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Resumo

Aborda a problemética do desenvol-
vimento de algas em mananciais de

superficie, & sua influéncia no trata-

mento dessas aguas. Indica metodo-
logia preventiva e corretiva do con-
trole desses microrganismos, com é&n-
fase na experiéncia pessoal do autor,

1 Introdugao

A afirmagdo de que o controle de
algas é uma opera¢do que visa a eli-
minacdo de todos esses microrganis-
mos de uma colegdo de agua destina-
da ao consumo piblico é absolutamen-
te errdnea. Esses organismos nao sao
necessariamente nocivos a salde hu-
mana, sendo muitas vezes de grande
utilidade e até mesmo de interesse
econdmico.

Em estagBes de piscicultura, por
exemplo, esses organismos sao inten-
cionalmente desenvolvidos pelo fato
de constituir-se na principal fonte de
alimentagdo dos peixes. Sabe-se tam-
bém que os organismos vegetais fo-
tossintetizantes produzem oxigénio pa-
ra a oxidacdo bioguimica de matéria
orgdnica nos processos de estabiliza-
cd0 de esgotos, além disso sdo bas-
tante importantes no processo de remo-
¢cdo de CO: atmosférico e na sua con-
versao em matéria organica e Qe

Se, por um lado, a presenca desses
organismos € necessdria ao ambiente
aquatico, existem situagbes de prejui-
zos — alguns bastante sérios — que
podem ser causados pelas algas guan-
do téxicas, ou entdo quando causam
problemas de odor ou sabor, bem co-
mo problemas operacionais s esta-
¢bes de tratamento de agua.

Deve-se ficar atsnto para o super-
desenvolvimento desses organismos,
fendmeno conhecido por floragio de
algas, indicador de desequilibrio entre
0S Qrganismos presentes e o meio.
{fig. 1).

Os problemas criados por algas em
dguas de abastecimento, embora se-
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Figura 1 — Floragéo de algas

jam muitos e de natureza muito varia-
da, ndo sdo muito frequentes. Cidades
abastecidas com &gua de rios raramen-
te se defrontam com esses problemas,
o mesmo podendo dizer para &aguas
de pogos. Por outro lado, lagos e re-
presas estdo muito sujeitos a esse
fenémeno.

Entre os principais problemas causa-
dos pela presenca de grandes quanti-
dades de algas nos reservatérios, po-
demos citar: (1)

— Interferéncia nas operacbes de
coagulacéo ocasionando a presenga de
coagulante na Agua final.

— Formagao mucopolisacarideos, cau-
sando problemas de precipitagdo em
varios processos industriais, como
abrandamento da dgua e anodizagao de
aluminio.

— Entupimento de filtros, causando
aumento no consumo de dgua de la-
vagem,

— Problemas com manganés asso-
ciado com a deplecdo de oxigénio nos
reservatorios.

— Problemas de gosto e odor.

— Dificuldades com cloracdc au-
mentando a possibilidade de formacao
de organo clorados.

— Problemas de corrosdo no siste-
ma distribuidor.

— Problemas de &guas vermelhas
na rede distribuidora.

— Problemas de infestagao de ani-
mais e crescimento microbiolégico
dentro do sistema de distribuigéo.

2 Processos de controle de
algas em aguas de
abastecimento

Os processos de controle de algas
em aguas de abastecimento classica-
mente sio classificados em preventi-
vo, quando se baseiam na redugio —
a nivel de manancial — dos nutrien-
tes e/ou demais elementos indispen-
saveis ao desenvolvimento desses or-
ganismos, ou entdc corretivo, quando
séo utilizadas substancias inibidoras,
geralmente toxicas aos seres que se
pretende eliminar.

2.1 Controle preventivo

Como autdtrofas e fotossintetizan-
tes que s@o, as algas necessitam pa-
ra seu desenvolvimento do gas car-
bénico, dos sais minerais e luz. Nes-
sas condicbes a limitagdo de um des-
ses elementos traz como. consequén-
cia ¢ controle desses organismos:

Gas carbbnico: Como todo organis-
mo clorofilado, as algas também de-
pendem do fornecimento de CO: para
a sintese de hidratos de carbono na
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presenga da luz. As &aguas naturais
contém, em solucdo, diéxido de car-
bono, que esta em equilibrio com esse
mesmo gas presente na atmosfera.
Esse equilibrio inclui os bicarbonatos
e carbonatus, e é fungdo de alcali-
nidade da agua. (fig. 2]

