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RESUMO: A escassez de agua € um dos maiores problemas mundiais, levando a busca
constante de alternativas sustentaveis e viaveis para o tratamento de agua. O presente
trabalho objetivou analisar o desempenho de uma estacdo de tratamento de agua
superficial. A estacdo é composta por tanque coagulador/floculador/sedimentador, filtro
inorganico e placa de exposicdo solar. Para coagulacao/floculacéo foi utilizado o extrato
da semente de Moringa oleifera na dosagem de 400 mg L™, enquanto a inativacdo dos
coliformes termotolerantes foi obtida com radiagdo solar. Foram quantificados em cinco
repeticdes no tempo, os valores de pH, condutividade elétrica, turbidez, coliformes
termotolerantes, sélidos suspensos e dissolvidos e nitrato na forma de nitrogénio. Com
os resultados obtidos conclui-se que a estacdo proporciona remocges significativas de
turbidez e de solidos suspensos presentes em aguas superficiais; a remogdo completa de
coliformes termotolerantes ocorre em Mossor6-RN com radiacdo incidente acumulada
superior & 5,20 MJ m? d™. Os niveis de turbidez obtidos na &gua tratada ainda ndo
atende ao padrdo para potabilidade, necessitando de tratamento complementar,

conforme o nivel de turbidez da &gua a ser tratada.
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MONITORING OF COMPACT STATION FOR WATER TREATMENT

AIMING POTABILITY IN SEMIARID RURAL AREA

SUMMARY: Water scarcity is a major problem worldwide, leading to constant search
for viable and sustainable alternatives for water treatment. This study aimed to analyze
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the performance of a treatment station of surface water. The station consists of tank
coagulant/flocculant/sedimentation, inorganic  filter and solar panel. For
coagulation/flocculation was used the seed of Moringa oleifera on dosage of 400 mg L
! while the inactivation of fecal coliforms was obtained with solar radiation. The values
pH, electrical conductivity, turbidity, fecal coliform, suspended and dissolved solids and
nitrate as nitrogen were obtained in five replicates in time. With the results obtained it
was concluded that the station provides significant removals of turbidity and suspended
solids present in surface waters, the complete removal of fecal coliform occurs in
Mossor6-RN with accumulated incident radiation than the 5.20 MJ m? d™*. The
turbidity levels obtained in treated water still does not meet the standard for potability,

requiring further treatment, as the level of turbidity of the water to be treated.
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INTRODUCAO

Recurso natural finito e essencial a vida, ao desenvolvimento econémico e ao
bem-estar social, a dgua €, entretanto, um dos recursos naturais mais afetados pela
crescente degradacdo. Apesar da necessidade de todos, os servi¢cos de abastecimento de
agua ainda sdo insuficientes para atender as necessidades basicas da populagdo mundial,
pois de acordo com 0 HDR (2006), no mundo existe 1,1 bilhdo de pessoas sem acesso a
agua limpa, e dessas, quase duas em cada trés vivem com menos de dois dolares por dia.

O conceito moderno de tratamento da &gua para abastecimento publico
compreende um conjunto de procedimentos, em geral, os sistemas para tratamento de
agua visando a potabilidade sdo constituidos de tanque floculador (utilizando sulfato de
aluminio no processo de coagulacdo/floculacdo), tanque decantador (remocdo de
flocos), sistema de filtragem (remocéo de material particulado) e sistema de desinfeccao
(utilizando cloro, oz6nio ou radiacdo ultravioleta para inativagdo de microrganismos),
com o objetivo é alterar a qualidade da 4gua de determinado manancial, adequando-a ao
consumo humano, em termos sanitarios, estéticos e econémicos, ndo acarretando riscos

a saude e podendo ser obtido a custos aceitaveis para a sociedade.



Um dos problemas causados pelo excesso de aluminio é a toxicidade, e as reacdes
entre o cloro e o material organico presente nas aguas superficiais, resultam na
formacéo de trialometanos (APHA, 2003).

