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RESUMO

O Brasil € o maior detentor de agua continental do mundo. Porém, nas ultimas
décadas, esse recurso tem sido fonte de preocupacgdo, pois a agua potavel
disponivel € ma distribuida e vem cada dia sendo mais poluida por residuos de
atividades humanas. Em areas menos favorecidas a populacdo recorre a
reservatorios superficiais, como lagos e rios, porém essas aguas possuem alta
turbidez e sao improprias para o consumo humano sem que haja um tratamento
prévio adequado. Tendo em vista a dificuldade de tratar a 4gua por métodos
convencionais o presente trabalho tem como objetivo estudar uma forma alternativa
e sustentavel de trata-la para que seja consumida com seguranca e livre de fatores
que propiciam riscos a saude humana. O tratamento proposto foi a utilizacdo de
sementes de Moringa oleifera como agente coagulante e floculante. O experimento
foi realizado nos laboratorios da faculdade associagdo caruaruense do ensino
superior e técnico - asces, onde foram tratadas amostras da dgua com sulfato de
aluminio e barrilha; e com a semente da moringa. Foram realizadas as analises de
turbidez, condutividade, pH e absorbancia, oxigénio, nitrato, nitrito, fosfato, amonia
dissolvida; coliformes totais e termotolerantes da amostra bruta, sendo comparada a
amostra tratada com o sulfato e barrilha com a amostra tratada com moringa,
obtendo como resultados, as vantagens e desvantagens de cada tratamento. Apds o
tratamento percebeu-se que houve melhoria na qualidade da agua e que a mesma

poderia ser reutilizada apds o tratamento.

Palavras-chave: tratamento, 4gua, potavel, sustentabilidade.



ABSTRACT

Brazil is the largest mainland water holder of the world. But in recent decades, this
feature has been a source of concern because the available drinking water is badly
distributed and comes every day and more polluted by waste from human activities.
In less favored areas the population uses will surface reservoirs, like lakes and rivers,
but these waters have high turbidity and are unfit for human consumption without
adequate pre-treatment. Given the difficulty of treating water by conventional
methods this paper aims to study an alternative and sustainable way of treating it to
be consumed safely and free factors that favor risk to human health. The proposed
treatment was the use of Moringa oleifera seeds as coagulant and flocculant. The
experiment was conducted in the laboratories of the Faculty association of higher
education and technical caruaruense - asces where water samples were treated with
aluminum sulfate and soda ash; and with the seed of moringa. analyzes were
conducted turbidity, conductivity, pH and absorbance, oxygen, nitrate, nitrite,
phosphate, dissolved ammonia; total and fecal coliforms gross sample, and
compared the sample treated with sulphate and soda with the sample treated with
moringa, obtaining as a result, the advantages and disadvantages of each treatment.
After treatment it was noticed that there was an improvement in water quality and

that it could be reused after treatment.

Keywords : treatment, water, sustainability, clean.
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1. INTRODUCAO

Associar a sustentabilidade ambiental com o crescimento econémico tem
sido foco no debate de governantes e especialistas na area, tanto no contexto
nacional como no internacional, onde se tem visto a complexidade que envolve a
administracdo dos recursos hidricos, tentando-se garantir o direito universal de
acesso a agua potavel (CARLI, 2014).

As populacbes que moram nas grandes e meédias cidades brasileiras
recebem aguas de qualidade razoavel, pois estas sdo tratadas por processos
convencionais, de alto custo, para atenderem aos padrdes brasileiros de
potabilidade (BORBA, 2001).

Durante séculos, a humanidade tratou o meio ambiente de forma desleixada
como se este fosse uma fonte inesgotavel de recursos naturais, como se a Unica
funcdo do mesmo fosse abastecer a humanidade até seu esgotamento. Foi somente
nos ultimos trinta anos, que ganhou forca a ideia de que o uso indiscriminado dos
recursos hidricos poderia levar a destruicdo da vida no planeta, a partir disso os
oceanos e rios passaram a ser objetos de preocupacdo e cuidados por parte de
todos (BERNARDES,2009).

A agua a ser tratada é a do acude localizado no Parque J. Galdino, pois a
populacao costuma utilizar em atividades domésticas, como: cozinhar, lavar pratos e
tomar banho, porém sua qualidade é impropria para tais usos.

