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RESUMO

Visou-se, no presente trabalho, estudar o uso de sementes de Moringa oleifera para tratamento de agua superficiais por
filtracdo lenta direta em mantas sintéticas nao tecidas e por sedimentacao simples. Nos paises em desenvolvimento,
como o Brasil, as tecnologias para tratamento de dgua devem proporcionar as pessoas que habitam em regioes carentes
de agua potavel, a possibilidade de sua clarificacao, de maneira facil, auto-sustentavel e a baixo custo. Os estudos refe-
ridos no presente trabalho sugerem haver potencial de aplicacao da Moringa oleifera. Utilizaram-se, no tratamento da
agua com Filtragao Lenta Direta, um floculador constituido de garrafa Pet e trés filtros, do mesmo material, com mantas
sintéticas nao tecidas, empregadas na filtracao lenta, com vazao de 4gua afluente aos filtros de aproximadamente
4 m3m2d7. No processo de tratamento de dgua em que se avaliou a eficiéncia da operagio de sedimentacdo, o flocu-
lador era de garrafas pet e um tanque de sedimentacao. A dgua bruta empregada na realizaco dos experimentos foi a
agua sintética obtida por Bentonita, a qual apresenta caracteristicas qualitativas adequadas aos ensaios.

Palavras-chave: coagulante natural, filtracao lenta, sedimentagao

The use of Moringa oleifera seeds for treatment of surface water

ABSTRACT

This research had as its main purpose the evaluation of the use of natural coagulate, obtained from Moringa oleifera
seeds and their efficiency in the slow direct filtration and sedimentation processes for the treatment of highly turbid
water. In developing countries such as Brazil, technologies for water treatment must provide the possibility of water
purification in an easy, self-maintainable and low cost process, for people who live in regions characterized by shortage
of drinking water. Studies so far suggest that there is a potential application of Moringa oleifera in the water treatment
with slow direct filtration. A flocker composed of a PET bottle and three filters composed of similar bottles with non-
woven synthetic blanket were used in the slow filtration, with a discharge of affluent water to the filters of approximately
4 m3 m2d". In the water treatment process evaluation of the sedimentation efficiency, a flocker composed of PET bottles
and a sedimentation tank was used. The water used for these experiments was the synthetic water obtained by bentonite,
which presents adequate qualitative characteristics for the analysis.
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INTRODUCAO

A Moringa oleifera pertence a familia Moringaceae, com-
posta de apenas um género (Moringa) e quatorze espécies
conhecidas, nativa do norte da india, ela cresce em varios
paises dos tropicos; seu fruto € uma espécie de vagem com
trés faces (diferentes de uma vagem normal, que tem duas
faces), e grande nimero de sementes (Bezerra et al., 2004).

Para a clarificacdo da agua, a aplicabilidade da Moringa
oleifera tem sido objeto de estudo de varos cientistas: Muyibi
& Evison (1995a, b), Ndabigengesere et al. (1995).

Em alguns paises em desenvolvimento a agua dos rios
utilizada, em geral, para consumo humano e uso domeéstico
pode, em geral, ser altamente tdrbida, sobretudo na estacao
chuvosa, contendo material sélido em suspenséo, bactérias
e outros microrganismos.

A cada ano, milhdes de criancas poderdo morrer nesses
paises, vitimas de infeccOes causadas por agua contamina-
da; é necessario, entdo, que se remova a maior quantidade
possivel desses materiais antes de usa-la para consumo; nor-
malmente, isto é obtido pela adicdo de coagulantes quimi-
cos, dentro de uma sequéncia de tratamento controlado.
Coagulantes quimicos, tais como o sulfato de aluminio, as
vezes ndo estdo disponiveis a um preco razoavel para as
populagdes dos paises em desenvolvimento mas uma alter-
nativa é o uso de coagulantes naturais, em geral de origem
vegetal, para promover a coagulacéo de tais particulas.