Diante disso, a busca por novas tecnologias, como o uso do extrato da Moringa
oleifera na coagulacdo/floculacdo de particulas decantaveis, pois as sementes desta
planta contém 30% de Oleo fixo, rico em &cido oleico, que sdo polissacarideos
complexos, com forte poder aglutinante, em conjunto com um filtro inorganico dotado
de camadas filtrantes com carvdo ativado, areia lavada e cascalho para remogéo de
particulas em suspensdo e ainda utilizar a radiacdo solar na inativacdo de
microrganismos patogénicos que podem ser utilizados como alternativas eficientes e
sustentaveis, no tratamento de agua.

O presente trabalho objetivou analisar o desempenho de uma estagdo compacta de

tratamento de agua superficial para areas rurais do semiarido.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios experimentais do presente trabalho foram realizados na miniestagéo de
tratamento de agua, um prototipo constituido de tanque
coagulado/floculador/sedimentador, filtro rapido com fluxo ascendente e placa de
exposicao solar, com capacidade maxima para tratar 9 L h™ de 4gua, implantado no
Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres (CEMAS) da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6-RN.

As amostras de agua utilizadas nos ensaios experimentais foram coletadas em
mananciais hidricos superficiais da UFERSA. Foi necessario depreciar a qualidade da
mesma, pois havia baixo nivel populacional de coliformes termotolerantes. Para
aumentar o nivel populacional dos microorganismos patogénicos foram adicionadas
aliquotas de esgoto doméstico nas amostras de agua, cerca de 500 mL de esgoto para
cada amostra de 20 L de &gua.

No tanque floculador/coagulador foi adicionada a dosagem de uma semente por
litro (cerca de 400 mg L™) de extrato da Moringa oleifera definida em estudos prévios,
onde realizou-se agitacdo manual durante um minuto. A agua permaneceu em repouso
durante um periodo de duas horas para efetivagdo do processo de
coagulacgdo/floculacao/sedimentacdo. Em seguida a dgua passou pelo filtro inorgéanico



de fluxo ascendente para remocdo dos sOlidos suspensos remanescentes, sendo
armazenado posteriormente em um tanque auxiliar. Por fim, a agua filtrada foi mantida
durante duas horas em uma placa de exposicdo a radiacdo solar para inativacdo de
microrganismos patogénicos e armazenada para atender o abastecimento humano.

Foram determinados 5 dias alternados de forma aleatdria para realizacdo do
experimento entre os dias 28/10 e 25/11 de 2010, sendo o inicio do tratamento, em cada
um desses dias, as 8:00 horas com o processo de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo
que era finalizado as 10:00 horas, em seguida efetuava-se a filtracdo em periodo de 10
minutos, e finalizando o processo, a &gua permanecia na placa até 12:10 horas.

Foram coletadas quatro amostras, uma em cada ponto de coleta, sendo eles, Ponto
1: &4gua sem tratamento; Ponto 2. 4gua ap6s o0 processo de
coagulagdo/floculacao/sedimentacdo; Ponto 3: &gua apds o processo de filtracdo; e
Ponto 4: 4gua ap0s 0 processo de exposicdo a radiacdo solar. As mesmas eram
preservadas em caixas isotérmicas com gelo a temperatura de 4°C, até o
acondicionamento das mesmas em refrigeradores dos laboratorios.

Parte das amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Diagndstico Fisico-
Quimico da Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN), onde foram
analisadas caracteristicas fisico-quimicas, como, pH, condutividade elétrica (CE) em dS
m™, turbidez (TB) em UNT, sélidos suspensos (SS) em mg L™, sélidos dissolvidos (SD)
em mg L™ e nitrato como nitrogénio (N-NOs) em mg L™. A outra parte das amostras,
coletadas as 12:10 horas, foram encaminhadas para Laboratério de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal, localizado na Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA). Neste foram identificadas e quantificadas os niveis populacionais de
coliformes termotolerantes.

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizadado (DIC)
com cinco repeticdes e quatro tratamentos. A analise de variancia foi realizada com o
teste F com nivel de probabilidade de até 5%. O teste de Tukey foi empregado na
comparacdo das médias com nivel de probabilidade de até 5%, em virtude dos
tratamentos propostos para a agua serem variaveis qualitativas. O programa

computacional utilizado na analise estatistica foi 0o SAEG 9.1.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de radiacdo foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) para o periodo de exposi¢do do efluente a radiagdo solar local, visando
explicar variacbes na mortalidade das bactérias. Verificou-se uma radiacdo media
acumulada de 4,88 MJ m? d™, tendo no dia 11/11 de 2010 um valor igual a 3,25 MJ m™
d™.

