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1 - INTRODUCAC

A presengs de algas nas -éguas naturaia pode causar serios
problemss operscicneis em eatagoes de tratamento de Bgua, independentemente
da tecnologia de tratamento. No caso de estag:Bes em que B840 ewpregadas a
cosgulagao, floculagdo e decantacho antes de filtrago, tem-se notado que,
mesmo com & pre-desinfecgho, as algas flotam nos decantadores e sao
carreadas para os filtros, cbstruindo o meio filtrante em poucas horas de
funcionamento, resultando em determinadas situapGes, 20 & 40 % do volume de
&gus produzido gasto na lavagen dos filtros.

A remogac de algas em sistemas de pre-filtragac em pedregulho con
escoamentc ascendente e ez filtros lentos dée areia com ou sem mantas
sinteticas fol estudada com profundidade em instalap'&o piloto por Aggio (1)
e Varesche (9), tends aido concluido que concentragles algais superiores a 1
000 UPA/m\ causavan redugac significativa na durapdo da carreira dos filtros
lentos enquanto que, em instsalagdes com pre-filtro de pedregulho  com
escoamento ascendente precedendo filtro lentu de &reia, s concentragiao de
algas nao deveris superar 1 500 UPA/mk.

Estudos realizados por Di Bernardo {7) em instalagao piloto de
filtracao direta deccendente mostraram que concentragac algel da ordem de
10° ind.A ypode compropeter o funcionamento das unidades filtrantes,
cansande diminuigho drastica na duragho da carreirs de filtragio, além de
algumas espécies movels e com formas alongadas poderem pasgar atraves do
mwaio filtrante e surgirem no efluente. O autor concluiu gue o uso de
polimero como suxiliar de filtraghc e © emprege de meio filtrante
conatituide de areis praticemente uniforme e camads com eapessura maior que
a tradicionalmente adotada contribuia para nelhorar consideravelmente o
funcionamento ds instalagzo.

Em se tratando de novas instalagdes, & flotacko em lugar da
decantagac pode se:r & alternativa apropriada, poreém, quando se tem estagies
exlatentes, com unidades de mistura rapide, floculagzo ¢ decentapfo antes da
filtragao descendente, ha pecessidade de se investiger com profundidede as
algas predominsntes no afiuente & asua rempio nan . unidades existentea
melhorando-ge & sedimentabllidede dom flocos e efetusndo-se um controle
adequado da qualidade da agua bruta, principalmente no ceso de lagos, para

evitar o florescimento algal (8).

0 presente trabalho fol reallzade com o cbjetivo de se eatudar a
remogao de algas presentes em agua provenlente de lego, empregendo-se
polimeros como auxilisres de floculagse e efetuando-se o controle do
florescimento algal atraves do uso de sulfate de cobre.
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2 - INVESTIGACAO EXPERIMENTAL

2.1 - CoNSIDERACOES INICIAIS

Para a realizagao de uma investigapao experimental o conhecimento
dss caracteristicas da Agus bruta € de euma importancis, especialmente na
epcca critica, ja que, em geral, ¢ sazonal © fenomeno do florescimento
algal. Com respeito & qualidade da agua do lago Juturnajbe, & CEDAE venm
desenvolivendo estudos deaae 1 979 destacando-se as seguintes divistes em 1
9890: @ cvanorurva ({vlindrosperum of; Eluviaticum: GCsgilistoris sp), ®
cunorornTa (Mdimoacyatia fina; Koliells longiseis f£. ienue: snliells
lopgiseta f. varisbilis: Koliella ep; lonoraphidium cootortums I
irregalapae); < vaciLarrornrra  (Uglogies Atalica: Cenfrophveidess apl:
Mitzachia; Closterium) ¢3,4.5). A cor verdsdeira e B turbidez da agua do
Lago Jutfirnaiba nao sao elevadss mesme em epocas chuvosas, © gque poderia
indicar a possibilidade de se empregar, durante algum tempo, a filtiragae
direta, com econonia consideravel de coagulante, porem, devido a presenca
sistematica de algas, com concentrapac variando de 10 000 a 250 000 ind /w,
ta;L tecnologia deixa de ser apropriada.