Tendo em vista a preocupacdo com a contaminacdo da agua tem sido
estudada a possibilidade de trata-la utilizando sementes de Moringa oleifera.

O tratamento convencional passa por quatro etapas, preliminar, primaria,
secundaria e terciaria, parte do tratamento fisico sendo esse de gradeamento e
separacédo de solidos maiores chegando ao tratamento quimico, por adi¢do de cloro,

oz6nio e raios ultravioletas (BRASIL, 2009).

A Moringa oleifera pertence a familia Moringaceae, composta de apenas um
género (Moringa) e quatorze espécies conhecidas, nativa do norte da india, ela
cresce em varios paises dos tropicos; seu fruto € uma espécie de vagem com trés

faces (diferentes de uma vagem normal, que tem duas faces), e grande numero de
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sementes, ela possui até 10 metros; suas folhas sdo longo-pecioladas, bipinadas,
foliodos obovais, cujo comprimento € de até 3 cm (ALVES, 2012).

O uso da semente de moringa se torna uma solucdo viavel para o
tratamento das aguas a serem consumidas, pois ndo é toxica aos seres humanos, &
um material facilmente adquirido e € uma opcdo de manejo facil, podendo ser
praticado pelos proprios moradores que utilizam tais mananciais (RIBEIRO, 2010).

Esse trabalho tem por objetivo, tratar agua de um acude localizado no
municipio de Surubim-PE pelo processo de floculagdo, coagulacdo usando

sementes de Moringa oleifera.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

Tratar agua de um acude localizado no municipio de Surubim-PE pelo
processo de floculagdo, coagulacdo e filtracdo usando sementes de Moringa

oleifera.

2.2.0bjetivos especificos

e Construir uma estacéo de tratamento de baixo custo;

e Analisar e otimizar o processo de floculacdo e coagulacdo com Moringa
oleifera na estacéo de tratamento montada;

e Tratar a agua do acude com semente de Moringa oleifera,

e Analisar e avaliar os parametros fisico-quimicos (pH, condutimetria,
colorimentria e turbidez) antes e depois do tratamento;

e Analisar e avaliar os parametros microbiolégicos (coliformes totais e

coliformes termotolerantes) antes e depois do tratamento;
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1.Aguas

Em alguns paises em desenvolvimento a agua dos rios utilizada, em geral,
para consumo humano e uso doméstico pode, em geral, ser altamente turbida,
sobretudo na estagdo chuvosa, contendo material sélido em suspenséo, bactérias e
outros microrganismos, isso pode acarretar na morte de milhdes de criangcas nesses
paises, vitimas de infec¢cdes causadas por agua contaminada; é necessario, entao,
que se remova a maior quantidade possivel desses materiais antes de usa-la para
consumo; normalmente (PATERNIANI et al., 2009).

3.2.Aguas Superficiais

O Brasil € o maior detentor de agua continental do mundo. Porém, nas ultimas
décadas, esse recurso tem sido fonte de preocupacdo. A maioria das atividades
antrépicas geram alteracdes na qualidade ambiental dos ecossistemas aquéaticos em
funcdo das alteragbes nos elementos fisicos, quimicos e biolégicos dos

ecossistemas aquaticos (NAVA et al., 2012).

A producédo total de aguas doces no pais representa 53% do continente sul-
americano e é considerado o maior reservatorio de agua doce do mundo, com
13,8% da disponibilidade hidrica; No entanto, 70% desse volume esta localizado na
Amazobnia, exercendo uma fungdo ecolégica importantissima, compondo o
ecossistema da floresta amazonica, mas como a densidade demogréfica é baixa,

essa agua € pouco utilizada pelo homem (MAIER, 2007).

Em outras regides, ocorre o inverso, devido a alta concentracdo populacional,
gue consome maiores quantidades de agua. De acordo com dados disponiveis, a
agricultura intensiva responde pelo maior consumo, cerca de 70%, seguido da

industria com 15% e abastecimento doméstico com o restante (MAIER, 2007).
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3.3. Tratamento de Agua

Até o final do século XVII ndo se sabia ao certo como determinadas doencas
eram contraidas. A ideia inicial era de que as mesmas vinham do ar, ja que o volume
de ar respirado por dia €, sabidamente, muito superior ao volume de agua ingerido.
Porém, com a descoberta de que doencas letais da época, como a colera e a febre
tifoide eram transmitidas pela agua, técnicas de filtracdo e a cloracdo foram
amplamente estudadas e comecaram a ser empregadas no seu tratamento
(RODRIGUES et al.,2012).

