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Resumo

Este estudo tem por objetivo comparar a eficiéncia da solucdo coagulante feita a partir do extrato de sementes
da Moringa oleifera com dois coagulantes industriais muito disseminados no mercado, para tratamento da
agua proveniente do rio Apodi/Mossoro, referente ao seu padrdo de potabilidade. A Moringa oleifera pode
apresentar grande contribuicdo para o tratamento da &gua, j& que suas sementes podem ser utilizadas no
processo de clarificacdo e reducdo dos compostos passiveis de maleficios da mesma. O sistema de tratamento
monitorado foi ensaio em equipamento Jar test, utilizando 1,5 L das amostras de 4gua. As concentracfes que
apresentaram os melhores resultados para cada sistema coagulante foram: 2,5 e 7,5 mL (solucéo de Moringa
oleifera), 7,5 e 10 mL (solucdo de cloreto férrico), 5 e 7,5 mL (solucdo de sulfato de aluminio). As amostras
foram realizadas em triplicata. As analises foram feitas em intervalo de sedimentagdo de 24 horas, e 0s
parametros avaliados foram turbidez (NTU), cor aparente, nitrito (NO2), amonia (NH3) e pH, das amostras.

Palavras-chave: solugfes coagulantes; Moringa oleifera; tratamento da agua, rio Apodi-Mossoro; padrdo
de potabilidade.
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1. Introducao

Recurso natural é o suprimento de alimentos, de materiais, construcdo, vestimenta, minerais, agua, energia,
tudo que é obtido da Terra e que é necessaria a manutenc¢do da vida de todas as espécies, desde a bactéria, 0
virus, o fungo até o homem necessita de recursos para sobreviver. Tudo que utilizamos para sobrevivéncia é
recurso, nao sé agua, oxigénio, fauna, flora, mais todas as substancias que os organismos necessitam para
sobreviver e reproduzir que sdo obtidos do meio ambiente, inclui alimentos, agua, algum tipo de protecdo
contra agentes de estresse do ambiente: fisico, tais como, temperaturas extremas, bioldgicas tais como,
predadores, parasitas, parceiros sexuais e territorios necessarios para fins de reproducéo (REIS, FADIGAS &
CARVALHO, 2005).

A 4gua € um recurso natural limitado, sinbnimo de vida e desenvolvimento/crescimento, assim como
tantos outros recursos naturais necessarios para a existéncia de vida na Terra e praticamente indispensavel a
todas as atividades antropicas. Com o dominio das técnicas da agricultura e da pecuaria durante a pré-historia,
os nbmades ndo mais se movimentavam de uma regido para outra, em busca de agua e alimentos. E sim,
passaram a criar centros mais densamente habitados, como centros de comércio e defesa locais sempre em
torno de rios e lagos, visto a necessidade de irrigacdo com dominio das técnicas agricultara e pecuaria. Segundo
Gorski (2014, p. 1): “[...] inameras civilizagBes antigas tinham como principal critério para escolher o sitio
para estabelecer suas aldeias a proximidade da &gua, quer seja por razdes funcionais, estratégicas, culturais ou
patrimoniais”.

No Brasil, também aconteceu assim, isto é, as popula¢fes primordiais buscaram as areas ribeirinhas
para se fixar e isso criou um cotidiano fortemente associado aos rios e cérregos, relacdo harmoniosa que
ocorreu até metade do século XX, quando entdo se ampliaram os conflitos entre desenvolvimento, sociedade
e meio ambiente. A partir disso, acBes antrdpicas destruidoras poluiram e dificultaram o acesso aos corpos
d’agua urbanos, expulsando a préatica de esportes e lazer para longe da vargem. Os centros urbanos foram se
transformando, e agora o que passa a dominar o senério é a compactacdo do solo, rios e lagos em alto grau de
poluicdo e contaminacdo continuo, desmatamento de areas verdes, lancamento de poluentes atmosféricos
(GORSKI, 2014). A diferenca da utilizacdo dos recursos naturais entre 0s animais e 0 ser humano é que estes
utilizam para sobrevivéncia e o outro usa para acumular bens, por isto vemos tantos problemas relacionados
ao meio socioambiental.

