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ABSTRACT

The objective of the study was to characterize filter backwash water considering the turbity and microorganisms (Esche-
richia coli, Bacillus subtilis, Clostridium perfringens, Giardia spp. e Cryptosporidium spp.) and to analyze some possible
recycling scenarios as a way of planning this operation with views to minimize health risks. Regarding the parameters
analyzed in the clarification process, the best results were obtained when cationic polymer was used in comparison with
other situations. The presence of resistant organisms in filter backwash water, even after clarification process, indicates
the need of greater attention when considering recycling situation in water treatment plants. The results suggest that
the clarification contributes to reduce the risks associated to filter backwash recycling. The best results found in the
clarification processes suggest the use of the cationic polymer resulting in considerable reduction of organisms and
consequent reduction of associated risks.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi caracterizar a ALF quanto aos pardmetros microbiologicos e
valores de turbidez e analisar alguns possiveis cendrios de recirculacdo, no sentido de
planejamento dessa operagdo com vistas a minimizar riscos a satide. Com relagdo aos
parametros avaliados no processo de clarificacdo, foram obtidos melhores resultados
quando utilizado o polimero cationico em comparagdo as demais situagdes analisadas. A
consideravel presenca de organismos resistentes na ALF, mesmo em cendrios de
clarificagdo, indica a necessidade de maior atencao ao considerar a situagdo de recirculagao
em uma ETA. Os resultados sugerem que a clarificagdo contribui para redugdo de riscos
associados a recirculacdo da ALF. Os melhores resultados encontrados nos processos de
clarificagdo sugerem o uso do polimero catidénico com consideravel reducio de organismos
e conseqiiente reducdo de riscos associados a eles.

Palavras-chave: agua de lavagem de filtros, recirculacio, riscos.
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ABSTRACT

The objective of the study was to characterize filter backwash water considering the turbity
and microorganisms (Escherichia coli, Bacillus subtilis, Clostridium perfringens, Giardia
spp. € Cryptosporidium spp.) and to analyze some possible recycling scenarios as a way of
planning this operation with views to minimize health risks. Regarding the parameters
analyzed in the clarification process, the best results were obtained when cationic polymer
was used in comparison with other situations. The presence of resistant organisms in filter
backwash water, even after clarification process, indicates the need of greater attention
when considering recycling situation in water treatment plants. The results suggest that the
clarification contributes to reduce the risks associated to filter backwash recycling. The best
results found in the clarification processes suggest the use of the cationic polymer resulting
in considerable reduction of organisms and consequent reduction of associated risks.

Key-words: filter backwash water, recycling, risks.

INTRODUCAO

No Brasil, grande parte das estagcdes de tratamento de &agua utiliza os métodos
convencionais com ciclo completo. Durante tal processo, a gera¢do de residuos ¢ fator
relevante e atualmente tem chamado a atengdo, principalmente quanto a disposi¢do final
dos mesmos. A dgua de lavagem de filtro (ALF) ¢é parte integrante dos residuos de uma
estacdo de tratamento de agua (ETA) e, na maioria dos casos, ¢ lancada diretamente nos
mananciais sem qualquer tratamento, o que provoca intensas agressoes ao meio ambiente.

Os filtros sao normalmente lavados através do fluxo de dgua limpa no sentido contrario a
filtragdo. A vazdo utilizada deve ser suficiente para expandir o leito filtrante e liberar o
material sélido retido na camada filtrante, por isso ¢ necessaria a utilizagdo de uma vazao
bem acima da vazio de operagdo da estagdo, levando a produgdo de grande volume de agua
residudria, num curto espago de tempo (USEPA, 2000).

A lavagem dos filtros pode consumir de 2 a 10% do volume total de agua produzido por
uma ETA. Um consumo tio elevado de d4gua em um momento de crescente escassez de
fontes de abastecimento desperta o interesse no reaproveitamento deste efluente. Uma vez
que se realiza a reciclagem da ALF pode-se reduzir a extracdo de dgua das fontes naturais,
além de diminuir substancialmente o lancamento do efluente em corpos receptores.