O tratamento de agua consiste em melhorar suas caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas e bacterioldgicas, a fim de que se torne adequada
ao consumo humano. As aguas de superficie sdo as que mais necessitam de
tratamento, porque se apresentam com qualidades fisicas e bacteriol6gicas
improprias (FUNASA, 2014).

O tratamento se divide em etapas; a primeira é a coagulacdo e floculacéo,
onde tem por objetivo transformar as impurezas que se encontram em suspensao,
em particulas que possam ser removidas pela decantacdo (sedimentagcdo) e
filtracdo; decantacéo, o processo no qual o material floculado sedimenta no tanque e
€ separado da agua,; filtracdo consiste em fazer a agua passar por filtros capazes de
reter e remover algumas de suas impurezas, acarretando a remocao de materiais
em suspensao e reducao de bactérias presentes; desinfec¢do consiste na inativacédo
dos micro-organismos patogénicos, realizada por intermédio dos agentes fisico e ou
quimico, agregado a remocdo de particulas coloidais utilizando as operacdes

unitarias necessarias para cada tipo de agua (FUNASA, 2014).

3.4.Moringa

A Moringa Oleifera é uma planta tropical, cujas sementes apresentam
caracteristicas coagulantes. Para que seja obtida maior eficiéncia nessa coagulacao,
é recomendavel a utilizacdo de sementes recém-colhidas, uma vez que as
propriedades coagulantes podem ter seu efeito diminuido com o tempo (PEREIRA et
al., 2013).
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A Moringa oleifera tem sido estudada para a melhoria da qualidade da agua
para consumo humano. Entretanto, pouco se sabe sobre seu potencial no
tratamento de efluentes domeésticos. A busca por solucdes simples, de baixo custo e
mais compativeis ambientalmente no tratamento de &guas residuais se faz
necesséria (PEREIRA et al., 2013).

A utilizagdo de coagulantes naturais, produzidos no local e de baixo custo
financeiro, pode proporcionar diminuicdo dos problemas causados por consumo de
agua de baixa qualidade e despejo de aguas residuais sem tratamento, em corpos
hidricos receptores. Além disso, 0s coagulantes naturais tém mostrado vantagens
em relacdo aos quimicos, especificamente em relagdo a biodegradabilidade, baixa
toxicidade e baixo indice de producéao de lodos residuais (MONACO et al.,2010).

3.5.Coagulacéao e Floculacéao

Coagulantes quimicos, tais como o sulfato de aluminio as vezes nao esta
disponivel a um preco razoavel para as populacdes dos paises em desenvolvimento,
mas uma alternativa € o uso de coagulantes naturais, em geral de origem vegetal,
para promover a coagulacdo de particulas suspensas na agua (PINTO; HERMES,
2006).

Uma das alternativas que surge neste contexto é a utilizacdo de coagulantes
naturais que apresentam vantagens em relacdo aos coagulantes quimicos por
serem biodegradaveis e ndo téxicos, e produzirem lodo em menor quantidade e com
menores teores de metais. Um exemplo sdo as sementes da Moringa oleifera, que
contém agentes ativos com propriedade coagulante (NISHI et al., 2011).

O conhecimento existente até o presente indica que o0 agente ativo na
coagulacdo é uma proteina catibnica dimérica com peso molecular entre 12 — 14
kDa (quilodaltons) e um ponto isoelétrico (pl) entre 10 e 11. A solucdo da semente
de Moringa oleifera tem se mostrado efetivo como agente coagulante e na remogao
de patogenos de aguas brutas. Além disso, tem se observado que a remocao da
turbidez é dependente da turbidez inicial, sendo mais eficiente para aguas de alta
turbidez (AQUINO & SANTOS, 2007).
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Vantagens da utilizacdo de moringa como agente coagulante e floculante.

