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RESUMO

O enriquecimento de lagos e represas com nutrientes, como fésforo e nitrogénio, induz a um processo de
eutrofizacdo, acompanhada da degradagdo da qualidade hidrica. Dentre os sintomas de eutrofizacdo
encontram-se:

Floracdes de Cianobactérias, algas potencialmente tdxicas, e outras problematicas ao processo de tratamento
de agua;

InfestacOes de plantas aquaticas;

Aumento das incidéncias de doencas hidricamente transmissiveis;

Problemas de gosto e odor em aguas tratadas, entre outros.

Para melhorar a qualidade da &gua, sdo necessérias acGes de gestdo para o controle das floragcdes de
cianobactérias e de outras algas problematicas ao processo de tratamento.

Uma destas acfes é a otimizacdo da aplicacdo de algicida, e para um eficiente controle das floragGes é
necessario conhecer:

e O género da alga predominante;

e Acecologia destas algas;

e A sensibilidade e/ou resisténcia aos tipos diferentes de algicidas;

e O comportamento dos algicidas na coluna d’agua.

O presente estudo foi a avaliacdo da influéncia dos raios solares (raios ultravioleta — raios UV), para uma
melhor eficiéncia da a¢8o dos algicidas.

PALAVRAS-CHAVE: raios UV, algicida, cianobactérias.

INTRODUCAO

A eutrofizacdo das aguas interiores é considerada um dos maiores problemas ambientais em nivel mundial.
Ela causa grandes impactos negativos, ecoldgicos, de satde e economia (Tundisi, 2001).

As condic¢Ges ambientais, dentro de lagos e represas, e em seus mananciais, influenciam a eutrofizagdo. Os
rios e os riachos sdo as principais rotas de transferéncia de nitrogénio e fosforo para estes corpos d’agua,
integrando fontes pontuais e difusas de nutrientes.

Os diversos géneros de algas existentes nestes ambientes, tém seu crescimento influenciado por uma série de
pardmetros abidticos (fisicos e quimicos), como bidticos (bioldgicos),que passam por variagBes temporais em
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ciclos regulares e irregulares, aplicac@es de algicidas, propriedades fisiologicas individuais de cada espécie de
algas. Os organismos e também o ambiente, podem ser extremamente dinamicos.

Alguns fatores externos (abidticos e bidticos) que regulam o crescimento e a sucessao sao:

e Fisico — Quimico:
- luz

- turbidez;

- temperaturg;

- controle de flutuacdo, ou seja, 0 meio de permanéncia dentro da zona eufética por alteragdo da velocidade de
decantacdo dos microrganismos;

- nutrientes inorganicos (N, P, C e outros);

- micronutrientes organicos;

Dentro de parametro luz ressaltamos as informac6es sobre os raios UV, por serem foco do nosso estudo:
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Figura 1 : Tipologia do espectro da radiacéo solar incidente na atmosfera terrrestre.
A radiacdo UV corresponde aos comprimentos de onda de 100 a 400 nm.
Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/uv/R-UV.html#espectro em 07/05/2009 10h00
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A radiacdo ultravioleta (R-UV) € a parte do espectro eletromagnético referente aos comprimentos de onda
entre 100 e 400nm (figura 1). De acordo com a intensidade que a R-UV é absorvida pelo oxigénio e 0zonio,
costuma-se dividir a regido UV em trés intervalos:

UVA - 320 a 340 nm, esta radiacdo é pouco absorvida pelos gases e atinge a superficie da Terra em maiores
quantidades;

UVB - 280 320 nm, é fortemente absorvida pelo ozbnio presente na estratosfera e atinge a superficie da Terra
em quantidades muito ténues;

UVC - 100 a 280 nm, esta radiacdo €é totalmente absorvida pelo oxigénio e ozonio presentes na atmosfera.

Observamos que a maior parte dos comprimentos mais energéticos (100-280 nm), é totalmente absorvida nas
altas camadas da atmosfera terrestre. Apenas a radiagdo UV-A e UV-B atingem efetivamente a superficie
terrestre.

