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Resumo - O estudo traz a abordagem pautada nas etapas do tratamento convencional de dgua, baseado
no uso do coagulante inorgénico (sulfato de aluminio), coagulante/floculante orgénico (Abelmoschus
esculentus ou quiabo) e na associagao destes coagulantes, objetivando determinar a eficiéncia do tratamento
de agua subterranea. Os experimentos foram realizados em 8 campanhas com agua subterranea, analisadas
para diferentes concentragdes de coagulantes/floculantes, submetidas a ensaios em Jar Test e a filtragao.
Realizou-se a andlise dos seguintes parametros fisico-quimicos da agua bruta e tratada: cor verdadeira,
turbidez, pH, condutividade elétrica e temperatura, para avaliar o enquadramento ao padrao de potabilidade
estabelecido na Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Satide. O estudo demonstrou que
as dosagens adequadas para 2 L de agua bruta utilizando dosagens de coagulantes com concentragio de 1%
foi: 2,0 mL para o sulfato de aluminio (SA), 0,5 mL para o pé do quiabo (QI), e 2,0 mL para a associagdo
de coagulantes (SAQI). Todas as composi¢oes de coagulantes apresentaram eficiéncia de remogao, como o
SAQI que obteve eficiéncia de remogao de 59,26% para cor aparente, o SA que obteve remogao de 97,53%

para cor verdadeira e o QI com 100% de remocao de turbidez apds a filtracao.
Palavras-chave: Remocao. Padrio de potabilidade. Floculante.

Water treatment efficiency by inorganic coagulants aluminum sulfate and organic
Abelmoschus esculentus or okra separately and associated

Abstract — The study brings the approach based on the stages of conventional water treatment, based
on the use of inorganic coagulant (aluminum sulfate), organic coagulant/flocculant (Abelmoschus
esculentus or okra) and the association of these coagulants, aiming to determine the efficiency of
groundwater treatment. The experiments were carried out in 8 groundwater campaigns, analyzed

for different concentrations of coagulants/flocculants, submitted to Jar Test tests and filtration. The
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following physical-chemical parameters of raw and treated water were evaluated: true color, turbidity,
pH, electrical conductivity and temperature, to evaluate the framework to the potability standard
established in Potability Ordinance n°® 888 of 2021 of the Ministry of Health. The study showed
that the appropriate dosages for 2 L of raw water using coagulant dosages with a concentration of
1% were: 2,0 mL for aluminum sulfate (SA), 0,5 mL for okra powder (QI), and 2,0 mL for coagulant
spool (SAQI). All coagulant compositions showed removal efficiency, such as SAQI, which obtained
removal efficiency of 59,26% for apparent color, SA that obtained removal of 97,53% for true color
and QI with 100% turbidity removal after filtration.

Keywords: Removal. Sandar of potabilidad. Flocculant.

Eficiencia en el tratamiento del agua mediante coagulantes inorganicos sulfato de
aluminio y Abelmoschus esculentus o okra organica por separado y associados

Resumen - El estudio trae el enfoque basado en las etapas del tratamiento convencional del agua,
basado en el uso de coagulante inorganico (sulfato de aluminio), coagulante organico / floculante
(Abelmoschus esculentus u okra) y la asociacion de estos coagulantes, con el objetivo de determinar la
eficiencia del tratamiento de aguas subterraneas. Los experimentos se llevaron a cabo en 8 campanas de
aguas subterraneas, analizadas para diferentes concentraciones de coagulantes/floculantes, sometidas
a pruebas de Jar Test y filtracion. Se evaluaron los siguientes parametros fisico-quimicos del agua
cruda y tratada: color verdadero, turbidez, pH, conductividad eléctrica y temperatura, para evaluar
el marco al estandar de potabilidad establecido en la Ordenanza de Potabilidad n°® 888 de 2021 del
Ministerio de Salud. El estudio mostrd que las dosis apropiadas para 2 L de agua cruda utilizando dosis
coagulantes con una concentracion del 1% fueron: 2,0 mL para sulfato de aluminio (SA), 0,5 mL para
polvo de okra (QI) y 2,0 mL para carrete coagulante (SAQI). Todas las composiciones coagulantes
mostraron eficiencia de eliminacién, como SAQI, que obtuvo una eficiencia de eliminacion de 59,26%
para el color aparente, SA que obtuvo una eliminacion del 97,53% para el color verdadero y QI con

una eliminacién de turbidez del 100% después de la filtracion.
Palabras clave: Remocion. Estandar de potabilidade. Floculante.

Introducao

O tratamento da dgua remove particulas coloidais e suspensas, microrganismos, matéria organica,
entre outras substancias, prejudiciais a satde humana e que estejam presentes nas aguas naturais, de
modo que o tratamento ofere¢a menor impacto ambiental as dreas vizinhas, menor custo de operagao,
implantagdo e manutencéao (Libanio 2010).

Para a selegdo da tecnologia que sera adotada para o tratamento da d4gua e/ou para a operagao de
Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) ¢ preciso conhecer as caracteristicas da d4gua bruta, realizar
estudos de tratabilidade, para assim obter parametros de projeto (Di Bernardo et al. 2011).
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A maioria das ETAs no Brasil utilizam o sistema convencional ou de ciclo completo, sendo
este composto pelas etapas de mistura rapida com coagulagdo inorganica, floculagao, decantagio,
filtragdo, desinfecgao e fluoretagao (Di Bernardo e Sabogal Paz 2008). A potabilizacao das aguas
naturais destinadas ao consumo humano deve adequar a agua bruta aos limites quimicos, fisicos e
microbiologicos estabelecidos pela legislagao vigente, sendo esta a Portaria de Potabilidade n° 888
de 2021 do Ministério da Saude (MS), para que assim, a a4gua nao transmita maleficios a popula¢ao
a qual sera abastecida (Brasil 2021a).

O Brasil possuia, em 2020, mais de 36 milhdes de pessoas sem acesso ao abastecimento de agua
(Brasil 2021b). De acordo com Padua e Heller (2010), o poder publico ainda néo garante agua a milhares
de brasileiros e em diversas situagdes, a agua que é captada pela propria populagdao nao é adequada
ao consumo humano, o que faz com que a populagdo, em especial a que reside em comunidades
mais afastadas, como as rurais, recorra a solu¢des alternativas de tratamento de agua, como o uso de
desinfetantes a base de cloro, filtros domésticos, tratamento domiciliar com filtros de areia, emprego
de coagulantes naturais, entre outros, a fim de dizimar esses impasses.

