniente da represa;

Etapa Experimental 2: Utilizacdo de dois filtros lentos
e de quatro colunas verticais de filtracdo abastecidos com
dgua pré-tratada em série pelo pré-filtro dindmico e pelo pré-
filtro vertical ascendente.

Nas duas etapas do ensaio foram realizadas 120 coletas
didriasde amostrasnosvdrios pontosdainstalacao. Combase
nos dados das contagens de células de algas e cianobactérias
foi avaliado o potencial de remocao desses microrganismos
em cada etapa da FIME.

RESULTADOS

Com os resultados da contagem e identificagdo de
algas e cianobactérias fez-se uma relagdo da porcentagem de
eficiéncia de remocdo de cada etapa em relagdo a dgua bruta
(AB). Através dos resultados obtidos pode-se concluir que
a FIME foi eficiente na remocdo de algas e cianobactérias,
e que os melhores resultados do potencial de remocdo
foram apresentados em ordem crescente nos seguintes
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grupos a seguir, primeiramente as algas verdes, seguidas
pelas diatomdceas, cianobactérias e os fitoflagelados
(figuras III, IV, V, VI). Deve-se salientar que nesse ensaio
ndo foram analisadas as remogdes de cianotoxinas intra e
extracelulares.
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Figura Ill: Porcentagem de remocao de Algas Verdes
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Figura IV: Porcentagem de remocao de Cianobactérias
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Figura V: Porcentagem de remocéo de Fitoflagelados
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Figura VI: Porcentagem de remocao de Diatomaceas

16/1/2009 15:14:52



\S ETAPAS COM COLUNAS VERTICAIS DE FILTRACAO LENTA

N WITH VERTICALS COLUMS OF SLOW FILTRATION

CONCLUSOES
(Eds), E & FN Spon, Inc. New York, 416p.

Com esses resultados pode-se observar que o pré-
tratamento apresentou resultados de 60% em relagdo DI BERNARDO, L. et al. Filtracdo em multiplas etapas
a remogdo de algas e cianobactérias, e conclui-se que a  aplicada ao tratamento de dguas superficiais. In: XXVI
Filtracdo em Multiplas Etapas constitui uma tecnologiaem  Congresso Interamericano de Engenharia Sanitdria e
potencial para o tratamento de dgua destinada ao consumo  Ambiental, 1998. v. inico.
humano, pois trata-se de um processo de multiplas barreiras
as impurezas presentes na dgua bruta. Trabalhos que visem
tanto a remocdo de cianobactérias e de toxinas intra e
extracelulares sdo requeridos para confirmarem a eficiéncia
dessa tecnologia.
Outra conclusio € que o pré-filtro dindmico (PFD), e
o préfiltro vertical de fluxo ascendente (PFVA) sio muito
importantes para a filtracdo lenta, condicionando as
caracteristicas da dgua dentro dos limites recomendados
para garantia da eficiéncia dos filtros lentos.
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