HORA DO DIA

Ao longo de um dia, a radiacdo UV sofre grandes varia¢des, sendo que os valores minimos sdo observados no
inicio da manha e no final da tarde. Os valores maximos sdo percebidos no meio da tarde. Este é 0 motivo
pelo qual ouvimos constantemente recomendacdes para evitarmos a exposi¢do ao sol entre 10 h e 16h. E neste
intervalo que a radiacdo ultravioleta atinge valores méximos.

INDICE UV
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Grafico 1: Variagdo diaria da intensidade de radiacdo UV
Fonte - Programa SunWise - US Environment Protection Agency (EPA)

A figura acima ilustra um gréfico tipico da variacdo diaria da intensidade de radiagdo UV (indice UV).
Observe que, para este local especifico, os valores maximos atingem 9, de uma escala que vai até 15.
Observamos que maior densidade de radiagdo UV é recebida nas quatro horas em torno do zénite solar
(quando o Sol esta em seu ponto mais alto no céu). Isto acontece entre 11h00e 15h00 (graficol), em um dia
claro de verdo. Nessas horas, 0 angulo dos raios solares € tal que a luz tem menor distancia para atravessar a
atmosfera e portanto, menor oportunidade de ser absorvida ou refletida.

Fonte: http://solamigo.com.br/index.php?option=com_content&task=view&id=73&Itemid=112 em
07/05/2009 - 10h00

e Bioldgicas:

- competicdo bioldgica por nutrientes disponiveis;

- relacOes bioldgicas benéficas entre espécies;

- predacdo entre 0s organismos.

Cada espécie de alga possui preferéncias especificas para cada um desses fatores. Entretanto, a combinagéo

ideal de fatores necessarios para maior crescimento e produtividade de uma espécie, é raramente alcangada
sob a maioria das condicGes naturais.
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A vantagem competitiva de uma espécie sobre outra € relativa, e pode ser modificada com as alteragdes nas
condicGes fisicas, quimicas e bioticas que afetam o crescimento. As condicBes criadas por uma combinacéo de
fatores naturais, que favorecem um género de alga sobre outro, sdo rompidas quando se aplica algicida.

Alguns dos pardmetros ambientais mencionados acima, como por exemplo, temperaturas tém ciclos sazonais
em um periodo do ano. Outros parametros (intensidade da luz, nutrientes em fluxo répido), podem sofrer
mudancas temporais rdpidas, e também ciclos sazonais. Essas mudangas, que podem ser fisiologicamente
importantes, podem ocorrer em questdo de minutos ou horas (Wetzel, 1983). Além disso, pardmetros como
nutrientes ou penetracdo da luz, também respondem a grandes alteragdes climaticas e precipitagdo
atmosférica, ano a ano, assim como em mudancas sazonais ou temporais rapidas.

Outro fator importante é o estudo da hidrologia (entrada e saida de agua) bem como a hidrografia
(estratificagdo e circulagdo), que determinam a sazonalidade das floracGes das algas (Talling, 1986).

As floracBes de algas podem, em determinados estagios da vida, produzir compostos organicos como
geosmina (GEO) e metilisoborneol (MIB), que causam odor (mofo, BHC, peixe, capim, séptico e outros).

Além destes compostos as floragdes, podem interferir no processo de tratamento, como por exemplo, na etapa
da floculacdo e decantacdo (Género Euglena, grupos de ciliados), entupimento de filtros (Grupo das
Diatomaceas, Género Trachelomonas).

Outro fator importante, que necessita de controle, séo as floragdes de algas potencialmente toxicas.

H4 registros de floragbes que mencionam a mortalidade de animais domésticos e selvagens. Sdo conhecidos
casos de mortes de humanos devido as toxinas de algas (Caruaru, 1996).

Algicidas

O controle de algas deve ser feito, sempre que a densidade das floragdes ultrapasse um certo valor ,que cause
a producdo de gosto e odor ,ou problemas no processo de tratamento de agua. Atualmente existe a legislacéo
que regulamenta a aplicacdo para as floracdes de cianobactérias, limitado a 20.000 células/ml, ou seja, o
controle deverd ser feito enquanto a floragéo ndo atingir este nimero, devido sua potencial toxicidade.

Os algicidas mais utilizados na maioria das nossas represas sdo o Sulfato de Cobre (CuSOy e o Peroxido de
Hidrogénio (H,0,).