O Quadro 1 apresenta os valores médios e 0 resumo dos testes estatisticos das
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da agua. Pela analise de variancia,
constatou-se que as caracteristicas pH, condutividade elétrica, solidos dissolvidos e
nitrato na forma de nitrogénio nao foram significativas a 5% de probabilidade pelo teste
F. Enquanto, as caracteristicas turbidez, coliformes termotolerantes e sélidos suspensos
foram significativas a 1% de probabilidade pelo teste F, o que permite a utilizagdo do
teste de Tukey para comparacdo das médias, por se tratar de variavel qualitativa.
Estabelecendo comparagdo entre os pontos 1 e 4, notou-se que as caracteristicas
turbidez, coliformes termotolerantes e solidos suspensos diferem estatisticamente entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os processos de floculagdo/coagulacdo/sedimentacao e filtragdo proporcionaram
remocdes médias de 98 e 83% nos valores de turbidez e sélidos suspensos, ao longo do
periodo experimental. Enquanto, a remocao média dos coliformes termotolerantes foi de
apenas 99,9%, em virtude do menor incidéncia de radiacéo solar (3,25 MJ m? d?) e
temperatura da agua (41°C) no dia 11/11 de 2010, possibilitando nivel populacional de
coliformes termotolerantes de 3,0 x 10> Nimero Mais Provéavel por 100 mL. J& nos dias
28/10 e 4, 18 e 25/11 de 2010, a radiacdo solar e a temperatura da dguas na placa solar
foram superiores a 5,20 MJ m? d™ e 44,5°C, respectivamente, causando a auséncia dos
coliformes termotolerantes.

A utilizacdo do extrato da semente de Moringa oleifera nao alterou de forma
significativa os valores de pH, condutividade elétrica e solidos dissolvidos. A
miniestacdo possibilita o tratamento de &gua superficial com elevada turbidez e alto
nivel populacional de coliformes termotolerantes para abastecimento humano. No
entanto, para consumo direto é necessaria a complementacdo do tratamento com

filtracdo em filtro de vela.



Quadro 1 - Valores médios e o resumo dos testes estatisticos das caracteristicas fisicas,
quimicas e microbiolégicas da agua superficial nos pontos de amostragem 1, 2, 3 e 4 da
estacdo de tratamento

Amostragem
Caracteristica F
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

pH 0,09™ 7,81 7,84 7,97 7,91
CE (dSm™) 0,62"™ 0,64 0,64 0,64 0,65
TB (UNT) 549,68** 484,0a 88,2b 38,4bc 8,6¢
CTe (NMP 100 mL™) 26,43%* 2,9x10% - - 3,12b
SS (mg L™ 50,78** 186,82 87,2b 43,4b 14,8b
SD (mg L) 0,28™ 4574 452,0 450,4 450,0
N-NO;z (mg LY 0,97™ 1,44 - - 1,36

F significativo a 1% de probabilidade; ™ F n&o-significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas de pelo menos uma mesma
letra nas linhas néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. PH - potencial hidrogenidnico; CE - condutividade
elétrica; TB - turbidez; CT - coliformes termotolerantes, NMP 100 mL™; SS - sdlidos suspensos, mg L™; SD - sélidos dissolvidos,
mg L?; e N-NOs - nitrato como nitrogénio.

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos conclui-se que a estagdo proporciona remogoes
significativas de turbidez e de soélidos suspensos presentes em &guas superficiais; a
remocao completa de coliformes termotolerantes ocorre em Mossor6-RN com radiacao
incidente acumulada superior & 5,20 MJ m™ d™. Os niveis de turbidez obtidos na 4gua
tratada ainda ndo atende ao padrdo para potabilidade, necessitando de tratamento

complementar, conforme o nivel de turbidez da &gua a ser tratada.
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