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RESUMO 
Nos últimos anos, houve um acentuado aumento no uso de recursos hídricos, principalmente devido ao 
crescimento dos centros urbanos e desenvolvimento de atividades agrícolas e industriais. Como conseqüência, 
têm sido continuamente agravado os problemas de poluição das fontes de água de abastecimento. Um destes 
problemas está relacionado com o processo de eutrofização que afeta numerosos reservatórios de 
armazenamento utilizado para abastecimento público. Este processo, causada pela elevada concentração de 
nutrientes nesses corpos d'água, promove a proliferação de algas, entre os quais estão as cianobactérias. 
Cianobactéria produzir substâncias tóxicas, conhecidas como cianotoxinas, que nos seres humanos causar 
problemas gástricos, dermatológicos e toxicológicos, bem como outros problemas nas estações de tratamento 
de água. Entre os gêneros dessas algas, a mais observada no Brasil, tem-se destacado as Microcystis e 
Cylindrospermopsis. Como uma solução para a remoção desses organismos, sistemas alternativos estão sendo 
desenvolvidos para o tratamento de água, no qual incluem o Floco Decantador de Manta de Lodo (FDML), 
seguido por um filtro de areia de fluxo descendente. Desta forma, este trabalho teve o intuito de estudar a 
remoção de cianobactérias de águas eutrofizadas utilizando FDML. 
 
PALAVRAS CHAVE: Tratamento de Água de Abastecimento, Floco Decantador, Manta de Lodo, 
Cianobactérias. 
 
 
INTRODUÇÃO 

A eutrofização de um corpo d’água se manifesta mediante aumento excessivo de algas e outros 
microrganismos, principalmente as chamadas cianobactérias, pois estas produzem substâncias tóxicas que 
podem causar enfermidades à população que venha a consumir água contaminada por esses organismos. 
Assim, os mananciais próximos a centros urbanos vêm sofrendo processo de eutrofização crescente, tem 
dificultado o tratamento de água de abastecimento, aumentando o custo de purificação das águas e a 
prejudicando a manutenção da qualidade final. 
 
Na busca de um sistema eficiente para tratar água de desses mananciais, foi estudado, em escala piloto, o uso 
de um floco decantador de manta de lodo (FDML) seguido de filtro de areia de fluxo descendente para 
verificar a eficiência de remoção destes microrganismos. 
 
Nos últimos anos, em diversos locais do Brasil, tem ocorrido um aumento expressivo de florações de 
cianobactérias, com a presença de cianotoxinas e outros compostos, incluindo substâncias causadoras de gosto 
e odor. 
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As cianobactérias ou cianofíceas são organismos microscópicos, procariontes, aeróbios e fotoautotróficos, que 
através de reações fotossintéticas liberam oxigênio molecular para a atmosfera. Essas microalgas são 
patogênicos que provocam males a saúde humana, caso forem ingeridos, ou se entrarem diretamente na 
corrente sanguínea. 
 
As cianotoxinas presentes no interior da célula, normalmente são liberadas em situações de lise celular, 
decorrente de processo de senescência natural, processo de envelhecimento dos seres vivos, quando as células 
deixam de se dividir para substituírem outras células que, por alguma razão, deixaram de metabolizar, ou pela 
ação de fatores ambientais. 
 
 
OBJETIVO 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência do FDML seguido de filtro de areia descendente 
quanto à remoção de cianobactérias presentes na água bruta.  
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

A estação experimental piloto de tratamento de água foi montada junto a um represamento localizado no 
bairro do Ipê, no município de Ilha Solteira-SP. O esquema da montagem encontra-se na Figura 1. 
 

 
 

Figura 1: Esquema de funcionamento da estação experimental 
Fonte: Cavazzana (2006) 

 
A estação experimental composto pelo FDML seguido de filtro descendente foi operada a uma taxa de 
filtração de 120m3/m2.d. e utilizou como coagulante, o sulfato de alumínio, na concentração de 0,5% e a 
dosagem determinada pelo ensaio de Jar test, de acordo com a turbidez da água bruta.  
 
