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INTRODUCAO

As atividades exercidas pelo ser humano ao longo dos anos visando o desenvolvimento
econdmico, aumentando assim, a necessidade de exploracdo dos recursos hidricos para
agricultura, industria, dentre outras atividades, bem como o crescimento populacional, tem
causado a degradacao dos recursos hidricos pela destrui¢ao da mata ciliar, das florestas e do
aporte de fosforo e nitrogénio. A contaminagdo por efluentes domésticos e industriais tem
causado vdarios problemas de satde publica, como a contaminagdo de mananciais por
microrganismos patégenos, agrotoxicos, metais, dentre outros.

Neste contexto, os efluentes langados sem tratamento ou com tratamento deficitario,
apresentam alto teor de compostos organicos em sua composi¢do, que aliados as elevadas
temperaturas do territorio brasileiro propiciam a proliferagdo das cianobactérias em
reservatorios de agua utilizados para o abastecimento publico. Essas cianobactérias podem
apresentar produc¢ao de metabodlitos potencialmente toxicos aos seres aquaticos € humanos,
denominados de cianotoxinas.

Quando em concentragdes elevadas, as cianobactérias podem conferir sabor e odor a
agua, bem como sua presenca nos sistemas de tratamento de 4gua provocam baixa eficiéncia na
capacidade de tratamento, ocorrendo uma menor eficiéncia na decantagdo e sobrecarga nos
filtros (BITTENCOURT-OLIVEIRA; MOLICA, 2003).

A eutrofizacdo dos mananciais provoca o aumento da matéria organica e das
cianobactérias, nao sendo neste caso adequado o uso do cloro como agente oxidante, pois, em
seu processo de reacdo pode ser obtido como subproduto desta oxida¢do compostos
halogenados carcinogénicos, denominados tri-halometanos e 4cidos haloacéticos
(TANGERINO, DI BERNARDO, 2005).

As algas e cianobactérias podem causar sérios problemas operacionais nas ETA’s,
podendo flotar nos decantadores e serem carreadas para os filtros, obstruindo-os em poucas
horas de funcionamento. Quando presentes em grandes quantidades, algumas cianobactérias
podem provocar odor na agua tratada e podem ter a possibilidade de liberar toxinas

extremamente perigosas ao ser humano (DI BERNARDO et al, 2010).



OBJETIVOS

e Orientar as Estagdes de Tratamento de agua em relagdo ao manejo de captagdo e
tratamento da 4gua, em funcdo das possibilidades de floragdes de cianobactérias

indicadas por variaveis abioticas fisicas, quimicas e fisico-quimicas da dgua.

e Propor um projeto de concepgdo de tratamento para Estagdes de Tratamento de Agua

que apresentem problemas por flora¢des de cianobactérias.



MATERIAS E METODOS

O estudo foi realizado a partir de amostras coletadas em quatro reservatorios de agua
doce e eutroficos localizados no Estado de Pernambuco (Regido Nordeste do Brasil). Os
reservatorios estudados apresentam historico de concentragcdes de cianobactérias acima de
10.00 cél/mL, incluindo géneros potencialmente produtores de cianotoxinas. Os
reservatorios objeto de estudos foram os da Barragem Tapacura, Barragem Carpina, Barragem
Mundat e Barragem Pedro Moura Junior. O periodo estudado foi de dez anos (2010 a 2020),
sendo os dados provenientes dos resultados do monitoramento do Laboratério Central da
Geréncia de Controle de Qualidade da COMPESA.

Utilizou-se um software estatistico R (versdo 4.0.2, pacote vegan) para avaliar a
influéncia das analises fisicas, quimicas e fisico-quimica ¢ de metais, sobre as densidades
(células/mL) dos géneros de cianobactérias. Também se verificou a abundancia da presenca dos
géneros nos reservatorios estudados através da classificagdo proposta por Lobo e Leighton
(1986).

Pela analise dos resultados, baseado no resultado histérico do monitoramento real dos
reservatorios, indicou-se quais alteragdes de parametros devem gerar um sinal de alerta para o
controle operacional, bem como qual tipo de tratamento ¢ o mais indicado para reservatorios

que apresentam historico de floracao de cianobactérias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cianobactérias mais frequentes identificadas nos episodios de densidade acima de
20.000cél/mL pertenciam ao género potencialmente toxico Raphidiopsis/Cylindrospermopsis,
as quais foram encontradas em todos os reservatorios em condigdao abundante.

Segundo a anélise estatistica utilizada, pdde-se observar que maiores valores de cor,
turbidez e pH e menores concentra¢des de dureza favorecem o crescimento de cianobactérias
dos genéros Microcystis e Raphidiopsis/Cylindrospermopsis. Por outro lado, o aumento da
dureza e do pH favoreceram o crescimento de cianobactérias do género Planktothrix.

