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RESUMO

A Moringa oleifera é uma planta originaria da india que tem sido estudada e utilizada para tratar a 4gua ha
muitos anos. A planta contém uma série de compostos naturais que tém propriedades coagulantes, que ajudam
a remover particulas solidas e organismos microscopicos da agua. Estudos tém mostrado que a Moringa
oleifera pode ser tdo eficaz quanto os produtos quimicos convencionais para tratar a agua. Além disso, o0s
coagulantes naturais a base de Moringa oleifera sdo seguros e tém menor impacto ambiental do que os
produtos quimicos convencionais (tais como sulfato de aluminio). No entanto, 0 uso de coagulantes naturais
de Moringa oleifera ainda enfrenta desafios em termos de dosagem adequada, tempo de contato necessario
para a coagulacdo e fatores ambientais, como a variacdo da qualidade da agua ao longo do tempo. Por isso, é
importante que o processo seja supervisionado por profissionais qualificados para garantir que a agua tratada
esteja em conformidade com os padrbes de qualidade exigidos. Neste trabalho, foi realizado um estudo
comparativo entre a eficiéncia de remogéo de turbidez de uma agua sintética tratada com coagulante a base de
sementes de Moringa oleifera com e sem casca. Os melhores resultados foram obtidos para o coagulante a
base de sementes de Moringa oleifera sem casca, alcangando eficiéncias de remogéo de turbidez na ordem de
92%, sendo em muitos casos superior aos resultados obtidos com a utilizacdo de sulfato de aluminio,
indicando que este coagulante pode sim ser uma opcdo sustentdvel para o tratamento de aguas de
abastecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Coagulante natural, Moringa oleifera, Remocdo de turbidez, Tratamento de agua.

INTRODUCAO

O uso da &gua doce tem aumentado em todo o mundo e esse crescimento pode ser atribuido ao aumento da
populacdo, ao desenvolvimento econdmico e as mudangas nos padrfes de consumo (UNESCO, 2021). A 4gua
¢ um elemento fundamental e indispensavel para que as necessidades basicas dos seres humanos sejam
garantidas, mas precisa estar disponivel para a populacdo em quantidade suficiente e qualidade adequada. A
ONU, com Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) de ndmero 6: Agua Potavel e Saneamento, visa
assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos até 2030.

A maioria das estagdes de tratamento de agua (ETASs) no Brasil utilizam o tratamento convencional, que
compreende as seguintes etapas: coagulacdo, floculagdo, decantacdo ou flotagdo, filtracdo e desinfeccdo
(AQUINO; RODRIGUES; CORDEIRO, 2020). Na etapa de coagulagio é adicionado um coagulante quimico,
geralmente sulfato de aluminio, porém este gera um volume alto de lodo ndo biodegradavel e toxico, além do
fato de que o aluminio esté relacionado com a doenca de Alzheimer (PROLO et al., 2007; LIBANIO, 2010;
MUISA; HOKO; CHIFAMBA, 2011).
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Como opcdo mais sustentavel tem-se estudado os coagulantes naturais, pois sdo biodegradaveis e livres de
substancias toxicas. Dentre esses, destaca-se 0 coagulante proveniente das sementes da arvore Moringa
oleifera, por ser eficiente na remocéo de turbidez, livre de toxicidade e sua preparacdo pode ser realizada no
préprio local (NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1998; LO MONACO et al., 2012; MEZA-LEONES et al.,
2018).

Atualmente ndo ha um consenso entre os pesquisadores da area acerca da utilizacdo das sementes de Moringa
oleifera com e sem casca para obtencdo de coagulante natural eficiente. Assim, este trabalho visa contribuir
com essa discussdo, por meio da avaliagdo da eficiéncia de remocdo de turbidez em amostras de &gua
utilizando sementes de Moringa oleifera com e sem casca, em condi¢Bes de operacao diversas.

Desta forma, este artigo tem por objetivo comparar a eficiéncia de remocdo de turbidez em aguas clarificadas
com o uso de coagulantes naturais a base de sementes de Moringa oleifera com e sem casca.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho foi realizado no Nucleo de Estudos em Tratamento e Relso de Aguas e Efluentes (NETRA),
onde foi preparado o coagulante natural a base de sementes de Moringa oleifera com e sem casca. Os testes
foram realizados em um equipamento jartest modelo JT - 303M/6, marca LABOR, que possui 6 jarros com
capacidade de 2 litros cada, como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Equipamento jartest utilizado nos testes experimentais.
Fonte: autoria propria.