A fonte primaria de didxido de car-
bono ¢ a atmosfera. Em certas condi-
¢oes de equilibrio as plantas aguati-
cas removem diéxido de carbono pre-
sente na agua fazendo com que a mes-
ma quantidade seja suprida pela at-
mosfera no sentido de se restaurar
o equilibrio. Evidentemente esse pro-
cesso é lento, devido a baixa pressao
parcial do didxido de carbono; assim
sendo, o bicarbonato fornece o dié-
xido de carbono para as atividades
fotossintetizantes, liberando carbona-
tos. Em resumo, dioxido de carbono
¢ consumido a parlir dos bicarbona-
tos, aumentando dessa forma a con-
centracdo de ions hidréxido e como
consequéncia o pH da &gua. Niveis
de pH em torno de 10 unidades podem
ser alcancados devido a atividade das
algas. Nesse pH, a taxa de absorgéc
do dioxido de carbono da atmosfera
é aumentada. (3}

Normalmente o diéxido de carbono
estd presente em niveis que nao li-
mitam as atividades de fotossintese,
exceto em dgua com dureza extrema-
mente baixas.

Finalmente, a atmosfera também &
uma fonte bastante importante de ni-
trogénio, que também & utilizada pe-
las algas. (3}

Sais minerais: Os organismos vege-
tais necessitam de alguns sais mine-
rais, em pequenas concentragies, pa-
ra a composicdo de suas moléculas
constituintes, além do carbonato, hi-
drogénio e oxigénio que obtém a par-
tir de CO: e da propria agua. Sao sais
de nitrogénio, fésforo, potassio, cél-
cio, magnésio, ferro, enxofre e outros
em menor guantidade. Algumas subs-
téncias sado ainda exigidas em quan-
tidades infinitamente pequenas — 0s
micronutrientes.

Por outro lado, algumas algas exi-
gem certos elementos, & outras nio.
Por exemplo, as diatomaceas neces-
sitam silicio, enquanto que o género
Anabaena se desenvolve melhor em
adguas que contém calcio em maiores
concentragdes e nitrogénio. Quando,
porém, a &agua & rica nesse ultimo
elemento e mais pobre em célcio, isso
propiciard o desenvolvimento de Mi-
crocystis em lugar da anterior.(2)

Como regra geral, admite-se que
constituem fatores limitantes pela or-
dem o nitrogénio, o fésfoero e em al-
guns casos o potassio.

As fontes desses elementos s&o:
erosadc do solo, drenagem de agua de
irrigagde — em particular enrigueci-

ATMOSFERA

superficie livrs

+ -
__ H + HCcog

003 +

Plantas Hz 0

+

- —— - Cu+
-
Ha0 = 2 HeOq

___HCO; + OH

Carbono Orglnico

Figura 2 — Relaglio Diéxido de Carbono —

das com adubos minerais ou orgéni-
cos, drenagem de terrenos pantano-
sos, esgotos, efluentes de estagbes
de tratamento de esgotos a nivel se-
cundario, despejos industriais  etc.
Além disso, a propria morte das al-
gas e sua posterior decomposicao tra-
zem consigo sais minerais e micro-
nutrientes que possibilitam o desen-
volvimento posterior de outras espé-
cies, fato bastante importante no ca-
so particular de certas algas azuis
que sbo capazes de fixar nitrogénio
do ar, enriquecendo 0 meio nesse
elemento.

Com relacio a esse problema de
fertiliza¢&o, cuidados devem ser toma-
dos quando do represamento de ma-
nanciais, no sentido de nado afogar a
mata, ou mesmo de proceder & limpe-
za de drea a ser inundada, removen-
do-se materiais putresciveis e nao se
fazer queimada desse material, pois
as cinzas enrigueceriam as aguas em
sais minerais da mesma forma. Se for
absolutamente impossivel evitar as
queimadas, as cinzas devem ser re-
movidas.

Algumas medidas de l[impeza das
margens sao recomendadas, bem co-
mo evitar regides de pouca profundi-
dade, favorecem o crescimento de ve-
getagdo marginal.

Finalmente devem-se enfatizar me-
didas de planejamento territorial que
visem a adequada e racional ocupagao
do solo, bem como medidas de fisca-
lizacdo e protecéo de mananciais.