Sulfato de Cobre (CuS0Q,)

A descoberta em 1904 foi atribuida aos americanos Moore e Kellerman, de que o CuSO4tem o poder algicida.
Entretanto, ja em 1890, na Europa, foram descritos testes com algicidas para controle de floragdes de algas.

A quantidade de algicida varia em cada caso. Depende da espécie de alga a ser combatida, bem como das
caracteristicas da agua em tratamento. N&o se pode estabelecer uma dosagem padrdo fixa para um dado
manancial, ou para um tipo de alga. Fatores como, dureza, temperatura e pH da dgua, devem ser levados em
consideracdo. E importante lembrar que a aplicacdo de CuSO, em reservatorios, deve ser feita de forma
uniforme por toda massa d’agua, evitando-se que se formem zonas de maior concentracdo ou precipitacdo de
cristais de grande tamanho, que cheguem ao fundo sem dissolver, o que implicaria numa perda do material,
além de prejudicar a populacao de peixes (Branco, 1986).

Perdxido de Hidrogénio (H, Oy

O Peréxido de Hidrogénio é considerado um produto quimico limpo, por ndo deixar residuos persistentes no
meio ambiente apds a sua utilizagdo, em processos industriais. Essa caracteristica decorre do mesmo estar
continuamente sujeito a reagdo espontanea de autodecomposicao:

H202 > H20 + % 02 equacao (1)

a qual libera para o ambiente apenas dgua e oxigénio como residuos finais.
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No tratamento de agua potavel, o peroxido de hidrogénio, pode ser empregado como pré-oxidante, por meio
de adicdo simples e direta, combinado na seqliéncia de tratamento simplificado ou convencional, com o0s
coagulantes, floculantes e neutralizantes usuais. Além disso, pode ser empregado ativado com fons Fe®*, ou
radiacdo ultravioleta ou com 0z6nio, nos chamados processos de oxidacdo avancada.

A capacidade oxidante e ndo contaminante do peréxido de hidrogénio é de reconhecida utilidade em pré-
oxidacdo para controle de algas, precipitacdo de Fe (ferro) e Mn (manganés), e para a oxidacao de varios tipos
de substancias (orgénicas e inorganicas) dissolvidas.

REPRESAS UTILIZADAS NO ESTUDO

Ressaltamos uma breve descricdo dos Sistemas Produtores, com o intuito de mostramos a importancia de
estudos que cologuem em foco, ferramentas que possibilitem a gestdo das represas com varios usos, como
exemplo, a utilizagdo no abastecimento publico.

O suprimento de agua potavel para a Regido Metropolitana de Séo Paulo é efetuado pelo Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua, composto por seis sistemas produtores de agua: Cantareira, Guarapiranga, Rio
Grande (Billings), Cotia (Alto e Baixo), Alto Tieté, Rio Claro e Ribeirdo da Estiva (de pequeno porte), os
quais utilizam, basicamente, mananciais de superficie.

Estes sistemas produtores sdo interligados pelo denominado Sistema Adutor Metropolitano (SAM), o qual,
além de conduzir a 4gua tratada da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), aos reservatorios setoriais de
distribuicdo, para posterior distribuicdo pelas redes primarias e secundarias, também permite a transferéncia de
agua entre os sistemas produtores em momentos de restricdo em algum deles ou de execugdo de servigos de
manutencéo.

Os Sistemas produtores de 4gua Guarapiranga, Rio Grande (Billings) e Cotia, por sua vez, operam de forma
integrada, mediante reversdes entre 0os mesmos, e envolvem diferentes usos da &gua - abastecimento, geracao
de energia, controle de cheias, recreacdo e preservacdo ambiental -, tornando-se extremamente complexos e
demandando uma abordagem conjunta de sua operacdo (Comité de Bacias Hidrograficas —Alto Tiéte, 2002).