Contudo, para que essa pratica seja feita de forma segura ¢ importante o conhecimento das
caracteristicas das aguas a serem reutilizadas, visando evitar possiveis contaminagdes. A
recirculacdo da ALF pode ser considerada como um perigo no processo de tratamento da
agua, podendo implicar em risco a saude da populagdo consumidora. Assim, a reciclagem
de ALF deve ser realizada com os devidos cuidados em termos de tratamento e manejo
operacional, por exemplo, por meio da clarificagdo e, ou, do controle da razdo de
recirculacdo da ALF (USEPA, 2000).
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Neste trabalho, objetivou-se caracterizar microbiologicamente a ALF da ETA da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) e analisar alguns possiveis cenarios de reciclagem a
partir da clarificacdo e diluicdo da ALF, com o intuito de avaliar riscos a saude.

MATERIAL E METODOS

A Estacio de Tratamento de Agua da Universidade Federal de Vigosa (ETA-UFV)
emprega o tratamento em ciclo completo, com vazdo de 60 L's” e periodos de operagio
médios diarios de dez horas. A carreira de filtragdo média dos filtros (duas unidades) ¢ de
36 horas, sendo a retrolavagem efetuada a partir de um reservatério elevado com
capacidade de 100 m’ abastecido com 4gua tratada.

Caracterizacao da agua de lavagem dos filtros

O monitoramento da ALF foi realizado, mensalmente, no periodo entre outubro de 2005 e
agosto de 2006. As amostras foram coletas ao longo do processo de lavagem dos filtros
resultando em amostras compostas. Os parametros pesquisados foram: turbidez, coliformes
totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli (técnica dos tubos multiplos); esporos
de bactérias aerobias e Bacillus subtilis (RICE et al., 1996); esporos de bactérias anaerobias
e Clostridium perfringens (FOUT et al., 1996) e (oo)cistos de Giardia e Cryptosporidium,
empregando-se a técnica de floculacdo com carbonato de célcio seguida da identificagao
por imunofluorescéncia direta (VESEY et al., 1993). Adicionalmente, durante dois
momentos também foi pesquisado o cloro residual livre (CRL) em amostras de ALF,
coletadas a cada minuto, ao longo do processo de lavagem dos filtros, cuja duragio varia de
8 a 10 minutos.

Ensaios de clarificacao

Os ensaios de clarificacdo, com e sem o uso de polimeros, foram realizados com a
finalidade de avaliar a eficacia de remocao de microrganismos da ALF. Para os ensaios, foi
coletada uma amostra composta da dgua de lavagem de um dos filtros, obtida a partir de
coletas realizadas a cada 15 segundos durante o processo de lavagem (8 a 10 minutos) e
armazenada em uma caixa d’agua de 500 L. Os ensaios de clarificagdo foram conduzidos
em uma coluna de sedimentacao, construida em PVC com capacidade de 21 L, diametro de
150 mm e altura de 1.200 mm. Para cada ensaio, a coluna era preenchida com a ALF
armazenada na caixa d’agua, previamente homogeneizada; apds o preenchimento, a
amostra era mantida sob agitacio, a um gradiente de 100 s, sendo adicionado, quando era
0 caso, o polimero. Para cada tipo de polimero utilizado, a amostra era mantida sob
agitacdo por um tempo que variou de 5 a 10 minuto, quando o agitador era desligado. Apos
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o tempo de realizagdo de cada ensaio (44 minutos), o sobrenadante era coletado para
pesquisa dos pardmetros microbiologicos citados acima. Os polimeros utilizados foram do
tipo ndo ibnico, catiénico e anidnico, na dosagem de 1 mgL"' e concentragio de 0,1%.
Antes de iniciar os ensaios, foi coletada uma amostra da agua de lavagem armazenada na
caixa d’agua, previamente homogeneizada, para posterior pesquisa dos pardmetros
microbiologicos.

