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RESUMO: A desinfeccdo é a etapa responsavel pela seguranca do ponto de vista microbiol6gico no
tratamento de 4gua potavel. No entanto o cloro utilizado nessa etapa devido suas reacfes com a matéria
orgéanica natural (MON) formam os trihalometanos (THM). Assim, este estudo propde avaliar a eficiéncia dos
coagulantes policloreto de aluminio (PAC) e Moringa oleifera Lam sem 6leo extraido por hexano (MO+NacCl
(hex)) no processo de coagulacdo/floculacdo seguido por um processo de adsorcao utilizando uma coluna
com o adsorvente carvao ativado de coco de dendé, visando a remoc¢do de cor aparente, turbidez e
compostos com absor¢cdo em UVzsanm assim como a minimizagéo da formagédo de THM. Para os ensaios
realizados em Jar Test, foi utilizada dgua proveniente da bacia do rio Pirapé, Maringa, PR, com dosagens
de 9,5 mg.Lt e 30mg.L* para o PAC e Moringa oleifera Lam sem 6leo, respectivamente, seguido por uma
coluna de adsorcdo contendo 150 g de carvdo ativado de casca de coco de dendé. Apés a adsor¢éo,
amostras foram coletadas para avaliar a eficiéncia de remocao. Foi possivel verificar que, o tratamento de
coagulacgéo/floculacdo seguido por adsorcdo foi capaz de remover 100% dos parédmetros cor, UVzsanm €
COD e o parametro turbidez foi reduzido significativamente mantendo-se dentro da Portaria n® 2914/2011
<5 NTU. Obtivemos também uma diminui¢éo significativa dos compostos THM formados quando utilizou-se
o coagulante MO+NacCl (hex).

PALAVRAS-CHAVE: coagulacao/floculacdo, adsor¢éo, trihalometanos

1. INTRODUCAO

O projeto de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) convencionais para aguas
de abastecimento tem considerado como principais objetivos a otimizacdo dos processos
de remocéo da turbidez e cor aparente, bem como na producdo de uma agua segura do
ponto de vista microbiolégico e quimico.

O cloro é o agente mais usado na maioria das ETAs no Brasil, pois qualquer dos
seus diversos compostos, destréi ou inativa parcela significativa dos organismos
causadores de enfermidades, sendo que esta acdo se da a temperatura ambiente e em
tempo relativamente curto (MEYER, 1994).
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Apesar dos beneficios oriundos na desinfeccéo, a utilizagdo de cloro e outros
compostos tém merecido atencdo da comunidade cientifica, devido suas reacfes com a
matéria organica natural (MON) proveniente dos mananciais superficiais, as quais podem
formar subprodutos de desinfeccéo indesejaveis a saude humana como os trihalometanos
(THM), acidos haloacéticos (HAA) e haloacetonitrilas (HAN), entre outros (HONG, 2007;
NIKOLAOU et. al., 2002 e ZHAO et. al., 2004).

Devido a alta toxicidade desses compostos e por possuirem alto potencial
carcinogénico e mutagénico, os Estados Unidos da América (EUA) em 1984
estabeleceram o valor méximo permitido dos trihalometanos totais (THMT) em agua de
abastecimento publico em 100 ug.L, porém, atualmente esse valor foi reduzido para 80
ug.Lt (USEPA, 1999; GOPAL et al., 2007 e LEE et al., 2004).

Em funcéo da literatura cientifica a respeito destes subprodutos da desinfeccao,
torna-se extremamente importante o desenvolvimento de estudos visando identificar,
gualificar e quantificar subprodutos resultantes da oxidacdo de substancias humicas,
especialmente quando se usa o cloro, haja visto que este é utilizado prioritariamente nas
estacdes de tratamento de dgua como oxidante/desinfetante. Seu uso na pré, inter e pos
cloracdo indica que, sob determinadas condi¢cbes, o potencial para formacédo de
subprodutos da desinfeccdo € preocupante, estando constantemente acima dos limites
estabelecidos pelas normas internacionais (MARMO, 2005).

De modo geral, este estudo tem por finalidade verificar a eficiéncia do processo
combinado coagulagdo/floculagdo + adsorcdo + pOs-cloracdo utilizando o coagulante
natural Moringa oleifera lam como alternativa ao coagulante quimico policloreto de
aluminio (PAC), avaliando a remocao da MON, bem como a minimizagao da formagéo de
THM.

2. MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram utilizadas amostras de agua superficial bruta proveniente
do rio Pirapd, captada pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) de
Maringa-PR.

Esta 4gua foi submetida ao processo de coagulacao/floculacdo, com o coagulante
natural: sementes de Moringa oleifera lam (MO). Foram utilizadas sementes maduras de
MO, provenientes da Universidade Federal de Sergipe (UFS), manualmente removidas da
vagem, descascadas e posteriormente removido o 6leo da mesma utilizando o solvente
hexano pelo método de soxhlet.

