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RESUMO

Para avaliar e poder confirmar a eficiéncia ou a ineficiéncia de coagulantes orgéanicos
como alternativa no processo de coagulacao e posterior comparacdo da agua tratada
com os padrdes de potabilidade, sementes das espécies Macrolobium acaccifolium e
Inga nobilis foram testadas. Através do equipamento Jar test, foram realizados
ensaios de coagulagéo/floculagédo para a clarificacdo da 4gua e posteriormente foram
medidos os parametros cor, turbidez, UV2s4, UV272 € pH com as amostras da agua
tratada. A partir das analises, os resultados foram apresentados a partir da média das
triplicatas, em que para a semente de Inga nobilis utilizando o o Tratamento 2, obteve-
se uma eficiéncia de 14,81% na remocéao de cor; 51,28% de eficiéncia na remocéao de
turbidez; pH se manteve dentro da faixa entre 6 e 8, estando dentro do padréo
estabelecido, porém utilizando mais de 150ml do coagulante no Tratamento 4, o pH
se mostrou fora do padréo, pois se manteve em um uma média de 5; e utilizando o
Tratamento 3, foram encontradas aproximadamente 607,01 mg/l de matéria organica
na agua, podendo presumir que a adicdo do coagulante adicionou mais matéria
organica na agua durante o tratamento. J4 para a semente de Macrolobium
acaciifolium, utilizando o Tratamento 3 obteve-se uma eficiéncia de 39,33% na
remocao de cor; 78,72% de eficiéncia na remocao de turbidez; absorbancia média de
0,111 nm; e apresentou os melhores resultados com aproximadamente uma média de
30,38 mg/L de matéria organica presente na agua, ja os piores resultados foram
apresentados utilizando os Tratamentos 1 e 2, com uma média de 616,62 mg/L de
matéria organica, sendo ineficazes devido a grande quantidade de matéria organica
dissolvida. Portanto, pode-se concluir que o coagulante extraido de Macrolobium
acaciifolium foi mais eficaz em comparacdo ao coagulante extraido de Inga nobilis.
Porém a agua tratada ndo pode ser considerada como agua potavel, ja que esta fora

dos padrdes de potabilidade.

Palavras-chave: Coagulante organico, tratamento de agua, eficiéncia.



ABSTRACT

To evaluate and confirm the efficiency or inefficiency of organic coagulants as an
alternative in the coagulation process and subsequent comparison of treated water
with potability standards, seeds of Macrolobium acaccifolium and Inga nobilis species
were tested. Using the Jar test equipment, coagulation / flocculation assays were
performed to clarify the water and subsequently the color, turbidity, UV254, UV272 and
pH parameters were measured with the treated water samples. From the analyzes, the
results were presented from the triplicate average, where for Inga nobilis seed using
Treatment 2, an efficiency of 14.81% in color removal was obtained; 51.28% turbidity
removal efficiency; pH remained within the range between 6 and 8, being within the
established standard, but using more than 150ml of coagulant in Treatment 4, the pH
was non-standard, as it remained at an average of 5; and using Treatment 3,
approximately 607.01 mg / | of organic matter was found in water, and it can be
assumed that the addition of coagulant added more organic matter in water during
treatment. For Macrolobium acaciifolium seed, using Treatment 3, an efficiency of
39.33% in color removal was obtained; 78.72% turbidity removal efficiency; mean
absorbance of 0.111 nm; and presented the best results with approximately an
average of 30.38 mg / | of organic matter present in the water, whereas the worst
results were presented using Treatments 1 and 2, with an average of 616.62 mg / | of
organic matter, being ineffective due to the large amount of dissolved organic matter.
Therefore, it can be concluded that the coagulant extracted from Macrolobium
acaciifolium was more effective compared to the coagulant extracted from Inga nobilis.
However, treated water cannot be considered as potable water as it is out of potability
standards.

Key words: Organic coagulant, water treatment, efficiency.



LISTA DE FIGURAS

Figural- Sementes de Macrolobium acaccifolium (Benth.) Benth...................... 17
Figura 2 - Sementes de Inga nobilis Willd............oooorrririiiiii e, 18
Figura 3 - A — Semente de Inga nobilis e Macrolobium acaciifolium,
respectivamente, com 06leo e trituradas; B — Semente de Macrolobium
acaciifolium e Inga nobilis, respectivamente, sendo desengorduradas em alcool
ELIHICO ADSOIULO . .uueiiiiieiicc e 20

Figura 4 - A — Coagulante em meio salino utilizando 1g de semente de
Macrolobium acaciifolium; B — Coagulante em meio salino utilizando 1g de
semente de Inga nobilis; C - Coagulante em meio salino utilizando 10g de
semente de Macrolobium acaciifolium; D - Coagulante em meio salino utilizando
10g de semente de INQa NODIlIS........uuiiiiiiiiiieee e 21
Figura 5 - Eficiéncia de remocdao de cor utilizando coagulante organico............. 25
Figura 6 - Eficiénciade remocdao de turbidez utilizando coagulante organico.....26
Figura 7 - Resultados encontrados de absorbancia apo6s tratamento da agua

bruta com coagulante OrgANICO.......uuuiiiiiiiiiiiiiee e 27
Figura 8 - Resultados encontrados de MOD apés tratamento da agua bruta com
COAQUIANTE OFGENICO...ciiiieiiiii it eeeeaeeeeas 27
Figura 9 - Eficiéncia de remocdao de cor utilizando coagulante organico............. 29

Figura 10 - Eficiénciade remocéao de turbidez utilizando coagulante organico...30
Figura 11 - Resultados encontrados de absorbancia apos tratamento da agua
bruta com coagulante OFgANICO.......uuuiiiiiiiiiiie e 31
Figura 12 - Resultados encontrados de MOD ap0s tratamento da dgua bruta com
(odo = To LU L F=Tq L (=N o] o F= 1o Y od o HO O 31



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Classificacdo dos tratamentos utilizados no tratamento da agua

o] AU = VPSP U TR 21
Tabela 2 - Resultados da caracterizagdo da 4gua bruta antes dos procedimentos
de coagulacao/flOCUIACAD..........cccoiiiiiie e 24

Tabela 3 — pH utilizando coagulante extraido das sementes de Inga nobilis......25
Tabela 4 — pH utilizando coagulante extraido das sementes de Macrolobium
= o= Lo ) {0 101 o ¢ [ 28
Tabela 5 - Resultados da eficiéncia de remocéo de cor e turbidez, absorbéancia
em UV254 e UV272, depois dos procedimentos de coagulagao/floculagdo sem
utilizacdo de coagulante OrgaANICO.........ccevivieiiiiiieiie e 33



