REMOCA() DE ALGAS E Microcystis aeruginosa UTILIZANDO
FILTRACAO EM MULTIPLAS ETAPAS, COM O USO DE CARVAO
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Em todos os corpos de agua ocorrem pequenas células fotossintetizantes, denominadas
plancton suspenso. As algas planctonicas e as cianobactérias juntas constituem o fitoplancton que déo
inicio a cadeia alimentar dos organisSmos heterotroficos que vivem nos oceanos e corpos de agua doce,
0s quais Sio denominados zooplancton, que englobam crustaceos mintsculos, larvas de diferentes
filos, protistas e bactérias.

As algas sio importantes no ciclo do carbono, sendo responsaveis por transformar o dioxido
de carbono em carboidratos pela fotossintese e em carbonato de célcio pela calcificagdo. Elas
sintetizam carboidratos a partir do didéxido de carbono e dgua e liberam o oxigénio para a atmosfera.

Em ambientes de agua doce crisofitas, diatomaceas, algas verdes e dinoflagelados, flutuantes
ou nadadores, unicelulares ou col6nias sao os organismos mais freqiientes e mais importantes da
cadeia alimentar.

No ambiente marinho e de dgua doce relativamente livres da agdo antropica essas populagdes
fitoplanctonicas sdo controlados por mudangas climaticas sazonais, limitagdo de nutrientes e predacdo.
Em alguns casos, quando o homem polui os sistemas aquaticos certas algas sdo liberadas dessas
limitagdes, e suas populagdes crescem em proporgdes muito grandes causando floragdes. Um exemplo
S0 as chamadas marés vermelhas, que € a floracdo de algas com pigmentos vermelhos, dando esse
colorido a agua.

Estas floragdes ou “blooms” se caracterizam pelo intenso crescimento desses microorganisSmos
na superficie da agua, formando uma densa camada de células com varios centimetros de
profundidade, com conseqjiiéncias relacionadas com a Satude Publica.

A crescente eutrofizagdo dos ambientes aquaticos tem sido produzida por atividades humanas,
causando um enriqueci mento artificial desses ecossistemas. As principais fontes desse enriquecimento
tem sido identificadas como as descargas de esgotos domésticos e industriais dos centros urbanos e
das regides agriculturaveis.

Esta eutrofizacdo artificia produz mudangas nas qualidades da agua incluindo: a redugdo de
oxigénio dissolvido, perda das qualidades cénicas, aumento do custo de tratamento, morte extensiva de
peixes e aumento daincidéncias de floragdes de microalgas e cianobactérias.

Uma rapida resposta que ocorre com a eutrofizagcdo ¢ dada pela comunidade fitoplanctonica
(microalgas e cianobactérias que vivem na coluna d’agua) que apresentam um decréscimo na
diversidade de espécies. Nesses ambientes, tém sido observado um aumento da dominincia de
espécies de cianobactérias. Conseqiientemente, tém sido mais comum a ocorréncia de floragdes de
cianobactérias, principalmente proximo aos centros urbanos (Azevedo et al., 1994).

Asfloragdes de algas sdo relacionadas com a liberagdo de grandes quantidades de compostos
toxicos na agua. Dentre 0os géneros mais freqilientes observados nas floragdes de cianobactérias no
Brasil destacam-se Microcystis e Cylindrospermopsis, descritos na literatura como potencialmente
produtores de cianotoxinas. Estas toxinas que podem ter surgido como modo de defesa, podem causar
doengas ao homem e mortandade peixes, aves e mamiferos aquaticos. Nos tltimos anos, a freqiiéncia
de floragdes marinhas toxicas tem aumentado globalmente, apesar de poucas duzias de espécies
fitoplanctonicas serem toxicas. Alguns bidlogos relacionam este aumento com o declinio da qualidade
de das 4guas pela poluigdo humana.

