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1. RESUMO
O presente trabalho busca analisar a eficiéncia dos coagulantes de origem organica da
Moringa Oleifera e do tanino (Tanfloc SG) no processo de clarificacdo da &gua do
sistema léntico Lago lgapo Il localizado no municipio de Londrina-PR. Com base nas
analises realizadas nos processos de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo através dos
ensaios realizados no equipamento Jar-Test, avaliou-se a eficiéncia dos coagulantes
naturais através da porcentagem de remogdo dos parametros turbidez e cor aparente das
amostras acidas, basicas e neutras. Os resultados observados foram que 0s usos destes
coagulantes os tornam eficazes para o processo de clarificacdo demonstrando bons
resultados nas reducbes dos parametros cor aparente (82,7% entre 99,6% utilizando o
Tanfloc SG e para a solucdo de Moringa Oleifera 90,9% entre 95,2% ) e turbidez
(Moringa oleifera os resultados variaram de 87,13% a 97,55% e o melhor resultado
atingiu 99,8% para o uso do coagulante tanino em 20 minutos de sedimentacdo). Os

coagulantes organicos apresentaram pouca interferéncia no pH do meio inserido.

Palavras-chave: Corpo Iéntico, qualidade da agua, Moringa Oleifera, coagulante natural,

tanino.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Segundo Arantes (2012), os mananciais de aguas superficiais podem conter
impurezas, tal fator ocasionado pelo transporte de sedimentos, particulas em suspenséo,
dissolvidas e coloidais, além de microrganismos e contaminantes passiveis de afetar a
salde humana, transportados para o leito em estagdes chuvosas. Tendo em vista a
necessidade de fontes potaveis de agua somada a crescente longevidade da populacéo e o
aumento demogréafico residencial e industrial nota-se 0 aumento do consumo de agua,
enquanto as fontes existentes tendem a ndo acompanhar o ritmo de utilizagcdo deste
recurso.

De acordo com Blanco, Minhoni e Costa (2017), a agua captada para
abastecimento populacional faz-se necessario seu tratamento anteriormente a distribuigéo
urbana devido a presenca de compostos que alteram a qualidade da 4&gua. Como consta
na Resolugdo 2914/11, tal tratamento deve conter a clarificagdo da agua, utilizando o

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Forum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



Férum cano
nnnnnnnnn

xv ENEEAm

Belo Horizonte - MG

X SBEA oLl

BELO HORIZONTE = MG
2017

processo de coagulacdo/floculacdo sedimentacéo e filtracdo, seguida de desinfecgéo e
correcdo de pH (DI BERNARDO E DANTAS, 2005).

Localizado em Londrina-PR o Lago Igapd 11 surgiu a partir do represamento de
trecho do Ribeirdo Cambé classificado como curso hidrico de classe 2. Nesse sentido, o
presente estudo tem como objetivo apresentar o processo de clarificacdo da 4gua de um
sistema Iéntico com a utilizacdo dos coagulantes organicos tanino (Tanfloc SG) e
Moringa Oleifera, avaliando suas eficiéncias através das analises de remocdes dos
pardmetros turbidez e cor aparente das amostras &cidas, basicas e neutras.

METODOLOGIA

As amostras de agua foram coletadas no Lago lgapd Il situado no municipio de

Londrina/PR com altitude média em torno de 550 metros acima do nivel do mar, cujas
coordenadas aproximadas sdo 23°19°42°’S e 51°10°14°0O. Coletou-se 36 litros de dgua
do corpo hidrico e armazenou-se em trés bombonas plasticas com volumes iguais.

No preparo da solu¢do do tanino, pesou-se um grama de Tanfloc SG e diluiu para
1000 mL de &gua destilada. Para prepara a solucdo salina das sementes de Moringa
Oleifera 1M de NaCl, inicialmente, descasca-se 10g de semente e pesa-se 53,49 de cloreto
de sddio (NaCl 1M), que posteriormente sera diluido em agua destilada para preparar a
solucdo salina. Mistura-se a solucdo NaCl 1M e as sementes em um liquidificador a fim
de homogeneiza-las, filtrando a solucdo em seguida e acondicionando a mesma em um
baldo volumétrico de 1000mL.

Os parametros analisados foram pH, turbidez e cor aparente da agua bruta e tratada

(Tabela 1). Para corrigir o pH para acido foi adicionado &cido cloridrico (HCI 1M) e para

basico adicionou-se de hidroxido de sédio (NaOH 1M).

Tabela 1: Metodologias utilizadas. Fonte: APHA, 2015.

Parametro Metodologia Equipamento
Cor aparente 2120C Espectrofotémetro HACH modelo DR 5000
pH 4500-H" B phmetro mPA-210P
Turbidez 2130 B Turbidimetro AP2000 — PoliControl
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Na realizacdo dos ensaios de coagulacdo/floculacdo serdo adotados os tempos de
coleta utilizados na estacdo de tratamento de 4gua da cidade SANEPAR — Companhia de
Saneamento do Parana. Na clarificacdo, os coagulantes sdo inseridos em regime de
mistura rapida, porém decai conforme as etapas de mistura lenta que considera-se tanto o
gradiente de velocidade (s*) como o tempo em minutos conforme apresentado na Tabela
2. Para realizar os testes serdo necessarios 12 litros de amostra, preenchendo os 6 jarros
de 2 litros, e adotando os parametros adotados na Tabela 2. As concentracdes de
coagulantes serdo de 12,5 mg/L, 22,5mg/L e 32,5mg/L para as trés variacbes de pH
estudadas (neutro, basico e acido), sendo realizados em duplicata, como mostrado no
Quadro 1. Posteriormente, sera necessario aguardar 30 minutos de sedimentacdo, sendo
coletado amostra para analise a cada 10 minutos de sedimentacéo.

