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RESUMO

A &gua é um dos bens mais importantes para 0 homem, cerca de 97,5% da agua existente no
planeta é salgada, presentes nos mares e oceanos, 0s outros 2,5% séo de agua doce disponivel
para 0 consumo humano, presente principalmente em rios, lagos e geleiras. Mesmo diante de
uma quantidade muito pequena de agua doce para o consumo das pessoas, parte dela ainda sofre
com as contaminacdes provocadas pelas atividades realizadas pelo homem. Diante desta
problematica este trabalho tem por objetivo avaliar o potencial de coagulacdo presente na
semente de Moringa Oleifera Lam no tratamento das &guas poluidas da Lagoa do Apodi, situada
no estado do Rio Grande do Norte. Inicialmente, foi realizada uma coleta de agua na Lagoa do
Apodi e encaminhada para o laboratério do IFRN campus Apodi, onde foram realizadas
algumas analises fisico-quimicas. Para o procedimento de tratamento da dgua foram realizados
dois tipos de experimentos, uma amostra de agua foi submetida a um procedimento com as
sementes de moringa apds ter sido extraido o 6leo, enquanto outra amostra de agua foi tratada
com as sementes contendo o 6leo. Ap6s o processo de purificacdo da &gua com as sementes de
moringa, realizou-se novamente as analises fisico-quimicas para se fazer um comparativo da
eficiéncia das sementes. Os resultados obtidos com esta metodologia, foram considerados
bastante satisfatorios, pois em todas as andlises fisico-quimicas, houve uma reducdo das
concentragdes analisadas, indicando assim que a moringa apresenta uma capacidade coagulante
muito boa. Os resultados de Condutividade Elétrica (CE), Potencial Hidrogenidnico (pH),
Alcalinidade, Cloreto e Salinidade apresentaram os melhores resultados quando o tratamento
era realizado com as sementes de moringa sem o 6leo, enquanto que as andlises de Soélidos
Totais, Turbidez, Dureza Total, Dureza de Célcio e Magnésio e Nitrato, apresentaram 0s

melhores resultados com o tratamento utilizando as sementes de moringa com o 6leo.

Palavras Chaves: Moringa, Coagulantes, Agua, Anlises Fisico-Quimicas, Lagoa do Apodi



ABSTRACT

Water is one of the most important goods for man, about 97.5% of the water on the planet is
salty, present in the seas and oceans, the other 2.5% are fresh water available for human
consumption, present mainly rivers, lakes and glaciers. Even with very little fresh water for
people's consumption, some of it still suffers from the contamination caused by man-made
activities. In view of this problem, this work aims to evaluate the potential of coagulation
present in the Moringa Oleifera Lam seed in the treatment of polluted waters of the Apodi
Lagoon, located in the state of Rio Grande do Norte. Initially, a water collection was carried
out in Apodi Lagoon and sent to the laboratory of the IFRN Apodi campus, where some
physical-chemical analyzes were performed. For the water treatment procedure two types of
experiments were carried out, one water sample was submitted to a procedure with the moringa
seeds after the oil was extracted, while another water sample was treated with the seeds
containing the oil. After the water purification process with the moringa seeds, the physical-
chemical analyzes were carried out again to make a comparison of the efficiency of the seeds.
The results obtained with this methodology were considered very satisfactory, because in all
the physical-chemical analyzes, there was a reduction of the analyzed concentrations, thus
indicating that the moringa presents a very good coagulating capacity. The results of Electric
Conductivity (EC), Hydrogenion Potential (pH), Alkalinity, Chloride and Salinity presented the
best results when the treatment was performed with the moringa seeds without the oil, while
the Total Solids, Turbidity, Total Hardness , Hardness of Calcium and Magnesium and Nitrate,

presented the best results with the treatment using the moringa seeds with the oil.

Key Words: Moringa, Coagulants, Water, Physical-Chemical Analyzes, Apodi Lagoon



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Planta de Moringa Oleifera Lam .........cccccoviviieeiiiiie i 26
Figura 2: A estrutura da possivel substancia coagulante da semente da Moringa (glucosinolato)
................................................................................................................................................... 29
Figura 3: Lagoa d0 APOOT ......c..oiuiiiiiiiiiiiiieiieiei ettt 29
Figura 4: receptacdo de esgoto Sem tratamento ...........ccceevveieeieeriecieese e 30
Figura 5: receptacdo de esgoto Sem tratamento ...........ccceecvviieeieeriecieese e 31
Figura 6: Acimulo de residuos no entorno da 1agoa ............ccoveereiieneneineneee s 31
Figura 7: Identificacdo do ponto de coleta de AQUA ........ccoveeririeineiieeeceeese e 32
Figura 8: Semente retirada da casca MaiS EXIEINA .........ccvveieieeiecie s 33
Figura 9: Semente retirada da casca mais eSPessa € AUIa .........c.ccververeeieeiieseeseesie e e 33
Figura 10: Semente triturata .........coceieiiiiiiiiee s 34
Figura 11: Agua bruta a ser colocada para tratamento .............c..ccoeveeeeeereeererereeseeeseeeseeeenenns 34
Figura 12: Agua bruta colocada para tratamento COM a SEMENLE ..........o.cvevrverveereeerreeseerseeenns 35
Figura 13: Agua tratada Sendo filtrada ............cceeveieiriiiieeeieeeeeee e 35
Figura 14: Condutivimetro ULIHIZAAO .........cooveiiiiiiiiee e 36
Figura 15: pHMELrO ULHHZAOO ......c.ooeiiiiiie e 36
Figura 16: Representacdo do método de evaporacao para analise de sOlidos ............c.ccce.e.. 37

Figura 17: Amostra antes da adicdo do indicador, ap6s a adicao do indicador e ap0s titulacédo
FESPECTIVAMENTE ...ttt ettt et e st et e et e s te e teeseesbeesbeeneeeneesbeebeaneenneas 39

Figura 18: amostra antes da adicdo do indicador, apds a adi¢do do indicador e apds a titulacdo

Figura 19: procedimento de titulacdo da alcalinidade ..............c.ccceevvevieie i, 41

Figura 20: amostra antes da adi¢do do indicador, apds a adicdo do indicador e apos a titulacéo

FESPECTIVAMENTE ...ttt bbbt bbbttt et e bbbttt e e e enn e 42
Figura 21: Solugdes para a determinagao da curva de calibragdo ...........cccccoevvniiiiiicienn, 44
Figura 22: Aparelho Espectrofotdmetro utilizado na analise de nitrato .............ccccccceveveennne. 45
Figura 23: Procedimento de evaporagdo da amostra para a analise de nitrato ...............c........ 45
Figura 24: Aparelho de Turbidimetro utilizado nas analiSes ...........ccccovevereniiienininiseees 47

Figura 25: Curva Padrao de NITrato .........ccccoeieiriiiiiieeee s 58



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Plantas com propriedades Coagulantes ............ccoovveriiieiieie e 20
Tabela 2: Variaveis fisicas e quimicas de qualidade das 4guas ...........cccceveviveiiieieenesieeseenns 21
Tabela 3: Recomendacdes quanto ao tipo de frasco, volume de amostra, forma de preservagéo
e prazo de execucdo de andlise para cada parametro fisico-quimico e bioldgico de amostra de

2 [0 [ - TP PP PR 21
Tabela 4: Composicdo Quimica das Sementes da MOriNga ........ccccveveivereiieiiie i 27
Tabela 5: Volumes de amostras méximos por condutividade elétrica ..........c.ccocevvreriiniienns 42
Tabela 6: Valores da condutividade elétrica obtidos .........cccooviiiirieiiieneneseeee e 49
Tabela 7: Valores de temperatura medidos €m analiSe ...........ccccveviveieiiieiieeie e 50
Tabela 8: Valores de solidos totais medidos em analiSe .............ccovvvirereneieneseseseeeee e, 50
Tabela 9: Valores de turbidez medidos em analiSe ..........ccoevevereiiie s 51
Tabela 10: Valores de pH medidos em analiSe ..........ccceoviiieiiiieneiieeeesee e 52
Tabela 11: Valores de dureza total medidos em analise ...........coovvireireinienene e, 53
Tabela 12: Valores de dureza de calcio medidos em analise ...........ccocvvvrieninienenene e 54
Tabela 13: Valores de dureza de magnésio medidos em analise ...........ccocecvvvevereievesesnannns 54
Tabela 14: Valores de alcalinidade medidos em analise ............cccevvveiiiieeiieieiesece e 55
Tabela 15: Valores de cloreto medidos em analise ..........ccoeverereieiisesieeeeee e 56
Tabela 16: Valores de salinidade medidos em analiSe ...........cccoovvieiiriereinnene s, 57
Tabela 17: Leitura de absorbancia da curva padréo de nitrato ...........ccccceeveeivevecieieece e, 57

Tabela 18: VValores de nitrato medidos €m aNAliSE ........vveeeeeeeeee i 58



LISTA DE EQUACOES

Equacéao 1:
Equacéo 2:
Equacéo 3:
Equacéo 4:
Equacéao 5:
Equacéo 6:
Equacéo 7:
Equacéo 8:

Determinagdo de SOAOS tOTAIS .........ccvveiieiieie e 38
Determinagdo da dureza total ............cceevevieiieie i 39
Determinacdo do teor de Ca?" ...........cccueveeeiricieviceeee e, 40
Determinacdo do teor de MOZ* .........ccicveviueiicie e, 40
Determinacdo da alcalinidade total .............cccoeiiieiiciciicce e 41
Determinagdo A€ CIOTELOS .........eiveiieeiieie et eneas 43
Determinagdo da Salinidade ...........cooveiiiiiiiiiieeee e 43

CAlculo da eqUAGAD AA TELA .. .c.veveveiee e 46



SUMARIO

L. INTRODUGAO ..ottt ne s 13
2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA ........oooieeeeeceeeeeeeee et 16
2.1. DISPONIBILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS .......covveieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16

2.2. METODOS DE TRATAMENTO E AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA ..18

2.2.1. Métodos de tratamento 0 AQUA.........ccevreririeirieiieeeie e 18
2.2.2. Significado ambiental e sanitério das varidveis de qualidade das aguas................. 20
2.3. MORINGA OLEIFERA LAM .....coovieiieeeeeeeeetesee s seseesssesssss s issnssnassn s, 26
2.3.1. Caracteristicas da Planta............ccccoveiiiiiiiiie i 26
R AN o] o Uot 1= OSSR 27

2.4. FONTE POLUIDA SELECIONADA PARA TRATAMENTO (LAGOA DO APODI)

.............................................................................................................................................. 29

3. METODOLOGIA ... ettt ettt sttt et et e e bt e nbe e s beeetee s 32
3.1. COLETA, TRATAMENTO E ANALISES DA AGUA DA LAGOA DO APODI .....32
3.1.1 Coleta e conservagdo das amostras de AQUA ..........ccervererureeerereeesesieesesiesesesie e 32
3.1.2 Tratamento da agua com a torta da SEMENTE ..........ccceverereieeeerieeceee e 33
3.1.3 Anélises fisiCO-qUIMICAS A8 AQUA .......ccvevririeieireriee e 35

4. RESULTADOS E DISCUSSOES ......covieiieiieeieeeiieesesteeeetesses st 48
4.1. TRATAMENTO DA AGUA ..ot tesae s enes st neanees 48
4.2.. PARAMETROS FISICOS .....ccootiiiimiiieieieieississssseses s 48
4.2.1. Resultados quanto a Condutividade Elétrica — CE...........cccccccvvivieiieie e, 48
4.2.2. Resultados quanto & TEMPEIAtUIa .........ccecveireiueeieieesie et 49
4.2.3. Resultados quanto a SOlidos Totais = ST......ccccvviieiieiece e 50
4.2.4. Resultados quanto @ TUIDIEZ .........c.coveiuiiiiieece e 51

4.3. PARAMETROS QUIMICOS .....cccoouiimrimiireireiieiiesssessesessssssssssssssssssssssssssssssnns 52
4.3.1. Resultados quanto ao Potencial Hidrogenionico - pH .........ccccooviieninc s 52

4.3.2. Resultados quanto a Dureza Total, Dureza de Calcio e Dureza de Magnésio......... 53



5.