A Moringa oleifera ¢ uma arvore de caule grosso e alto,
de até 10 metros; suas folhas sdo longo-pecioladas, bipina-
das, foliodos obovais, cujo comprimento é de até 3 cm; da
india, suas folhas e frutos so comestiveis e as raizes aborti-
vas (Silva & Matos, 2008).

As descobertas recentes do uso de sementes trituradas de
Moringa oleifera para o tratamento de agua a um custo de
apenas uma fracdo do tratamento quimico convencional,
constituem uma alternativa da mais alta importancia. Em
relacdo a remogao de bactérias, redugdes na ordem de 90-99%
tem sido relatadas na literatura (Muyibi & Evison, 1995a).

Em recentes pesquisas realizadas, Amagloh & Benang
(2009) afirmam que as sementes de Moringa oleifera con-
tem proteinas com baixo peso molecular e quando seu pé é
dissolvido em agua adquirem carga positivas que atraem
particulas negativamente carregadas tais como, argilas e sil-
tes, formando flocos densos que sedimentam. Os autores afir-
mam ainda, que o coagulante a base de sementes de morin-
ga, por ser de origem natural, possui significativa vantagem,
quando comparado ao coagulante quimico, sulfato de alumi-
nio, principalmente para pequenas comunidades uma vez que
pode ser preparado no proprio local.

Amaral et al. (2006) realizaram experimentos utilizando
extratos de sementes de Moringa oleifera adicionados & agua
a ser desinfetada por radiagéo solar em garrafas PET e con-
cluiram que mesmo para valores elevados de turbidez, da
ordem de 200 a 250 NTU, foi obtida total inativagdo de E.
coli ap6s 12 h de exposicédo ao sol.

De acordo com Leme (1982) a floculagdo é um processo
que visa aglutinar as particulas sélidas discretas, coagula-
das por meio de um contato estabelecido entre elas e outras

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.6, p.765-771, 2009.

existentes na agua, através de agitacdo. As particulas soli-
das se unem formando flocos de maior tamanho e mais den-
sos (Vianna, 2002).

Os processos de filtracdo por meio de leitos de areia sur-
giram a partir da observacédo da pureza e limpidez das aguas
subterraneas e da atribuicdo dessas caracteristicas a sua pas-
sagem pelos poros naturais (Azevedo Netto, 1987).

Em 1804, John Gibbd desenvolve um filtro lento experi-
mental em Paisley, Escdcia, que viria a ser utilizado para
purificacdo da agua captada no rio Tamisa, visando nada
mais que a remogao de turbidez e sélidos suspensos.

Em pouco tempo, a utilizacdo da filtragdo lenta como meio
de purificacdo de agua se expandiu por paises da Europa e
América. A filtragdo lenta sempre apresentou algumas limi-
tacBes, dentre as quais a qualidade do afluente, cuja turbi-
dez ndo deveria passar de 30 NTU. Segundo Di Bernardo et
al. (1999), o emprego de unidades de pré-tratamento é fun-
damental para que a filtracdo lenta tenha maior aplicabili-
dade e eficiéncia no tratamento de aguas de turbidez mais
elevada.

O uso de pré-filtros precedendo a filtracdo lenta deu ori-
gem a tecnologia de filtracdo em multiplas etapas e tornou
este processo uma das tecnologias mais viaveis, principal-
mente para pequenas comunidades rurais; assim, novas téc-
nicas de pré-tratamento, como sedimentacdo simples, usan-
do coagulantes naturais adotadas em conjunto com a
filtracdo lenta, podem flexibilizar ainda mais o emprego
desta tecnologia.

Segundo Dalsasso & Sens (2006), a floculacéo prévia na
filtracdo direta, utilizando coagulantes quimicos, pode me-
Ihorar a eficiéncia do processo, uma vez que devido ao au-
mento do tamanho das particulas o desenvolvimento da per-
da de carga é menor para um mesmo volume de solidos
retidos, permitindo o emprego de taxas de filtracdo mais ele-
vadas. Tais melhorias poderiam ser obtidas também na fil-
tracdo lenta com o uso de coagulantes naturais.