22 - Fases DA INVESTIGACAG EXPERIMENTAL

A investigagz‘éo experimental fol dividida em quatrce fases
Fase I : Estudo de coagulagBo, floculagao ¢ sedimentapio de amostra de agua
coletads junto a captagao em epoca de balxs concentragho de algas - Agua
Tipo 1;
Fase II : Estudo de coagulagao, floculagao e sedimentacio de agua preparads
& pabtir da Agua Tipo 1, obtendo-se & Agua Tipo 2, pare & qual o0 nimero
total de algas resultou entre 50 000 £ 100 000 ind./w:
Fase III : Betudo de cotgulagio, floculagso e decantapio de Agua preparada a
‘pertir da Agus Tipo 1, obtendo-se i Agua Tipo 3, para a qual © nimero de
slgas resultou entre 150 000 e 25C 000 ind. /i ;
Fase IV : Estudo das curacteristicas de toxicidade ao crescimento das algas
na preafénga de sulfato de cobre.

Ha' Tebela i .8B0 apresentadss as principals caracteristicas dos
tres tipos de agua estudados.

Ras Figaras 1, 2 e 3 sao mostradss, respectivamente, as
diatribuicdes de tamanho de particulss na agua bruta, no filtrade em
membrana GF/C e no filtrado em papel de filtro Whatman 40.
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS DAS AGUAS DE ESTUDO

PARAMETRG TIFQ 1 TIPO 2 TIPO 3
pH 6,7 7,2 7.1
Cor aparente {(uC) TG a0 120
Cor verdadeira (uC) 35 25 30
Turbidez {uT) 18 31 42
Alealinidade (mgA Cal0s) 13,0 43,2 88,0
Ferro toal {mgn Fe) 1,3 0,6 0,5
Cloretos {mg/) 19,3 - -
Nitrogenio total (mgn N} 11,2 - -~
Fosforo total (mgh P) 0,12 - -
Conduthneia especifica (uitho/cm) 75,3 368,7 912,5
Numero totsl de particulas {(#/ml) 547 960 $05 000 1 020 00O(*)
Kimero total de particulas no efluente
filtrado em membrana GF/C (1,2 pm) 253 330 - - (x)
Nigero total de particulas no efluente filtrade

" em papel filtro Whatman 40 (8 mm) 279 464 - - ()
Numero total de algas {ind./m ) 6 350 62 000 170 000

{*) medido em aparelho Coulter Counter - tamanho entre 0,4 e 40 qm

221 - Estubos com A ‘Asua Tiro 1 - Fase 1

Us estudos realizadoa com a Agua Tipo 1 foram agrupados em séries
de ensaios, conforme discriminapﬁo apresentada a seguir.

Serie I : Diagrama de Cosgulagac -~ Eficiencia de Remopao de Turbldez e de
Cor Aparente — forsm empregsdos sulfato de aluminio Fa. acido cloridrico e
cal e fixedos os seguintes parametros fisicos:

* Misturs Rapida : Gor 2 700 6~ ; Tr = 5 5
* Floculagio @ = 258" ;T =30min
* Velocidade de Sedimentagde: 1 cm/min
* Temperaturs da Agua : 25 £ 1 °C

&s Figuras 4 ¢ 5 representam os disgromas de coagalagio para a
turbidez ¢ cor aparente, respectivamente, nas quais se tem 08 valores
remsnescentes em fungao da dosagem de sulfato de aluminic e do pH de
cosgulagfo. Nessas figuras, a maior eficiencia resultou para as seguintes
condigGesa:
a) Mecanismo de Coagulagho da Varredura
= pheoag = 6,0; Dos. Sulf. Alum. = 30 mgN; Doa. Cal = 9 mgn
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b) Mecaniswo de Cosgulagio de Adsorpho-Neutrallzagho
~ phooag = 5,15; Dos. Sulf. Alum. = 18 mgA; Dos. Acido Cloridrice (0,01 N)
= 11,3 mA

Serig I1 @ Otimizagdo da Mistura Rapida - variando-se o gradiente de
valocldade e o tempo de mistura rapida e mantendo-se 05 meswos parametros da
floculagdo e da gsedimentaghc da Seérie I, resultaram os seguintes valorea,
para o8 quais foram obtldes os maiores valores da eficlencia de remop"a'o de
turbidez e de cor sparente pars os mecanismos de cosgulagso da varredura e
de Neutraiizag@o de Cargas: Ger = T00 g '3 Tor S 5 3.

