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RESUMO

Os materiais utilizados como coagulantes nos processos de tratamento de agua, mais especificamente nas
etapas de coagulacdo/floculacdo, sdo a base de ferro e aluminio, tais como o cloreto férrico (FeCls), cloreto de
aluminio (AICIs), sulfato de aluminio (Alx(SO4)s) e policloreto de aluminio (PAC). Para tanto, existem
produtos naturais com propriedades semelhantes aos quimicos sintéticos atualmente empregados. Um dos
produtos naturais em pesquisa laboratorial ha algum tempo consiste na semente da arvore Moringa Oleifera.
Diante dos varios estudos ja realizados a nivel nacional e internacional com essa semente, foi realizado um
estudo através de ensaios de bancada no sistema de tratamento de 4gua no municipio de Guaratingueta, a fim
de averiguar a potencialidade deste produto natural na remocdo dos pardmetros Cor e Turbidez face as
caracteristicas da agua bruta advinda do manancial superficial (Ribeirdo Guaratingueta). Os resultados obtidos
demostraram eficacia no emprego do extrato da semente de Moringa oleifera como coagulante, com indices
maximos de remog¢do dos pardmetros Cor e Turbidez de 86,58 % e 90,00 % respectivamente com uso do
extrato da polpa da semente, enquanto com uso da semente completa (polpa + casca) a remoc¢do da Cor e da
Turbidez foi de 78,51 % e 83,07 %.

Palavras Chave: Tratamento de 4gua, Coagulante natural, Moringa oleifera.
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INTRODUCAO
Moringa oleifera é uma planta da familia Moringaceae, sendo conhecida simplesmente por moringa, ainda que
seja também vulgarmente denominada como acécia-branca, arvore-rabanete-de-

cavalo, cedro, moringueiro e quiabo-de-quina. Cresce principalmente em areas semidaridas tropicais e
subtropicais, sendo o seu habitat preferencial o solo seco e arenoso, tolerando solos pobres como em éareas
costeiras.

Devido a uma composicédo particular dos 6leos e das proteinas contidas nas sementes, Castro e Paulino (2015)
descrevem que ao serem trituradas e misturadas a uma agua turva e ndo potavel, ocorre uma reacdo
extraordindria: a agua fica clarificada. O p6 das sementes de moringa possui, de acordo com Castro e Paulino
(2015), a propriedade de atrair argila, sedimentos e bactérias, 0s quais acabam indo para o fundo do recipiente
e deixando a agua limpa e potavel.

Tanto as sementes da espécie etiope (Moringa stenopatala) como da asiatica (Moringa oleifera) possuem as
mesmas caracteristicas de decantar a agua. Pesquisadores do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais comprovaram, em testes de laboratério, que as sementes da moringa asiatica
conseguem remover 99% da turbidez da agua (CASTRO e PAULINO, 2015).

Os biocoagulantes surgem como produtos promissores no setor de saneamento ambiental, de acordo com Lima
Junior e Abreu (2018), destacando-se por serem solUveis em &gua e de alta efetividade numa ampla faixa de
pH, produzindo menores volumes de lodo biodegradavel e de baixo impacto ambiental. Os produtos naturais,
ainda conforme os autores, ndo sdo corrosivos e constituindo-se, em sua maioria, por polimeros e proteinas
vegetais de baixa toxicidade. Quando bem utilizados, esses produtos podem permitir a reducdo do custo
operacional do tratamento de 4gua (LIMA JUNIOR e ABREU, 2018).

De acordo com Lima Junior e Abreu (2018), como vantagens principais atribuidas aos coagulantes naturais,
em comparagdo aos inorganicos sintéticos, devem-se a alta disponibilidade da matéria-prima, amplamente
renovavel, a baixa corrosividade sobre o sistema de distribuicdo de &gua, a diminui¢do do volume de lodo
gerado no processo de até cinco vezes, ndo apresentando riscos a sallde humana e animal e é biodegradavel.