Desta maneira, o presente trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar a influéncia do uso do coagulante extra-
ido das sementes de Moringa oleifera na eficiéncia da fil-
tracdo lenta e da sedimentacdo na remocdo de particulas
solidas em suspensédo da agua.

MATERIAL E METODOS

A instalacdo piloto para a investigacdo experimental foi
montada no Laboratério de Saneamento da Faculdade de
Engenharia Agricola da UNICAMP, em Campinas, SP, nos
meses de agosto de 2005 a junho de 2006.

Avaliou-se a eficiéncia do coagulante extraido das semen-
tes da Moringa oleifera através de dois processos de trata-
mento de agua: filtracdo lenta direta em manta néo tecida e
sedimentagdo.

Para a realizacdo do experimento utilizou-se, como uni-
dade de coagulagdo, o aparelho Jar Test, com agitacdo de
400 s1, por 1 minuto; apds esta agitacdo, a dgua coagulada
fluia por uma calha e seguia para a unidade de floculagdo;
para esta Ultima usou-se um floculador de leito granular de
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pedregulho de fluxo ascendente, construido com garrafas
PET, com altura total de 90 cm e altura do leito de pedregu-
Iho de 70 cm.

Dois floculadores de mesmas dimens@es foram testados
variando-se, porém, a granulometria dos pedregulhos, ou
seja, um floculador com pedras menores, denominado flo-
culador menor, com tamanho das pedras variando de 4 a
10 mm, aproximadamente, e outro com pedras maiores, de-
nominado floculador maior, cujo tamanho das pedras varia-
va em torno de 20 a 38 mm.

Nos ensaios de sedimentacdo foram realizados testes com
os dois floculadores separadamente, para avaliacdo da efi-
ciéncia de cada um e, através da comparacdo dos resulta-
dos obtidos, utilizou-se o floculador mais eficiente para os
ensaios de filtracdo lenta direta nos quais, ap6s a passagem
pelo floculador, a agua era direcionada para um conjunto
de trés filtros, coletando-se em cada um deles amostras, em
tempos determinados; ja nos ensaios de sedimentacao e apds
a passagem da agua pelo floculador, ela era encaminhada
para um tanque de sedimentacdo no qual foram coletadas
amostras.

Os filtros foram construidos com garrafas PET de 10 cm
de didmetro e 70 cm de altura, em que cada um possuia,
como meio filtrante de 10 cm de altura, mantas sintéticas néo
tecidas de diferentes gramaturas, denominados Filtro 1, Fil-
tro 2 e Filtro 3; o Filtro 1, com manta de gramatura
150 g m2; o Filtro 2, com manta de gramatura 300 g m2e o
Filtro 3, com mantas de gramatura 600 g m=2. Com a finali-
dade de manter a taxa de filtragdo constante e de aproxima-
damente 4 m3 m2 d- se instalou, na saida de cada filtro, um
registro no qual, além de se monitorar a vazéo se coletavam
as amostras dos efluentes, para analise.

No processo de filtracdo lenta direta o volume de 3 li-
tros da agua floculada era distribuido aos trés filtros, si-
multaneamente. Os registros de saida do efluente dos fil-
tros permaneciam fechados até que toda a agua floculada
fosse distribuida igualmente, aos trés filtros, por meio de
uma mangueira plastica até que a coluna de agua flocula-
da alcangasse o mesmo nivel no interior de cada filtro ga-
rantindo, assim, a igualdade de distribuicéo; a partir de
entdo, os registros eram abertos e amostras de 150 mL de
cada filtro eram coletadas no inicio da filtracdo (t) e apos
30 min (tz0).