Luz: As algas como seres vegetais
clorofilados que s#o utilizam-se da luz
solar como fonte energética na realiza-
¢ao da sintese orgénica, o que condi-
ciona sua distribuicio na agua, no sen-
tido de receber o maximo possivel em
termos de radiagées. Nessas condi-
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Bicarbonato — Hidrbxido, em &guas naturais

cOes, esses organismos nao vivem nas
grandes profundidades, principalmente
em se tratando de aguas com elevada
cor e turbidez.

Turbidez acima de 100 NTU tornha-
se o principal fator limitante para o
desenvolvimento de algas, mesmo
se tratando de &guas com teores de
nitrogénio, fosforo e outros elementos
essenciais, em niveis considerados
adequados.

Exatamente por essa razdo, dguas
provenientes de represas, onde a bai-
xa velocidade permite sedimentagao
do material em suspensdo, via de re-
gra apresentam o problema de exces-
so de algas, necessitando as vezes in-
tervengbes dos sanitaristas, a nivel
de manancial.

Com base nesse fato, foram desen-
volvidos diversos métodas para se pre-
venir o desenvolvimento excessivo de
algas.

Um deles consiste no aumento da
turbidez da &gua através da aplicagdo
de carvioc em pd na supetficie da dgua
a ser tratada, com a finalidade de di-
ficultar a penetragdo da luz. Evidente-
mente existem problemas de ventos
que podem prejudicar a operaggo.

Qutra forma |consiste em cobrir a
superficie das aguas com bolas de
plstico preto com a mesma finalidade,
ou entdo com placas de isapor enegre-
cidas. Esses métodos sao vidvelis em
pequenos reservatérios. Decantadores,
filtros e canaletas também podem ser
protegidos da luz através de cobertu-
ras, OU mesmo com carvdo em pé na
superficie das &guas. (fig. 3).

A possibilidade de aumentar a tur-
bidez da 4gua de um reservatério atra-
vés de medidas que facilitem a circe
lagdo da dgua, por exemplo anteparos,
chicanas, agitadores mecanicos, sopra-
dores, também deve ser explorada co-
mo medida preventiva.(1)



Figura 3 — Floculador coberta com carviio em pé

Evidentemente recomendam-se tam
bém alguns cuidados, ja a nivel de pro-
jeto, como medida acauteladora. A pos-
sibilidade de a captagdo de adgua ser
jetada de forma a permitir a tomada a
vérias profundidades é uma medida
altamente recomendavel, inclusive pa-
ra se prevenir contra problema de for-
macao de termoclinas.

Convém tomar certos cuidados quan-
do se captam &guas priximas do fundo,
pois podem conter excessivo teores
de ferro e manganés, além de baixos
teores de oxigénio dissolvido.

2.2 Controle corretivo

Apesar de indicadas, as medidas
preventivas nao impedem crescimentos
ocasionals de algas, tendo-se gue re-
correr a tratamentos corretivos e, nes-
se caso, a aplicacdo de algicidas néao
pode ser evitada, por ser 0 mais rapi-
do, mais barato e mais racional dos
recursos. (4}

Por outro lado é muito dificil estabe-
lecer um nimero limite de algas. aci-
ma do qual haja necessidade de apli-
car algicidas. Existem autores que fi-
Xam esse nimero em 500 mli por li-
tro (5), enguanto que os padroes da
Organizagdo Mundial de Saide reco-
mendam-no como sendo 300 UPA/ml.

Na realidade para recidir sobre a
aplicagfo do algicida, recomenda-se fi-
car atento aos efeitos que o micro-
ganismo esta causando. Alguns podem
produzir gosto e odor, cutros podem
causar problemas ao tratamento etc.,
de forma que, quando esses problemas
se tornarem realmente incontornaveis,
recomenda-se a aplicagao.

E muito importante que o controle
de algas através de algicidas seja, de
preferéncia, praticado antes que a es-
pécie considerada atinja nimeros ele-
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Figura 4 — Aplicagao de algicida — Procasso deciséria

vados, porque sua destruicdo em massa
pode levar a um acOomulo de matéria
orgénica em decomposicio, com 0s vé-
rios inconvenientes dela decorrentes,
como formacgdo de lodo em excesso
nos decantadores das estagdes de tra-
tamento de Aguas etc. (4)

Também é absolutamente necessa-
rio que a dosagem do algicida na 4gua
seja feita de maneira criteriosa, para
que se evitem problemas de selecio
em fungao da maior ou menor sensibi-
lidade dos vérios organismos ao algi-
cida que esta sendo utilizado.