Como exercicio para caracterizagdo do perigo de recirculagdo de ALF, foram imaginados
seis cenarios a partir das concentragdes de microrganismos encontrados na agua bruta, na
ALF e na ALF clarificada por sedimentacdo com e sem polimero: (1) recirculagdo da ALF
realizada de forma continua, durante toda a operagdo da ETA sem clarifica¢do; (2)
recirculacdo realizada numa razao de 10%, sem clarificagdo; (3) recirculagdo da ALF
realizada de forma continua (razdo de recirculagdo de 4,63%), precedida de clarificagdo por
sedimentacdo assistida por polimero (CORNWELL & LEE, 1993); (4) recirculagao da ALF
numa razao de 10%, precedida de clarificacdo assistida por polimero; (5) recirculacao da
ALF realizada de forma continua, precedida de clarificacdo por sedimentacdo sem uso de
polimero; (6) recirculagdo da ALF numa razdo de 10%, precedida de clarificacio por
sedimentagdo sem uso de polimero.

Analise dos dados

Os dados foram analisados a utilizando técnicas da estatistica descritiva e a comparagdo de
médias, quando possivel, foi realizada a partir da anélise de variancia. Os resultados foram
interpretados considerando o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao da agua de lavagem dos filtros

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da caracterizagdo microbioldgica obtidos no
monitoramento da dgua bruta e da ALF dos dois filtros da ETA-UFV. De forma geral,
observa-se, que para bactérias heterotroficas nao foram observadas grandes variagdes entre
os valores encontrados na dgua bruta e de lavagem dos filtros. Contudo, para os pardmetros
coliformes e Escherichia coli, notam-se valores inferiores aos da agua bruta, o que
provavelmente ¢ explicado pelo fato de se utilizar 4gua tratada para a lavagem dos filtros,
com residuais de cloro que podem exercer sua agdo bactericida durante a operagdo de
lavagem. De fato, a pesquisa de CRL na ALF, durante o periodo de lavagem dos filtros,

revelou residuais variando de 0,02 a 0,89 ppm para o filtro 1 € 0,03 a 1,13 ppm para o filtro
2.

Em contrapartida, registra-se o aumento das concentragdes de organismos
reconhecidamente mais resistentes, como esporos de bactérias, na ALF. Considerando os
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valores maximos dos parametros, verifica-se, para a ALF do filtro 1 e do filtro2,
respectivamente, 1,6 ¢ 1,08 vezes mais esporos de bactérias anaerdbias e 18,5 e 10,43 vezes
mais esporos de bactérias aerdbias do que na agua bruta. O mesmo ocorre com relacio aos
(oo)cistos de protozoarios. Chegando a alcangar aumento de 4,6 ¢ 18,8 vezes para os
oocistos de Cryptosporidium sp. e 22,8 e 6,7 vezes para cistos de Giardia sp. na ALF do
filtro 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 1: Caracterizacio microbiologica da agua bruta e de lavagem dos filtros,
ETA/UFYV, outubro de 2005 a agosto de 2006

Agua bruta Agua de lavagem Filtro 1 Agua (.1e lavagem

n Filtro 2

Parametros NAxim Mini Minim
a())um 1:)11m 1P H+® Maximo| Minimo | n” +®|Maximo o nPH®