Usou-se, para 0s ensaios de sedimenta¢do, 0 mesmo pro-
cedimento de coagulacdo e floculagdo. O afluente floculado
era, contudo, conduzido a um tanque de sedimentacdo cons-
tituido de um recipiente de plastico com capacidade de 3 L;
com uma pipeta volumétrica calibrada amostras eram cole-
tadas sempre na mesma altura do referido tanque de sedi-
mentacdo em 3 diferentes intervalos de tempo: (to) no inicio
da sedimentacdo, logo ap6s completar o volume no sedimen-
tador; (t;0) ap6s 10 min de sedimentagdo e (t3p) apos 30 min
de sedimentagéo.

A Figura 1 mostra o esquema da instalacdo piloto para a
realizacfo dos ensaios experimentais.

Com a intencéo de realizar os ensaios com dois valores
de turbidez, a saber, 50 NTU e 100 NTU, preparou-se a agua
bruta utilizada no experimento a partir de uma suspensao de
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Figura 1. Esquema dos ensaios experimentais

Bentonita, a fim de se alcancar as caracteristicas qualitati-
vas desejadas e manter um padrdo constante da turbidez da
agua, para 0s ensaios seguintes.

Katayon et al. (2006) testaram a eficiéncia do coagu-
lante preparado com sementes recém-colhidas armazena-
das sob diferentes condicBes e constataram que apenas 0
tempo de armazenamento influencia negativamente a efi-
cacia do coagulante, e nao as condi¢6es de armazenamen-
to. Assim, a obtengdo da solucdo coagulante, para o pre-
sente trabalho, foi preparada a partir de sementes de
vagens secas e recém-colhidas de Moringa oleifera, Os
revestimentos e as asas das sementes foram removidos e
as sementes piladas, até se tornarem pd; em seguida, adi-
cionou-se agua, agitando-se para se obter a solucdo coa-
gulante. Esta metodologia para a extracdo do coagulante
a partir das sementes de M. oleifera, foi baseada nas me-
todologias apresentadas por Ndabigengesere et al. (1995)
e Muyibi & Evison (1995a; e 1995b).

Utilizaram-se, com base em Ramos (2005), para ensaios
com turbidez de 100 NTU as concentracBes da solucdo coa-
gulante de 150, 300 e 500 mg L%; ja para os ensaios com a
turbidez de 50 NTU, foram usadas as concentracdes de 75,
150 e 300 mg L.

Os parametros qualitativos da agua para avaliacdo da efi-
ciéncia dos processos estudados, foram: Turbidez e Cor apa-
rente, além de serem monitorados o pH, o tempo de sedi-
mentacdo (nos ensaios de sedimentacdo simples) e a taxa de
filtracdo (nos ensaios de filtragdo lenta). A eficiéncia dos flo-
culadores granulares foi avaliada pela remocéo da turbidez
e cor aparente por sedimentacdo e pelos parametros, gradi-
ente de velocidade e tempo de detengdo, em que, com o pro-
duto dos dois se obtém, segundo Dalsasso & Sens (2006), o
nimero de Camp que é um adimensional auxiliar no desen-
volvimento de unidades de coagulacéo e floculag&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaios comparativos dos floculadores de pedregulho
Conforme mostra a Tabela 1, a concentracdo da solucdo
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coagulante de 500 mg L-1, apresentou os melhores resulta-
dos na reducdo da turbidez, nos ensaios realizados nos dois
floculadores, ambos com agua bruta de turbidez inicial de
aproximadamente 100 NTU; o floculador maior mostrou uma
porcentagem de reducdo de 92% da turbidez no tempo de
sedimentacdo de 30 min, enquanto o floculador menor, nes-
te mesmo tempo, uma reducdo de 88%, sendo que, no tem-
po zero, o floculador maior indicou uma remogdo muito mais
significativa e acentuada que a do floculador menor.