SUMARIO

LINTRODUGAQD ...ttt ettt ettt ettt esreeeeere e 10
3 I oY= Y0 1= P PUPPR 10
I @ o =3 (Ao 0 = = | ST 10
1.1.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS. ...cceiiiiiiiiiie ittt 10
1.2 JUSHITICALIVA. ...ciiieiieeeeieei ettt e e ettt e e e e e e eeas 10
2REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 12
2.1. Caracterizacao d@ AQUA..........cuuuuuuuiiiiiiiii i e e e e eeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaanaae 12
2.1.1 CaracteristiCas fiSICAS. .....uuuiiiiiieeee e e e e e e e e e e 12
2.1.2 CaracteriStiCas QUIMICAS. ......cuiuuriiiiee e iiiieeee e ettt e e e sttt e e e e et e e e e e snneeeeas 14
WA OLo T- Yo 11 ] - o= Lo PP 14
2.2.1 Coagulantes QUIMICOS. .....uuuuuuruiiiieeieeeeeeeeeeee e e e ettt s e s s e e e e e e e eaaeeeeeeeeeennnnns 15
2.2.2 Coagulantes OFgANICOS. ......ccceiiiiiiiie ittt e e e e 15
2.2.3 Potencial coagulante OrganICO..........cceeeiiiiiiiiiiiiiieie e 16
W2 3 o [0 T U ] = Uox = Lo 16
2.4 DesSCricao botanica das ESPECIES......cuuuuuiiiiiii e 17
2.4.1 Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth.............ooooiiiiiiiiiie 17
2.4.2 INga NODINS WIII.......cooii e 17
S METODOLOGIA. ...ttt e e e et e e e e s es e a e e e e s annraeeeeeaaans 19
3.1 Caracterizacdo da agua bruta
1919

3.2 Extracao e preparo do coagulante ... 19
3.2.1 Extracao do Ole0 das SEMENLES..........uvuuiiiiieii e 19
3.2.2 Extracdo do coagulante OrganiCo............cceeeeiiiiiiiiieiieiceie e s e e e e e ee e 20
3.3 Caracterizagdo dos coagulantes ... 21
R Tt o o) (=1 F= TS0 (0] = £ PO 21
3.4 Ensaios de coagulacao/floculagan............coooviiiiiiiiiiiiiiii s 21
R =T (o O] | 0] SRR 22
ARESULTADOS E DISCUSSAOQ ...c.ooiieiiiiiiiieieteeieieieie s 23
4.1 Caracterizagao da Agua Druta...........cciiiiiiiiii e 23

4.2 Ensaios de coagulacao/floculacdo com coagulante extraido das sementes

e INQA NODTIIS ..o e ae e 23



4.3 Ensaios de coagulacao/floculacdo com coagulante extraido das sementes

de Macrolobium aCaCiifOliUM ... ..co. e e 28
. PrOt e NS L0 AU S . e ettt 32
S Y] (= 10 ] a1 { o] (=TT 33

B CONCLUSAOD ..o ettt ettt e et e e e e e e e 34



10

1 INTRODUCAO

A 4gua é um elemento essencial a vida vegetal e animal. O homem necessita
de a&gua com qualidade adequada e em quantidade suficiente para atender as
necessidades, protecédo da saude e para propiciar o desenvolvimento econémico. O
sistema de abastecimento de agua pode ser concebido e projetado para atender a
pequenos povoados ou a grandes cidades, variando nas caracteristicas e no porte de
suas instalacdes (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

A populacdo mundial esta em constante crescimento e rapido desenvolvimento,
aumentando vertiginosamente o consumo de agua. Paralelamente, h& o crescimento
na eliminacdo de dejetos, se fazendo assim necesséario um sistema de saneamento
bésico eficiente. Ao ter acesso ao tratamento de agua e esgoto, a populacdo tem a
oportunidade de extinguir ou pelo menos minimizar os efeitos de uma possivel
contaminagdo por agentes patogénicos, em que o veiculo transmissor seja a agua
(ZIMMERMAN, 2001).

O processo de tratamento de agua possui como uma das primeiras etapas a
coagulacdo, que consiste em uma etapa onde ocorre a desestabilizacdo das
particulas coloidais e suspensas presentes na agua captada para o abastecimento. O
objetivo da coagulacao é elevar significativamente a velocidade de sedimentacédo dos
coloides presentes na agua bruta. No contexto sanitario, a importancia da coagulagéo
evidencia-se na remocdo de particulas microscopicas, associadas aos micro-
organismos patogénicos, geralmente encontrados nas &guas naturais e com

velocidades de sedimentac&o muito reduzidas (LIBANIO, 2010).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa foi analisar o potencial coagulante das sementes de
Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth. e Inga nobilis Willd..

1.1.2 Objetivos especificos
e Coletar e caracterizar a agua bruta;

e Extrair o 6leo das sementes;
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e Preparar solugao salina dos coagulantes obtidos;
e Realizar ensaios de coagulacao/floculacdo para avaliar o potencial coagulante
das sementes;

e Caracterizar a agua tratada e comparar com os padrdes de potabilidade;

1.2 Justificativa

Usualmente sdo utilizados coagulantes quimicos nos métodos convencionais
de tratamento de agua, sendo aplicados sais de ferro e de aluminio. Porém os
coagulantes quimicos apresentam a desvantagem de gerar grande quantidade de
lodo como residuo do processo, e em particular, o sulfato de aluminio exige controle
em sua concentracao residual na agua tratada, pois a sua concentracdo indesejada
no organismo humano pode trazer maleficios a saude (NISHI et al., 2011).

Os coagulantes naturais sdo uma solucdo para a diminuicdo dos problemas
causados pela utilizacdo de coagulantes quimicos. Segundo Lima (2018) as principais
vantagens dos coagulantes naturais incluem a alta disponibilidade da matéria prima,
muitas vezes renovavel, baixa corrosividade sobre o sistema de distribuicéo;
diminuicdo de até cinco vezes do volume de lodo gerado no processo, que além de
biodegradavel apresenta maior valor nutricional; em geral ndo apresentam riscos a
saude humana e animal; reduzem custos e perigos nos processos de tratamento de
agua e estimulam o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente sustentaveis.

As sementes de Moringa oleifera Lam pertencente a familia Fabaceae, estédo
sendo utilizadas como coagulantes naturais para o tratamento de 4gua, porém como
€ considerada uma espécie exotica, seu uso se torna restrito no Brasil. Neste estudo
serdo utilizadas as sementes das espécies Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth.
e Inga nobilis Willd., que séo leguminosas e pertencem a mesma familia da Moringa,
verificando assim suas possiveis similaridades relacionadas ao desempenho do
coagulante. O uso dessas espécies € unicamente utilizado para extracdo de madeira,
ou seja, suas folhas, frutos e sementes nao possuem utilidade para outros fins. Dessa
forma, o aproveitamento dessas sementes € uma alternativa para que as mesmas

contribuam no tratamento da agua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacdo da 4gua

A agua é um dos recursos naturais mais importantes no planeta e até bem pouco
tempo era considerado como um bem infinito. O aumento da populacdo e todos os
fatores atrelados com este crescimento tém ocorrido em detrimento da degradagéo
dos recursos hidricos devido aos seus usos multiplos, destacando entre eles a
agricultura, o abastecimento publico, a pecuaria, a industria, a geracdo de energia, 0
saneamento basico, a recreacao e o lazer (Zhang et al., 2010; FAO, 2015).

Aguas naturais apresentam elementos vitais para o desenvolvimento humano, mas
também pode conter organismos ou compostos prejudiciais a saude, que podem ser
reduzidos ou cessados através de tratamentos de dgua para abastecer a populacéo.
A qualidade da agua apresenta grande importancia no setor de saude, ja que o
consumo de agua contaminada por diferentes organismos patogénicos pode gerar
inUmeras doencgas, podendo atingir desde a populacao de pequenas vilas até grandes
cidades. Nesse sentido, para manejar corretamente essa substancia tanto para
abastecimento humano quanto para atividades industriais, torna-se fundamental
conhecer suas caracteristicas e propriedades.

