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EIXO TEMATICO: Gerenciamento de Recursos Hidricos e Energéticos

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo simular em laboratério os processos de
coagulacéo, floculacdo e sedimentacéo visando a determinacdo da melhor dosagem de
coagulante de semente de moringa, por meio da quantificacdo da turbidez das
amostras. O experimento foi realizado na Universidade Federal de Lavras — MG, com o
aparelho Jar-test. As aguas a serem tratadas eram originarias da represa da UFLA e
foram coletadas na entrada da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Mediu-se a
turbidez inicial da agua. Utilizou-se 1,5 litros da 4gua bruta em cada jarro, utilizou-se
seis dosagens diferentes de semente de Moringa oleifera (0, 100, 200, 300, 400 e 500
mg I"). O agitador do aparelho Jar-Test foi ligado com velocidade correspondente a
280 rpm, por dois minutos, em seguida a rotacdo foi reduzida para 40 rpm, durante
vinte minutos, depois as amostras permaneceram em repouso por 30 minutos, apés
isso mediu-se a turbidez em cada jarro. Pode-se afirmar que o valor 6timo de
concentracdo de semente de moringa seré 416,5 mg L™. Para concentracdo 6tima, a
turbidez da agua seria reduzida de 98,3 UNT para 6,53 UNT, porém, este valor ainda
estaria acima do valor méximo estabelecido pela Portaria 2914/2011 (5,0 UNT).

Palavras-chave: Estacdo de tratamento de agua. Jar-test. Turbidez.

ABSTRACT - This paper aimed to simulate in laboratory the coagulation, flocculation
and sedimentation processes on water treatment, in order to determine the best dosage
of Moringa oleifera seeds coagulant, by quantifying the turbidity of the samples. The
experiment was conducted at the Federal University of Lavras — MG, with Jar-test
device. The water to be treated was originated from a dam inside the University, and
were collected at the entrance of the Water Treatment Plant. It was used 1.5 liter of raw
water in each jar, being used six different dosages of Moringa oleifera seeds (0, 100,
200, 300, 400 and 500 mg L™). The Jar-Test mixer device was turned on with the speed
of 280 rpm for two minutes, being this reduced to 40 rpm for twenty minutes. The
samples remained undisturbed for 30 minutes, being measured the turbidity in each jar.
The optimal value of Moringa oleifera seed concentration was 416.5 mg L. For
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optimum concentration, turbidity of the water would be reduced from 98.3 to 6.53 NTU,
however, this value would still be above the maximum value established by Ordinance
2914/2011 (5.0 UNT).

Key words: Water Treatament Plant. Jar-test. Turbidity.

Introducéao

Um dos indicadores universais de desenvolvimento sustentavel é o acesso a
agua tratada. Porém, a escassez desta, em decorréncia do aumento da populacdo
mundial e da intervencdo antrépica ativa nos ambientes urbano e rural, € uma realidade
(FRANCO, 2014).

Zhang et al. (2013) citam que nos ultimos anos tem-se agravado os problemas
relacionados a poluicdo dos mananciais que sdo fonte de captacdo de agua de
abastecimento, devido a lancamentos de efluentes domésticos e industriais e cargas
difusas urbanas e agricolas, que exigem medidas técnicas apropriadas ao tratamento
de agua destinada ao consumo humanao.

Percebe-se que, os riscos a saude, devido a doencas de veiculacao hidrica, sdo
maiores quanto maior for a densidade populacional, assim, grande parte das
tecnologias voltadas ao tratamento de agua e efluentes foram desenvolvidas para
atender a realidade do meio urbano, porém, ndo se pode ignorar a populacéo
estabelecida no meio rural (FRANCO, 2014). Mesmo assim, tém-se indicacfes que a
zona rural apresenta maior déficit para o atendimento aos servicos de saneamento
basico (IBGE, 2004), ja& que sdo poucas as alternativas para tratamento de agua em
areas remotas.

Neste sentido, dados da Organizacdo Mundial de Saude (2009) mostram que
88% das doencas diarreicas sdo decorrentes do abastecimento de agua insalubre, do
esgotamento sanitario e de praticas de higiene deficientes. Citando resultados
referentes & mesma pesquisa, ha indicacdo que a melhoria do abastecimento de agua
reduz até 21% da mortalidade devido a diarreia e o0 aumento da qualidade da agua por
meio de solucdo doméstica de tratamento, como a simples cloracdo no ponto de
consumo, pode reduzir episodios de diarreia em até 39%.

