REMOCAO DE CIANOBACTERIAS COM DUPLA FILTRACAO
ASCENDENTE

Bianca Coelho Machado?
Mauricio Luiz Sens!

RESUMO

Mananciais superficiais utilizados no abastecimento de 4gua vém, cada vez mais,
apresentando-se contaminados por microalgas e cianobactérias, dificultando a
remocdo desses elementos nos tratamentos de agua classicos. A pesquisa em
questdo utilizou o sistema de tratamento por dupla filtragdo como filtracdo direta:
filtro ascendente de lavagem continua e filtro ascendente convencional, com taxa
de filtragdo constante de 150 m*/m?.dia, objetivando, principalmente, a remogao
de microalgas e de cianobactérias. O seguinte tratamento foi testado: adigdo de
coagulante na entrada do filtro de lavagem continua e adi¢do de coagulante na
entrada do filtro ascendente convencional. O sistema de dupla filtragdo estudado se
mostrou eficiente para a remogao de clorofila @, remogao de cerca de 96%, e para a
remogao de cianobactérias, remogao final de 75%; e vantajoso quanto aos servigos
operacionais, tendo em vista que diminui as lavagens do segundo filtro, permitindo
obter carreira de filtragdo de até 338 h e um grande aumento no tratamento efetivo
de agua.

Palavras-chave: potabilizagdo de agua, dupla filtragdo, filtro de lavagem continua,
cianobactérias

ABSTRACT

Removal of cyanobacteria with double filtration upflow. Water sources used in
water supply have been presenting, increasingly, high levels of contamination by
microalgae and cyanobacteria, difficulting the removal of these on the classical water
treatments. The research in question used the treatment by double filtration system
as a direct filtration: upflow filter of continuous backwashing and conventional
upflow filter, with a constant filtration rate of 150 m?*/m?day, aiming, mainly, the
removal of microalgae and cyanobacteria. The treatment tested was: addition of
the coagulant in the entry of the continuous backwashing filter and addition of the

coagulant in the input of the upflow filter. The double filtration system studied has
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proven efficient for removal the chlorophyll ¢, removal of about 96% and for removal
of cyanobacteria, final removal of 75%; and advantageous in terms of operational
services, once it reduced the washings in the second filter, which allows obtaining
a filtration period up to 338 h and a large increase in the effective water treatment.
Key words: water potabilization, double filtration, continuous backwashing filter,

cyanobacterias

INTRODUCAO

Muitos mananciais utilizados para abastecimento de dgua apresentam
contaminagdo com cianobactérias, podendo causar diversas enfermidades a populagao,
que faz uso deles, dentre as quais podem ser citadas a irritacdo ocular, a obstrucao
nasal, a gastroenterite com diarreias, colicas abdominais, febre, hepatite cronica. A
grande maioria das estagdes de tratamento de 4gua ndo esta preparada para a remogao
de cianobactérias e de toxinas, operando com dificuldades quando a concentragao ¢
elevada, reduzindo sensivelmente o tratamento efetivo de agua.

Os principais problemas relacionados a presenca de cianobactérias no sistema
de tratamento de 4gua sdo: problemas na coagulacao/floculagao e, consequentemente,
na decantagdo; reducdo da carreira de filtracdo ou do tratamento efetivo de agua;
demanda de cloro elevada; agua com gosto e odores acentuados; possibilidade de
producdo de cianotoxinas, as quais podem ser liberadas através da lise celular em
alguns processos de tratamento utilizados; possibilidade de forma¢do de compostos
organicos clorados; e degradacao microbioldgica da qualidade da 4gua na rede e em
reservatorios de distribui¢ao (Schmidt et al., 1998).