Ao contrario da floculagdo normal, utilizando materiais quimicos, a moringa é natural
e nao deixa residuos prejudiciais na agua;

Baixo custo de manuseio e de matéria prima;

Trata a 4gua nos aspectos fisicos e quimicos;

N&o gera material prejudicial ao meio ambiente;

N&o requer ajustes de pH e alcalinidade;

N&o causa problemas de corroséo;

Produz baixo volume de lodo;

O lodo produzido € biodegradavel;

N&o afeta o pH da agua;

A principal desvantagem do uso da Moringa Oleifera na purificacdo da agua é
que a matéria organica origindria das sementes é lancada na agua durante o
tratamento, podendo causar problemas de cor, sabor e odor (AQUINO & SANTOS,
2007).
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4. MATERIAIS E METODO

4.1.Local e Periodo de Estudo

Coleta da 4gua a ser tratada no agude localizado Parque J. Galdino, na cidade
de Surubim-PE, o tratamento da 4gua ocorreu ho mesmo local.

As analises da agua ocorreram nos laboratérios de quimica e fisica da
ASSOCIACAO CARUARUENSE DE ENSINO SUPERIOR E TECNICO — ASCES, no

periodo entre fevereiro e junho de 2016.

4.2.Tipo de Estudo

Trata-se de um estudo transversal obtendo-se dados em um periodo de tempo,
experimental por serem realizadas atividades em laboratdrio para obtencdo de
dados e gquantitativa tendo em vista que os dados a serem obtidos serdo

guantificados para posterior andlise (GIL, 2008).

4.3.Montagem do Equipamento para Tratamento da Agua

Imagem 1: Equipamento montado

MAQUINA DE LAVAR RECICLADA

s

4% DEALUMINIO E!

"AGENTE comu&ms: SULFATO

ARRILHA

FILTRO DE AREIA
E TUBULAGAO PARA FAZER
A LIGAGAO COM A MAQUINA

Fonte: Acervo do autor.
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O equipamento utilizado foi uma maquina de lavar roupa do tipo (tanquinho), e

um filtro de areia com tubulacdo completa para fazer as conexdes com a maquina.
A agua é colocada no agitador (tanquinho) onde serd agitada pelo tempo
predeterminado, apds a agitacdo o material dissolvido é coagulado, sedimentado e

filtrado no filtro de areia.

4.4.Montagem do filtro de areia

Imagem 2: Esquema de montagem do filtro

AGUA

AREIA GROSSA

AREIA FINA

CARVAO
VEGETAL (PO)

AREIA GROSSA

CASCALHO

Fonte: Acervo do autor.

4.5.Anélise e Otimizacdo do Processo de Coagulacao e Floculagcdo com
Jar -Test

e Utilizando sulfato de aluminio e barrilha

A agua do acude foi colocada para agitar a 90 rpm durante 90 segundos, apos
30 segundos de agitagdo foram adicionadas 5g de sulfato de aluminio e 5g de
barrilha, apds o término da agitagéo, a solugéo ficou em repouso durante 10 minutos

e foi filtrada em um filtro de papel, e em seguida foram feitas as analises.
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Esse processo foi feito utilizando trés amostras da agua do acude: 250 ml, 500
ml e 1L para analisar a situacdo de melhor coagulacdo com base na mudanca de

concentracdo do agente coagulante.

e Utilizando a moringa

A agua do acude foi colocada para agitar a 90 rpm durante 90 segundos, apos
30 segundos de agitacdo foram adicionadas 5g da semente de Moringa oleifera
triturada, ap6s o término da agitacdo, a solugdo ficou em repouso durante 10
minutos e foi filtrada em um filtro de papel, e em seguida foram feitas as analises.

Esse processo foi feito utilizando trés amostras da agua do acude: 250 ml, 500
ml e 1L para que fosse analisada a situacdo de melhor coagulagdo com base na
mudanca de concentracdo do agente coagulante.

4.6.Anélise Fisico-Quimica da Agua e Microbioldgica

Foram feitas as analises da agua: turbidez, absorbancia, pH, condutimetria,
oxigénio dissolvido, nitrato dissolvido, nitrito dissolvido, fosfato dissolvido, amodnia

dissolvida, coliformes totais e coliformes termotolerantes.