O controle da qualidade da agua tratada nas Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA) é muito importante. Através de varios processos e operacdes, a agua passa do
seu estado bruto, para o estado adequado ao consumo humano, animal e industrial,
respeitando a legislacdo e normas previstas pelos 6érgdos ambientais competentes, do
ponto de vista fisico, quimico e microbioldgico, ha, portanto, a remog¢éao de substancias
indesejaveis além de patogénicos (GARISO, 2008; FERNANDES et al., 2009).

A qualidade da agua potavel deve obedecer aos critérios estabelecidos pela
Portaria do Ministério da Saude N° 2914 (BRASIL, 2011), que estabelecem os valores e
intervalos de confianca para os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, os quais
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asseguram as condi¢cdes minimas e adequadas de potabilidade da agua para que esta
possa ser consumida sem causar problemas a populacao.

O bom funcionamento das ETA’s esta diretamente ligado a selecdo da
tecnologia adequada ao tratamento de 4gua, sendo as etapas basicas do processo de
tratamento: coagulacdo, floculacdo, decantacdo (sendo estas responsaveis pela
clarificacdo da agua), filtragem e desinfeccdo (AZEVEDO NETTO; FERNANDEZ,
2015).

Segundo Libanio (2010), no contexto sanitario a importdncia da coagulacao
evidencia-se na remocao de particulas microscopicas, associadas aos microrganismos
patogénicos (que possuem velocidades de sedimentacao reduzidas). Budd et al. (2004)
citam que, normalmente, os coagulantes mais empregados nas ETA’s sdo sais
trivalentes de ferro ou aluminio e polimeros sintéticos, que possuem alta viabilidade
técnica e econdbmica. Porém, concentracdes residuais de aluminio tém sido
relacionadas com o Mal de Alzheimer. Deste modo, alguns materiais coagulantes
alternativos podem ser utilizados, como € o caso da semente de moringa - Moringa
oleifera (MENDES; COELHO, 2007).

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi simular em laboratério, utilizando o Jartest,
0s processos de coagulacéo, floculacdo e sedimentacdo visando a determinacdo da
melhor dosagem de semente de moringa como coagulante no processo de tratamento
de agua bruta, por meio da quantificacdo da turbidez das amostras.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Laboratério de Qualidade de Agua do
Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), com o
aparelho Jar-test (Figura 1). As aguas a serem tratadas eram originarias da represa da
UFLA, tendo sua turbidez inicial determinada. Para o teste, foram colocados 1,5 litros
da agua bruta coletada em cada jarro.
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Figura 1 -Aparelho Jartest utilizado no exp
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O agente coagulante utilizado foi a semente de moringa (Moringa olerifera),
testada em seis dosagens diferentes, sendo: 0, 100, 200, 300, 400 e 500 mg I™*.

Para preparar a solugdo de semente de moringa, esta foi triturada, em seguida
foi realizada a pesagem na balanca analitica e diluida em agua destilada, para
obtencao das concentracdes utilizadas.

O agitador do aparelho Jartest foi acionado com velocidade correspondente a
280 rpm (aproximadamente 900 s™) correspondendo a mistura rapida, o que simula o
gue acontece em uma calha Parshall ou vertedouro, que sdo 0s mais comuns em uma
ETA.

Adicionou-se, simultaneamente, a cada jarro dosagens crescentes de
coagulante. Imediatamente ap6s a adicdo, cronometrou-se 2 minutos de mistura a
rotacdo supracitada.

Apés isso, a rotacdo foi diminuida para 40 rpm, correspondendo a mistura lenta
(floculacéo). Esta rotacéo foi mantida por 20 minutos. Ao fim, desligou-se o aparelho e
as amostras nos jarros ficaram em repouso por 30 minutos para que ocorresse a
sedimentacao das particulas.

Uma amostra da agua clarificada em cada jarro foi coletada, a partir disso,
mediu-se os valores de turbidez cada uma destas.