A luz da satde e do meio ambiente, perante as preocupagdes com o uso dos coagulantes quimicos, Choy et al.
(2014) recomenda a necessidade imediata de desenvolvimento de produtos viaveis para 0 emprego como
coagulantes naturais em alternativa aos coagulantes quimicos.

J4 Yin (2010) reforca a importancia da substituicdo dos coagulantes quimicos a base de ferro e aluminio, tais
como cloreto de aluminio (AICIs), cloreto férrico (FeCls) e policloreto de aluminio (PAC), por coagulantes a
base de plantas para eliminar os impactos negativos gerados pelos coagulantes inorgénicos, tais como a
ineficicia em &guas com baixa temperatura, altos custos de aquisi¢do, efeitos nocivos a salde, producéo de
grandes volumes de lodo e interferéncia significativa no pH da agua tratada.

A utilizacdo dos coagulantes naturais, dentre eles a Moringa oleifera, representa um grande progresso no ramo
da tecnologia sustentavel, tendo em vista que sdo recursos renovaveis e seu uso esta diretamente ligada a
melhoria da qualidade de vida para comunidades, especificamente as subdesenvolvidas (YIN, 2010).

A &4gua aduzida para tratamento na estacdo de tratamento de agua (ETA) no municipio de Guaratingueta
possui caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas quanto comparadas a outras fontes de abastecimento de agua.
As caracteristicas da agua bruta variam temporal e espacialmente nas mais variadas bacias hidrogréficas do
pais e do mundo.

Diante dos varios estudos ja realizados e aos atuais em andamento nas varias localidades a nivel nacional e
internacional, mediante utilizacdo de produtos coagulantes e floculantes orgénicos de origem vegetal no
tratamento de agua, é necessario ampliar cada vez mais as pesquisas de forma a averiguar a eficacia dos
produtos naturais como coagulantes alternativos nos varios sistemas de tratamento de agua.

OBJETIVO(S)

O trabalho desenvolvido teve como objetivo avaliar, através de ensaios de bancada com o uso de equipamento
Jar Test e acessorios, a remogdo dos parametros fisicos Cor e Turbidez com o uso do extrato aquoso da
semente da arvore Moringa oleifera como coagulante quimico natural no processo de tratamento de agua na
estacdo de tratamento de &gua (ETA) no municipio de Guaratinguetd em agua bruta originaria do Ribeirdo
Guaratingueta, manancial superficial responsavel pelo abastecimento de agua de aproximadamente 90% da
populacéo residente na area urbana municipal.
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METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia de pesquisa adotada foi a quantitativa, tendo em vista a geracdo de resultados numéricos
mediante as analises em laborat6rio dos parametros fisicos (Cor e Turbidez) e quimico (pH).

Os ensaios foram realizados no laboratério da ETA da no municipio de Guaratinguetd mediante uso dos
aparelhos colorimetro, turbidimetro e pHametro.

A pesquisa realizada consistiu nas seguintes etapas:

Obtencdo da agua bruta na calha Parshall da ETA com posterior determinagdo dos parametros
considerados para o estudo (cendrio 01);

Realizacdo de ensaios de coagulacdo/floculacdo (Jar Test) com a utilizacdo do composto organico natural
com uso apenas da polpa da semente (PS), com a posterior determinacdo dos parametros considerados para
o estudo (cenarios 02);

Realizacéo de ensaios de coagulacdo/floculagdo (Jar Test) com a utilizacdo do composto organico natural
com uso da semente completa (polpa + casca da semente _ PS + CS), com a posterior determinacdo dos
parametros considerados para o estudo (cenarios 03);

Criacéo de histdrico com os valores obtidos das analises dos ensaios mediante uso do software MS Excel;

Criacdo de gréficos, por pardmetro de estudo, a fim de melhor avaliacdo do comportamento das aguas
consideradas no estudo;

Quanto ao preparo da solu¢do com o coagulante a base das sementes de Moringa oleifera, segue a descri¢do de
quantitativo de materiais utilizados, procedimento de preparo da solu¢do aquosa e caracteristicas técnicas
adotadas durante o ensaio:

Equipamentos/materiais utilizados no preparo da solugéo:

Balanca digital eletronica (capacidade 5,0 kg);
Liquidificador doméstico;
Peneira metalica com abertura 1,0 mm;

Recipiente plastico para armazenamento do extrato obtido.