Aremocao de cianobactérias em tratamento de agua de abastecimento tem sido
tema de muitos estudos: filtros rapidos de pequena granulometria sem coagulacao
(Nagavi e Malone, 1986); micropeneiras (Mouchet e Bonnélye, 1998; Silveira,
2003); flotagdo por ar dissolvido seguida de filtragdo rapida (Reali e Ginotti, 1993);
eletroflotacao (Garcia, 2002); ozoflotagdo (Garcia, 2007); pré-ozonizagdo visando
também ao aumento das carreiras de filtracdo (Janssens et al., 1988; Lage Filho e
Ferreira Filho, 1997; Melo Filho, 2006). Segundo Mouchet e Bonnelye (1998), testes
conduzidos numa instalagdao-piloto no sul da Franca, utilizando filtracdo direta e
polimento com ozo6nio e carvao ativado granular, resultaram numa remog¢ao superior
a 99% de cianobactérias, melhorando a qualidade de agua produzida.

Em relagdo a remogdo de cianobactérias no manancial da Lagoa do Peri,
Mondardo (2004) e Melo Filho (2006) utilizaram a pré e/ou pods-oxidacdo com
filtracdo direta em apenas um estagio de filtracdo; porém, houve grande transpasse
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de células pelo filtro. Sens et al. (2006) e Mondardo (2009) avaliaram a utilizagao de
filtragdo em margem com o mesmo objetivo. A dupla filtragao convencional (filtro
ascendente + filtro descendente) foi utilizada por Di Bernardo (2003), objetivando a
remocao de cianobactérias no manancial Ribeirdo do Feijao.

Freed et al. (2007) citam a utilizacdo de filtro de lavagem continua como uma
alternativa para remogao de solidos e de nitrato, este Gltimo por meio de conversdo a
gas nitrogénio. Além disso, Sin et al. (2008) afirmam que esse tipo de filtro tem sido
aplicado com sucesso em escala real para tratamento terciario tanto em estagdes de
tratamento de efluentes domésticos quanto industriais. O filtro de lavagem continua
também tem sido utilizado, objetivando a remogao de metais pesados (Pernful} ez al.,
1999; Piimpel et al., 1999; Spaans et al., 1999; e Piimpel et al., 2001) e de nutrientes
de aguas residuarias (Daamen et al., 2000; Kramer et al., 2000; Wouters e De Been,
2004), bem como no pré-tratamento para unidade de ultrafiltracdo em refinaria de
petroleo, objetivando a reutilizagdo dessa agua (Duyvesteijn, 1998). No Brasil, o
filtro de lavagem continua tem sido utilizado também para tratamento de agua de
abastecimento, principalmente na Regido Sul, objetivando a remocao de cor, de
turbidez e de solidos suspensos.

Muito se encontrou na literatura a respeito de remocao de cianobactérias no
tratamento de agua de abastecimento, utilizando filtragdo ascendente ou dupla filtragdo
convencional. Contudo, nenhum artigo que associe remog¢ao de cianobactérias com
dupla filtragcdo ascendente, sendo o primeiro filtro de lavagem continua, foi encontrado.

Esta pesquisa aplicou um sistema de tratamento por filtragao direta com dupla
filtracdo de escoamento ascendente, sendo o primeiro filtro de lavagem continua,
para remocao de cianobactérias. Para tanto, utilizou-se como manancial a Lagoa do
Peri, situada no municipio de Florianopolis, Brasil, com predominancia da espécie
Cylindropermopsis raciborskii (Melo Filho, 2006; Marnoto, 2008; Mondardo 2009).

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos no Laboratério de Potabilizagdo de Agua e na
unidade experimental de campo, Laboratorio de Aguas da Lagoa do Peri, da Univer-
sidade Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado junto a Estacdo de Tratamento
de Agua da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), no Sul da
Ilha de Santa Catarina.

A figura 1 apresenta o organograma do sistema de tratamento desenvolvido.
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Figura 1. Organograma do sistema de tratamento estudado.

As amostras coletadas foram as seguintes: agua bruta (AB), efluente do filtro de
lavagem continua (FLC) e efluente do filtro ascendente (FA), sendo acompanhadas
também a perda de carga e a duragdo da carreira de filtragao. A tabela 1 apresenta os
parametros de qualidade da 4gua analisados e os métodos analiticos.

