Contr6|e Preventivo e Corretivo de
Algas em Aguas de Abastecimento

I — INTRODUCAO.

E frequente interpretarse a expres-
sdo “controle de algas” como sendo a an-
vidade que visa eliminar sumariamente
todos ésses microorganismos que habi-
tam as dguas destinadas ao consumo pu-
blico. Tal interpretagio €, entretanto
falsa, podendo levar o técnico em tra-
tamento de dguas a cometer graves érros
na orientacdo de seu trabalho. Algas
nao sio, nccessariamente, séres nocivos
a sainde puablica ocu ao tratamento da
adgua; pelo contrario, podem, em certos
casos, ser de grande interésse ccondmi-
€0 € mesmo sanitario em dguas naturais.
As estagbes biolégicas de piscicultura, po1
cxemplo, pesquisam  microorganismos
aquaticos ndo com a finalidade de des-
irui-los mas, pclo contrario, de desco-
brir meifos para aumentar seu numero,
em virtude de constituircm éles a princi-
pal fonte de alimentacio dos- peixes.
Além disso, sabe-se que os organismos
vegetais fotossintetizantes produzem oxi-
génio, de interésse ndo sé para a res-
piracdo dos animais aquaticos, como tam-
bém para a oxidacdo bioquimica de
matéria organica, estabilizacdo dc esgotos,
contribuinde muito para melhorar as
caracteristicas da adgua potavel tornando-a,
inclusive, mais palatavel. E indiscutivel
0 papel predominante que desempenham
na depuragdo natural ou artificial de es-
gotos, cspecialmente no caso do trata-
mento nas chamadas “lagdas de oxidagdo”.

Hé entretanto, ao lado dos beneficios,
vdrios prejuizos, alguns bastante sérios,
que podem ser causados pelas algas
quando téxicas, causadoras de mau odbr
ou sabor ou scmpre que ultrapassam um
certo niimero por vnidade de volume de
dgua nos mananciais, quando se faz entéo
necessario o estabelecimento de um r1i-
goroso controle sdbre o sen desenvolvi-
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mento, a fim de impedi-las de ultrapas-
sar um certo valor, procurando mante-tas
em equilibrio biologico.  Em  qualquer
ambiente natural, inclusive a dgua, cada
organismo sc¢ acha sujcito a acio do meio
quimico ¢ dos outros organismos. O seu
desenvolvimento se encontra, dessa ma-
neira, limitado pela condigdes ambientes.
Se, por qualguer razio, for eliminado
um dos fatores inibidores ou elevada a
concentracio de um dos fatores limitan-
tes ao crescimento dc determinada espé-
cie, verificasc o aumento de numcro
desta, com consequente quebra do cqui-
librio biolégico. Por outro lado, a ele-
vagio de um fator inibidor ou a redu-
cao de um fator em minimeo, pode de-
terminar o desaparecimento, ou, pelo me-
nos, uma significativa reducio numérica
do organismo indescjavel. Os processos
de controle gue consistem na redugio,
nce manancial, dos nutrientes e demais
elementos indispensiveis ao desenvolvi-
mento de organismos, recebem a denc-
minacgdo geral de processos de controle
preventivo, enquanto quc os que utilizam
a aplicacdo de substancia inibidoras, ge-
ralmentc téxicas aos seres que se pre-
tende climinar, sic chamados processos
corretivos, .

II — CONTROLE PREVENTIVO

Os elementos indispensdveis a vida
dos séres autdtrofos em particular os fo-
tossintetizantes, séo: o gds carbdnico, os
sals minerais e a luz. Por consepuinte,
o seu descnvolvimento em uma dgua de
abastecimento pode ser limitado através
do contrdle do acesso de tais c¢lementos
ac manacial.

a) Gds carbonico — E muito dificil,
se ndo impossivel na maioria dos casos,
controlar-se a concentragio de gas car-
bonico dissolvido na dgua. Ele em geral
provém da propria atmosfera ocu é for-
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mado como resultado de reagdes de oxi-
dacao de matéria orginica, seja na pro-
pria agua, seja no sclo que é atravessado
pelas dguas de chuva. As dguas, onde
existe grande atividade de microorganis-
mos heterotréoficos, como é o caso das
que recebem despejos orgadnicos de qual-
quer natlureza, apresentam-se particular-
mente ricas nésse composto. Além disso,
fontes minerais de gas carbdnico podem
ser constituidas, na Aagua, pelos bicarbo-
natos que nela se acham em solugao, os
quais passam a forma de carbonatos in-
soliveis toda véz que cai, abaixo de uma
certa concentragao dc cquilibrio, a taxa
désse gds livre na agua.

b) Sais minerais. — Os organismos
vegetals cxigem a presenca de alguns sais
minerais, ¢m pequcnas  concentragoes,
como fonte de elementos que entram na
composicio das moléculas complexas quc
os constituem, ao lado do carbono, hi-
drogénio ¢ oxigénio que obtém a partir
do gas carbdnico e da propria Adgua.
Esses elementos sdo, principalmente: ni-
trogénio, fésforo, potéassio, calcio, magné-
sto, ferro, cnxofre e outros em menor
quantidade.  Algumas substancias sio,
ainda, c¢xigidas em quantidades infinita-
mente pequenas, sendo denominadas mi-
cronutrientes, Além disso, certos orga-
nismos aprescntam  exigéncias particula-
res: as diatomdceas necessitam silicio,
que se cncontra, em geral, na forma de
silicatos coloidais, causando turbidez em
muitos mananciais, (37) O género Ana-
baena sc desenvolve melhor em Aguas
contendo maiores concentracoes de clcio,
ao lado de nitrogénio de que também sio
dvidos. Quando, porém, a dgua é rica
nesse ultimo elemento e mais pobre em
célcio, desenvolvem-se Microcystis cm
lugar da anterior. De um modo geral,
pode-se dizer que o nitrogénio, em pri-
meiro lugar, o fésforo em segundo ¢, em
alguns cascs o poldssio constiluem fa-
tores limitantes ao desenvolvimento de
algas como ilambém de outros vegetais
clorofilados nos mananciais de agua po-
tavel.

