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1. Introducao

Nos municipios situados na regido do Alto Rio Negro no Estado do Amazonas, a principal
fonte de abastecimento de dgua dos moradores locais € o rio Negro e seus tributarios, e no
que se refere as dificuldades enfrentadas por essas comunidades é em geral a coloracdo da
agua usada para consumo diario, a qual é altamente escura, contendo material sélido em
suspensdo, bactérias e outros microrganismos (OLIVIERA, 2008). De acordo com a Portaria
n° 518 de 25 de margo de 2004 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), toda dgua destinada
ao consumo humano deve obedecer ao padrdao de potabilidade, ou seja, os parametros
fisicos, quimicos, microbioldgicos e radioativos devem ser atendidos. Como a agua do rio
Negro ndao obedece a esse padrao de potabilidade, principalmente no que se refere aos
parametros de turbidez e cor, faze-se necessaria a utilizacdo de um coagulante quimico para
remogao da cor e turbidez da agua. O sulfato de aluminio (Al;(SO4)3) € o coagulante quimico
mais utilizado pelas EstagGes de Tratamento de Agua (ETAs), porém, o aluminio ndo é
biodegradavel; e elevadas concentracdes desse composto podem ocasionar problemas a
salide humana, inclusive o aceleramento do processo degenerativo do Mal de Alzheimer
(CLAYTON, 1989). Assim, uma das alternativas para o tratamento da agua bruta é o uso de
coagulantes naturais, que tém demonstrado vantagens em relacdo aos quimicos,
especificamente em relagdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de
producao de lodos residuais (RITCHER e AZEVEDO NETO, 2003). Considerando esses
aspectos, o estudo da macaxeira e seus derivados como possiveis coagulantes naturais e/ou
auxiliares de coagulacdo no tratamento de agua, tem como objetivo testar a viabilidade de
proporcionar uma maneira rapida, pratica e de baixo custo para os moradores ribeirinhos,
como uma alternativa para tratar a 4gua de consumo.

2. Material e Métodos

Foram coletados 100 litros de agua do rio Negro em garrafas de Nalgene com capacidade de
20 litros no sitio de amostragem localizado a margem esquerda do rio Negro-AM, entre as
confluéncias dos rios Taruma Mirim e Taruma Acu, a cerca de 20 km a oeste da cidade de
Manaus-AM. Apds a coleta foram feitas as analises fisico-quimicas para obtengdo dos
parametros determinados de cor, turbidez, pH e condutividade da agua do rio Negro. Os
materiais utilizados para determinacdo dos parametros da agua bruta e tratada foram:
peagametro da HANNA instruments, modelo HI 223, condutivimetro CORNING, modelo CD-
55 e calorimetro e turbidimetro da Alfakit. Os procedimentos para as determinagdes dos
parametros foram feitos seguindo as metodologias descritas no "Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater - 20" edition (APHA, 1995)”.

A parte experimental dessa pesquisa foi realizada, no laboratério de Quimica Analitica
Ambiental/INPA, onde foram feitos os ensaios de coagulagdo/floculacdo e determinacao dos
parametros necessarios para avaliar a clarificacdo da agua do rio Negro, usando a macaxeira
e derivados testados como coagulantes naturais, além do sulfato de aluminio, que é
frequentemente utilizado nas ETAs. Os ensaios foram baseados em dados da literatura
descrita por BORBA (2001), onde foram primeiramente analisados os parametros: pH,
condutividade, cor e turbidez da agua bruta. Posteriormente foram adicionadas massas que
variaram de 0,005 a 2 g/L de Al,(SO,)s. Depois ligou-se o Jar Test, numa velocidade maxima
de 120 rotagdes por minuto (rpm), durante 2 minutos, para propiciar uma mistura rapida,
em seguida diminuiu-se a velocidade para 30 rpm, por cerca de 15 minutos, com o objetivo
de consolidar a coagulacdo/floculagdao. As amostras contidas nos reatores ficaram em
repouso por 2hs, para que ocorresse a decantagdo/sedimentagdo do material floculado. Apos
este periodo retirou-se uma aliquota de 80 mL de cada reator para andlise dos parametros
(turbidez, cor, e pH), a cada 2 horas por um periodo de 6 horas. O mesmo procedimento foi
feito com a macaxeira e tapioca, utilizando-se concentragcdes 0,04 a 12 g/L dos dois
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materiais botanicos a serem testados como coagulante natural. Depois foram feitas duas
solucGes utilizando a macaxeira para obtencdo do amido catiénico, seguindo as metodologias
descritas por DI BERNARDO (2000) que utilizou o amido de mandioca (sol.1) e GROSSL
(2009) que utilizou o amido de batata (sol. 2) como auxiliar de coagulagao no tratamento de
agua. Na solugdo 1 pesou-se 0,5 g de macaxeira pulverizada, que foi diluida em 0,5 L de
agua destilada e aquecida em banho-maria até a temperatura de gelatinizacdo de 80 + 5 °C.
Na solugdo 2 pesou-se 1 g de macaxeira, que foi diluida em 1 L de agua destilada,
acrescentando-se 0,25 g de hidroxido de sédio (NaOH) a solugdo. O ensaio de auxiliar de
coagulagdo com sulfato de aluminio foi feito em Jar Test utilizando 1, 2 e 3 mg de macaxeira
catidnica das solugbes 1 e 2 com 20 mg de Al,(SO,); em cada reator.