Um exemplo vivenciado € o rio Apodi-Mossord que percorre a cidade de Mossord no Estado do Rio
Grande Norte, esse possui importancia grandiosa do ponto de vista histoérico, e, era utilizado para diversos
usos, desde comerciais a consumo humano, no inicio da povoacdo da cidade, que teve seu crescimento de
forma rapida e desordenada em torno do mesmo, momentos que contribuiram para o senario degradante em
gue se encontra 0 corpo d’agua atualmente. Que antes constituia a maior fonte de subsisténcia para as
populagdes ribeirinhas da regido. E de grande importancia para a regido oeste potiguar desde a fundacéo das
cidades a qual o rio percorre e principalmente aquelas que tém destaque econdmico para o estado como: Pau
dos Ferros, Apodi, Felipe Guerra, Mossord, Areia Branca (PETTA, MELO & NASCIMENTO, 2010; MELO,
MORAIS & CARVALHO, 2013).

O rio Apodi-Mossoré sofre consequéncias e apresenta sinais visiveis de problemas ecolégicos, fisicos
e bioldgicos derivadas de atividades antropicas, que acabam constituindo-se em fonte de contaminacgdo e
ameaca ao ambiente e a salde principalmente por a¢es provenientes da lixiviagao de defensivos agricolas das
atividades desenvolvidas no entorno do rio; carreamento de material aléctone; além das constantes descargas
de efluentes domésticos que sdo lancados sem prévio tratamento tornando suas aguas poluidas e contaminadas,
diminuicdo da mata ciliar e assoreamento uma vez que as margens do rio sdo ocupadas por construcdes
desordenadas que acabam assoreando o rio e trazendo consequéncias para a populagdo em periodo de chuvas,
grande quantidade de material em suspensdo de virus e bactérias patogénicas (OLIVEIRA & QUEIROZ,
2008).

Ainda assim, grande parte da populacdo ribeirinha, que ndo encontra outra forma de obteng&o de agua,
utilizam-se das aguas contaminadas do rio que segundo Oliveira (2005), 2% deles utilizam-se da agua para
beber, 3% para cozinhar, 29% para 0 banho e 32% pescam para vender e se alimentar dos peixes. Portanto, é
de extrema importancia o conhecimento da qualidade de suas aguas superficiais, de forma a planejar o
gerenciamento adequado deste recurso, avaliando impactos e prevenindo sua degradacdo (OLIVEIRA,
SOUZA & CASTRO, 2009; MELO, MORAIS & CARVALHO, 2013)

O uso de coagulantes quimicos é normalmente utilizado no processo de tratamento de inumeros
compostos que contém nas aguas superficiais. Tais compostos estdo associados as condic¢Ges higiénico-
sanitérias da agua, e a diversos efeitos adversos a saude. Estes agem promovendo a desestabilizagdo de
particulas no processo denominado coagulacgdo, e ap6s ocorre a floculagdo, quando as particulas desestabilizam



e sdo submetidas a choques entre si, unindo-se umas as outras e formando flocos passiveis de remoc¢édo por
sedimentacdo e/ou filtracdo. Nos dias atuais, tem sido objeto de estudo de diversos pesquisadores o0 uso de
coagulantes naturais por serem de facil manuseio e acessiveis, sendo uma alternativa de tratamento de 4gua
indispensavel em regides menos favorecidas e com caréncia de sistemas de tratamento de agua (DI
BERNARDO & DANTAS, 2005; LIBANIO, 2008; ABALIWANO, GHEBREMICHAEL & AMY, 2008;
ALO, ANYIM & ELOM, 2012).