Serde ILI : Otimizagso da Floculagho - variando-se o gradiente de velocidade
® o tempo de agitapio, com os parametros otimizados para a mistura rapids e
velocidade de Bedimentagio de 1 com/min, obtiverap-se o8 seguintea
resultados:

&) Mecanisme de Coagulagho ds Varredura : & = 15 g : D = 30 min

b) Mecanieuc de Coagulapho de Adscrpao-Neutralizagio: = 25 & ;Tr = 45 min

Série IV : Hoprego de Polimeros Sinteticos comwo Auxiliares de Floculagho -
forsm estuadados os seguintes polimeros da Nalco : nao ionico 8181; anionico
Ti74; catidnico T123. Somente pera 0 mecanisme de cosgulaphan da  varredura
foram escoihidos dois pontos distintos dados pelo par de valores Dos. Sulf.
Alum, x pHeoag, para as seguintes condigoes:

=~ Ponto 1 : Dos. Sulf. Alum. = 30 mgm; pikoag = 6,1; Doa. Cal = 9 mgh;
Dos. Polim. = 0 a 2 mg/; Veloc. Sed.—=< 0,94 a 10,3 cm/min.

- Ponto 2 : Doa. Sulf. Alum. = 24 mg/; pkoog = 5,6; Dos. Polim. = 0 a 2
ngA; Veloc. Sed. = 0,94 a 10,3 co/min.

Nas Tabelas 2 e 3 sso apresentados os resultados obtides.

222 ~ Estupos com As Aouas TPo 2 £ Tiro 3 - Fase n E FASE w
2221 - PREPARACAO Das Acuas Two % e TiPo )

Com o fim de se obter um creecimento acentuado de algas a partir
ds amostra da Agus Tipe 1, na qual encontravam—se presentes as  algas
commente existentes no lago Juturnaibae, fol estudado o meio de cultura
HCha com diferentes dosagens para gque se pudesse determiner a rela«;Eo entre
o volume de dgua da agua Tipo 1 e a dossgem do meio de cultura que
proporcionesse o crescimento desejade. Inicialmente foi tomade um volume de
1 litro da agua Tipo 1 e filtrada em rede de plancton (20 wm); o material
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TABELA 2 - VALORES REMANESCENTES DE TURBIDEZ E DE COR APARENTE - PONTO 3

POLIMERO VELOCIDADE DE DOSAGEM DE POLIMERO (mgn)
SEDTMRNTAGAO 0,1 0,2 9,5
{ce/min) Turb. Cor Ap. Turb. Cor Ap. Turb. Cor Ap.

() {ul) {uT) {uC) () (uc)

Nao Ionico 5,0 12,0 15,0 6,2 7,6 1,6 <2,
2,5 52 1,5 2,2 2,5 1.2 <2,5
0,9 1,2 < 2,5 1,0 < 2,5 1,0 <28
anionico 5,0 12,0 15,0 9,4 10,0 8,7 7,5
2,5 5,2 5,0 4,5 5,0 4,7 5,0
0,9 1,1 <2,8 2,2 <2,5 1,8 < 2,8
Cationico 5,0 5.4 5,0 1,6 < 2,5 1,8 < 2,5
2,5 2,8 2,5 1,4 < 2,5 1,6 < 2,5
0,9 1,2 <25 1,2 <2,5 1,8 <25

TABELA 3 - VALORES REMANESCENTES DE TURBIDEZ E DE COR APARENTE - PONIO 2

POLIMERD VELOCIDADE DE DOSAGEM DE POLIMERO {mgn)
SEDIMENTACAC a,1 0,2 0,5
(co/min) Turbk. Cor Bp. Turb. Cer Ap. Turb. Cor Ap.

wl) | (u0) (uT) {uC) (ul) (uc)

Nao Ionico 5,0 3,2 2.5 4,0 5,0 1.8 < 2,5
2,5 2.6 2,5 2,2 <2,5 1,4 <2,%
0,8 1,8 2,6 1,4 < 2,5 1,5 < 2,5
Anidnico 5,0 6,4 Ta5 7.0 7.5 8.0 » 7,5
2,5 3,0 2,5 3.2 2,5 4,5 5,0
0,8 1,7 < 2,5 1,6 < 2,5 2,2 <2,
Cationico 5,0 2,6 5,0 1,7 < 2,5 2,2 2,5
2,5 1,2 <25 1,6 <2,5 2,4 2,5
0,9 1,2 <2,5 1,2 < 2,5 1,8 2,5