Equipamentos/materiais utilizados no ensaio/teste de bancada:

Jar Test Floc Control Il (marca Policontrol);
Phmetro de bancada (marca Policontrol);
Turbidimetro de bancada (marca Policontrol);
Colorimetro Aquacolor (marca Policontrol);
Proveta 100 mL;

Pipeta 25 mL;

Bal&o volumétrico 500 mL;

Deonizador de agua.

Obtengdo da solucao salina utilizada no estudo:

Soluto 01: 40 g a base de semente de Moringa oleifera:
1- Polpa da semente (PS) como tipo 01 de coagulante;

2- Polpa + Casca da semente (PS + CS) como tipo 02 de coagulante;
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e Soluto 02: 12 g de sal de cozinha (NaCl) para a obtencdo de solucdo 1 molar (1 M);

e Solvente: 200 mL de agua deonizada.

As solucGes a base de semente de Moringa Oleifera utilizadas como coagulante natural em dosagens no Jar
Test foram obtidas mediante duas etapas:

a) Trituracdo em liquidificador de 40 g de soluto (PS ou PS + CS) e 12 g de sal de cozinha em 200 mL de
dgua deonizada, a fim de obter a solugéo salina 1 molar (1 M);

b) Peneiramento da solucdo gerada da trituracdo para retengéo de eventual material grosseiro néo triturado;

c) Diluicdo de 150 mL do volume resultante do peneiramento em baldo volumétrico 500 mL, complementado
com agua deonizada.

Caracteristicas de tempo e velocidade considerados durante os ensaios:

e Tempo de 10 minutos para a agitacdo/trituracdo, a alta rotacdo do liquidificador, para a obtencédo da
solucdo composta de sementes de Moringa (PS ou PS + CS), 4gua deonizada e sal de cozinha;

¢ Velocidade de agitagdo do equipamento Jar Test: 100 rpm, 75 rpm, 50 rpm e 20 rpm;
e Tempo de agitagdo no equipamento Jar Test: 2,0 minutos para cada velocidade anteriormente descrita;

e Tempo de 30 minutos considerado para a decantagdo/sedimentacdo ap6s o término da agitacdo do liquido
nas jarras, com a avaliagdo dos parametros Cor e Turbidez em intervalos de 10 minutos.

Formulas empregadas nos calculos durante o desenvolvimento do estudo:
A férmula para o célculo da concentracdo do extrato obtido a partir das sementes de Moringa esta descrita na

equacéo (1) a sequir:

_ (Msouto 1 + Msouzo 2) equacéo (1)

Cextmto -

Vﬁ'nhmﬂtﬂ

Uma vez obtido o extrato, ocorreu a dilui¢do em baldo volumétrico, conforme a equacéo (2) abaixo:

Vextr'ato 3
Dextrato(%) = Ve equagdo (2)
solrente

As eficiéncias dos parametros fisicos Cor e Turbidez foram calculadas conforme as equagdes 3 e 4 abaixo:

Cor (%) = ( equacio (3)

Ci — C;
Agua Bruta Agua decantada (00:30 h
g g ( ) +100

Cﬁgua Bruta

equacéo (4)

Turbidez (%) _ (T:igua Bruta — Tigua decantada (00:30 h}) x100

Ttﬂlgua Bruta

O municipio de Guaratingueté localiza-se no estado de Séo Paulo, na macrorregido do Vale do Paraiba (eixo
Sdo Paulo - Rio de Janeiro) e microrregido de Guaratinguetd. A empresa responsavel pela prestacdo dos
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servicos de saneamento na municipalidade é a Companhia de Servicos de Agua, Esgoto e Residuos de
Guaratingueta, popularmente conhecida como SAEG.

