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RESUMO

Desenvolver estudos para tratamento de agua que procurem adequar e equilibrar a preservacdo do meio
ambiente ¢ fundamental para os tempos atuais, por isso estudos com coagulantes organicos tornam-se tao
importantes. O sulfato de aluminio é bastante empregado, porém elevadas concentragcdes podem causar
problemas a satide humana. Os ensaios para tratamento de agua foram realizados simulando os processos que
ocorrem numa estacdo de tratamento de dgua, como a coagulacdo, floculacdo, sedimentacao e filtragdo e foram
analisados os parametros pH, condutividade elétrica e turbidez. Foram empregados os coagulantes Tanino, o
Sulfato de Aluminio, a Moringa Oleifera, o Cloreto Férrico, o Bufloc 5122 e o Bufloc 5122 acompanhado do
auxiliar Bufloc 5158. Os resultados mostraram que o coagulante extraido da semente de Moringa oleifera se
destacou apds a filtragdo direta, apresentando resultados semelhantes ao cloreto férrico, ambos apresentando
resultados superiores a 99% de remogao de turbidez. Para o pH, os resultados ndo demonstraram variagao e
para a condutividade a Moringa oleifera apresentou valores acima da média devido sua composi¢do salina.
Conclui-se, portanto, que ha possibilidade de um coagulante organico apresentar eficiéncia equivalente a um
coagulante inorgénico no tratamento de agua, trazendo beneficios a0 meio ambiente por ser um componente
menos poluente.
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ABSTRACT

Developing studies for water treatment that seek to adapt and balance the preservation of the environment is
fundamental for the present time, which is why studies with organic coagulants become so important.
Aluminum sulfate is widely used, but high concentrations can cause problems to human health. The tests for
water treatment were carried out simulating the processes that occur in a water treatment plant, such as
coagulation, flocculation, sedimentation and filtration, and the parameters pH, electrical conductivity and
turbidity were analyzed. The coagulants Tannin, Aluminum Sulfate, Moringa Oleifera, Ferric Chloride,
Bufloc 5122 and Bufloc 5122 accompanied by the auxiliary Bufloc 5158 were used. The results showed that
the coagulant extracted from the seed of Moringa oleifera stood out after direct filtration, showing results
similar to ferric chloride, both showing results higher than 99% of turbidity removal. For pH, the results
showed no variation and for conductivity Moringa oleifera presented values above the average due to its saline
composition. It is concluded, therefore, that there is a possibility that an organic coagulant presents efficiency
equivalent to an inorganic coagulant in water treatment, bringing benefits to the environment as it is a less
polluting component.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui 12% da disponibilidade mundial de 4gua doce. Mesmo assim, 80% dos recursos hidricos
brasileiros se encontram na regido amazonica, onde vive a menor parte da populagdo e a demanda de agua ¢
menor (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2018), este resultado é consequéncia da grande desigualdade
social e regional presente no pais (MACHADO, 2003). Portando desenvolver novas tecnologias ¢ pesquisas
na area do tratamento de dgua que procuram viabilizar o acesso a agua tratada ¢ fundamental para o
desenvolvimento de uma sociedade livre de doencas e com qualidade de vida.

Segundo Seckler (2017) o processo de tratamento de agua pode ser visto como um conjunto de
manipulagdes da dgua em suas mais diferentes apresentacdes, de modo que esta possa ser considerada apta
para o abastecimento publico. Os processos sdo divididos em: coagulagdo (etapa em que particulas em
suspensdo sdo aglomeradas com o auxilio de um coagulante); floculagdo (aglutinacdo dos flocos menores de
sujeira em flocos maiores); decantacdo (deposi¢ao dos flocos por acdo gravitacional) e filtracao (etapa em que
as impurezas ficam retidas em um leito filtrante).

