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RESUMO

A contaminacdo dos recursos hidricos e dos mananciais de abastecimento publico por rejeitos oriundos das
atividades humanas trazem como conseqiiéncia, nos ecossistemas aquaticos, a ocorréncia de acelerados
processos de eutrofizacdo, causando um enriquecimento artificial desses ecossistemas pelo aumento das
concentragdes de nutrientes na agua, principalmente compostos nitrogenados e fosfatados, que resulta num
aumento dos processos naturais da producéo biologica em rios, lagos e reservatorios.

A presenca de algas e cianobactérias na dgua bruta aduzida as estacOes de tratamento podem causar problemas
operacionais em varias etapas de tratamento, tais como: dificuldade de coagulacdo e floculacdo, baixa
eficiéncia do processo de sedimentacdo, colmatacdo dos filtros e aumento da necessidade de produtos para a
desinfec¢do (Di Bernardo, 1995).

Este trabalho teve como objetivo testar a eficiéncia de diferentes oxidantes (permanganato de potassio,
peréxido de hidrogénio e cloro) e o algicida sulfato de cobre, em uma mesma dosagem, 0,3 mg L™, frente a
diferentes tipos de algas.

A analise dos resultados demonstraram uma eficiente alternativa para remocdo de cianobactérias, com a
aplicacdo combinada de KMnO,:H,0,, na propor¢do 0,3:0,3 mg L™, em detrimento ao algicida sulfato de
cobre, proibido pela Portaria 2914/11MS, os quais foram avaliados de forma comparativa, na agua bruta e
apos aplicacdo dos produtos quimicos (algicidas e oxidantes), através dos resultados hidrobiologicos
quantitativos e qualitativos, das espécies fitoplanctos e zooplanctons.

PALAVRAS-CHAVE: Agua Bruta, Cianobactérias, Oxidantes.

INTRODUCAO

As atividades humanas levam a usos multiplos dos recursos hidricos tais como: abastecimento publico,
irrigacdo, uso industrial, navegacao, recreacdo e aquicultura. Embora essas atividades variem de acordo com a
populacdo na bacia de drenagem e com a organizacdo econdmica e social da regido, essas atividades geram
impactos e deterioracdo da qualidade da agua, assim como interferem na quantidade de agua disponivel
(FUNASA, 2003).

A contaminacdo dos recursos hidricos e dos mananciais de abastecimento publico por rejeitos oriundos das
atividades humanas trazem como conseqiiéncia, nos ecossistemas aquaticos, a ocorréncia de acelerados
processos de eutrofizagdo, causando um enriquecimento artificial desses ecossistemas pelo aumento das
concentragdes de nutrientes na &gua, principalmente compostos nitrogenados e fosfatados, que resulta num
aumento dos processos naturais da producéo bioldgica em rios, lagos e reservatorios.

A eutrofizacdo dos corpos de dgua pode ser um processo natural, também conhecido como envelhecimento, ou
um processo artificial provocado pela a¢do antrépica. Em razdo do aumento expressivo das fontes poluidoras
dos ambientes aquaticos nas ultimas décadas, a eutrofizagdo vem recebendo atencdo especial da comunidade
cientifica, 6rgdos de controle e monitoramento ambiental, concessionarias de saneamento, etc , pois a maioria
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dos mananciais apresenta condi¢bes favoraveis ao crescimento de cianobactérias durante o ano inteiro, com
destaque a predominancia de floragdes de Mycrocystis e Cylindrospermopsis.

As floragBes de cianobactérias nem sempre sdo compostas por espécies téxicas, contudo, muitos estudos
mostraram que durante seus eventos de florecimentos, cerca de 50 a 70% sdo constituidas por espécies toxicas.
De modo geral, diferentes géneros de espécies de cianobactérias formadoras de floragdes podem apresentar
capacidade de produzir esses compostos toxicos. (BERNARDO, et al., 2010).

A principal preocupacdo com o aumento da ocorréncia de floragcdes de cianobactérias em mananciais de
abastecimento de agua é a capacidade desses microorganismos produzirem e liberarem para o meio liquido
toxinas (cianotoxinas) que podem afetar a salde humana, tanto pela ingestdo de 4gua como por contato em
atividades de recreacdo no ambiente, ou ainda pelo consumo de pescado contaminado. Entretanto, a principal
via de intoxicagao é pelo consumo oral da 4gua sem um tratamento adequado para remogdo dessas toxinas.