4.3.3. Resultados quanto & Alcalinidade ..o 55

4.3.4. Resultados quanto a Cloreto € Salinidade ............covvvereiieieeie e 55
4.3.5. Determinagao de NITrAL0 .........ccveiieiiiireie i 57
CONCLUSAD ..ottt 60

REFERENCIAS ..ottt e e et e e e et et et e e et et e e et e e s e e ee et e e et e e es e e s e anann 61



13

1. INTRODUCAO

A humanidade vem se deparando nos ultimos anos com uma série de problematicas
globais, sejam elas ambientais, financeiras, econémicas, sociais e/ou de mercado. Neste
cenario, as preocupacfes com o ambiente, em geral, e com a &gua, em particular, adquirem
especial importancia, pois as demandas estdo se tornando cada vez maiores, sob o impacto do
crescimento célere da populacao e consequentemente, do maior uso de agua.

Dos principais e maiores problemas ambientais mais reportados nos ultimos anos, a
contaminacdo da &gua pela emissdo de poluentes, como lixos, produtos tdxicos, redes de
esgotos, tem tido destaque por comprometer de forma agravante a satde ambiental, incluindo
a humana, além de limitar cada vez mais um bem essencial a vida.

Saude ambiental sdo todos aqueles aspectos da satde humana, incluindo a qualidade de
vida, que estdo determinados por fatores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e psicoldgicos
no ambiente. Ribeiro (2012) afirma que também se refere a teoria e prética de valorar, corrigir,
controlar e evitar os fatores citados do meio-ambiente que, potencialmente, possam prejudicar
a saude de geracdes atuais e futuras.

Ao longo da histéria da humanidade, os principais problemas de satde enfrentados pelos
homens tém tido relacdo com a vida em comunidade, por exemplo, o controle de doencas
transmissiveis, o controle e a melhoria do ambiente fisico (saneamento), a disposi¢édo de agua
e alimentos de boa qualidade e em quantidade, a provisdo de cuidados médicos e o0 atendimento
dos incapacitados e destituidos. A énfase relativa colocada em cada um desses problemas tem
variado de tempo a outro, mas eles estéo todos inter-relacionados. (RIBEIRO, 2004).

As caracteristicas geoambientais de uma regido influenciam na disponibilidade hidrica
da mesma e, a partir de entdo, pode-se presumir e comparar o volume de agua disponivel no
mundo. Estima-se que 97% da agua existente no planeta seja salgada e 3% seja dgua doce. Da
agua doce disponivel, 68,7 % encontra-se em areas congeladas e regifes polares, 29,9 % em
reservatorios subterraneos e 0,9 % estdo presentes na umidade do solo, na biomassa e no vapor
da atmosfera. Apenas 0,3 % aproximadamente do volume total de dgua doce da terra sdo de
aguas superficiais, presentes em rios e lagos, mais acessiveis ao uso humano (RODRIGUES;
BATISTELA, 2013). O Brasil é detentor de 12 % da agua doce do Planeta; desses, 72 %
encontra-se na regido amazonica e so 3 % na regido nordeste.

O comprometimento da qualidade e da quantidade da &gua vem chamando a atencéo da
populacdo e autoridades. Diversos sistemas aquaticos estdo comumente contaminados por

efluentes contendo uma elevada quantidade de substancias, ocasionando alto indice de cor e
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turbidez e esta faz com que as particulas reflitam a luz impedindo o processo fotossintético no
curso da agua (VAZ, 2017).

De acordo com Cordeiro (2008) a potabilizacdo das aguas naturais para fins de
abastecimento publico tem como funcéo principal tornar adequada a agua bruta que chega a
estacdo de abastecimento, conforme o padréo de potabilidade estabelecido pela Portaria do
Ministério da Saude n. 518/2004. O ndo tratamento do esgoto doméstico e o0 seu lancamento
em cursos d’agua proporcionam diversos problemas ambientais, tais como a poluicdo de aguas
superficiais e subterraneas, além dos riscos de disseminacdo de doencas. Assim, muitas
comunidades do meio rural, por consumirem agua de baixa qualidade, ficam, permanentemente,
sob risco de infeccOes e doencas de grande gravidade.

O tratamento de agua consiste na remocdo de particulas suspensas e coloidais, matéria
organica, micro-organismos e outras substancias possivelmente prejudiciais a saide humana,
aos menores custos de implementacdo, operacdo e manutencdo, gerando 0 menor impacto
ambiental ao entorno (LIMA, 2015).

Neste enfoque, a planta Moringa Oleifera, embora ndo muito conhecida, vem sendo
estudada em diversas areas, verificando a sua alta aplicabilidade tanto na industria alimenticia,
quanto farmacéutica, cosmética e na producdo de combustiveis de origem natural. Pertencente
a familia das Moringaceae é nativa da india e amplamente cultivada nos tropicos de todo o
mundo (KARADI et al., 2006).

Sendo esta uma semente com varias finalidades, estudos vém sendo direcionados na
producdo de biodiesel a partir do 6leo extraido da moringa, sendo este, um recurso derivado de
fontes de energia renovavel, ecologicamente menos prejudicial ao meio ambiente, além de que
levando-se em consideracdo que apds extracdo do 6leo da semente de moringa oleifera, a torta
restante ndo é téxica e nao perde suas propriedades de coagulacdo, podendo ser usada como
agente decantador no tratamento de agua para o consumo humano (RANGEL, 2010),
apresenta-se como uma alternativa em tratamento de aguas contaminadas, como coagulante e
de fonte natural, sendo menos agressiva ao meio ambiente quando comparada aos coagulantes
quimicos.

Lemos; Ferreira & Dias (2010) afirmam que o reservatorio da Lagoa do Apodi, situa-se
no semiarido nordestino, que esta inserido na bacia potiguar, ocupando parte do Rio Grande do
Norte. Este reservatorio tem uma grande importancia econbémica para toda a cidade,
principalmente para o bairro Malvinas, uma vez que 29,3% da populacdo dessa area
desenvolvem a pesca nesse ambiente aquatico (PINTO FILHO e OLIVEIRA, 2008).
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Contudo, apesar de sua enorme importancia ambiental Pinto Filho, Santos & Souza
(2012) afirmam que a referida lagoa, a exemplo de tantos outros ambientes aquéaticos se
encontra inserida na problematica ambiental, ja que é submetida a agressdes constantes,
principalmente, de ordem urbana e agricola.

Com base no pressuposto acima, o presente trabalho busca avaliar o potencial de
coagulacdo presente na semente de Moringa Oleifera Lam em tratamento das aguas poluidas

da Lagoa do Apodi, situada no estado do Rio Grande do Norte.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. DISPONIBILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

A agua é um recurso natural e tem uma importancia fundamental para a manutencéo da
vida no planeta, portanto, falar da relevancia dos conhecimentos sobre este bem, em suas
dimensdes, é 0 mesmo que falar da sobrevivéncia da espécie humana, da preservacdo e do
equilibrio da biodiversidade e das relacdes de dependéncia entre 0s seres vivos e ambientes
naturais (BACCI; PATACA, 2008).

Este recurso sofre com os efeitos relacionados ao rapido crescimento da populacdo e o
seu mau consumo. De acordo com dados do Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia —
UNICEF (2008) e a Organizacdo Mundial da Satude — OMS (2007), quase metade da populacédo
mundial ndo conta com servigo de saneamento basico e que uma em cada seis pessoas ainda
ndo possui sistema de abastecimento de dgua adequado. A Organizacdo das Nagdes Unidas —
ONU (2006) afirma que se essa realidade continuar, em 2050 mais de 45% da populagéo
mundial ndo tera a cota minima diaria de 50 litros de 4gua por pessoa.

Os principais fatores que levam a diminuicdo da agua potavel estdo no aumento do
consumo, no desperdicio e na poluicdo de aguas superficiais e subterraneas por esgotos de
origem domeéstica e por residuos toxicos provenientes das industrias e da agricultura. No Brasil,
a oferta de agua tratada reflete os contrastes no desenvolvimento dos seus Estados, pois 0
Sudeste atende 87,5% dos domicilios, ja o Nordeste é de apenas 58,7% (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017).

Segundo alguns especialistas, a crise da agua no século XXI é muito mais de
gerenciamento do que uma crise real de escassez e estresse (ROGERS et al., 2006). Entretanto,
para outros especialistas, € resultado de um conjunto de problemas ambientais agravados com
outros problemas relacionados a economia e ao desenvolvimento social (GLEICK, 2000). Para
Somlyody & Varis (2006), o agravamento e a complexidade da crise da agua decorrem de
problemas reais de disponibilidade e aumento da demanda, e de um processo de gestdo ainda
setorial e de resposta a crises e problemas sem atitude preditiva e abordagem sistémica.

Tundisi et al. (2008) destacam que, no amplo contexto social, econémico e ambiental
do século XXI, os seguintes problemas e processos sdo as causas principais da “crise da agua”:

* Intensa urbanizacdo, aumentando a demanda pela 4gua, ampliando a descarga de
recursos hidricos contaminados e com grandes demandas de &gua para abastecimento e

desenvolvimento econdmico e social (Tucci, 2008).
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« Estresse e escassez de agua em muitas regides do planeta em razdo das alteragdes na
disponibilidade e aumento de demanda.

* Infraestrutura pobre e em estado critico, em muitas areas urbanas com até 30% de
perdas na rede apds o tratamento das aguas.

» Problemas de estresse e escassez em razao de mudangas globais com eventos
hidroldgicos extremos aumentando a vulnerabilidade da popula¢do humana e comprometendo
a seguranca alimentar (chuvas intensas e periodos intensos de seca).

* Problemas na falta de articulacdo e falta de acdes consistentes na governabilidade de
recursos hidricos e na sustentabilidade ambiental.

Os desafios para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos estdo aportados em funcgao
de demandas crescentes para o provimento humano e para a conservacdo da qualidade
ambiental, fatores que sdo fundamentais para a satde e para a qualidade de vida de populacdes
urbanas e rurais. Neste quadro, algumas intervencbes como o uso impréprio dos solos, 0
desmatamento absurdo e o uso indiscriminado de fertilizantes, corretivos agricolas e
agrotoxicos, vém confirmando a previsdo da ONU (2006), que salienta que os distarbios
ambientais acelerados em areas de nascentes e ao longo de cursos d’agua, fatores que agravam
a preocupacao com relacdo a conservacgdo desse recurso, tornam essencial o planejamento e a
ordenagdo do uso dos recursos hidricos, no contexto da bacia hidrogréafica.

A qualidade da agua para fins de consumo, irrigacdo ou mesmo a qualidade do pescado
contido em um rio ou reservatorio, sdo 0s aspectos mais questionados quando neles sdo
depositados residuos urbanos, causando a mortandade de peixes e plantas por falta de oxigénio;
além dos residuos das atividades agroindustriais (LEMOS; FERREIRA NETO; DIAS, 2010).

Grande parte das popula¢es que moram proximas de rios e nao encontram outra forma
de obtencdo de agua, ainda que contaminada, utilizam desta para beber, cozinhar, banhar entre
outras aplicacfes. 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). Em razdo de dificuldades operacionais e econdmicas, apenas
10% do esgoto domestico de locais com populacBes de até 5000 habitantes sdo tratados no
Brasil (IBGE, 2000). Essas mesmas comunidades também dispdem de inadequado ou
insuficiente sistema de tratamento de agua para fins de consumo.

No Brasil, o abastecimento publico de 4gua faz o uso do coagulante quimico sulfato de
aluminio (Al2(SOs)3) para o tratamento da mesma, por este ser um coagulante eficiente e de

baixo custo, contudo, a presenca de impurezas na agua bruta e subprodutos provenientes das
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substancias quimicas, que sao utilizados para torna-la potavel, ocorre a geracdo de residuos.
Esses residuos apresentam caracteristicas e propriedades diversas e geralmente desconhecidas,

dificultando a solucdo do problema.

2.2. METODOS DE TRATAMENTO E AVALIAC,‘AO DA QUALIDADE DA AGUA
2.2.1. Métodos de tratamento de agua

A Portaria 518/04, afirma que: 4gua potavel é a agua destinada para consumo humano
cujos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de
potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude. Os objetivos de tratamento sdo de ordem sanitéria
quando se tratam da remocdo de organismos patogénicos e das substancias quimicas que
representam riscos a saude; de ordem estética quando se tratam da remocdo da turbidez, cor,
odor e sabor; e, de ordem econdmica quando busca eliminar a corrosividade, dureza e ferro. Os
padrBes estéticos citados estdo ligados ao padrdo de aceitagdo para 0 consumo humano, no
intuito de evitar a rejeicdo ao uso (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Na maioria dos paises que estdo em desenvolvimento, a agua que € utilizada para o
consumo humano e para uso doméstico é captada de rios, estes, geralmente apresentam uma
alta turbidez devido a presenga de uma grande quantidade de materiais sélidos suspensos na
agua, fazendo necessaria a maxima remocao possivel destes materiais para que a agua seja
consumida com seguranga.