De acordo com o Ministério da Saude (2006), as caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas da agua estdo associadas a uma série de processos que ocorrem no
corpo hidrico e em sua bacia de drenagem. Como tais caracteristicas podem ser
expressas por meio de concentragées ou outros valores numéricos, elas passaram a
ser designadas como parametros, alguns destes referenciados como propriedades

organolépticas no padrao de potabilidade vigente.

2.1.1 Caracteristicas fisicas

Os principais parametros utilizados para caracterizar fisicamente as aguas naturais
sao a turbidez, cor, temperatura, sabor e odor.
A turbidez corresponde a fracdo de matéria suspensa na agua, podendo ser
representada por argila, areia, silte, planctons, dentre outros. A turbidez da agua bruta
e altamente influenciada pelo regime de chuvas da regido e pela caracteristica da
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cobertura vegetal da bacia hidrografica, que em periodos chuvosos e bacias
desprotegidas elevam a turbidez dos corpos d’agua (VIANNA, 2013).

Semelhante a cor, a turbidez se consolidou como parametro sanitario e nao
somente como um parametro estético. E fundamental a remog&o da turbidez para
obter uma boa eficiéncia de desinfeccdo, ja que 0s microrganismos utilizam as
particulas suspensas como escudo contra os agentes desinfetantes.

A cor das aguas naturais representada pela parte dissolvida da matéria
organica na agua é basicamente causada pela presenca de compostos organicos,
originados da decomposicdo de matéria organica vegetal e animal, sendo esses
compostos denominados de substancias humicas. Pode ser causada também pela
presenca de ferro e manganés, além de despejos industriais. Ela pode ser classificada
como cor aparente, que representa a cor causada por matéria dissolvida mais a
parcela em suspensdo, e cor verdadeira, representada somente pela matéria
dissolvida (BERNARDO e PAZ, 2013).

A cor deixou de ser apenas um fator estético, sendo também um parametro de
controle da formacédo de subprodutos. A desinfeccéo e pré-oxidacdo com produtos de
cloro na presenca de matéria organica levam a formacéo de subprodutos indesejaveis
(MEYER, 1994).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico
condicionando as influéncias de uma série de parametros fisicos e quimicos. As
variacbes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos d’agua
naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, podendo apresentar estratificacao
vertical. A temperatura da agua € influenciada pela radiacdo disponivel, latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (ZUMACH,
2003).

Na agua, a temperatura pode interferir em alguns processos nas Estacfes de
Tratamento de Agua, como a coagulacio, sedimentacéo e flotagdo (BERNARDO e
PAZ, 2013). Quanto a agua distribuida para populacdo, a temperatura néo representa
um risco para a saude humana, porém € observada uma baixa aceitacdo de aguas
mais quentes.

Na perspectiva da Fundacdo Nacional de Saude (2014), a conceituagéo de sabor
envolve uma interacdo de gosto (salgado, doce, azedo e amargo) com o odor. No

entanto, genericamente utiliza-se a expressao conjunta: sabor e odor. Sua origem esta
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associada tanto a presenca de substancias quimicas ou gases dissolvidos, quanto a

atuacao de alguns micro-organismos, notadamente algas.

2.1.2 Caracteristicas quimicas

Segundo Di Bernardo e Dantas (2005), alguns elementos presentes na agua bruta
podem inviabilizar o uso de determinadas tecnologias de tratamento, como por
exemplo os parametros quimicos de pH, acidez, alcalinidade e dureza.

O pH traduz a acidez ou alcalinidade da 4gua, representada pela concentracéo de
ions H+ dissolvidos na 4gua. Segundo Bernardo e Paz (2013), o pH é fundamental
para que os processos de coagulacédo, floculacao, filtragcdo e desinfeccdo ocorram
eficientemente, sendo monitorado em todo o processo de tratamento. Além disso, o
controle de pH na saida do tratamento tem a finalidade de conservar as redes de
distribuicdo contra corrosdes ou incrustacées (BRAGA, 2014).

Acidez da &gua pode ser definida como sua capacidade de reagir
quantitativamente com uma base forte até um valor definido de pH, devido a presenca
de acidos fortes, acidos fracos e sais que apresentam carater acido. A grande
importancia no controle da acidez das aguas é apresentada nos estudos de corrosao,
gue pode ser provocada tanto pelo gas carbdnico como pelos acidos minerais. A
alcalinidade de uma amostra de agua pode ser definida como sua capacidade de
reagir quantitativamente com um acido forte até um valor definido de pH. A
alcalinidade das aguas néo representa risco potencial a satude publica, porém provoca
alteracdo no paladar e a rejeicdo da agua em concentracdes inferiores aquelas que
eventualmente pudessem trazer prejuizos mais sérios (PIVELI, 2016).

Dureza de uma agua é a medida da sua capacidade de precipitar sab&o, isto €,
nas aguas que a possuem, os sabdes transformam-se em complexos insollveis, ndo
formando espuma até que o processo se esgote. Teores elevados de dureza podem
causar sabor desagradavel e efeito laxativo, além da reducéo da formacédo de
espumas do sabao e formacéo de incrustagcdes nas tubulacdes (MOTA, 1997).

2.2 Coagulacao

A coagulacdo é um processo que visa a desestabilizacéo de particulas coloidais e

suspensas através de fenbmenos quimicos e fisicos. Inicialmente, os coagulantes



15

reagem com a agua, formando espécies hidrolisadas com carga positiva ou
precipitado de metal do coagulante utilizado. Estes produtos formados anteriormente
colidem com as impurezas da &agua, tornando-as desestabilizadas, através do
processo de mistura rapida, em que ha o fornecimento de energia e agitacdo
(BERNARDO e PAZ, 2013).

E necessario que ocorra uma mistura rapida para dispersar adequadamente o
coagulante e promover colisdes de particulas para realizar uma boa coagulacdo. Na
visdo de Di Bernardo e Dantas (2005), para que o processo de coagulacdo seja
eficiente é preciso uma agitacao intensa, pois € na unidade de mistura rapida que as

interacBes do coagulante com a agua ocorrem.

2.2.1 Coagulantes quimicos

Os coagulantes quimicos, como sais de aluminio e ferro, sdo os mais utilizados e
apresentam bastante eficiéncia na remocéao de solidos em suspensao, além de serem
abundantes, disponiveis e oferecerem um menor custo de obtencao.

Segundo Tzoupanos e Zouboulis (2008), estes coagulantes apresentam algumas
desvantagens no processo, tais como a necessidade de ajuste do pH no tratamento,
a sensibilidade as mudancas de temperatura, a necessidade de doses elevadas ja
que a neutralizacdo da carga geralmente ndo é suficiente, a sensibilidade as
caracteristicas da amostra e composi¢des especificas, e também a producao de lodo
excessivo. Existem outros problemas de grande preocupacéo a populacédo, como por

exemplo doencas relacionadas ao uso destes compostos quimicos.