4.6.1. Métodos utilizados para realizacao das analises

e Absorbancia: foi obtida por espectrofotometria, utilizando
0 modelo SP-22 da marca; biospectro.

e Turbidez: foi obtida utilizando o turbidimetro, modelo DLM
— 2000 B da marca; DEL LAB.

e pH: utilizando o pHmetro da marca; quimis.

e Condutividade: utilizando o condutivimetro CD-4301 da

marca; Lutron.
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4.6.2. Tratamento da Agua Utilizando o Equipamento Construido e
a Moringa oleifera

Foram inseridos 20 litros da agua na maquina de lavar, a colocou para agitar
durante 90 segundos e apés 30 segundos de rotacdo foram adicionados 20 gramas
de sulfato de aluminio e 20 gramas de barrilha, o efluente descansou por 20 minutos
onde todo material solido floculou e decantou e finalmente foi filtrado no filtro de

areia
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Foram feitas andlises de turbidez, para obter os niveis de solidos em suspensao;

absorbancia para medir a transparéncia; analise de pH para se obter o valor da

acidez ou alcalinidade; condutividade para descobrir uma média de ions dissolvidos;

nitrato, nitrito, oxigénio e amoénia dissolvidos; coliformes totais e termotolerantes,

para comparar com os padrées definidos na resolucdo 274 e 357 do Conama e na

portaria 2914 do ministério da saude, e saber a classificagdo de cada amostra e

suas possiveis aplicacdes.

Segue abaixo os resultados das analises:

Tabela 1: Analises da Amostra Bruta

TURBIDEZ (NTU) 48,6
ABSORBANCIA 0,176
pH 9
CONDUTIVIDADE (mili siemens) 1,031

02 DISSOLVIDO 9 mg/l
NITRATO DISSOLVIDO 0,10 mg/l
NITRITO DISSOLVIDO 0,01 mg/l
FOSFATO DISSOLVIDO 0,0mgl/l
AMONIA DISSOLVIDA 0,10 mg/l

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

19200 UFC/100ml

COLIFORMES TOTAIS

720 UFC/100ml

Tabela 2: Amostras Tratadas Com Sulfato de Aluminio e Barrilha

TESTE 250 ml 500 ml 1L AMOSTRA BRUTA
TURBIDEZ (NTU) 4,63 4,23 4,3 48,6
ABSORBANCIA 0,01 0,011 0,012 0,176

Ph 8,5 8,5 7,5 9
CONDUTIVIDADE (mili siemens) 1,3 1 0,75 1,031

02 DISSOLVIDO 9 mg/I 9 mg/l 9 mg/l 9 mg/l

NITRATO DISSOLVIDO 0,10 mgl/l 0,10 mg/l 0,10 mg/l 0,10 mgl/l

NITRITO DISSOLVIDO 0,01 mg/l 0,01 mg/l 0,01 mg/l 0,01 mgl/l
FOSFATO DISSOLVIDO 0,0mgl/l 0,0mg/I 0,0mg/l 0,0mg/I

AMONIA DISSOLVIDA 0,0 mg/l 0,0 mg/I 0,0 mg/I 0,10 mg/l

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

<1 UFC/100ml

<1 UFC/100ml

<1 UFC/100ml

19200 UFC/100ml

COLIFORMES TOTAIS

<1 UFC/100ml

<1 UFC/100ml

<1 UFC/100ml

720 UFC/100ml
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Tabela 3: Amostras Tratadas com Moringa

TESTE 250 ml 500 ml 1L AMOSTRA BRUTA
TURBIDEZ (NTU) 27,4 15,6 10,71 48,6
ABSORBANCIA 0,01 0,012 0,012 0,176

Ph 7 7 5 9
CONDUTIVIDADE (mili siemens) 0,992 0,672 0,995 1,031

02 DISSOLVIDO 8 mg/l 7 mg/l 7 mg/l 9 mg/l

NITRATO DISSOLVIDO 0,10 mg/l 0,10 mg/l 0,10 mg/l 0,10 mg/l
NITRITO DISSOLVIDO 0,01 mg/l 0,01 mg/l 0,01 mg/l 0,01 mg/l
FOSFATO DISSOLVIDO 0,0mg/l 0,0mg/l 1,0 mg/l 0,0mg/l

AMONIA DISSOLVIDA 0,0 mg/l 0,0 mg/l 0,0 mg/l 0,10 mgl/l
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 1200 UFC/100ml <1 UFC/100ml 1360 UFC/100ml 19200 UFC/100ml
COLIFORMES TOTAIS <1 UFC/100ml <1 UFC/100ml 640 UFC/100ml 720 UFC/100ml

Foram feitas duas coletas de 4gua no acude, uma em marco e outra em maio, a
primeira para fazer as andlises em laboratorio, a segunda para utilizar no sistema
montado, e como houve chuvas durante esse intervalo € necessario fazer as

analises da amostra bruta novamente, gerando a tabela a seguir.