O tratamento de agua é essencial a manutengdo da qualidade de vida da populagao (Damke e
Pasine 2020). Seja por meio do tratamento de agua através da coagulagao inorgéanica, considerada a
mais praticada nas ETAs, ou pela coagulagdo natural, em ascensao quanto ao uso por ser considerada
sustentavel, independentemente do tipo de coagulante utilizado, apds o tratamento da agua tende
a apresentar melhoria na qualidade quando tratada por ambos coagulantes, sejam separados ou
associados, quando comparada as caracteristicas da agua bruta, encontrada na natureza.

Os coagulantes naturais possuem baixa toxidade, reduzem os custos operacionais do tratamento
de agua, sdo de facil acesso, sustentaveis e podem gerar renda, pois sdo produtos de matérias-primas
abundantes ou subutilizadas (Lima Junior e Abreu 2018; Michelan et al. 2021), além de ndo possuirem
metais em sua composi¢ao e serem biodegradaveis (Stroher et al. 2013; Gomes et al. 2017). Entretanto,
para se utilizar em larga escala, seria necessario realizar estudo prévio, para quantificar de modo a ter
montante suficiente para o tratamento, de forma rotineira. Como exemplo de uso coagulantes naturais,
tem-se o quiabo (Silva 2012; Ritter 2013; Fahmi et al. 2014; Quesada et al. 2019; Carneiro-Marra et al.
2019; Pereira et al. 2019; Lima et al. 2020; Lee et al. 2015; Kurniawan et al. 2020; Moura 2021) o qual
sera objeto desse estudo, a Moringa oleifera (Michelan et al. 2021; Lima et al. 2020; Ritter 2013), os
cactos (Lima 2020), as casca de nozes, farinha de macaxeira, fécula de batata (Silva 2013), entre outros.

O uso de coagulantes inorganicos, segundo Bernardino et al. (2019), favorece a desestabilizagao
das impurezas, com potencial de remogéo para clarificagao da agua. A exemplo de coagulante quimico
tem-se o sulfato de aluminio que, de acordo com Ritter (2013), se destaca como sendo o coagulante
mais utilizado nas ETA do Brasil, devido a boa eficiéncia e ao custo beneficio, além de ser produzido em
larga escala. Contudo, de forma contraria aos coagulantes organicos, o uso de coagulantes inorganicos
em parcela residual a base de aluminio na dgua ap6s o tratamento pode resultar em efeitos deletérios a
saude humana, ocasionando doengas neurodegenerativas como Parkinson e Alzheimer (Lima Junior
e Abreu 2018; Balbinoti et al. 2018).

Observa-se que, seja coagulantes inorgénico ou orgéanico existem qualificagdes para o seu uso
e também limitagdes. Diante disso, este estudo objetivou avaliar a eficiéncia do tratamento de dgua
subterranea, ao utilizar coagulante inorganico (sulfato de aluminio) e coagulante/floculante orgénico
(quiabo), associados e individualmente, de modo a verificar se os resultados obtidos pds-tratamento
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enquadravam-se nos limites estabelecidos pela Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério
da Saude (MS).

Material e Métodos
Agua utilizada no experimento

A agua utilizada para o desenvolvimento do estudo foi coletada por recalque de sistema motor-
bomba do pogo tubular, armazenada em garrafas de Politereftalato de Etileno (PET) previamente
higienizadas e posteriormente encaminhadas para serem analisadas em laboratério. Salienta-se que
as temperaturas trabalhadas no experimento, durante as campanhas, ficaram em média entre 26 °C
e 28 °C.

Preparacgao do coagulante inorganico sulfato de aluminio

Adotou-se como concentragdo de referéncia informagoes citadas por Pereira et al. (2019) que
correspondeu a 1,0 g do coagulante inorganico diluido em 100 mL de agua destilada, sendo obtida
solugdo com concentragdo (0,01g/mL) que corresponde a 1%, com variagdo da quantidade de
coagulante adicionado.

Obtencao e preparagao do po do quiabo

Para a obtengdo do p6 de quiabo seguiu-se a metodologia de Pereira et al. (2019). Apos, previamente
higienizados, o quiabo foi cortado em trés partes no sentido longitudinal e posicionados em bandejas
metalicas cobertas com papel toalha, a fim de obter melhor absor¢ao da umidade (Figura 1A);
posteriormente foram secas na estufa da marca QUIMIS modelo Q314F25 (55 °C<T< 60 °C) por 24
horas (Figura 1B). Ap6s concluido esse tempo, os quiabos secos foram triturados (Figura 1C). O p6
do quiabo moido obtido apds estas etapas passou pela peneira de marca SOLOTEST, com Mesh Tyler
80 (abertura de 0,17mm) (Figura 1D) e o material passante foi separado em recipiente (Figura 1E)
para a posteriori ser utilizado no ensaio de coagulacio.

Vale ressaltar que, para situagoes em que ndo se tenha disponivel os equipamentos supracitados,
ainda seria possivel a preparagdo do coagulante orgéanico, tendo em vista que, de acordo com Ritter
(2013), a desidrata¢ao do quiabo pode ser feita com a exposi¢ao deste ao sol durante um periodo de
trés dias. A realizagdo da trituragdo deste material ja desidratado poderia ser realizada com o auxilio
do almofariz e pistilo (Silva et al. 2014).

Quanto a dosagem da solugdo do p6 de quiabo adotou-se os melhores resultados do estudo
de Pereira et al. (2019) sendo a concentragdo de 10g/L, correspondente a 1% de com variagdo da
quantidade de coagulante adicionado.
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Figura 1. A) Quiabo limpo e cortado em tiras; B) quiabo seco em estufa; C) quiabo seco triturado; D)
peneira 0,17mm; E) recipiente com o material passante na peneira.

Experimento no Jar Test

O ensaio de tratabilidade da agua foi realizado utilizando equipamento Jar Test, da marca PoliControl,
composto de trés jarros com capacidade de dois litros cada um, volume este utilizado no experimento.
O equipamento Jar Test simula as etapas de tratamento de d4gua na Estagio de Tratamento de Agua
(ETA), sendo estas, a coagulacdo na mistura rapida, a floculagdo na mistura lenta e a decantagdo. A
partir disto, torna-se possivel realizar variacdes da dosagem dos coagulantes/floculante com o objetivo
de se obter melhor eficiéncia quanto a remogao de particulas soluveis.

