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RESUMO

A implantacdo de sistemas convencionais de tratamento e abastecimento de agua se
caracteriza como inviavel na zona rural devido alto custo e baixo indice populacional. Sendo
assim, é necessario criar alternativas de tratamento da dgua para promover melhor condicao
de vida para a comunidade. O trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do coagulante
natural, obtido por meio da Moringa Oleifera, na melhoria da qualidade da &gua. Foram
realizados ensaios usando o aparelho Jar Test para caracterizar e avaliar o efeito de diferentes
concentracgdes, de 0,20; 0,40; 0,60; 0,80 e 1,20 gramas de sementes de Moringa por litro de
agua, resultando nos valores de Turbidez, pH e coliformes totais. Foi aplicado o tempo de
sedimentacdo de duas horas para resultar nos valores dos parametros estudados. Na remocao
da Turbidez foi verificado que a concentracdo de 0,80 g.L™ foi a mais eficiente,
proporcionando remocdo de 98,7%, sendo, também, a melhor concentragdo para o
monitoramento do pH, permanecendo no valor de 6,81 ap6s a utilizacdo da solucédo
coagulante. Para remogcao de coliformes totais (CT), a concentracéo de 1,20 g.L™ apresentou
melhor resultado, com eficiéncia de 65,32%. O valor obtido ndo atendeu os padrdes de
potabilidade para abastecimento humano, de acordo com o exigido pela Portaria 2914/2011
do Ministério da Saude. Porém ja foi constatado, por meio de estudos, que com maior tempo
de sedimentacdo e com posterior processo de cloragdo € possivel aumentar o indice de
remocdao, melhorando ainda mais a qualidade da agua.
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THE USE OF MORINGA OLEIFERA SEEDS IN WATER TREATMENT
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ABSTRACT

Implantation of conventional systems of water treatment and supply is characterized as
unfeasible in the Rural Zone due to the high cost and low population index. Therefore, it is
necessary to create alternatives for water treatment, promoting better living conditions for the
community. This study aims to evaluate the efficiency of the natural coagulant, obtained
through Moringa Oleifera, in the improvement of water quality. Tests were performed using
the Jar Test equipment to characterize and evaluate the effect of different concentrations of
0.20; 0.40; 0.60; 0.80 and 1.20 grams of Moringa seeds per liter of water, resulting in total
Turbidity, pH and Total coliform values. Sedimentation time of 2 hours was applied to result
in the values of the studied parameters. In the removal of Turbidity, the concentration of 0.80
g.L™ was the most efficient, providing removal of 98.7%. It was also the best concentration
for pH monitoring, remaining at 6.81 after the use of the coagulant solution. For the removal
of total coliforms (TC), the concentration of 1.20 g.L™* presented a better result, with 65.32%.
efficiency, however the obtained value did not fullfill the potability standards for human
supply, according to the requirements of the Ordinance 2914/2011 of the Health Ministry.
However, it already have verified through studies that with longer sedimentation time and
with a subsequent chlorination process it is possible to increase the removal rate, further
improving water quality.

KeyWords: Water Treatment; Moringa Oleifera; Natural Coagulant.
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INTRODUCAO

A disponibilidade de a4gua potavel influencia diretamente na qualidade de vida de uma
populacgéo, sendo um recurso natural facilmente vulneravel a degradacdo (RORATO, 2013).

De acordo com Piccoli et al. (2016), a 4gua € o elemento essencial para o conceito de
vida. Aproximadamente 97% das &guas existentes na Terra sdo salgadas e 2,49% se
encontram em geleiras ou em zonas subterraneas. Para os multiplos usos, somente 0,01% de
agua doce esta disponivel em rios, lagos e na atmosfera.

Segundo Amaral et al. (2003), para assegurar a qualidade da &gua destinada ao
consumo humano, sdo necessarios tratamentos para prevencdo de doengas por meio de
veiculacdo hidrica. Essa contaminacdo acontece devido a presenca de patdgenos provenientes
de fezes contaminadas. O acontecimento das doencgas causadas por essa contaminagdo tem
maior incidéncia na zona rural, devido a forma de captacdo da agua para 0 consumo
(FRIESTINO; SILVA; NASCIMENTO, 2015).