A presenca de algas e cianobactérias na dgua bruta aduzida as estag6es de tratamento podem causar problemas
operacionais em varias etapas de tratamento, tais como: dificuldade de coagulacdo e floculacdo, baixa
eficiéncia do processo de sedimentacdo, colmatacéo dos filtros e aumento da necessidade de produtos para a
desinfec¢do (Di Bernardo, 1995). Como consequéncia desses problemas operacionais, verifica-se, geralmente,
a redugdo na eficiéncia dos processos de tratamento e o surgimento de problemas na agua tratada associados a
presenca de algas, cianobactérias e seus subprodutos extracelulares (FUNASA, 2003).

Este trabalho teve como objetivo testar, separadamente e combinados, a eficiéncia de diferentes oxidantes
(permanganato de potassio, perdxido de hidrogénio e cloro) e o algicida sulfato de cobre, em uma mesma
dosagem, 0,3 mg L, frente a diferentes tipos de algas, na 4gua bruta, antes da mesma adentrar a estagdo de
tratamento. Os ensaios foram realizados de forma comparativa antes e ap6s a aplicagdo dos produtos quimicos,
através dos resultados hidrobioldgicos quantitativos e qualitativos, das espécies fitoplanctos e zooplanctons.

MATERIAIS E METODOS

A &gua bruta utilizada nos testes foi coletada no canal de captacdo da dgua no rio Paraguacgu, na regido de
metropolitana de Salvador. A amostra de agua bruta coletada se encontrava isenta de qualquer produto
quimico.

Foram realizadas analises dos parametros: cor, turbidez, pH, DQO, aménia, fésforo, nitrato e nitrito da agua
bruta, conforme tabela 1, e tabela 4 dos resultados hidrobiol6gico. A agua foi coletada em condicGes de tempo
bom para os testes de bancada, utilizando aparelho de teste de jarro.

Tabela 1: Qualidade da dgua bruta utilizada nos ensaios.

Cor Turbidez DQO Ambnia | Fosforo | Nitrato | Nitrito

Parametro (mg PUL) (NTU) pH (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

Agua Bruta 50 4,12 8,15 17,5 0,949 0,059 0,026 0

A quantidade de agua bruta coletada, para a realizacdo dos ensaios, foi calculada de forma que fosse suficiente
para a producdo dos ensaios, evitando interferéncia na qualidade da agua, como por exemplo, alteracdo de
temperatura, exposicdo ao excesso de luz e realizando os ensaios e as analises em, no maximo, 24 horas apos a
coleta, mesmo apds preservacdo com lugol. Desta forma os ensaios ocorreram no mesmo dia com a mesma
agua.

Os ensaios foram realizados em quatro equipamentos de teste de jarro, todos com 6 jarros, capacidade de 2L,
das marcas: Nova Etica (02), Policontrol (01), NILAM (01), e as analises fisico-quimicas realizadas no
aparelho DR 2800 da HACH e turbidimetro da Policontrol. As analises hidrobiolégicas obedeceram aos
procedimentos baseados no Standard Methods (APHA, 2005).
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Para os ensaios de jarro, deixou-se a dgua sob uma rotacdo de 100 RPM durante 4 h, tempo necessario para a
agua fazer o percurso da captacdo a entrada da ETA.

Para uma melhor logistica das tomadas das amostras, apés o término do ensaio, foi estabelecido uma diferenca
de 10 minutos para o inicio de cada teste de jarro, pois todos os aparelhos de teste de jarro foram colocados
para trabalhar simultaneamente. O volume necessario para a realizagdo das analises era de 5 L, onde a melhor
logistica foi reservar 3 jarros, 2L cada, para cada oxidante/ algicida e/ou mistura a serem testadas, conforme
tabela 3.

Os testes foram realizados com os oxidantes: permanganato de potassio, cloro e peroxido de hidrogénio e o
algicida: sulfato de cobre, que foram testados separadamente e depois combinados (significa dizer que foram
preparadas solucdes, de cada oxidante e/ou algicida e aplicados ao mesmo tempo, nos jarros, os volumes que
correspondentes as dosagens utilizadas), conforme tabela 3, e mantida a dosagem para todos em 0,3 mg/L. Esta
dosagem foi estabelecida ap06s testes preliminares, realizados em bancada com alguns destes oxidantes,
aplicado na agua bruta captada neste mesmo ponto, 0s quais obtiveram 6timos resultados.

A tabela 2 mostra as concentrag@es das solucfes dos produtos quimicos (algicida e oxidantes) utilizadas nos
testes.

Tabela 2: Concentracdo das solucdes dos produtos quimicos (oxidantes e algicidas) utilizadas nos testes.