Para Libanio (2010) a filtracao consiste no processo que ¢ capaz de corrigir falhas ocorridas na coagulagao,
floculagdo e sedimentagdo, portanto a filtragdo € responsavel por reter as particulas coloidais da agua
melhorando assim o tratamento e garantindo a qualidade da agua que esta sendo tratada.

Atualmente o coagulante inorgénico para tratamento de aguas mais empregado ¢ o sulfato de aluminio
(Alx(SOs4)3), porém elevadas concentragdes de aluminio no meio ambiente podem ser causa de problemas a
saude humana (ROSALINO, 2011). Sendo assim, o emprego de coagulantes organicos a base de sementes e
cascas de arvores vem sendo uma solugdo vidvel, pois apresentam baixa toxicidade e maior sustentabilidade
(SANTOS, 2011). Sendo assim, os coagulantes organicos podem ter eficiéncia igual ou semelhante aos
coagulantes inorganicos no tratamento de agua?

Diante disso este estudo tem por objetivo abordar o tratamento de dgua no conceito sustentavel de uso de

coagulantes organicos como forma de substitui¢do ou auxilio ao uso de coagulantes inorganicos no processo envolvido.

2  METODO

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Recursos Hidricos da UTFPR — campus Londrina. Foram
preparados 12 L de agua sintética a base de uma solugdo de caulinita (Al>Si,0s5(OH)4) de maneira a simular
niveis de turbidez proximos a 100 uT utilizando metodologia de Mendes (1989). A pesquisa incluiu seis
tratamentos utilizando diferentes coagulantes sendo eles o Tanino (T1), o Sulfato de Aluminio (T2), a Moringa
Oleifera (T3), o Cloreto Férrico (T4), o Bufloc 5122 (T5) e o Bufloc 5122 acompanhado do auxiliar Bufloc
5158 (T6). Realizou-se um ensaio preliminar onde foram testadas varias concentragdes aleatoriamente de
coagulantes e definiu-se que a concentragdo mais eficiente para T1, T2 e T4 foi de 6 mL L, para T3 e T5
foram usados a concentragdo de 2 mL L' e 4 mL L! respectivamente. Para o tratamento T6 foi adotado a
concentragdo de 3 mL L.

Para o preparo das solugGes coagulantes foram executados os seguintes procedimentos: para a solucdo de
extracdo coagulante a base de semente de Moringa Oleifera triturou-se 10 g da semente e diluiu-se com NaCl
alMem 1 L de agua destilada. A solugdo foi processada em liquidificador, ¢ em seguida coado a mistura em
uma peneira de pano para retirar a matéria organica mais grosseira ficando apenas o liquido do coagulante. Os
coagulantes Sulfato de Aluminio, Cloreto Férrico e Bufloc 5122 foram preparados dissolvendo-se 1 g do
coagulante em 1 L de agua destilada. O Tanino e o Bufloc 5158 foram preparados diluindo-se 1 mL de cada
coagulante em 1 L de dgua destilada, sendo que, para o Bufloc 5158 foi necessario aquecer a 4gua para que
fosse possivel a sua completa dissolugao.
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No equipamento Jar-test realizou-se o experimento em duplicata e apds adicionar os coagulantes em suas
respectivas concentragdes foi acionado o equipamento e realizou-se o processo de coagulagdo por 3 minutos a
150 rpm, em seguida diminuindo-se a rotacdo para 15 rpm por 10 minutos a fim de se dar inicio ao processo
de floculagdo, desligando-se em seguida o aparelho para, desta forma, caracterizar o processo de sedimentacao
(adaptado de THEODORO (2012)). Para a constru¢do do filtro foram realizados pré-ensaios onde foram
testados 3 meios filtrantes a fim de se escolher o melhor meio para o desenvolvimento deste trabalho e diante
disso o meio filtrante escolhido foi produzido a partir de areia com granulometria de 0 até 0,425 mm (G1) na
qual se preencheu 15 centimetros do filtro compondo 1 camada superior de leito e uma camada base de manta
nao tecida geotéxtil no meio filtrante.