A Moringa oleifera ultimamente esta sendo alvo de varios testes e estudos cientificos, por ser
considerada uma das arvores cultivadas mais Uteis para 0 ser humano, pois todas as suas partes sdo possuidoras
de valor benéfico para o0 mesmo, desde alimentar e medicinal, como folhas, frutos verdes, flores e sementes,
até industrial como o 6leo extraido de suas sementes, que é utilizado na lubrificacdo de maquinarias delicadas.
A planta é pertencente & familia Moringaceae, nativa do norte da india e presente em varios paises por sua
facil propagacéo e adaptagdo a solos pobres e longos periodos de seca. Possui porte mediano, alcan¢ando de
10 a 15 metros de altura, suas folhas possuem um comprimento de 25 a 45 centimetros, as flores sdo de cor
branca ou bege com comprimento de 10 a 20 centimetros, e seu fruto € uma espécie de vagem com trés faces
e um comprimento de 20 a 60 centimetros onde em seu interior Se encontram as sementes. As sementes € uma
das partes principais da Moringa oleifera que apresenta eficiéncia no processo de coagulacdo da agua, que no
processo de tratamento ndo altera significativamente o pH da agua ap6s o tratamento e ndo causa problemas
de corrosdo (SANTOS et al., 2011; MOURA et al., 2009; GALLAO, DAMASCENO & BRITO, 2006;
NDABIGENGESERE & NARASIAH, 1996).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo comparar a eficiéncia da solugdo coagulante
feita a partir do extrato de sementes da Moringa oleifera com dois coagulantes industriais muito disseminados
no mercado, para tratamento da agua proveniente do rio Apodi/Mossoro, referente ao seu padrdo de
potabilidade.

1.1 Caracterizagdo da Area de Estudo

O estado do Rio Grande do Norte possui 52.811,126 km? de &rea, 167 municipios, e uma populagio estimada
de 3.408.520 no ano de 2014. Em comparacdo ao Censo 2000 (populagdo estimada em 2.777.509 habitantes),
em quatorze anos houve um crescimento aproximado de 18,5%. Menos de 20% da populagéo do estado tem o
servico de coleta de esgotos sanitarios (IBGE, 2015; SILVA, 2014 apud FERREIRA, 2006).

Em Mossord, municipio do Rio Grande do Norte, a populacdo corresponde a 259.815 habitantes e
possui extensdo territorial de 2.099,360 km?. Este situado na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregiao
Mossord, limitando-se com os municipios de Tibau, Grossos, Areia Branca, Serra do Mel, A¢u, Upanema,
Governador Dix-Sept Rosado, Baraina e o Estado do Ceara. A sede do municipio tem uma altitude média de
16 m e apresenta coordenadas 05°11°16,8” de latitude sul e 37°20°38,4” de longitude oeste, distando da capital
cerca de 277 km, sendo seu acesso, a partir de Natal, efetuado através da rodovia pavimentada BR-304. Em
termos de saneamento basico, 0 municipio detém uma rede de saneamento que atende a 55% da populacédo
mossoroense. Concernente aos recursos hidricos, 0 municipio encontra-se totalmente inserido nos dominios
da bacia hidrografica Apodi-Mossor6, sendo banhado pela sub-bacia do Rio Mossoré (IBGE, 2015; O
MOSSOROENSE, 2007 apud ARAUJO, SANTOS E ARAUJO, 2007; ARAUJO, SANTOS E ARAUJO,
2007).

O Rio Mossor6-Apodi que percorre 0 municipio nasce entre o estado do Rio Grande do Norte com a
Paraiba, em S&o Bras, municipio de Luis Gomes, e faz um percurso de 300 quildmetros aproximadamente,
atendendo a 51 municipios, desde sua nascente em Luiz Gomes até a foz, entre Areia Branca e Grossos, sendo
0 segundo maior rio do Estado, esse faz parte da bacia hidrogréfica do rio Apodi/Mossor6é também a segunda
maior do Estado localizada na regido oeste do estado do Rio Grande do Norte onde o clima predominante é
tropical semiarido com uma precipitacdo pluviométrica de 400 a 600 mm anuais (JORNAL DE FATO, 2005
apud ARAUJO, SANTOS E ARAUJO, 2007).