Tabela 4: Amostra bruta 2

AMOSTRA BRUTA

TURBIDEZ (NTU) 121,7 48,6
ABSORBANCIA 0,53 0,176
pH 9 9
CONDUTIVIDADE (mili siemens) 1,031 1,031
02 DISSOLVIDO 9 mgl/l 9 mg/I
NITRATO DISSOLVIDO 0,30 mgl/l 0,10 mg/I
NITRITO DISSOLVIDO 0,04 mg/l 0,01 mg/l
FOSFATO DISSOLVIDO 0,0mgl/l 0,0mg/I
AMONIA DISSOLVIDA 0,30 mgl/l 0,10 mg/l

COLIFORMES TERMOTOLERANTES 52400 UFC/100ml 19200 UFC/100ml
COLIFORMES TOTAIS 2020 UFC/100m| 720 UFC/100ml




Tabela 5: Amostra tratada no equipamento montado utilizando sulfato de

aluminio e barrilha

TESTE 20L AMOSTRA BRUTA 2
TURBIDEZ (NTU) 121,7
ABSORBANCIA 0,58
pH 9
CONDUTIVIDADE (mili siemens) 1,031
02 DISSOLVIDO 9 mg/l
NITRATO DISSOLVIDO 0,30 mg/l
NITRITO DISSOLVIDO 0,20 mg/I 0,04 mgl/l
FOSFATO DISSOLVIDO 0,0mg/I
AMONIA DISSOLVIDA 0,30 mg/I

COLIFORMES TERMOTOLERANTES 240 UFC/100ml

52400 UFC/100ml|

COLIFORMES TOTAIS 1680 UFC/100ml

2020 UFC/100ml
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Os resultados foram satisfatorios, pois quando comparados com a agua no estado

bruto, é perceptivel a diferenca de cor e odor, e os valores encontrados nos testes

provam a melhoria na qualidade da agua.

5.1.Tratamento com sulfato de aluminio e barrilha

Ambos os tratamentos trouxeram resultados positivos: diminuigdo da turbidez, pH,

coliformes termotolerantes e coliformes totais; em relacdo aos valores das amostras

brutas.

Comparando-o com a amostra bruta, percebe-se drastica diminuicdo na turbidez,

diminuindo mais de dez vezes em relagdo a amostra bruta, diminuicdo na

absorbéancia, leve diminuicdo do pH e com relacdo a condutividade a adicdo de

sulfato e barrilha na agua podem interferir fazendo com que os resultados variem de

acordo com a concentra(;éo dos mesmos.

5.2. Tratamento utilizando sementes de moringa

Comparando os resultados com a amostra bruta, percebe-se a diminuicdo da

turbidez, absorbancia, pH e condutividade.
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5.3.Comparacéao dos dois tratamentos

Os dois tratamentos se mostraram eficazes, porém, o uso da moringa demonstrou
mais eficiéncia na diminuicdo do pH da agua e da condutividade, ja o sulfato e a
barrilha mostraram melhores resultados de turbidez.

Para melhorar a eficicia do tratamento com a moringa se faz necessaria um maior
periodo de repouso da agua para que se faca a floculacdo, aglomeracdo, e
sedimentacdo do material dissolvido, fazendo com que a filtracdo seja mais eficaz e
diminua sua turbidez.

Ja no tratamento com sulfato e barrilha a dificuldade é maior, pois necessita uma

correcdo de pH e condutividade.

5.4.Comparacao dos resultados com a potabilidade definida na portaria
2914 do Ministério da Saude

O tratamento foi eficaz, porém, de acordo com a portaria 2914 do ministério da
saude, a a agua nao é consideravel potavel e propria para a ingestdo humana, sem

gue antes seja feito melhorias no sistema, obtendo assim mais eficiéncia.

5.5.Classificacdo das aguas de acordo com a Conama 357 de 2005

De acordo com a portaria 357 do Conama, as amostras tratadas se enquadram na
classe 1 e 2 das aguas salobras, com base nos valores de condutividade.