A pesquisa foi desenvolvida na instalagdo piloto da FIME localizada as margens do Lagoa de
onde a agua ¢ captada (figura 1). Esta 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, precedidos de filtros lentos (FLs): um de areia (FLA), outro de areia com camada
intermediaria de carvio ativado (FLAC) e dois com 0s arranjos anteriores recobertos com manta nio
texturizadas na camada superior (FLAM e FLACM respectivamente), cada efluente dos filtros lentos
passou por um sistema de polimento final em colunade carvao (CAG), conforme afigura 2.
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A 4gua é bombeada da lagoa para o pré-tratamento, onde primeiramente entra no PFD, passa
em seguidano PFVA e o efluente do PFVA aimenta osfiltros lentos (FLS).
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Figura2: Fluxogramada FiME

A partir daedi¢do da portaria n® 1469 pelo Ministério da Satde, todos os 6rgéos produtores de
agua no Brasil, passaram a ter alguns novos pardmetros de controle de qualidade da agua potavel.

Para averificagdo da remogao das algas utiliza-se 0 teste da Clorofila-a, onde obtém-se através
da biomassa a quantidade de algas que passam pelos filtros.

Foram realizadas coletas entre os dias 09 e 13 de fevereiro de 2006, para a verificagdo da
remogdo da cianobactéria Microcystis aeruginosa, umaagatoxica que representa um problema paraa
sande publica, foi cultivado em laboratério a cepa dessa alga, a qual levada foi aplicadana FIME.
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Apos as coletas foram filtrados por uma membrana de fibra de vidro (figura 3), a 4gua da
lagoa com a aplicagdo da alga, a agua que passou pelo PFD, PFVA, FLs e CAGs, as membranas foram
entdo secas a temperatura ambiente em local sem luz e mais tarde postas no freezer. Para a
determinagdo da clorofila-a utilizou-se 0 método de extragdo por etanol (Nusch, E. A., 1980). Os
resultados de clorofila-a sdo dados na unidade de pg/L e podem ser observados nafigura 4.
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Figura4: Resultados de Clordfila-a

Com os resultados finais de clorofila fez-se a anélise estatistica dos dados. O valor médio de
clorofila-a para a agua bruta (AB) foi de 11,83 pug /L, parao PFD foi de 4,8 ug /L, parao PFVA foi de
0,95 ug /L, parao FLACM foi de 0,056 nug /L, parao FLAM foi de 0,168 pg /L, parao FLAC foi de
0,28 ug /L, parao FLA foi de 0,336 ug /L , paraa CAG1 foi de 0,112 ug /L, paraa CAG2 foi de 0,112

ug /L, para a CAG3 foi de 0,224 pg /L e por fim para a CAG4 foi de 0,112 ug /L. que pode ser
observado junta mente com 0s va ores minimos e maximos de cada ponto natabela 1.

AB PFD | PFVA |FLACM | FLAM | FLAC | FLA | CAG1 | CAG2 | CAG3 | CAG4
média | 11,83 4,8 0,95 0056 | 0168 | 0,28 | 0,336 | 0,112 | 0,112 | 0,224 | 0,112
minimo | 0,56 0 0,56 0 0 0 0 0 0 0 0

maximo | 22,32 | 9,49 1,95 0,28 0,28 1,12 0,84 0,28 | 056 | 0,56 0,28
Tabela 1: vaor médio, minimo e maximo dos resultados de Clorofila-a

Com esses resultados fez-se uma relagdo da porcentagem de eficiéncia de cada etapa em
relagdo a agua bruta captada da Lagoa do Ipé as margens da estagdo piloto de pré-tratamento de agua,
com aaplicagio da alga Microcystis aeruginosa.

O PFD teve uma€ficiéncia em relagao a agua com a aplicagio da alga Microcystis aeruginosa
de 59,43% na remogéo de algas, j4 o PFVA teve uma eficiéncia de 80,21%, o FLACM de 94,11%, o
FLAM de 82,32%, o FLAC de 70,53% e o FLA de 64,63%, j4 na CAG1 nio houve remogdo, a
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CAG2 de 33,33%, a CAG3 de 20% e a CAG4 de 66,67%, 0 que pode ser observado resumidamente
nafigura5.
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Figura5: Eficiéncia naremogio de Clorofila-a

Com esses resultados podemos concluir que a instalagio piloto de pré-tratamento esta tendo
um o6timo resultado em relagdo a remogao de algas na agua para consumo humano.

Outra conclusio ¢é que o pré-filtro dinamico (PFD), e o pré-filtro vertical de fluxo ascendente
(PFVA) sio muito importantes para a filtragdo lenta, condicionando as caracteristicas da agua dentro
dos limites recomendados para garantia da eficiéncia dos filtros lentos.
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