2. Materiais e Métodos
2.1 Ponto de Coleta em Estudo

As amostras de gua foram coletadas em um dos barramentos hidraulicos que faz a tricotomizacéao de parte do
rio que percorre o0 meio urbano da cidade de Mossord, o barramento que foi tomado como ponto de referéncia
para a coleta esta localizada no bairro Barrocas como apresenta 0 MAPA abaixo, onde é possivel observar a
grande quantidade de matéria organica e inorganica em suspensao na area de estudo, pela quantidade em que



vista a planta conhecida popularmente na regido como aguapé (Eichhornia crassipes), muito encontrada em
corpos d’agua com alto grau de poluicdo e contaminacao. Apesar disto, muitas sdo as atividades desenvolvidas
no rio e através deste, como: pesca, irrigacao agricola e fontes de poluicdo no mesmo que segundo Aradjo,
Santos & Araljo (2012) sdo: esgoto domestico e industrial lancado que qualquer tratamento, atividade
agricola, criagdo de animais, lixo nas margens e olaria.

| PONTO DE COLETA NO BAIRRO BARROCAS, MOSSORO/RN
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2.2 Preparo das Solugfes Coagulantes

Foram utilizadas trés diferentes solu¢cdes coagulantes para realizar este trabalho, um coagulante organico feito
a partir do extrato das sementes de Moringa oleifera e dois coagulantes industriais obtidos com o sulfato de
aluminio e o cloreto férrico.

Preparo da solucdo organica: primeiramente as sementes foram coletadas em uma area descampada
localizada na area urbana de Mossor0, sendo descascadas e trituradas em mixer de 180 watts de poténcia. O
material obtido foi levado ao forno micro-ondas por 2 minutos em poténcia maxima para retirada da umidade.
Em seguida, para uma maior eficiéncia da solucdo coagulante, fez-se necessario a extracéo do contetido oleico
das sementes em equipamento soxhlet, onde se usou hexano (C¢H14) como solvente organico extrator. A torta
obtida ap6s a extragdo do 6leo foi utilizada como base para o preparo da solugdo. Minutos antes dos ensaios a
solucdo foi preparada, utilizando-se 1 g da torta diluida em 100 ml de 4gua destilada, com 15 minutos de
agitacdo em Agitador Magnético Modelo D1-01, para a extracdo do principio ativo. Logo depois, a solugédo
foi filtrada em papel-filtro com porosidade de 7 um (OKUDA et al., 1999).

Preparo das solugdes industriais: os dois coagulantes foram preparados, utilizando-se 1 g de cada
diluido em 100 ml de 4gua destilada, com 15 minutos de agitacao.

2.3 Ensaios de Tratabilidade

Antes de iniciar o trabalho foram determinadas concentra¢des para cada coagulante utilizado que obtiveram
os melhores resultados na reducdo dos pardmetros analisados. Os ensaios de tratabilidade foram realizados
com o equipamento Jar test, que simula os procedimentos realizados em uma Estag&o de Tratamento de Agua
— ETA com rotagdo rapida de 100 rpm por 3 minutos e rotacdo lenta de 50 rpm por 15 minutos. Foram
colocados 1,5 L das amostras de 4gua nas cubas do equipamento, e em cada uma, foram adicionadas diferentes
concentracdes para a Moringa oleifera (2,5 e 7,5 ml), Sulfato de Aluminio (5 e 7,5 ml) e Cloreto Férrico (7,5
e 10 ml). Para cada concentragdo de solucdo adicionada foram feitas trés repeticdes, totalizando 18 ensaios.



Para a determinacdo da eficiéncia das solu¢des coagulantes preparadas e das concentragdes utilizadas,
0s parametros verificados foram a cor aparente, turbidez, amonia, nitrito e pH. Tais pardmetros foram
analisados apos o tempo de sedimentacdo de 24 horas com o uso do Medidor de Cor-Alfakit, Turbidimetro-
Alfakit, Fotocolorimetro AT100P- Alfakit e Phmetro-Kasvi.

3. Resultados e Discussodes

Os tratamentos foram realizados em triplicata o que possibilita um resultado preciso dos pardmetros em questdo
e promove uma maior confiabilidade dos resultados. Antes de serem submetidas ao tratamento com as solugdes
coagulantes de Moringa oleifera, Cloreto Férrico e Sulfato de Aluminio, as amostras de 4gua foram analisadas
para determinacdo de Turbidez, Cor aparente, Potencial Hidrogeniénico (pH), quantidade de Nitrito (NO3) e
Amonia (NH3) como mostra o Quadro 1. De acordo com o CONAMA 357/05 os valores para turbidez (220,28
NTU), cor aparente (148,3 mg/L ) e amodnia estdo fora do limite maximo permitido, sdo esses 100 NTU, 75
mg/L (cor aparente) e 0,02 mg/L (am6nia).

