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AVALIACAO DA POTENCIALIDADE DA MORINGA COMO
COAGULANTE NATURAL NA REDUCAO DA TURBIDEZ E COR
APARENTE NO TRATAMENTO DE AGUA EM SISTEMA FIME

Edilaine Regina Pereird*; José Euclides Stipp PaterniafiiMonalisa Franco®; Joseane Debora
Peruco Theodord

Resumo- O presente trabalho tem como objetivo apresentar awvaliacdo da potencialidade do
uso daMoringa oleifera como coagulante natural aplicado ao tratamentagim utilizando o
sistema de Filtracdo em Multiplas Etapas (FIME).esquema de montagem da estacdo de FIME
foi elaborado com as seguintes componentes: umved8go de agua bruta, pré-filtro dinamico,
floculador, prée-filtros de fluxo ascendente e di#trlentos. A aplicacdo de coagulante foi feita por
bomba de diafragma sendo aplicado diretamente it sk caixa dosadora que alimenta as
unidades subsequentes. Ao verificar as etapas im@igrtantes para o estudo da eficiéncia da
solucdo coagulante, optou-se por aplicar a solugagulante somente nas etapas dos Pré-Filtros e
dos Filtros Lentos perfazendo as seguintes linfmsaglicacdo: Linha 1 (agua bruta/efluente
PFD/efluente PF1/efluente FL3); Linha 2 (agua Wafkaente PFD/efluente PF1l/efluente FL4) e
Linha 3 (agua bruta/efluente PFD/efluente PF2/etleid=L1 e FL2). Avaliaram-se os resultados
obtidos de reducéo de turbidez no sistema FIME comso do coagulante sem passar pelo
floculador e passando pelo floculador. Pode-se rebseque 0s ensaios com a moringa sem
floculacéo apresentaram valores bastante discrepanim mesmo sistema. Avaliando-se também o
parametro cor aparente notou-se que a partir dgd&pbddem ser observados valores bem menores
de cor, fazendo com que a partir do FL1 a eficeéunla reducédo deste parametro e enquadramento
como agua de Classe Especial ja pode ser notati-se@ue os valores de reducéo de cor aparente
acompanham a mesma linha de reducéo de turbidengm de todo sistema.

Palavras-Chave-coagulante natural, filtracdo em multiplas etapas.

REDUCTION EFFICIENCY OF TURBIDITY AND APARENT COLOR IN
FIME SYSTEM USING MORINGA AS NATURAL COAGULANT

Abstract - The objective of the project was to evaluate theeptial of using moringa as natural
coagulant in filtration system in multiple stagddME) in water treatment. The station FIME
reservoir was mounted through the raw water pterfdynamic, flocculator, pre filters and upward
flow slow sand filters. The application was madedmagulating diaphragm pump being applied
directly to the output of the metering box thatdeehe subsequent units. By checking the most
important steps to study the efficiency of the adagt solution, we chose to apply the solution
coagulant only in steps of Pre-Filters and Filtelev making the following lines of application:
Line 1 (raw water / effluent PFD / effluent PF1lleéint FL3) Line 2 (raw water / effluent PFD /
effluent PF1/efluente FL4) and Line 3 (raw wateaffluent PFD / effluent PF2/efluente FL1 and
FL2). We evaluated the results obtained reductioturbidity FIME system using the coagulant
without passing through the flocculator and passimgugh the flocculator. It can be observed that
the tests with a jug without flocculation showedvexry different values in the same system.
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Evaluating the parameter is also apparent color wedsd that from FL1 can already be observed
color values much lower, making from FL1 efficierayd reduction of this parameter framework
as water Special Class already remodeling. Noté tthea values of apparent color reduction
accompanying the same line of reduced turbiditgughout the system.

Keywords - natural coagulant, filtration system in multiptages.
INTRODUCAO

A deterioracdo dos mananciais empregados tantoipgyacdo quanto para abastecimento
publico, é cada vez mais acentuada e ainda queasu@s continuem endo utilizadas, ndo mais
apresentam os padrdes qualitativos para o consumario tanto do ponto de vista fisico como
microbiolégico devido principalmente a presencapddiculas coloidais e de matéria orgéanica e
muitas vezes se mostram improprias até mesmo pimaecimento de agua para os sistemas de
irrigacao.