A figura 1 a seguir mostra a localizacdo do municipio de Guaratingueta, local da realizacdo do estudo, no
estado de Séo Paulo.

Figura 1: localizagdo do municipio de Guaratinguetd no estado de Sdo Paulo.
Fonte: Wikipédia adaptado (2022).

A figura 2 abaixo apresenta a delimitagdo municipal e municipios limitrofes a Guaratingueta na
regido do Vale do Paraiba.
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| } Escala numérica: 1:400.000
Escala grafica
0 2 4 8 12

—— E———

|- Datum: Sirgas 2000
/( |- Fonte: IBGE (2017); IGC (2010}

f

! Lo = [DADOS CARTOGRAFICOS:

‘ |!GC (2015); OpenStreetMap (2017).
—_—

Figuré 2: delimitacéo munic'ipal de Guaratingueta.
Fonte: IBGE adaptado (2017).

RESULTADOS OBTIDOS

Varios foram os resultados obtidos com os ensaios realizados mediante 0 emprego do extrato da semente da
arvore Moringa oleifera, desde a polpa da semente (PS) a semente completa (PS + CS), de forma a visualizar
as potencialidades de utilizacdo e interface com o material particulado da agua bruta.
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A figura 3 abaixo mostra a arvore Moringa oleifera vista num dos bairros da parte alta na cidade de
Macei6/AL, onde foram obtidas as sementes para uso na experimenta¢do em Guaratinguetd/SP.

Figura 3: Arvore Moringa oleifera ou acacia branca vista na cidade de Macei6/AL.

A figura 4 abaixo mostra a matéria prima semente da arvore Moringa oleifera utilizada como coagulante
natural para a realizacéo dos ensaios de teste de jarras (Jar Test).

Figura 4: semente de Moringa oleifera utilizada nos ensaios como coagulante natural.

As figuras 5 e 6 a seguir mostram a sequéncia das etapas para a obtencéo do extrato das sementes de Moringa
oleifera, desde a pesagem, uso de equipamento triturador, peneiramento para a retencdo de material grosseiro e
diluicdo em baldo volumétrico.

Figura 5: Uso da polpa da semente de Moringa (PS) para a obtencéo do extrato coagulante.
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Figura 7: Dosagem do extrato coagulantea base de Moringa oleifera no teste de jarra.

Para dosagens grandes durante a realizacdo dos ensaios (volume acima de 25 mL), utilizou-se a proveta
graduada 100 mL em vez da pipeta 25 mL.

A figura 8 abaixo mostra a vista superior da ldmina d’agua das jarras com espuma branca durante o teste de
jarra (Jar Test). Essa espuma é oriunda do uso do extrato das sementes de Moringa oleifera, sendo formada
durante a agitacdo da agua (giro das palhetas) durante o ensaio.

Figura 8: ensaio Jar Test realizado com uso do extrato da semente da Moringa.

Durante o tempo de decantacdo, apds o funcionamento do aparelho Jar Test, visualizou-se a presenca grande
de particulas suspensas. Estas particulas causam alteragdo de valor do parametro Turbidez. Desta forma, a fim
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de avaliar a melhoria na clarificacdo (reducdo do valor da Turbidez), utilizou-se o produto geocalcio,
alcalinizante utilizado para a correcdo do pH no processo de tratamento de &gua municipal.

As figuras 9 e 10 abaixo mostram os resultados obtidos no Jar Test mediante o uso do extrato da Moringa
oleifera com e sem adi¢do do geocalcio. Em ambos os graficos, tem-se como valores de referéncia
comparativa os parametros Cor e Turbidez da &gua bruta, sendo visivel a alta eficiéncia na remogdo dos
parametros da dgua coagulada ap6s o tempo de 30 minutos da realizagdo do ensaio.