Bactérias — "7.2x105 5 100 11 11 3,6x10° 1,7x10' 10 10 4,1x10* P10 9 9
heterotroficas
Coliformes — 2.8x10, 3 102 11 11 70100 1.8 10 8 45x100 2 9 9
totais
Coliformes 49 10
termotolerantes' 40x10' 11 8 3,3x10' 1,8 10 6 45x10' 1,8 9 5
4)
fjgﬁf”d”a 3:3x10, 0x10' 11 8 33x100 1.8 10 6 20x10' 1.8 9 5
Esporos
bactérias 7410541 10 12x102 4.1x10° 10 9 80x10' X0 g g
anaerébias®
Clostridium = 3.9x10 111 15 1 0x10° 4 10 9 54x10' 6 9 9
perfringens
Esporos
bactérias 46x10) 50 10° 11 11 8.5x10° 6.4x10° 10 10 4.8x10° 210 ¢
aerobias®
Bacillus 0x10° 55 11 3 10x107 2.5x10° 10 1 0 0 9 1
subtilis
. . 6) 2 1 1 1,6X10
Giardia spp. 7 2 7 3 1,6x10° 1,3x100 7 1 4,7x10 1 6 2

4,7x10

Cryptosgporzdm 25x10 47x10* 73 6 1

5 1,15x10% 4,3x10" 7
mspp

2 7 4

NOTAS: (1) nimero de amostras; (2) nimero de amostras positivas; (3) UFC mL™; (4)

NMP 100mL™"; (5) UFC 100mL"; (6) cistos L™'; (7) oocistos L™.

Na Figura 1 estd apresentada a estatistica descritiva da turbidez da agua de lavagem dos
filtros 1 e 2. Os percentis 25 e 75 foram de 40,20 e 57,35 uT para o filtro 1 ¢ 39,00 e
54,30 uT para o filtro 2. A andlise de varidncia dos valores de turbidez encontrados ao
longo do ano para os filtros individualmente, ndo revelou diferenca entre as épocas de
chuva e seca (p>0,05), o mesmo foi verificado na andlise realizada para todos os
parametros microbioldgicos, sugerindo que as simulagdes efetuadas a seguir podem ser
extrapoladas para as duas épocas do ano.
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Figura 1: Turbidez da agua de lavagem dos filtros 1 e 2, ETA/UFV, outubro de 2005 a
agosto de 2006.

Considerando os parametros microbioldgicos investigados, a comparagdo das médias entre
os dois filtros ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa (p > 0,05), indicando
que as caracteristicas das dguas de lavagem de ambos os filtros sao semelhantes, conforme
Tabela 2. Sendo assim, optou-se, nesse trabalho, por realizar o ensaio de clarificagdo com
amostras obtidas durante a lavagem do filtro 2.
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Tabela 2: Valores de p da analise de varidncia entre filtro 1 e filtro 2, segundo os
parametros microbiolégicos, ETA/UFV, outubro de 2005 a agosto de 2006

Agua de lavagem
Parametros Filtrol Filtro 2 Valores de
Amostra MG Amostra | MG (DP)" p
s (»p)" s

Bactérias 10 66,08 9 60,56 0,9440
heterotroficas® (1,46) (1,91)
Coliformes totais” 10 6,57 (3,51) 9 7,83 (1,73)  0,6604
Coliformes 10 2,41 (2,99) 9 1,53 (2,87)  0,9250
termotolerantes®
Escherichia coli® 10 2,41 (2,99) 9 1,02 (1,98)  0,3470
Esporos bactérias 10 45,96 9 41,41 0,1101
anaerobias'® (3,08) (0,57)
Clostridium 10 19,91 9 17,23 0,2025
perfringens™ (3,61) (1,09)
Esporos bactérias 10 1,31 x 10* 9 127x10*  0,6735
aerobias” (1,32) (0,92)
Bacillus subtilis” 10 1,19 (4,37) 9 0,00 (0,00)  0,2549
Giardia spp.” 7 9,27 (9,33) 6 4,57 (5,80)  0,2837
Cryptosporidium spp.® 7 10,09 6 1,79 0,6320

(8,70) (11,30

NOTAS: (1) Média geométrica e desvio padrio geométrico; (2) UFCmL™; (3)
NMP 100mL™"; (4) UFC 100mL™"; (5) cistos L™'; (6) oocistos L™.