2.2.2 Coagulantes organicos

O homem tem buscado na biodiversidade dos recursos naturais um coagulante
natural, biodegradavel, que apresente baixa toxicidade e seja de uso simples, barato
e de facil obtencéo e aplicacdo para a clarificacdo da agua bruta. Os coagulantes de
origem organica naturais conhecidos universalmente como polieletrélitos sé&o
representados por compostos constituidos de grandes cadeias moleculares, dotados
de sitios com cargas positivas ou negativas (SILVA, 2005).

Os coagulantes naturais tém demonstrado vantagens em relagéo aos coagulantes

quimicos, especificamente em relacdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo
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indice de producédo de lodos residuais (MORAES, 2004). Portanto, é necessario
buscar um coagulante natural que possa agir como um auxiliar no tratamento de
aguas, principalmente nos casos em que as aguas apresentam elevada turbidez, para

as quais somente o uso de sulfato de aluminio ndo é indicado.

2.2.3 Potencial coagulante organico

Como dito anteriormente, o uso de coagulantes quimicos causa inUmeros danos
ao ser humano. Uma contraproposta a isso € o uso de materiais naturais para a
clarificacdo da agua, que € uma pratica antiga e utilizada por séculos em areas rurais.
Recentemente, foram realizados estudos com a utilizacdo de coagulantes naturais,
com especial destaque para a quitosana e a Moringa oleifera Lam (Divakaran, e Pillai,
2002; Baptista et al., 2015). Também foram avaliadas varias leguminosas como
coagulante natural, entre elas algumas espécies de feijdes, ervilhas, amendoins e
tremocgos.

Para avaliar e poder confirmar a eficiéncia ou a ineficiéncia de coagulantes
organicos como alternativa no processo de coagulacdao, sementes das espécies de
Macrolobium acaccifolium e Inga nobilis foram testadas, pois ja existem bons

resultados com a utilizacdo da Moringa para este tipo de tratamento.

2.3 Floculagéao

A floculacdo consiste na agregacdao de particulas neutralizadas na fase da
coagulacao, formando-se flocos com a ajuda de um floculante que se liga as mesmas
através de “pontes”. Os flocos vao aumentando de peso e tamanho permitindo a sua
sedimentacao por acdo da gravidade, de forma a mais tarde poder separa-los da 4gua
por processos como a decantacao e a filtracdo. Nesta fase h4 uma agitacdo mecanica
da massa de agua, mas com uma velocidade mais lenta, de modo a promover o bom
contato entre as particulas e os flocos, para que néo haja a destruicdo daqueles ja
formados (CACHEIRA; SANTOS; FARIA, 2012).
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2.4 Descricao botanica das espécies

2.4.1 Macrolobium acaccifolium (Benth.) Benth.

Macrolobium acaccifolium (Benth.) Benth., popularmente conhecida como Arapatri,
€ uma leguminosa arbdrea que ocorre em areas alagaveis do Brasil, Coldmbia, Peru
e Venezuela. Nas florestas alagaveis da Amazbnia Central, essa espécie é
encontrada em baixas elevac¢des na varzea e no igapo.

As sementes de arapari (Figura 1) apresentam acido palmitico, acido linoléico,
tracos de acido miristico (acidos comuns em alguns tipos de cosméticos) e de acido
lignocérico ou acido tetracosandico (BEHRENS et al., 2006). Sua madeira € leve,
branca ou avermelhado claro, porosa e possui cheiro e gosto indistintos. E
considerada prépria para construcdo civil em obras internas, marcenaria, carpintaria,
tabuas de boa qualidade, caixotaria, celulose e papel (PIO CORREA, 1926; DUCKE,
1939).

Figura 1 — Sementes de Macrolobium acaccifolium (Benth.) Benth.

2.4.2 Inga nobilis Willd.

Trata-se de um género exclusivamente neotropical, com sete principais areas de
distribuicdo, das quais o litoral, o interior do Brasil, o sudeste da América Central e 0
oeste da América do Sul, que constituem os principais centros de diversidade do
género (Pennington 1997; Mata & Felix 2007). Conhecida popularmente como Inga,
ingazeiro, anga e angazeiro, a Inga nobilis (Figura 2) caracteriza-se basicamente por

apresentar folhas paripenadas, com nectario na raque foliar, localizado entre cada par
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de foliolo e legume, com sementes envolvidas por sarcotesta carnosa e adocicada
(Bentham 1876).

mura 2 — Sementes de Inga nobilis Willd.

FONTE: Arvores do cerrado (2005).

Essa espécie apresenta potencial econdmico no reflorestamento, fitoterapia,
producdo de energia e alimentacdo. Apesar de ser um grupo bastante representado
na regido amazébnica, ainda sdo poucos os trabalhos com énfase no Amazonas,
principalmente em uma area de clareiras naturais e antropica como a Base Petrolifera
de Urucu (SOUSA; BASTOS; GURGEL, 2011). E muito utilizada na area madeireira.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da 4gua bruta

A agua bruta utilizada nos ensaios foi coletada na Estacdo de Tratamento de
Agua da SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parand), localizada na cidade de
Campo Mouréo.

Sua caracterizacdo se d4 em relacdo aos parametros de cor, turbidez, UV2s4 e
UV272 para futura conversdo em matéria organica dissolvida (MOD) e pH, seguindo a
metodologia de Standard Methods (RICE et al, 2012). A eficiéncia da remocédo de
turbidez e cor, sera calculada através da Equacdo |, em que n € a eficiéncia do
tratamento, ci representa os parametros da agua bruta e cf representa os parametros

da agua tratada.

n (%) = Ci;,cf x 100 (Equacao 1)
Para saber a concentracdo de matéria organica dissolvida a partir da

absorbancia em UV:272, utilizou-se a Equacao Il, método proposto por Khan et al.
(2014).

MOD (mg.L-1)=518,93xAbsorbéancia (272nm) + 1,065 (Equagao II)
3.2 Extracdo e preparo do coagulante

As sementes utilizadas foram gentilmente cedidas pelo professor Luiz Augusto
Gomes de Souza, do Instituto de Pesquisas da Amazonia (INPA). Todos os ensaios
foram realizados no Nucleo de Pesquisas em Engenharia Ambiental da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus Campo Mourdo. Foram realizados 3 ensaios
utilizando 1g de semente e 3 ensaios utilizando 10g de semente para cada espécie,

fazendo uma média para apresentar os resultados.
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3.2.1 Extracao do Oleo das sementes

A casca da semente de Inga nobilis e Macrolobium acaciifolium foi removida
manualmente e a semente moida com a ajuda de um liquidificador doméstico (Figura
3A). O po foi desengordurado em alcool etilico absoluto (Figura 3B), utilizando o
método de ultrassom, com banho ultrassénico Ultrasonic Cleaner modelo DC200H,
na frequéncia de 40 kHz e tempo de extragcdo de 60 minutos, temperatura igual a 25°C,
e a massa da amostra/volume de solvente de 1:10. O sobrenadante foi separado
manualmente, disposto em capsulas de porcelana e deixadas por aproximadamente

trés dias no dessecador.

Figura 3 — A — Semente de Inga nobilis e Macrolobium acaciifolium, respectivamente, com 6leo e
trituradas; B — Semente de Macrolobium acaciifolium e Inga nobilis, respectivamente, sendo
desengorduradas em élcool etilico absoluto.
4 AT " X Xt 5

‘?’ 2

FONTE: Autoria propria (2019).