A fontc déstes elementos pode ser
constituida pecla erosdo do solo; pela dre-
nagem de &guas de irrigacio, particular-
mente quando cnriquecidas com adubos
minerais ou orginicos; pelos esgotos ou
efluentes de estacdes de tratamento, por
despejos de certos tipos de industrias
etc. (2) Os adubos mincrais, sendo des-

tinados a fertilizagdo das terras para pro-
ducaoc de vegetais, sdo especialmente ricos
cm todos aqueles ¢lementos, inclusive mi-
cronutrientes que possibilitem o melhor
dcsenvolvimento de organismos autétro-
fos, Os adubos organicos, como também,
os esgotos e ainda 16da sorte de residuos
orgénicos, vegetagdo das margens que
morre e cal nas agunas ctc., sdo oxidados
por agdo bacteriolégica, dando formagao
4 compostos minerais ricos em nitrogé-
nio, fésforo, potassio etc. Por ¢ssa razdo,
0s proprios cfluentes de estagbes de tra-
tamento de esgotos constituem fonte fer-
tilissima dessas substancias. (7) Além
disso, algumas substincias sdo, geral-
mente, veiculadas por ésses despejos, en-
riquecendo-os ainda mais, como é o caso
dos detergentes do tipo ABS (alquil
benzeno sulfonatos) os quais constituem
importantes contribuintes em fésforo
e que vém sendo crescentemente utiliza-
dos para fins domésticos, como também
industriais, sendo depois conduzidos
pelos csgotos, constituindo, ao mesmo
tempo, uma das fontes de fdésforo mais
dificeis dc screm removidas pelo trata-
mento. (26) As proprias algas, ao mor-
rerem, constituem muitas vezes, a fonte
de sais minerais e micronuiricntes que
possibilitam o desenvolvimento ulterior
de outras cspécies. FEsse fato é parti-
cularmente importante no caso de algu-
mas algas azuis que sdo capazes de fixar
nitrogénio do ar, enriquecendo o meio
nésse elemento, (22)

Com vistas para ésse problecma da
fertilizacdo, devemm ser tomados alguns
cuidades especiais no represamento  de
um manacial destinado ac abastecimen-
to (9) (12}, Além de se limitar os despcjos
na bacia a scr inundada, deve-se rcmover,
antes do fechamento da barragem, o ma-
ximo possivel de matas e material pu-
trescivel. A mata existentc nfo deve
ser “afogada” e nem mesmo queimada,
uma vez que de uma ou de outra ma-
neira resultard ¢ enriquecimento das
dguas em sais minerais, entre os quais,
compostos de nitrogénio e fosforo. Se
for absolutamente necessdria a queima
désse material, seja esta realisada cm
pontos determinados, removendo-se em
scguida as cinzas. Nesse caso, a queima
deverd, ainda, scr total, uma vez que
os residuos da destilacao séca da madeira,
no fabrico de carvao, podem dar origem
a gbsto e cheiro nas dguas. As eventuais
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pequenas lagdas ou simples depressoes
naturais do terreno a scr incluido na
représa devem ter o seu fundo escavado,
removendo-se o material ali decatando ou
levado pelas chuvas, pois ésse fundo ¢
sempre muito rico em sais minerais lixi-
viados durante anos reguidos pelas dguas
de dremagem. Finalmente, as margens
do lago devem ser, de preferéncia limpas
e escarpadas a fim de evitar a formagio
de regioes de pouca profundidade que
favorecem o crescimento dec vegetacdo
marginal.

¢) Luz — A necessidade de luz solar,
como fonte de ¢nergia para a realizagao
da sintese organica faz com que os vege-
tais clorofilados aquaticos se distribuam
na Aagua, de maneira a obter a major
quantidade possivel das radiacdes que
sio capazes dc absorver e utilizar.  Por
essa razdo, as grandes profundidades de
certos lagos, torna-se impossivel a vida
désscs organismos, especialmente quan-
do sc trata de aguas dotadas de elevada
cOr ou turbidez gue constituem porisso
08 principais fatores que condicionam a
limitagao da luz, Uma turbidez de 100
ppm elimina, praticamente, todo desen-
volvimento de algas. (32} Esta particula-

ridadc pode ser utilizada de vdrias ma-
neiras pelo sanitarista que pretende dguas
isentas de algas nocivas.

Tem sido verificado que muitas dguas,
cmbora contendo quantidades elevadas
de nitrogénio e outros elementos essen-
ciais, ndo possuem nMeEros correspon-
dentemenic elevados de algas, dado o seu
alto grau de turbidez ou codr que difi-
cultam a penetracdo da luz tornando-a,
assim, o principal fator limitante. Sabe-se
por outro lado, que ¢ represamento de
um rio, com conscquente diminuigdo da
velocidade de suas dguas condiciona a
sedimentagiio de material em suspensao
e consequente reduc¢do da turbidez e até
mesme da c¢dr das aguas, removendo
assim, em grande parte, os principais obs-
taculos que se ofereciam a penetragio da
luz. Isso condiciona um aumento, por
vézes consideravel, na densidade da po-
pulacdo algologica do manancial. A ci-
dade de Sdo Paulo, por excmplo, conta
com 1irés grandes mananciais de Agua
represados: a represa do Rio Grande,
lago Guarapiranga e o sistema dc Cotia.
Estudos realizados sébre as swas condi-
ghes sanitdrias revelaram os scguintes
dados: (9)

|t rbidez ( )‘ R R . ’ microorganismo:
" urbidez {(ppm}| cér (ppm) | nitrogénio (ppm)!J (n* por cm3)
i ‘I |
Rio Grande | 5 :‘ 3l 1,045 “ mais de 20.000
1
Guarapiranga: 13* ; 94 0,435 | menos de 500
Cotia 65 ‘ 62 0,386

‘ menos de  6.000
|

*

Assim, pode scr obscervado que, sem
duvida, o alte teor de nitrogénio bem
como a cOr e turbidez muito baixas exis-
tentcs no primeiro manancial constituem
fatores responsdvcis pelo elevado ndmero
de microorganismos gquc ai se encontra.
Por outro lado, entretanto, pode-se veri-
ficar que o Cotia, embora com um teor
de nitrogénio menor que o do Guarapi-
ranga, € caracterizado geralmentie por
namereos de microorganismos bastante
mais elevados que os que se encontram
neste ultimo e isso se deve, sem nenhu-
ma duvida, a diferenca c¢ntre os indices
de cdr e turbidez que se verifica nos
dots mananciais. As constantes draga-
gens para retirada permanente de arcia

Média de dados colhidos na Estacdo de Tratamento,

Na Représa, a turbidez é, ainda, muito maior

do fundo do manancial do Guarapiranga,
embora com graves inconvenientes para
o lago, contribuem em muite, para que
éste nao forme um numero muito ele-
vado de algas, apesar de seu relativa-
mente alto teor minecral.

Um caso ainda mais patente € o
constituido pelos dois lagos artificiais que
formam o sistema do Cotia: {10) prati-
camente tdda a Agua contida na represa
denominada Cachoeira da Graca pro-
cede de uma outra represa, muito maior,
de Pedro Beicht, situada cerca de 10 Km
a montanie daquela. O trecho gue as
separa é constituido de mata densa, per-
corrido pela Agua a descoberto e, como
resultado, a dgua da Cachocira da Graga
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¢ fortemente colorida pela presenca de
substancias humicas resultantes da de-
composicdo de (olhas, raizes cte. que
cacm constantemente na dgua. Verifica-
se, que em consequéncia disso, cmbora
existam as mesmas espécies de algas em
ambos o0s lagos, o numero encontrado
na segunda é muito menor que o da
represa de Pedro Beicht. A influéncia
da c¢bér é, neste caso, ainda confirmado
pele seguinte: embora a représa de Pedro
Beicht seja muito mais profunda que a
da Cachoeira da Graga, o numero de
algas ¢ quasi constante, desde a super-
ficic até ao fundo, enquanto que na re-
presa menor, com apenas 3 metros dc
profundidade, as zonas superficiais sc
apresentam muito mais ricas que as zo-
nas profundas.