O emprego da tecnologia de filtragdo em multiplapas (FIME) como pds-tratamento de
sistemas simplificados de tratamento de esgotailpb a obtencdo de um efluente final de boa
gualidade tanto do ponto de vista fisico-quimiagrgo do ponto de vista bacteriolégico, podendo
viabilizar, de forma segura e econdmica, o reustedeefluentes em atividades agricolas menos
nobre. Além disso, a FIME pode ainda ter maiorespzes de utilizacdo se forem melhoradas sua
eficiéncia com a utilizacdo de produtos que tamhkénha baixo custo, alta disponibilidade e
simplicidade de aplicacéo.

A utilizacdo de coagulantes de origem vegetal cdimadidade de clarificacdo de 4guas turvas
e coloridas é de grande importancia ecolégica eentdd, considerando que a presenca das plantas,
sempre contribui com a ecologia, 0 embelezameatmelhoria do ambiente, tornando 0 meio mais
agradavel e ainda produzindo oxigénio moleculammusto indispensavel a respiracdo dos seres
vivos. Em diferentes paises, plantas nativas estéido utilizada para a obtencdo de coagulantes
naturais e particularmente a espddieringa oleiferg destaca-se como uma das mais promissoras
fontes de coagulante natural aplicados na remog§@adiculas presentes na agua.

Assim, estima-se que, a aplicacdo do coagulanteataéxtraido das sementes de moringa, em
conjunto com a filtracdo em mudltiplas etapas, paahpliar a empregabilidade desta tecnologia de
tratamento de &gua, em areas rurais, além de pitasibeventualmente, o uso de areias de
granulometria mais grossas no filtro lento e a ag@v do mesmo com taxas de filtracdo mais
elevadas. Além disso, espera-se também que a ogimobproposta permita a sustentabilidade
operacional do sistema de tratamento.

OBJETIVOS

Este trabalho de pesquisa visa avaliar a poteda@d do coagulante natural extraido da
Moringa oleiferg submetido a aplicacdo de tratamentos de aguapresesso floculado e em
processo ndo floculado, juntamente com o sistemdillacdo em multiplas etapas (FIME),
abordando os parametros turbidez e cor aparerédguda
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tecnologias apropriadas

Entendem-se como tecnologias apropriadas de tratarde agua aquelas que sdo concebidas
de forma adequadas as condi¢bes ambientais, sedaiturais dos locais onde serdo implantadas,
respeitando as deficiéncia e caréncias de cadaoregi

Em se tratando de regides rurais pouco desenvelvedaas tecnologias devem ser de simples
concepgao, operacdo e manutencéo. Destacam-se ftraicdo lenta e suas derivacdes na filtracao
em multiplas etapas, bem como a sedimentacao sropha 0 uso de coagulantes naturais.

Filtracdo em Multiplas Etapas

A degradacdo e a variacdo da qualidade dos mamatiodavam o uso de filtros lentos
apesar da simplicidade de manutencdo e dos baugiesg com a Tecnologia de Filtragdo em
Multiplas Etapas (FIME), capaz de remover gradateate as impurezas e atenuar picos de
concentracdo de sdlidos suspensos. Uma instaldddé Eompleta € composta por: pré filtro
dinamico, pré filtro de pedregulho e filtro lenii Bernardo et al., 1999).

a) Pré-Filtro Dinamico

O preé-filtro dindmico consiste de uma unidade dedldescendente com taxa de filtragédo
entre 18 e 60 m Honde parte do afluente é utilizada como agua mipdka do topo do meio
granular. A funcao dos pré-filtros dindmicos é meedo de materiais mais grosseiros, suportando
picos de solidos em suspenséo (Di Bernardo €1999).