Parametro Cor
Utilizagdo da semente de Moringa Oleifera em Jar Test
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Figura 9: Avaliacdo do parametro Cor de 4gua bruta em Jar Test no laboratorio da ETA.

Parametro Turbidez
Utilizagdo da semente de Moringa Oleifera em Jar Test
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Figura 10: Avaliacdo do parametro Turbidez de agua bruta em Jar Test no laboratério da ETA.

A tabela 1 a seguir apresenta os valores registrados para os parametros fisicos Cor e Turbidez da &gua bruta
utilizada nas anélises dos ensaios Jar Test, oriunda do manancial superficial Ribeirdo Guaratingueta.

Tabela 1: caracteristicas da dgua bruta analisadas nos ensaios Jar Test.

VALOR DO PARAMETRO COR (UC) TURBIDEZ (NTU)
MINIMO 61,20 19,80
MEDIO 156,86 76,41
MAXIMO 281,00 153,00
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De forma geral, para os ensaios Jar Test realizados com a agua bruta, foram obtidos os seguintes percentuais,
conforme a descricdo na tabela 2 a seguir, mediante a utilizagdo dos extratos da polpa da semente (PS) e da
semente completa (PS + CS).

Tabela 2: percentuais de remocao dos parametros fisicos diante do uso dos extratos da Moringa.

VALOR DE COR (UC) TURBIDEZ (NTU)

REMOCAO PS PS+CS PS PS +CS
MINIMO 4,05 % 2,24 % 4,58 % 4,18 %
MEDIO 52,36 % 50,54 % 54,10 % 43,32 %
MAXIMO 86,58 % 78,51 % 90,00 % 83,07 %

As figuras 11 e 12 a seguir mostram as curvas de valores dos parametros cor e turbidez das &guas bruta e
coagulada correlacionadas as eficiéncias obtidas para os ensaios com uso do extrato da polpa de semente (PS) de
Moringa.

Remogdo do parametro Cor
Uso da semente Moringa Oleifera (PS)
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90%
250
80%
70%
200
60% T
-%— 150 50% §
3 2
0% &
100
30%
65,91%
50 20%
63,60
= -EMM . .
36,50
0 [ 2230 o
e Eficiénda (%) —e—Agua Bruta Agua Coagulada (PS)
Figura 11: Avaliagdo do parametro Cor mediante uso do extrato PS.
Remogdo do pardmetro Turdidez
Uso da semente Moringa Oleifera (PS)
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Figura 12: Avaliagdo do parametro Turbidez mediante uso do extrato PS.
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J4 as figuras 13 e 14 a seguir mostram as curvas de valores dos parametros cor e turbidez das aguas bruta e
coagulada correlacionadas as eficiéncias obtidas para os ensaios com uso do extrato da semente completa (PS +
CS) de Moringa.

Remogdo do pardmetro Cor
Uso da semente Moringa Oleifera (PS + CS)
160 148,00 100%
140 90%
80%
120
70%

e 60%
2 80 50% §
3 3

i a0% 5

47,67% o
- 50,49% ,
43,80 20%
20 30,30 30,40
i E3 e a -
0 0%
wem Eficiénda (%) —s—AguaBruta Agua Coagulada (PS + CS)
Figura 13: Avaliacio do parametro Cor mediante uso do extrato PS+CS.
Remogdo do parametro Turbidez
Uso da semente Moringa Oleifera (PS + CS)
100 100%
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60 60% T
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8 3

40 0% 5
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Figura 14: Avaliac&o do parametro Turbidez mediante uso do extrato PS+CS.

O estudo contemplou também a criagdo de “4guas sintéticas” mediante o uso de corante/tinta e de solo
argiloso/siltoso para andlise, a fim de simular um efluente industrial (de fabrica téxtil por exemplo) e agua de rio
com elevada turbidez (Agua em periodo chuvoso nos variados lugares por exemplo) respectivamente, de forma a
avaliar o potencial de remocdo dos parametros fisicos Cor e Turbidez com o emprego dos extratos a base de
Moringa.
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A figura 15 a seguir mostra a agua sintética “colorida” criada com uso de produto industrializado, consistindo na
diluicdo de 50 mL de corante na cor azul em 100 L de &gua bruta. Em seguida, ocorreu a homogeneizagao mediante
uso de bastdo durante 5 minutos, de forma que o corante esteja presente em todo volume amostral.