Quadro 1 — Ensaios do Planejamento Estatistico.

Ensaio 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Concentragdo | 12,5 | 12,5 | 22,5 | 225 | 325 | 325 | 125 | 125 | 22,5
(mg/L)

pH 4,5 4,5 4,5 9,9 9,9 9,9 6,3 6,3 6,3

Ensaio 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Concentragdo | 22,5 | 32,5 | 325 | 125 | 125 | 225 | 225 | 325 | 325
(mg/L)

pH 4,5 4,5 4,5 9,9 9,9 9,9 6,3 6,3 6,3

Tabela 2 — Gradientes de velocidade de e tempo de mistura. Fonte: Trevisan, 2014.

Mistura Rapida Mistura Lenta 1 Mistura Lenta 2 Mistura Lenta 3 Mistura Lenta 4
Gradiente/Tempo | Gradiente/Tempo | Gradiente/Tempo | Gradiente/Tempo | Gradiente/Tempo

|45I} ‘ 00:10 | | 90 | 02:[1'0| ‘ 52 |I32:35 | | 40 | 02:4U| | 30 | 05:40 |
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizacdo das amostras

A agua bruta apresentou as seguintes caracteristicas: 6,3 de pH, 666 unidades de
turbidez (uT) e 2050 unidades de cor (uH) (Figural). Observa-se na Figura 2 o processo
de clarificacdo e sedimentacdo da mesma amostra apds a utilizacdo do coagulante
Moringa oleifera. Na Figura 3 é possivel observar a agua depois do processo de
clarificacdo com a utilizacdo do coagulante Tanino.

Figura 1 — Agua de estudo antes do Figura 2 — Agua de estudo ap6s do processo
processo de clarificagéo. de clarificagcdo com Moringa Oleifera.

Figura 3— Agua de estudo apds do processo
de clarificacdo com Tanino.

3.2. Par@metro pH
Observa-se na Figura 4 as taxas relacionadas com o pH da amostra, podemos notar
que ndo a discrepancia nos valores correspondentes as faixas de pH (acido, basico e

neutro).
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Figura 4: a) Variagéo de pH das amostras com a solugéo salina de sementes de Moringa

oleifera.
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b) Variacdo de pH das amostras com a solucdo de Tanfloc SG.
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3.3. Parametro Turbidez

De acordo com a Figura 5 pode-se observar as variaces de remocao de turbidez
de cada ensaio, nota-se que o resultado esta diretamente relacionada com a variavel
tempo, uma vez que o porcentual de remocdo da turbidez aumentou sem excegOes de

acordo com o tempo que permaneciam em decantagéo.
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Figura 5: a) Remogéo de turbidez das amostras com a solugdo salina de sementes de

Moringa oleifera.
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b) Remocéo de turbidez das amostras com a solucdo de Tanfloc SG.
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O coagulante com a solucdo salina de sementes de Moringa oleifera demonstrou
que o0 ponto de maior remocdo da turbidez foi de 92,55% em 30 minutos. O coagulante
Tanfloc SG apresentou boas respostas para remocao do parametro turbidez. Para este
estudo, os resultados variaram de 87,13% a 97,55%, sendo o melhor resultado atingindo
99,8% de eficiéncia na remocao de turbidez com o uso do coagulante em 20 minutos de

sedimentacéo.
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3.4. Par&metro de Cor
Nota-se conforme a Figura 6 que as variacbes de remocdo do parametro cor
aparente de cada ensaio mais uma vez estd em funcao da variavel tempo, onde se observa
que quanto maior o tempo em decantacdo maior a taxa de remocéo de cor da amostra.
Figura 6: a) Remog&o de cor das amostras com a solugdo salina de sementes de Moringa
oleifera.
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b) Remocdo de cor aparente das amostras com a solucéo de Tanfloc SG.
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Na Figura 6b, foi possivel observar os valores de remocéo que ficaram entre 82,7%
e 99,6% utilizando o Tanfloc SG. Na Figura 6a respostas obtidas de 90,9% e atingiram o
limite de 95,2% de remocédo do parametro cor para a solucdo de Moringa Oleifera. De
modo geral, os resultados apontaram um aumento significativo de remocao dos
parametros turbidez e cor conforme o tempo adotado durante os ensaios, ou seja, para a
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solugdo de Moringa Oleifera, os melhores resultados foram os obtidos com o término dos

30 minutos.

4. CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

Conclui-se através das analises e verificagdes dos resultados desse trabalho que a
semente da Moringa oleifera se faz eficiente no processo de clarificagdo da amostra de
agua. Também identificamos que ndo ouve mudancas exorbitantes nas faixas de pH, o
que torna esse coagulante uma boa opcao pois ndo a necessidade de alteracdo do pH da
amostra bruta.
O potencial do coagulante tanino (Tanfloc SG) superou as expectativas devido as
caracteristicas iniciais da agua de estudo, onde apresentava teores elevados de turbidez e
cor. No decorrer dos trés tempos adotados de sedimentacdo, pode-se concluir que para as
amostras da agua de estudo com caracteristicas &cidas, e com a adi¢do do coagulante
tanino, foram obtidas eficiéncias maiores no pardmetro cor no tempo de 20 minutos.

Contudo, os resultados obtidos pelo do uso dos coagulante organicos foram
satisfatorios na remocao dos parametros estudados, apresentando grande desempenho de

remocao.
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