b) Pré-Filtro

Os pré-filtros de pedregulho com fluxo vertical cendente ou ascendente) podem ter
configuracdo em camadas ou em série, com taxdtdedio entre 12 e 36 m‘dendo eficiéncia de
remocao de coliformes fecais de 99,4%, eficiénelaainocéo de turbidez de 80%, e de soélidos
suspensos de 97% (Galvis et al., 1996), tornand@oen efluente do pré-filtro de pedregulho
adequado para a filtracdo lenta. Segundo Di Beonatdal. (1999) os pré-filtros de pedregulho,
apresentam sua eficiéncia praticamente inalteradafiencdo do sentido de fluxo de agua
(ascendente ou descendente) e das taxa de filttagie 12 e 36 mYj, entretanto a capacidade de
atenuar picos de turbidez da agua bruta € muitogreq

c) Filtracdo-Lenta

Os filtros lentos séo estruturas bastante simme®ifindo a utilizacdo de materiais e mao-de-
obra tradicionais na sua construcdo. Além dissdulaglacbes e equipamentos necessarios, bem
como os trabalhos de montagem, sdo de pequeno e@hoercial. A instrumentacdo pode ser
completamente eliminada, pelo menos em pequengdaig3es, e o material filtrante pode ser
encontrado em praticamente todo o Brasil. Apenasdm 0 custo da area € significativo, o que
ocorre geralmente junto aos centros urbanos meédipandes, os filtros lentos passam a ter custos
mais elevados (Azevedo Neto, 1987). Assim como resstoocdo, as atividades de operacédo e
manutengcao dos filtros lentos n&o necessitam ded®edra especializada, cuja funcdo mais
pesada consiste na remocao periodica da camaddicgapee areia. Os custos de energia elétrica
(com excecdo de eventual recalque) e de produtivsiaps (exceto uma eventual cloracdo) séo
nulos. Nosso pais encontra condi¢cdes de aplicagadilttos lentos de areia, pois a temperatura
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elevada predominante é favoravel a atividade métabddos organismos que atuam na
“schmutzdecke” e a cinética das rea¢des quimidasoe-quimicas de purificacdo. Os 2 a 5% de
agua consumidos em uma estacao de tratamento aiowvain(lavagem de filtros, limpeza dos
decantadores, etc.) sdo economizados nos filtnbedeA agua que nédo é utilizada durante a fase de
“amadurecimento” dos filtros pode ser aproveitadato através de seu retorno ao manancial como
pela sua utilizagdo em uma outra unidade.

Coagulantes naturais

A Moringa Oleifera € uma planta tropical, cujas sementes apresentmacteristicas
coagulantes. Para que seja obtida maior eficiémesaa coagulacdo, € recomendavel a utilizacéo de
sementes recém-colhidas, uma vez que as propriedadgulantes podem ter seu efeito diminuido
com o tempo (Al Azharia Jahn, 1986).Moringa oleiferatem sido estudada para a melhoria da
gualidade da agua para consumo humano. Entretpptmo se sabe sobre seu potencial no
tratamento de efluentes domeésticos. A busca pauc8ets simples, de baixo custo e mais
compativeis ambientalmente no tratamento de agsaduarias se faz necessaria.

De acordo com Embrapa (2006), dentro dos difereptdsnciais da moringa, 0 mais
promissor parece ser a funcaoctd@gulante primario onde estudos realizados poreyEvision
(1994) tratando agua do Rio Nilo quanto a turbidez,observada a reducdo de 80-99,5% e
paralelamente de 90 — 99,9% de bactérias. Nestextonos coagulantes naturais apresentam-se
como uma alternativa viavel, destacando-se a sentitloringa oleiferg ja que varios estudos
laboratoriais desta ultima com aguas brutas conadeeturbidez tém mostrado que suas sementes
possuem propriedades coagulantes efetivas e gsenéla saadxicas a humanos e animais
(Ndabigengeseret al, 1995) sendo bastante eficient&# somente na remocao da turbidez e
microrganismos, como também no condicionament@dao. |

Fernandes e Roston (2005) avaliaram a utilizacacsaetaente daMoringa oleifera no
tratamento de aguas residuarias a partir dos agisltexperimentais das analises de cor aparente,
turbidez e demanda quimica de oxigénio. As analsgizadas com solugdo de moringa preparada
com po logo apos este ter sido moido apresentagargdo de cor e turbidez de 46,3% e 48,15%,
respectivamente. Os resultados para DQO foram psigadicativos. Ja as andlises realizadas com
solucédo de moringa preparada com o po armazenpdux{amadamente 30 dias) ndo apresentaram
resultados significativos. A sementeMeringa oleiferaquando armazenada na forma de pé, perde
0 poder de coagulacao.

