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ELIMINACAO DE CIANOBACTERIAS ATRAVES DO USO DA
TECNOLOGIA DE FILTRACAO EM MARGENS EM UM RESERVATORIO
DE ABASTECIMENTO PUBLICO DO ESTADO DE PERNAMBUCO - PE

Laercio Leal dos Santos’; Jaime J. S. P. Cabral’; Anderson L. R. Paiva’ & Ricardo Aragao’

RESUMO - A tecnologia de Filtragdo em Margens (FM) foi aplicada nas margens do reservatorio
de Mundau localizado na cidade de Garanhuns-PE com o objetivo de eliminar/minimizar as espécies
de cianobactérias presentes na agua utilizada para o abastecimento. Durante a passagem da agua pelo
solo ocorrem varios tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos e para aplicagao dessa tecnologia, um
pogo foi construido a jusante da barragem do reservatorio para coletar a 4gua que a percola. Varias
amostras de agua do reservatdrio e do pogo foram coletadas e analisadas in loco e em laboratdrio. Os
resultados obtidos na agua do reservatorio indicam a presenga de inimeras espécies de cianobactérias,
dentre elas, potenciais produtoras de toxinas. Ja na agua do pogo, ndo foram observados a presenga
de cianobactérias, mostrando que esta técnica pode ser utilizada para o consumo animal, irrigacdes e,
apos simples desinfec¢do, para o consumo humano.

ABSTRACT- Bank filtration technology was used at the margins of the pumping reservoir located
in the city of Garanhuns-PE to eliminate/minimize the cyanobacterial molecules present in the water
used for the supply. During the passage of water through the soil various physical, chemical and
biological treatments occurs and to apply this technology, a well was constructed downstream from
the dam of the reservoir to collect the infiltrated water. The water samples from the reservoir and the
tank were collected and analyzed in situ and in the laboratory. The results obtained in the water of
the reservoir indicate the presence of several species of cyanobacteria, among them, the potential
producers of toxins. On the other hand, in the well water, the presence of cyanobacteria was not
observed showing that the Bank filtration technology completely eliminates cyanobacteria after
passage through the soil and can be used for animal consumption, irrigation and, after simple
disinfection, for human consumption.

Palavras-Chave — Filtragdo em Margens. Cianobactérias. Reservatorios.

1.0 - INTRODUCAO

O enriquecimento das aguas com nutrientes provenientes de esgotos urbanos, efluentes
provenientes de atividades agropastoris e industriais, principalmente nitrogénio e fosforo, ¢
considerado a principal causa da eutrofizagdo e da ocorréncia de floragcdes de cianobactérias. De

acordo com Tundisi (2003), o aumento da concentracdo de nitrogénio e fosforo desempenha um papel
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importante na formacdo das floragdes porque sdo elementos que compdem diversos componentes
celulares (proteinas, acidos nucléicos, membranas fosfolipidicas, etc.). Todavia, naturalmente, suas
concentragdes sdo baixas nos ecossistemas aquaticos. Além disso, pH neutro a alcalino e temperaturas
acima de 20°C também favorecem a ocorréncia de floragdes nos ecossistemas aquaticos (CHORUS
¢ BARTRAM 1999).

No semidrido nordestino a eutrofizacdo de reservatorios € ainda mais alarmante pelo fato de,
naturalmente, os corpos d’agua apresentarem tendéncia a esse processo. Isso porque a concentragao
de nutrientes tende a aumentar devido a afluéncia de agua aos reservatorios ocorrer apenas durante a
estac@o chuvosa (cerca de quatro meses no ano) e possuir uma alta taxa de evaporacao.

No estado de Pernambuco, a COMPESA (Companhia Pernambucana de Saneamento), ainda
consegue utilizar esses mananciais, porém o tratamento desse recurso, conforme informagdes da
instituicao torna-se muito dispendioso (SANTOS, 2012).