retido foi misturado & um volume de 4 litros da agus Tipe 1 previameante
filtrado em membrana milipore de 0,45 um e depols de homogeneizado, dividide
em quatro frascos de 1 litro cada, nos quals forsm introduzidos wvolumea do
melo de culturse de 10, 20, 30 e 40 o, respectivamente, noa frascos Fu, Fr,
Fs ¢ Fe. OB quatrc frascos, tipo erlenmeyer, foram instalados em sala
apropriada, com temperatura reguiada a 20 °C, luz artificial e aeracac
continuss. & coleta de amostras dos frascos foi efetuads mo 1%, 3% e 6% dia




ap0s & inoculagdo. A contagem do numero de algas foi feita em camars de
Sedgewick-Rafter. Na Tabela 4 sao apresentados os resultados cobtides 1o

quatro frascos naguelea dias de coleta.

TABELS 4 - NOMERO TOTAL,DE ALGAS NO5 FRASCOS DE CRESCIMENTO

FRASCO NOMERO TOTAL DE ALGAS (ind./m.)
12 dia 3 gia 52 dia
1 216 14 180 18 925
Fz 102 14 680 56 665
Fa 128 17 350 78 B30
Fa 304 18 520 85 250

’ Com base nas medigoes efetuadas, fol seleclionada ume dosagem do

meio de culturs campreendida entre 3 e 4 ¥ em relagio so volume de amostra
da Agua Tipo 1 para o crescimento algas com vigtas & preparapao Gas aguas
Tipo 2 e Tipo 3. Iniclalmente, fol tomado um volume de 50 litros da Agua
Tipo 1, a0 qual fol adicionado o meic de cultura ¢ mantide em recipiente de
vidro sob serapfo e agao de luz artificial.

2222 - EnsaAlos ReaLizapos com as Asuas Tro 2 € Tro 3

Os parameireos flsicos dos ensalos de coagulagso, floculagso e
@edinentagio foram os seguintes:e mibtura rapida (Ger = 700 5 ;Tmr = 5 8);
© floculacao (& = 20 6 ; Tt = 30 min); e velocidades de sedimentagao
(0,9 e 2,4 ca/min). Na Tabela 5 sac mostrados os resultados obtidos para o8
polimercs nao ionice e catidnico, com dosagens compreendidas entre 0,1 ¢ 0,5
ag/ .

223 - Ensaios pE Toxicipane — FasE v

Para a realizagac do experimento de toxicidade fol montada ums
instalagho em laboratoria, composta de 5 frescos (erlenmeyer) de 2 1litros,
cujo conteudo fol mantido sob sgho de 1uz artificial e sob aeragao durante o
periodo de estudo. Iniclalmente, um volume de amostra da agua Tipo 1 fol
filtrads em membrana milipore (0,42 um) e, em segulda, forsm adicionados 960
wililitros em cada frasco. Um volume de 1 litro da agua Tipo 1 fol filtrado
em rede de plancton (20 wm), fornecemdo ¢ indcule para ser introduzido em
cada fresco, alew do meio de cultura CHUiz na proporgso de 3 a4 4 X em
volume. Asaim, todos o8 frascos recebéram a mesms quantidsde de agua, de
inoculo e do meio de cultura. Apds homogeneizagio, foram coletadas amostras
dos cinco frascos e para medigho da concentragac de aigas e, em segulda,
adicionados volumes diferentes de sulfato de cobre de modo a resultar as
dosagena de 0,1; 0,2; 0,5; 1.0 ¢ 2,0 mgt do sal nos frascos Fu, Fx, F», Fe

205




TABRLA 5 - RESULTADOS OBTIDOS OOt A5 AGUAS TIFO 2 E TIFO 3

AGua . DOSAGEM (mgA) VELOCIDADE DE TURBIDEZ KUMERG TOTAL /mk

§4 PC PNI. SEDIMENTACAO REMANESC. Particulas Algas
{em/min}) (ul)

24 0,1 - 0,9 1,2 106 125 120
24 0,5 - 2.4 0,9 168 428 500

Tipo 1 24 - 0,5 0,9 ] 253 812 260
% 0,1 - 0,9 0,3 174 944 180
o 05 - 2.4 1,1 104 362 70
3 - 0,5 2.4 1,7 480 000 320
- - 2,4 3,5 174 760 1830
30 - - 0,9 1,2 125 648 470
3 ¢,2 - 0.9 0,8 S2 180 150
3 0,5 - 2,4 1,2 107 208 290
3 0.8 - 0,9 0.4 85 724 40