Tabela 1. Relagdo dos parametros de qualidade da agua e metodologias analiticas na avaliacdo
das sequéncias de tratamento.

PARAMETROS METODOS ANALITICOS REFERENCIAS

Perda de carga (cm) Piezdmetros
Clorofila a (ng/L) Extracdo em etanol a 95% com me- Nusch (1980)
dida de absorbancia em A = 665 nm
Contagem de cianobac- Contagem UTERMOHL Hasle (1978)
térias (cel/mL)
Carreira de filtragdo (h)

Sistema-piloto de Dupla Filtracao

Durante o experimento, a agua bruta foi captada de forma continua do manancial
da Lagoa do Peri (concentra¢do de cianobactérias da ordem de 1,8 x 10° cel/mL),
seguindo para o processo de filtracdo de lavagem continua e, por fim, para o filtro
ascendente convencional. Tanto o filtro de lavagem continua quanto o filtro ascendente
convencional operaram com a mesma taxa de filtragdo, 150 m*/m?.d.

A agua bruta, antes de passar pelo sistema de dupla filtracdo, era submetida a
coagulagdo com sulfato de aluminio (SA), doses pré-determinadas através de ensaios
de jartestes, sem adi¢ao de dose de outro produto quimico para o tratamento.

O filtro de lavagem continua foi construido em ago inoxidavel, nas dimensoes
de 4 m de altura e 0,80 m de diametro. O material filtrante apresenta as seguintes
caracteristicas: espessura do meio filtrante de 2 m; granulometria da areia variando
entre 0,80 e 1,40 mm; didmetro efetivo variando entre 0,70 e 0,85 mm; e coeficiente
de uniformidade menor que 1,6. Para proporcionar a lavagdo continua, uma vazao
de ar de 8 L.min"' foi aplicada com pressao de 5,5 Bar.
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Figura 2. Desenho esquematico da instalagdo-piloto de dupla filtragdo ascendente
(filtragdo de lavagem continua e convencional).

Conforme o desenho esquematico (Figura 2), a 4gua bruta coagulada (1) entra
no filtro por uma tubulagao (2), ¢ distribuida (3) na regido inferior do meio filtrante
de areia e segue em escoamento ascendente. A agua filtrada sai por um extravasor
(4) situado no topo da unidade.

O meio filtrante de areia move-se na dire¢ao oposta a da agua em filtragao, tendo
em vista que a areia suja ¢ extraida da parte inferior do filtro (5), lavada no lavador
de areia (6) e langada no topo do meio filtrante (7).

O transporte ascendente da areia € produzido pelo injetor de ar (8). O ar move-se
em escoamento ascendente, junto com a agua e a areia suja. A agao do injetor de ar
separa a sujeira da areia. A mistura ar/agua/areia flui para fora no topo do injetor de
ar. A areia e a agua caem no lavador. A areia passa pelo lavador e deposita-se no topo
do meio filtrante do filtro, enquanto a sujeira e a agua sao descartadas pela tubulacao
de descarga de agua de lavagem (9). O ar volta a atmosfera.

Na parte inferior do filtro, hd um cone para distribuicdo de areia, de modo a
assegurar que a areia se mova com a mesma velocidade em toda a area do filtro.
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O filtro ascendente convencional foi construido em acgo inoxidavel de secdo
quadrada de 0,20 m de lado. A dgua filtrada no filtro de lavagem continua coagulada
(10) é encaminhada ao fundo falso (11) do filtro ascendente convencional. O meio
filtrante apresenta as seguintes caracteristicas: camada suporte de espessura de 0,60
m (12); meio filtrante de areia com espessura de 1,80 m (13); granulometria variando
entre 2,30 ¢ 0,59 mm; didmetro efetivo de aproximadamente 0,70 mm; e coeficiente
de uniformidade menor que 2,0. O filtro ascendente convencional possui um conjunto
de oito piezoémetros instalados em diferentes profundidades (14), com a funcao de
registrar a perda de carga do filtro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados sdo de uma carreira tipica para o tratamento avaliado,
considerando os seguintes parametros: clorofila a, densidade de cianobactérias e
perda de carga.