As principais impurezas encontradas nas aguas superficiais sdo: sélidos dissolvidos em
forma ionizada, gases dissolvidos, compostos organicos dissolvidos e matéria em suspensao,
tais como, microorganismos e coldides (FRANCISCO; POHLMANN; FERREIRA, 2011). A
tecnologia de tratamento de dgua mais empregada no Brasil é a do tratamento em ciclo
completo, sendo a coagulacdo quimica umas das primeiras etapas pelas quais a dgua passa
durante o tratamento (DI BERNARDO; DANTAS, 2005). No tratamento em ciclo completo, a
agua bruta devera ser submetida a coagulacdo, floculacdo, decantagdo e filtracdo antes das
operacdes de desinfeccdo, fluoragdo e correcdo do pH (VIUTIK; MALKOWSKI,;
WIECHETECK, 2010), e s6 entdo apds esses processos, € realizado o acondicionamento final
e distribuicdo.

Neste contexto, Paterniani (2009) assegura que o processo de remocao de contaminantes
contidos na agua é feito pela adicdo de coagulantes quimicos, dentro de uma sequéncia de

tratamentos controlados. Lo Monaco; Matos & Andrade (2010) afirma que: o abastecimento
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publico de &gua no Brasil utiliza para tratamento da mesma, o coagulante quimico sulfato de
aluminio (Al(SO4)3), por ser um coagulante eficiente e de baixo custo. Contudo, um dos
problemas apresentados por este € a geracdo do iodo no tratamento de agua para uso potavel,
pois o aluminio se agrega aos flocos e sedimenta junto com eles gerando residuos com presenca
de metais, o que ndo € muito favoravel ao meio-ambiente. Caso a presenca de aluminio presente
na dgua seja muito elevada, pode acarretar problemas na satde publica. Além disso, 0 consumo
da alcalinidade da dgua no tratamento leva a custos adicionais com produtos quimicos: como a
cal hidratada (Ca0O.H20) ou o carbonato de sodio (CaCO3) utilizados na correcdo do seu pH
(LO MONACO, MATOS & ANDRADE, 2010).

A aplicacdo de coagulantes € considerada uma etapa importante no tratamento da agua,
pois além de ser responsavel por remover o aspecto turvo da agua, esta relacionado também
com os parametros fisico-quimicos basicos: turbidez, alcalinidade da &gua bruta e pH
(FRANCO, 2009). Contudo, na grande maioria das vezes, ndo é possivel obter 4gua totalmente
clarificada apenas pelo uso da coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo, é necessario complementar
o tratamento com uma etapa de filtracdo (MORETI et al., 2013).

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) empregam como coagulantes quimicos os
sais de aluminio e ferro trivalentes. Porém, o aluminio apresenta um risco a saude publica, pois
sua presenca na agua para o consumo humano pode ocasionar o mal de Alzheimer
(ROSALINO, 2011). Além disso, pode causar problemas ambientais pela formacdo de lodos,
no processo de sedimentacdo das particulas floculadas.

Tecnologias de tratamento de agua para comunidades rurais devem apresentar
determinadas caracteristicas como simplicidade operacional e baixo custo uma vez que,
normalmente, o proprio usuario é o responsavel pela implantacdo e monitoramento do sistema.
Sistemas de filtracdo em mudltiplas etapas, filtracdo lenta e uso de coagulantes naturais séo
alguns dos tipos de tecnologias indicadas para esta populacéo.

Com isso, estudos vém sendo direcionados no desenvolvimento de metodologias de
tratamento de corpos aquaticos através de produtos naturais, comprovando a eficacia de varios
vegetais que tem atividades bioldgicas podendo substituir componentes quimicos comumente
utilizados para tratamento de aguas brutas. Em varios paises do mundo sdo conhecidas plantas

utilizadas como coagulantes naturais.
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A tabela 1 apresenta algumas familias e quantidade de espécies por familia de plantas
cujas sementes tém propriedades coagulantes:

Tabela 1: Plantas que apresentam propriedades coagulantes

Familia Numero de espécies usadas para clarificar 4gua bruta
Papilionideae 13
Cactaceae 11
Capparidaceae 8

Familia Numero de espécies usadas para clarificar agua bruta
Moringaceaee 7
Tiliaeae 7
Anacardiaceae 5
Malvaceae 5

Fonte: Mendes e Coelho (2007)

A utilizagéo de coagulantes de fontes naturais, produzidos em regides locais para uso e
com baixo custo financeiro, pode oportunizar a reducdo de problemas ligados ao consumo de
agua nao potavel, e despejos de aguas residudrias, sem tratamentos, em corpos hidricos
receptores. Conforme Lo Monaco et al., (2010) os coagulantes/floculantes naturais tém
demonstrado vantagens em relacdo aos quimicos, especificamente em relacdo a
biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de producédo de lodos residuais.

Entre pesquisas realizadas com a utilizacdo de coagulantes naturais no tratamento de
aguas contaminadas, a semente da Moringa Oleifera tem apresentado vantagens quanto a isso,
pois, de acordo com Paterniani (2009); Santos (2011) promove a coagulacdo da matéria
organica com fragdo menos do que a dos coagulantes quimicos, diminuindo a formacéo do logo,
ndo alterando o pH da agua, diminuindo assim a cor e a turbidez, desta forma, contribui com a
remocao de até 90% das bactérias, pois maior parte delas encontra-se agregada as particulas
disseminadas na agua. Isto propicia a diminui¢do da quantidade de cloro que € necessario para
0 processo de desinfeccdo, tornando este biodegradavel.

2.2.2. Significado ambiental e sanitario das variaveis de qualidade das aguas

A descricdo dos parametros para analise de dgua e sua respectiva importancia, citadas
neste topico, estdo de acordo com dados descritos pela Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental (CETESB) tanto para as variaveis fisicas quanto as quimicas, distinguidas de acordo
com atabela 2, assim como a tabela 3 identifica as condicGes ideias para a coleta e preservagédo
da &4gua de acordo com cada parametro e o tempo maximo para a realizacdo de cada anélise.
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Tabela 2: Variaveis fisicas e quimicas de qualidade das aguas
Variaveis Fisicas Variaveis Quimicas

Condutividade elétrica Potencial Hidrogenionico

Série de solidos Durezas
Temperatura Alcalinidade
Turbidez Cloreto
Salinidade
Nitrato

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 3: Recomendacdes quanto ao tipo de frasco, volume de amostra, forma de
preservacao e prazo de execuc¢do de andlise para cada parametro fisico-quimico e bioldgico de

amostra de dgua

Frasco indicado  Volume Tipo de Tempo
Parametro para a coleta maximo preservacao maximo
aser para a
coletado anélise
FOSFORO TOTAL Borisilicato 100 mL Ref. <4 °C 28 dias
Ambar + H2S04 pH < 2
NITROGENIO TOTAL Borisilicato 50 mL Ref. <4 °C 28 dias
Ambar + H2S04 pH < 2
NITRATO Borisilicato 50 mL Ref. <4 °C 28 dias
Ambar + H2S04 pH < 2
CLORETO Borisilicato 100 mL Na&o requer 7 dias
Ambar
SOLIDOS TOTAIS Borisilicato 200 mL Ref. <4 °C 2-7 dias
Ambar
SALINIDADE Borisilicato 100 m Na&o requer 7 dias
Ambar
DUREZA TOTAL Borisilicato 100 mL Ref. <4 °C 7 dias
Ambar + HNO3 pH < 2
DUREZA DE CALCIO Borisilicato 100 mL Ref. <4 °C 7 dias
Ambar + HNO3 pH < 2
DUREZA DE MAGNESIO Borisilicato 50 mL Ref. <4 °C 7 dias
Ambar + HNO3 pH < 2
CONDUTIVIDADE Né&o requer Néo Na&o requer in situ
requer
TEMPERATURA Na&o requer Nao Na&o requer in situ
requer
PH Na&o requer Nao Na&o requer in situ
requer
ALCALINIDADE Na&o requer Nao Na&o requer in situ
requer

Fonte: Funasa (2006)
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Os objetivos do controle de qualidade das &guas estdo relacionados com a manutengéo
da qualidade dos mananciais ou fontes, corre¢do ou tratamento de parametros e se estende para
coleta, tratamento, transporte e disposi¢do adequados das aguas residuarias no ambiente, apds
0 uso da agua. (PIVELI; KATO, 2006)

2.2.2.1. Condutividade

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade de uma &gua conduzir a corrente
elétrica. Depende das concentracBes i6nicas e da temperatura e indica a quantidade de sais
existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da concentragdo de
poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados. A
condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificagcbes na composi¢do de uma
agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicacdo das
quantidades relativas dos varios componentes. A condutividade da agua aumenta a medida que
mais solidos dissolvidos sdo adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas

da agua.
2.2.2.2. Temperatura

Este parametro influéncia em varias caracteristicas fisico-quimicas da agua, tais como
a tensdo superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo afetados por temperaturas
fora de seus limites de tolerancia térmica, causando impactos sobre seu crescimento e
reproducéo.

As variacdes de temperatura ao longo do dia e das estacdes do ano sdo normais, porém
devem ocorrer sempre na faixa de 3° na zona de mistura com efluentes langados na agua, de
acordo com a Resolucdo CONAMA 430.

2.2.2.3. Potencial Hidrogenibnico (pH)

O pH afeta 0 metabolismo de vérias espécies aquéticas. A Resolucdo CONAMA 357
estabelece que para a protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9. AlteracGes que
possam ocorrer nos valores de pH podem aumentar o efeito de substancias quimicas que séo

toxicas para 0s organismos aquaticos.
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2.2.2.3. Solidos Totais

Os solidos correspondem a toda matéria que permanece na agua como residuo apos a
evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra a temperatura Pré-estabelecida durante um
periodo fixado. Solidos totais sdo o residuo que resta na capsula apds a evaporagdo em banho-
maria de uma por¢do de amostra e sua posterior secagem em estufa a 103-105° C até peso
constante.

A medicdo dos solidos totais é importante para definir as condi¢fes ambientais baseadas
nas premissas de que estes sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica em geral.
Podendo danificar os leitos de desova de peixes, reterem bactérias e residuos organicos no
fundo dos rios, resultando em decomposicdo anaerObia. Altos teores de sais minerais,
particularmente sulfato e cloreto, também estdo associados a tendéncia de corrosao em sistemas

de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas, prejudicando o abastecimento pablico de agua.

2.2.2.4. Dureza Total, Dureza de Célcio e Dureza de Magnésio

O indice da dureza da agua é um dado importantissimo, usado para avaliar a sua
qualidade. Designa-se dureza total a soma das durezas individuais atribuidas a presenca de ions
calcio e magnesio. Outros cations que se encontram associados a estes dois, por exemplo: ferro,
aluminio, cobre e zinco, sdo geralmente mascarados ou precipitados antes da determinacao, no
entanto, a composicdo quimica da agua e, portanto, a sua dureza, depende em maior parte do

solo de onde a mesma procede.

2.2.2.5. Alcalinidade

A alcalinidade é causada pela presenca dos ions hidroxido, carbonato e bicarbonato,
sendo um excelente indicativo do potencial corrosivo ou incrustante da agua (MACEDO, 2003).
A medida da alcalinidade é de essencial importancia durante o processo de tratamento de agua,
pois, é em funcdo do seu teor que se estabelece a quantidade dos produtos quimicos utilizados
(FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2006).

Geralmente quando se trata em aguas da superficie, essas aguas possuem alcalinidade
natural em concentracdo suficiente para reagir com o sulfato de aluminio nos processos de
tratamento, porém, quando € muito baixa ou inexistente ha a necessidade de se provocar uma
alcalinidade artificial com aplicacao de substancias alcalinas tal como cal hidratada ou Barrilha
(carbonato de sodio) para que o objetivo seja alcan¢ado. Quando a alcalinidade é muito elevada,

procede-se ao contrario, acidificando-se a agua até que se obtenha um teor de alcalinidade



24

suficiente para reagir com o sulfato de aluminio ou outro produto utilizado no tratamento da
agua (BRASIL, 2004).

2.2.2.6. Cloreto

O cloro, na forma de ion cloreto (CI°), € um dos principais anions inorganicos em aguas
naturais e residudrias. Em agua potavel, o sabor produzido pelo ion CI" varia em funcéo da sua
concentragdo, como também da composi¢do quimica da agua. Assim, aguas contendo 250 mg
CI/L podem ter um sabor salino detectavel, se o cétion que propicia o equilibrio idnico da
solucdo for o sdédio (Na"). Enquanto que, no caso do cation predominante for calcio ou
magnésio, o gosto salino pode ser perceptivel somente a concentracdo de cloreto acima de 1000
ppm. Dejetos humanos e de animais possuem teor elevado de cloreto, devido ao cloreto de sédio
ser um ingrediente comum nas dietas, que este passa inalterado pelo sistema digestivo. Nas
estacOes de abastecimento de &guas, a presenca de concentragdes anormais de cloreto e material
nitrogenado € um indicio possivel desse tipo de poluicéo.