T2 0 - 0.5 0,9 0,6 320 248 320’
24 0,1 - 0,9 1,0 136 868 420
24 0,5 - 2,4 1,1 135 762 150
24 0,5 - 0,9 0,9 128 264 170
24 - 0,2 0,8 1,1 233 320 430
u - - 0.9 1,3 121 456 420

S A : sulfato de aluminic
P C : polimero eationico
PN I : polimerc nao idnico

e Fs, respectivamente. Na Tabela 6 amo .moatrades os resultades obtidas.

TABELA 6 - RESULTADOS GBTIDOS NO ENSAIO DE TOXICIDADE - FASE IV

FRASCO DOSAGRM DE SULF.  ALGAS REMANESCENTES (ind./m) COBRE RESIDUAL
DE COBRE (mgt)} 1% dia 3% dia 7° ata 9% dia  {mgA Ouw)

R 0,1 1280 2 260 1770° 456 0,08
F2 0,2 1 280 2 400 2 o2 530 0,10
Fa 0,5 1260 800 680 290 0,13
Fa 1,0 1 760 450 520 240 0,28
Bs 2,0 1 260 330 170 100 0,40

Obs.L - Ho 1° dia & coleta de smostras dos frascos foi efetuada antes da
adigao de sulfato de cobre
Cbe.2 - sulfato de cobre PA : CuSOs x § 0
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3 — Discussao E CONCLUSOES

De acordo com & Figurs 1, cerca de 50 % do numerc total de
particulas ne &gus bruta possuen temanho superior & 8 vm e 95 % , superior a
1,2 um, configurando égua com maior porcentagem de particulas suspensas, se
for assumide o tamanho de 1 um como o divisor entre particulas cololdais e
particulas suspensss. Mesmo com & presenga das algss a turbidez era
relativanente baixa, o que, de certa forma, conduziria & formagao de flocos
com velocidades de medimentagho relativamente baixas, indicande &
pecessidade de auxiliares de floculagao. Nots—se tembem nessa figura que
cerca de 15 % do numero total de particulas possuem tamsnho maior que 20 wm,
representando um valor aproximado de 82 000 particulas/w, entre ss quals
encontram-se as algas retidas na rede de fitoplancton empregads para
preparagac do inoculo utilizado nes Fases 2, 3 e 4.

Nas Figuras 2 e 3 ¢ observado gue, mesmo apds a flitragso em
membrana de 1,2 4m ou em pspel de filtre de B wm, os fllitrados contem grande
quantidade de particules com tamanho menor que agueles dos filtros, o gque
pode estar relacionado & vezao de filtrag@e, a qual fol de 1 w/s com a
membrana GE/C ¢ de 1,33 m./s com o papel de filtro whatmen 40. Entretanto, e
intereasante obeervar que a turbidez dos filtrados € praticemente a mesma,
© gue pode advir da distribuigio de tamanhos ser semelhante, embora o numero
total de particulas tenha resultado diferente {253 330/m no filtrado da
membrana GF/C e 279 454/m no filtrado do papel de filtro whatman 40).

Was Figuras 4 ¢ 5 fol comprovada a exietencia de duas regides
distintes em que & comgulagho € eficlente, a regido A, na qual o mecanlamo
de coagulan;:So dominante € o da varredura, caracterizads por dosagens de
sulfato de aluminio e de valores de pH mals elevados e, a regiac B, na qual
© mecanismo de coagulegao dominante e o de adsorpac-neutralizacao,
caracterizado por dosagens de sulfato de aluminio e valores do pH  menores.
Observa-se nos deis casos gque a turbidez e a cor aparente remaneacentes
resultaram praticemente igusis pgra remop'io de flocos com velocidade de
sedimentacdo malor ou igual a 1 cm/min. Entretanto, & coagulagaoc no
mecanismo de adsorgac-neutralizacio exige o emprego de acide, o que
geraluinte ndo & comum nas estapbes de tratamento de agua, que usualmente ja
empregam alcsalinizante pars correpac final de pH.