Quadro 1: Valores obtidos nas amostras de agua antes do tratamento com as solugdes coagulantes.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS | VALORES DA AGUA BRUTA VALORES
MAXIMOS/CONAMA

Turbidez 220,28 NTU 100 NTU

Cor aparente 148,3 mg/L 75 mg/L

Nifrito 0,984 mg/L. 1.0 mg/L

Amonia 2,428 mg/L. 0,02 mg/L.

Potencial Hidrogenionico (pH) 8.45 6.0a9.,0

O pH das amostras depois do processo de tratamento (quadro 2), bem como na comparacao entre todas
as solucBes coagulante preparadas, ndo apresentou variacdo significativa ao valor inicial (pH). Segundo
Ndabigengesere & Narasiah (1996), o pH das amostras com tratamento do extrato das sementes de moringa
ndo sofrem alterac6es significativas, mantendo-se constante no valor de pH 8,0.

Quadro 2: Resultados para pH, antes e ap6s tratamento.

) Coagulantes/Dosagens/ pH apos tratamento
Parametro, pH/Agua
bruta Moringa oleifera Cloreto Férrico Sulfato de Aluminio
2,5mL 7,5 mL 7,5 mL 10 mL SmL 7,5 mL
pH 8,45 8,44 8,59 8,22 8,08 8,31 8.42

Conforme mostra a Quadro 3, foi possivel observar que para cada coagulante e suas respectivas
concentragdes, ndo houve diferencas significativas na reducéo da turbidez, no qual todos alcangaram um valor
de remocao a cerca de 99%. Ressaltando que o coagulante organico de moringa obteve a mesma eficiéncia dos
coagulantes inorganicos e remog&o de cor aparente na faixa de 60%.




Quadro 3: Remogdo da Turbidez e Cor aparente em %.

Coagulantes/Dosagens
Parametros
Moringa oleifera Cloreto Férrico Sulfato de Aluminio
2,5mL 7,5 mL 7,5 mL 10 mL SmL 7,5 mL
Turbidez 99.35 % 98.67 % 99.40 % 99.56 % 99.60 % 99,58 %
Cor aparente 73.39 % 61,92 % 72,71 % 79.50 % 79,90 % 79,83 %

O grafico 1, 2 e 3 apresentam, os resultados das analises para os parametros de nitrito e aménia antes
e apos o tratamento. As concentracfes que apresentaram melhores resultados para o tratamento feito com o
coagulante orgéanico do extrato das sementes de Moringa oleifera foram 2,5 mL e 7,5 mL da solucdo. O
tratamento realizado com 2,5 mL do coagulante organico obteve uma reducéo de 50% (1,21 mg/L) do teor de
amdnia, ja a reducdo do teor de amdnia com a concentracdo de 7,5 mL foi de 25% (1,821 mg/L). Referente ao
teor de nitrito para a concentragéo de 2,5 mL houve uma redugdo de 71,62% (0,27922 mg/L) da amostra, para
a concentragdo de 7,5 mL o nitrito reduziu 69,15% (0,3035 mg/L). Portanto, a concentragdo que obteve o
melhor resultado na diminuigdo do teor de aménia e nitrito, foi 2,5 mL, respectivamente.
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Gréfico 1- Resultados obtidos para os teores de nitrito e aménia a partir do tratamento com o coagulante orgéanico feito
a partir das sementes de Moringa oleifera.

O grafico 2, mostra o tratamento com o coagulante industrial cloreto férrico para as concentragdes de
7,5 mL e 10 mL. Para a concentracdo de 7,5 mL a aménia reduziu 84% (0,38848 mg/L), j& para 10 mL a
diminuicéo foi 85% (0,3642 mg/L). O nitrito em 7,5 mL diminuiu 56,66% (0,4264 mg/L), e 10 mL a reducéo
foi 66,66% (0,328 mg/L). A concentracdo do coagulante de 10 mL, foi a que obteve mais éxito para remocao
dos dois parametros em analise.
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Gréfico 2- Resultados obtidos para os teores de nitrito e amonia a partir do tratamento com o coagulante industrial
Cloreto Férrico.