Frisa-se que nos estudos ja desenvolvidos, em sua maioria, como o de Ritter (2013) e o de Lima
(2007), o quiabo foi utilizado como agente auxiliar de floculagao, sendo assim, inserido no processo
de tratamento de dgua apenas na etapa de floculagao (mistura lenta), porém, neste presente estudo, o
p6 do quiabo foi introduzido na etapa de coagulagdo (mistura rapida), a fim de facilitar e simplificar
o processo metodoldgico desenvolvido no presente estudo, sem intuito de interferir na eficiéncia do
processo.

Foi adicionado em cada jarro do equipamento Jar Test um tipo de solu¢do, de modo que foram
analisadas trés solu¢des simultaneamente, ficando, portanto, um jarro com a solugdo somente com
sulfato de aluminio (SA), outro jarro com a solugdo somente com o pd do quiabo (QI) e um jarro
com a solu¢do com o sulfato de aluminio associado ao p6 do quiabo (SAQI). Assim, com base na
Figura 2, no jarro a esquerda foi inserido o sulfato de aluminio, no jarro central a solugdo do p6 do
quiabo e no jarro a direita a combina¢ao dos dois coagulantes. No jarro com a associagdo do SA com
o QI, a proporgao utilizada para cada coagulante foi a mesma que havia sido empregada para estes
separados, obtendo-se assim o dobro de coagulantes quando estes estio juntos em comparagio a
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estes separados. Ainda, frisa-se que, ao longo do estudo houve variagao da quantidade de coagulante
adicionado no Jar Test.

Figura 2. Jar Test.

Apos o vertimento de cada solugao armazenada nos tubos de ensaio com coagulantes/floculante
nos jarros contendo a dgua bruta, o ensaio no Jar Test foi iniciado.

Quanto ao funcionamento do Jar Test, seguiu-se recomendag¢des de Quesada et al. (2019) e Silva
(2012), correspondente a velocidade utilizada para a coagulagdo de aproximadamente 112,3 rpm por
um minuto, enquanto para a floculagio a velocidade utilizada foi de aproximadamente 58,3 rpm (15
minutos). Ao término das etapas citadas, baseado nos estudos de Santos et al. (2020), adotou-se 30
minutos para o periodo de decantagdo das amostras.

Apos a decantagio, foi realizada a leitura da turbidez, cor aparente, temperatura, condutividade
elétrica e pH da agua decantada. Ao término da leitura desses pardmetros, a dgua decantada foi
filtrada em membrana com porosidade de 47 um em bomba a vacuo, com intuito de simular a etapa
de filtragdo; e, apos isto, 0s mesmos parametros foram lidos novamente. O parametro cor verdadeira
nao foi lido para a agua bruta por esta apresentar valores de cor aparente consideravelmente altos,
retratando a necessidade do processo de filtragao.

Monitoramento da agua bruta e tratada

O monitoramento da dgua bruta e tratada foi realizado através da analise dos parametros: cor
aparente, turbidez, pH, temperatura e condutividade elétrica, realizado durante 8 campanhas (fevereiro
a abril de 2022). O parametro cor verdadeira foi mensurado apenas para a agua tratada. Destaca-
se ainda que, para os parametros turbidez, pH, condutividade elétrica e temperatura processou-se
amostras de agua antes e ap0s a filtracao, com o intuito de verificar se o processo de tratamento de
agua mais simplificado (sem a filtracao) traria qualidade para a agua tratada. O Quadro 1 expde os
parametros que foram analisados, assim como as metodologias e equipamentos utilizados.

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 16(3): 84-108




Eficiéncia do tratamento de dgua por meio dos coagulantes inorgéanico sulfato de aluminio e orgénico Abelmoschus esculentus ou
quiabo separadamente e associados

Quadro 1. Parametros analisados para agua bruta e tratada.

Parametros Metodologia/Equipamento Marca/Modelo do Equipamento

Cor aparente e Metodologia 2120 (APHA, 2012)/

verdadeira (uC) Espectrofotémetro HACH/DR 890 Colorimeter

Metodologia 2130 (APHA, 2012)/

Turbidez (uT) HACH/DR 890 Colorimeter

Espectrofotometro
pH Metodologia 4500 (APHA, 2012)/pHmetro AKSO/AK 59
Condutividade elétrica Metodologia 251'0 /(APHA, 2012)/ AKSO/AK 59
(uS/cm) Condutivimetro
Temperatura °C Termometro digital. AKSO/AK 59

Dosagens estudadas

Estes coagulantes foram preparados com a concentragao de 1%, e para cada experimento uma
quantidade em mililitros (mL) desta concentragao foi inserida no Jar Test, conforme pode-se observar
na Tabela 1, que apresenta as dosagens das campanhas estudadas para o coagulante inorgénico (SA)
e para o coagulante/floculante organico (QI) separadamente e associados (SAQI).

Tabela 1. Sequéncia de campanhas e dosagens estudadas.

Campanha  Dosagem SA (mL) Dosagem QI (mL) Dosagem SAQI (mL)

1 6,0 6,0 6,0 SA + 6,0 QI
2 4,0 4,0 4,0 SA +4,0QI
3 2,0 2,0 2,0SA+2,0QI
4 1,0 1,0 1,0SA +1,0QI
5 8,0 8,0 8,0 SA +8,0QI
6 3,0 3,0 3,0 SA +3,0QI
7 1,5 1,5 1,5SA +1,5Ql
8 0,5 0,5 0,5SA +0,5QI

Legislacdo vigente e limites comparativos

Para realizar a caracterizagao da agua bruta, utilizou-se recomendagdes do Conselho Nacional
do Meio Ambiente, Portaria n® 396 de 2008 (Brasil 2008); e, ap6s tratada, a agua foi comparada com
as caracteristicas de potabilidade através da Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da
Saude (MS) (Brasil 2021a).

Os valores maximos permitidos para cor aparente, turbidez e pH, de acordo com a Portaria de
Potabilidade em vigéncia, sendo esta a Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Saude
(MS) (Brasil 2021a), estdo ilustrados no Quadro 2.
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Quadro 2. Valores maximos permitidos (VMP) para os pardmetros analisados.

Parametros VMP
Cor aparente (uC) 15
Turbidez - padrao organoléptico (uT) 5
Turbidez apds filtragdo rapida(uT) 0,5
pH 6,0a9,0

Fonte: Adaptado de Brasil (2021a).