As analises durante o processo de sedimentagdo foram realizadas em um intervalo de 10 em 10 minutos,
sendo que a primeira coleta foi realizada com 3 minutos de sedimentacéo e a ultima com 33 minutos. Apés as
coletas, direcionou-se a dgua pré tratada dos jarros para os filtros e apds a passagem da agua pelo meio filtrante
coletou-se as amostras para a ultima analise.

Os parametros analisados foram pH, condutividade elétrica e turbidez, todos sendo analisados pela
metodologia de APHA (2012).

3 RESULTADOS

Inicialmente os parametros observados para a agua no seu estado bruto foram pH 8,6; condutividade
elétrica 89,55 uS cm™! e turbidez 107,5 uT e Solidos Totais Dissolvidos 43 ppm.
A Figura 1 tem-se representado o comportamento do pH durante o ensaio.

Figura 1 — Grafico do comportamento do pH durante o ensaio.
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Fonte: Autoria prépria (2021).
Nota: T1: tanino; T2: sulfato de aluminio; T3: Moringa oleifera; T4: cloreto férrico; T5: Bufloc 5122; T6: Bufloc 5122 ¢
Bufloc 5158.

Ao analisar a Figura 1 observa-se que os valores de pH cairam conforme o andamento do tempo, ficando
apos a filtragdo com valores inferiores ao valor inicial bruto de 8,6, comportamento correspondente ao
apresentado por Borges e Pereira (2020) em seus estudos. Nota-se que de todos os tratamentos, o tratamento
T3 apresentou os menores valores de pH resultando ao fim do ensaio o valor de pH de 6,2. Vale mencionar
que ao fim do experimento, durante a passagem pelo meio filtrante, o tratamento T6 foi o que apresentou maior
pH em comparagdo aos outros tratamentos, manifestando valores de 6,5. Apesar disso, os resultados
demonstraram que todos os tratamentos ndo apresentaram grande variagdo de pH entre si ao final do ensaio.

Na Figura 2 encontram-se os valores obtidos da variagdo da condutividade elétrica durante o experimento.
Observando os resultados percebe-se que o tratamento T3 apresentou, levando em consideragdo o valor bruto
de 89,55 uS cm’!, elevados niveis de condutividade elétrica durante todo o experimento, o que também foi
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Nota-se que no tempo 23 minutos o tratamento obteve seu pico maximo ao atingir valores de 269,8 uS cm-
!¢ esta alteragdo desigual aos demais tratamento € devido ao fato do coagulante a base de extragdo de semente
de Moringa oleifera possuir a presenga de NaCl em sua composi¢do, e uma vez que o sal libera ions Na* na
solug¢do havendo o aumento consideravel da condutividade elétrica, conforme também aponta o estudo de

Vizibelli et al. (2019).

Figura 2 — Grafico da condutividade elétrica de valores obtidos durante o ensaio.
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Nota: T1: tanino; T2: sulfato de aluminio; T3: Moringa oleifera; T4: cloreto férrico; T5: Bufloc 5122; T6: Bufloc

5122 e Bufloc 5158.

A condutividade elétrica dos demais tratamentos demonstrados na Fig. 2 ndo apresentaram diferencas
significativas ao valor bruto da agua, porém, observa-se que no tratamento T1 ocorreu um aumento do valor
obtido na primeira andlise aos 3 minutos de 70,3 pS cm!, ficando com valor de 87 uS cm™! ao final da filtra¢do.
A legislacao vigente ndo apresenta valores limites para a condutividade elétrica.

A Figura 3 representa os resultados de eficiéncia de remocdo de turbidez durante o experimento.

Figura 3 — Porcentagem de eficiéncia de remocao de turbidez durante o ensaio.

100
80
60
40
20

0

Remogio de turbidez (%)

13 23 33

Tempo de sedimentagdo (minutos)

Fonte: Autoria proépria (2021)

filtro

mT1
uT2
T3
mT4
uT5
T6

Nota: T1: tanino; T2: sulfato de aluminio; T3: Moringa oleifera; T4: cloreto férrico; T5: Bufloc 5122; T6: Bufloc

5122 e Bufloc 5158.