Paulo et al. (2005) realizaram testes de coagulattizando a solucdo de moringa com agua
de turbidez modelo (caolin) e com esgotos tratamlvmerobicamente. Os autores observaram
através dos resultados que a solucdo da sementeodega apresentou 64% de remocao de
turbidez para a agua de composto modelo (caoliguee a solucdo da moringa ndo removeu
significativamente a turbidez do esgoto tratadogsocessos anaerobios.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratorio de Hidica e Irrigacdo da Faculdade de
Engenharia Agricola da Unicamp (FEAGRI / UNICAMRY municipio de Campinas — SP, cujas
coordenadas geograficas sdo: latitud®@57” Sul, longitude 4D3°33” Oeste e altitude média de
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640 m. A estacédo de filtracdo em multiplas etapass@ntou as seguintes unidades: reservatoério de
agua bruta, pré-filtro dinamico, floculador, prirfis de fluxo ascendennte e filtros lentos. A
metodologia para extracdo do coagulante a pasisdmentes ddoringa oleifera foi baseada nas
metodologias apresentadas por Ndabigengeseaé (1995), adaptadas para o presente estudo. A
partir da definicdo das dosagens de solucao caagutera aplicacdo nas etapas do Pré-Filtro 2 e
Filtro Lento 4 iniciou-se a avaliagdo do uso dogusante natural como auxiliar no Sistema FIME,
com monitoramentos realizados para os parametrafitajivos de controle da eficiéncia do
processo: cor e turbidez tanto para o coagularddloéulado como para este floculado. Todos os
parametros foram analisados no Laboratério de $@ma da Faculdade de Engenharia Agricola
da UNICAMP de acordo com o Standar Methods forERkamination of Water and Wastewater
(APHA, 1999).

RESULTADOS

Os resultados obtidos de reducéo de turbidez tensasFIME, sem passar pelo floculador e
passando pelo floculador pode ser observado ndal aleeTabela 2, respectivamente.

Tabela 1.Resultados obtidos nos ensaios de reducéo de ¢arbil sistema FIME com aplicacéo
da moringa no pré-filtro 2 e filtro lento 4 sem g&gem pelo floculador.

Turbidez - Moringa sem Floculagéo - PF2 e FL4
Dias _ Afluente Efluente Efluente Efluente | Efluente Efluente Efluente | Efluente
Agua Bruta PFD PF1 PF2 FL1 FL2 FL3 FL4
1 70,9 59,6 26,8 10,7 0,927 1,14 2,71 1,26
2 117 53 16,7 4,49 1,15 0,845 1,49 1,01
3 108 66 12,6 10,9 1,04 1,55 1,47 1,11
4 57,4 54,8 54,7 51,3 7,65 7,24 8,18 13
5 101 72,3 58,1 58,7 9,14 5,88 12,3 0,84
6 22,8 20,9 22,9 20,5 5,74 4,05 6,19 0,65

PFD = pré filtro dinamico; PF = pré filtro; FL dtfio lento.

Tabela 2. Resultados obtidos nos ensaios de reducao de csisteona FIME com aplicacéo da

moringa no preé-filtro 2 e filtro lento 4 com passagpelo floculador.