Tendo em vista que os parametros cor, pH e turbidez sdo parametros de controle
operacional das ETA’s, ¢ possivel prever através das alteracdes desses valores, a possibilidade

da ocorréncia da floracdo de cianobactérias, tendo que ser adotadas medidas para contengdo



das floragdes como uso do carvao granulado e instalacao de lonas de protecao UV para inibir
a incidéncia da luz direta nos decantadores, inibindo a proliferacao de cianobactérias. Valores
de pH, cor e turbidez, superiores a 8, 100 uH e 15 NTU respectivamente ja caracterizam um
sinal de alerta para possiveis floragdes.

Abaixo ¢ apresentada uma Tecnologia de Tratamento para dguas eutrofizadas, visando

a maior eficiéncia no processo de remog¢ao das cianobactérias e cianotoxinas.

PROJETO DE CONCEPCAO DE TRATAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO COM CAPTACAO DE AGUA EUTROFIZADA, EM ESTACOES DE
CICLO COMPLETO/CONVENCIONAL/CLASSICA

Este relatorio apresenta as recomendacgdes para adequagdes de unidades de tratamento
de dgua para consumo humano para captagdo de aguas eutrofizadas. O projeto foi produzido no
setor de Tratamento da Geréncia de Controle de Qualidade da Compesa, que € reponsavel pela
indicacdo de melhores propostas de concep¢ao de tratamentos visando o atendimento doa

parametros solicitados pelo anexo XX as Portaria de Consolidacdo n° 05.

A unidade ¢ composta das etapas de tratamento com oxidante, tanque de equalizacao,
coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtracdo e tratamento com carvao ativado granulado

(CAG), conforme esquematizado na Figura 1.



Figura 1: PROPOSTA DE UMA UNIDADE DE TRATAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO COM CAPTACAO DE AGUAS

EUTROFIZADAS.
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1. TRATAMENTO COM OXIDADE NA AGUA BRUTA ADUZIDA

A recomendagdo ¢ o uso de um oxidante em ponto mais distante da ETA. O tempo de
contato ¢ fator determinante para o sucesso do tratamento. Tempos inferiores a 10 minutos ndo
sdo recomendados, principalmente se a unidade de tratamento aduzir dgua de diversos

mananciais.

2. TANQUE DE EQUALIZACAO

O tanque de equalizacdo em uma ETA de ciclo completo tem a fun¢do de receber a
agua bruta aduzida e depois transportar para a unidade de tratamento. Opera como um pré-
sedimentador e equalizador, quando ha varios mananciais a serem tratados. Geralmente ¢
inserido em projetos onde ha problema com aguas eutrofizadas, para realizar diluigdes com os

mananciais aduzidos.

3. COAGULACAO

A recomendacdo para mananciais eutrofizados ¢ o uso de coagulantes de ferro ou o uso
de cloreto de polialuminio (PAC) e um auxiliar de coagulacdo com polimero cationico,
utilizacao de calha parshall com lamina de 10 cm e canal alternativo com tempo de detengao
hidraulico de 15 a 20 segundos (cloreto de polialuminio necessita de um tempo maior na
coagulagdo).

Algumas proteinas de cianobactérias possuem grande afinidade com metais, ¢ podem
consumir os coagulantes e também reduzir a eficiéncia da coagula¢ao devido a formagao de
complexos entre proteina e metais (Takaara et al., 2007). As algas sdao carregadas
negativamente e muitas espécies possuem didmetros inferiores a 10 um, portanto os processos
de coagulacdo e floculacdo sdo utilizados para ajustar o tamanho e a carga das células de
forma adequada as estagdes de tratamento.

Algas e cianobactérias com células esféricas podem ser coaguladas por mecanismo de
adsor¢do e neutralizacdo de cargas (ETAs com concepcdo de Dupla Filtracdo, Filtragao
Ascendente em Pedregulho (FDP) e Filtracdo Direta Ascendente (FDA)), possibilitando a
otimizagdo da dosagem e coagulante (Bernhardt ef al., 1996). As microalgas ndo esféricas ou
filamentosas necessitam de grandes quantidades de coagulantes para sua remocao,

predominando o mecanismo de varredura (Vlaski et al., 1996; Azevedo e Branddo,2003). Por



estes motivos ¢ importante conhecer quais os tipos de algas estdo presentes no manancial.

4. FLOCULACAO

A recomendacdo da floculagdo para unidades que aduzem agua eutrofizadas ¢ o
floculador mecanizado, pois possuem flexibilidade para alterar o médulo de rotacdo de acordo

com a qualidade da 4gua a ser tratada e o periodo do ano.