Conforme pode-se observar na Fig. 3, o tratamento T3 mostrou baixa eficiéncia de remocao de turbidez

durante a primeira e segunda coleta e isso ocorreu devido a grande quantidade de matéria organica proveniente
da Moringa oleifera. O tratamento T3 s6 obteve resultados consideraveis com o decorrer do tempo aos 43
minutos € 0 mesmo tratamento mostrou um avango da remogao da turbidez durante o decorrer do ensaio de
sedimentacdo apresentando valores superiores a 68%.
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Observa-se ainda que no final da passagem da agua pelo meio filtrante a eficiéncia de remogao de turbidez
deste mesmo tratamento apresentou valores superiores a 99%, salientando assim a capacidade do filtro em
reter a elevada quantidade de matéria organica presente neste coagulante orgénico.

Arantes et al. (2015) verificaram em seus estudos, utilizando a Moringa oleifera associado a filtragdo lenta
remocao de até 95% para a turbidez, corroborando com tais resultados.

O tratamento T4 obteve rapido efeito, desde os primeiros 3 minutos, onde € possivel identificar na Fig. 3
que o valor de eficiéncia de remocao de turbidez atingiu a marca de 89% e esse valor foi aumentando durante
as demais coletas. Ja no tempo 43 minutos o tratamento T4 chegou a 96% de remocgdo de turbidez, superando
os demais tratamentos. Higashi et al. (2016) aponta em seu estudo remocao de turbidez de até 96%, utilizando
o cloreto férrico no tratamento de dgua.

Nota-se que ao final do ensaio todos os coagulantes apontaram valores superiores a 99% ocasionado pela
capacidade do filtro de reter particulas coloidais. Prado et al. (2007) observaram em seus estudos utilizando o
sulfato de aluminio no tratamento de adgua eficiéncia de remocgdo de turbidez superiores a 80%. O que vem a
demonstrar através do presente estudo, a possibilidade do uso dos coagulantes organicos no tratamento de
agua, uma vez que apresentaram valores iguais ou mais expressivos que os coagulantes inorganicos.

4 CONCLUSAO

Apoés o processo de filtragdo foi possivel observar que o coagulante organico extraido da semente de
Moringa oleifera se destacou juntamente ao cloreto férrico visto que os dois apresentaram resultados superiores
a 99% de remogdo de turbidez. Observou-se ainda que associar o coagulante feito a partir da extracdo da
semente da Moringa oleifera ao tratamento da agua com filtragdo foi essencial para que houvesse um salto
para 99% de eficiéncia de remocgdo de turbidez. Nota-se também que o tratamento TS5 apresentou valores
melhores que T6, evidenciando a ndo necessidade do auxiliar Bufloc 5158 no tratamento da agua em questao.

Os resultados para o pardmetro pH ndo apresentaram grandes desigualdades ao valor bruto, mostrando que
ndo ha necessidade de realizar uma correg@o para ocorrer o tratamento da agua. Os valores de condutividade
elétrica ndo apresentaram grande diferenca do valor bruto, salvo apenas com o uso da semente de Moringa
oleifera que devido a sua solugdo salina em sua composi¢do manifestou valores muito superiores aos demais.

Demonstra-se, portanto, a possibilidade de um coagulante organico apresentar eficiéncia equivalente ou
associativa a um coagulante inorganico no tratamento de 4gua num sistema com filtracdo podendo trazer, desta
forma, beneficios ao meio ambiente por ser um componente menos poluente € poder apresentar uma maior
sustentabilidade ao processo.

O presente estudo acrescenta conhecimento a area da engenharia ambiental e sanitaria, também mostra a
viabilidade de aplicag@o de coagulantes organicos no tratamento de 4gua quando associado a filtragdo direta.
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