Turbidez - Moringa Floculada PF2 e IL4
Dias |  Afluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluent Efluente Efluente
Agua Bruta PFD PF1 PF2 FL1 e FL2 FL3 FL4

1 82,80 50,60 18,90 11,20 4,10 4,33 3,09 1,78
2 90,10 58,20 18,10 4,45 1,02 0,96 1,12 1,29
3 68,50 26,80 11,60 20,80 0,85 0,76 1,00 0,95
4 143,00 100,00 30,80 14,50 1,16 1,48 1,58 0,84
5 85,70 58,00 38,70 9,29 1,70 1,56 4,50 1,83
6 42,70 35,20 19,40 3,49 0,66 0,68 2,62 0,78
7 115,00 64,10 26,60 6,86 0,51 0,58 2,35 0,69
8 105,00 58,90 23,30 4,35 0,72 0,64 1,38
9 123,00 82,40 25,20 7,16 1,25 1,11 2,91

PFD = pré filtro dinamico; PF = pré filtro; FL dtfio lento.
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Para o enquadramento nos padrdes de qualidade qomias superficiais, a resolucao
CONAMA (Mancuso e Santos, 2003), utiliza para oapaetro Turbidez os limites de Classe
Especial 1,0 NTU; Classe 1 de 40 NTU; Classe 2le 300 NTU. Pela Tabela 1 pode-se observar
gue os ensaios com a moringa sem floculacéo apaesemlores bastante discrepantes num mesmo
sistema. O mesmo acontece com os resultados dais€de efluente em PF1 que variam de 12,6 a
58,1 NTU nédo podendo ser totalmente enquadrada égua de Classe 1 pois apresenta valores
superiores a 40 NTU. Ja como Classe Especialsességna apresenta-se eficiente apenas nas etapas
de FL4 onde podem ser encontrados valores infer@are,0 NTU. Pela Tabela 2 pode-se observar
gue em alguns ensaios com a moringa floculada tsrega atingidos no efluente do PFD
apresentam ainda resultados que enquadram essa&a@goauma agua de Classe 2 e 3, porém, a
partir do efluente do PF1 agua obtida ja pode sguadrada como Classe 1 pois apresenta valores
inferiores a 40 NTU. J& como Classe Especial, sistema apresenta-se eficiente nas etapas de FL
onde podem ser encontrados valores inferiores &NT|0, principalmente nos efluentes do FL4,
observando a eficiéncia do sistema e do uso daagafioculada para o parametro turbidez.

Os resultados obtidos de reducéo de cor aparergesteona FIME com o uso do coagulante
sem passar pelo floculador e passando pelo flooulaade ser observado na Tabela 3 e Tabela 4,
respectivamente.

Tabela 3.Resultados obtidos nos ensaios de reducao de csisteona FIME com aplicacdo da
moringa no preé-filtro 2 e filtro lento 4 sem passagpelo floculador.

Temperatura - Moringa sem Floculagéo - PF2 e FL4
Dias Afluente Agua Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente
Bruta PFD PF1 PF2 FL1 FL2 FL3 FL4

1 20,30 20,40 20,30 20,30 20,00 20,00 20,00 19,9(
2 21,10 21,20 21,20 21,30 21,30 21,30 21,20 21,2(¢
3 21,40 21,50 21,60 21,50 21,50 21,50 21,50 21,60
4 22,60 22,20 20,90 20,60 19,80 19,80 19,70, 19,3(
5 25,60 24,80 24,40 24,10 21,60 21,50 21,70 21,80
6 20,00 20,20 20,40 20,60 20,80 20,90 21,40 21,7(¢

PFD = pré filtro dinamico; PF = pré filtro; FL dtfio lento.

Tabela 4. Resultados obtidos nos ensaios de reducao de csisteona FIME com aplicacdo da
moringa no pré-filtro 2 e filtro lento 4 com passagpelo floculador.

Temperatura - Moringa com Floculagéo - PF2 e FL4
Dias _ Afluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente
Agua Bruta PFD PF1 PF2 FL1 FL2 FL3 FL4

1 27,2 26,7 26,3 25,8 26,8 24 24 24,2
2 23,6 23,7 23,8 23,9 23,9 23,9 24 24
3 24,3 24,5 25,1 25,2 24,6 24,4 24,3 24,4
4 24,2 24,2 24,1 24,1 24 23,9 23,9 23,9
5 22 21,8 21,4 21,5 21,6 21,6 21,7 21,8
6 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,6 20,6 20,6
7 19,5 19,2 18,9 18,8 17,4 17,4 17,7 17,5
8 21 21 21 21,1 21,1 21,1 21,1 -

XX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



ABRH

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HiDRICOS

9 22,4 22,5 22,5 ‘ 22,5 ‘ 22,5 ‘ 22,6 ‘ 22,6‘ - ‘

PFD = pré filtro dindmico; PF = pré filtro; FELfiltro lento.

