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RESUMO

Muitos mananciais de abastecimento apresentam agua com qualidade inferior ao padréo estabelecido; o que
causa grandes problemas de salde publica, visto que muitas doencas podem ser transmitidas tanto pelo
consumo quanto pelo contato com agua contaminada. Dentre as enfermidades, dguas contaminadas por
cianobactérias toxicas despertam grande preocupacgdo, ja que em alguns casos, pode ser fatal. Vérias sdo as
técnicas de tratamento para aguas com elevada densidade de cianobactérias; contudo, a filtracdo direta ndo é
recomendada para este tipo de &4gua, pois ha uma répida colmatacdo do filtro. Entretanto, fazendo-se uso de
um processo preliminar de limpeza continua, tal tecnologia apresenta-se como promissora. A pesquisa em
questdo utiliza filtro de lavagdo continua e filtragdo ascendente para potabilizagdo de &gua, objetivando,
principalmente, a remogéo de cianobactérias.

PALAVRAS-CHAVE: Potabilizacio de Agua; Filtragdo Direta; Filtro de Lavagdo Continua; Cianobactérias.

INTRODUCAO

A escassez de agua é um problema que afeta varios paises e é causa de muitos conflitos. Contudo, ndo se deve
levar em consideracdo somente a questdo quantitativa da agua, € indispensavel que a agua se apresente em
qualidade adequada para o fim a que se destina.

A incidéncia de floragBes de cianobactérias em mananciais de abastecimento publico tem sido cada vez mais
relatada no Brasil, pois a maioria dos reservatérios de agua apresenta as condi¢cdes necessarias para o
crescimento destes microorganismos durante todo o ano (DI BERNARDO, 2003). As floragdes podem ser
causadoras de diversos problemas na qualidade da 4gua dos mananciais de abastecimento, principalmente a
alteracdo do sabor e odor da agua e a liberacdo de grandes quantidades de toxinas (cianotoxinas). Este fato
representa um sério risco a sadde publica. Estudos realizados em universidades tém confirmado a ocorréncia
de cepas toxicas de cianobactérias em reservatorios de abastecimento publico de 4gua dos estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Para, Bahia, Pernambuco e Distrito Federal. Segundo Di Bernardo
(2003), quando testadas em bioensaios de toxicidade ou por andlises quimicas, 82% das cepas isoladas
mostraram-se tdxicas, mais especificamente 9,7% neurotoxicas e as restantes hepatotdxicas.

Em Floriandpolis (SC), a Lagoa do Peri é o manancial utilizado para abastecer o sul e a costa leste da ilha,
situa-se na area do Parque Municipal da Lagoa do Peri e estudos desenvolvidos na area reportam floracdes de
Cylindropermopsis raciborskii (PROENCA et al., 1999) Vale salientar que a quantidade de algas dificulta o
tratamento da &gua, sendo a obstrucdo de filtros e até a liberagdo de toxina presentes em algumas espécies,
alguns dos problemas causados pela florag&o.

Contudo muitos inconvenientes do tratamento pela filtracdo direta ascendente, decorrentes de caracteristicas
fisico-quimicas ou bioldgicas da agua, podem ser solucionados por intermédio de pré-tratamento. Nos casos
em que a agua bruta contenha materiais grosseiros em suspensdo ou quantidades excessiva de algas, mas com
outros parametros adequados as condicBes para tratamento com filtracdo direta ascendente, pode-se recorrer a
pré-tratamentos, como a filtracdo de lavagem continua.
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Verificando a deficiéncia da filtracdo direta, a pesquisa em questdo avalia a filtracdo direta ascendente (FDA)
precedida de filtro de lavagem continua.

MATERIAIS E METODOS

As investigacGes experimentais estdao sendo conduzidas no Laboratorio de Aguas da Lagoa do Peri (LALP),
localizado junto a Estacdo de Tratamento de Agua da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN), no sul da llha de Santa Catarina.

O LALP possui um sistema piloto de filtracdo direta, onde tem sido realizadas pesquisas envolvendo
processos e operacles unitarias que permitem o emprego dessa tecnologia no tratamento de 4gua com elevada
densidade de cianobactérias.

As duas etapas de trabalho serdo descritas a seguir:

PRIMEIRA ETAPA: ENSAIO DE COAGULACAO E FLOCULAGAO EM DESCONTINUO
(JARTESTE)

Baseado nos estudos de Dalsasso (2005) e Melho Filho (2006) com filtracdo direta e com a mesma 4gua bruta,

empregou-se, entdo, as condigdes propostas pelos autores:

o gradiente de velocidade de mistura rapida (G,,) de 1200 s;

o0 tempo de mistura rapida (T,,) de 30 s;

o gradiente de velocidade (G) apds a mistura rapida de 150 s™ (para evitar a sedimentacdo de flocos
nos jarros durante o periodo de filtracdo);

o taxa de filtragdo no FLA de aproximadamente 100 m3.(m2.d) ™.

Os ensaios de jarteste foram realizados variando, em cada jarro, a dosagem de coagulante. Ap6s os 30
segundos de mistura rapida, reduzia-se o gradiente de velocidade para 150 s™.