3.2.2 Extracao do coagulante organico

Para o planejamento experimental foi utilizada a concentragdo da solugéo
salina de NaCl, de 1 M. O preparo do coagulante em meio salino consiste em adicionar
em um béquer de vidro 1,0 g da semente dessecada em 1,0 L de solucéo salina e
10,0 g da semente dessecada em 1,0 L de solucéo salina, conforme Tabela 1. Esses
tratamentos foram feitos utilizando as sementes de Macrolobium acaciifolium e Inga
nobilis.
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Tabela 1 — Classificacdo dos tratamentos utilizados no tratamento da agua bruta.

Tratamento 1 1g de semente com solucdo salina

Tratamento 2 10g de semente com solucao salina

Tratamento 3 1g de semente sem solugdo salina

Tratamento 4  10g de semente sem solucao salina
FONTE: Autoria prépria (2019).

A extracdo do coagulante é realizada por turbdlise durante 3 minutos com a
solucéo salina e com auxilio de um liquidificador doméstico, e em seguida foi feita a
agitacdo por meio de um agitador magnético por 30 minutos. A solucdo obtida foi
filtrada a vacuo em papel de filtro de qualidade (Figura 4). Houve também a
preparacdo do coagulante em agua destilada, sem adicdo de sal para posterior

comparagao.

Figura 4 - A — Coagulante em meio salino utilizando 1g de semente de Macrolobium acaciifolium; B —

Coagulante em meio salino utilizando 1g de semente de Inga nobilis; C - Coagulante em meio salino

utilizando 10g de semente de Macrolobium acaciifolium; D - Coagulante em meio salino utilizando 10g

de semente de Inga nobilis.
g = A

FONTE: Autoria propria (2019).

3.3 Caracterizacdo dos coagulantes
3.3.1 Proteinas totais
As proteinas constituem um fator limitante para o tratamento biolégico de aguas

residuais. Um sistema de tratamento mais eficiente pode estar diretamente

relacionado com a concentragao de proteina (Miwa, A.; Falco, P.; Calijuri, M., 2008).
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A quantificacdo das proteinas totais extraidas das sementes foi feita utilizando
o Kit Hach, que contém um conjunto de reagentes para andlise de Nitrogénio total
faixa 0,01 - 0,5 mg/l pelo método salicilato para 10 mL de amostra do coagulante
extraido das sementes. Para expressar o resultado em proteina, € preciso multiplicar

a quantidade de nitrogénio total encontrada através do método por 6,25.

3.4 Ensaios de coagulacao/floculacdo

Os ensaios de coagulacao/floculacédo foram executados no equipamento de Jar
Test 6 da marca Nova Etica, com regulador de rotacdo das hastes misturadoras e
jarros com capacidade de 2 litros. O uso do Jar Test permite determinar a dosagem
ideal de coagulante ou auxiliar de coagulacdo necesséria para provocar a clarificacao
da agua bruta.

Em cada jarro foram adicionados 1,0 L de agua bruta e 10, 20, 30, 40, 50, 60,
100, 150, 200 e 250 ml de volume do coagulante, com auxilio de provetas. Para a
realizacdo dos ensaios a agua estava em temperatura ambiente, variando entre 25 e
35°C.

O tempo de mistura rapida (TMR) estabelecido € de 1 minuto e o gradiente de
velocidade foi de 120 rpm, enquanto o tempo de mistura lenta (TML) foi de 15 minutos
e o gradiente de velocidade de 60 rpm. Apos esse procedimento, para que ocorresse
a sedimentacgédo do material floculado, as amostras permaneceram em repouso por 15
minutos (BAZZO, 2016).

Posteriormente, foram medidos os parametros cor, turbidez, UVzss € UV272 €
pH com as amostras da agua tratada para verificar a eficiéncia do processo por meio
da comparacéao dos resultados obtidos com os padrdes de potabilidade da Portaria de
Consolidacao n°5 de 2017 do Ministério da Saude (Anexo XX).

3.5 Teste Controle

O teste controle foi realizado para verificar se a eficiéncia na remocao de cor e
turbidez, absorbéancia, MOD e pH realmente foi eficaz utilizando os coagulantes
extraidos das sementes, para posteriormente fazer a comparacdo dos resultados

obtidos no teste controle, ou seja, adicionando somente 1,0 L de agua bruta em cada
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jarro no Jar Test sem adicdo dos coagulantes, subtraindo os resultados de eficiéncia

com o coagulante dos resultados de eficiéncia sem o coagulante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da agua bruta

Podem ser observados na Tabela 2 os valores dos parametros avaliados para
a agua bruta que foi utilizada nos ensaios de coagulacdo e floculacdo com os

coagulantes de Inga nobilis e Macrolobium acaciifolium.

Tabela 2 - Resultados da caracterizagdo da agua bruta antes dos procedimentos de
coagulacéo/floculacdo

Cor (Pt-Co)  Turbidez (NTU) UVas4 (NM) MOD (mg/l) pH

Agua bruta 50,77 13,63 0,091 59,18 6,82

FONTE: Autoria prépria (2019).

Por meio dos resultados destes parametros, pode-se concluir que o rio em que
a agua foi coletada e utilizada neste estudo, pode ser classificada pela Resolugéo
CONAMA n° 357 (2005), como rio de &gua doce de classe Il, j& que a turbidez nédo
ultrapassa o valor de 100 UNT, a cor verdadeira € inferior a 75 mg Pt/L e o pH se
encontra dentro da faixa de 6,0 a 9,5. De acordo com o Capitulo Il e secdo | da
Resolucao, essa agua pode ser destinada ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacao
de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274 (2000); a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter

contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

4.2 Ensaios de coagulacao/floculagcdo com coagulante extraido das sementes

de Inga nobilis

Foram realizados os ensaios a partir do coagulante extraido das sementes de
Inga nobilis, definidos como Tratamento 1, 2 3 e 4, e os resultados dos parametros
analisados mencionados anteriormente encontram-se na Tabela 3 e nos gréficos a

seguir, mostrando apenas as médias das triplicatas.



Tabela 3 — pH utilizando coagulante extraido das sementes de Inga nobilis.
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Volume do
coagulante 10 20 30 40 50 60 100 150 200 250
(ml)
Tratamento 1 7,6 7,9 7,6 7,5 7,4 7,3 7,1 6,9 6,8 6,8
Tratamento 2 6,9 6,7 6,5 6,0 6,4 6,0 6,2 6,2 6,2 6,2
Tratamento 3 8,5 8,3 8,2 8,0 8,0 7,8 7,7 7,6 75 7,3
Tratamento 4 7,3 7,1 7,0 6,8 6,5 6,3 6,0 5,6 5,4 5,1

FONTE: Autoria propria (2019).

Através dos resultados obtidos, pode-se comparar com os padrbes de
potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° de 2017, demonstrando que o valor de
pH nédo sofreu grandes alteracdes, se mantendo sempre dentro da faixa entre 6 e 8,
estando dentro do padrdo estabelecido. Porém utilizando mais de 150ml do
coagulante no Tratamento 4, o pH se mostrou fora do padrdo, pois se manteve em um
uma média de 5.

Os resultados da eficiéncia de remocéao de cor e turbidez sdo mostrados abaixo

nas Figuras 5 e 6, absorbancia na Figura 7 e MOD na Figura 8.