Os resultados das andlises foram comparados com os valores maximos permitidos para cor
aparente, turbidez e pH, estabelecidos na Portaria n.° 518/2004 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004).

3. Resultados e discussao

As informacbes sobre as caracteristicas fisico-quimicas de cor, turbidez, condutividade e pH
da agua do rio Negro-AM coletada no més de abril de 2011 estdo listadas na Tabela 1.

Tabela 1: Pardmetros fisico-quimicos de cor, turbidez e pH da dgua do rio Negro-AM.

PARAMETROS DETERMINADOS VALOR PARAMETROS ACEITAVEIS*
Cor (mg/L Pt) 115,86 15

Turbidez (UTN) 21,54 5
Condutividade (4 S cm™) 12,00 -——--

Ph 5,30 6,0a9,5

* Parametros aceitdveis de acordo com a Portaria 518 (BRASIL, 2004).

Os resultados de turbidez e cor visualizados na Tabela 1, estdao com valores acima e a
medida de pH abaixo, comparados com os valores da Portaria 518 do Ministério da Saude,
comprovando que a agua do rio Negro-AM ndo é adequada para o consumo humano, sendo
necessario que esta passe por um processo de tratamento de agua.

Para o desenvolvimento experimental de clarificacdo da dgua do rio Negro foram feitos varios

ensaios utilizando sulfato de aluminio, macaxeira e tapioca que estdo plotados nas Figuras de
1a3.
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Figura 1: Ensaio de clarificacdo de dgua do rio Negro na presenca de sulfato de aluminio em
tempo de 2 horas de decantagdo.

Na Figura 1 observou-se que com a adigdo crescente de Al;(SO4)s em um litro de dgua do rio
Negro, houve a reducao da cor, mantendo-se estavel até 0,04 g/L de sulfato de aluminio. A
partir de 0,05 g/L aumentou gradativamente as medidas de cor nos ensaios. Visualiza-se na
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Figura que as diferentes concentracdes de sulfato de aluminio ndo foram suficientes para se
enquadrar dentro dos valores aceitaveis da Portaria 518, fixando-se a quantidade de 0,02 g
de AIl,(S0,); para cada litro de agua do rio Negro-AM nos ensaios seguintes, devido
apresentar a menor concentracdao com o melhor resultado para os ensaios de cor.

Os ensaios de clarificacao utilizando a macaxeira e tapioca como um potencial de coagulante
natural, sdo mostrados nas Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2: Ensaio de clarificagao utilizando concentragdes de 0,04 a 12 g de macaxeira em 1
L de agua do rio Negro-AM, em tempo de 2 a 6 horas de coagulagdo.
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Figura 3: Ensaio de clarificagdo utilizando concentragdes de 0,04 a 12 g de tapioca em 1 L
de dgua do rio Negro-AM, em tempo de 2 a 6 horas de coagulagao.

Nas Figuras 2 e 3, os ensaios de clarificagdo ndo se mostraram eficientes, pois os valores de
cor se mantiveram muito altos, e distantes do limite pré-estabelecido na Portaria 518 do
Ministério de Saude. Devido esses resultados insatisfatorios, foram planejados outros ensaios
com amido cationico de macaxeira (sol. 1 e sol.2), para testar a macaxeira como agente em
potencial para auxiliar na floculagdo/coagulacdo obtida pelo sulfato de aluminio. Os
resultados desses ensaios foram plotados na Figura 4.
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Figura 4.: Ensaios de clarificacdo usando amido cationico de macaxeira (sol. 1; sol. 2), com
concentragdes de 1 a 3 mg.

Os resultados visualizados na Figura 4 mostram que a adicdo de amido cati6nico da
macaxeira e de NaOH auxiliaram na redugdo de cor na presenca de sulfato de aluminio. No
entanto os valores de cor foram maiores que com a utilizagdo do sulfato de aluminio sozinho.
Alem disso esses valores ndo ficaram dentro dos limites aceitédveis de acordo com Portaria
518.

Os ensaios para determinacao de turbidez com concentragdes crescentes de 0,005 a 2
gramas por litro de sulfato de aluminio em tempo de decantacdo em duas horas mostraram-
se eficientes a partir da adicao de 0,01 g de Al,(S0,4)s; conforme os valores estabelecidos na
Portaria 518 do Ministério da Saude. Porém, todos os valores de turbidez obtidos com a
macaxeira e tapioca mantiveram-se acima do limite de 5 NTU da Portaria 518. Para os testes
utilizando amido cati6nico da macaxeira (sol. 1 e sol. 2) ndo foi observada nenhuma
alteragdo significativa comparando-os com os resultados obtidos usando-se o sulfato de
aluminio sem auxiliar de coagulacéo.

4. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos nos ensaios de turbidez e clarificagdo, e tomando como
referéncia os limites aceitaveis de cor e turbidez estabelecidos pela Portaria 518 de 25 de
marco de 2004, Ministério da Salde; a macaxeira e a massa de tapioca ndo foram eficazes
como coagulante natural para aguas coloridas e turvas como a do rio Negro. A utilizagdo do
amido catiénico da macaxeira nao foi eficiente em auxiliar o sulfato de aluminio na reducao
de cor e turbidez da agua do rio Negro-AM.
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