Tabela 1. Eficiéncia da remogao por sedimentagao da turbidez (A) e da
cor aparente (B) nos floculadores maior e menor, da dgua bruta (100 NTU),
nos tempos t,, t,, e t,, em fungdo das concentragdes 150, 300 e 500 mg L

Eficiéncia da Remogao da Eficiéncia da Remogao da

Tempo de  Turhidez (Floculador Maior) (%) Turhidez (Floculador Menor) (%)
Sedimentagao Dosagem do Coagulante (mg L)
(min)
150 300 500 150 300 500
(A) Turbidez
t) 29 66 71 22 60 3
to 35 72 91 M 74 86
ty N 75 92 43 78 88
(B) Cor aparente

t) 40 72 78 30 68 20
[ 46 78 92 48 81 89
ty 51 80 94 51 83 90

Na reducédo da cor aparente, o Floculador Maior e o Flo-
culador Menor apresentaram porcentagens de remocao de 94
e 90%, respectivamente, nos melhores resultados obtidos,
sendo o primeiro ligeiramente mais eficiente, como mostra
a Tabela 1.

Nos ensaios realizados com agua bruta de turbidez ini-
cial de aproximadamente 50 NTU e concentragdo de
150 mg L! da solucgdo coagulante, obtiveram-se os melho-
res resultados: o floculador maior apresentou reducédo de
80% da turbidez no tempo de sedimentagcdo de 30 min en-
quanto no floculador menor a reducéo foi de 72%; na re-
mocdo da cor aparente o floculador maior também indicou
uma porcentagem de redu¢do maior, conforme demonstram
as Tabelas 2, a seguir.

A média do tempo de detencdo do Floculador Maior foi

Tabela 2. Eficiéncia da remogao por sedimentagao da turbidez (A) e da
cor aparente (B) nos floculadores maior e menor, da agua bruta (50 NTU),
nos tempos t,, t,, e t,, em fungdo das concentragdes 75, 150 e 300 mg L

Eficiéncia da Remogao da Eficiéncia da Remogao da

Tempo de Turbidez (Floculador Maior) (%) Turbidez (Floculador Menor) (%)
Sedimentagao Concentragao do Coagulante (mg L)
75 150 300 75 150 300
(A) Turbidez
t) 35 40 0 27 9 0
t, 43 69 50 42 57 56
ty 52 80 70 51 72 7
(B) Cor aparente

t) 40 38 0 37 20 0
t, 49 n 53 48 63 56
ty 57 79 69 58 73 14!
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de 2 min e 30 segundos, enquanto a do Floculador Menor
foi de 2 min e 10 segundos.

Os valores do gradiente de velocidade G e do nimero de
Camp encontrados no floculador Maior foram 97,43 s e
14.614, respectivamente; ja no floculador Menor se encon-
traram os seguintes valores de gradiente de volocidade G e
do nimero de Camp, 118,7 st 15.431, respectivamente.
Embora tanto Di Bernardo & Dantas (2005) como Thomas
et al. (1999) descrevam que o nimero de Camp, por si so,
ndo caracteriza a floculacdo uma vez que néo leva em conta
o fendmeno da quebra dos flocos, é um importante parame-
tro auxiliar nos estudos de tratabilidade da agua, visto que
representa a probabilidade de colisGes entre particulas soli-
das coaguladas e, consequentemente, a formacdo de flocos;
desta forma e de acordo com Vianna (2002) para uma mis-
tura lenta ideal é necessario um gradiente de velocidade de
G =85s1 e nimero de Camp de 16.000 — 15.000. Di
Bernardo et al. (2005) afirmaram que o mecanismo de coa-
gulacéo depende de varios fatores, inclusive do tipo de coa-
gulante, que no presente trabalho é de origem natural, mas
a combinagdo entre o gradiente de velocidade médio de flo-
culacéo e o tempo de floculagdo em equipamentos de jartes-
te reproduz aproximadamente essa operacdo em escala real.