Figura 5 - Eficiéncia de remocao de cor utilizando coagulante orgénico extraido de Inga nobilis.
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Fonte: Autoria propria (2019).

A partir da Figura 5, observou-se que o melhor resultado obtido utilizando o
Tratamento 2, no volume de 10 ml apresentando 14,81% de eficiéncia na remocéao e
43,25 (mg/L Pt-Co); o melhor resultado obtido utilizando o Tratamento 1 foi no volume

de 60 ml apresentando 10,11% de eficiéncia na remocéo de cor e 45,63 (mg/L Pt-Co).
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Ja os resultados utilizando os Tratamentos 3 e 4 ndo se mostraram eficazes, pois a
cor aumentou para uma meédia de 91,20 (mg/L Pt-Co). Segundo o padrdo de
potabilidade da Portaria de Consolidagéo n°5/2017, o valor de cor deve ser igual ou
menor que 15 mg/L Pt-Co, ou seja, 0s resultados obtidos neste estudo estdo fora do
padrao de potabilidade.

Figura 6 - Eficiéncia de remocao de turbidez utilizando coagulante organico extraido de Inga nobilis.
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FONTE: Autoria propria (2019).

Observando a Figura 6, foi possivel verificar que a maior eficiéncia de remocao
de turbidez apresenta-se quando é utilizado o Tratamento 2, no volume de 50 ml,
apresentando 51,28% de eficiéncia na remocédo e 6,64 NTU. O melhor resultado
obtido utilizando o Tratamento 1 foi o volume de 250 ml, apresentando 35,63% de
eficiéncia na remocgéo e 8,77 NTU. J4 os resultados utilizando os Tratamentos 3 e 4
se mostraram ineficazes pois aumentaram o valor da turbidez. O padrdo de
potabilidade da Portaria de Consolidacdo n°5/2017 impde que o valor da turbidez deve
ser igual ou menor que 1,0 NTU, ou seja, os resultados obtidos neste estudo estéao

fora do padréo de potabilidade.
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Figura 7 — Resultados encontrados de absorbéncia apés tratamento da agua bruta com coagulante
organico extraido de Inga nobilis.
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FONTE: Autoria prépria (2019).

Observando a Figura 7, é possivel afirmar que utilizando o Tratamento 1 a
absorbancia de mantém em uma faixa média de 0,148 nm e que qualquer um dos
outros tratamentos apresentam resultados nessa faixa de 0,148 nm quando o volume
é utilizado em pequenas quantidades. Comparando com a absorbancia da agua bruta
de 0,091 nm, pode-se presumir que a quantidade de matéria organica na agua tratada

aumentou ao invés de diminuir com o tratamento.

Figura 8 — Resultados encontrados de matéria organica dissolvida (MOD) apds tratamento da agua
bruta utilizando coagulante organico extraido de Inga nobilis.
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FONTE: Autoria propria (2019).
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Os dados obtidos na Figura 8 a partir da Equacao 2, indicam que utilizando o
Tratamento 3 foram obtidos os melhores resultados com aproximadamente 607,01
mg/l de matéria organica na 4gua. Os piores resultados sdo apresentados utilizando
o Tratamento 2, sendo ineficazes devido a grande quantidade de matéria organica
dissolvida. Quanto menor a quantidade de matéria organica dissolvida (MOD), menor
€ a quantidade de matéria organica na agua, ou seja, maior a remocao da mesma
com o tratamento de coagulacdo e floculagcéo, portanto, pode-se presumir que a
adicdo do coagulante extraido das sementes adicionou mais matéria organica na agua
durante o tratamento, por isso ocorreu 0 aumento da quantidade da mesma, ja que a
agua bruta apresentava inicialmente 59,18 mg/de MOD, mostrando assim que o

tratamento foi ineficaz para remog&o de MOD.

4.3 Ensaios de coagulacao/floculacdo com coagulante extraido das sementes

de Macrolobium acaciifolium

Foram realizados os ensaios a partir do coagulante extraido das sementes de
Macrolobium acaciifolium, definidos como Tratamento 1, 2, 3 e 4, e os resultados dos
parametros analisados mencionados anteriormente encontram-se na Tabela 3 e nos

gréaficos a seguir, mostrando apenas as médias das triplicatas.

Tabela 4 — pH utilizando coagulante extraido das sementes de Macrolobium acaciifolium.

Volume do

coagulante 10 20 30 40 50 60 100 150 200 250

(ml)
Tratamento 1 8.0 7.8 7,6 7,5 7,3 7,2 7,0 7.9 6,7 6,6
Tratamento 2 5.6 5,5 5,5 5,5 5,6 5,6 5,5 5,5 5,5 5,6
Tratamento 3 5.8 5,9 5,9 6,0 6,0 6,1 6,0 6,1 6,1 6,0
6,2 6,0 6,1 6,0 6,0 6,0 5,8 5,6 5,4 5,4

Tratamento 4

FONTE: Autoria propria (2019).

Foi possivel comparar os resultados com os padrdes de potabilidade da
Resolucdo CONAMA n°357 (2005), em que, pode-se presumir que o valor de pH
sofreu alteracbes, se mantendo sempre dentro da faixa entre 5 e 6 utilizando os
Tratamentos 2, 3 e 4, ou seja, fora do padrdo estabelecido. Porém utilizando o
Tratamento 1, o valor do pH ndo sofreu grandes alteracdes, se mantendo sempre

dentro da faixa entre 6 e 8, ou seja, dentro do padrédo de potabilidade estabelecido.
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Os resultados da eficiéncia de remocéo de cor e turbidez sdo mostrados a
seguir nas Figuras 9 e 10, respectivamente, absorbancia na Figura 11 e MOD na
Figura 12.

Figura 9 - Eficiéncia de remocao de cor utilizando coagulante orgéanico extraido de Macrolobium
acaciifolium.
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FONTE: Autoria propria (2019).

A partir da Figura 9, observou-se que o melhor resultado foi obtido utilizando o
Tratamento 3, no volume de 50 ml, apresentando 39,33% de eficiéncia na remocéo e
30,8 mg/L Pt-Co; o melhor resultado obtido utilizando o Tratamento 2 foi no volume
de 20 ml, apresentando 27,38% de eficiéncia na remocéo de cor e 36,8 mg/L Pt-Co.
Jé& os resultados utilizando os Tratamentos 1 e 4 ndo se mostraram eficazes quando
comparados com 0s outros, pois a cor aumentou. Com isso, pode-se afirmar que os
resultados obtidos estdo fora do padrdo de potabilidade, ja& que a cor aceitavel na
Portaria de Consolidacdo n°5/2017 é de 15 mg/L Pt-Co.
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Figura 10 - Eficiéncia de remocdao de turbidez utilizando coagulante orgéanico extraido de Macrolobium
acaciifolium.
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FONTE: Autoria propria (2019).