A figura 16 abaixo mostra os béqueres (2,0 L cada) com a agua sintética “colorida” a ser utilizada no ensaio Jar
Test.

. |‘ "\‘, | L/ {
it m— ——__

e

g (. 1 i (@ |
3 Sl ey c—wd D b —cmm——t ;

Figura 16: Béqures do aparelho Jar Test com a 4gua sintética para a realizacao do ensaio.

As figuras 17 e 18 a seguir mostram respectivamente o clareamento da agua “colorida” nos béqueres mediante a
utilizacdo do extrato da polpa das sementes de Moringa (PS) no ensaio Jar Test em tempo inicial (00:00:00 h) e final
(00:30:00 h) de decantagdo.

Figura 17: Agua sintética em fase inicial de decantacéo (tempo 00:00:00 h) apés o ensaio Jar Test.
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Figura 18: Agua sintética em fase final de decantag&o (tempo 00:30:00 h) ap6s o ensaio Jar Test.

As figuras 19 e 20 abaixo mostram os valores obtidos para os parametros Cor e Turbidez durante o ensaio Jar Test,
assim como as informacdes de dosagem empregados do extrato da semente de Moringa.
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Figura 19: Avaliacdo do parédmetro cor da &gua sintética em ensaio Jar test.
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Figura 20: Avaliac8o do parametro turbidez da agua sintética em ensaio Jar Test.
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O outro tipo de agua sintética analisado foi obtido mediante a mistura de solo argiloso/siltoso em 100 L de
agua. A homogeneizacdo ocorreu mediante uso de bastdo durante 5 minutos, de forma que a matéria sélida esteja
totalmente distribuida em todo volume amostral.

A figura 21 a seguir mostra o recipiente com a agua sintética turva acondicionada, onde ocorreu a retirada da
agua com uso dos béqueres do aparelho Jar Test mediante abertura de registros instalados na altura média na
lateral do recipiente.

Agua turva acondicionada
para uso em ensaio Jar Test

Retirada da
agua para o
ensaio Jar Test

Figura 21: Recipiente acondicionador da agua sintética turva para uso no ensaio Jar Test.

A figura 22 abaixo mostra os béqueres do aparelho Jar Test com a agua sintética turva para uso no ensaio.

Figura 22: Agua sintética turva nos béqueres para uso no ensaio Jar Test.
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A figura 23 a seguir mostra o material particulado sedimentado nos béqueres do aparelho Jar Test apds o
tempo de 30 minutos (00:30:00 hs) mediante uso do extrato da semente da Moringa (PS + CS).

Figura 23: Tempo de decanta¢do de 00:30 h finalizado no ensaio Jar Test.

As figuras 24 e 25 a seguir mostram as curvas de valores para os parametros Cor e Turbidez das aguas bruta e
decantada no tempo de 30 minutos (00:30:00 h) ap6s os ensaios no aparelho Jar Test com uso dos extratos da
polpa (PS) e da semente completa (PS + CS) da Moringa.
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Figura 24: Avaliacao do parametro Cor das dguas bruta e decantada apés o ensaio Jar Test.
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Figura 25: Avaliacdo do parédmetro Turbidez das aguas bruta e decantada apds o ensaio Jar Test.

Referente aos resultados obtidos para as eficiéncias na remogao dos parametros fisicos Cor e Turbidez da agua
bruta mediante uso do extrato da semente de Moringa oleifera (Tabela 2), as figuras 26 a 29 a seguir mostram

os resultados obtidos para cada intervalo percentual de eficiéncia obtido.