Quanto a condutividade elétrica, de acordo com a CETESB (2013), valores superiores a 100 uS/cm
indicam ambientes impactados negativamente, com concentragdo de poluentes. Para Brasil (2014), as
aguas naturais apresentam teores de condutividade elétrica na faixa de 10 a 100 uS/cm, entretanto, para
ambientes poluidos por efluentes industriais ou domésticos a condutividade pode chegar a 1.000 uS/
cm. Para Mendes e Oliveira (2004) apud Queiroz Neto et al. (2016), por sua vez, a agua classifica-se
quanto aos valores de condutividade elétrica, de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3. Classificagao da dgua de acordo com os valores da condutividade elétrica.

Condutividade elétrica (uS/cm) Mineraliza¢io Qualidade da agua
< 100 Muito fraca Excelente
100 - 200 Fraca Excelente
200 - 400 Pouco Acentuada Excelente
400 - 600 Média Boa

600 - 1000 Importante Utilizavel

> 1000 Excessiva Dificilmente utilizavel

> 1500 Excessiva Nao utilizavel na rega

Fonte: Adaptado de Queiroz Neto et al. (2016).

Estatistica descritiva

Foi realizada a estatistica descritiva para os parametros de analise da dgua bruta e tratada, sendo
avaliadas medidas de dispersao (desvio padrao) e de tendéncia central (média aritmética e mediana).
Com estes dados e com o propdsito de resultados mais satisfatorios, foram tragados graficos de barras
para ilustrar a eficiéncia dos coagulantes/floculante (SA, QI e SAQI), assim como boxplots para a
analise da variacao dos parametros fisico-quimicos, permitindo melhor visualiza¢ido da distribuicao
e dos valores discrepantes dos dados (outliers), além de que a partir disto, foi possivel observar os
intervalos interquartilicos dos dados e as possiveis simetrias ou assimetrias de dados.
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Resultados e discussao
Caracterizacdo da agua bruta

Como resultados das 8 campanhas, a Tabela 2 traz informagdes referentes aos parametros fisico-
quimicos analisados.

Tabela 2. - Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados para a agua bruta.

Campanha  Cor aparente(uC) Turbidez (uT) pH Condutividade (uS/cm)  Temperatura (°C)

1 59 5 7,3 520 28,9

2 22 2 7,2 286 26,8

3 81 5 7,6 212 28,3

4 52 4 7,5 259 29,0

5 108 10 6,0 237 27,5

6 103 9 6,9 344 27,8

7 86 7 7,0 325 26,0

8 90 6 7,1 248 27,0

Meédia 75,13 6,00 - 303,88 27,66

Mediana 83,5 5,5 7,15 272.5 27,65
Minimo 22 2 6 212 26
Maximo 108 10 7,6 520 29

Desvio Padrio 28,91 2,62 0,49 97,93 1,05

Com base nos resultados obtidos para o pardmetro condutividade elétrica, (212 a 520 uS/cm) com
média de 303,88 uS/cm, de acordo com Mendes e Oliveira (2004) apud Queiroz Neto et al. (2016),
agua com condutividade elétrica na faixa de 200 a 400 uS/cm, possui mineralizagdo pouco acentuada
e qualidade da agua classificada como excelente.

Observou-se que todas as coletas apresentaram valor de cor aparente superior a 15 uC, pH entre
6,0 € 9,0, além de que as campanhas 5, 6, 7 e 8 apresentaram valores de turbidez maior 5 uT, portanto,
somente a turbidez das campanhas 1, 2, 3 e 4, e o pH de todas as campanhas de dgua bruta, atenderam
aos valores maximos previstos pela Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Saude
(MS), (Brasil 2021a).

Santos Junior et al. (2020), desenvolveram seus estudos utilizando a d4gua do pogo deste presente
trabalho, no ano de 2020, e indicaram que a agua bruta que foi utilizada, por ser subterranea com
turbidez inferior a 40 uT. Ainda segundo os autores, a agua em estudo é classificada como sendo Classe
2 de acordo com 0 CONAMA 396/2008 (Brasil 2008), e apresentou temperatura média de 28,9 °C,
cor aparente média de 42 uC e turbidez média de 4,28 uT.

No estudo desenvolvido por Almeida et al. (2021) para a agua utilizada neste trabalho, para o ano
de 2021, a agua bruta apresentou valores minimos de pH variando entre 6,00 e 7,20 e maximos na
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faixa de 7,90 e 8,30, temperatura com variacao entre 24,50 e 29,80°C, turbidez com variacao média
de 0 a 20 uT e cor aparente com médias na ordem de 70 uC.

No presente estudo, a d4gua apresentou temperatura média de 27,66 °C, cor aparente média de
75,13 uC, turbidez média de 6,0 uT, pH entre 6,0 e 7,6, e entrou em consonancia com as ideias de
Santos Junior et al. (2020), quanto a dgua captada do poco ser Tipo B e Classe 2.

Caracterizacdo da agua tratada
Parametro cor aparente

Conforme a Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Satde (MS), o VMP para
cor aparente é de 15 uC (Brasil 2021a). Com base nos resultados obtidos, a cor aparente para a solugdao
SA ficou entre 84 uC e 39 uC, para a solugdao QI enquadrou-se entre 125 uC e 46 uC, e para a solugéo
SAQI ficou entre 82 uC e 33 uC, portanto, estes valores foram maiores que o maximo permitido pela
Portaria de Potabilidade.

A Figura 3 apresenta os valores obtidos para o parametro cor aparente apds o tratamento com
SA, QI e SAQI. Pode-se observar que os dados apresentaram um outlier, correspondente a quinta
campanha para o tratamento com QI, com valor igual a 125 uC e um outlier, correspondente a quinta
campanha para o tratamento com SAQI, com valor igual a 82 uC. Observa-se ainda que, para nenhum
coagulante utilizado, obteve-se simetria da distribuicdo dos dados, uma vez que a mediana nao esta
localizada na parte central dos respectivos boxes. Quanto ao intervalo interquartilico, os dados obtidos
com o uso do SA apresentaram maior intervalo com 23,0 uC, seguido do intervalo de 21,5 uC para
o uso do coagulante QI e para o uso do coagulante SAQI o intervalo correspondeu a 14,5 uC. Com
isso, observa-se que os resultados obtidos com o tratamento com SA apresentaram maior dispersao,
se comparado aos demais.

Figura 3. Boxplot da cor aparente, em uC, presentes na agua tratada.