A Figura 10 mostra que utilizando o Tratamento 3 foi obtido o melhor resultado,
no volume de 60ml, 78,72% de eficiéncia na remocao de turbidez e 2,9 NTU. Foram
verificados outros resultados significativos, porém utilizando o Tratamento 2, com
volume de 10ml, 56,68% de eficiéncia na remocdo e 5,9 NTU; Tratamento 1, com
volume de 250ml, 48,25% de eficiéncia na remocao e 7,45 NTU. J& o resultado do
Tratamento 4, ndo apresentou remocao de turbidez pois aumentou o valor da turbidez.
Portanto, os resultados obtidos neste estudo estdo fora do padrédo de potabilidade,
pois de acordo com o padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagéo n°5/2017 o
valor da turbidez deve ser igual ou menor que 1,0 NTU.
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Figura 11 — Resultados encontrados de absorbancia apés tratamento da agua bruta com coagulante

organico extraido de Macrolobium acaciifolium.
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FONTE: Autoria propria (2019).
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Os resultados apresentados na Figura 11, mostram que quando utilizado o

Tratamento 3, a absorbancia fica em uma faixa média de 0,111 nm, indicando que a

guantidade de matéria organica na agua é baixa, porém nado diminuiu com o

tratamento, j& que a absorbancia média da agua bruta € 0,091nm, indicando que a

quantidade de matéria organica encontrada na agua tratada aumentou ao invés de

diminuir com o tratamento.
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Figura 12 - Resultados encontrados de matéria organica dissolvida (MOD) apds tratamento da agua
bruta utilizando coagulante organico extraido de Macrolobium acaciifolium.
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FONTE: Autoria propria (2019).

Ao observar a Figura 12, pode-se presumir que a utilizacdo do Tratamento 3
apresentou os melhores resultados obtidos a partir da Equagdo 2, quando
comparados aos outros, com aproximadamente uma média de 30,38 mg/L de matéria
organica presente na agua. Os piores resultados foram apresentados utilizando os
Tratamentos 1 e 2, com uma média de 616,62 mg/L de matéria organica, sendo
ineficazes devido a grande quantidade de matéria orgéanica dissolvida, indicando que
esses tratamentos aumentaram a quantidade de MOD na agua apés o tratamento e

que esse tratamento so6 foi eficaz utilizando o Tratamento 3.

4 .4 Proteinas totais

Para realizar a quantificacdo de proteinas foi encontrado a quantidade de
nitrogénio total em cada coagulante e posteriormente multiplicado por 6,25, resultando
num valor de 109,375 mg/l para Macrolobium acaciifolium e 58,125 mg/l para Inga
nobilis. Como dito anteriormente, a quantidade de proteinas pode estar relacionada
com um tratamento mais eficiente da agua, portanto, pode-se dizer que provavelmente
a grande quantidade de proteina encontrada na semente de Macrolobium acaciifolium
justificaria essa espécie apresentar os melhores resultados no tratamento, quando

comparada com Inga nobilis.
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4 5Teste Controle

Os resultados do teste controle foram apresentados na Tabela 11, sem a
utilizagc&@o dos coagulantes extraidos das sementes, somente com 1,0 L de agua bruta

no Jar Test.

Tabela 5 - Resultados da eficiéncia de remocéo de cor e turbidez, absorbancia em UV2s4 e UV272,
depois dos procedimentos de coagulacéo/floculacdo sem utilizacdo de coagulante orgénico.

Turbidez MOD
0,
Cor (AJ) (%) UV2s4 (nm) (mg/l)
Branco 0 21,49 0,151 68,52

FONTE: Autoria propria (2019).

Analisando os resultados da Tabela 5 e comparando com os resultados
discutidos anteriormente, pode-se observar que a eficiéncia de remocao de cor se deu
apenas utilizando os coagulantes organicos, ja que ndo houve eficiéncia de remocao.
A remocdao de turbidez sem os coagulantes indica que 21,49% j& foram eficazes, ou
seja, para Inga nobilis somente 29,79% foi removido durante o processo de
tratamento, e para Macrolobium acaciifolium 57,23% foi eficaz utilizando os
coagulantes, demostrando assim que essa espécie seria a mais eficiente na remocao
de turbidez. A absorbancia em UVzss ndo obteve grandes alteragbes, jA a MOD
utilizando Macrolobium acaciifolium apresenta uma boa eficiéncia quando comparada
com Inga nobilis e ao teste branco.

De acordo com Lima (2018), as aplicacbes praticas de Moringa oleifera no
tratamento de aguas brutas apresentam algumas desvantagens, como a introducao
de mais matéria organica na agua a ser tratada e a diminuicdo da eficiéncia de
coagulacdo provocada pela presenca de lipideos e carboidratos nas sementes. A
partir desta afirmacdo pode-se presumir que quanto a isso, as sementes de
Macrolobium acaciifolium e Inga nobilis apresentaram semelhancas a Moringa, ja que
as mesmas aumentaram a quantidade de matéria organica na agua e se mostraram
pouco eficientes quando analisados o0s resultados citados anteriormente,
possivelmente.

Siqueira et al. (2018) mostram em seus resultados que a Moringa atingiu uma
remocao de 75,8% de cor e 80,0% de turbidez utilizando uma quantidade de 5 ml do
coagulante. Visto que o coagulante extraido de Macrolobium acaciifolium e Inga

nobilis foi utilizado em maior quantidade e seus resultados de eficiéncia foram
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consideravelmente baixos, pode ser possivel afirmar que mesmo as espécies
utilizadas neste estudo possuirem caracteristicas semelhantes a Moringa, nao

necessariamente apresentariam resultados semelhantes.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados encontrados neste trabalho, verificou-se que para
remocao de cor e turbidez, o coagulante de Macrolobium acaciifolium produzido
utilizando o Tratamento 3 no volume de 50 ml e 60ml, apresentou os melhores
resultados, tendo a porcentagem de remocao de 39,33% e 78,72%, respectivamente.
Enquanto o coagulante de Inga nobilis utilizando o Tratamento 2 no volume de 10 ml
apresentou 14,81% de eficiéncia na remocgéao de cor e quando utilizado um volume de
50 ml apresentou 51,28% de eficiéncia na remocéo de turbidez.

Para a absorbancia, utilizando o coagulante extraido de Inga nobilis em
qualquer tratamento, os melhores resultados sao obtidos quando o volume é utilizado
em pequenas quantidades. J4 para o coagulante extraido de Macrolobium
acaciifolium, os melhores resultados sdo obtidos utilizando o Tratamento 3. A
guantidade de matéria organica dissolvida aumentou em ambos os casos, devido a
grande quantidade de proteinas encontradas nas sementes.

Portanto, pode-se concluir que o coagulante extraido de Macrolobium
acaciifolium foi mais eficaz em comparacdo ao coagulante extraido de Inga nobilis.
Porém a agua tratada ndo pode ser considerada como agua potavel, ja que esta fora
dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria de Consolidagdo n°5/2017.
Uma solucéo a isso é a realizacdo de ensaios combinados de coagulantes organicos
com coagulantes quimicos para futuros trabalhos.



36

REFERENCIAS

BAZZO, F. P. Analise multivariada na avaliacdo de polimeros naturais de
Ceratonia siliqua L. e Moringa oleifera Lam como agentes coagulantes
aplicados em tratamento de 4gua destinada ao abastecimento. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Engenharia Ambiental). Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campo Mouréo, 2016.

BERNARDO, L. DI; PAZ, L. P. S. Selecé&o de tecnologias de tratamento de agua.
2013. Disponivel em: https://issuu.com/editoracubo/docs/tratamento-agua-v01-
dibernardo_issu. Acesso em: 20. out. 2018.