Notou-se, através dos resultados obtidos com os dois flo-
culadores, que os parametros de ambos estdo préximos da-
queles considerados ideais para uma mistura lenta porém a
melhor eficiéncia apresentada no floculador maior, princi-
palmente na remocéo de turbidez e cor, indica tratar-se do
mais recomendado para a continuidade do experimento, pelo
fato do mesmo apresentar um valor de G mais préximo do
G =85 s que, de acordo com Vianna (2002), proporcionou
a passagem pelos intersticios do meio granular mais lenta-
mente, resultando em melhor floculag&o.

Ensaios de sedimentacéo

Os ensaios de sedimentacdo simples da agua coagulada
demonstraram, para uma turbidez inicial de aproximada-
mente 100 NTU, que a melhor concentracdo para remocao
da turbidez e da cor aparente foi de 500 mg L-1; ja para uma
turbidez inicial de aproximadamente 50 NTU, a melhor
concentracdo para remocao da turbidez e cor aparente foi
de 150 mg L1,

Utilizando-se o Floculador Maior obteve-se, com a con-
centracdo de 500 mg L1 no tempo de sedimentacédo de
30 min, uma porcentagem de reducdo da turbidez e da cor
de 92 e 94%, respectivamente, conforme mostra a Tabela 3.

A Tabela 3 apresenta também, os resultados da remocéo de
turbidez e cor aparente, utilizando-se esse mesmo floculador
maior para uma agua bruta com turbidez em torno de 50 NTU;
os melhores resultados foram obtidos com a concentracdo de
150 mg L1, que apontou eficiéncia de 80% para remocdo da
turbidez e 79% para remocao da cor caso em que, para a con-
centracdo de 300 mg L1 no tempo zero, isto é, logo apds com-
pletar o volume no sedimentador, ocorreu um aumento bas-
tante significativo da turbidez e da cor, devido ao aumento na
quantidade de particulas dissolvidas e em suspensao decorrente
do proprio coagulante; no entanto, com o tempo de sedimen-
tacdo deu-se sedimentacdo dessas particulas, reduzindo os
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Tabela 3. Valores de turbidez e cor aparente do efluente tratado com diferentes dosagens de coagulante no Floculador Maior para os ensaios com
turbidez em torno de 100 NTU (A) e de 50 NTU (B) da dgua bruta

Turbidez (NTU) Cor aparente (PtCO)
N Concentragao de Coagulante (mg L) Concentragao de Coagulante (mg L)
Sem Sem
coagulante 75 150 300 500 coagulante 75 150 300 500
(A) 100 NTU
Agua bruta 105 99 102 100 106 704 658 683 663 710
t, (min) 104 94 (5) 72 (29) 34 (66) 31 (71) 697 546 (17) 412 (40) 184 (72) 164 (77)
t,, (min) 104 91 (8) 66 (35) 28 (72) 10 (90) 691 542 (18) 373 (45) 149 (77) 55 (92)
t,, (min) 103 85 (14) 60 (41) 25 (75) 08 (92) 690 503 (23) 339 (50) 131 (80) 45 (94)
(B) 50 NTU
Agua bruta 56 54 55 54 - 356 340 343 334 -
t, (min) 56 35 (35) 33 (40) 85 - 356 203 (40) 214 (38) 476 -
t,, (min) 57 31 (42) 17 (69) 27 (50) - 357 173 (49) 100 (71) 158 (53) -
t,, (min) 57 26 (52) 11 (80) 16 (70) - 357 146 (57) 72 (79) 102 (563) -

Obs.: Valores entre parénteses indicam a porcentagem de reducao do parametro avaliado

valores de turbidez e cor aparente porém ndo de maneira tdo  ciéncia na remocéo da turbidez porém o filtro 3 (gramatura
eficiente como a concentracdo de 150 mg L™1; este efeito pode ~ 600 g m-2) mostrou os melhores resultados de remogéo de
ser evitado filtrando-se a solugdo coagulante antes da coagu-  turbidez tanto para a agua bruta com turbidez em torno de
lacdo; contudo, por razBes praticas este procedimento ndo foi 100 NTU quanto para a turbidez em torno de 50 NTU.