Ensaios de clarificacao

A agua de lavagem do filtro 2, utilizada nos ensaios de clarificagdo, foi caracterizada
segundo parametros microbioldgicos, tendo-se constatado a auséncia de alguns organismos
pesquisados (Tabela 3). Embora tenha sido feita apenas uma analise para cada parametro,
pode-se especular que a nao ocorréncia de coliformes termotolerantes e E. coli,
microrganismos menos resistentes a presenca do cloro, provavelmente pode ser explicada
pela utilizacdo de dgua tratada na lavagem do filtro, conforme discutido anteriormente. J4,
a auséncia de valores detectdveis de (oo)cistos pode estar relacionada a limitagdes da
técnica de detec¢do, uma vez que ao longo do monitoramento realizado de outubro de 2005
a agosto de 2006, foram identificados cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium
spp. nas amostras de ALF, com valores médios (média geométrica) de 4,57 e 1,79,
respectivamente. Dessa forma, embora na amostra de dgua de lavagem utilizada nos
ensaios ndo tenham sido detectados protozoarios, esses, sem duvida, estdo presentes na
ALF.
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A partir da coleta de uma amostra composta da adgua de lavagem do filtro 2, foram
realizados quatro ensaios de clarificagdo. Os resultados obtidos, com e sem uso de
polimero, demonstram redu¢do dos microrganismos inicialmente detectados na agua de
lavagem. Considerando o tipo de clarificagcdo avaliada, ndo foram observados coliformes
totais e Clostridium perfringens em nenhuma amostra, inclusive quando nao foi utilizado
polimero. Para os demais parametros bacteriologicos, foram identificados valores de

remocao mais elevados quando a clarificacdo foi realizada utilizando o polimero catidnico
(Tabela 3).

Avaliando os parametros individualmente, para clarificagdo sem uso de polimero, houve
reducdo de 72,5% para as bactérias heterotroficas; 72,7% para esporos de bactérias
anaerobias e 25,8% para esporos de bactérias aerdbias. Quando o polimero catidnico foi
utilizado, a redugdo foi de 97,3%; 100% e 97,2%, respectivamente.
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Tabela 3: Caracterizacio microbiologica da agua de lavagem do filtro 2 e das amostras
clarificadas, ETA/UFV, agosto de 2006

Agua de lavagem clarificada
Parametros ALF

Sem polimero|  Anidnico catibnico | Nao i6nico

Bactérs
acterias 203x100 725x10'  2,15x 10" 55 48x10'

heterotroficas
Coliformes totais® 230x 10" ND ND ND ND
Coliformes ND® ND ND ND ND
termotolerantes
Escherichia coli®” ND ND ND ND ND
Esporos ' bactériasg o 100 24x10! 1 ND 35
anaerobias
Clostffldzum( ) 240x 10" ND ND ND ND
perfringens
fjféfi(fs@) bacterias | 2o 10t 132x10° 28 10° 50x10P 130x 10°
Giardia spp.” ND 1,0x 10" ND ND ND
Cryptosporidium spp.”)  ND 3,0x 10" 5 ND 4
NOTAS: (1) UFC mL™"; (2) NMP 100mL""; (3) UFC 100mL";(4) cistos L™'; (5) oocistos L~
' (6) Nio detectado.

Com relagdo aos protozoarios, observou-se a presenca de (oo)cistos nas amostras de dgua
clarificada, sem que os mesmos tivessem sido identificados na agua de lavagem de filtro
utilizada nos ensaios. Todas as andlises para deteccdo e contagem de protozoarios foram
realizadas utilizando a mesma metodologia e partindo do mesmo volume de amostra.
Contudo, a amostra composta da ALF apresentou valores de turbidez (33,5 uT) e de so6lidos
em suspensio totais (75 mg L1"") consideravelmente superiores em relagdo as amostras que
passaram por processo de clarificagdo (valores médios de 5,32 uT e 13,5mgL’1l para
turbidez e so6lidos em suspensdo totais, respectivamente). Sabe-se que a presenca de
particulas so6lidas ¢ fator limitante na visualizacdo de (oo)cistos nas andlises de
imunofluorescéncia dificultando a leitura, nesse sentido, a ndo detec¢do de protozoarios na
ALF, provavelmente ocorreu devido a limitacdes da técnica analitica utilizada. Ressalta-se,
ainda, que foi realizada uma tnica pesquisa dos pardmetros microbiologicos na agua de
lavagem utilizadas nos ensaios.