Dentre as técnicas para utilizagdo das dguas dos manancias que apresentam um alto grau de
eutrofizagdo e contaminagdo esta a filtracdo em margem (FM) que se mostra interessante por seu
baixo custo e alta eficiéncia. Esta técnica pode ser aplicada em corpos de aguas paradas (lago ou
acude) ou em corpos de aguas em movimento (rios). Segundo Gillefalk et all. (2019), Shende el all.
(2019), Burke et al. (2018) e Paiva (2009) a FM ¢ eficiente e de baixo custo, altamente utilizada para
infiltragdo de dgua em areas urbanas, realizando um pré-tratamento durante a passagem da agua até
chegar ao aquifero e atua como uma barreira contra muitos micropoluentes antropogénicos, como
produtos farmacéuticos e industriais, organicos e inorgénicos. Esta técnica tem sido utilizada em
diversas partes do mundo produzindo excelentes resultados (Paiva, 2009; Santos, 2012; Gillefalk et
all., 2019).

E com essa intengdo que esse estudo propde, de forma inovadora, a aplicagdo da Técnica de
Filtragdo em Margem (FM) como uma tecnologia eficiente na eliminagdo/reducdo de espécies de
cianobactérias/toxinas como alternativa para agua utilizada no abastecimento. Esta técnica foi
aplicada as margens do reservatorio de Mundau no agreste pernambucano, regido semiarida bastante

carente de tal recurso.

2.0 - FILTRACAO EM MARGENS

A FM, em inglés Bank filtration, utiliza os materiais sedimentares das margens e do fundo de
um manancial superficial como meio filtrante. Para isso, sdo construidos pogos de captagdo em suas
margens, realizando-se um bombeamento continuo, criando artificialmente, uma diferenca de nivel
entre o manancial e o lencol freatico, induzindo o escoamento da agua em dire¢do ao pogo. A Figura
1 apresenta o funcionamento da filtragdo em margem através de um pogo, do qual se extrai uma vazao

Q, localizado proximo de um manancial superficial.
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Figura 1 - Diagrama esquematico dos processos que afetam a qualidade da agua durante a filtracdo
em margens (Figura do Autor).

2.1 - Remocio De Cianobactérias E Cianotoxinas Pela Filtracio Em Margem

Diante de todos os problemas que envolvem o consumo de 4gua com cianobactérias e de suas
toxinas, o emprego de FM ¢ bastante recente, porém estudos mais aprofundados t€m mostrado que
esse método pode eliminar 100% das células (SENS et al., 2006). Assim, a FM pode ser um método
de remocdo eficiente para evitar que a dgua bruta (pré-tratada) chegue a ETA e ao consumidor
contaminada com células cianobacteriais e com as toxinas dissolvidas (CHORUS ¢ BARTRAM,
1999; MILLER et.al., 2001).

Experimentos em amostras de sedimento realizados por Miller et al, (2005) e Klitzke et al,
(2011) mostram que existe uma fraca sor¢do de anatoxina-a em sedimentos arenosos € maior sor¢ao
em argila mesmo levando em consideracdo a decomposicao bacteriana. Ainda segundo os autores, a
sor¢ao ¢ mais forte em anatoxina-a do que em cilindropermopsina.

No Brasil, a técnica de FM foi empregada em Santa Catarina, regido de clima temperado, om
o0 objetivo de adequar a agua do manancial de captacao (Lagoa do Peri, que possui elevada densidade
de cianobactérias e presenca de saxitoxinas) a Filtracdo Direta obtendo-se excelentes resultados
(SENS et al, 2006). No estado de Pernambuco os estudos foram iniciados em 2008 com a aplicacdo
da técnica de FM no Rio Beberibe na estacdo de bombeamento do bairro de Caixa D’agua, divisa dos
municipios de Recife e Olinda (PAIVA, 2009). Observou-se que o sistema foi altamente eficiente na
eliminagcdo de inimeros poluentes, sendo capaz de proporcionar potabilidade a 4gua segundo os
indices estabelecidos pela portaria 2.914/2011 do MS. Freitas (2010) deu continuidade a pesquisa no
rio Beberibe ainda analisando os parametros fisicos e quimicos da a4gua do pogo, € iniciou as pesquisas

em relacdo a presenca de cianobactérias na agua do rio.