5. DECANTACAO

O tipo de decantador indicado ¢ o lamelar, de preferéncia com lamelas do tipoChevron
(Figura 2), cuja calha central foi especialmente projetada para facilitar a captacdo e o
escoamento dos residuos sélidos, ao mesmo tempo em que ¢ a melhor solugdo geométrica
encontrada para evitar entupimentos. Além de possuir uma elevada area superficial especifica
do componente, oferece maior resisténcia ao fluxo ascendente aquoso e, por conseguinte,
aumento de sua velocidade ascensional, fator preponderante para a melhoria da precipitacao
dos flocos solidos, que pode ser acelerada em até quatro vezes frente a caracteristica da

decantagdo natural.

Figura 2 - LAMELAS TIPO CHEVRON
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A instala¢do de lonas para protegdo UV nos decantadores (Figura 3), principalmente

no verao, ¢ recomendada para inibi¢ao da flora¢ao das cianobactérias.

Figura 3- LONAS DE PROTECAO UV PARA DECANTADORES

Fonte: dalttax.com.br

6. FILTRACAO

A concepgao indicada para filtragdo ¢ com operagao hidraulica taxa constante, tendo
como taxa maxima 300 m*/m?.dia, e dupla camada (areia + antracito), lavagem com ar e 4gua.
A granulometria de tamanho efetivo 1 mm, cd (coeficiente de desuniformidade) < 1,6, espessura

da camada de 0,9 a 1,0 m.

7. TRATAMENTO COM TORRE DE CAG (CARVAO ATIVADO GRANULADO)

O Carvao Ativado Granulado (CAG) ¢ considerado até mais eficiente e seguro que o
Carvao Ativado Pulverizado (CAP) para remocao de compostos organicos dissolvidos. No
geral, o CAG ¢ usado como meio filtrante de uma unidade da ETA e ¢ recomendado para
tratar d4guas que apresentam grandes quantidades de poluentes ou flutuagdes frequentes na

qualidade da agua bruta. Acredita-se que o filtro com CAG, além de adsorver os compostos



organicos dissolvidos, funciona como tratamento bioldgico, apresentando elevado potencial
para realizar a biodegradacao (DRIKAS, 1994; NEWCOMBE & NICHOLSON, 2004).

A recomendagao ¢ fazer um estudo em piloto para avaliar a performance de remocao de
contaminantes na torre de CAG.

O tempo de detencao hidraulico (TDH) recomendado ¢ de 20 a 30 minutos, a curva
granulométrica ideal, assim como a porosidade, sdo especificadas em planta piloto.

A torre deve possuir desnivel geométrico (em relagdo a saida dos filtros rapidos
descendentes) de no minimo 80 cm, para garantir a carga hidrdulica minima disponivel. A saida
da dgua no CAG deve possuir medidor de vazao para verificar a taxa de aplicagdao, e manometro
para acompanhamento de perda de carga. Uma perda de carga acima da carga hidraulica maxima
disponivel acarretara altera¢do na linha piezométrica da unidade de tratamento.

O carvao ativado ¢ a alternativa para remocdo das cianotoxinas liberadas pelas
cianobactérias. A filtragdo em carvao apresenta perda de carga inferior, reduz o tempo de
retrolavagem, produz dgua de qualidade superior a filtrada por filtros de camada simples,
alcangando valores extremamente baixos de turbidez, cor, além de remog¢do de microrganismos
patogénicos, além de ser facilmente adaptada a estacdes de tratamento ja existentes. Apos a
filtragdo em carvao ativado, a 4gua deve ser clorada, o que corresponde a etapa da desinfecgao,

para a adgua ser entdo distribuida a populagao.

CONSIDERACOES FINAIS

e Toda e qualquer alteragdao de tratamento e adi¢ao de novos produtos quimicos devem
passar pelos ensaios de tratabilidade, visando assegurar a dosagem segura e econdmica
NOS Processos.

e O controle operacional das analises de pH, cor e turbidez necessitam de monitoramento
e avaliacdo pelos operadores das ETA’s. As variagdes ao longo do processo servirdo
como indicativos de possiveis floracdes de cianobactérias, conforme verificado nas
analises estatisticas do monitoramento realizado entre 2010 e 2020 pelo Laboratdrio
Central.

e Acdes de curto e médio prazo, como a instalagdo de lonas e de filtro de Carvao Ativado

Granulado nas ETA’s com historico de floragdes, sdo recomendadas para



inibicao de crescimento e remocao das cianobactérias/cianotoxinas, respectivamente.
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