Analisando os dados obtidos durante os experimentos de clarificacdo, para oocistos de
Cryptosporidium spp. o ensaio com uso de polimero cationico foi o unico a apresentar valor
ndo detectavel, sendo que foram detectados 3,0 x 10' oocistos L' quando ndo se utilizou
polimero e 5 e 4 oocistos L, quando o polimero utilizado foi anidnico e ndo idnico, respectivamente.
Quanto a Giardia spp., a mesma foi encontrada apenas na amostra clarificada sem o uso de
polimero (1,0x 10’ cistos L), nas demais, apresentou sempre valor ndo detectavel.



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Volimen 1, nimero 3, aiio 2007 ISSN 0718-378X

Partindo-se dos valores encontrados, foram criados possiveis cendrios de recirculacio
utilizando os efluentes sem clarificagdo, com clarificagdo sem uso de polimeros ¢ com
clarificagdo com uso de polimero cationico; tendo-se variado, também, as razdes de
recirculagdo, adotando-se valores iguais a 4,63 ¢ 10%. Pra fins desse exercicio, foram
arbitrados, para os (0o)cistos de protozodarios, os valores encontrados no monitoramento do
més de agosto para a ALF do filtro 1, quais sejam, 43,2 oocistos L™ de Cryptosporidium
spp. e 144 cistos L' de Giardia spp.

Quando a recirculagdo é proposta sem o tratamento prévio com clarificagdo (cenarios 1 e
2), observam-se acréscimos de todos os parametros microbiologicos, com exce¢do dos
coliformes. Ja para a situagdo de recirculagdo com o tratamento prévio da agua com
clarificagdo, porém sem o uso de polimero (cenérios 5 e 6), os acréscimos sdo observados
para esporos de bactérias anaerobias e aerobias, cistos de Giardia spp. € oocistos de
Cryptosporidium spp. Nos cenarios onde foi utilizado polimero cationico (cenarios 3 e 4),
todos os parametros microbiologicos apresentaram reducao (Tabela 4).

De forma geral, os resultados sugerem que a clarificagdo minimiza os perigos associados a
recirculagcdo da ALF. Nos cendrios onde ndo se utilizou tratamento prévio com clarificacao
(cendarios 1 e 2), esperar-se-ia aumento de todos os pardmetros microbioldgicos na agua
afluente a ETA, e, por outro lado, o uso de clarificacdo resultaria na reducao de alguns
(clarificagdo sem o uso de polimero) ou de todos os pardmetros microbiologicos
investigados (clarificagdo com uso de polimero catidnico).

Independentemente do cendrio proposto, deve-se considerar que os organismos, cuja carga
afluente a ETA seria aumentada com a recirculagdo da ALF poderiam seriam removidos
nos processos unitarios de tratamento (decantagdo, filtragdo e desinfeccdo). A esse
respeito, durante o monitoramento realizado na ETA-UFV a avaliagdo da remogdo foi
realizada, sendo encontrados os seguintes resultados: heterotréficas: 62,93% no decantador
e 38,19% nos filtros; coliformes totais: 84,54% no decantador e 12,69% nos filtros;
coliformes termotolerantes: 85,63% no decantador e 36,32% nos filtros; Escherichia coli:
85,16% no decantador e 39,89% nos filtros; esporos anaerdbios: 75,51% no decantador e
92,45% nos filtros; Clostridium perfringens: 83,31% no decantador e 100% nos filtros;
esporos aerdbios: 71,74% no decantador e 76,41% nos filtros; Bacillus subtilis: 41,65% no
decantador e 69,48% nos filtros; oocistos de Cryptosporidium sp: 53,76% no decantador e
100% nos filtros; cistos de Giardia sp.: 52,46% no decantador e 75,86% nos filtros.