O gréfico 3, é referente ao tratamento com o coagulante industrial sulfato de aluminio para as
concentraces de 5 mL e 7,5 mL. A amdnia reduziu 94,5% (0,13354 mg/L), para tratamento realizado com 5
mL de solucdo, a diminuicdo para a concentrag¢do 7,5 mL foi 93% (0,16996 mg/L). O nitrito reduziu 96,66%
(0,0328 mg/L) do teor para a concentragdo de 5 mL, ja para 7,5 mL a reducdo foi de 93,33% (0,0656 mg/L).
A melhor concentracéo referente a diminuigdo dos teores de amonia e nitrito para o tratamento com o sulfato
de aluminio, foi 5 mL.
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Grafico 3- Resultados obtidos para os teores de nitrito e aménia a partir do tratamento com o coagulante industrial
Sulfato de Aluminio.

Portanto, foi possivel comprovar que a solucdo coagulante orgénica feita a partir do extrato de sementes
de Moringa oleifera, possui melhor eficiéncia que o coagulante inorgénico cloreto férrico para duas
concentracdes, na remocdo do teor de nitrito. O coagulante que mais se destacou foi o industrial preparado
com sulfato de aluminio, que obteve a maior reducdo dos teores de amonia e nitrito, em todas as suas
concentracdes.



4. Conclusao

Ap0s o término deste trabalho, pudemos concluir que para os teores de turbidez e cor aparente analisados ap6s
o0 tratamento com cada uma das solucdes e para todas as concentracdes utilizadas ndo houve uma discrepancia,
no qual todos alcangaram um valor de remocdo de turbidez cerca de 99% e valores de cor aparente na faixa de
60%. Para o pH, o mesmo aconteceu ndo houve diferenca significativa antes e ap6s o tratamento entre 0s
coagulantes e suas concentracOes especificas.

Portanto, foi possivel comprovar que a solucao coagulante orgénica feita a partir do extrato de sementes
de Moringa oleifera, possui melhor eficiéncia que o coagulante inorganico cloreto férrico em duas
concentracgdes, na remogéo do teor de nitrito. O coagulante que mais se destacou foi o industrial feito com
sulfato de aluminio, que obteve a maior reducdo dos teores de aménia e nitrito, em todas as suas concentracdes.
O coagulante e a concentracdo que obteve o melhor resultado na diminuigdo do teor de nitrito, foi o coagulante
feito a partir do extrato das sementes de Moringa oleifera para a concentragéo de 2,5 mL. Isso mostra que um
produto natural, encontrado com certa facilidade e de baixo custo tem um potencial de melhora da qualidade
de agua tdo importante e escassa no semiarido potiguar, comparavel ao de coagulantes industriais amplamente
usados no mercado.

Analysis of the feasibility of treatment with organic coagulante solution
of the water from Apodi-Mossor6/RN. Ponto 3

Abstract

This study has as a goal to compare the efficiency of the coagulant solution made from extract of Moringa
oleifera seeds with two industrial coagulants very disseminated in the Market, for treatment of the water from
Apodi/Mossorad river, relative to its pattern of potability. Moringa oleifera can present a big contribution for
water treatment, because the seeds can be used in the process of clarification and reduction of the harmful
compounds in it. The monitored treatment system was done in a Jar test equipment using 1,5 L of the water
samples. The concentrations that had shown the best results for each coagulante system wer: 2,5 and 7,5 mL
(Moringa oleifera solution), 7,5 and 10 mL (solution of ferric chloride), 5 and 7,5 mL (solution of aluminum
sulfate). The samples were made in triplicate. The analysis were made in a 24 hour sedimentation break, and
the parameters evaluated were turbidity (NTU), aparent color, nitrite (NO2), ammonia (NH3) and pH of the
samples.

Keywords: coagulante solution; Moringa oleifera; water treatment; Apodi-Mossord river; potability
pattern.
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