Tabela 6: Classificacdo das amostras
AGUA SALOBRA DE CLASSE 1

Ph 6,5a8,5
02 DISSOLVIDO mais que 5mg/L
OLEOS E GRAXAS ndo visiveis
MATERIAIS FLUTUANTES néo visiveis
RESIDUOS SOLIDOS OBJETAVEIS nao visiveis
COLIFORMES TERMOTOLERANTES méax 12000 UFC/100ml
FOSFORO méx 0,124 mgl/l
NITRATO 0,40 mgl/l

NITRITO 0,07 mg/l



Tabela 6: Classificacdo das amostras

AGUA SALOBRA DE CLASSE 2

pH

02 DISSOLVIDO mais que 4mg/L
OLEOS E GRAXAS ndo visiveis
MATERIAIS FLUTUANTES nao visiveis
RESIDUOS SOLIDOS OBJETAVEIS n&o visiveis
COLIFORMES TERMOTOLERANTES méx 2500 UFC/100ml
FOSFORO max 0,186 mg/I
NITRATO 0,70 mg/l

NITRITO 0,40 mg/l
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6. CONCLUSAO

A 4gua foi tratada, e de acordo com os resultados das andlises realizadas, as
amostras foram classificadas com base nos parametros definidos nas resolucdes

357 e 274 do CONAMA, obtendo assim suas possiveis aplicacoes.

Os resultados obtidos foram satisfatérios, porém foi observado que se aplicadas
algumas mudancas no sistema pode ser obter mais eficiéncia, como, aumentar o
periodo de descanso da solugcdo apds o processo de agitacdo e adicionar carvao

ativado no filtro de areia.

A melhor condig¢ao de tratamento foi a da amostra de 500 mL tratada com sulfato de
aluminio e barrilha, que trouxe os melhores resultados em relacdo aos parametros
definidos pelas resolugdes do CONAMA, classificada como salobra de classe 1,
podendo ser aplicada: recreacdo de contato primario; prote¢cdo das comunidades
aguaticas a aquicultura; e a atividade de pesca; abastecimento para consumo
humano apdés tratamento convencional ou avancado; irrigacdo de hortalicas que sé@o
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocédo de pelicula e a irrigacdo de parques, jardins, campos

de esporte e lazer;

A amostra tratada em escala piloto se enquadra na salobra de classe 1 de acordo
com os parametros de coliformes termotolerantes e nitrito, porém a quantidade de

nitrato deu um pouco alta decorrente da agitacdo elevada da agua no sistema.

Avaliando as amostras de acordo com a portaria 257 do CONAMA, as trés amostras
tratadas com sulfato de aluminio e barrilha no laboratério, a amostra tratada na
escala piloto e a de 500 ml tratada com moringa; séo classificadas como aguas de

excelente qualidade, de acordo com os valores de coliformes termotolerantes.

Por fim conclui-se que houve tratamento da agua, porém o sistema necessita de
alguns ajustes: diminuicdo da velocidade de agitacdo da solucdo (agua x agente
coagulante), aumentar o periodo de espera da coagulacdo e sedimentacdo da

solugéo, adicionar carvao ativado no filtro para ajudar na adsorcao.



30

REFERENCIAS

ALVES, A. C. D. Estudo da eficiéncia do processo de coagulacao/floculacéo e do
processo combinado de coagulacao/floculacdo/adsorcao para tratamento de aguas
residuarias de galvanoplastia utilizando moringa oleifera. 2012. 68 f. Dissertacéo
(Mestrado) - Curso de Engenharia Qimica, Universidade Estadual do Oeste do
ParanA, Toledo, 2012.

AQUINO, M. D. ; SANTOS, A. B. Pés-tratamento de efluentes provenientes de
reatores anaerobios tratando esgotos sanitarios por coagulantes naturais e
ndo-naturais. 2007. Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 28, n. 2, p. 178-190, dez. 2007

BERNARDES, M.B.J. (org.). Agua, seiva da vida: Uma Experiéncia de Educac&o
Ambiental. In: Anais do 12° Encuentro de Geografos da America Latina (EGAL),
2009. Disponivel em:<
http://egal2009.easyplanners.info/area07/7057 Bernardes Junqueira_Maria_Beatriz.
pdf> Acesso em agosto de 2015.

BORBA, L. R. Viabilidade do uso da Moringa oleifera Lam no Tratamento
Simplificado de Agua para Pequenas Comunidades. 2001. 92 f. Dissertacio
(Mestrado) - Curso de Engenharia Quimica, Universidade Federal da Paraiba, Jodo
Pessoa, 2001.