De acordo com Branddo (2011), a auséncia de observacdo da qualidade da agua
utilizada de fontes proprias € um dos grandes meios de contaminacdo por veiculacdo hidrica.
Existem técnicas de desinfeccdo e descontaminacdo que podem ser aplicadas nessas areas
para reducdo do indice de doengas causadas.

A populacdo rural, em sua maioria, utiliza 4gua de captacdo natural para seu consumo.
Os processos de analise e tratamento sdo relevantes para a qualidade da agua, uma vez que
inserem caracteristicas que a transformam com qualidade prépria para 0 uso sem prejuizos a
saude (CAVALCANTE, 2014). Devido as dificuldades econdmicas e operacionais, somente
10% de comunidades rurais brasileiras possuem esgoto domeéstico tratado (NASCIMENTO,
2015).

O problema de falta de agua tratada na zona rural aparece devido ao alto custo de
investimento em uma estacao de tratamento de agua, tendo em vista que o indice populacional
em comunidades rurais € menor (SARTORI, 2010). Outro fator a ser levado em consideracao
é a maior quantidade de recursos hidricos presentes nessas areas, COmo: nascentes, pogos e
afloramento rochosos. Isso leva o proprietario a priorizar o uso dos recursos disponiveis em
sua propriedade, ao invés de pagar uma estatal que fornece tal recurso.

Uma alternativa para as pequenas comunidades que ndo dispde de agua potavel € o uso
de coagulantes naturais, que possuem como finalidade o tratamento prévio da agua. Eles
podem ser obtidos por meio de plantas, como a Moringa Oleifera. Segundo Soriani (2015), a
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alternativa € viavel, pois essas plantas podem ser cultivadas no proprio local e com baixo
custo, além disso, o coagulante natural tem diversas vantagens em relacdo aos coagulantes
quimicos, uma vez que possui baixa toxicidade, baixa producéo de lodos e ndo agride o meio
ambiente.

O trabalho tem o objetivo do tratamento da &gua por meio do coagulante natural
obtido a partir das sementes de Moringa, em uma area que ndo existe abastecimento de agua
tratada, localizada no Cérrego Bamburral, zona rural do municipio de Sdo Mateus, ES. A
comunidade utiliza a 4gua bruta, proveniente de recursos naturais, sem passar por nenhum
processo de desinfecgéo.

Ao longo do estudo foi abordado a coleta da &gua bruta, a preparacdo do coagulante
natural extraido a base de sementes de Moringa e as analises. Dessa forma, o trabalho tem

como objetivo avaliar a eficiéncia do coagulante natural.

REFERENCIAL TEORICO

QUALIDADE DA AGUA

Segundo Barcelos et al. (2017), a agua é um recurso de extrema importancia e
indispensavel a vida.

Contudo, para diversas aplicacOes, é necessario identificar uma faixa de qualidade da
agua, por meio de andlises fisicas, gquimicas e biologicas, que indicam a presenca de
elementos, substancias e organismos na agua. Sendo assim, é possivel verificar se a agua esta
poluida ou contaminada, e a necessidade de submeter a 4gua a algum tipo de processo ou
técnicas para tratamento (WEINBERG, 2013).

A qualidade da agua ¢ definida pelos pardametros criados pela Resolucéo n° 357, de 17
de marco de 2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), estabelecendo
parametros aceitaveis de elementos estranhos presentes na agua para determinados usos,
definindo os padrées maximos e minimos dos componentes que sdo encontrados nos corpos
hidricos, assim, essa resolucdo é utilizada como base cientifica e instrumento de pesquisa
(LUCAS; FOLEGATTI; DUARTE, 2010).

De acordo com a resolucdo CONAMA 357, os corpos hidricos sdo classificados em 13
categorias, sendo cinco categorias de dgua doce, quatro categorias de aguas salinas e quatro
categorias salobras. Sendo que a agua doce disponivel na terra é contaminada por meio da
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disposicdo inadequada do esgoto doméstico, residuos solidos e, também, por produtos
agricolas, necessitando de tratamento para o consumo humano (BELTRAME et al., 2016).