Entretanto, mesmo que as etapas de tratamento possam remover e, ou, inativar,
adequadamente, os microrganismos presentes na dgua, ndo se pode negligenciar o perigo
que se evidencia em situagdes de recirculagdo de agua de lavagem de filtros. Conforme
demonstrado nos diferentes cenarios explorados, em algumas condi¢des ha evidente
aumento da carga de organismos (indicadores ¢ que oferecem risco a saide humana)
afluente a ETA.

Os resultados também sugerem que as razdes de recirculacdo impactariam na reintroducao
de organismos na agua afluente a ETA, uma vez que, de forma, geral, nos cendrios onde
foi considerado um maior volume de agua recirculado (10%), haveria maior concentracao
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de microrganismos. Contudo, tal considera¢do deve ser vista com cuidado, ja que os
valores aqui referidos sdo baseados em tnico ensaio.

Tabela 4: Variacio percentual da carga microbiana afluente 4 ETA em diferentes
cenarios de recirculaciio da agua de lavagem do filtro 2, ETA/UFV, agosto de 2006

Parametros Cenirios”
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

Bactérias heterotroficas® 3,1 6,1 -4,4 -9,5 -1,7 -3,6
Coliformes totais® 4.4 9.5 4,6 -10,0 4,6 -10,0
Coliformes 4.6 -10,0 -4.6 -10,0 -4.6 -10,0
termotolerantes”’
Escherichia coli® 4,6 -10,0 4,6 -10,0 4,6 -10,0
Esporos bactérias 22,4 37,2 -4,6 -10,0 4,5 8,7
anaerdbias®
Clostridium perfringens™ 46,1 63,7 -4,6 -10,0 -4,6 -10,0
Esporos bactérias aerobias® 5,6 10,9 -4,3 -9,3 32 6,3
Giardia spp.” 34,6 52,1 -4,6 -10,0 29,5 30,6
Cryptosporidium spp.® 89,9 94,8 -4,6 -10,0 87,8 89,1

NOTAS: (1) Cenario 1: razdo de recirculacao: 4,63% sem clarificagdo. Cenario 2: razao de
recirculacdo: 10% sem clarificacdo. Cenario 3: razdo de recirculacido: 4,63%; com
clarificagdo utilizando polimero catidnico. Cendrio 4: razao de recirculacdo: 10%; com
clarificagdo utilizando polimero cationico. Cenario 5: razdo de recirculagdo: 4,63%; com
clarificagdo sem polimero. Cenario 6: razdo de recirculagdo: 10%; com clarificagdo sem
polimero. (2) UFC mL™"; (3) NMP 100mL™"; (4) UFC 100mL™";(5) cistos L™"; (6) oocistos L

CONCLUSOES

A agua de lavagem de filtro se caracterizou por apresentar diferentes organismos de
importancia para o tratamento da dgua de consumo (sejam indicadores ou organismos
patogénicos). De fato, alguns organismos ocorreram em maiores quantidades na ALF do
que na agua bruta, a exemplo de esporos de bactérias e (oo)cistos de protozoarios,
considerando a situacdo investigada no presente estudo. Nesse sentido, a recirculagdo de
ALF pode se configurar como uma situacao de perigo, pela possibilidade de reintroducao
de cargas elevadas de microrganismos na agua afluente a ETA.

A utilizagdo de tratamento prévio da ALF, por exemplo, clarificagdo, pode minimizar esse
perigo, uma vez que contribui para a redugdo da presenca de diferentes organismos,
indicadores ou ndo, na agua de recirculacdo. Adicionalmente, a clarificagdo com uso de
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polimeros catidnicos, aparentemente, apresenta melhores resultados do que com o uso de
outros tipos de polimeros (anidnico ou nao i6nico).
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