CARLI, Ana Alice. Agua, um liquido vital em busca de reconhecimento como
sujeito de direitos e titular de dignidade. 2014 Revista Juridica da Procuradoria-
Geral do Distrito Federal, Brasilia, v. 39, n. 2, p. 73 - 92, jul./dez., 2014

BRASIL — CONAMA. Resolucéo n° 274, de 29 de novembro de 2000.
Considerando ser a classificacdo das dguas em relacéo a defesa dos niveis de
qualidade, avaliados por parametros e indicadores. Disponivel

em: http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfim?codlegi=23 Acessado em:
Abril de 2016

BRASIL — CONAMA. Resolucao n° 357, de 17 de marcgo de 2005. Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢cfes e padrdes de langcamento de efluentes, e da
outras providéncias.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codleqi=23
Acessado em: Abril de 2016



http://egal2009.easyplanners.info/area07/7057_Bernardes_Junqueira_Maria_Beatriz.pdf
http://egal2009.easyplanners.info/area07/7057_Bernardes_Junqueira_Maria_Beatriz.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=23
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=23

31

BRASIL — Portaria n® 2914, de 12 de dezembro de 2011. Dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padréao de potabilidade.

Disponivel em:

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html
Acessado em: Abril de 2016

FUNASA, Fundacédo Nacional de Saude. Manual de controle da qualidade da
agua para técnicos que trabalham em etas. Brasilia, 2014

GIL, A.C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

MAIER, C. Qualidade de aguas superficiais e tratamento de aguas residuarias
por meio de zonas de raizes em propriedades de agricultores. 2007. 96 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Ciéncias dos Solos, Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, 2007.

BRASIL. Médulo especifico licenciamento ambiental de estacdes de tratamento
de esgotos e aterros sanitarios. 2009. Programa Nacional de Capacitacéo de
Gestores Ambientais, Brasilia, 2009.

MONACO, P. A.V; MATOS, A. T.; RIBEIRO, I. C. A.; NASCIMENTO, F. S. ;
SARMENTO, A. P. Utilizacdo de extrato de sementes de moringa como agente
coagulante no tratamento da agua para abastecimento e residuarias. Ambi-
agua, Taubaté, v.5, n.3, p. 222-231, 2010.

NAVA, D.; CAPELLESSO, E. S.; ASSMANN, B. R.; BIASUS, C;. ALBERTI, P;
MOLOSSI, G.; ARTUZO, A.; LIOTTO, G. Caracteriza¢édo limnologica da area de
abrangéncia da apa do rio suzana , Erechim-RS, 2012.

NISHI, L. ; MADRONA G. S.; VIEIRA A. M. S.; BASSETI F. J.; SILVA, G. F.;
BERGAMASCO, R. Coagulacao/Floculacdo com Sementes de Moringa oleifera
Lam para Remocéo de Cistos de Giardia spp. e Oocistos de Cryptosporidium
spp. da &gua, International workshop advanced in clearner production, Sdo Paulo,
2011

PATERNIANI, J. E. S.; MANTOVANI, M. C.; SANT'ANNA, M. R. Uso de sementes
de Moringa oleifera para tratamento de aguas superficiais, 2007, universidade
federal da paraiba, Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental v.13, n.6,
p.765-771,Campina Grande, 2009.

PEREIRA, E. R.; ATERNIANI, José E. S.; FRANCO, M..; THEODORO, J. D. P.
Avaliacéo da potencialidade da moringa como coagulante natural na reducéo
daturbidez e cor aparente no tratamento de agua em sistema fime. XX simpdsio
brasileiro de recursos hidricos, Bento Gongalves- RS, 2013.


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914_12_12_2011.html

32

PINTO, Nayara O.; HERMES, L. C. Sistema Simplificado para Melhoria da
Qualidade da Agua Consumida nas Comunidades Rurais do Semi-Arido do
Brasil. Embrapa, 2006.

RIBEIRO, A. T. A. Aplicacdo da moringa oleifera no tratamento de agua para
consumo humano. Universidade do porto, dissertacdo de mestrado em engenharia
do ambiente, 2010.

RODRIGUES, A. S. L.; CARVALHO, F. F.; CASTRO, A. L. S.; VEIGA,B.G. A;;
PINTO, G. M. Gerenciamento do tratamento de agua e esgoto realizados pela
companhia de saneamento basico de pires do rio-go: um estudo de caso. 2011,
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Urutai, 2012.

SURUBIM, Secretaria de agricultura e meio ambiente, surubim, 2014.