O Sistema Guarapiranga € composto pela represa Guarapiranga, cujos principais contribuintes sdo 0s rios
Embu-Mirim, Embu-Guagu e Parelheiros, pelas transferéncias dos rios Capivari e Monos, na vertente
maritima, e pelas ramificacbes da margem esquerda da represa Billings - braco Taquacetuba (desde 2000).
Este Sistema abrange de forma parcial os municipios de Cotia, Embu , Juquitiba, Sdo Lourenco da Serra e Sdo
Paulo, e a totalidade dos municipios de Embu-Guagu e Tabodo da Serra.

O ponto de coletado foi : GU101 Superficie, 23°40" 17,9 (latitude) e 46° 43" 37,2 (longitude);

O Sistema Rio Grande (Billings) é composto pela represa do Rio Grande, afluente do Pinheiros; porém, com
excecdo das ramificacdes Rio Grande e Taquacetuba, as aguas da Billings continuam sendo utilizadas,
principalmente, pelo setor energético.

O ponto coletado foi :Rio Grande : RG104 Superficie, 23°43'40" (latitude) e 46°26'36" (longitude).

Fonte: http://www.usp.br/procam/govaqua/altotiete.php em 07/05/2009 14h00

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do presente trabalho, foram utilizadas amostras coletadas nas Represas:

Guarapiranga e Rio Grande.

A metodologia utilizada para a identificacdo e contagem de fitoplancton foi a de Sedgwick-Rafter com
microscépio optico (Foto2).

Para simulacdo da radiacdo solar foi confeccionado um sistema (Fotol), com lampada ultravioleta com
comprimento de onda semelhante a radiacdo solar , compreendido entre 200 a 400 nm, quando o angulo de
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incidéncia dos raios ultra violeta (UV) é mais perpendicular a superficie da Terra, e de maior intensidade, o
que acontece por volta das 11h00 as 13h00.

Realizamos o teste com as seguintes seqiiéncias de amostras:

e Branco;

o Com algicida Sulfato de Cobre (CuSO,);

o Com algicida Perdxido de Hidrogénio (H, O,);

o Com Sulfato de Cobre (CuSO,4)+ agdo da lampada ultravioleta;

o Com Per6xido de Hidrogénio ( H, O,) + acéo da lampada ultravioleta.

Foto 1. Sistema de passagem da agua com a acao dos raios ultravioleta.

Foto 2. Microscopio Optico.

RESULTADOS E CONCLUSAO
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Porcentagem de Remocao das Algas com a Aplicagcdo de
algicidas e a influéncia dos Raios Solares (UV)
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Gréfico 2 - Porcentagem de Remocéo das Algas com a Aplicagdo de Algicidas
e a influéncia dos Raios Solares (UV).

O presente trabalho, apresenta pelo grafico 2 , a média dos resultados obtidos nos experimentos realizados em
bancada, e observa-se um resultado semelhante entre os algicidas utilizados (Per6xido de Hidrogénio e Sulfato
de Cobre) sem a influéncia dos raios ultra violeta, com destaque somente para a eficiéncia do algicida sobre a
Anabaena sp de 25% utilizando (H,0,) e 62,5% utilizando (CuSQy,).

Quando o experimento é submetido a influéncia dos raios ultra violeta, similares ao comprimento de onda
encontrados nos raios solares entre 11h00-13h00, utilizando-se H,0,, a remocao aumenta cerca de 36 a 71% e
utilizando CuSQ,4, 0 aumento da remocdo varia entre 15 a 31% dependendo do género de algas, otimizando-se
assim a acdo dos algicidas.

Observa-se pelas Fotos 3, 4, 5,6 e 7 exemplos reducdo das algas em estudo.

Para a redugdo significativa dos problemas operacionais e conseqiiente otimizacdo de produtos quimicos, o
estudo apresenta as seguintes conclusdes:

e Importancia do horario de aplicacdo dos algicidas;

e Importancia dos testes de sensibilidade das algas ao tipo de algicida;

e Importancia do Controle Preventivo e Corretivo.

O estudo necessita de complementacédo, e de mais experimentos utilizando maior nimero de géneros de algas,

para um melhor entendimento do comportamento das algas probleméticas (producéo de gosto e odor, toxinas,
interferéncia no processo de tratamento e outros).
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Foto 4 — Com H,02 - Aum. 100X em Microscopio Optico
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Foto 7 - CuSO,+ UV - Aum. 100X em Microscopio Optico
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