A Figura 4 representa a eficiéncia de remogao com relagdo aos valores obtidos da agua bruta nas
campanhas, para o parametro cor aparente apos o tratamento com SA, QI e SAQL
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Figura 4. Valores obtidos para eficiéncia de remogao da cor aparente.
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Como ilustrado na Figura 4, para a dosagem de 8,0 mL e 6,0 mL nao houve eficiéncia de remogao
de cor aparente para a solu¢ao QI, enquanto que para a dosagem de 4,0 mL nao houve eficiéncia de
remo¢ao para nenhuma das solu¢des. Com rela¢ao a melhor eficiéncia de remogao, para a solugao
SA foi com a dosagem de 3,0, para a solu¢ao QI foi com a dosagem de 0,5 mL, ja para a solu¢ao SAQI
foi com a dosagem de 2,0 mL de cada solugao.

Ritter (2013) utilizou o quiabo como auxiliar de floculagdo e o coagulante policloreto de aluminio
para tratar a agua da ETA de Campo Mourdo no Parana que capta agua do Rio do Campo, obtendo
remocao de cor aparente em cerca de 96,6%.

Lima (2007) tratou a agua do cérrego Areal, na cidade de Itapema em Santa Catarina, utilizando
o sulfato de aluminio e também uma combinac¢do do coagulante sulfato de aluminio com o quiabo
como auxiliar de floculagdo, obtendo maxima eficiéncia de remogdo de cor aparente em cerca de
83,3% para ambas as situagoes.

Silva (2012) em seus estudos tratou a agua do rio Guama em Belém no Para, obtendo a maior
eficiéncia de remogdo da cor aparente quando utilizado o coagulante sulfato de aluminio de 97%,
enquanto que, utilizando apenas o quiabo foi de 89% e para a associagdo dos coagulantes/floculantes
foi de 98%.

Siqueira et al. (2018) analisaram o desempenho de coagulantes naturais e quimicos no tratamento
de agua bruta proveniente da bacia do Rio Pirap6 no municipio de Maringa no Parana, no qual
observaram desempenho de remocdo de cor aparente de até 76,5% quando utilizado o sulfato de
aluminio.

Quanto utilizado o sulfato de aluminio, Pereira et al. (2015) visando comparar a eficiéncia
no tratamento de amostras de aguas preparadas, no Laboratério de Saneamento da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, com a utilizagao de coagulante natural e quimico, encontrou em seus
estudos porcentagem de remogéo de cor aparente de até 99,47%.

Pimenta et al. (2017) a fim de comparar a eficiéncia no tratamento da dgua bruta do rio Santo
Anastacio no estado de Sao Paulo, avaliou coagulantes quimico, encontrando em seus estudos
porcentagem de remogao de cor aparente quando utilizado o sulfato de aluminio de até 96,1%.
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Nesse estudo observou-se remog¢ao para a cor aparente menos expressivas que os apresentados na
literatura, possivelmente por terem sido utilizadas metodologias diferentes das que foram utilizadas
neste estudo, seja na preparagao dos coagulantes ou com a utilizagdo de dgua com outras de outras
classes nos experimentos. Entretanto, mesmo com a versatilidade existente na metodologia de
preparacdo dos coagulantes as respostas de sua utilizagdo sdo positivas, para todas as possibilidades
ja estudadas.

Destaca-se que, como resultado foram encontradas remogdes de até 59,29%, 50,49% e 48,89%, para
a associagdo do quiabo ao coagulante inorganico, apenas para o tratamento com sulfato de aluminio
e para o quiabo, respectivamente.

Parametro cor verdadeira

Pode-se visualizar na Figura 5, os dados referentes a cor verdadeira apds o tratamento com SA,
QI e SAQI. Observou-se que os dados apresentaram um outlier, correspondente a quinta campanha
para o tratamento com SAQI, com valor igual a 41 uC. Observa-se ainda que, para os coagulantes
SA e QI, ocorreu assimetria da distribuicdo dos dados, uma vez que a mediana nao esta localizada
na parte central dos respectivos boxes. Quanto ao intervalo interquartilico, os dados obtidos com o
uso do SA apresentaram maior intervalo com 19,75 uC, seguido do intervalo de 8,25 uC para o uso
do coagulante QI e para o uso do coagulante SAQI 7,50 uC. Com isso, observa-se que os resultados
obtidos com o tratamento com SA apresentaram maior dispersao, se comparado aos demais.

Apesar de Brasil (2021a) ndo dispor de limites para a cor verdadeira, buscou-se analisar este
pardmetro para mostrar que, mesmo de forma simplificada, ou seja, mesmo que a pessoa nao disponha
de membrana para determinar a cor verdadeira na agua e sim, de pano doméstico do qual apresenta
porosidade mais expressiva que a membrana utilizada para se analisar a cor verdadeira, a uso do pano
doméstico ira ajudar, parcialmente, na retengdo da cor na agua.

Figura 5. Boxplot da cor verdadeira, em uC, da agua tratada.

A Figura 6 exibe a eficiéncia de remog¢do com relagdo aos valores obtidos da agua bruta, para
o parametro cor verdadeira apds o tratamento com SA, QI e SAQI. Para a dosagem de 4,0 mL néo
houve eficiéncia de remocao de cor verdadeira para a solugao QI. Com relagdo a melhor eficiéncia de
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remoc¢ao, para a solugdo SA foi com a dosagem de 2,0 mL e eficiéncia de remogao de 97,53%, para a
solucdo QI foi com a dosagem de 0,5 mL e eficiéncia de remogao de 81,11%, ja para a solugao SAQI
foi com a dosagem de 0,5 mL e obteve-se eficiéncia de remogao de 77,78%.

Figura 6. Valores obtidos para eficiéncia de remogao da cor verdadeira.
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Santos et al. (2020), ao tratar a 4gua proveniente do Rio Poxim em Sergipe, verificou a eficiéncia de
remogao da cor verdadeira, ao utilizar sulfato aluminio, no qual foi obtida eficiéncia até 94,27%. Neste
estudo, quando utilizado apenas o sulfato no tratamento da agua, obteve-se eficiéncia de remogédo de
até 97,53%, o que retratou comportamento semelhante ao de Santos et al. (2020).

Parametro turbidez

Conforme a Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Saade (MS), o VMP da
turbidez para atender aos padrdes organolépticos é de 5 uT (Brasil 2021a). Com base nos resultados
obtidos, para a solu¢ao SA dois resultados nao atenderam ao VMP, sendo estes 7 uT para dosagem de
8,0 mL e 6 uT para a dosagem de 1,5 mL. Para a solu¢do QI um resultado nao atendeu ao VMP, sendo
este 10 uT para dosagem de 8,0 mL e para a solugdo SAQI todos atenderam ao VMP de turbidez dos
padroes organolépticos.