Em geral, procura-s¢c tirar partido
dessa propriedade de duas maneiras di-
ferentes. Aumentando-se a turbidez da
dgua por meio de carvao em po espalha-
do & superficie, o gue constitui o cha-
mado método de “black-out”, que pode
ser realizado, também, por meio de outros
pigmentos ou até com o auxilio de ing-
meras bolas de¢ plastico de cor negra,
boiando a superficie, de modo a impe-
dir grande parte da penetracido de luz
solar. FHsse processo geralmente caro,
somente & aplicivel em lagoas de drea
limitada, nao muito sujeita & agfdo do
vento que tende a arrastar as particulas
(no caso do carvdo em pod) para junto
das margens. Os reservatdrios ¢ canaletas
de distribuigdo podem ser, de preferéncia,
totalmente cobertas por teto de cimento
ou outro material, ’

O segundo proccsso, consiste em se
procurar captar a dgua de maiores pro-
fundidades, de preferéncia por meio de
sistemas de captacdo com varias entra-
das munidas de comportas, de maneira
a ser possivel escolher-se conveniente-
mente a profundidade em cada época do
ano, de acérdo com a quantidade e os
tipos de algas presentes. A tomada de
agua muito proxima do fundo pode tra-
Zer o inconveniente de obter Adguas muito
pobres em oxigénio e ricas em ferro, que
precisa ser ulteriormente retirado.

II1 — CONTROLE CORRETIVO

Sempre que a densidade de algas
em um manancial ultrapasse um certo
valor, sem que seja possivel controla-la
por meio de medidas preventivas, deve
fazer-se a aplicacio de algicidas ou outro

recurse que as elimine da dgua. O nuo
limite de algas por centimetro
cubico de agua varia muito de acédrdo
com a espleic de alga em questdo. Assim
¢ que certos organismos como Dinobryon,
por cxemplo, causadores de mau cheiro
muito pronunciado, devem ser combati-
dos quando presentes em numero rela-
tivamente baixos, inferiores a 1.000 por
centimetro cubico, enquanio que outros,
como Tetraedron etc. podem estar pre-
sentes em nameros superiores a 3.000,
algumas vézes, sem causar gualquer difi-
culdade ao tratamento ou prejudicar dire-
tamente a qualidade das dguas.  Estes
nureros depende muito, também, do ta-
manho das células, sendo esta uma das
causas pelas quais se procura referir a
sua densidade em unidades padric de
area ou de volume ou, p¢lo menos, ano-
tar na folha de contagem, o tamanho
médio aproximado das células ou cold-
nias contadas, a fim de que, na interpre-
tacao do resultado, a massa de matéria
organica constituida pelas algas possa ser
levada em consideracio. FE mecessario,
ainda considerar-sc o tipo de prejuizo que
pede ser causado pelo microorganismo
em questdo. Algas que se demonstram
téxicas devem ser combatidas mesmo
quando em numero relativamente peque-
no, a fim de gque nio se acumulem nos
filtros ou nos reservatérios de distribui-
¢io onde poderiam atingir concentragdes
toxicas, ou entrar em dccomposicdo ge-
rando produtos toxicos. De um modo
geral, constitui talvez um critério razoa-
vel 0 de se procurar controlar qualquer
desenvolvimento superior a 1.000 organis-
mos por centimetro ctbico, quando se
trata de séres de tamanho relativamente
grande (em toéme de 50 micra de didme-
tro ou comprimento) e a 3.000 por centi-
metro ciblico no caso de organismos de
pequenas dimensdes (em térno de 15 mi-
cra de didmetro ou comprimento). Mes-
mo aquéles que ndo apresentam inconve-
nientes particulares, em concentragGes
superiores a estas tormam-se prejudiciais
por constituirem massa de matéria orga-
nica em suspensio. No caso de séres pro-
dutores de gosto e cheiro, deve-s¢ proce-
der a ensaios de sabor e odor limite a
fim de determinar a concentragdo ma-
xima permissivel da espécie na dgua.

mero

O contrdle de organismos por meio
de algicidas muitas vézes deve ser pra-
ticado antes que a espécic considerada
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atinja nimeros elevados, pois a sua des-
truicdc cm massa pode resultar em
acumulo de matéria organica em decom-
posicdo, com vdrios inconvenientes déle
decorrentes, tais como a formacdo de sa-
bor ¢ odér desagraddveis, o desprendi-
mento de substancias tdxicas, o estabele-
cimento de uma elevada demanda bio
quimica de oxigénio, a formacdo de lodo
em cxcesso nos decantadores da estagdo
de tratamento, a formacao de ambientc
anaerdbio ctc. Mediante um controle se-
manal do numero de organismos exis-
lentes em um manancial é possivel, cm
muitos casos, verificar-se quando a curva
de crescimento entra em fase de pro-
gressdo logaritmica, ocasido em que de-
verd ser iniciada a aplicacdo do algicida.

Os algicidas devem ser cuidadosa-
mente dosados, a fim de que ndo ocorram
fendmcenos de selecdo em virtude da apli-
cacdo de dosagens muito fracas. A des-
truicao das espécies mais sensiveis pode
deixar o ambientc livre ao crescimento
de cspécies mais resistentes, que tomam
0 seu lugar, &s vézes trazendo inconvcnien-
tes mais sérios que os que poderiam ocor-
rer ¢com a flora normal, bem equilibrada
biologicamente, em que as varias espdécies
se controlam mutuamente. (5){(29) (31).

Selecdes déssc tipo podem ocorrer,
também, com o uso de algicidas orgi
nicos os quais, pela sua prépria compo-
sicdo quimica, s3o em geral téxicos para
algumas e ndo para outras espécics.

Uma substancia, para ser utilizada
como algicida em dguas de abastecimento
deve, além de ser eficiente na destruicido
de algas, obedecer a varios requisitos
tais como: (6) (10) ser facilmente encon-
trada no mercado e a baixo preco e ndo
exigidas em concentragdes muito cleva-
das, na destruicdo das algas a fim de
que o tratamento ndo se tornc anti-cco-
némico; ndo ser toxica, nas quantidades
cempregadas, a séres humanos, animais
domésticos, peixes, plantas cultivadas que
cventualmenic possam utilizar a  dgua
tratada.