Os dlagremas das Figuras 4 e 5 sao muito importantes pois,
conforme metodologla descrita por Costa {8}, permitem a escolha aproprisds
dos pontos dados pelos pares de valores "dosagem de sulfato de aluminio x pH
de coagulac3o” para o8 quals sho estudsdos polimercs naturais e sinteticos
como auxiliares de floculagho. :

E interessante observar-se que & mistura rfapida € otimizada para
gradiente de velocidade de 700 & * e tempo de misturs inferior a 5 s tanto
no mecaniemo de coagulagio da varredura come no de adsorgao-neutralizagao,
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enquanto na floculagzo, os valores otimizados foram G = 153 e T = 30
win para & coagulapdo no mecanismo du varredura e & = 25 8 * e T = 45 nin
para a cosgulagio no mecenismo de  adsorpBo-neutralizagho, — velores
considerados compativeis com o normalmente encontrados na literatura, poia
48 especies hidrolisadas do aluminioc requerem maior energie e tempo male
longo para que ocorra a floculagho se comparads so caso em que ae tem ¢
precipitado de aluminio.

Cot base nos dlagramas das Figuras 4 e 5 foram seleclonados dois
pontos na reglac de coagulagdo da varredura, eliminando-se  estudos
posteriores na regiao de coagulagao por adsorgao-neutralizagio. Para os dois
pontos cbeervou-se que o uso de polimeros concorre para a obtengho de major
eficiencia na remopac de turbidez ¢ de cor aparente com velocidade de
sedimentagao mais elevada como mostrade nas Tabelas 2 ¢ 3. Segundo dados
degpas tebelas, tem-se:

a} Ponto 1 = DEA = 30 mg ; plecag = 6,1 ; doa. cal = 9 mgA
x dosagem de polimerc = 0
- velocidade de sedimentagao : £ 1 cm/min
- turbidez remanescente : 11 a 15 X da inicial
* dosagem de polimero nZo idnico : 0,5 magt
- velocidade de sedimentagao : 1 & 2,4 en/min
~ turbidez remsnescente : 5,8 a 7,5 X da inicial
* dosagen de polimero cationice : 0,2 mgA
- velocidade de sedimentacao : 1 & 2,4 co/min
- turbldez remanescente : 7 a 9 .% ds, inicial
b) Ponto 2 : DSA = 24 mgA ; pikcoag = 5,6
* dosagem de polimero = 0 _
- velocidade de sedimentapac : = 1 em/min
- turbidez remanescente : 13 a 28 X da incial
= dosagem de polimero nio ionico = 0,5 mgA »
- velocidade de sedimentsgao : 1 a 5 wm/min
- turbldez remanescente : @ a 11 % da inicial
* dosagen de polimero cationico = 0,2 mgh
- velocidade de sedimentegho = 1 a 5 cn/min
- turbldez remanescente : 10 X da inicial

Os dados obtidoe nessa série de ensaios indiceam que seja adotada a
cosgulagao com 24 mat de ewlfato de aluminio e pHecws igusl a 5,6, alam do
uso de polimero cationico con dosagem de 0,2 mgA, }A que a dosagem de 0,5
mgN de polimero nio idnico, se aplicada na estagao, poderis concorrer para
reduzir a durapdo da cerreira de filtragac pois geralmente a agua decantada
contem polimero. Com ¢ uso de polimerc & cor aparente foi reduzida a valores
inferiores a 2,5 uC.

4 medologla empregada para o crescimento ds algms na agus Tipo 1



para & preparagho des agues Tipo 2 e Tipe 3 com o uso do melo de cultura
HClhz revelou-se satisfatoria quendo o meio de cultura ere adicionado na
proporgac volumétrica de 3 a 4 % em relacio » quantidade de agua Tipo 1. Com
o uso do meio de culturs na preperagao do indculo destinado a obtemnpho das
aguas Tipo 2 e Tipo 3, o pil destes resultou mais elevado e conduzla &
coagulagao com doszgens de sulfato de aluminic entre 24 e 30 wngt em
valores do pH de coagulag'éo de 6,5 a 6,7 sem & necessidede de alcalinizante
ou de acidulante.