3.0 - METODOLOGIA
3.1 — Area de Estudo
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Foi escolhido para a pesquisa o reservatorio de Mundau localizado no municipio de
Garanhuns, regido do agreste pernambucano, além de ser utilizado pela Companhia Pernambucana
de Saneamento (COMPESA) e ser responsavel pelo abastecimento de 30% dessa cidade e de oferecer
condicdes favoraveis para aplicagdo da técnica.

No reservatorio de Mundau foi identificada a presenga de cianobactérias e cianotoxinas
(Secretaria de Recursos Hidricos de Pernambuco — SRH, atual APAC), e os 6rgdo gestores de dgua
no Estado do Pernambuco vislumbraram a utilizagdo da FM como um meio redugdo ou eliminagao
total desses microorganismos, proporcionando dessa forma, uma adequada condicao de utilizagio
desse e de outros mananciais semelhantes por parte da COMPESA. Para tanto, foi perfurado um pogo
na parte de jusante do barramento do reservatorio (Figura 2) em margo de 2012, tendo como principal
motivo para tal, o fato de o local pertencer & propria empresa de Abastecimento de Agua do Estado

de Pernambuco (COMPESA).

Google earth

Figura 2 — Local para implantagao do projeto piloto
3.2 — Poco de Filtracio em Margens
O local escolhido para implantacdo da técnica de FM fica a jusante da barragem do
reservatorio de mundat distante aproximadamente 38,00 m do pé do talude de jusante do paredao da
barragem conforme a Figura 3. A diferenga de cotas entre o topo da barragem e o nivel da boca do

poco é de 14,00 m. O volume bombeado durante um dia é de 5.720 L, ou aproximadamente, 5,70 m3.

BARRAGEM POCO CONSTRUIDO
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Figura 3 — Distancia do local do poco de FM para a barragem.
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3.3 - Analise das Cianobactérias

iacao Brasileira de Recursos Hidricos

As coletas de amostras de agua para analise das cianobactérias foram realizadas no
reservatorio de abastecimento e na saida do pogo. Para analise das cianobactérias, as amostras foram
fixadas com solucdo de lugol acético na propor¢do de 1 mL para cada 100 mL de amostra que foram
guardadas no laboratorio para a posterior analise.

Para a realizagdo das analises das cianobactérias foram utilizadas as camaras de sedimentagdo
(Figura 4) segundo o método de Utermohl (1958) que variam de volume entre 2,973 a 50 mL. De
inicio se utiliza a cAmara de sedimentacdo de volume menor, onde espera-se sedimentar por duas
horas para posterior analise em microscopio invertido (Figura 5). Pode-se diluir a amostra na
proporgao de 10:1 em fun¢do da densidade de cianobactérias (visual), ou caso seja necessario, podera
ser utilizado camaras de sedimentagdo maiores.

Apos esse processo no microscopio invertido foi utilizado no processo de Taxonomia onde
sdo identificado os tipos de cianobactérias, os géneros encontrados e suas respectivas ordens. A
identificacdo das cianobactérias ndo € concomitante a contagem sob o aumento de 400x seguindo a

bibliografia especializada.

Figura 4 — Camara de Sedimentacao de Figura 5 — Microscopio invertido do
Utermohl de 2,973 mL CENLAG/UFRPE/Garanhuns

Todas as amostras enviadas ao Centro Laboratorial de Garanhuns (CENLAG) da UFRPE,
onde foram devidamente refrigeradas durante o trajeto para nao sofrerem nenhuma contaminagao ou
perda de sua composi¢do quimica ou biologica. Os procedimentos de analises serdo realizados

conforme bibliografia recomendada.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Identificacio e Contagem de Cianobacterias

Entre os géneros e espécies de cianobactérias encontradas no reservatorio Mundau em
Garanhuns - PE, durante amostragens do ano de 2011, estdo: Synechocystis sp., Cylindrospermopsis
raciborskii. Geitlerinema, Planktolyngbya, Merismopediapunctata, Merismopediatenuissima,

Planktothrix, Dolicospermum, Microcroci. sp., Woronichinia, Microcystis aeruginosa, Microcystis
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novacekii, Microcystis paniformis, Microcystis protocystis, Sphaerocavum brasiliensis e
Chroococcus minutus (Tabela 1).