Resultados e Discusséo
As determinacdes de turbidez na agua bruta e eficiéncias de remocéo desta nos
ensaios em Jartest utilizando diferentes concentracdes de solugdo coagulante a base
de sementes de Moringa oleifera, podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1. Eficiéncias de remocao de turbidez nos ensaios em Jartest utilizando
diferentes concentragbes de solucdo coagulante a base de sementes de Moringa
oleifera

Concentracao de , , , Eficiéncia de
Jarro coagulante (mg |~ . '_I'u_rb|dez Turbidez final remocao de turbidez
1y inicial (UNT) (UNT) (%)
1 0 98,3 43,10 56,15
2 100 98,3 23,50 76,09
3 200 98,3 15,00 84,74
4 300 98,3 15,00 84,74
5 400 98,3 6,94 92,94
6 500 98,3 10,80 89,01

Ao analisar os resultados de eficiéncia de remocao de turbidez, tem-se que, para
as concentracfes de solucdo coagulante a base de sementes de Moringa oleifera
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utilizadas, obteve-se uma maior eficiéncia quando aplicada a dosagem de 400 mg I?,
além de registar-se reducdo da eficiéncia na remocao de turbidez para um aumento da
concentracdo do coagulante.

E interessante, porém, notar uma reducdo de 56,15% na turbidez no ensaio
Jartest em que néo foi utilizado coagulante algum, ou seja, apenas pela acao fisica da
sedimentagao. Partindo da turbidez obtida no tratamento testemunha (sem a presenca
de coagulante) como referéncia, observa-se eficiéncias de 45,48%, 65,20%, 65,20%,
83,90% e 74,94%, respectivamente para as concentragcdes de coagulante de 100, 200,
300, 400 e 500mg I™.

Ao se plotar os resultados obtidos em gréficos de dispersao (Figura 2), tem-se a
visualizacdo da variacdo de turbidez devido aos tratamentos estudados.
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Figura 2. Variacdo turbidez final de &agua bruta ensaiada em Jartest com
diferentesconcentracdes de solugao coagulante de sementes de Moringa oleifera.

A variacao da turbidez obtida no ensaio de Jartest, pode ser representada pela
equacdo quadratica mostrada na Figura 2, que possui coeficiente de determinacdo de
95,29%. Esta, possui ponto de minima 416,5 mg |, que pode ent&o ser tomada como
a concentracao 6tima de solucdo de sementes de Moringa oleifera para remocao da
turbidez da agua bruta avaliada.

Ja a variacdo de eficiéncia de remocao de turbidez nos tratamentos avaliados,
pode ser vista na Figura 3.
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Figura 3 — Variacao da eficiéncia de remocao de turbidez em funcao de diferentes
concentracfes de solucédo coagulante de sementes de Moringa oleifera.

Ao se utilizar a concentracdo de 416,5 mg I de sementes de moringa em
solucdo coagulante na equacdo quadratica apresentada na Figura 3, obtém-se uma
eficiéncia maxima de remocéao de turbidez de 93,96%.

Muniz, Duarte e Oliveira (2015) ao avaliarem o efeito das sementes de Moringa
oleifera com casca e sem casca na reducao da turbidez de aguas com diferentes niveis
de turbidez, observaram que a eficiéncia das sementes de moringa na remocao da
turbidez variou em fungéo dos niveis de turbidez inicial das amostras de agua, sendo
gue as amostras com turbidez inicial de 70, 250 e 400 UNT sofreram, respectivamente,
reducdes maiores ou iguais a 89,5, 95,5 e 97,5% em relacdo a turbidez inicial, valores
préximos aos obtidos neste trabalho, a partir da concentracdo de 200 mg I™* de
sementes de moringa na solugcéo coagulante.

Ha de se salientar, porém, que a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011), estabelece um valor maximo de 5,0 UNT para turbidez em agua
considerada potavel. Deste modo, o tratamento de agua bruta com o uso de coagulante
a base de solucdo de sementes de Moringa oleifera mostrou-se eficiente na remocao
de turbidez, mas nao eficaz.

Conclusdes
No tratamento em que ndo houve a adicdo de solucdo coagulante, obteve-se

uma eficiéncia de remocao de turbidez de 56,15%.
A concentragdo 6tima de solugdo coagulante & base de sementes de Moringa
oleifera para remocdo de turbidez da agua bruta avaliada foi de 416,5 mg I, que
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apresentou uma eficiéncia de remocéo de 93,96%, o que representaria um valor final
de turbidez de 6,53 UNT, porém, este valor ainda € superior ao estabelecido pela
Resolucdo 2914/2011 do Ministério da Saude, que estabelece um valor limite de 5,0
UNT para turbidez em agua potéavel.
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