Foram pesadas 1 grama de sementes de (MO) sem 06leo as quais foram trituradas
juntamente a 100 mL de solucéo salina (NaCl 1M) em um liquidificador. Posteriormente a
solucéo foi agitada durante 30 minutos e filtrada a vacuo, obtendo uma solucdo 1% de
sementes de moringa (concentragdo de moringa na solugdo = 10.000 mg/L) (MO (hex))
(MADRONA et al., 2010). Esses ensaios foram realizados em jar test com dosagens de
9,5 mg.L-1 e 30mg.L-1 para o PAC e MO (hex), respectivamente) e em condi¢cdes de
operacdo (tempo de coagulacao, gradiente de velocidade rapida, tempo de floculagédo e
gradiente de velocidade lenta) otimizadas por KALIBBALA et al, (2009). Posteriormente a
agua passou por um processo de adsorcdo, utilizando uma coluna com o adsorvente
carvao ativado de coco de dendé. Por fim, foi realizado o processo de desinfeccdo com
cloro na concentracdo de 1,5 mg/L que é a utilizada pela estacdo de saneamento local
(SANEPAR). E assim foi avaliada a formacao de trialometanos nesta agua.

Em todas as etapas foram avaliados os seguintes parametros: cor, turbidez,
UV2s4nm, carbono organico dissolvido (COD), trihalometanos totais (THMT) e cloro livre
residual (somente na etapa de desinfecgao).
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Para a determinacdo de trihalometanos totais (THMT) as amostras foram
analisadas antes e apos o tratamento. Foram realizadas coletas das amostras em frascos
de vidro de 40 mL com tampa rosqueavel e septo de silicone, contendo sequestrante de
cloro residual livre (tiossulfato de sédio p.a. (Na2S203) a fim de cessar a reacéo de cloro
residual com a matéria organica, apos a amostra ser coletada. Apés a coleta os frascos
foram armazenados em caixas térmicas.

As andlises de THMT foram realizadas por meio de cromatografia gasosa em
coluna capilar (CG), com sistema de separacdo por purge and trap, e deteccdo e
guantificacdo por espectrometria de massa (EM), de acordo com o Método 6200-B,
STANDARD METHODS (CLESCERI et al, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela a seguir mostra a caracterizacdo da agua bruta como sendo de baixa
cor/turbidez.

Tabela 1: Caracterizacao da agua bruta

Parametros Valores
Turbidez (NTU) 49

Cor aparente (uH!) 241
UV-254nm 0,186
COD (mg/L) 4,455
THMT (ug/L) 4,45

(1) unidade Hazen = (mg Pt-Co/L)

A seguir sdo apresentados os resultados dos parametros cor aparente, turbidez e
compostos com absorgdo em UV2asanm analisados quando utilizado o coagulante MO (hex)
e (PAC), apos o processo de coagulacéo/floculacao e adsorcao.

Tabela 2: Analise dos Parametros Turbidez, Cor aparente e UV254nm

Turbidez Cor aparente
Coagulantes (NTU) (uHY) UV-254nm
MO (hex) 0,5 0 0
PAC 0,15 0 0

(1) unidade Hazen = (mg Pt-Co/L)

Com os resultados podemos observar que utilizando o coagulante natural MO (hex)
foi tdo eficiente quando o coagulante quimico (PAC) quando comparado os parametros
Cor aparente e UV2s4nm.

Em relacdo ao parametro turbidez € importante ressaltar que a turbidez inicial da
agua € um fator importante no desempenho do coagulante MO. Em aguas com alta
turbidez, melhores eficiéncias de remocéo sdo observadas em comparacao com aguas de
baixa turbidez. Isto se deve a presenca de um grande numero de particulas na agua, a
gual aumenta a probabilidade de colisao e formacdo de flocos densos e,
consequentemente, melhor sedimentacéo. No entanto, neste trabalho, as remog¢oes dos
parametros estudados para agua com baixa cor/turbidez foram tao eficientes quanto
aguas de alta cor/turbidez apresentando valores que se mantiveram dentro da Portaria n°
2914/2011 <5 NTU.
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Grafico 1: andlise do parametro de (a) COD e (b) THMT
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Em relacdo aos resultados de (COD), podemos observar que apenas com pré
tratamento como coagulacéo/floculacdo, o PAC foi mais eficiente, no entanto, apds a
adsorcao foi possivel remover 100% da materia organica utilizando ambos o0s
coagulantes.

Com o processo desinfeccado e um tempo de contato de 8 horas, o coagulante PAC
teve uma menor formacdo de THM, mas quando comparado com a MO (hex) nao teve
diferenca significativa, estando ambos dentro da Portaria n° 2914/2011 (100 pg/L) e
também dentro de legislagdes internacionais mais rigidas como a da lItalia (30 pg/L).

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o processo de coagulacdo/floculacdo utilizando MO (hex)
com posterior adsorgcdo reduziu 100% os parametros cor, UV e COD e o parametro
turbidez foi reduzido significativamente mantendo-se dentro da Portaria n® 2914/2011 <5
NTU. Foi possivel também obter uma diminuicdo significativa dos compostos THM
formados quando utilizou-se o coagulante MO (hex).

E também a extracdo do 6leo € de grande vantagem aqui, para reduzir a carga
organica a partir das sementes com a finalidade de usar o extrato como coagulante, e
para a producao de 6leo comestivel como um subproduto.
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