A qualidade da agua para consumo é um tema que possui relacdo direta com a questéo
de saude publica, pois a agua consumida sem passar por tratamentos pode se tornar um meio
de veiculacéo de doengas (RIBEIRO; ROOKE, 2010). De acordo com Aragéo (2010), devido
a esse aumento de doencas causadas por veiculagdo hidrica, o Ministério da Saude criou um
programa de vigilancia da qualidade da agua, conhecido como Vigiagua, para monitorar a
qualidade da 4gua consumida pela populacdo, reduzindo assim os gastos com a saude publica.

Aproximadamente 16% da populagéo brasileira residem em meio rural, sendo que uma
pequena parcela possui acesso ao servigo publico de abastecimento. O restante da populacéo
utiliza pogos, nascentes, represas e outros meios de abastecimento, sem que essas aguas
passem por tratamento (LIMA, 2015). De acordo com Lima (2015), poucas familias utilizam
agua tratada por meio de filtracdo, fervura ou cloracdo. Assim, faz-se necessario o uso de
tecnologias simples, de baixo custo e facil manuseio para serem aplicadas no tratamento

dessas aguas, melhorando assim a qualidade da agua e da vida.

TECNOLOGIAS NO TRATAMENTO DE AGUA NA ZONA RURAL

De acordo com Lima (2015), o tratamento da &gua equivale a aplicacdo de técnicas
que permite torna-la potavel.

Em paises que estdo em desenvolvimento, as tecnologias de tratamento de agua devem
ser de simples concep¢do, manutengédo e operagédo, de forma que a prépria comunidade local
alcance o objetivo para qual foram desenvolvidas (COPETTI, 2010). Existem processos que
sdo utilizados como procedimentos para melhorar a qualidade da agua, tais como: Filtracdo
em Multiplas Etapas, Coagulacdo, Decantagdo, Estacdes de Tratamento Convencional.

De acordo com Franco (2010), a Filtragdo em Multiplas Etapas é um sistema de
construcdo simples e de baixo custo para implantacdo, sendo uma tecnologia adequada para
locais com pequena populagdo. Para o tratamento da agua superficial, o sistema acontece em
duas etapas: na primeira, o filtro deve conter areia grossa e pedregulho para reter todos 0s
solidos grosseiros, auxiliando na qualidade da 4gua para a etapa posterior; na etapa seguinte,
acontece a remocdao de organismos remanescentes e particulas finas, utilizando os processos
de filtrag&o lenta e cloragdo (CAMPLESI; PEREZ; SIQUEIRA, 2010).
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A coagulacdo é uma das etapas do processo de tratamento de agua, que tem como
objetivo a formacdo de particulas maiores e mais pesadas, para que sejam removidas por meio
da filtracdo ou sedimentacdo (FRANCO, 2010). Conforme Franco (2010), a desestabilizacédo
das particulas ocorre mediante a dosagem de um ou mais elementos quimicos da agua,
fazendo com que cargas negativas se atraiam aos ions positivos que sdo produzidos por meio
de hidroxidos.

A estacdo de tratamento convencional para retirar as impurezas contidas na agua bruta
utiliza coagulantes quimicos, como o sulfato de aluminio, pois séo eficazes na remoc¢éo dos
materiais indesejados (RORATO, 2013). Ainda de acordo com Rorato (2013), o coagulante
quimico ndo é viavel para pequenas comunidades, devido ao alto custo de aquisi¢do. O seu
uso vem sendo discutido recentemente em todo o mundo, uma vez que o aluminio ndo é
biodegradavel, acarretando em problemas de disposicdo e tratamento final do lodo que é
gerado na estagéo de tratamento.

Nas estacdes de tratamento convencional tém-se por inicio o pré-tratamento, com
finalidade de produzir a sedimentacdo de flocos aglomerados por meio da adicdo de
coagulante com a mistura rapida da dgua. Em seguida ocorre a floculacdo, com periodo de 20
a 40 minutos de tempo de detencdo. A seguir, realiza-se a decantacdo, com finalidade de
decantar os flocos da etapa anterior. Posteriormente, faz-se a filtracdo, que tem por fungéo
remover os flocos. Por fim, é realizada a correcdo do pH e a aplicacdo de cloro (RICHTER,
2009).