A concentracdo de cloreto em esgoto doméstico varia entre 30 e 100 mg/L. Agua com
concentracdo muito elevada de cloreto causa danos em superficies metalicas, em estruturas de
construcdo e muitas espécies de plantas. A tolerancia dos seres humanos para o cloreto nas
zonas aridas, pode chegar a 900 mg/L sem nenhum efeito fisiologico adverso. Para individuos
acostuma dos a baixas concentracdes, um alto teor de cloreto na dgua ingerida pode ter efeito

laxativo.

2.2.2.7. Salinidade

E a medida dos teores de sais na agua. Estes sais favorecem o crescimento das plantas,
mas, em excesso, tornam-se prejudiciais, onde os mesmos afetam o sabor da agua. Sua medida
pode ser feita pela condutividade elétrica, bem como, através da quantidade de cloreto existente

na amostra.

2.2.2.8. Nitrato

E um dos ions mais encontrados em &guas minerais, geralmente ocorrendo em baixos
teores nas aguas superficiais, mas podendo atingir altas concentracdes em aguas profundas,
sendo que 0 seu consumo por meio das dguas de abastecimento estad associado a dois efeitos

adversos a saude: a indugdo a metemoglobinemia, especialmente em criangas, e a formacéao
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potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (BOUCHARD; WILLIANS;
SURAMPALLI, 1992).

2.2.2.9. Turbidez

A Turbidez se origina de particulas que geram uma aparéncia turva na dgua, ocasionada
pela passagem da luz. De acordo com Santos (2010), o valor da turbidez da agua é diretamente
proporcional a quantidade de luz que passa por ela e que o conhecimento desse potencial auxilia
para o monitoramento do poder de corrosdo. “A suspensdo de particulas sélidas na coluna
d’4gua lhe da essa caracteristica, que diminui a claridade e reduzem a transmissao da luz por
ela. Devido a protecdo fisica que as particulas oferecem a agua a eficiéncia da cloracdo €
reduzida, pela protecdo dos microrganismos do contato direto com os desinfetantes.”
(BATALHA & PARLATORE, 1977, apud CORNATIONI, 2010).

A turbidez da dgua é devida a presenca de materiais solidos sem suspenséao que reduzem
a sua transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de algas, plancton, matéria
organica e muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do
processo natural de erosdo ou de despejos domésticos e industriais.

A turbidez tem sua importancia no processo de tratamento da agua. Agua com turbidez
elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados que decantam mais rapidamente
do que agua com baixa turbidez. Também tem suas desvantagens como no caso da desinfec¢édo
que pode ser dificultada pela protecédo que pode dar aos microorganismos no contato direto com
os desinfetantes. E um indicador sanitério e padréo de aceitacdo da agua de consumo humano.

A Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Salde estabelece que o Valor Méaximo
Permitido é de 1,0 uT para agua subterranea desinfectada e agua filtrada apds tratamento
completo ou filtragéo direta, e 5,0 uT como padrdo de aceitagdo para consumo humano. Para
agua resultante de filtracdo lenta o Valor Méximo Permitido é 2,0 uT.
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2.3. MORINGA OLEIFERA LAM

2.3.1. Caracteristicas da planta

Figura 1: Planta de Moringa Oleifera Lam

Fonte: Prépria do autor

Pertencente a familia Moringaceae, a Moringa Oleifera Lam (figura 1) teve origem em
Agra e Oudh, na regido noroeste da india, sul do Himalaia. (FOIDL; MAKKAR & BECKER,
2001) e foi introduzida no Brasil por volta de 1950 (CYSNE, 2006) quando a Secretaria de
Agricultura do estado do Maranhdo importou das Filipinas (ALMEIDA, 2010).
E um arbusto ou arvore de pequeno porte com crescimento rapido que chega a alcancar
12 metros de altura. Possui uma copa aberta, em forma de sombrinha e usualmente um unico
tronco (SOUZA, 2009; JAHN, 1988). Apresentando as seguintes principais caracteristicas
boténicas, de acordo com Santos (2010):
e Folhas bipenadas com sete foliolos pequenos em cada pina, de cor verde palida,
deciduas alternadas, perciolada e compostas;
o Flores relativamente grandes, diclamideas, monoclinas, perfumadas de cores creme ou
branca;
e Frutos em forma de vages pendulares de cor verde a marrom esverdeada, de forma
triangular, sendo deiscente, de 30 a 120 cm, contendo de 10 a 20 sementes globoides,

escuras por fora contendo massa branca e oleosa no seu interior;
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e A madeira apresenta casca espessa, mole e reticulada, de cor pardo clara externamente
e, internamente, cor branca com lenho mole, poroso, amarelado e com presenca de latex.
Com grande quantidade de mucilagem, rica em arabinose, galactose e &cido
glucurdnico;
e A rraiz assemelha-se, tanto pela aparéncia como pelo sabor, ao rabanete.
Atualmente é largamente cultivada e se tornou tipica de muitas regides tropicais sendo
uma importante cultura em paises como Etiopia, Filipinas, Sudio, Africa Oriental, Ocidental e
do Sul, Asia tropical, América Latina, Caribe, Flérida e llhas do Pacifico (FAHEY, 2005). E
segundo Cysne (2006) no Brasil, é encontrada em maior nimero na regido Nordeste,
principalmente nos estados do Maranhdo, Piaui e Ceara.
A moringa possui em sua composicao um alto teor de proteinas, como apresentado na
tabela 4.

Tabela 4: Composicdo Quimica das Sementes da Moringa

Composicao Semente
Umidade (%) 6,3
Acucares soluveis (g/100g) 3,14
Oligossacarideos (g/100) 3,31
Amido (g/100) 6,02
Proteinas (g/100) 39,3
Lipideos (g/100) 18,8

Fonte: Galldo; Damasceno; Brito ( 2006).

2.3.2. Aplicag0es

A moringa caracteriza-se por ser bastante tolerante a seca, sendo cultivada em regides
aridas e semiaridas, as quais possuem precipitacbes anuais abaixo de 300 milimetros
(PEREIRA, 2011), sendo dessa forma uma cultura bastante viavel economicamente, além disso,
apresenta diversas utilidades na industria e na medicina (MAKKAR; BECKER, 1997), na qual
é utilizada para muitos propositos, onde a maioria de suas partes € Util para varias aplicacoes,
sendo referida como “arvore milagrosa” (FUGLIE, 1999).

H& um esforco no sentido de difundi-la como hortalica, por suas folhas serem ricas em
vitamina A (AMAYA et al, 1992; KERR et. al, 1998; SILVA; KERR, 1999), assim como
brécolis, cenoura, couve, espinafre e alface (LEDO, 2008). Os extratos das folhas possuem
atividade hipocolesterolémica (CHAWLA; SAXENA; SESHADRI 1988), hipotensiva e anti-
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ulcerativa (GERDES, 1994), bem como as sementes possuem atividade antifungica e
antibacteriana (RODRIGUES, 2007; RASHID, et. al, 2007; VASCONCELOQOS et. al, 2009).

Outra aplicabilidade das sementes da moringa é a extracdo do 6leo, ja que estas possuem
teor lipidico entre 31-47% (ANP, 2008), sendo 13% de acidos graxos saturados (principalmente
palmitico e behénico) e 82% de insaturados (essencialmente oleico) (FOIDL et al., 2001;
LALAS e TSAKINS, 2002). Segundo SERRA et al. (2007), o 6leo extraido da semente seca
possui teor de acidez de 7,95 mg KOH/g, 7% de acido palmitico, 2 % de palmitoléico, 4% de
estearico, 78% de oléico, 1% de linoléico, 4% de araquidico e 4% de behénico (CHRISTOFF,
2007). Esse alto teor de &cido oléico significa que esse 6leo € adequado para obtengdo de
biodiesel, com um baixo teor de insaturacéo. Isso indica sua boa qualidade para sua estabilidade
oxidativa facilitando o transporte e armazenamento (ANP, 2008). Rashid et al. (2007) afirmam
que a producdo de biodiesel derivado do 6leo de Moringa oleifera é uma alternativa aceitavel
e sugerem que o uso deste biocombustivel deve ser em mistura com 6leo diesel de origem fossil
(LOBO et al, 2009).

Além disso, 0 6leo extraido das sementes possui excelente qualidade podendo ser usado
pelas inddstrias alimenticias, farmacéutica e de cosméticos, bem como para cozinhar e
confeccionar sabdo. As sementes também podem ser utilizadas para o tratamento de agua por
floculacéo e sedimentagéo. As frutas, sementes, folhas e flores tém excelente valor nutricional
e sdo consumidas tanto na alimentacdo humana quanto animal (KAFUKU; MBARAWA, 2010;
RASHID et. al, 2011), em paises como India, Paquistdo, Filipinas e boa parte da Africa
(D’SOUZA; KULKARNI, 1993; ANWAR AND BHANGER, 2003; ANWAR; ASHRAF;
BHANGER, 2005).

Seguindo neste enfoque, outra aplicabilidade da semente € a torta obtida apds a extracao
mecanica do 6leo das sementes, que possui alto teor de proteina e algumas dessas proteinas sdo
polieletrolitos catidnicos ativos de alto peso molecular, que tem a funcdo de neutralizar os
coloides em &gua suja ou lamacenta, ja& que a maioria dos coldides possui carga elétrica
negativa, ou seja, essas proteinas desestabilizam as particulas contidas na dgua e atraves de um
processo de neutralizacdo e adsorcdo, floculam os coldides seguindo-se de sedimentacédo
(NDABIGENGESERE et al., 1995).

Nos cotilédones das sementes sdo encontradas substancias ativas possuindo trés
componentes principais: os “ben-oils” — floculantes — que s&o polipeptidios (proteinas),
substancias ainda ndo claramente identificadas; e a substancia antimicrobiana (4)
LRhamnosyloxybenzylisothiocyanate (RI)), de purificacdo da &gua pode reduzir a carga
bacteriana em até 97 % em pouco tempo (ALMEIDA NETO et al., 2008).
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A figura 2 apresenta a estrutura da possivel substancia coagulante presente na semente
de moringa.

Figura 2: A estrutura da possivel substdncia coagulante da semente da Moringa
(glucosinolato)
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Fonte: Gueyrard (2000)
Essa proteina pode, portanto ser utilizada como um polipeptideo natural ndo toxico para

a sedimentacdo de particulas minerais e organicas na clarificacdo de agua ou para a
sedimentacdo de fibras na industria de sucos e cerveja (FOIDL et al., 2001). PEREIRA et al.
(2010) também citaram em seu trabalho essa vantagem, o que faz das sementes de moringa um
espécie vegetal com diferencial importante quando comparado a outras fontes oleaginosas
(PARENTE, 2003). Sao tradicionalmente usadas para tratamento de 4gua de uso doméstico no
Sud&o e na Indonésia, bem como nas &reas rurais do nordeste brasileiro (RASHID, 2011;
PARENTE, 2003).

Até o momento, através de estudos realizados, a moringa ndo apresenta riscos a saude,
ocasionando efeitos secundarios ao homem quando utilizada em baixas doses no processo de
clarificacdo e diminuicdo da turbidez da &gua, ndo apresentando sintomas téxicos quando dos
indmeros usos (VALVERDE et al., 2013).

2.4. FONTE POLUIDA SELECIONADA PARA TRATAMENTO (LAGOA DO
APODI)

Apodi, localizada na microrregido da Chapada do Apodi, na mesorregido do Oeste
Potiguar e no Polo Costa Branca, de acordo com a estimativa realizada pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2014, a sua populacédo era de 36.120 habitantes com
estimativa de 36.257 para o ano de 2016. Area territorial de 1.602,477 km2.

Conforme Cunha (2008) a cidade possui todo o seu territorio inserido nas bacias
hidrogréaficas do rio Apodi-Mossord, que banha o municipio. O Rio Umari, afluente do Rio
Apodi, também corta 0 municipio. Os principais riachos sdo: da Barra, Jodo Dias e Melancias. O
principal reservatério é a Barragem Governador Aluizio Alves, também conhecida

como Barragem de Santa Cruz, com capacidade para 599 712 000 de metros cubicos de agua


https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_da_Chapada_do_Apodi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Oeste_Potiguar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Oeste_Potiguar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polo_Costa_Branca
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Mo%C3%A7or%C3%B3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Barragem_de_Santa_Cruz_do_Apodi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metros_c%C3%BAbicos
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(m3) e o segundo maior do Rio Grande do Norte, atrds apenas da Barragem Armando Ribeiro

Gongalves, em AssU.