Com os resultados obtidos de temperatura no siskeMBE com o uso do coagulante sem
passar pelo floculador (Tabela 3) e passando patalédor (Tabela 4) pode-se observar que em
todos 0s casos 0s ensaios apresentam valoresvai®igd que enquadram a agua utilizada no
sistema dentro dos padrdes aceitaveis para quelidacigua para recreacao. Isso devido a agua
bruta utilizada que antes de passar pelo sisteM& Foi pré-ensaiada de forma que pudesse haver
um controle maior dos parametros que influenciasserfossem influenciados pela turbidez e cor,
como no caso da temperatura.

CONCLUSOES

Nota-se que os valores de reducéo de cor aparemtgpanham a mesma linha de reducéo de
turbidez ao longo de todo sistema (99% na saidsisiena). E entre as etapas é possivel destacar
gue, devido a adicdo da solucdo coagulante, o PF&senta menor eficiéncia se comparado a
aplicacédo direta no FL4. Nao foram encontrados menkalor em que a agua ndo possa ser
utilizada para fins de irrigacéo visto que naoayérssou o limite de 8,5 definido pela legislacéo.

REFERENCIAS

AL AZHARIA JAHN, S. Proper use of African naturabagulants for rural water supplies: research
in the Sudam and guide for new projects Eschboiliz, 341f. 1986.

APHA, AWWA, WEF. Standard Methods for the Examination of Water arasté&/watey 20th ed.
Washington D.C., 1999, 1111p.

AZEVEDO NETTO, J.M., PARLATORE, AC., ROSSIN, AC.,ANFRINI, C., HESPANHOL, I.,
CAMPOS, JR., POVINELLI, J., YAGUINUMA, S., Técniade Abastecimento e Tratamento de
Agua, v.2. 32edi¢do. CETESB/ASCETESB. 317p. SadoP4087.

DI BERNARDO, L. Métodos e Técnicas de Tratamento de Aguds. 1 e 2. ABES, Rio de
Janeiro. 1993.

EMBRAPA. Sistema simplificado para melhoria da glede da agua consumida nas comunidades
rurais do semi-arido do Brasil. Documentos 53, pj22, 2006.

FERNANDES, J.L.; ROSTON, D.M. Utilizacdo da semet&Moringa oleiferano tratamento de
aguas residuarias. In Anais do XllI Congresso hdede iniciagdo cientifica da Unicamp,
Campinas. Resumos. 1f. 2005.

MANCUSO, P.C.S.; SANTOS, H.Reuso de agusao Paulo: USP, Faculdade de Saude Publica,
Nucleo de Informacdes em Saude Ambiental, 20032579

MUYIBI, S.A.; EVISON, L.M. Optimizing phisical paraeters affecting coagulation of turbid
water withMoringa oleiferaseedsWater Resource$-enix, v.29, n.12, pp 2689-2695, 1995.
MUYIBI, S. A.; EVISON, L. M. Moringa oleiferaseeds for softening hardwat®vater Resources
v.29, n.4, pp 1099-1105, 1994.

NDABIGENGESERE, A.; NARASIAH, S.; TALBOT, B.G. Acte agents and mechanism of
coagulation of turbid waters usiMoringa oleifera Water ResearchCardiff, UK. V.29, n.2, pp
703-710, 1995.

PAULO, P.L. (2005). Preliminary studies on the wdeMoringa oleifera water extract as a
coagulant for the post-treatment of anaerobicalgated wastewater. In Anais do 8 Taller y
Simposio latino americano sobre digestion anaeréhiata Del Este. pp 353-358. CD-ROM.

XX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