Com relagao a dispersao dos dados de turbidez ilustrado na Figura 7, o intervalo interquartil
para o tratamento do SA foi de 3,75 uT, sendo o maior, se comparado com os demais tratamentos,
além de que, para nenhum dos coagulantes utilizados obteve-se simetria dos dados. Nota-se ainda
que ocorreu um outlier, correspondente ao tratamento com QI (10 uT) e um outlier, correspondente
ao tratamento com SAQI, com valor igual a 5 uT, ambos referentes a quinta campanha.
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Figura 7. Boxplot da turbidez antes da filtragcdo, em uT, da agua tratada.

A Figura 8 apresenta informagoes de eficiéncia de remogao com relagdo aos valores obtidos da
agua bruta, para o pardmetro turbidez antes da filtragao apos o tratamento com SA, QI e SAQI.

Figura 8. Valores obtidos para eficiéncia de remogao da turbidez antes da filtragao.
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A Figura 9 ilustra os valores obtidos para o pardmetro turbidez apds o tratamento com SA, Ql e
SAQI. Pode-se observar que os dados ndo apresentaram nenhum outlier, além de que, o tratamento
com QI apresentou o maior intervalo interquartilico para os dados de turbidez, correspondente a 2
uT. Ademais, para os coagulantes QI e SAQI ndo foi obtido simetria dos dados.
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Figura 9. Boxplot da turbidez apds a filtragdo, em uT, da agua tratada.

A Figura 10 representa a eficiéncia de remog¢ao com relagao aos valores obtidos da dgua bruta,
para o pardmetro turbidez apos a filtragdo posterior ao tratamento com SA, QI e SAQL

Figura 10. Valores obtidos para eficiéncia de remogao da turbidez ap6s a filtragéo.
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Sendo assim, para este presente estudo, como ilustrado na Figura 8, para a eficiéncia de remogao
da turbidez antes da filtra¢ao, para a dosagem de 8,0 mL e 6,0 mL nao houve eficiéncia de remocgéao de
turbidez para a solugdo QI, para a dosagem de 2,0 mL néo houve eficiéncia de remogédo de turbidez
para a solugao SA, enquanto que a dosagem de 4,0 mL para nenhuma das solugdes houve eficiéncia
de remogao. Com relagao a melhor eficiéncia de remogao, para a solugdo SA foi com a dosagem de
1,0 mL e obteve-se eficiéncia de remocéao de 75,00%, para a solugdo QI foi com a dosagem de 0,5 mL
e obteve-se eficiéncia de remogao de 66,67%, ja para a solu¢do SAQI foi com a dosagem de 2,0 mL
e obteve-se eficiéncia de remogao de 80,00%. Essa resposta positiva de remogao da turbidez ja era
prevista, uma vez que Fahmi et al (2014) atribuiu esse desempenho a presenga da proteina no quiabo
agir como agente ativo no processo de coagulagao.
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Para a eficiéncia de remogdo da turbidez apos a filtragao (Figura 10) a dosagem de 4,0 mL
continuou sem oferecer eficiéncia de remogéo de turbidez para a solu¢ao SAQI. Com rela¢ao a melhor
eficiéncia de remogao, para a solug¢do SA com as dosagens de 6,0 mL, 4,0 mL, 2,0 mL e 0,5 mL obteve-
se eficiéncia de remocao de 100,00%, para a solu¢ao QI com a dosagem de 1,5 mL obteve-se eficiéncia
de remocgao de 100,00%, ja para a solugdo SAQI com a dosagem de 2,0 mL obteve-se eficiéncia de
remocao de 100,00%.

Carneiro-Marra et al. (2019) desenvolveram os seus estudos utilizando a agua do Rio Ribeirao
Arrudas de Belo Horizonte e constataram remo¢ao de 88% da turbidez quando utilizado no tratamento
da agua o p6 de quiabo associado ao coagulante inorganico sulfato ferroso. Concluiram ainda que o
p6 do quiabo apresenta vantagem se comparada a mucilagem do quiabo, pelo fato do pd conter sitios
ativos que favorecem a remogao das particulas coloidais.

Silva (2012), no tratamento de agua do rio Guama em Belém, encontrou eficiéncia de remogao
da turbidez na utilizacao do sulfato de aluminio e o quiabo associados em torno de 94%, para o uso
apenas do quiabo foi de 71% e para apenas do sulfato de aluminio foi de 92%.

Pereira et al. (2019) observaram que o uso quiabo como agente floculante associado ao sulfato
de aluminio, foi eficaz no tratamento da dgua do rio Amazonas no estado do Amapa, estes obtiveram
resultados de remogdo de turbidez de até 92%, além de que, foi identificado que, de acordo com o
aumento da quantidade da solugdo do p6 do quiabo, maior era a taxa de remocao de turbidez.

Lima (2007), com a aplicagcao da solugdo de polimero organico do quiabo maduro, seco e
pulverizado como agente floculante associado ao sulfato de aluminio, na agua do rio Cuiaba que
fica no Mato Grosso, encontrou resultados de remocao da turbidez de cerca de 92% para o tempo
de sedimentagdo de 20 minutos, na associa¢do entre o pd do quiabo com o sulfato de aluminio,
enquanto que com o uso de apenas o coagulante inorganico obteve eficiéncia de remogdo de 88%, o
que concluiu que, quando utilizados os coagulantes supracitado em parceria, a parcela de coagulante
inorganico pode ser reduzida.

Siqueira et al. (2018) analisaram o desempenho de coagulantes organicos e inorgénicos no
tratamento de agua bruta proveniente da bacia do Rio Pirapé no municipio de Maringa no Parana, com
obtencdo de remocao de turbidez sem filtracdo quando utilizado o sulfato de aluminio de até 84,5%.

Pimenta et al. (2017) a fim de comparar a eficiéncia no tratamento da agua bruta do rio Santo
Anastacio no estado de Sao Paulo, avaliou coagulantes inorganico e obtiveram resposta de remogao
de turbidez sem filtragdo de até 91,8% quando utilizado o sulfato de aluminio.