Para se obter um maior controle das caracteristicas da agua optou-se por utilizar agua preparada em
laboratério (ARANTES; RIBEIRO; PATERNIANI, 2012). A éagua sintética foi preparada utilizando-se dgua
da torneira; para obter uma turbidez média de 50 uT utilizou-se bentonita na concentracdo de 0,124 g.L .

O processo de trituracdo das sementes com casca consistiu em adiciona-las no pildo e tritura-las até se obter
um pé, conforme a Figura 2.
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Fonte: autoria propria.

O processo de trituracdo das sementes sem casca consistiu em retirar manualmente as cascas, adiciona-las no
pildo e tritura-las até que se obtenha um p6, conforme a Figura 3.

e ¥
Figura 3 - Processo de trituracdo das sementes sem casca de Moringa oleifera
Fonte: autoria propria.

Apobs a obtencdo do p6 das sementes de Moringa oleifera, iniciou-se o processo de preparo das solugdes
coagulantes com e sem casca, seguindo o0 mesmo procedimento: (a) pesagem de 1 grama do pé triturado; (b)
adicdo do pdé das sementes em um béquer com 100 mL de &gua; (c) agitacdo da solucdo com o agitador
magnético por 10 minutos a 500 rpm; (d) filtragem em papel filtro.

Foram realizados 78 testes com diferentes condi¢Ges de operacdo. Foram testados dois valores de gradiente
médio de velocidade (250 s e 603 s!), 4 tempos de floculagdo (12s, 90s, 113s e 180s) e concentragdes de
coagulantes naturais variando entre 0,025 e 1,850 mg/mL. Esses valores foram baseados no trabalho
experimental de Oliveira (2008).

A eficiéncia de remocéo de turbidez foi obtida conforme equacéo 1.

equacdo (1)

Eficiéncia (%) _ {1 _ (Turbidez remanescente)} x 100

Turbidez inicial

Onde, a turbidez remanescente ¢ a turbidez medida ap6s a decantacéo e a turbidez inicial é a turbidez da agua
sintética.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados de eficiéncia de remocdo de turbidez obtidos utilizando-se os coagulantes naturais a base de
Moringa oleifera com e sem casca sdo mostrados na Tabela 1. Destaca-se que a Tabela 1 esta ordenada em
funcdo da eficiéncia de remoc&o de turbidez (maiores valores no inicio da tabela).
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Tabela 1 - Eficiéncia de remocéo de turbidez dos coagulantes naturais com e sem casca.
Gradiente .
rese | Medote | TR0 | concenvacao | umiger | Gexcall | Efcenc
GOCIl]a els [s] [mg/mL] inicial [uT] Sem] Turbidez [%]