Verifica-se que além de uma parte
dos algicidas que pode ser perdida por
decantacdo, especialmente quando se tra-
ta de sais de cobre, uma outra grande
porcentagem ¢ retirada ¢m aparethos de
filtragdo, em particular nos filtros de
terra diatomacea, o que significa que ape-
nas uma parte dos algicidas empregados
no ftratamento chegam até a4 rede de

distribuigio e, nesta mesma, ha uma re-
dugdo antes que a dgua chegue aos con-
sumidores normais. Isto constitui uma
dificuldade ao tratamenlo de algas em
piscinas, que utilizam recirculagao da
agua, sendo necessdrio, assim, uma apli-
cacdo continua de novas quantidades de
algicidas a fim de cobrir a porcentagem
perdida. (18)

1 — 0O CLORO COMO ALGICIDA

Embora nao tante usado como o
sulfato de cobre, o cloro constitui um
algicida eficaz, para muitas algas, de
vendo ser empregado especialmente no
caso de espéciles que apresentam  resis-
téncia aquelc composto. Sua acio Loxica
sObre as células da alga parcce exercersc
de maneira idéntica & que se observa com
relagio as bactérias, sendo o acido hipo-
cloroso o composto ativo que, penetran-
do através da membrana celular, exerce
sua acao sobre as proteinas ou sobre
as enzimas celulares, de maneira a alte-
rar suas caracteristicas fisico-quimicas,
impedindo a continuagio dc suas ati-
vidades vitais normais. (28) As varia-
¢oes que existem, de resisténecia ae cloro,
cotre as varias espécies de algas como
também acontece com outros grupos de
microorganismos, sio devidas, principal-
mente, as diferengas de permeabilidade
das suas membranas celulares ao 4cido
hipocloroso, sendc em geral mais resis-
tentes  aquclas  espécies gue  possuem
membranas espéssas, ou impregnadas de
cédlcio, lignina, silica ou envolvidas em
secregdes muscilaginosas.  Assim é que,
cm geral, as diatomaccas sio muito me-
nos afetadas pela presenga do cloro que
as outras algas, cm virtude do envoltdrio
slicoso constituido pela frisiula que en-
cerra cada uma de suas células.  En-
quanto que grande nimero de espécics
pode ser destruido completamente por
dosagens que variam de 03 a 05 ppm
{excepcionalmente 0,6 ou 0,7 ppm) de
cloro, as diatomadceas, em geral, sOmente
sdo destruidas com concentractes de 1,0
a 20 ppm. (35) Existem, entretanto, ex-
ceghes entre cstas, como por cxcmplo as
do género Achnanthes que, sendo resis-
fentes a quantidades tdo elevadas quan-
to 1,0 ppm de sulfatc de cobre podem
ser controladas com o cloro em concen-
tragdo de 0,25 ppm.(34) Além das dia-
tomdaceas, sdo particularmente rcsistentes
a cloragdo, algas dos péneros: Chorella,
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Cosmarium, Closterium, Gomphosphaeria
e Elaktothrix. (32)

O cloro € geralmente empregado em
aguas correnies, canalizagdes abertas ou
cm leitos filtrantes, (22) E também em-
pregado em associagdo com o sulfato de
cobre a fim de evitar que se desenvolvam
€M malor numerc as espécies gue sao
resistentes a éste algicida. Citam-se casos,
por exemplo, em que, da desiruigdo de
algas diatomdaceas do género Synedra pelo
sulfato de cobre, cm um manancial, resul-
tou a superproducio de algas verdes do
genere Palmella as quais somente pude-
ram scr controladas pela aplicacdo de
cloro. A aplicac@o do cloro (em geral na
forma liquida) a4 agua de um reservatorio
envolve varios problemas, entre os quais
o da profundidade cm que deve ser apli-
cado a fim de que nao haja uma absor-
¢ido total daquele antes que atinja a
superficte. Qutros fatores a serem con-
siderados sdo a estratificacdo do lago, os
fenémenos de civenlacdo da agua e, espe-
citalmente, a demanda de cloro da
agua, (29)

A principal limitacio ao uso do cloro
como algicida estd na formacao de com-
postos odoriferos, cspecialmente clorofe-
néis. Para gquc isso ndo se dé ¢ neces
sario, em geral, aplicar-se doses cxcessi-
vas de cloro, de modo a oxidar total-
mente ésses compostos.  Assim, por excm-
plo, com algas flageladas do género
Synura verifica-se haver a formacao de
sabor muito desagraddvel na agua quan-
do se aplicam doses de 1, 4 ppm de cloro,
embora a morte das algas -possa ser
causada por concentragbes muito meno-
res; &sse gosto diminui’ de intensidade,
quande se aplica 1,8 ppm e finalmente
desaparece com a supercloragio a 2 ppm.
O diéxide de cloro tem sido aconselhado
mais recentemcnte ¢ por muitas razoes,
entre os quais se destaca a redugio dc
gosto e cheiro.

2 — SULFATQ DE COBRE

a) Generalidades — E atribuida, em
geral, aos americanos Moore e Killerman
a descoberta, em 1904 de que o sulfato
de cobre iem grande poder algicida,
mesmo quando aplicado em dosagens mui-
to pequenas (22)(36) Parece, entretanto,
que experiéncias nésse sentido ja haviam
sido realizadas, desde 1890 na Europa.(1)
Rapidamente éssc composic passou a ser
adotado como algicida por inumeros sa-
nitaristas apesar de algumas objecdes

relativas aos possivels efcitos  tdxi-
¢0s que poderia exercer sbbre o
organismo humano. Segundo se péde
verificar entretanto, seria neccssdria uma
quantidade de 20 ppm de cobre (ou um
minimo de 100 mg por dia por pessoa)
na agua, para que se produzissem intoxi-
cagdbes humanas, sendo que, de acordo
com ¢ste e também outros autores, uma
concentragio igual a 5 ppm torna a dgua
absolutamente impalatdvel em virtude
do goste que produz. (13)(22) Além disso,
foi observado que varios alimentos de
uso diaric possuem concentragdes mais
elevadas de cobre de que as quc se em-
pregam no tratamento de aguas para
controle de algas, Assim ¢ que no trigo
essa concentragdo pode variar de 190 a
800 mg por quilo, na aveia 40 a 200, len-
tilhas 110 a 150, ervilhas 13 a 110 etc,,
chegando, cm alguns até a 2.000 mg. por
quilo, como acontece nas ostras, (13)
Além disso, grande parte do cobre apli-
cado perde-se, por precipitacido, nos re-
servatorios e canalizagdes, pouco restan-
do nas Aguas que chegam os usudrios.
Por outro lado, sabese que o cobre, cm
pequenas quantidades, ¢ benéfico ao orga-
nismo humano, aginde como um catali-
zador da assimilagdo do ferro e seu apro-
veitamento na sintese de hemogiobina,
desempenhando, pois, papel importante
na cura de ancmias. Finalmente, o ex-
cesso de cobre na agua pode ser perce
bide pela sua reagdo com os sabdes
alcalinos, produzindo cor verde que man-
cha as roupas.