BRAGA, Fernando Pinto. Avaliacdo de desempenho de uma estacao de
tratamento de 4gua do municipio de Juiz de Fora - MG. 2014. Disponivel em:
<http://www.ufjf.br/engsanitariaeambiental/files/2014/02/TFC-Fernando-Pinto-Braga-
2014.pdf>. Acesso em: 23 out. 2018.

CACHEIRA, Catarina Seabra; SANTOS, Jodo Pedro Sousa; FARIA, José Pedro
Neto. Processo de COAGULACAO-FLOCULACAO. 2012. Disponivel em:
<https://paginas.fe.up.pt/~projfeup/cd_2012_ 13/files/REL_MIEA102_02.PDF>.
Acesso em: 15 set. 2018.

DI BERNARDO, Luiz; DANTAS, A. D. B. 2005. Métodos e técnicas de tratamento
de 4gua. 2 ed., v. 1, Séo Carlos, Rima, 2005.

DIVAKARAN,R,PILLAI,S.,Flocculation of river silt using chitosan, Water
Research, n. 36, p. 2414 — 2418, 2002.

Fundac&o Nacional de Satde. Manual de Controle da Qualidade da Agua para
Técnicos que Trabalham em ETAS. 2014. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/manual_controle_qualidade_agua_tecni
cos_trabalham_ETAS.pdf>. Acesso em: 17 set. 2019.

KHAN, S., Yaoguo, W., Xiaoyan, Z., Jingtao, L., Jichao, S., Sihai, H., 2014,
Estimation of concentration of dissolved organic matter from sediment by
using uv-visible spectrophotometer. International Journal of Environmental
Pollution and Remediation. V. 2, p. 24-29, 2014.

LIBANIQ, M. Fundamentos da qualidade e tratamento de agua. Sao Paulo:
Editora Atomo, 2005.

LIMA, Junior R. N. Produtos Naturais Utilizados como Coagulantes e
Floculantes para Tratamento de Aguas: Uma Revisdo sobre Beneficios e
Potencialidades. 2018. Disponivel em:
<http://rvg.sbq.org.br/imagebank/pdf/v10n3a20.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2018.



37

MEYER, S. T. O Uso de Cloro na Desinfec¢édo de Aguas, a Formacao de
Trihalometanos e os Riscos Potenciais a Saude Publica. Cad. Saude Publica, v.
10, n. 1, p. 99-110, 1994.

Ministério da saude. Vigilancia e controle da qualidade da 4gua para consumo
humano. 2006. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/vigilancia_controle_qualidade_agua.pdf
>, Acesso em: 15 set. 2018.

Miwa, A. C. P.; Falco, P. B.; Calijuri, M. C. Avaliacdo de métodos
espectrofotométricos para determinagdo de proteina em amostras de lagoas
de estabilizacdo. 2008. Disponivel em:
<http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:http://www.scielo.br/pdf/e
sa/vl3n2/al4v13n2.pdf>. Acesso em: 01 dez. 2018.

MORAES, L. C. K. Estudo da coagulacéao-ultrafiltracdo com o biopolimero
quitosana para a producédo de agua potavel. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Quimica), Universidade Estadual de Maringa — UEM, Maringa. 2004.

MOTA, Suetonio. Introducdo a engenharia ambiental. 1 ed. Rio de Janeiro:
Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES. 1997.

NISHI, L.; MADRONA, G. S.; VIEIRA, A. M. S., BASSETTI, 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 agua. In: International Workshop: Advances in Cleaner Production. 2011.

Pennington, T.D. 1997. The genus Inga botany. Royal Botanic Gardens, Kew.
844p.

Pio Corréa, M. 1926. Dicionario das Plantas Uteis do Brasil e das Exéticas
Cultivadas. Imp. Nac. Rio de Janeiro. 1: p. 145-283.

PIVELI, Roque Passos. Qualidade das aguas e poluicao: aspectos fisico-
guimicos. 2016. Disponivel em:
<http://www.esalq.usp.br/departamentos/leb/disciplinas/Fernando/leb360/Fasciculo%
206%20-%20Alcalinidade%20e%20Acidez.pdf>. Acesso em: 15 set. 2018.

RICE, E. W.; BAIRD, R. B.; EATON, A. D.; CLESCERI, L. S. Standard Methods for
the Examination of Water and Wasterwater. APHA-American Public Health
Association, 22ed. 2012.

SILVA, C. A. Estudos aplicados ao uso da moringa oleifera como coagulante
natural para melhoria da qualidade de aguas. Dissertacdo de Mestrado. Instituto
de Quimica, Universidade Federal de Uberlandia — UFU, Uberlandia, Minas Gerais.
2005.

SIQUEIRA, Ana Paula da Silva; SILVA, Cleiltan Novais da; REZENDE, Luciana
Cristina Soto Herek. Analise da performance dos coagulantes naturais Moringa
oleifera e tanino como alternativa ao sulfato de aluminio para o tratamento de
agua. 2018. Disponivel em:



38

<http://'www.conhecer.org.br/enciclop/2018a/eng/ananlise%20da%?20performance.pd
f>. Acesso em: 20 out. 2019.

SOUSA, Julio dos Santos de; BASTOS, Maria de Nazaré do Carmo; GURGEL, Ely
Simone Cajueiro. The genus Inga (Leguminosae-Mimosoideae) in the Urucu
Petroleum Province, Coari, Amazonas, Brazil. 2011. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rod/v62n2/2175-7860-rod-62-02-0283.pdf>. Acesso em: 15
set. 2018.

TZOUPANOS, Nikos D.; ZOUBOULIS, Anastasious I. Coagulation-flocculation
processes in water/waste water treatment: the application of new generation of
chemical reagents. International Conference on heat transfer, ther malengineerin
gandenvironment. 2008.

VALENTE, Amanda Alves. Anélises de alimentos. 2011. Disponivel em:
<https://zootecnia.jatai.ufg.br/up/186/o/Amanda_Alves_Valente.pdf>. Acesso em: 23
out. 2018.

VIANA, D. B.; BASTOS, R. K. X.; BEVILACQUA, P. D. Levantamento e
caracterizacdo de dados de turbidez de 4gua bruta e tratada de 44 ETAS no
Brasil com tratamento em ciclo completo. 2013.

VIJAYARAGHAVAN, G.; SIVAKUMAR, T.; VIMAL KUMAR, A. Application of plant
based coagulants for waste water treatment.International Journal of Advanced
Engineering Research and Studies. V. 1, n. 1, p. 88-92, out-dez. 2011.

ZHANG, Z.; TAO, F.; DU, J.; SHI, P.; YU, D.; MENG, Y. et al. Surface water quality
and its control in a river with intensive human impacts—a case study of the
Xiangjiang River, China. Journal of Environmental Management, v. 91, p. 2483—
2490, 2010. http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2015.

ZIMMERMAN, Robert H..Wetlands and infectious diseases. Caderno Saude
Pulblica, Rio de Janeiro, v. 17, supl. 2001.

ZUMACH, Rosalene. Enquadramento de curso de agua Rio Itajai-Acu e seus
principais efluentes em Blumenau. Dissertacdo
(MestradoemEngenhariaAmbiental). Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2003.