Solucéo Concentracdo (mg L™)
Permanganato de potéssio 500
Sulfato de Cobre 500
Per6xido de Hidrogénio 500
Cloro 276,53

Tabela 3 mostra a quantidade de testes realizados para os oxidantes e o algicida, as dosagens utilizadas e seus
respectivos volumes aplicados nos ensaios, para 0s produtos quimicos utilizados individualmente: KMnQ,,
Cloro e H,0, e Combinados: KMnO,/ Cl;  KMnO, / H,0,; KMnO,/ CuSO,; H,0, / Cl; H,0, /CuSQy; CI /
CuSO;.

Tabela 3: Oxidantes € o algicida utilizados nos ensaios, com seus respectivos volumes e dosagem.

Teste Oxidante / Algicida Volume (mL) Dosagem (mg/L)
1 KMnO4 1,2 0,3
2 H,0, 1,2 0,3
3 Cl, 2,2 0,3
4 Cu(SOy) 1,2 0,3
5) KMnO4/ H,0, 1,2/1,2 0,3/0,3
6 KMnQO4/ Cl, 1,2/2.2 0,3/0,3
7 KMnO,4/ Cu(SO,) 1,2/1,2 0,3/0,3
8 H,O,/ Cl; 1,2/1,2 0,3/0,3
9 H20,/ Cu(SO4) 1,2/1.2 0,3/0,3
10 Cly/ Cu(SOy) 2,2/1.2 0,3/0,3
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A dificuldade amostral na tomada da aliquota dos jarros é um ponto critico para a analise hidrobiolégica, o que
possibilita uma diferenca nos organismos identificados, como podemos observar, comparativamente, na agua
bruta e com os resultados obtidos dos jarros para cada oxidante e algicida aplicados, onde algumas espécies
que ndo sdo identificadas na agua bruta sdo mencionados apds aplicacdo dos produtos quimicos como, por
exemplo, Cylindrospermopsis.

A tabela 4 apresenta os resultados hidrobiol6gicos quantitativos e qualitativos encontrados conforme
metodologia do Standard Methods, onde se observa uma variabilidade de algas, inclusive as cianobactérias,
com percentuais que variam de 10-100%. Na analise quantitativa os maiores percentuais de reducdo foram
para a combinacdo dos oxidantes permanganato e perdxido de hidrogénio, 77,2% , e para o algicida sulfato de
cobre com 75,1% .

Na andlise qualitativa, tabela 4, observa-se que a maior reducdo, da presenca de espécies de algas, ocorreu com
o0 peroxido de hidrogénio (4) seguido pelo permanganato de potassio (7) e o combinado cloro com sulfato de
cobre (7), o que ja mostra a eficiéncia do permanganato de potassio e do peroxido de hidrogénio quando
aplicados separadamente. Quando combinados observa-se maior reducdo da espécie oscillatoria somente
comparada ao uso do algicida sulfato de cobre.

Apesar dessa técnica ser utilizada e inspirar cuidados, pois induz a lise das células e liberagdo das cianotoxinas
no corpo d’agua, no Brasil, 0 uso de algicida para o controle do crescimento de cianobactérias em mananciais
de abastecimento de &gua foi proibido pela Portaria 2914/11. Além da sua proibicdo pela portaria deve-se ter o
cuidado, com os ions de cobre que sdo tdxicos, a dosagem deve ser muito bem controlada.

A tabela 4 mostra os resultados dos ensaios realizados através das analises hidrobioldgicas quantitativa e
qualitativa, das espécies fitoplanctos e zooplanctons. Exibidos de forma comparativa antes (agua bruta) e apds
a aplicacdo dos produtos quimicos utilizados individualmente: KMnQ,, Cloro e H,O, e Combinados: KMnO,/
Cl; KMnO, / H,0,; KMnO4/ CuSOy; H,0, /Cl, H,0, /CUSO4, Cl/ CuS0,.

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de

EBI] Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y 2 B de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | A ABES

({lps
o
e
o))
ESN

#0507
[Z0ZH

esultados das analises hidrobioldgicas quantitativas e qualitativas.
T2 = I =

[ R S r
ra o =

70537
#0522
COZH
BjnIg

=
="

oo
oanp

R
X
3
=
L2
]

ZHFOUW
mFou
[/ Uy
Fouwy
IgjEsieu
apEpIL

02
£E
S0zt

Cuantitativo

0
T
Ef
=

T
£032l
BLLLE
08062
|3LEE

15
b5
3.0E
FE9IE
ZE5T

ST |6lbR

0
L
L

Anabaena sp
ALlacoseira
SGiranulata

0
0l
0
0
0
0l
0l
5

5
0k
0k
0k
0k
0k
0k
0k
0k
0k
0k

0l

Botryococcus sp

0l

Cholococcum sp

0l

Chrysococcus sp

0k
0l

ook

Closterium sp

Coslastrum sp

0k
0k |0k |0k

Cyclotella sp

0l
b |0k (01
0

Cylindropemopsis

0l
0l

Euvglena sp

= Eunotia sp
Kmovphoron
Constrictum

0k

suojougdoy4

Mallomonas sp

0k

Melosira sp

0k

Micractimium sp
TCrocy ==
Asruginosa

0k

0k (01
0k (0l
0k (01
0k (0l
520

..
J

Microcystis sp

0l
0l

Havicula sp

0k

RR|R|E [R2|R|R |&|& |88 |#|# |& & |& |&

Docystis sp

03
5
S0
3
3
3
0ok |0l

>=

-
=)