Apodi € um municipio brasileiro localizado no estado do Rio Grande do Norte. O
reservatorio da lagoa do Apodi (figura 3) conforme Lemos et al (2010). se situa no semiarido
nordestino, inserido na bacia potiguar, que ocupa parte do estado e, tem uma grande importancia
econdmica para o bairro Malvinas, uma vez que 29,3% da populagdo dessa area desenvolvem
a pesca nesse ambiente aquatico (PINTO FILHO e OLIVEIRA, 2008).

Figura 3: Lagoa do Apodi

Fonte: Elaborado pelo autor

Contudo, apesar da grande importancia ambiental e econémica, a referida lagoa, a
exemplos de muitos outros ambientes aquaticos, encontra-se inserida na enorme e atual
problematica ambiental, visto que a mesma € submetida a constantes agressdes, receptando
esgotos domésticos sem tratamento, assim como de ordem agricola e urbana como mostra a
sequencia de figuras 4, 5 e 6. Atualmente, nas imediacBes da lagoa, ha bares, restaurantes e
eventos festivos como o carnaval, réveillon, refletindo negativamente na manutencéo da lagoa
que deu origem a cidade.

Figura 4: receptacdo de esgoto sem tratamento

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 5: receptacdo de esgoto sem tratamento

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas ultimas décadas, observa-se que o acumulo de residuos resultado do aumento da
producéo tecnoldgica e industrial, transformaram-se em graves problemas urbanos, com um
gerenciamento oneroso e complexo, principalmente devido a escassez de areas para deposicao,
altos custos sociais no tocante ao seu tratamento, bem como problemas de saneamento publico
e contaminacao ambiental (FILHO; GURGEL; REINALDO, 2011). A problematizacéo gerada
pelos residuos é de dificil solucdo e a maior parte das cidades brasileiras que apresenta um
servico de coleta, ndo prevé a segregacdo dos residuos na fonte (IBGE, 2006). E comum
observar nas cidades de médio e grande porte, h&bitos de disposicéao final inadequados de lixo,
materiais sem utilidade se amontoam indiscriminadamente e desordenadamente em fundos de
vale e margens de lagos e rios (MUCELIN; BELLINI, 2008).
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3. METODOLOGIA
3.1. COLETA, TRATAMENTO E ANALISES DA AGUA DA LAGOA DO APODI

Para iniciar todo o processo de tratamento da agua, foram realizadas coletas da agua
para posterior tratamento, este, realizado de duas formas, com a semente contendo 6leo e em
sua auséncia. Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas antes e apds o tratamento para
que fosse possivel fazer um comparativo e sé entdo avaliar a eficiéncia da semente quanto ao

tratamento de aguas poluidas.

3.1.1 Coleta e conservacdo das amostras de agua

Fonte: Elaborado pelb autor

Foram realizadas duas coletas de amostras de &gua em triplicata entre 0s meses de
novembro e dezembro de 2017 na area urbana do Apodi-RN, mais precisamente na regido do
calcaddo da lagoa, como identificado na figura 7. Atentando-se aos meios de conservacdo, foi
adicionado &cido sulfurico em uma das amostras coletadas (2 mL/L), &cido nitrico em outra das
amostras coletadas (2 mL/L) e a terceira amostra foi mantida assim como coletada. As amostras
foram levadas para o Laboratorio de Microbiologia do IFRN, onde foram mantidas em
refrigeracdo de acordo com as condi¢Ges especificadas na tabela 3 para garantir o
acondicionamento e o armazenamento adequados, além do tempo maximo permitido entre a
coleta e a analise, de maneira a ndo comprometer a integridade da amostra e, consequentemente,
os resultados das andlises. Relativo aos procedimentos analiticos, todas as analises serdo

realizadas seguindo os padrdes preconizados em roteiro da FUNASA (2006).



33

3.1.2 Tratamento da agua com a torta da semente

A metodologia para o tratamento de agua utilizando a semente de moringa oleifera
baseou-se em estudos e metodologia aplicada por Lima (2015), no tratamento de turbidez de
agua.

A aplicacdo da semente de moringa como coagulante-floculante neste trabalho foi
realizado de duas formas, porém ambas utilizou-se a semente bruta. Foram realizados dois
tratamentos, um com a semente apos a extracdo do 6leo, e um segundo teste com a semente
ainda contendo o o6leo.

Inicialmente foi preparado o coagulante, onde a semente foi retirada da sua casca mais
externa obtendo-a como mostra a figura 8. Em seguida, com o auxilio de um pistilo a casca
mais espessa e dura foi quebrada obtendo a semente como mostra a figura 9. Apos a retirada da
semente, esta foi triturada em um processador de alimentos até a obtencao de um p6 bem fino,

como esta identificada na figura 10.

Figura 8: Semente retirada da casca mais externa

3 W S

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 10: Semente triturada

Fonte: Elaborada pelo autor

Apds triturada a semente, de parte desta foi retirado o seu 6leo por meio de extracdo por
solvatagdo obtendo somente o p6 da semente. A relacdo da quantidade de semente para a agua
a ser tratada foi baseada na literatura, onde foram utilizados 2 mg/mL.

A amostra da agua bruta foi dividida em 2 béckeres de 1 L cada como mostra a figura
11, onde foram utilizadas 500 mL da mesma, por tanto, 1 g de semente contendo o 6leo para
um bécker e 1 g de semente sem 6leo para outro bécker. A solucdo foi posta sob agitacdo por
um periodo de 4 horas como mostra a figura 12 e decorrido este tempo foi deixada em repouso
até a sedimentacdo de solidos suspensos. Em seguida, o material foi filtrado a vacuo como
apresentado na figura 13 e depois novamente filtrado por meio de filtracdo simples e por fim

transferido para frascos ambar para a realizacdo das analises fisico-quimicas da agua.

Figura 11: Agua bruta a ser colocada para tratamento

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 12: Agua bruta colocada para tratamento com a semente

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 13: Agua tratada sendo filtrada

Fonte: Elaborada pelo autor

Apds o tratamento da agua com a semente de moringa oleifera, esta foi submetida as
analises fisico-quimicas para verificar a eficécia, pros e contras da utilizagdo da semente como

coagulante-floculante em tratamentos de aguas poluidas.

3.1.3 Andlises fisico-quimicas da dgua

A metodologia utilizada para a realiza¢do das analises fisico-quimicas da 4gua da Lagoa
do Apodi foi baseada de acordo com os métodos descritos na Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA, 2006) que sdo indicadas no Manual Pratico de Analises de Agua do Instituto Adolfo
Lutz (2005).

As analises da dgua da lagoa corresponderam aos seguintes parametros: condutividade
elétrica, temperatura, potencial Hidrogeniénico (pH), solidos totais, dureza total, dureza de

calcio e magnésio, alcalinidade total, cloreto, salinidade, nitrato, turbidez e cor. As analises
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foram realizadas nos laboratérios de biologia do Instituto Federal de Educacao e Ciéncias do
Rio Grande do Norte IFRN — Campus Apodi.
Para a obtencdo de um controle de qualidade, todas as analises citadas foram realizadas

com as duas aguas coletadas antes e apds o tratamento com a semente de moringa oleifera lam.

3.1.3.1. Determinacgdo de Condutividade Elétrica, pH , e Temperatura

As analises para determinar os teores dos parametros fisico-quimicos temperatura e
condutividade elétrica foram realizadas com o condutivimetro de leitura automatica da marca
MARCONI, apresentado figura 14. O turbidimetro é o aparelho utilizado para a leitura, este
aparelno é constituido de um nefelémetro, sendo a turbidez expressa em unidades
nefelométricas de turbidez (UNT).

Quanto a analise de pH, esta foi realizada por meio de um pHmétro de leitura automatica
da marca EVEN PHS- 3E, apresentado na figura 15. O pH é um pardmetro muito importante,
pois, indica a acidez ou basicidade das solucdes. Atraves dele podemos ter nocdo da qualidade
de dejetos industriais lancados na agua (MACEDO, 2001).

Figura 14: Condutivimetro utilizado Figura 15: pHmetro utilizado

—

Fonte: Elaborada pelo autor
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Fonte: Elaborada pelo autor

A Calibracdo dos aparelhos foi realizada de acordo com as instrucdes do fabricante
foram medidos os padrBes no turbidimetro, cobrindo todas as faixas de interesse e foram
preparadas curvas de calibracdo dentro do interesse das amostras. (MACEDO;2001).

3.1.3.2. Determinacdo de Solidos Totais

Os sélidos correspondem a toda matéria que permanece na agua como residuo apés a
evaporacao ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida por um periodo fixo.
Solidos totais sdo os residuos que restam na capsula ap6s a evaporacao em banho-maria de uma
porcao de amostra e sua posterior secagem em estufa a 103-105° C até peso constante.
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A medicéo dos solidos totais é importante para definir as condi¢cbes ambientais baseadas
nas premissas de que estes sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica em geral.
Podendo danificar os leitos de desova de peixes, reterem bactérias e residuos organicos no
fundo dos rios, resultando em decomposicdo anaerdbia. Altos teores de sais minerais,
particularmente sulfato e cloreto, também estéo associados a tendéncia de corrosao em sistemas
de distribuicdo, além de conferir sabor as dguas, prejudicando o abastecimento publico de agua.

Para a realizacdo da analise foram utilizados 3 cadinhos os quais foram lavados e
posteriormente colocados em uma mufla a uma temperatura de 600 °C por 2 horas. Apos esse
periodo, foi resfriado ainda na propria mufla até 100 °C e em seguida retirado com pinca
metalica e transferidos para um dessecador contendo silica em gel para que 0s mesmos
atingissem a temperatura ambiente. Apds serem resfriados, os cadinhos foram pesados em
balanca analitica e anotados seus valores de massas para posterior calculo de diferenca de
massas, esta massa para efeito de calculo pode ser chamada de Mc (massa do cadinho).

As amostras foram transferidas em volumes iguais para os cadinhos, sem nenhum
contato manual com o0 mesmo para que fosse evitada a alteragdo de massa. Em seguida, com o
auxilio da pinca, os cadinhos contendo as amostras foram postos em banho maria a 100 °C até
a completa evaporacdo das mesmas (aproximadamente 3 horas), como mostra a figura 16.

Apos esse periodo, os cadinhos foram novamente transferidos com ajuda de uma pinga
para o dessecador e ao atingir a temperatura ambiente foram novamente pesados e anotados 0s
seus valores de massas.

Observacdo: esta massa para efeito de célculo pode ser chamada de Mi (massa do cadinho

apoés a evaporacdo da agua a 100 °C)

Figura 16: Representacdo do método de evaporacao para analise de sélidos

4

Fonte: Elaborada pelo autor
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O célculo para a determinagio dos SOLIDOS TOTAIS em ppm pdde ser feito usando as
massas em miligramas obtidas e a equacao 1 descrita abaixo:

Equacao 1 — Determinacgéo de solidos totais

mg sélidos totais _ (Mi—Mc) mgx 1000

L " volume amostra (L)

ST=(Mf-Mc)x20 ou

Onde:
Mf = Massa final do cadinho ap6s a evaporacao;

Mc = Massa inicial apenas do cadinho.

3.1.3.3. Determinacéo de Dureza Total

O indice da dureza da &gua ¢ um dado muito importante, usado para avaliar a sua
qualidade. Denomina-se dureza total a soma das durezas individuais atribuidas a presenca de
ions célcio e magnésio. Outros cétions que se encontram associados a estes dois, por exemplo:
ferro, aluminio, cobre e zinco, sdo geralmente mascarados ou precipitados antes da
determinacdo. A composic¢do quimica da agua e, portanto, a sua dureza, depende em grande
parte do solo da qual procede. Assim &guas brancas sdo encontradas em solos basélticos,
areniferos e graniticos, enquanto que aguas que procedem de solos calcérios apresentam
frequentemente durezas elevadas. Como as concentracdes de Ca?* e Mg?* sdo normalmente
muito maiores do que as concentracdes dos outros ions alcalino-terrosos, a dureza pode ser
igualada a [Ca®'] + [Mg?'].