25%

20%

Eficiéncia (%)
o)
R

g

[0% ; 10%]

2,40%

Cor: eficiéncia de remogdo (%)

4,40%

13,73%

11,76%
8,82%
7,20%
3,92% 4,00%

110%; 20%] ]20%; 30%] 130%;40%] ]40%;50%] ]50%;60%] ]60%;70%] ]70%;80%] 180%;90%] ]90% ; 100%]

Intervalo de remocdo do parametro

m Polpa da semente (PS)

15,20%

® Polpa + Casca da semente (PS + CS)

23,20%

13,73%

11,76%
11,20%

I I 0,00% 0,00% 0,00%

Figura 26: Histogramas para avaliacao de remocéo do parédmetro Cor.
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Cor: Eficiéncia na remogdo
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Figura 27: Curvas acumuladas para avaliacdo de remocéo do parédmetro Cor.
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Figura 28: Histogramas para avaliacio de remocéo do parametro Turbidez.
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Turbidez: Eficiéncia na remogdo
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Figura 29: Curva comparativa para avaliacdo da remogéo do parametro Turbidez.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Mesmo existindo o procedimento para a geragao do extrato das sementes de Moringa oleifera, segundo Aratjo et.
al. (2016), adotou-se um procedimento alternativo considerando os equipamentos bésicos e de fécil acesso por
qualquer empresa e/ou pessoa fisica para a realizacdo dos ensaios. Os autores Fermino e Ribeiro (2016) adotaram
aparelhos simples para a trituragdo das sementes para posterior preparagao do extrato de Moringa.

Para as &guas com elevada turbidez, o extrato da semente de Moringa oleifera mostrou-se bastante eficaz durante a
realizacdo dos ensaios Jar Test. Para as &guas com baixa turbidez, houve a necessidade de reducédo da concentracdo
da semente no preparo do extrato (40 g para 20 g) ou reduzir o volume do extrato na diluicdo em baldo volumétrico
para a obtencao da dosagem 6tima (maior eficiéncia na remog¢éo dos parametros Cor e Turbidez).

Quanto ao uso das solucdes a base da polpa da semente (PS) e a semente completa (PS+ CS) nos ensaios Jar Test,
houve equivaléncia na redugcdo dos pardmetros Cor e Turbidez em parte dos ensaios. Para alguns ensaios, houve
diferenca mediante a aplicacdo dos dois extratos, sendo mais eficiente a utilizacdo do extrato com polpa e casca da
semente (PS+ CS).

Durante os ensaios, parte das dosagens foram realizadas mediante uso de pipetas (volume de 25 mL) e
provetas (volume de 100 mL). Este Gltimo equipamento foi empregado quando demandava dosagem elevada
(4gua bastante turva), a fim de evitar usos sucessivos com a pipeta para a dosagem na mesma jarra.

Através da andlise das curvas representadas nas figuras 9 e 10, mediante 0 emprego do extrato da polpa da
semente (PS), ficou visivel a melhor eficiéncia na remocéao dos pardmetros Cor e Turbidez com a aplicacdo do
alcalinizante geocalcio em comparagdo a ndo aplicacao.

Para a agua sintética “colorida” estudada, observou-se que a dosagem Otima para a remog¢do de Turbidez
(Figura 20) diferiu da melhor dosagem de remocdo do pardmetro Cor (Figura 19). Para o mesmo efluente
colorido, 0 uso do extrato da semente completa (PS + CS) removeu melhor a Turbidez em relag&o a polpa da
semente (PS). Ja quanto a remogdo do parametro Cor, 0 comportamento foi o contrario.

Observou-se que, para a redugdo dos valores dos parametros Cor e Turbidez da agua sintética “colorida” (valor da
Cor bem mais elevado em comparacéo a Turbidez), precisou empregar mais volume de extrato de Moringa em
comparagao a agua sintética com solo argiloso/siltoso (valor da Turbidez mais elevado em relagéo a Cor).