Através do dispositivo para coleta de amostras, drenava-se diretamente a dgua de cada jarro para o FLA
correspondente. Os primeiros 50 mL de agua filtrada eram desprezados, coletando-se em seguida, no minimo,
100 mL para anélise.

Avaliou-se a qualidade da agua filtrada em relacdo a remocéo de cor e turbidez, e ao comportamento do pH e

temperatura, de acordo com a
Tabela 1.

Tabela 1: Pardmetros de qualidade da dgua, método analitico e equipamentos utilizados nos ensaios de
coagulacdo*.

PARAMETROS METODOS ANALITICOS EQUIPAMENTOS
Cor (uH) Platinum — Cobalt -S.M Espectrofotdmetro** A = 455 nm
Turbidez (uT) Nefelométrico Turbidimetro***
pH Potenciométrico pHmetro HACH Senslon
Temperatura (°C) Potenciométrico pHmetro HACH Senslon

*As analises se baseiam na 20? edigdo do Standards Methods for the Examination of Water and Wastewater. ** HACH/DR2010. ***
HACH/2100AN.

Tanto nos ensaios de coagulacdo em jarteste e no decorrer do experimento estdo sendo utilizados os seguintes
produtos quimicos:
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COAGULANTE
0 Sulfato de Aluminio comercial (SA): O SA utilizado na pesquisa é 0 mesmo que se utiliza na ETA da
Lagoa do Peri. O lote de SA apresenta concentracfes de Al,O5 da ordem de 14,5%. As soluges estdo
sendo preparadas em concentragdes de 1% e 5% com &agua destilada. As diferengas nas
concentracdes de SA se devem pelo mesmo motivo das diferentes concentragfes quando se utiliza o
PAC.

ALCALINIZANTE
0 Cal hidratada comercial: A cal utilizada na pesquisa é a mesma que se utiliza em uso na ETA da
Lagoa do Peri. As solugdes sera preparadas em concentracdo de 0,5% com agua destilada da ETA.

ACIDIFICANTE
o Acido sulfirico (padrdo analitico): As solugbes sdo preparadas em concentragdes de 0,05 N
(Normal).

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Trabalhou-se com a solugéo de sulfato de aluminio (SA), concentrado a 5%. A
Figura 1 apresenta o diagrama de coagulacdo do SA; sendo os nimeros superiores 0s valores de cor; e 0s
inferiores, de turbidez.

Figura 1: Diagrama de Coagulagéo SA.
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A partir do diagrama de coagulacdo, escolheu-se trabalhar com a dosagem de 20 mg.L™ de sulfato de
aluminio.
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SEGUNDA ETAPA: ENSAIO CONTINUO

O filtro piloto de lavagem continua foi construido em ago inoxidavel, pela empresa Astrasand. O filtro
trabalha com escoamento ascendente e a lavagdo continua é feita com injecéo de ar (ASTRASAND, 2006).

O filtro, modelo AS 080/20, apresenta as seguintes caracteristicas:

Altura do filtro: 4 metros;
Diametro: 0,80 m?;

Altura do meio filtrante: 2 m;
Vazdo de ar: 8 L. min™;
Pressdo de ar: 5,5 Bar.

OO0Oo0Oo0oOo

O filtro ascendente foi construido em aco inoxidavel, com se¢do quadrada de 20 cm de lado. A camada
suporte (C.S.) possui uma espessura total de 60 cm e o meio filtrante, composto por areia de diferentes
granulometrias, com 1,80 m de espessura total.

Durante o experimento, a 4gua bruta € captada do manancial eutrofizado de forma continua, seguindo para o
processo de filtracdo de lavagem continua com adic&o de coagulante especifico e por fim a 4gua é conduzida
ao filtro ascendente, no qual ndo sera adicionado coagulante.

As Figuras 2 e 3 apresentam o organograma e desenho da instalacéo piloto, respectivamente.

Figura 2: Organograma da pesquisa.
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Figura 3: Desenho da Instalagdo Piloto de Dupla Filtracéo (Filtracdo de Lavagem Continua e Filtracéo
Ascendente) da pesquisa.
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As amostras coletadas sdo as seguintes: agua bruta (AB); efluente do filtro de lavagem continua (FLC);
efluente do filtro ascendente (FA); sendo acompanhado também a perda de carga e a duracdo da carreira de
filtracdo.

A Tabela 2 apresenta os parametros de qualidade da agua analisados, métodos analiticos, equipamentos e
frequéncia de coletas em cada ponto de amostragem
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Tabela 2: Relacdo dos parametros de qualidade da agua, metodologias, equipamentos utilizados e
frequéncia de coletas em cada ponto de amostragem na avaliacdo das sequiéncias de tratamento*.