Ressalta-se que nos resultados citados, foram pontuadas a turbidez sem a etapa da filtragdo apos
decantagao, partindo deste principio, os resultados que mais se aproximaram deste presente estudo
para o caso de turbidez antes da filtracao foi o de Carneiro-Marra et al. (2019) e em especial o de
Lima (2007) que também utilizou os mesmos coagulantes/floculantes deste estudo com resultados
pontuados na totalidade na remocéo da turbidez.

Ainda para Lima (2007), ao tratar a 4gua bruta do cérrego Areal na cidade de Itapema em Santa
Catarina, foram encontrados resultados de melhor eficiéncia de remog¢ao da turbidez apds a filtragao
com a utilizagdo da associagao dos coagulantes quiabo e sulfato de aluminio de 90%, enquanto que
com o uso de apenas o sulfato de aluminio foi de 86%.

Santos et al. (2018), ao tratar agua proveniente do Rio Poxim em Sergipe, verificou a eficiéncia
de remocao para a turbidez apos a filtra¢ao ao utilizar sulfato aluminio, para eficiéncia de até 100%.
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Ademais, destaca-se que, neste presente estudo, foi encontrada eficiéncia de remocgao de turbidez
apos filtragao de 100% com algumas dosagens para todos os coagulantes.

Parametro condutividade elétrica

De acordo com os resultados obtidos, a média da condutividade elétrica antes da filtracao apds
o tratamento com SA foi de 220,88 uS/cm, enquanto que apds o tratamento com QI a média foi de
218,50 uS/cm, enquanto que, para o tratamento com SAQI a média foi de 225,25 uS/cm, sendo assim,
segundo Mendes e Oliveira (2004) apud Neto et al. (2016), como ilustrado no Quadro 3, esta agua
apos o tratamento com SA, QI e SAQI possui mineralizagdo pouco acentuada e qualidade da agua
classificada como excelente.

A dispersao pode ser melhor observada com base na Figura 11, onde o intervalo interquartil para
o tratamento do SAQI foi de 40 puS/cm, sendo este o maior se comparado com os demais tratamentos,
além de que, para os coagulantes SA e SAQI, nao foi obtido simetria dos dados. Pode-se observar
que os dados apresentaram um outlier, correspondente a quinta campanha para o tratamento com
QI, com valor igual a 172 uS/cm.

Figura 11. Boxplot da condutividade elétrica antes da filtracdo, em pS/cm, da agua tratada.

A Figura 12 apresenta o grafico de eficiéncia de remog¢ao com relagdo aos valores obtidos da
agua bruta nas campanhas, para o parametro condutividade elétrica antes da filtragdo posterior ao
tratamento com SA, QI e SAQI.
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Figura 12. Valores obtidos para eficiéncia de remogao da condutividade elétrica antes da filtragao.
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Portanto, para a dosagem de 2,0 mL nao houve eficiéncia de remogao de ions dissolvidos
(desmineralizagdo) para as solugdes de SA e QI. Com rela¢ao a melhor eficiéncia de remogao, para a
solugdo SA, QI e SAQI a dosagem de 6,0 mL obteve a melhor eficiéncia, sendo estas 53,08%, 55,96%
e 56,92% respectivamente.

O boxplot da Figura 13 apresenta os valores obtidos para o parametro condutividade elétrica
apos a filtracao posterior ao tratamento com SA, QI e SAQI. Pode-se observar que os dados niao
apresentaram nenhum outlier. O maior intervalo interquartil foi para o SAQI, sendo este 47,50 puS/cm,
além de disto, ressalta-se que para nenhum dos coagulantes utilizados obteve-se simetria dos dados.

Figura 13. Boxplot da condutividade elétrica apds a filtragdo, em uS/cm, da agua tratada.

A média da condutividade elétrica apds o tratamento com SA foi de 212,50 uS/cm, enquanto
que apos o tratamento com QI a média foi de 199,63 uS/cm e para o tratamento com SAQI a média
foi de 215,25 uS/cm, sendo assim, de acordo com Mendes e Oliveira (2004) apud Queiroz Neto et
al. (2016), como ilustrado no Quadro 3, esta agua apos tratamento com SA e SAQI possui também
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mineraliza¢ao pouco acentuada e qualidade da agua classificada como excelente, ja ap6s o tratamento
com QI possui mineralizagio fraca e qualidade da dgua classificada como excelente.

A Figura 14 representa eficiéncia de remogao com relagdo aos valores obtidos da agua bruta nas
campanhas, para o parametro condutividade elétrica apos a filtracao, posterior ao tratamento com
SA, QI e SAQL

Figura 14. Valores obtidos para eficiéncia de remogao da condutividade elétrica apods a filtragao.
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Sendo assim, com relagdo a melhor eficiéncia de remogao, para a solugdo SA, QI e SAQI a dosagem
de 6,0 mL obteve a melhor eficiéncia, sendo estas 44,81%, 57,12% e 57,31% respectivamente.

De acordo com Padua e Heller (2010), a condutividade elétrica da agua depende da quantidade
de sais dissolvidos. Desta forma, com o aumento do periodo de duragdo da medigdo do parametro,
os ions dissolvidos foram decantando no fundo do recipiente de coleta da agua tratada. Assim, o
decréscimo na eficiéncia de remogao para o SA ocorreu possivelmente por ter ocorrido um tempo
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maior de decantagdo para a medigdo deste pardmetro para agua filtrada quando em comparagdo com
antes da filtracdo, portanto, o maior tempo de decantagdo propiciou um maior acimulo destes sais ao
fundo do recipiente de coleta da dgua, que ao entrar em contato com o eletrodo do condutivimetro
ocasionou resultado maior de condutividade elétrica ao final do periodo de medigao.

Parametro pH

Conforme a Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Saude (MS), o valor aceitavel
estabelecido para o pH fica na faixa de 6,0 a 9,0 (Brasil 2021a). Com base nos resultados de pH antes
da filtragdo, para a solugdo SA apenas um resultado nao se enquadrou, sendo obtido pH de 5,1 para
a dosagem de 8,0 mL. Para a solu¢ao SAQI também um resultado ndo se enquadrou, sendo obtido
pH de 4,9 para a dosagem de 8,0 mL. Os demais resultados para as demais dosagens se enquadraram
na faixa estabelecida pela Portaria de Potabilidade. Observa ainda pequena variagao de pH entre o
tratamento com as solugdes SA, QI e SAQI, sendo que a dosagem que causou maiores alteragdes de
valores de pH entre os tratamentos foi a de 8,0 mL.
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Enquanto que, de acordo com os valores de pH apos a filtragdo, observou-se comportamento
similar ao pH antes da filtragdo, sendo assim, para a solu¢do SA um resultado ndo se enquadrou,
sendo obtido um pH de 5,0 para a dosagem de 8,0 mL e para a solugdo SAQI um resultado também
nao se enquadrou, sendo obtido um pH de 4,9 para a dosagem de 8,0 mL.