realizado o que, entretanto, ndo influencia no resultado final De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 4
do processo. e 5, novamente se comprova a eficiéncia do coagulante na-
tural para utilizagdo na filtragdo lenta, haja vista que todos
Processo de filtracdo lenta direta os filtros apresentaram reducdes significativas.
Utilizaram-se, para os ensaios de filtragdo lenta direta, as Esses resultados reforgam a afirmacdo de Dalsasso & Sens
mesmas concentracOes de coagulante empregadas nos ensai-  (2006), que a qualidade da agua filtrada é beneficiada pela
os de sedimentacéo simples e 0 mesmo floculador; os ensaios  pré-floculagdo.
também foram realizados com dois padrdes de agua bruta pre- A melhor eficiéncia é observada na filtracdo lenta, com a
parada com suspensdo de bentonita, ou seja, com turbidez ~ manta de gramatura de 600 g m2 para os dois tipos de turbidez.
inicial de 50 NTU e de 100 NTU, aproximadamente. O uso A eficiéncia da reducdo de turbidez e cor aparente esta re-
de trés mantas sintéticas ndo tecidas com gramaturas diferen-  lacionada com o aumento da concentragdo da solucéo coagu-

tes (150, 300 e 600 g m2) objetivou identificar a influéncia  lante, ou seja, quanto mais concentrada a solugéo coagulante

da gramatura na eficiéncia da filtragdo lenta com agua coa-  de sementes de moringa oleifera melhor foi a remocao.

gulada e floculada na remoc&o da turbidez e cor aparente. A melhor condicdo para a remocéo de turbidez e cor apa-
Nas Tabelas 4 e 5 se mostram os valores de reducdo da  rente para agua bruta com turbidez em torno de 100 NTU,

turbidez e da cor aparente pelos trés filtros e com as trés  ocorreu no filtro 3, com manta de gramatura de 600 g m2 e

concentracdes de coagulantes diferentes, para 4gua bruta com  se utilizando coagulante na concentragdo de 500 mg L1,

turbidez em torno de 100 NTU e de 50 NTU. obtendo-se reducdo de aproximadamente 94 e 96%, respec-
Nota-se, na Tabela 4, que os filtros apresentaram boa efi-  tivamente, segundo se nota nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Valores de turbidez da dgua bruta e dos efluentes nos filtros 1, 2 e 3 (mantas sintéticas 150, 300 e 600 g m?) e diferentes dosagens coagulantes
para a dgua inicial com turbidez de aproximadamente 100 NTU (A) e de 50 NTU (B), com tempo de filtracao de 0 min (t,) e 30 min (t,)

Turbidez (NTU)
Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3
i Concentragao de coagulante (mg L) Concentragao de coagulante (mg L) Concentragao de coagulante (mg L)
coa’;‘f"l:m 75 150 300 500 coam:m 75 150 300 500 mzfl'l';me 75 150 300 500
(A) 100 NTU
Agua bruta 98 - 96 97 97 98 - 96 97 97 98 - 96 97 97
t; (min.) 63 (36) - 33 (66) 16 (84) 5 (95) 73(26) - 35 (64) 21 (78) 7(93) 28(71) - 19 (80) 12 (88) 4 (96)
Ly (min) 74 (24) - 39 (59) 19 (80) 6 (94) 82(16) - 4 (67) 22 (77) 6 (94) 64(35) - 31 (68) 17 (82) 6 (94)
(B) 50 NTU
Agua bruta 49 48 50 48 - 49 48 50 48 - 49 48 50 50 -
t, (min.) 33(33) 12(75) 5(90) 4(92) - 30(39) 8(83) 6(88) 5(90) - 1(78) 9(@81) 2(96) 1(98) -
t, (min)  38(22) 15(69) 5(90) 2 (96) - 40 (18) 15(69) 6(88) 3 (94) - 24(61) 12(75) 4(92) 1(98) -