PARAME- METODOS EQUIPAMENTOS FRENQUENCIA DAS
TROS ANALITICOS COLETAS NOS PONTOS DE
AMOSTRAGEM
AB FLC FA
Perda de carga | Gravimétrico PiezOmetros - - Diéria
(cm)
Clorofila—a | Extracdo em etanol a | Espectrofotdmetro**
(ng.L™) 95% com medida de Diéria Diéria Diéria
absorbancia em A
=665 nm
Cor aparente | Platinum — Cobalt - | Espectrofotdmetro**
(uH) S.M A =455 nm Diéria Diaria Diéria
Cor verdadeira | Platinum — Cobalt - | Espectrofotdmetro**
(uH) S.M, com filtragem a | A =455nm Diéria Diéria Diéria
vacuo em membrana
0,45 um
Turbidez (uT) | Nefelométrico Turbidimetro*** Diaria Didria Diéria
pH Potenciométrico pHmetro HACH Diéria Diéria Diéria
Senslon
Condutividade | Método da resisténcia | Condutivimetro Diéria Diéria Diéria
(uS.cm™) elétrica HACH
Abs 254 nm Espectrometria Espectrofotdmetro Diéria Didria Diéria
Tempo de - -
Carreira de
Filtracdo (h)

*As andlises se baseiam na 20? edi¢do do Standards Methods for the Examination of Water and Wastewater.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

A Tabela 3 apresenta as caracteristica da agua da Lagoa do Peri, 4gua bruta de alimenta¢éo do sistema piloto.

Tabela 3: Caracteristica da Agua da Lagoa do Peri.

PARAMETROS DEZEMBRO DE 2008 JANEIRO DE 2009 FEVEREIRO DE 2009
Valor | Valor | Média | Valor | Valor | Média | Valor | Valor Média
Max. Min. Max. | Min. Max. Min.
Cor Verdadeira
(uH) 37 3 16 23 4 13 12 6 9
Cor Aparente
(uH) 97 16 67 81 64 72 86 55 69
Turbidez
(uT) 11,50 1,39 6,24 6,84 | 4,90 5,47 8,08 4,44 5,41
pH 7,55 6,75 7,00 7,00 6,20 6,60 7,05 6,35 6,65
Soélidos Dissolvidos
Totais 35 32 34 37 32 34 35 34 34
(mg.L™)
Condutividade
(uS.cm™) 70 64 68 74 64 68 70 68 68
Absorbancia
(254 nm) 0,28 0,12 0,17 0,72 0,09 0,28 0,12 0,09 0,10
Clorofila-a
(ng.L™h 4,51 1,12 0,19 4,53 1,26 2,53 2,06 1,00 1,66
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Sendo objetivo desta pesquisa avaliar a aplicabilidade da filtracdo direta utilizando filtro de lavagem continua
no tratamento de agua com elevada densidade de cianobatérias e avaliar a influéncia do filtro de lavagem
continua no tempo das carreiras de filtracdo; fez-se necessario a realizagdo de um “branco”. Ou seja,
monitourou-se todos os paramentros observando apenas o comportamento do filtro ascendente, ap6s receber o

coagulante na dosagem especificada anteriormente.

A Figura 4 apresenta o gréfico, quando utilizando SA, para pH versus tempo de operacdo; sendo 0s nimeros

superiores os valores de cor; e os inferiores, de turbidez.

Figura 4: Gréfico para pH, turbidez, cor e tempo de operacao.
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Nas Figuras de 5 a 10 observa-se os gréficos da pesquisa.

Figura 5: Valores de cor aparente, turbidez, pH e temperatura da agua bruta.
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Figura 6: Valores de sdlidos dissolvidos, condutividade, ABS 254 nm, clorofila-a e cor verdadeira da
agua bruta.
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Figura 7: Valores de cor aparente, turbidez, pH e temperatura na saida do filtro de lavagem continua.
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Figura 8: Valores de solidos dissolvidos, condutividade, ABS 254 nm, clorofila-a e cor verdadeira na
saida do filtro de lavagem continua.
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Figura 9: Valores de cor aparente, turbidez, pH e temperatura na saida do filtro ascendente.
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Figura 10: Valores de s6lidos dissolvidos, condutividade, ABS 254 nm, clorofila-a e cor verdadeira na
saida do filtro ascendente.

FILTRO ASCENDENTE

60

50

40

Valores

30

20

10

odJ . . . :

0] 51,8 103,6 155.,4 207,2 259

Tempo de Operagao (h)

—@—Cor Verdadeira =—de=Sdlidos Dissolvidos === Condutividade ==&=Abs 254 nm - Clorofila-a

10 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A dosagem de sulfato de aluminio que apresentou melhor resultado foi 20 mg.L™.

A introducdo do filtro de lavagem continua, no processo de dupla filtracdo na primeira etapa da filtracao,
aumenta consideravelmente o tempo de operacéo do sistema, diminuindo a necessidade de lavagem do filtro
ascendente e, consequentemente, a interrupcéo no sistema.

Os valores de cor e turbidez na saida dos filtros de lavagem continua e ascendente sdo valores bastante
satisfatorios. Além disso, observa-se uma diminui¢do nos valores de clorofila-a e Abs 254 nm ap6s cada
tratamento, o que demonstra que a dupla filtracdo com filtro de lavagem continua na primeira etapa da
filtracdo é uma excelente técnica.
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