Além disso, os demais resultados para as demais dosagens também se enquadraram na faixa
estabelecida pela Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Satde (MS) e houve
pouca variac¢ao de pH entre o tratamento com as solu¢des SA, QI e SAQI, assim como o pH antes da
filtragdo, o que ressalta que este parametro quase nao sofreu influéncia com a filtragdo. Cabe salientar
que houve maior alteragdo de valores de pH entre os tratamentos com a dosagem de 8 mL, tanto para
o pH antes, quanto para o pH depois da filtragdo.

De acordo com a distribui¢ao dos dados da Figura 15 para o pH antes da filtragdo e com os dados
da Figura 16 para o pH apos a filtragdo, para os dados apds o tratamento com SA, QI e SAQI, observa-
se que os dados ndo apresentaram nenhum outlier. Ademais, o maior intervalo interquartil para o pH
antes e apos a filtragao foi para o SAQI, sendo 1,1 e 1,2, respectivamente. Para o pH antes da filtragao,
nao houve simetria de dados para o coagulante SA, enquanto que, para o pH apos a filtragao para
nenhum dos coagulantes utilizados obteve-se simetria dos dados.

Figura 15. Boxplot do pH antes da filtragao.

No estudo desenvolvido por Pereira et al. (2019), para tratar a dgua do Rio Amazonas no Amapa,
utilizando o quiabo e o sulfato de aluminio separados e associados, quanto maior a quantidade de
sulfato de aluminio na solu¢dao, menores foram os valores de pH. Neste presente estudo, observou-se
comportamento similar, quanto maior eram as dosagens de sulfato de aluminio, o pH decresceu. De
acordo Coral et al. (2009) este comportamento pode ser justificado pelo fato de o sulfato de aluminio
ser um coagulante dcido que consume a alcalinidade tendendo assim a abaixar consideravelmente o
pH da solugio.

Ainda de acordo com o estudo de Pereira et al. (2019), a maior parte das campanhas estudadas
apresentaram valores mais expressivos de pH quando utilizado no tratamento o pé do quiabo, sendo
estes mais proximos do pH aferido na agua bruta. Este comportamento pode ser justificado pelo fato
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de o quiabo ser um agente natural, ndo ocorreu consumo da alcalinidade do meio, logo o uso do
biopolimero no tratamento de d4gua nao necessita de ajuste para o pH (Lee et al. 2015).

Figura 16. Boxplot do pH ap¢s a filtragao.

Recomendagao para escolha das dosagens adequadas

Diante dos dados apresentados observou-se que todas as situagdes estudadas com o uso de
coagulantes/floculantes apresentaram remocdo dos parametros estudados, o que confirma que os
coagulantes estudados, individualmente ou associados, trazem beneficios para melhora na qualidade
da agua. De forma particular, com o intuito de retratar as possibilidades que podem ser reproduzidas
nas comunidades rurais/isoladas, buscou-se destacar dentre as dosagens estudadas, as que sdo mais
vidveis para a utilizagao pratica.

Assim, quanto as dosagens mais adequadas, notou-se que as que promoveram melhores eficiéncias
de remogao para o sulfato de aluminio (SA) foram duas dosagens, sendo estas 2,0 mL e 6,0 mL da
concentragdo adotada, para tal, a dosagem adequada adotada foi a de 2,0 mL, pois de acordo com
Kamiwada et al. (2020) menor quantidade de coagulante orgénico gera quantidade menor de lodo e
consequentemente custo menor, ja para o p6 do quiabo (QI) a dosagem adequada adotada foi de 0,5
mL da concentragao adotada e para estes associados (SAQI) foi de 2,0 mL.

Conclusao

Com base nas dosagens estudadas e que foram consideradas adequadas por promoveram melhores
eficiéncias de remogdo com o pH dentro do limite estabelecido pela Portaria de Potabilidade n° 8388
de 2021 do Ministério da Sadde, para o sulfato de aluminio (SA) foi de 2 mL, para o p6 do quiabo
(QI) foi de 0,5 mL e para estes associados (SAQI) foi de 2 mL, para a concentragdo adotada.

Quanto as melhores eficiéncias de remogao, para cor aparente foi atingida utilizando SAQI, obtendo
remogao de 59,26%, para a cor verdadeira ocorreu usando SA, obtendo remocgédo de 97,53%. Ja para
a turbidez antes da filtragdo a melhor eficiéncia de remocéo foi atingida utilizando SAQI, obtendo
eficiéncia de remogao de 80%, enquanto que para a turbidez apos a filtragao, as dosagens de 6 mL, 4
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mL, 2 mL, 0,5mL de SA, 1,5 mL de QI e 2 mL de SAQI, promoveram eficiéncia de remogao de 100%.
Para a condutividade elétrica a dosagem de 6 mL de SAQI apresentou melhores eficiéncias de remogao.

Ademais, ressalta-se que todos os coagulantes estudados trouxeram situagdes de melhoria para a
qualidade da agua. Também foi observado que a etapa de filtracao apds a decantagao traz resultados
melhores ao que tange a eficiéncia de remocéo de cor, turbidez e condutividade elétrica, sendo assim
essencial.

Participagiao dos autores: ALAS - ideia do tema, levantamento bibliografico, processamento dos
dados primarios e secundarios, tabula¢ao dos dados, andlise dos dados, preparacao da reda¢ao textual,
processamento dos dados, desenvolvimento analitico; TSR: desenvolvimento analitico, processamento
dos dados primarios e secundarios; DCGSM: ideia do tema, orientadora dos estudos, revisao textual
do manuscrito.

Aprovagao ética ou licenca de pesquisa: Como o estudo nao envolveu animais ou ser humano, nao
se buscou aprova¢ao no conselho de ética.

Disponibilidade dos dados: Os dados estao disponibilizados no repositorio da Universidade da qual
todas as autoras estdo vinculadas, uma vez que o artigo é fruto do trabalho de conclusdo de curso
(TCC) da primeira autora (http://ri.ufs.br/jspui/handle/riufs/16300).

Fomento: O estudo foi desenvolvido dos recursos da Universidade de vinculo das pesquisadoras.

Conflito de interesse: os autores declaram nao haver conflito de interesse.
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