O scillataria sp

52 |00k
5
5

Z
Z
52 |3t
Z
Z |0
Z
LT
5

O scilataria T enuis)

..
3
.
3
-
3
o
3
-
3
.
3
-
3
-
3

Fandorina sp

Fediastrum

0L {0 |0k

Staurastrum sp
Staurasiram
leptociadium

0k
0k

0
0l
0

0l

Synedra sp

0l

Ameba sp

ook
ook

Ciliata

Crustacea
Flagelados nao
pigamentados

0k
0l
0k (01

0k
0
0k

suojougdooz

0l
0l
0l

2R |R|#|#|&|& |#|&|&|&

0 (01

Hematas

Este trabalho mostra que outros produtos podem ser aplicados para a remocdo de cianobactérias, com
resultados satisfatérios, como ja relatado, a combinagdo dos oxidantes permanganato e peréxido de hidrogénio.

As andlises realizadas de fdsforo, nitrato, nitrito e amdnia, tabela 5, mostram as possiveis causas para a
floracdo das algas, na agua bruta. Quando esta agua for aduzida a uma estacdo de tratamento, pode causar
problemas operacionais em varias etapas de tratamento, como na coagulacéo e floculagdo, além do aumento de
produtos para a desinfeccdo, o que aumenta o risco da formacdo de Trihalometanos. Como conseqiiéncia
desses problemas operacionais, verifica-se, geralmente, a reducéo na eficiéncia dos processos de tratamento e o
surgimento de problemas na agua tratada.

A tabela 5 retrata um comparativo entre os resultados das analises com os limites da Resolugdo CONAMA
357/2005, observasse comparativamente com a tabela 4, que mesmo os valores abaixo dos padrdes
estabelecidos pelo CONAMA, ja se observa a presenca de Mycrocystis entre outros.
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Tabela 5: Comparacéo dos resultados das analises com a Resolucdo CONAMA 357/2005.

Parametro Amobnia Faésforo Nitrato Nitrito
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
. 0,949 0,059 0,026 0
Agua Bruta
1,0 0,1 10 1,0
CONAMA 357/2005

De acordo com esse resultado ndo se observou anormalidades, conforme a Resolu¢do CONAMA 357/2005.

CONCLUSAO

Este trabalho mostra os ensaios realizados para uma analise de algas antes da agua bruta entrar na ETA, 0 que
permite uma reducgdo ainda mais significativa apos o processo de tratamento da dgua. Apesar dessa técnica ser
utilizada e inspirar cuidados, pois induz a lise das células e liberagdo das cianotoxinas no corpo d’agua, no
Brasil, 0 uso de algicidas para o controle do crescimento de cianobactérias em mananciais de abastecimento de
agua foi proibido pela Portaria 2914/11. Este trabalho mostra que outros produtos podem ser aplicados para a
remoc¢do de cianobactérias, com resultados satisfatérios, como por exemplo, a combinacdo dos oxidantes
permanganato e perdxido de hidrogénio, observando as normas vigentes na regido.

Desta forma podemos inferir que a aplicacdo combinada de KMnO4:H,0,, na proporcdo 0,3:0,3 mg L™,
avaliados de forma comparativa, na dgua bruta e apds aplicacdo dos produtos quimicos (algicidas e oxidantes),
através dos resultados hidrobioldgicos quantitativos e qualitativos, das espécies fitoplanctos e zooplanctons,
apresenta o melhor resultado.

Gostariamos de destacar que na andlise quantitativa os maiores percentuais de reducdo foram para a
combinacdo dos oxidantes permanganato e peréxido de hidrogénio, 77,2% , e para o algicida sulfato de cobre
com 75,1% . Como se trata de um oxidante ocorre a reducdo da matéria organica na agua bruta e a ETA pode
ser beneficiada tanto no tratamento como na reducdo de custo com produto quimico.

Contudo para maior consolidacdo dos resultados é necessario a aplicacdo no processo ou até mesmo a
repeticdo deste ensaio, pois 0 mesmo servird de orientacdo para futuras acfes nos “mananciais” ou entrada de
ETA.
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