Muito mais nocivos sio, entretanto,
os efeitos que csse elemento produz
sObre os peixes. Citamse, em geral, como
muite sensiveis ao cobre, peixes como:
trutas, carpas, bagres, os peixes verme-
lhos de agqudrios ornamentais etc. para
os quais a dosc letal € geralmente inferior
a 0,5 ppm enquanto que oulros, como o
“black-bass” sdo resistentes a dosagens até
de 2 ppm ou mais, em Cu § 0,. 5H, 0. (40)
Nao se pode, entrctanto, estabelecer va-
lores muito positivos e constantes para
ésses limites, uma vez gque a intoxica-
¢do dos peixes pelo cobre varia com
muitos fatores, tais como a dureza das
aguas, pH, agitacdo etc. E significativo,
por exemplo, o fato d¢ certos peixes que,
cm dguas doces podem morrer intoxicados
com 4 ppm. apresentarem-se resistentes
a 30 ppm quando em dgua do mar.(15)
Experiéncias tém demonstrado que, sendo
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a intoxicacdo dos peixes pclo cobre como
por outros metais pesados, um fendmeno
de natureza coloidal, gque consiste na
coagulagdo do muco das branquias cau-
sando asfixia, existe uma influéncia direta
de agitacao da agua, cspccialmente da-
quela causada pelo borbulhamento de ar
que geralmente se faz nos aquarios, de tal
maneira que, nestas condigdes, 0s peixes
passam a morrer com dosagens de cobre
muito inferiores as que normalmente
causariam a sua morte. (8) Mesmo con-
siderando-se que grande parie do cobre
sera precipitado antes que a dgua atinja
os consumidorcs, é aconselhavel evitarse
o cemprégo de doses superiores a 0,5 ppm
em CuSO0,5H,0 a ndo ser no caso
de - dguas duras, devendo-s¢ proceder,
sempre, o um contréle do residual de co-
bre (cerca dec quatro vézes menor que
a quantidade de sulfato) no afluente da
estacio de tratamento.

As algas morrem, inclusive, em pre-
senca de particulas de cobre colocadas
na agua. FEm 1893 observara, ja, Nigeli
que filamentos de Spirogyra, quando cm
presenca  désse metal morriam, sendo
essa morte precedida de modificagdes na
estrutura do protoplasma cclular devidas,
possivelmente, & swa coagulacio ¢ deu
ao fendomeno a denominacio de acao oli-
godinamica. (36) Scnderling demonstrou
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por meio de raios X, que o melal
se dissolve em certo grau na dgua, con-
cluindo ser o fcnémeno de natureza
ibnica, Naumann (28) acredita tratarse
de um fendmeno de adsorcido cletrosti-
tica polar ou de uma ligacdo, quimica
forte de metal com algum elemento
protoplasmatico. O sulfato pode ser apli-
cado puro ou ¢m mistura com o cloro,
ou ainda com cloro e amodnia, as vézes
com exXcelentes resultados {cuprocloracao
¢ cuprocloraminagéo). (28) (30)

b) Dosagens — A quantidade de sul-
fatc de cobre a ser aplicada, como algi-
cida, varia em cada caso, com a espécie
de alga a ser combatida, bem como com
as caracteristicas da dgua em tratamento.
Nédo se pode estabelecer uma dosagem
fixa para um dado manancial ou para
um tipo de alga. Fatores tais como du-
rcza, temperatura ¢ pH da dgua devem
ser levados cm consideracéo. (30) Com
relagdo aos vérios géneros de algas, sabe-
s¢ quc ha variacdes muito grandes no
scu comportamento.  Flagelados pigmen-
tados do género Synura, ou algas azuis
do género Microcystis sd0 muito mais
sensiveis do que inumeros oulros flage-
lados ou que a certas diatomaceas como
Achnanthes.(34) Em meio de cultura
tém sido obscrvados os seguintes graus
de resisténcia ao sulfato de cobre:

Algas | ppm (em CuS0, 5H.0)
Algas azuis 3
Calothrix - § até 80
Cylindrospermum ’ 3 "0,25
Microcystis " 0,25
Nostoc " 1,0
Phormidium | " m25
Plectonema i " 0,25
Symploca ‘ "20
Algas verdes l
Ankistrodesmus até 05
Chlamydomonas . "0
Chlorella ' * 05
Chlorococcum r20
Coelastrum 710
Gloeocystis " 0,25
Oocystis ! 10
Scenedesmus ! ” 80
Sphaerella " 05
Stigeoclonium ‘ 70,25
Diatomiceas i
Achnanthes : até 1,0
Gomphonema ' " 0,125
Nitzschia 10
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Estes resultados ndo tém muito valor
para {ins de aplicacdo pralica, a nio ser
para demonstrar a scnsibilidade relativa,
das varias algas, aos agente toéxico.
Muito provavelmente as algas, quando em
adequado mcio dc cultura, apresentam
muito maior resisténcia aos toxicos que
no seu ambiente natural, onde se acham
sujeitas A concorréncia com outros orga-
nismos pelas fontes de alimento e de
luz. (91) Em scu ambiente natural apre-
sentam aproximadamente o débro da sen-
sibilidade. Além disso, em mecio de cul-
tura de elevado pH e alcalinidade, coma
580 0s meios empregados para algas, uma
parte do cobre ¢ precipitada sob a forma
de compostos insoliveis, perdendo o seu
efeito toxico. (25)

Po routro lado, ésse mesmo fendmeno
da precipitacéio do cobre ocorre nas 4guas
dos mananciais em tratamento, havendo.
algumas vézes, grande dispéndio de sul-
fato além do que seria necessario se todo
éle permanecesse em solugdio. Por estas
razbes, a quantidade désse algicida a scr
aplicada em cada manancial depende nio
s6 do género e muitas vézes da espécie
do organismo a ser controlado como tam-
bém da quantidade de matéria organica
em suspensdo ¢ dissolvida, temperatura,
tempo de contacto, dureza, pH ctc.(37)
Com relagdo a ésses dois nultimos fatd-
res, sabe-se que, em dguas ricas em car
bonato de calcio, o sulfato de cobre com-
bina-se a éste, dando formagdo a um
precipitado de carbonato basico e hidrato
de cobre, compostos insclaveis, ineficien-
tes como algicidas. Por essa razio utili-
za-se, algumas vézes, combinagbes do sul-
fato com citrato de cobre que aprescnta,
entretanto, o inconveniente de ser muito
dispendioso. {22} (20) sto ¢ realizado atra
vés de uma mistura mecanica de citrato
com o sulfato a fim de serem aplicados
juntos.  As seguintes regras podem ser
adotadas, entrctanto, quando s¢ pretende
aplicar apenas sulfato de cobre e em
quantidade suficiente para formar um
residual dissolvido além da parte preci-
pitada pelos carbonatos. Em Aguas que
apresentem uma alcalinidade ao metil
orange inferior a 50 ppm, aplicam-se 0.3
ppm (0,3 gr. por m®) de sulfato em
relacdo ao volume total de agua, 0 que
constitui quantidade suficiente para co-
brir a demanda produzida pclos carbo-
natos; quando a alcalinidade & superior
a 50 ppm € necessario uma concentracao