As curvas que contém os valores obtidos dos ensaios Jar Test para 0s parametros Cor e Turbidez da agua
sintética turva, esta consistindo da mistura da agua bruta com solo argiloso /siltoso (Figuras 24 e 25),
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apresentaram valores proximos ao longo das varias dosagens empregadas nos ensaios com 0 uso dos extratos
da polpa (PS) e da semente completa (PS + CS) da Moringa.

Para alguns ensaios realizados com adicdo de geocalcio (alcalinizante), ocorreu elevacdo acentuada do pH da jarra
de melhor eficiéncia na remocédo da Cor e Turbidez. Alguns valores nos ensaios ultrapassaram o limite de 9,0 para a
agua tratada, conforme a Portaria GM/MS 888/2021. Dessa forma, foram realizados novos ensaios com o emprego
de menor volume alcalinizante (reducdo de 3 mL para 2 mL ou de 2 mL para 1,5 mL etc), de modo a ter nova
constatagdo da remocéo de parametros fisicos e averiguacéo do valor de pH (valor entre 8,0 e 8,5).

Durante o uso das solucdes dos extratos de Moringa nos ensaios, ocorreu sempre a agitacdo antes da utilizacdo da
pipeta/proveta de forma a homogeneizar os componentes. Observou-se que, durante a realizagao de varios ensaios, 0
volume no baldo apresentava sedimentacéo e material particulado, gerando a separacdo de componentes.

Diante dos usos dos extratos de Moringa nos variados ensaios (PS e PS+CS), visualizou-se volume maior de
material no fundo das jarras (corpo de fundo ou lodo) quando foi utilizado o extrato com a semente completa
(PS+CS).

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Diante dos vérios trabalhos realizados a nivel nacional e internacional, obtendo resultados expressivos na redugdo de
variados parémetros (fisicos, quimicos e bacterioldgicos), é visivel a potencialidade da utilizacdo do extrato da
semente da arvore Moringa oleifera ou acécia branca como coagulante natural no processo de tratamento de gua
nas ETASs.

Para o trabalho desenvolvido em Guaratingueta/SP, que consistiu na avaliacdo apenas dos pardmetros fisico (Cor e
Turbidez) e quimico (pH) mediante a aparelhagem laboratorial existente, foi constatada a elevada remocédo das
particulas suspensas e dissolvidas em percentuais consideraveis, conforme os graficos apresentados no campo
resultados. A fim de maior complementacéo do estudo, faz-se necesséria a realizacdo dos ensaios para 0s parametros
quimico (Ferro e Manganés), bacteriolégico (Escherichia Coli etc) e propriedades organolépticas (sabor e odor) a
fim de atestar a utilizac&o do produto natural.

As aguas oriundas dos processos industriais, especificamente o téxtil, poderia utilizar esse produto natural como
coagulante no tratamento do efluente colorido gerado na reducéo da turbidez e principalmente cor em substituicdo a
alguma etapa no processo industrial (eletrocoagulacdo e fotoeletrocatélise).

Uma vez sendo viavel a utilizacdo da semente da arvore Moringa oleifera no tratamento de agua, alguns desafios
para a obtencdo da matéria prima (extrato) para uso em escala real precisam ser considerados, tais como: 1-
avaliagdo da &rea necessaria (km?2 e ha) para o plantio da arvore, de forma que produza a quantidade necessaria de
sementes de acordo com a vazao e as caracteristicas da dgua bruta a ser tratada; 2- a producéo industrializada ou
mecanizada do extrato com as sementes da arvore para posterior uso como coagulante natural, sem a perda das
propriedades naturais da semente.

Como beneficio da utilizacdo deste produto natural como coagulante em escala real, o residuo gerado no processo
de tratamento de 4gua (lodo de ETA) poderia ser usado como adubo natural em plantacBes variadas ou na
recomposicao de solo em areas sujeitas a processo erosivo no proprio municipio, reduzindo custos com transporte e
destinacéo a aterros especificos em recebimento de lodo de ETA.
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