A espécie dominante de cianobactérias no manancial da Lagoa do Peri ¢ a
Cylindrospermopsis raciborskii, com dominancia superior a 94%, seguida pelas
espécies Planktolyngbya sp, Limnothrix planctonica e Clorofitas.

Afigura 3 e a tabela 2 apresentam os resultados do sistema de tratamento quanto
a qualidade de agua na carreira de filtragao.
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Figura 3. Valores de clorofila a e densidade de cianobactérias para agua bruta,
efluentes do filtro de lavagem continua e ascendente convencional e perda de
carga do sistema de tratamento.

Tabela 2. Valores médios de qualidade de agua, remogao e carreira de filtragdo no sistema de
tratamento.

AB FLC FLC FA FA Rem ST

(o) (%0) (Y0)
Clorofila a (ng/L) 19,7 28 85 0,7 75 96
Cianobactérias (x10° cél/mL) 5,6 1,7 68 1,3 21 75
Carreira de filtragdo (h) 338

A remog¢ao média no sistema de tratamento para clorofila a foi de 96%, sendo
85% no filtro de lavagem continua e, destes, mais 75% apo6s a filtracdo ascendente
convencional. A concentragdo maxima e minima de clorofila a no efluente final foi
de 2,7 ng/L e 0,1 pg/L, respectivamente.

Em relag@o a remocao de cianobactérias no filtro de lavagem continua, esta foi
de 68% e de 21% no filtro ascendente convencional, perfazendo um total de 75%. A
densidade de cianobactérias remanescente nesse tratamento foi de 1,3 x 10° cel/mL.
Essa remocdo ¢ inferior a citada por Mondardo (2009) quando se utiliza a FDD com
amesma agua, precedida ou ndo de filtragdo em margem (10* cel/mL), e a citada por
Melo Filho (2006) quando trata a 4gua da Lagoa do Peri, utilizando filtracdo direta
descendente com pré-oxidagao (8,8 x 10* cel/mL).
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A carreira de filtracdo registrada no sistema de tratamento foi de 338 horas.
Em estudos anteriores, tratando d4gua do mesmo manancial com um sistema de
filtragdo direta descendente, a carreira de filtragcdo teve uma duragao de apenas 7 h,
e no sistema de filtracao direta com filtro ascendente, obteve-se uma duracao de 15
h (Di Bernardo et al., 2006). Mondardo (2004) ¢ Melo Filho (2006) reportam que a
pré-ozonizagado prolongou o tempo das carreiras de filtracdo em até 52%; contudo, a
carreira de filtragdo, nesse caso, foi bem inferior quando comparada a utilizacao de
filtro de lavagem continua.

Vale salientar que foram realizados experimentos através da coagulacdao no
efluente do filtro de lavagem continua, ou seja, na entrada do filtro ascendente
convencional, mas os resultados obtidos ndo foram satisfatorios.

CONCLUSOES

O sistema de tratamento de agua por dupla filtracdo com filtro de lavagem
continua e filtro ascendente convencional se mostrou eficiente para a remogao de
cianobactérias; contudo, ocorre ainda transpasse de células. O sistema ¢ também
vantajoso quanto aos servigos operacionais pela grande diminui¢do do niimero de
lavagens de filtro, aumentando o tratamento efetivo de agua.

O filtro de lavagem continua, quando avaliado de forma independente, trata
de maneira satisfatoria aguas com elevada densidade de cianobactérias, além de
influenciar de maneira positiva na remocao dos parametros analisados. O efluente
do filtro de lavagem continua, por ser de melhor qualidade, prolonga a carreira de
filtracdo do filtro ascendente convencional.

A concentragdo de clorofila a decresceu significativamente. Vale salientar que
os valores sdo para agua duplamente filtrada sem adicdo de desinfetante (cloro).
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