Tabela 1 — Géneros e espécies de cianobactérias encontradas no reservatorio de Mundai em 2011,
Garanhuns-PE.

GENEROS JANEIRO MARGO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Synechocystis sp. 16,892 156,560 265,740 660,024 784,448 829,768
Cylindrospermopsis raciborskii 7,004 23,484 5,356 3,708 6,592 16,480
Geitlerinema 5,356 824 1,648 412 2,472 0
Planktolyngbya 3,296 13,596 1,648 824 4,120 17,304
Merismopedia punctata 19,776 3,296 1,648 0 39,552 0
Merismopedia tenuissima 824 119,480 0 0 3,296 346,080
Planktothrix 824 824 0 412 412 824
Pseudanabaena 412 1,648 0 0 412 0
Dolicospermum 0 0 0 412 0 0
Microcroci. sp 0 0 230,104 359,538 80,896 179,769
Woronichinia 18,408 0 141,536 283,136 40,448 885,974
Microcystis aeruginosa 0 0 0 0 88,597 0
Microcystis novacekii 58,245 40,448 141,200 0 0 330,939
Microcystis paniformis 0 2,032,954 997,132 0 0 0
Microcystis protocystis 0 41,563 591,164 1,713,753 841,319 185,090
Sphaerocavum brasiliensis 0 258,868 28,763 44,942 57,526
Chroococcus minutus 0 0 0 0 0 412
Total 131,038 2,693,544 2,405,940 3,067,162 1,950,091 2,792,640

Varios dos gé€neros e espécies encontradas no reservatorio Mundau sdo potenciais produtores
de toxinas, como por exemplos as citotoxinas, que segundo Sens (2006), resulta da inibi¢do da sintese
proteica causando alteragdes citologicas essencialmente no figado, mas também no bago, rins,
pulmdes e coragdo e podem ser produzidas por Cylindrospermopsis raciborskii, Planktothrix.

Também foi possivel observar géneros relacionados com a produg@o de Neurotoxinas toxinas
que atuam no sistema neuromuscular causando a paralisacdo dos misculos esqueléticos, respiratorios
e causando morte por parada respiratoria (Carmichael, 1994), com destaque para os géneros
Dolicospermum, Cylindrospermopsis raciborskii, Planktothrix e ainda merecem uma ateng@o pois
existe a possibilidade dos géneros encontrados produzirem Hepatotoxinas, Dermatotoxinas,
Microcistinas,  Anatoxinas, Cilindrospermopsinas, Saxitoxinas, = Debromoaplisiotoxina,
Lingbiatoxina-a.

As amostras da agua do pogo de FM foram submetidas a analise quantitativa e qualitativa. Os
resultados obtidos para analise quantitativa demonstram que nao foram observados nenhum género
de cianobactéria na agua do poco de FM, porém, na analise qualitativa foi encontrado um filamento
com quatro células de uma cianobactéria do género Romeria, onde a presenca desse filamento
possivelmente pode ter sido encontrado devido a uma possivel contaminagdo de algum recipiente, ou
a agua da chuva pode ter carreado superficialmente para o pogo, ja que no més dessa observacao

houve as maiores precipitagdes do ano (més de junho).

5 - CONCLUSOES
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Os resultados evidenciam a capacidade da tecnologia de FM na eliminagdo ou redugdo de
contaminantes como as espécies fitoplanctonicas presentes na agua do reservatorio.

Apesar da vazdo obtida no pogo de FM ser muito baixa em face da necessidade de
abastecimento do municipio de Garanhuns, ¢ um aporte hidrico consideravel em se tratando de
pequenas comunidades rurais que apds um tratamento posterior podera ser utilizado para suas
necessidades e para a dessedentag@o de animais.

Em relag@o as cianobactérias presentes na agua do reservatorio, observa-se que a tecnologia
de Filtragdo em Margens foi capaz de eliminar 100% das cianobactérias quando observadas as
analises da agua do poco.

Nao foi possivel analisar a presenga de toxinas presentes na dgua do pogo devido a auséncia

de equipamento necessario para esta deteccdo nas amostras de agua utilizadas.
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