A tigura 4 mostra as varidveis en-
volvidas no problema e o mecanismo
de tomada de deciséo.

Na bibliografia faciimente podem ser
encontradas tabelas relacionando a
sensibitidade dos diversos organismos
aos diversos algicidas, bem como a
sensibilidade de diversos peixes a es-
ses algicidas. Entretanto, uma substéan-
cia para ser usada como algicida em
aguas de abastecimento publico deve
obedecer aos seguintes requisitos: (4)

— Apresentar acentuada acéo toxica
em relagdo as algas.

— Nao ser tdxico, nas quantidades
empregadas, a seres humanos, animais
domésticos, peixes e plantas cultiva-
das que eventualmente possam utilizar
a Agua tratada.
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— Ser facilmente encontrado no
mercado e a baixo prego.

— Nao ser exigida em concentra-
¢oes muito elevadas na destruicdo de
algas a fim de que o tratamento ndo
se torne antiecondmico.

A seguir sdo apresentados alguns al-
gicidas, bem como algumas considera-
¢Oes baseadas na experiéncia pessoal
do autor.

Cloro: O cloro tem sido usado como
algicida alternativo, quando outros ndo
sap recomendados por diversas razoes.

Sua agao toxica sobre as células das
algas parece exercer-se de maneira
idéntica 4 que se observa com relagio
as bactérias (2), ou seja, por agdo do
acido hipocloroso schre proteinas -ou
enzimas celulares inibindo reagées vi-
tais.

A maior ou menor sensibilidade dos
vdrios organismos ao cloro esté ligada
as diferentes permeabilidades das
membranas celulares desses organls-

mos. Existe um grande nimero de al-

gas gue podem ser destruidas com teo-
res de ordem 0,3 a 0.5 mg/l e também
aquelas gue requerem 1,0 a 2,0 mg/l de
cloto.

Entre outras, citamos duas limitagdes
para o uso do cloro como algicida:

1.7) diz respeito & formagio de com-
postos odoriferos clorofendlicos, prin-
cipalmente no caso de subdoses.

2°) é de ordem operacional, j& que
a aplicagdo em represas é feita com
um equipamento de cloracho montado
sobre o barco. (fig. 5).

Evidentemente todos os cuidados
devem ser tomados nessa operacao,
como a necessidade de equipar ¢ bar-
co com mascaras de ar comprimido pa-
ra toda a tripulacao, aparelho para de-
terminagdo de cloro residual na &gua,
aménea para detectar vazamentos, fer-
ramentas, kit de seguranca contra va-
zamento em cilindros de cloro, coletes
salva-vidas, frascos para coleta de
amostras etc.

Podemos citar uma aplicacio feita
pela Sabesp em 1974, na Represa Pe-
dro Beicht - Sistema Cotia — onde
houve superaplicagdo de cloro, com
desprendimento de géds na superficie
da &gua, obrigando & interrupgio da
aplicacdo.

Sulfato de Cobre: O sulfato de co-
bre foi utilizado com algicida pe'a pri-
meira vez em 1904 pelos americanos
Moore & Kellerman, sendo rapidamente
adotado por diversos operadores, ape-
sar de algumas obje¢des relativas aos
possiveis efeitos toxicos que a subs-
tdncia poderia exercer sobre o orga-
nismo humano, em que pese a neces-
sidade do organismo humano desse
metal no processo de catalizacdo da
assimilagdo do ferro. (6)

Na aplicagao desse algicida devem-
se ter cuidados no sentido de se pro-

teger os peixes, fazendo-se a aplica-
¢3o de jusante para montante, para
que eles se refugiem em dguas sem o
produto.

Além disso € necessdrio ter-se uma
idéia da topografia do fundo do re-
setvatdrio, das caracteristicas fisico-
guimicas da &gua, da temperatura e
do volume da agua a ser tratada.

Com esses elementos, pode-se cal-
cular a quantidade do sal a ser utili-
zado (6), através de algumas regras
praticas, como:

EJETOR

DIFUSOR

Para &guas com alcalinidade ao me-
til orange inferior a 50 mg/l.

— Aplicar 0,3 mg/l de CuSO4 em
relaggo ao volume total da dgua, o que
constitui quantidade suficiente para
cobrir a demanda produzida pelos car-
bonatos.