de 2,0 ppm de sullato cm relagio, porém,
apenas a dgua da superficie (até 30 cm
de profundidade) o que corresponde a
aproximadamenic 06 gr. por mctro qua-
drado(1). E possivel, também, através
de um cédlculo mais complicado, caleular-
se a demanda total de sulfaio de cobre
existenic em cada caso: sabendo-se apro-
ximadamente a quantidade de sulfato de
cobre que € nccessaria em  culturas,
para destruir o género de alga que sc
pretende controlar, determina-se, em fun-
¢do do volume do manancial, {ou apenas
da partc que contém algas), a quanti-
dade total de algicida a ser aplicada: cssa
dosagem serd acrescida ou descrescida de
25 por cento para cada grau de tempe-
ratura acima ou abaixo dos 15°C (por
causa das difercncas de solubilidade do
sulfato) e acrescida, ainda, de 2 por cento
para cada 10 partes por milhic de ma-
téria orginica existentes em suspensio ou
solugiio na agua. (37) E possivel, ainda,
determinarse em amosiras da propria
dgua a scr tratada, a quantidade neces-
saria dc algicidas para causar a destrui-
¢do das algas.(11)

c) Meétodos de aplicagio do sulfato
de cobre. — O suifato de cobre pode ser
aplicade em forma liquida, de solucio
concentrada, ou cin forma séca, por va-
rios métodos e equipamentos diferentes.
Quando se trata de aplicalo em um
reservatorio de acumulagdo € muito im-
portante que haja uma perfeita distri-
buicdo, por tdda a massa d'agua evitan-
do-se que se formem zonas de maior
concentragio ou percipitacdo de cristais
de tamanho grande que cheguem ao fun-
do sem dissclverse o que implica em
perda de material além de prejudicar a
populacdo de peixes do manancial, Mo-
nie (27) chama alencdo para o fato de
que nada adianta conhecerse a época
mais apropriada e a quantidade cxata em
que deve ser aplicado o téxico, sc éstc
niao for uniformemente distribuido na
massa d’agua.  Assim, por exemplo, s¢
se pretende obter uma concentragio de
¢5 ppm, devese levar em conta, na apli-
cacdo superficial, o fato de qu¢ as re
gides mais profundas devem receber maio-
res quantidades da substincia que as
mais rasas, a fim de que a distribuicéo
seja realmente uniforme. Para isso é indis-
pensavel conhecersc detalhadamente a
topografia do manancial.
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A solugdo ou os cristais podem ser
espalhados pela superficie segundo vol-
tas concénlricas, acompanhando a forma
das margens, distantes cerca de 153 me-
tros umas das outras (38) ou em zigzag,
com linhas distantes, também, cerca de
10 a 30 metros entre si dependendo do
tamanho e profundidadc do reservato-
rio. (20) O sulfato pode ser colocado,
na forma de cristais, em sacos de tecido
permedvel, com capacidade para 20 a 25
quilos. Estes, em ndamero de dois ou
quatro sdo mergulhados na dgua aos lados
de um barco a molor que, passcando pela
represa farda a distribuicio da substancia
por toéda a superficie. (20)(27)(37) Conse-
gue-se, por éste método, aplicar de 1.000
a 2.000 quilos de sulfato por dia, depen-
" dendo da temperatura da dgua. (38)

O sulfato pode, também ser moido
¢ aplicado por meio de aparethos espe-
ciais que se compdem dc um triturador e
uma bomba centrifuga com 3,000 a 3.500
r.p.m. ou ventloinha para aspergir o pé
sobre a superficie da agua, através de
um tubo flexivel. Todo o conjunto é
instalado em um barco, sendo ésse mé-
todo especialmente cmpregado ¢m casos
de desenvolvimento de algas scnsiveis a
dosagens fracas de sulfato, em regides
proximas da superficie da agua. Aplicam-
s¢ 4 e meia a 5 toneladas dc sulfato em
5 horas, com éss¢ aparelho, 0 que pos-
sibilita-o tratamento de- grande areas em
tempo relativamente curto, apresentando,
ainda, a vantagem de o sulfato, reduzido
a po muito fino, dissolver-se com grandc
rapidez na Agua.(14) Uma variante désse

método consiste na aplicagio do poé por. .

meio de um tapete rolante.(14)(27)(29)
Apresenta a grande vantagem de per-
mitir ac operador variar a quantidade
de pd a ser aplicada por unidade de
tempo, conseguindo-se, graduando a

abertura de um dispositivo rcgulador;-

variagio de 500 gr. a 100 Kg. por minuto,

A apliragido do sulfato em solucio é
feita, principalmente, por meio de bombas
instaladas ¢m lanchas, em conexdo com
um reservatério ondc se dissolvem os
cristais formando solucido saturada.. A
mesma bemba serve como dispositivo de
suc¢do destinada a recalcar adgua do lago
para o interior do recservatorio onde se
[az a solugdo bem como, além disto, para
diluir, na prépria bomba, a solugio satu-
rada proveniente do reservatdrio, for-
mando solugdo de menor concentragio

que € espergida na superficic do lago. (1)
Em alguns casos, ainda, ¢ feita aplica-
¢do continua de sulfato em solugio, por
meio de caixas fixas providas de boia
reguladora de nivel, Este ultimo pro-
cesso € utilizade cespecialmente no com-
bate de vegetacio que se desenvolve nas
margens das représas, bem como de
algas em Aguas correntes, canaletas de
condugdo da agua para a e¢stacio de tra-
tamento etc,

3 — OUTROS ALGICIDAS.

Inimeros compostos orginicos e
inorgénicos 1ém sido experimcntados no
controle de algas c¢m substituicio ao
cloro ¢ ao sulfato de cobre. Palmer e
Maloney (33) analisaram os efeitos de 76
compostos do ponto de vista de sua toxi-
dez sObre varios géneros de algas quando
desenvolvidos em meios de cuitura. En-
tre ésses compostos, foram ensaiados: sais
inorginicos de praia, sédio e cilcio; sais
organicos de cobre, zinco, mercurio ¢lc.;
acido organicos; alcoois, aldeidos e ce-
tonas; fendis; hidrocarbonetos; compos-
tos quaterndrios de amonia; derivados
aminados; rosinaminas ¢ antibiéticos.
Varias conclusdes interessantes pudcram
ser extraidas dessas experiéncias, em par-
ticular no que se refere 2 acdo seletiva
descnvolvida por alguns désses compos-
tos.  Assim, por excmplo, as algas do
genero Sc'el'luedesmus,mque sao resistentes
4 maioria dos algicidas, inclusive aos com-
postos de cobre e ao ¢lore demonstraram-
se particularmente sensiveis 4 agdo do
brometo de lauril isoquinelina {que en-
fretanto ndo ¢ mudito ativo sdbre outras
algas) bem como ao di (p-cloro fenil) me-
tilcarbinol, ao cloreto de metil do decil
benzol trimetil amonia e 4 acti-diona.
Uma andlise comparativa das varias subs-
tancias de-efeito téxico comprovado sdbre
algas experimeniadas por varios pesqui-
sadores - permiite as seguintes conclu-
sées. (25) (30)