A turbidez da água bruta variou entre 50 e 100UT, a fim de garantir a formação da manta de lodo e reter as 
partículas coloidais juntamente com os microrganismos na manta de lodo. 
 
Para testar a eficiência de remoção de microrganismos no FDML seguido pelo filtro descendente de areia, foi 
aplicada cultura de algas do gênero microcistis, em uma concentração de 105cel/mL, na entrada da água bruta 
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no FDML, e observada a remoção das mesmas durante o processo de tratamento, sendo coletadas amostras nos 
seguintes pontos: entrada de água bruta, saída de água decantada e saída de água filtrada. 
 
Com as melhores dosagens obtidas nos ensaios de Jar test realizado no Laboratório de Saneamento da 
FEIS/UNESP, em que as dosagens obtidas em Jar test poderiam ser utilizadas diretamente no sistema de 
tratamento por FDML, desde que realiza com as mesmas condições operacionais. 
 
A simulação com cianobactérias foi realizada com o Sulfato de Alumínio como coagulante principal, devido a 
instabilidade apresentado com os ensaios utilizando o PAC como coagulante. 
 
 
RESULTADOS 

Os resultados apresentados na Figura 2 são dos teores de cianotoxinas em função do tempo de tratamento em 
uma carreira de filtração. O FDML removeu adequadamente as cianotoxinas, removendo cerca de 20μg/L 
comparando a água bruta a água filtrada.  
 
Na Figura 3, observa-se que no início o filtro apresentava tendência de uma remoção satisfatória da turbidez, 
mas a partir das 12:00h, começou apresentar piora na remoção. A partir da quinta hora de funcionamento 
(13:00h) a água decantada apresentou estabilidade na remoção da turbidez. O filtro teve o desempenho 
esperado, pois apresentou uma boa remoção das partículas suspensas. 
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Figura 2 – Teor de toxinas em função do tempo de tratamento. 
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Figura 3 – Turbidez em função do tempo de tratamento. 
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Na Figura 4, observa-se que inicialmente, a água filtrada apresentou um valor maior de número mais provável 
(NMP) de coliformes que a água decantada, podendo atribuir este fato ao procedimento de lavagem de filtro 
não ter sido adequado, ou ainda o leito de areia não ter sido devidamente compactado após a lavagem do 
mesmo. A água bruta apresentou uma variação grande quanto aos coliformes totais, pois na quarta hora de 
funcionamento do sistema observou-se uma queda brusca de coliformes presentes na água, voltando a subir 
nas próximas horas do ensaio. 
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Figura 4 – Coliformes Totais em função do tempo de tratamento. 
 

 

CONCLUSÕES 

Na estação experimental de tratamento de água com FDML seguida de filtro de fluxo descendente, mostrou 
ser promissor quanto a remoção de parâmetros como turbidez e coliformes totais, após a estabilização do 
sistema, em trono de duas horas do seu inicio da operação. 
 
Na remoção de cianobacterias do gênero microcistis, o FDML seguido de filtro de areia de fluxo descendente 
não mostrou ser eficiente, apesar de apresentar uma remoção significativo da concentração de microcistis na 
água decantada e filtrada, comparados ao valor inicial da água bruta que foi,em maior parte do tempo, em 
torno de 105cel/mL. 
 
A remoção da microcistis ficou em torno de 2 log no início das operações e de 3 log ao final das operações de 
tratamento. 
 
O resultado até o momento indica que o FDML seguido de filtração descendente não foi suficiente para a 
remoção adequada de microcistis, necessitando de procedimentos mais elaborados que garantam a segurança e 
a manutenção da qualidade da água tratada. 
 
O filtro teve desempenho satisfatório somente no início da operação quanto a remoção de cianotoxinas, não 
apresentando resultados efetivos após 4 horas. Possivelmente o comportamento do filtro seria melhorado se a 
taxa de aplicação for reduzida para 120m3/m2/d. 
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