Para aguas com alcalinidade supe-
rior a 50 ppm:

— Aplicar 2.0 mg/l de sulfato de

cobre em relagdo, porém, apenas &
agua da superficie (até 0,30 m de pro-

GCILINDRO
DE CLORQ

Figura 5 — Equipamento de cloragioc montado sobrs barco

Figura 6 — Aplicagio de sulfato de cobre —

A
Figura 7 — Barco em operagho
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fundidade) o que corresponde aproxi-
madamente a 0.6 g/m?.

Essa quantidade deverd ser acresci-
da de 2.5% para cada grau de tempe-
ratura, acima ou abaixo de 15°C. Além
disso. devera ser acrescida também
de 2.0% para cada 10 mg/l de maté-
téria orgdnica existente em suspensao
ou em solugao na agua.

A forma mals simples de aplicar o
sulfato de cobre & o método do “Bag-
Drag”. Consiste em amarrar dois ou
mais sacos permedveis de sulfato de
cobre nas laterais de um barco e ar-
rast4-los pela represa, permitindo des-
sa forma que o sal se solubilize na
massa de éagua.

O inconveniente desse método &
que no inicio tém-se
elevadas e no fim bastantes diluidas,
além de haver necessidade de inter-
romper a operagao quando o sal termi-
na. (fig. 6).

Uma variante desse método e que
dispensa a interrupgao da operagdo
consiste em amarrar nas laterais do
barco dois balaios de bambu trangados,
onde os sacos sdo colocados. (6)

O sulfato de cobre, quando dosado
erroneamente na agua, pode ter a sua
acdo limitada a um tempo de 15 minu-
tos, ao passo que, se consideradas
as varidveis fisico-quimicas descritas,
ela podera perdurar por horas (7).

Uma das formas mais eficientes de
se aplicar o produto é em solugdo. A
solugio € preparada em terra, junto ao
local onde o barco é atracado, em tan-
ques que podem ser de fibra de vidro.

Esses tanques alimentam o tanque
que existe a bordo do barco, de onde
a solugdo é aspergida através de bicos
pulverizadores do tipo usado na agri-
cultura para pulverizagdo de defensi-
vOs.

A aplicagdo do sulfato de cobre em
cristais & recomendada quando se pre-
tende aplicar o produto em grandes
massas de agua.

As figuras 8 e 9 mostram esquemas
de dosadores de sulfato de cobre em
cristais, cabendo-se dizer que, quanto
menor os cristais, mais efetiva sera a
aplicagao, podendo-se calcular o me-
lhor tamanho com agua da propria re-
presa. O cristal deve dissolverse 2
medida que percorre a dgua no senti-
do vertical, devendo desaparecer nu-
ma profundidade pré-determinada.

Em 1979, devido a uma grande flo-
racdo de Anabaena, na Represa Gua-
rapiranga, a Sabesp aplicou sulfato de
cobre pulverizado, mediante um apare-
lho que consistia em um depésito de
1,0 m? dotado de uma ventoinha, acio-
nada por um motor a gasolina. Esse
equipamento fol icado por um helicop-
tero e o algioida aplicado em toda a su-
perficie da represa, numa operacio que
demorou 20 horas, obtendo-se ne fim
da operagdio um residual de 0,3 ppm

concentragoes’

PULVERIZADOR
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MOTOR A GASOLINA: 1.0 H.P
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VENTOINHA {3.000 ~ 3.500 RPM)

Figura 8 — Equipamento de aplicacio de sulfato de cobre em cristais — tipo ventoinha
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MOTA: MEDIDAS EM METRO

Figura 9 — Equipamento de aplicacio de sulfatc de cobre em cristais — tipo correia transportadora

em cobre, nado tendo havido morte de
peixes. (figs. 10 e 11).

O sulfato de cobre também pode ser
aplicado misturado com o cloro — cu-

procloragdo — ou com cloro e amo-

niaco — cuprocloraminagio — aumen-
tando a eficiéncia da operagéo. (8)

Permanganato de Potassio: O per-
manganato de potdssio & muito efi-
ciente contra alguns géneros de algas,
exigindo-se entretanto tempo de con-
tato afto (até 12 horas), em concentra-
¢do entre 10 e 50 mg/l de permanga-
nato de potéssio.