Com 08 mesmoe parametros fisicos da mistura rapida (Gmr = 700 a8
eTmr =5 8) 0 da flowlap'&o {Gr =20 gt e =30 min) otimizados parsa a
agua Tipo 1 cbtiversm-ce resultados satisfatorios pars as aguas Tipo 2 e
Tipo 3.'Na -Tabela 5 & evidente os beneficios decorrentes do uso de polimero,
pois mesmo com velocidade de sedimentagdo malor (2,4 cm/min) resulta major a
eficiepcia de remogao de alges, de particulas e de turbidez. Mais uma vez ©
polimero catidonico resultou mais apropriado, com dosagens da ordem de 0,2
mgA ..

t

Como mostrado na Tebela 6, o controle de algas poderia ser
efetiado no lago, o que n&o eliminaria a necessidade do emprego de polimeroe
como auxilisres de flooulagho na estagho. Note que ha redupho consideravel
do niméro de algas com a dossgem de sulfato de cobre de 0,5 mgA, sendo mais
aacentuada para a dosagem de 2 mg/N. Considerando-se a férmula do euifato de
cobre, tem-se:

CuS0s x 6 Ha0 ca
250 g - 64 g
0,5 mgn - 0,13 mgn
2,0 mgn - 0,52 mgN

& resolucho n. 20, de 10/06/1 988, do CONAMA, limita o teor de
cobre em 0,02 mgA pera as aguas superficiais classe 1 e classe 2, e em ,5
mg/t para agua classe 3, desde que mlhneti& a0 tratamento com coagulagao,
floculagdo, decantagao e filtragio, como & o caso da estapao de tratamento
do lage Juturnaiba. Portanto, poderia ser controlado ¢ florescimento algal
no lago com o use de sulfato de cobre e serem localizados alguns pontoe de
coleta de amostras para monitoramento do teor de cobre residual. A aplicapac
de sulfate de cobre no lago. poderia ser intermitente e  efetuads
principalmente na epoca em que comupente se observa o floreecimento de algas
no lage. O teor de clorofila a poderim ser o parametro de controle, pois
dends que tal paramstro seja inferior a 4 pgA, o lago e considerado
oligotrofico.

Com bame no trabalho realizado, concluiu-se que: )
a) a filtracho da Agua bruts em membrana GE/C (1,2 pm) ¢ ew papel de filtro
whatman 40 (8 pm) e ¢ emprego do contador de particulas fornecem informagGes
importantes sobre a caracteristicas das particulas presentes na agua bruta,
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eepecislmente a respeito do tamenho e da distribuigio de tamanhos, ja que a
coagulagho quimica & altamente influenciada pelas propriedades das
particulas;

b} & agusn do lage Juturnaiba pode ser eficientemente cosgulada nos
mecanismos da varredurs ou de adesorgho-neutralizagic com obtenpao de flocos
que sedimentam com velocidade menor cu igusl & 1 cm/min, porém, mesmo
requerendo menor dossgem de sulfato de aluminlo, a cosgulagao no mecanismo
de adsergho-neutralizagao exige o uso de acldulante, o que pode representar
complicagtes na operagho, razao pela qual a cosgulagao no mecanismo da
varredura, com ou sekr o uso de alcalinizante, & a mals adequada;

c} 0 diagrama de coagulag:'&o pode ser empregado com sucesso na  eacolha
aproprisdsa dos pontos dados pelo par de valores “dosagem de sulfato de
aluminio x pH de coagulagao” , pars 08 quais e convenientemente estudade o
uso de polimercs como suxiliares de floculagao;

d) para a agus tipo 1 a eficiencia de remogao de turbidez e de cor aparente
& satisfatoria sen o wuse de polimeros somente para velocidades de
sedimentagso infericres & 1 cm/min; quande € usado um polimero come suxiliar
de floculagio, resulta maior a eficiencla de remogho de turbldez e de cor
aparente mesmo pars velocidades de sedimentagho mais elevadas (ate 2,4
co/ming ;

&) dentre o8 tres polimeros sintéticos estudados, enidnico, catidaico e nao
ionico, ¢ polimero cationico resultou mais eficiente na remogso de turbidez,
de cor aparente, do numerc total de particulas e de algas meamo com dosagens
menores que a dos outros dois polimeros, para as agues Tipo 2 e Tipo 3;

£) o controle do crescimento de algas no lage pode ser efetuade mediante o
emprego de sulfato de cobre con dosagem da ordem de 0,5 mgA sem que ocorra
o comprométimento da qualidade da agus com respeitc ac teor de cobre
residual; mesmo que esse controle seja efetusdo, o uso de polimerc como
suxiliar'de floculagao e imprescindivel para ¢ tratemento eficlente dasagus
do lago Juturnaiba.
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