Obs.: Valores entre parénteses indicam a porcentagem de reducao do parametro avaliado
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Tabela 5. Valores de cor aparente da dgua bruta e dos efluentes nos filtros 1, 2 e 3 (mantas sintéticas 150, 300 e 600 g m?) e diferentes dosagens
coagulantes para a dgua inicial com turbidez de aproximadamente 100 NTU, com tempo de filtragao de 0 min (t) e 30 min (t,)

Cor (PtCO)
Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3
AR Concentragao de coagulante (mg L) Concentragao de coagulante (mg L) Concentragao de coagulante (mg L")
Sem Sem Sem
coagulante 75 150 300 500 coagulante 15 150 300 500 coagulante 15 150 300 500
(A) 100 NTU
Agua bruta 660 - 650 626 700 660 - 608 626 700 660 - 608 626 700
t, (min) 379 (43) 179 (72) 80 87) 36 (95) 450 (32) 199 (67) 109 (83) 42 (94) 157 (76) 145 (76) 57 (91) 26 (96)
Ly (min) 463 (30) 210 (68) 97 (85) 33 (95) 524 (21) 225 (63) 113 (82) 32 (95) 397 (40) 195 (68) 88 (86) 29 (96)
(B) 50 NTU
Agua bruta 292 287 300 288 - 292 287 300 288 - 292 287 300 288
t, (min) 198 (32) 63 (78) 35 (88) 27 (91) 182 (38) 42 (85) 41 (86) 31 (89) 66 (77) 46 (84) 28 (91) 12 (96)
ty, (min) 231 (21) 79 (72) 29 (90) 12 (96) 245 (16) 84 (711) 32 (89) 12 (96) 149 (49) 63 (78) 22 (93) 4 (99)

Obs.: Valores entre parénteses indicam a porcentagem de reducao do parametro avaliado

Conforme se constata nas Tabelas 4 e 5, para 0s ensaios
com agua bruta com turbidez em torno de 50 NTU maiores
reducGes de turbidez e cor aparente foram obtidas também no
filtro 3 porém com concentragGes de coagulante menores que
no ensaio anterior, ou seja, para a concentracdo de coagulan-
te de 150 mg L1 se obtiveram remocdes de 94% de turbidez e
929% da cor aparente e, para concentracdo de 300 mg L1, 98%
de remocdo tanto de turbidez quanto da cor aparente.

Esses valores indicam que a concentracdo de coagulante
deve ser proporcional a turbidez da dgua bruta a ser tratada,
isto é, quanto maior a turbidez mais concentrada deve ser a
solucdo coagulante a ser aplicada.

Durante todos os ensaios os valores de pH néo apresentaram
alteracdes significativas permanecendo, portanto, entre 6 e 7.

CONCLUSOES

1. A solucéo coagulante obtida das sementes de Moringa
oleifera ¢ eficiente para tratar aguas com turbidez variando
de 50 até 100 NTU, tanto por sedimentagdo simples quanto
por filtracdo lenta em manta sintética ndo tecida.

2. Obtiveram-se reducGes médias da turbidez e da cor
aparente, de 90 e 96% nos processos de sedimentacdo sim-
ples e filtracdo lenta, respectivamente.

3. Floculadores granulares de pedregulho se mostraram
eficientes para promover a formagéo de flocos com particu-
las solidas em suspensao na agua, coaguladas com solucédo
coagulante obtida de sementes de Moringa oleifera.

4. Quanto maior a turbidez da agua bruta a ser tratada
maior também deve ser a concentragdo do coagulante em-
pregado, seja para a remogdo de particulas solidas por sedi-
mentacdo quanto por filtracdo lenta.

5. Mantas ndo tecidas com gramatura de 600 g m2 apre-
sentaram maior eficiéncia, seja para remocéo de turbidez ou
para a remoc¢do de cor aparente.
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