As analises foram realizadas em triplicatas de 50 ml da amostra em um erlenmeyer de
250 ml e adicionada de 1 a 2 ml de solucdo tampéo pH 10 para elevar o pH a 10 £ 0,1, em
seguida foi adicionado 0,05 gramas do indicador negro de eriocromo e titulou-se com EDTA
0,01N agitando continuadamente até que a coloracdo do titulado mudasse de rosa para azul
indicando o final da titulacdo, como mostra a figura 17 a amostra antes da adi¢ao do indicador,
a amostra antes da titulacdo ap6s a adicdo do indicador e apds a titulacdo respectivamente.
Anotou-se o0 volume de EDTA gasto e em seguida foi feito uma prova em branco com agua
destilada. O volume gasto na titulagdo do branco foi subtraido da titulagcdo da amostra, onde a

diferenca é o volume que foi aplicado no célculo para a determinacgéo de dureza total.
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Figura 17: Amostra antes da adi¢do do indicador,
apos a adicdo do indicador e apos titulagdo respectivamente
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Fonte: Elaborada pelo autor

O célculo para a determinacdo da DUREZA TOTAL pdde ser feito de acordo com a equacao

2, abaixo:
Equacao 2: Determinacdo da dureza total
mg mLde EDTA x 1000 x Fc
Dureza totalem——CaCo3 =
L mL de amostra
Fonte: Funasa, 2006
Onde:

Fc = Fator de correcéo.

3.1.3.4. Determinac&o de Dureza de Célcio (Ca?")

Foram colocadas 50 mL da amostra em triplicata em um erlenmeyer de 125 mL.
Adicionou-se 3 mL de solucdo de KOH a 10%. Em seguida, colocou-se uma pitada do indicador
murexida adquirindo & amostra uma coloragéo rosea. Titulou-se com solucdo EDTA 0,01 N,
até o ponto de viragem onde se observou-se a solu¢do mudando da coloracéo résea para a lilas,
indicando o fim da titulacdo, como apresentado na figura 18, a amostra antes da adi¢do do
indicador, apos a adicdo do indicador e ap0s a titulagdo respectivamente. Por fim, Anotou-se 0
volume de EDTA gasto na titulacdo para a realizacdo dos célculos.
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Figura 18: amostra antes da adi¢do do indicador (a), apos a adi¢do do indicador (b)
e apos a titulacdo (c)

Fonte: Elaborada pelo autor

@) (b) (©)

O célculo para a determinacio da DUREZA DE CALCIO pode ser feito de acordo com a

equacao 3 a seguir:

Equacdo 3: Determinagéo do teor de Ca®*
_ NxL

Ca?*t X 1000

Fonte: ULBRA, 2005.
Onde:

N = normalidade da solucéo de titulacéo;
L = Volume gasto na titulacdo (mL);

V = Volume da amostra (mL).

3.1.3.5. Determinacéo de Dureza de Magnésio (Mg**)

Para a determinacédo da dureza de magnésio é feita a diferenca do valor obtido na dureza

total e do valor obtido na dureza de célcio, de acordo com a equacéo 4, seguinte:
Equacéo 4: Determinagdo do teor de Mg?*

Mg** = D, — Ca**
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3.1.3.6. Determinacdo da Alcalinidade Total

Inicialmente a amostra foi colocada em triplicata em erlenmeyer e adicionada em cada
triplicata da amostra 1 gota de tiossulfato de sddio 0,1N. Este procedimento foi realizado para
verificar a presenca de cloro residual livre, e como este se fez presente (notado pela mudanca
de coloragdo para levemente rosa) foram adicionadas 3 gotas de fenolftaleina e titulada com
acido sulfarico (H2SOa4) até o desaparecimento da coloragdo rosea para a neutralizagdo da
alcalinidade. Os volumes obtidos foram anotados.

Em seguida adicionou-se 3 gotas da solucdo indicadora de verde de
bromocresol/vermelho de metila. Depois, titulou-se com a solucéo de &cido sulfarico 0,01 M
até a mudanca da cor azul-esverdeada para résea. Por fim, anotou-se o volume total de H2SO4
gasto para a posterior realizacdo do calculo. A figura 19 mostra a realizacdo do procedimento

de titulacéo.

Figura 19: procedimento de titulagdo da alcalinidade

P

Fonte: Elaborada pelo autor

O célculo para a determinacdo da ALCALINIDADE pode ser feito de acordo com a equacao

5, seguinte:
Equacédo 5: Determinacéo da alcalinidade total
mg
A; edee CaC0; =Vx20xFc
Fonte: Funasa, 2006.
Onde;

V = Volume do acido sulfurico consumido
Fc = Fator de correcédo
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3.1.3.7. Determinacéo de Cloreto (CI")

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em concentragdes que
podem variar de pequenos tragos até centenas de mg/l. Estdo presentes na forma de cloretos de
sodio, calcio e magnésio. A agua do mar possui concentracao elevada de cloretos que esta em
torno de 26.000 mg/l. Concentrac@es altas de cloretos podem restringir 0 uso da &gua em razao
do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. A portaria n°
518/2004 do Ministério da Saude estabelece o teor de 250 mg/l como o valor maximo permitido
para 4gua potavel. Os métodos convencionais de tratamento de agua ndo removem cloretos. A
sua remocdo pode ser feita por desmineralizagdo (deionizacdo) ou evaporacdo (FUNASA,
2006).

Inicialmente verificou-se a condutividade elétrica da amostra e a partir desta foi

realizada uma diluicdo da amostra baseada na tabela 5 até a correcdo da condutividade.

Tabela 5: Volumes de amostra maximos por condutividade elétrica

Condutividade elétrica (uS/cm) Volume utilizado da amostra (mL)
CE <50 uS/cm 200 — 1000 mL
CE <100 uS/cm 100 mL
CE <500 uS/cm 50 mL
CE > 500 uS/cm Diluir de tal forma que a condutividade

elétrica fique em torno de 500 uS/cm

Fonte: Funasa (2006)

Em seguida colocou-se 50 mL de amostra em triplicata em erlenmeyer. Ajustou-se o pH
entre 7 e 10. Logo depois, adicionou-se 0,5 mL da solucédo indicadora de cromato de potassio
(K2CrQgy). Titulou-se com a Solugdo Padrdo de Nitrato de Prata 0,0141 N até a viragem de
amarelo para laranja avermelhado indicando o fim da titulagdo, como mostra na figura 20, a
amostra antes da adicdo do indicador, apds a adicdo do indicador e apds a titulacdo
respectivamente. Pra finalizar, foi feito um branco. Por fim, anotou-se os volumes gastos na

titulacdo e no branco para a realizagdo dos calculos.
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Figura 20: amostra antes da adic¢do do indicador (a), ap6s a adi¢do do
Indicador (b) e apds a titulagdo (c) respectivamente

Fonte: Elaborada pelo autor

(a) (b) (©)

O célculo para a determina¢do de CLORETOS pode ser feito de acordo com a equacao 6,

seguinte:
Equacéo 6: Determinagéo de cloretos
cl- _ (A-B)x N x35450
ppm) = - hime da amostra
Fonte: Funasa, 2006.
Onde:

A = Volume gasto na amostra;
B = Volume gasto no branco;
N = Normalidade.

3.1.3.8. Determinacdo da Salinidade (NaCl)

E a medida dos teores de sais na agua. Estes sais favorecem o crescimento das plantas, mas,
em excesso, tornam-se prejudiciais, onde os mesmos afetam o sabor da agua. Sua medida pode ser
feita pela condutividade elétrica, bem como, através da quantidade de cloreto existente na amostra
(MORAIS; GOMES; OLIVEIRA, 2014).
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A salinidade em termos de NaCl é determinada a partir do valor de cloreto na amostra, utilizando a

equacéo 7 a seguir:

Equacéo 7: Determinagéo da salinidade

NaCl (ppm) = 1,648 x Cl” (ppm)
Fonte: Funasa, 2006.

3.1.3.9. Determinacéo de Nitrato

Inicialmente foram preparadas algumas solugdes para que fosse possivel fazer a curva

do teor de nitrato, dando origem a equacdo da reta. As solugdes foram as seguintes:

1° Solucdo de acido fenoldissulfénico — Pesou-se 25 g de fenol e transferiu-se
para um béquer com 225 mL de acido sulfarico. Em seguida a solucédo foi
aquecida em placa aquecedora a 100°C por duas horas, em capela. Resfriou-se,
e foi transferida para um baldo volumétrico de 250 mL e completado o volume
com &cido sulfurico.

2° (NaOH) Solucéo hidroxido de sodio a 50% m/v — Pesou-se 50 g de hidréxido
de sodio, transferiu-se para um baldo de 100 mL, e em seguida dissolveu-se e
completado o volume com agua destilada e deionizada.

3° (Ag2S0s4) Solucédo de sulfato de prata (para amostras com cloretos) — Pesou-
se 0,4397 g de sulfato de prata, logo apds foi transferida para um balédo
volumétrico de 100 mL e completado o volume com agua destilada e deionizada.
4° Curva-padréo — A partir da solucéo-estoque, preparou-se solugdes-padrao de
nitrato no intervalo de 0 a 7 mg NO3 - /L. Com bureta de 25 mL, adicionou-se
quantidades de 0 (branco), 1, 2, 3, 4, 5, e 7 mL, respectivamente, em capsulas
de 150 mL.

Apos preparadas a soluges como expostas na figura 21, estas foram postas capsulas em

banho maria até a completa evaporagdo. Posteriormente, foi adicionado em cada uma das

capsulas 1 mL da solucdo de acido fenoldissulfonico, misturando com um bastéo de vidro e

lavando com pequenas quantidades de agua destilada. Em seguida, foi adicionado 5 mL de

solugdo de hidroxido de sodio a 50% misturando bem até ser observada uma coloragéo

amarelada estavel. A solucdo foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL e o volume

foi completado e homogeneizado. Aguardou-se 15 minutos para a realizacdo da leitura da
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absorbancia no espectrofotdbmetro em um comprimento de onda de 410 nandmetros. A leitura
da absorbéncia das amostras foi realizada para a obten¢do da equacéo da reta para posteriores

calculos da concentracdo de nitrato contida na amostra de agua.

Figura 21: Solugdes para a determinacédo da curva de calibragéo

szs!j

Fonte: Elaborada pelo autor

O espectrofotdmetro utilizado nas analises de nitrato é da marca TEKNA, modelo T —
2000, namero de série 0129 e com registro na ANVISA de nimero 80270690001. Como mostra

a figura 22 abaixo:

Figura 22: Aparelho Espectrofotdmetro utilizado na analise de nitrato

Fonte: Elaborada pelo autor

Ap0s encontrar a equacao da reta, transferiu-se 50 mL da amostra em triplicata para uma
capsula de porcelana e foi colocada em banho maria até a completa evaporacdo da amostra,
como mostrado na figura 23. Em seguida foi adicionado 1 mL da solucdo de &cido
fenoldissulfénico e misturando o acido com os residuos presentes nas paredes da capsula com
0 auxilio de um bastdo de vidro. Em seguida lavou-se com uma pequena quantidade de agua
destilada e adicionou-se de 3 a 5 mL de solu¢do de hidroxido de s6dio a 50% sob agitacdo, até

que pdde-se observar uma coloracdo amarelada estavel. A solucéo foi transferida para um baldo
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volumeétrico de 50 mL, completando o volume do baldo com &gua destilada, homogeneizou-se
e foi aguardado 15 minutos para medir-se a absorbancia em espectrofotdmetro com
comprimento de onda a 410 nm, onde foi utilizado como branco, agua destilada, preparado nas

mesmas condicBes da amostra.

Figura 23: Procedimento de evaporacdo da amostra para a analise de nitrato

Fonte: Elaborada pelo autor

O célculo para a determinacdo de NITRATO pdde ser feito de acordo com a equacdo 8,

seguinte:
Equacao 8: Célculo da equacdo da reta
Y =0,085x+ 0,019
R2 = 0,989
Fonte: Elaborada pelo autor
Onde:

y = Valor obtido na leitura no espectrofotometro;

x = Valor do teor de nitrato presente na amostra.

3.1.3.10. Determinacdo da Turbidez

A anélise de turbidez foi realizada no IFRN Campus Pau dos Ferros em um laboratério
de Analises de agua, através de um Turbidimetro DM-TU da marca Digimed, identificado na
figura 24. O aparelho foi calibrado com as solucdes de O, 10, 100 e 1.000 NTU pré-estabelecido
pela fabrica de acordo com o manual disponibilizado, onde ap6s cada leitura feita com as
solucBes padrdes, a cubeta foi lavada com &gua isenta de turbidez (dgua destilada). Apoés a

calibracédo do aparelho, foi realizado 0 mesmo procedimento com a amostra.