1 250 90 0,050 511 0 92,0
2 250 90 0,110 49,7 0 89,4
3 250 90 0,045 49,4 0 84,0
4 250 113 0,045 50,0 0 83,5
5 250 90 0,075 50,7 0 83,1
6 250 90 0,055 50,9 0 82,8
7 250 90 0,065 49,5 0 82,8
8 250 113 0,060 48,9 0 80,6
9 250 90 0,075 50,7 0 80,0
10 250 113 0,050 50,0 0 79,8
11 250 113 0,060 50,2 0 79,4
12 250 90 0,160 50,0 0 78,5
13 250 90 0,050 51,2 0 78,3
14 603 90 0,370 53,5 1 78,2
15 603 90 0,170 53,7 1 78,1
16 250 90 0,060 50,3 0 77,7
17 250 90 0,600 51,7 1 77,4
18 250 113 0,040 50,8 0 77,2
19 250 90 0,060 50,1 0 76,7
20 603 90 0,270 54,2 1 76,5
21 250 113 0,055 51,9 0 75,9
22 250 90 0,120 56,0 1 75,3
23 603 90 0,220 51,4 1 75,3
24 603 90 0,320 53,6 1 73,5
25 250 90 0,370 56,1 1 73,4
26 250 90 0,320 55,0 1 72,6
27 250 113 0,065 50,5 0 72,2
28 250 90 0,140 49,9 1 71,7
29 250 90 0,220 55,3 1 71,2
30 250 12 0,060 49,6 0 70,3
31 250 90 0,150 51,4 1 69,9
32 250 90 0,040 50,5 0 69,1
33 250 12 0,050 50,6 0 68,8
34 250 90 0,130 51,0 1 68,4
35 250 90 0,160 50,1 1 68,1
36 603 180 0,550 49,7 1 68,1
37 250 90 0,170 54,0 1 68,0
38 603 90 0,120 52,2 1 67,8
39 250 12 0,075 49,7 0 65,9
40 250 113 0,110 50,3 0 65,3
41 250 12 0,040 50,9 0 64,8
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42 250 90 0,025 49,7 0 64,0
43 250 90 0,270 56,8 1 63,0
44 250 12 0,030 50,6 0 62,8
45 250 90 0,040 50,6 0 62,8
46 250 90 0,210 49,7 0 62,3
47 250 90 0,110 50,0 1 59,6
48 250 90 0,025 50,1 0 58,5
49 250 12 0,050 50,6 0 58,1
50 250 90 0,075 49,6 1 56,4
51 603 180 0,500 48,9 1 56,3
52 603 180 0,400 50,2 1 52,7
53 250 12 0,075 50,6 0 51,6
54 603 180 0,450 49,2 1 51,3
55 250 90 0,075 50,1 1 50,2
56 250 12 0,025 50,7 0 48,5
57 250 90 0,050 49,6 1 45,9
58 250 90 0,050 51,4 1 44,7
59 603 180 0,600 49,2 1 42,4
60 250 12 0,075 50,5 1 42,3
61 250 90 0,025 51,3 1 41,6
62 250 12 0,075 50,1 1 40,9
63 250 90 1,100 50,5 1 40,6
64 603 180 0,650 49,0 1 39,1
65 250 12 0,025 49,9 1 37,1
66 250 12 0,050 514 1 37

67 250 12 0,050 51,2 1 36,6
68 250 12 0,025 50,2 1 36,2
69 250 90 0,840 49,9 1 34,8
70 250 90 0,040 51,1 1 34,4
71 250 90 0,030 51,1 1 34,1
72 250 12 0,025 51,4 0 33

73 250 90 0,025 50,7 1 30,4
74 250 90 0,100 53,1 1 28,6
75 250 90 0,040 51,4 1 28,4
76 250 90 0,030 51,2 1 24,2
77 250 90 1,540 50,0 1 11,9
78 250 90 1,850 51,3 1 6,2

Fonte: autoria prépria.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com a Tabela 1 é possivel verificar que a maior eficiéncia de remocéo de turbidez foi obtida com a
utilizacdo do coagulante feito sem a casca da semente de Moringa oleifera. Inclusive, os treze melhores
resultados de eficiéncia foram obtidos com este coagulante, enquanto os menores valores de eficiéncia de
remocdo de turbidez foram verificados para o coagulante feito com a casca das sementes de Moringa oleifera.
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A maior eficiéncia de remocao de turbidez obtida para o coagulante sem casca foi 92%, enquanto a eficiéncia
de remocdo de turbidez obtida para o coagulante com a casca foi 78,2%. Desta forma, a utilizacdo do
coagulante sem casca se mostra mais adequada para o processo de clarificacdo de aguas.

Destaca-se que a utilizacdo do coagulante sem casca promove dois inconvenientes que devem ser avaliados
com cautela: o primeiro refere-se a necessidade de descarte das cascas das sementes que ndo serao utilizadas
no processo, gerando um residuo ambiental; o segundo refere-se a necessidade de mais uma etapa para a
obtencdo do coagulante: a retirada das cascas das sementes, promovendo 0 aumento de tempo e custos do
processo.

CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo comparar a eficiéncia de remocéo de turbidez em é&guas clarificadas com o uso
de coagulantes naturais a base de sementes de Moringa oleifera com e sem casca.

O uso do coagulante natural preparado a partir das sementes de Moringa oleifera para o tratamento de agua se
mostrou promissor, visto que apresentou alta eficiéncia de remocdo de turbidez. Além disso, o coagulante
produzido a base de sementes de Moringa oleifera sem casca apresentou melhores resultados que o coagulante
com casca, alcancando eficiéncias de remocao de turbidez na ordem de 92%, sendo em muitos casos superior
aos resultados obtidos com a utilizagdo de sulfato de aluminio como coagulante. Desta forma, o uso de
coagulantes a base de sementes de moringa oleifera (em especial sementes sem casca) indica ser uma opgao
sustentavel para o tratamento de &guas de abastecimento.
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