Compostos de Prata: A prata coloi-
dal é bastante eficiente no combate as
algas, havendo na literatura indicagdes
de uso de uma mistura de nitrato de
prata e sulfato de cobre, conhecida
comercialmente por CA 350. Este com-
posto tem a vantagem de reduzir ao
minimo as concentracdes de tdxicos e
ser tdo eficiente como o sulfato de co-
bre ou o nitrato de prata, quando usa-
dos individualmente. (4]

Compostos de Uréia: O mais usado
& o CMU, ou seja, ¢ 3 (p-cloro fenil)-1,
1-dimetil uréia. Bastante eficiente so-
bre a malor parte das algas guando
aplicado em concentragbes da ordem
de 2,0 mg/l, havendo a contraindica-
cdo de ser téxico a maior parte das

plantas superiores, podendo inclusive
esterilizar o solo, embora menos téxi-
co aos peixes e outros animais aqué-
ticos. (2]

Sais Organicos: Dentre os sais orgé-
nicos, destacase pela sua eficiéncia
o ZDD - dimetil ditiocarbonato de zin-
co. Dosagens inferiores a 0,004 mg/|
séo eficientes na destruicio de Micro-
cystis. Bastante venenoso para os pei-
xes, deve ser utilizado com muito cui-
dado.

Os compostos de mercario também
sfo bastante eficientes, apesar de se-
rem tdxicos aos animais.

Alguns herbicidas compostos de ion
bipiridile, come por exemplo, o Diquat
e o Paragquat (dibrometo de 11 etileno
22 bipiridilo e dicloreto de 11 dimetil
44 bipiridilo, respectivamente), tém
grande poder algicida, além de serem
quase imediatamente inativados no so-
lo e possivelmente na agua por agéo
bacteriana.

Antibi6éticos: Extremamente eficien-
tes, requerem um longo tempo de con-
tato e séo produtos caros,

Entre eles destacam-se o Polimixin,
o Aerosporin B, o sulfato de Estrepto-
micina e o Actione, todos eles bastan-
te especificos para os diversos géne-
ros das algas.
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Figura 11 — Helicopters em operagio

Ozona: Recentemente tem-se estu-
dado a remocao de algas em estagdes
de tratamento de agua convencional
mediante a utilizagdo de ozona aplica-
do em colunas de contato a razéo de
2,0 mg/l de ozona, para um tempo de
contato da ordem de 10 minutos. (10]

Apos estudada sua aplicagao nas di-
versas fases do tratamento, ficou de-
monstrado que os methores resultados
sdo obtidos quando o gas & aplicado
imediatamente antes dos filtros.

Para finalizar, poderiam ser citadas
outras formas de controle gque ndo se
enquadram na classificacéo anterior.

A primeira delas é o controle atra-
vés de peixes que se alimentam de
algas. Embora seja uma forma segura
de atacar o problema, pois ndo exis-
tem contraindicagdes, néo se tém no-
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ticias que seja esse um controle mui-
ta eficiente.

Qutra forma é o uso do ultra-som co-
mo técnica de controle de algas. Uma
onda de chogue provoca o rompimen-
to dos vactiolos das algas. Embora se-
ja um método relativamente barato,
sua efetividade esta limitada a poucos
dias, além de poder ocorrer morte de
peixes, [5)

O controle do nivel de fosfato, atra-
vés de tratamento quimico, dentro do
reservatério, foi experimentado em
East Anglia, nos Estados Unidos, uti-
lizando-se sulfato férrico em dosagens
pré-determinadas, por Jar Test.

Nesse experimento foram dosados
3.5 mg/l (Fe), durante 3 dias, através
de barco que também promovia a mis-
tura répida.
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As andlises eletuadas a titulo de
acompanhamento indicaram uma redu-
cao de 7.0 ug/l para 3.0 ug/l. (1)

Finalmente, citamos ¢ uso de micro-
peneiras como um equipamentc que
vem ganhando simpatizantes, na me-
dida em que os problemas apresenta-
dos pelos primeiros aparelhos, como
entupimento, manutengdo etc. vém
sendo resolvidos, apesar do seu custo
inicial ainda ser proibitivo,

Esses aparelhos tém capacidade mui-
to variavel, desde algumas centenas
de milhares, até cerca de 500 milhdes
de litros por dia, com um consumo que
varia de 2 a 10% de 4dgua de lava-
gem. A reducdo do nuimero de algas
em alguns casos é da ordem de 85%
para o plancton em geral, podendo che-
gar a 100% para certos géneros de
algas em determinadas circunstancias.
(10).(2)
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