Figura 24: Aparelho de Turbidimetro utilizado nas analises

- - =

Fonte: Elaborada pelo autor
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. TRATAMENTO DA AGUA

O resultado quanto aos tratamentos da agua utilizando a semente de moringa contendo
0 0Oleo e ausente de 6leo, somente pdde ser observado a partir da realizacao das analises fisico-
quimicas da &gua, comparando os valores obtidos de cada pardmetro antes e ap6s o tratamento
confirmando a sua eficiéncia ou ineficiéncia.

Os valores para cada parametro indicam uma variacdo de resultados que ao serem
interpretados em conjunto podem determinar um diagnostico mais claro da situacdo do corpo
d’agua. Mediante essas informagdes ¢ possivel identificar 0s fatores que podem estar
influenciando a qualidade da agua deste corpo.

Os resultados de cada pardmetro analisado sdo apresentados no tdépico a sequir,
discernindo os fisicos dos quimicos comparando com os valores estabelecidos pela resolucao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/05 para aguas doces, Visto que a
mesma apresentou um indice de salinidade que de acordo com a mesma resolucéo e estando de
acordo com seus usos preponderantes, classifica-se como doce de classe 3 e 4, considerando
que a Lagoa de Apodi ndo tem definicdo por algum tipo de organizacéo.

Todas as anélises foram executadas com as duas amostragens da dgua da lagoa, e com
as mesmas apés o tratamento com a semente de moringa oleifera com presenca e auséncia de

6Oleo.
4.2.. PARAMETROS FiSICOS

A realizacdo dos testes fisicos que fazem parte dos padrbes de qualidade da agua é
determinada através da resolu¢cdo do CONAMA 357, em vigéncia a partir do dia 17 de marco
de 2005, estabelecem limites individuais para cada substancia em cada uma de suas classes de

enguadramento.

4.2.1. Resultados quanto a Condutividade Elétrica — CE

A tabela 6 apresenta os valores obtidos quanto a condutividade elétrica das amostragens
de &gua antes e ap0s cada tipo de tratamento.
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Tabela 6: Valores da condutividade elétrica obtidos

Condutividade Elétrica - CE

Semente sem 6leo Semente com 6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
985,3 uS/cm 831,2 uS/cm 980,5 uS/cm 829,6 uS/cm

Fonte: Elaborada pelo autor

Em analises para a determinacdo da CE realizadas com as amostragens da dgua antes do
tratamento em que foram submetidas, pdde-se observar conforme a tabela 6 que as mesmas
apresentaram um alto valor de condutividade, o que consequentemente nos da a afirmativa de
gue a mesma possui muitos compostos organicos e inorganicos dissolvidos em seu meio.

Villas e Banderali (2013) afirmam que a condutividade elétrica em uma agua €
representada em sua maioria por solidos dissolvidos neste corpo, dos quais se destacam dois
tipos: compostos idnicos e compostos catidnicos. Os compostos idnicos sendo estes de cargas
negativas, que possuem elétrons livres na camada de valéncia, sao sélidos que se dissolvem em
agua e caracterizados como sendo cloretos, sulfatos, nitratos e fosfatos. Desta forma, quando
mensuramos a condutividade elétrica de uma amostra, estamos na realidade quantificando uma
grande quantidade de compostos nela contidos.

Em todos os tratamentos, observou-se a diminuicdo da condutividade elétrica em
relacdo a dgua bruta e ap6s o tratamento com a semente tanto contendo o éleo como em sua
auséncia embora ainda sejam valores muito elevados, confirmam a capacidade do coagulante
da Moringa oleifera, visto que a mesma como ja foi afirmado por Ndabigengesere et al., (1995)
por conter em sua composicdo polieletrolitos de carga eletricamente positiva, neutralizam estes
colbides que possuem carga eletricamente negativas, floculando-os e seguindo de sedimentacéo
dos mesmos, justificando a diminuicdo nos valores da CE das amostragens da agua apos serem

mantidas em contato com o p6 da semente de moringa.

4.2.2. Resultados quanto & Temperatura

Os valores de temperatura medidos nas amostragens das aguas coletadas e das dguas

apos o tratamento com a semente de moringa estdo representados na tabela 7:
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Tabela 7: Valores de temperatura medidos em analise
Temperatura - °C

Semente sem 6leo Semente com o6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
29,6 °C 27,1°C 30°C 27 °C

Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme os dados apresentados na tabela 7, a temperatura ndo apresenta variagao
consideravel quando comparadas as aguas das duas coletas. Pdde-se observar uma pequena
variacdo somente ap0s os tratamentos e isso pode ocorrer devido a agua ter sido coletada em
local onde a mesma ndo era corrente e sem a presenca da mata, sofrendo diariamente com a
insolacdo. Como consequéncia, nesta regido pode-se ter o aumento de substancias (ions)
dissolvidas, o aumento de reacGes, inclusive de metabolismos de microorganismos e a
diminuigéo de oxigénio dissolvido (SILVA et al., 2012).

A temperatura da agua exerce influéncia direta sobre 0s organismos aquaticos e nos
demais parametros analisados. Nos peixes este parametro atua diretamente em seu metabolismo
(respiracdo, circulagdo, digestdo, reproducdo, 6rgdos sensoriais, producdo de horménios e de
anticorpos) e também na disponibilidade de oxigénio na &gua. Portanto, tem um papel

extremamente importante no equilibrio do sistema aquético (ESTEVES, 1998).

4.2.3. Resultados quanto a S6lidos Totais - ST

Interligada a andlise de CE que esta relacionada a quantidade de sélidos dissolvidos no
corpo d’agua, a determinagdo de ST na dgua da Lagoa de Apodi no presente estudo constatou
uma alta presenca de solidos como mostra a tabela 8, contudo, vale ressaltar que a &gua foi
coletada em uma extremidade da lagoa, e a mesma por ser um ambiente Iéntico, mantinha-se
parada e aparentemente limpida, sem muita turvacdo, porém era um dos locais de maior

poluicdo, por ser préximo do despojamento de esgotos.

Tabela 8: Valores de sélidos totais medidos em analise
Sélidos Totais - ST

Semente sem 6leo Semente com 0leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
0,92 g/L 0,72 g/L 0,90 g/L 0,64 g/L

Fonte: Elaborada pelo autor
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Como ja relatado, na semente de moringa ha a presenca de uma proteina catidnica
dimérica de alto peso molecular, que desestabiliza as particulas contidas na agua que, através
de um processo de neutralizacao e adsorcao, floculam os coldides que, em seguida, sedimentam
(GALLAO, DAMASCENO & BRITO 2006), o que pode ser observado através do resultado
obtido de sdlidos totais, em que houve uma redugdo entre 22% e 29% no tratamento sem o dleo
e com o 0Oleo respectivamente, contudo, os valores estdo fora dos recomendados pela Resolucéo
CONAMA 357/05, o qual especifica que para dguas doces em ambientes Iénticos, o valor
méaximo de solidos totais dissolvidos é de 500 mg/L, 0 que mostra que a mesma por possuir
uma quantidade bem acima do que é exigido por aguas disponiveis ao consumo humano, esta

n&o pode servir de destino para aquisi¢do humana.

4.2.4. Resultados quanto a Turbidez

Podemos associar ao fator de sélidos totais dissolvidos o indice de turbidez, visto que
esse estd relacionado com a quantidade de sélidos em suspensdo ou dissolvido no corpo
analisado (LUIZ, PINTO, SCHEFFER, 2012), pois a presenca destas particulas provoca a
dispersdo e absor¢do da luz deixando a 4gua com aparéncia turva. Segundo Silva Junior et al.
2012, os aparelhos utilizados para medicdo de turbidez, medem tal parametro, a partir do
comparativo do espalhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra, com o espalhamento
de um feixe de igual intensidade ao passar por uma suspensao padrdo. Conforme apresentado
na tabela 9 a turbidez da agua ap6s ambos os tratamentos apresentou uma baixa nos valores,
porém foi consideravelmente reduzida com o tratamento utilizando a semente ainda com a

presenca do 6leo em que se mostrou pela metade em relacdo ao valor obtido da agua bruta.

Tabela 9: Valores de turbidez medidos em analise
Turbidez

Semente sem o6leo Semente com 6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
56,5 NTU 40,1 NTU 58,1 NTU 29,81 NTU

Fonte: Elaborada pelo autor

Vale salientar que, ainda antes de ser tratada, a 4gua ja encontra-se com valores de
turbidez dentro dos padrdes recomendados pela Resolugdo CONAMA 357/05 em que o valor
maximo permitido é de 100 NTU para &guas doces de classe 3 que sdo aguas destinadas ao
consumo humano somente apés tratamento avancado. Apds o tratamento, observou-se uma

diminuigdo consideravel no quesito turbidez, estando dentro do valor estabelecido de 40 NTU
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para aguas doces de classe 1, que sdo aguas destinadas para consumo humano com desinfec¢do
apos tratamento simplificado.

4.3. PARAMETROS QUIMICOS

Os testes quimicos da &gua determinam o modo mais preciso e explicito as
caracteristicas da agua, e sdo mais vantajosas para se apreciar as propriedades de uma amostra.
Sao de extrema importancia, tanto no seu ponto de vista sanitario, como no seu ponto de vista

econdmico.

4.3.1. Resultados quanto ao Potencial Hidrogenionico - pH

A tabela 10 apresenta os valores de pH encontrados durante as andlises para as

amostragens de dgua bruta e de dgua tratada.

Tabela 10: Valores de pH medidos em andlise
Potencial Hidrogenibnico

Semente sem 6leo Semente com o6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
8,07 7,88 7,95 7,88

Fonte: Elaborada pelo autor

Como podemos observar na tabela 10 acima, em se tratando do potencial hidrogenidnico
ndo houve tanta alteracdo, isso é devido a propriedade que o coagulante apresenta em ndo alterar
o pH do fluido aquoso, deixando-o numa faixa neutra. Isso indica a vantagem em relacdo aos
coagulantes quimicos como o sulfato de aluminio, que no seu processo de uso o pH precisa ser
corrigido, conforme Lo Monaco et al. (2010).

Para Barbosa (2002), no caso do semiarido nordestino, cuja precipitacdo é menor que a
evaporacdo, € comum encontrar valores de pH préximos ou superiores a oito, estando
condizentes com os valores encontrados no presente estudo. Contudo, o pH da 4gua da Lagoa
do Apodi encontra-se dentro dos valores estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA 357/05
quando se diz respeito as classificacdes e condi¢cdes de dguas doces, classificadas como 3 ou 4,
guando este indice pode estar com valores entre 6,0 a 9,0. Conforme afirmado por Clesceri;
Greenger e Eaton (1998) as dguas naturais possuem valores de pH na faixa entre 4 a 9, e quase
todas as etapas de tratamento de aguas contaminadas dependem do valor de pH que a mesma
apresenta, como os processos de neutralizacdo, precipitacdo, coagulagéo, desinfeccéo, etc.
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Segundo Macédo (2003), o conhecimento do valor de pH de uma &gua permite o
monitoramento do poder de corrosdo da mesma, da quantidade de reagentes necessarios para
coagulacdo durante seu tratamento em uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e do

processo de desinfeccao.

4.3.2. Resultados quanto a Dureza Total, Dureza de Calcio e Dureza de

Magnesio

A dureza total da 4gua é calculada pela concentracéo de ions célcio e magnésio na agua,
podendo ser classificada como temporaria ou permanente. A primeira origina-se pela presenca
de bicarbonatos de calcio e magnésio, no qual resiste a acdo de sabao gerando incrustacdes. Ja
a segunda, sendo chamada também de dureza de ndo carbonatos, caracteriza-se pela presenca
de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnésio, resistem também a acdo dos sables, mas
ndo produz incrustacdes, ja que possui sais muito sollveis na dgua (FUNASA, 2006).

A principio, foram realizadas as analises para o parametro de dureza total das quatro

amostragens de agua, expondo os resultados na tabela 11 abaixo:

Tabela 11: Valores de dureza total medidos em analise
Dureza de Total

Semente sem dleo Semente com 6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
222 mg/L 184 mg/L 220 mg/L 92 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor

Para tal pardmetro, a resolucdo CONAMA 357/05 ndo estabelece valores maximos e
minimos, porém, comparando com os valores permitidos pelo Ministério da Saide 2.914/11,
sendo este valor limite de 500 mg/L para agua potavel (BRASIL, 2011), observa-se que 0S
indices de dureza total estdo dentro dos padrdes estabelecidos.