a) Compostos quaterndrios de amb-
nmia. — O Cloreto de dodecil acetamido
dimetil benzil aménia (DAC) demonstrou-
se particularmente ativo sébre algumas
algas verdes, controlando o desenvolvi-
mento de vdrios géneros destas quando
aplicado em concentragoes, infericres a
0,5 ppm. Entre estas, mencionam-se ¢spé-
cies do pénerc Scenedesmus que se apre-
sentaram rcsistentes ao sulfaio de cobre
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CuSO, —- Sulfato de cobre
cl — Clore ++ Muito sensiveis — fratamento ecanémice, em geral.
N&o apresenta perigo.
2,3 DNQ — 2,3 diclarenaftaquinona
DAC — Cloreto de dodecii acetamido  dimetil benzil - + Sensiveis — Ainda pode ser econdmice, mas afeta o
Compostos: aménia ' Convengdes fauna piscicold ou vegetagdo superior.
] ZDD — Dimetil ditiocarbomato de zinco - Resistentes — Tratamento antieconémico.
cMU — 3 (p - clorofenil) — 1, 1 dimetil ureia
[ RADA — Rosinamina D acetato -— Muito resistentes — Tratamento invidvel.
RADS — Rosinamina D suifato
ALGICIDAS
GENEROS
1 1 l n lJ v \ v vi Vit l vin
DE ALGAS Cus0, CcL : 2.3 DNQ | DAC [ IDp ‘ cMU RAPA { RADS
T
ALGAS AZUIS ] }
Amphithrix | + 4+
Anabaena ERER + - 4+ i + &+
Aphanizomenon 4+ -+ + +
Arthrospira +
Calothrix -—— _ — _ + _ i _
Cylindrospermurm + — — -+ + +
Coelosphaerium “+ 4+ +
Gleeccapsa ++ +
Gloeotheco (Coccochloris) + :
Gloeotrichia + + —
Gomphosphaeria + +
Lyngbya i +
Microcystis ++ + ++ + 4+ + + +
Nostec | —_ + + _ _ + +
Qscillatoria + —
Phormidium + — + 4 — + +
Pleoctonema + + 4+ + — + — —
Rivularia ++
Symploca — — + — — + —
ALGAS VERDES
Ankistrodesmus | - - — -— — — - — —
Botryococcus ‘ + I
Chara —_—
Characium _
Chlorella + — + - _—— + —
Chlorococcum — - - — — — — ' —
Cladophora + - —
Closterium ++ l
Coccomyxa + ! N N — N N —_——
Coelastrum — + — - . I —
Crucigenia —
Desmidium —
Dictyosphaerium +
Droparnaldia +




Elaktothrix
Enteromorpha
Gloeocystis
Golenkinia
Hydredictyon
Kirchneriella
Mesctaenium
Microspora
Nitella
Occystis
Palmella
Pediastrum
Pithophora
Protococcus
Rhyzoclonium
Scenedesmus
Sphaerella {(Haematococcus)
Spirogyra
Staurastrum
Stigeoclonium
Stychococcus
Tetraedron
Tetrastrum
Tribonema
Ulethrix
Zygnema

DIATOMACEAS
Achnanthes
Asterionella
Cyclotella
Cymbella
Frogillorio
Gomphcnema
Melosira
Navicula
Nitzschia
Stephancdiscus
Synedra
Tabellaria

FLAGELADOS PIGMENTADOS
Ceratium
Chlgmydomonas
Dinobryon
Eudorina
Euglena
Glenedinium
Mallomonas
Panderina
Peridinium
Uroglena
Uroglenopsis
Synura
Volvox

++

+ +

.
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quando aplicado em concentragbes maio-
res que 1 ppm; Qocystls, Mesotaenium
¢ Stigeoclonium tambdém muito resisten-
tes ao cobre; algumas algas azuis resis-
tenies a outros compostos puderam ser
também controlados por éste composto.
como por exemplo, Phormidium; flage-
gelados pigmentados do género Chlamy-
domonas, resistentes a 1 ¢ 2 ppm de sul-
fato de cobre foram controlados com
0,25 a 0,5 ppm do composto orgdnico o
mesmo sucedendo com algumas diatoma-
ceas, como Achmnanthes e Nitzschia. Por
outro lado, algumas algas, como as ver-
des dos géneros Chlorococcum, Ankistro-
desmus e outras mostraram-se resistentes
4 sua acdo toxica. Além disso, ésse
composto parcce scr menos tdxico aos
peixes que os compostos de cobre .

b) Rosin aminas. — A rosin amina
D acetato (RADA) apresenta poder algi-
cida sObre um grande ntmerc dc algas
destruindo, quando em dosagens de 0,5
ppm, muito maior niamere de géneros
que o sulfato de cobre &4 mesma concen-
tracao; a rosin amina D sulfato (RADS),
ao contrario da anterior, € sclctiva em
sua agdo, mosirando-se muito eficiente

sobrc Mesotaenium, Gleoecystis ¢ algli-_

mas Chlamydemonas, quando aplicado em
concentragao de apenas (0,25 ppm e des-
truindo varias diatomdceas, como Nitzs-
chia, Gonphonema ¢ Achnanthes cm con-
centracido iguais ou inferiores a esta. As
rosin aminas nio s&o mais toxicas aos
peixes que o sulfato de cobre, mas a sua
eficiéncia, na Aagua, depende, como no
caso do sulfato, de fatores como pH, du-
reza etc., .

c} Quinonas — A mais empregada
¢ a 2,3 dicloronaftoquinona, (23DNOQ).
Este ¢ um composto de acio seletiva,
_ particularmente t6xico as algas azuis.
Muito eficiente, ~quando empregado  em
dosagens de 0,05'-;51 0,5 ppm sdbre alguns
géncros désse grupo, tais como Anabaena,
Microcystis, Aphanizomenon, Gloeotrichia,
Nostoc e Plectonema ¢, eniretanto inefi-
caz ainda que em concentragdes cleva-
das, no controle de outras algas azuis
ou de outros grupos. Por essa razio é
usado de preferéncia em casos dc flora-
¢ao, sendo aplicado sob a forma de sus
pensiio gque ¢ aspergida na superficie do
manancial em quantidade suficiente para
produzir uma concentracao de 30 a 55 ppb
que ¢ suficiente, na maior parte dos casos,

para controlar florages macigas produ-
zidas por algas dos primeiros quatro gé
neros acima mencionados, sem entretan-
to, causar desiruicdo de peixes ¢ outros
animais bem como de plantas aquaticas
e outrosa grupos de algas(19). Deve-sc
estar prevenido, entretanto, contra uma
eveniual proliferacdo de algas verdes c
outros organismos que se pode dar apés
essa macica destruicdo das azuis.

d) Compostos de uréia — Tem sido
empregado com frequéncia o 3 (p-cloro
fenil) -1, 1-dimetil uréia (CMU), que se
demonstra eficiente sébre a maior parte
das algas, quando aplicado ¢m concen-
tragdes de 2ppm, destruindo a maioria
das algas azuis quando em doses de 0,5
a lppm. Essc composto é, entretanto,
toxico &4 mator parte das plantas supe-
riores, oferecendo o perigo de cesteriliza-
¢do dos solos. Por outro lado, é muito
menos toxico a peixes e a outros animais
aqudlicos que a maioria dos outros algi-
cidas. {17)(24) - :

e) Compostos orginicos de zinco. O
dimetil ditiocarbamato de zinco (ZDD) é
cficiente no contrdle de grande numero
de algas, mesmo quando empregado
em quantidades infinilamente pequenas.
Assim, dosagens inferiores a 0,004 ppm
sido clicientes na destruigdo de Mierocys-
tis. Qutras algas azuis, como Cylindros-
permum ¢ Plectonema bem como diato-
maceas dos géneros Achnantes, Gom-
phonema e Nitzschia podem ser contro-
lados com dosagens inferiores a 0,032ppm.
Entrctanto, uma importante limitacio ao
uso dessa substancia como algicida, a nio
ser em casts ¢speciais, esfd no seu ele-
vado grau de toxidez aos peixes, destruin-
do-os- mesmo quando em concentracdes
de 0,01 ppm (6} ou até mais baixas (30)

7) Antibidticos. — Estreptomicina,
neomicina, terramicina e algons outros
antibidticos tém-se demonstrado eficien-
tes, como algicidas, no controle de algas
azuis, enquanto que a actidiona age sele-

_tivamente sdbre certas algas verdes e

diatomaceas. Concentragdes de apenas
0,015 micrograma por mililitro.de¢ estrep-
tomicina sdo suficientes para controlar
algumas algas azuis ndo exercendo efei-
tos sObre as verdes. Palmer acredita. mes-
mo, que a produgio natural de antibiéti
cos por certos cstreptomicetos aquaticos
constitui a causa de nao proliferagio de
algas azuis em alguns mananciais. Tem
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sido lembrada, também, a possibilidade
de utilizagio futura como algicida da clo-
relina, anlibiotico produzido pelas pro
prias algas e que possui grande capaci-
dade de inibir o seu prdprio crescimen-
to. (6}

4 — PEIXES MICROFAGOS

Grande nimero de algas € eliminada,
nos reservatérios, pelos peixes que delas
sc alimentam.  Existem alguns peixes,
nativos déste pais que podem ser consi-
derados micréfagos. Além déstes, alguns
peixes importados, como as carpas ¢ as
tilapias alimentam-se de vegetacao do
fundo, inclusive de algas, especialmente
quando jovens. Existem algumas espé-
cies dec tilapias, no Congo Belga, entre-
tanto, que sc¢ alimentam exclusivamente
de sgres microscopicos, como por exemplo
Tilapia macrochir e T. nilotica, as quais,
porém, ndo foram introduzidas neste pais.
A criagdo désses peixes em reservatorios
de pequenas dimensdes poderia constituir,
talvez, um meio de conirole de microor-
ganismos porém, em mananciais de gran-
des dimensdes nao chega a ser signifi-
cativa a destruicdo de algas. Apcnas sdo
utilizadas para controle de vegetacdo su-
perior.

5 — FILTRACAQO E MICROFILTRACAQ

Cerca de 90 por cenlo e as vézcs
mais, das algas dc uma dgua " bruta
que entra na estagdo de tratamento pode
ser removida na decatagio apés a coagu-
lagdo. A eficiéneia da coagulacio podc
scr aumentada pela adicio de silica ati-
vada. (32) A filtragio, apos a decantacio,
remove ainda cerca de 90 por cento do
restante de algas podendo obterse, assim,
com o tratamento comum de agua, uma
eficiéneia final de 99 por cento ou mais.
A eficiéncia da filtragiio entretanto, pode
variar muito, de acordo com varios fato-
res, entre 08 quais, o tamanho das algas,
a sua capacidade de flocular o tamanho
dos grios de arcia etc. (3)

Um método especial de filtragio,
com particular aplicagiio para a remocio
de microorganismos ¢ constituidoe pelos
microfiltros, que surgiram na Inglaterra,
apés a ultima guerra, sendo inicialmente
destinados a climinagdo de sélidos em
suspensao sem a necessidade de uma
prévia coagulagdo (4) O microfiltro ¢

constituido de um cilindro g:iratério re-
vestido por uma fina tela de aco inoxi-
davel com malhas de 65, 35 ou 23 micra
de abertura o que significa que um apa-
relho de tamanho padrao, com 330 1n. de
diimetro possui aproximadamente 7 tri-
lhoes de malhas em sua superficie. Esses
cilindros so construidos, em geral, com
aproximadamente 072; 1,65; 245 e 3,30
metros de diametro, medindo, respectiva-
mente: 0,65; 10; 165 ¢ 3,30m de com-
primento. (16} Uma das extremidades do
cilindro € aberta e da entrada 3 agua que
se cscha através dos orificios da tela
metdlica. No alto do aparelho estiic si-
tuados varios bocais que cmitem um
jacto de dgua sobre a tela, de fora para
dentro, de manecira a manter os orificios
desentupidos, havendo na face interna do
cilindro, na sua parte superior, um reci-
piente que recolhe cssa dgua de lavagem,
a gual é conduzida por um tubo de des-
pejo. O cilindro gira com rotacdo média
de 15 rpm, imcrso na dgua até trés
quintas partes ,mais ou menos, do seu
diametro. (39) A tela rctém, natural
mente, todas as particulas de didmetro
superior ao de suas malhas mas, além
disso, ha formacdo de uma fina camada
de material coloidal, ou particulas séli-
das, que constitui uma pelicula seme-
lhante ao “Schmutzdecke” dos filiros
de areia, porém muito mais fina, da qual
depende a cficiéncia do aparelho (4) (23)
Essa pelicula é removida pelos jactos de
dgua ,mas forma-se imediatamente a se-
guir, quando a tela limpa mergulha no-
vamente na dgua.  Esscs aparelhos tém
capacidade individual variavel desde algu-
mas centenas de milhares, até cérca de
500 milhdes de litros por dia com um
consumo que varia de dois a dez por
cento para os jactos de lavagem. A redu-
¢d0 do numero de algas em alguns casos,
¢ da ordem de 85 por cento para o placton
em geral podendo chegar a 100 por cento
para certos géneros, em determinadas
circunstincias. (8) (34)
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