Embora ndo haja um padréo de limite maximo para este parametro em aguas doces de
ambientes Iénticos que ndo sdo destinados ao consumo humano, é not6ria, a partir dos
resultados obtidos e expostos na tabela 11, a eficiéncia da semente na reducdo da dureza da
agua, visto que esta reduziu valores acima de 50% no tratamento com a semente na presenca
do 6leo. A agua que apresente um grau de dureza moderado, ndo circunstancia danos a saude,
porém, em &gua para abastecimento urbano com niveis elevados de dureza podem causar um

estranhamento e a ndo aceitacdo dessa dgua pela populacgdo, devido a presenca de gosto salobra
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e também pela baixa formacdo de espuma em processos de lavagens domésticas utilizando
detergente ou material ensaboante.
Realizada a analises do indice de dureza total, foi realizada a determinacéo da dureza de

magnésio, estando, portanto, expostos os resultados na tabela 12, abaixo:

Tabela 12: Valores de dureza de calcio medidos em analise
Dureza de Calcio

Semente sem dleo Semente com o6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
116 mg/L 84 mg/L 128 mg/L 32 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor

Observando os resultados em tabela, foi possivel constatar uma reducdo na dureza de
calcio, esta destacando-se mais no tratamento com a semente contendo o éleo, quando a mesma
conseguiu reduzir este indice em torno de 75%, enquanto no tratamento com a semente ausente
de 6leo, a reducdo foi de aproximadamente 27%.

Contudo, assim como para o parametro de dureza total, sendo a dureza de célcio
derivada deste indice, também ndo possui valores méaximos ou minimos determinados pela
resolugdo CONAMA 357/05. Por tanto, comparando com os valores permitidos pelo Ministério
da Salde 2.914/11, o maximo permitido é de 500 mg/L para agua potavel (BRASIL, 2011),
concluindo-se que os indices de dureza de calcio também estdo dentro dos padrdes
estabelecidos por este.

A partir das anélises de dureza total e dureza de calcio, foi possivel encontrar o indice
de dureza de magnésio, sendo este uma subtracdo dos valores de dureza de magnésio em dureza

total, obtendo o exposto na tabela 13 a seguir:

Tabela 13: Valores de dureza de magnésio medidos em analise
Dureza de Magnésio

Semente sem dleo Semente com 6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
106 mg/L 100 mg/L 92 mg/L 60 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor

Para tanto, a partir da tabela x, pdde-se observar também a eficiéncia da semente quanto
a reducédo da dureza de magnésio presente nas amostras da agua, estando dentro dos padrbes

permitidos pelo Ministério da Saude 2.914/11, em que o valor maximo estabelecido é de 500
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mg/L para dgua potavel (BRASIL, 2011), visto que para este pardmetro a resolucdo CONAMA
357/05 também néo estabelece valores ideais.

4.3.3. Resultados quanto a Alcalinidade

Alcalinidade é a capacidade da &gua em consumir ou neutralizar acidos, devido
principalmente a presenca de bicarbonatos, carbonatos, bromatos, silicatos, fosfatos e
hidréxidos, formados pela agdo do didxido de carbono sobre os minerais do sedimento (Esteves,
1998). A tabela 14 dispde dos valores de alcalinidade obtidos a partir das anélises.

Tabela 14: Valores de alcalinidade medidos em anélise
Alcalinidade

Semente sem 6leo Semente com o6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
200 mg/L 106 mg/L 188 mg/L 140 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor

Quando o pH da agua esta acima de 7, os componentes que estabelecem este principio
séo os ions: bicarbonato (HCO- 3), carbonato (CO3 2-); e hidroxidos (OH-). “Se numa agua
qguimicamente pura (pH = 7) for adicionada pequena quantidade de um &cido fraco seu pH
mudara instantaneamente. Numa agua com certa alcalinidade a adicdo de uma pequena
quantidade de &cido fraco provocara a elevacdo de seu pH, porque os ions presentes irdo
neutralizar o 4cido” (BATALHA; PARLATORE, 1977, apud CORNATIONI, 2010).

A resolucdo CONAMA 357/05 ndo estabelece valores para este parametro, porém,
comparando com os valores permitidos pelo Ministério da Salde 2.914/11, sendo este valor
limite de 500 mg/L para agua potavel (BRASIL, 2011), observa-se que as apuragdes estdo

dentro dos padrdes estabelecidos por este.

4.3.4. Resultados quanto a Cloreto e Salinidade

A principio foram realizadas as andlises para a determinacdo do teor de cloreto nas
guatro amostragens da agua, a importancia de se determinar o teor deste componente em agua
traduz-se ao fato desses ions serem insinuantes do grau de mineralizagéo, indicando que os
corpos d’dgua estdo com sinais de poluicdo por meio de residuos industriais ou esgotos
domésticos (MACEDO, 2003). Os valores obtidos para o teor de cloreto foram expostos na

tabela 15, abaixo:
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Tabela 15: Valores de cloreto medidos em anélise
Cloreto

Semente sem dleo Semente com o6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
79,97 mg/L 32,95 mg/L 83,7 mg/L 77,8 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor

Observando a tabela referente aos valores de cloreto, pdde-se ver que o tratamento com
a semente de moringa foi eficiente, reduzindo estes indices pela metade no tratamento da
semente com auséncia de 6leo, enquanto no tratamento contendo o 6leo, a reducédo no valor de
cloreto ndo ultrapassou 10%. Contudo, o valor estabelecido pela resolucio CONAMA 357/5
para este parametro, em aguas doces de classe 3 é de 250 mg/L, este porém, é o mesmo valor
estabelecido para &guas de classes 1 e 2 que sdo destinadas ao consumo humano apds tratamento
avangado ou convencional. Elevados teores de sais minerais, especialmente o sulfato e o cloreto
estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, por adicionar sabor as
aguas (BRASIL, 2004).

Em &guas naturais de ambientes |énticos da regido Nordeste, 0 aumento da concentragao
de cloretos é comum, devido ao alto indice de evaporagdo e da curta temporada de precipitacdo
chuvosa. A sua introducdo em um corpo hidrico pode estar relacionada com a dissolugédo de
sais e lancamentos de esgotos domésticos e industriais (LIBANIO 2005). Segundo FREITAS
(2001) altos niveis de cloretos podem afetar o crescimento das plantas, além de causar doencas
na populagdo quando em quantidades maiores que 1000 mg/L.

Os cloretos, sulfatos e sélidos totais dissolvidos sdo o conjunto de sais dissolvidos na
agua, formado pelos bicarbonatos, cloretos, sulfatos e em menor concentragcdo outros sais. O
teor de cloretos é um indicador de poluicdo por esgotos domésticos nas aguas naturais e € um
eficiente no estudo hidraulico de reatores como tracador. O ion de sulfato quando presente na
agua dependendo da concentracdo além de outras propriedades associados ao célcio e ao
magnésio, promovem dureza permanente e pode ser um indicador de poluicéo.

As grandes quantidades dessas substancias dissolvidas nas aguas podem torna-las
inadequadas ao consumo humano (CONAMA, 2005). Com isso, a partir da analise de cloreto,
pdde-se determinar a salinidade do corpo hidrico, obtendo os valores expostos na tabela 16

abaixo:
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Tabela 16: Valores de salinidade medidos em analise
Salinidade

Semente sem 6leo Semente com 6leo

Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
131,84 mg/L 54,38 mg/L 136,78 mg/L 128,5 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor

A partir dos resultados de salinidade obtidos, foi possivel classificar a agua de acordo a
resolucdo CONAMA 357/05, em que define &guas como doces estando essas com salinidade
igual ou inferior a 0,5%, aguas salobras estando essas com salinidade superior a 0,5% e inferior
a 30% e aguas salinas estando essas com grau de salinidade igual ou superior a 30%. Diante
disso e das analises, foi possivel concluir que a &gua da lagoa corpo de estudo é de agua doce,
podendo a partir de entdo classifica-la de acordo com o seu uso preponderante.

Quanto ao tratamento com a semente, foi possivel observar que o mesmo foi eficiente,
reduzindo o indice de salinidade em ambos os testes, porém, apresentando uma maior eficiéncia
em analise a qual a semente estava ausente de 6leo, quando este apresentou uma reducédo de

aproximadamente 60% no grau de salinidade.

4.3.5. Determinacéo de Nitrato

Os valores de obtidos da absorbancia apresentados na tabela 17, foram colocados na
tabela do programa Microsoft Excel para se obter a curva do padrdo de nitrato. O gréfico de
absorbéncia foi construido em fungdo da concentracdo da solugdo-padréo de nitrato (em mg

NO3 /L), como mostra a figura 25 abaixo:

Tabela 17: Leitura de absorbancia da curva padréo de nitrato

ABSORBANCIA (Y)  CONCENTRACAO (X)

0,000 Branco
0,092 nm 1 mg/L
0,178 nm 2 mg/L
0,288 nm 3 mg/L
0,368 nm 4 mg/L
0,477 nm 5 mg/l
0,529 nm 6 mg/L
0,590 nm 7 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 25: Curva Padréo de Nitrato

Curva Padrao de Teor e Nitrato (NO?%)
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Fonte: Elaborada pelo autor
Apds encontrada a equacdo da reta, como mostrado na figura 25 acima, foram realizadas
as leituras de absorbancia das quatro amostras de agua, o valor da leitura apresentado no
espectrofotdmetro foi colocado na equacao, substituindo a letra “y” e a partir de entdo, o valor
da concentracdo de nitrato em cada uma das amostras foi encontrado e exposto na tabela 18

abaixo:

Tabela 18: Valores de nitrato medidos em analise

Nitrato

Semente sem Gleo Semente com 6leo
Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada
1,38 mg/L 1,03 mg/L 2,17 mg/L 0,6 mg/L

Fonte: Elaborada pelo autor

O nitrogénio, na forma de nitrato, apresenta-se na sua forma oxidada indicando descarga
de esgoto distante no corpo d’agua. Outras fontes importantes de nitrato s@o os fertilizantes, e
estes, se inadequadamente, aplicados, podem atingir os cursos d'agua, principalmente nos
meses mais chuvosos (Esteves, 1998).

De acordo com os valores apresentados na tabela 10, os indices de nitrato foram
reduzidos com o tratamento utilizando a semente, mostrando uma maior eficiéncia no

tratamento utilizando a semente ainda com a presenca do 0leo, tendo uma reducao no seu teor
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de 73% enquanto no tratamento com a auséncia do 6leo a porcentagem de diminui¢do do indice
de nitrato na amostra foi de aproximadamente 26%.

A resolucdo CONAMA 357/05 ndo estima valores da concentracao de nitrato para guas
doces de classe 3 ou 4, porém, o valor estabelecido para aguas doces de classe 2 € de 10 mg/L,
por tanto, as amostras estudadas da referida lagoa encontram-se com valores de nitrato abaixo
dos permitidos para dguas que sdo destinadas ao consumo humano, ainda que tenha que passar
por tratamentos.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho introduziu e mostrou a potencialidade da planta Moringa Oleifera Lam
como agente coagulante/floculante e os experimentos realizados apresentaram resultados
satisfatorios, demonstrando sua eficiéncia em todos os processos de reducdo dos parametros
fisico-quimicos executados no presente trabalho. Demonstrando ser uma alternativa viavel para
ser utilizado no tratamento de aguas, pois os resultados obtidos, em sua maioria atenderam as
exigéncias dos valores estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA,
na resolucdo de numero 357/05, onde embora a Lagoa do Apodi tenha sido classificada como
agua de classe 3 e/ou 4 no presente estudo, muitos parametros apresentaram-se de acordo com
as exigéncias da Portaria n® 2912/11 do Ministério da Saude para agua potavel ao consumo

humano.

Além de reduzir os parametros necessarios, o uso da moringa influencia também, de
modo positivo, no pardmetro quimico pH, quando n&o altera significativamente o valor do
mesmo, ndo se fazendo necessario a utilizacdo de substancias quimicas para corrigi-lo durante
os tratamentos de agua, diminuindo o custo do tratamento.

Vale ressaltar que em todos os 12 parametros analisados, a semente mostrou eficiéncia
tanto no teste em que a mesma estava na auséncia quanto na presenca de dleo, porém, 7 dos
parametros apresentaram melhores resultados no teste em que a agua foi tratada com a semente
contendo o 6leo, ndo descartando, por tanto, que 0 agente coagulante possa estar também
presente no 6leo da semente.

Enfim, a utilizacdo da Moringa oleifera é promissora, pois apresenta mais fatores
positivos sendo economicamente vidvel, com uma amplitude de utilizacdo grande, tornando-se,

assim, sustentavel e, ndo oferece risco ao homem e ao ambiente.
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