De acordo com a Fundacao Nacional de Satide — FUNASA (2014), o cloro é o produto
mais indicado para aplicacdo nos processos de desinfeccdo da agua no meio rural. 1sso ocorre
devido sua facil acessibilidade, custo razoavel, capacidade oxidante da matéria organica e
inorganica.

Porém, o cloro em elevadas concentra¢Ges e longos periodos de exposicdo pode ser
prejudicial a saude humana. Da mesma forma quando o cloro é aplicado diretamente a dgua
bruta, ele reage com a Matéria Organica Natural e pode ocasionar na produgdo de compostos
organicos halogenados, que podem ser toxicos, cancerigenos, mutagénicos ou teratogénicos
(QUEIROZ et al., 2018).
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MORINGA OLEIFERA

A Moringa Oleifera é uma planta perene que pertence a familia Moringaceae. Sao
conhecidas 14 espécies, sendo algumas espécies raras e outras facilmente encontradas em
diversos paises da Africa, América Latina e Asia. A arvore é nativa do Norte da india, tem
facil adaptacdo em regides tropicais secas, Umidas e subtropicais, o seu fruto € uma espécie de
vagem, contendo trés faces, e pode conter de 10 a 20 sementes em suas vagens (LIMA, 2015).

A Moringa é uma arvore de caracteristicas de caule grosso e alto, podendo chegar até
10 metros de altura. Suas folhas séo bipinadas, pecioladas, com cor verde palida; suas raizes
se assemelham ao rabanete. Seus frutos e folhas sdo comestiveis, pois € uma arvore com alto
valor nutritivo (LIMA 2015).

Com suas diversas funcdes, a Moringa é considerada uma das plantas com mais
utilidades para o ser humano, pois podem ser aproveitadas praticamente todas as suas partes
para diversas finalidades (MELO, 2012).

De acordo com Arantes (2010), as sementes da Moringa sdo de grande importancia
devido a utilizacdo na fabrica de 6leos, que podem ser usados na alimentacdo, pintura
artistica, na lubrificacdo de relégios, na producdo de cosméticos e sabdo, além de serem
torradas quando maduras para a obtencdo de farinha.

A propagacdo dessa espécie de Moringa Oleifera é por meio de sementes, estacas e
mudas. Seu crescimento € rapido e com capacidade no seu primeiro ano de vida de frutificar.
A planta por periodos limitados consegue suportar ate 48°C, sendo a temperatura ideal na
faixa de 25 a 35°C. Nos solos arenosos e solos de terra vegetal tem melhor desenvolvimento,
podendo se desenvolver também em solos argilosos, porém ndo suportam o excesso de agua e
sdo extremamente tolerantes a seca (ARANTES, 2010).

As sementes de Moringa Oleifera possuem baixo peso molecular e ao diluir seu p6 na
agua passam a adquirir cargas positivas, atraindo particulas de cargas negativas. 1sso faz com
que ocorra a formacdo de flocos, acontecendo o processo de clarificacdo de aguas turvas.
Pesquisas realizadas apontam grande eficiéncia na remocdo de cor aparente e turbidez (90% e
95%, respectivamente) (PATERNIANI; MANTOVANI; SANT’ANNA, 2009).

No Brasil, desde 1950 essa espécie é conhecida no estado do Maranh&o, Piaui e Ceara
(RORATO, 2013). Porém, segundo Arantes, (2010) a sua utilizacdo como coagulante so teve
inicio em 1996, por meio da Dra. Samia Al Azharia Jahn, que ao visitar o Nordeste brasileiro
fez divulgacdo da planta por intermédio de palestras em diversas regides do pais.
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Atualmente, em toda a area denominada “poligono das secas” a Moringa vem sendo
cada vez mais difundida e cultivada, devido a grande potencialidade de suas sementes como
coagulante no tratamento da 4gua para uso doméstico (MELO, 2012).

As estacbes convencionais de tratamento de agua tém como um dos principais
problemas a geragdo, caracteristicas e destinacdo do lodo. As caracteristicas fisicas e quimicas
do lodo dependem do coagulante quimico utilizado e da qualidade da &gua bruta (ARANTES,
2010).

Dessa forma, uma alternativa € o uso de coagulantes naturais que apresenta grandes
beneficios em relacdo ao tratamento convencional, principalmente nas comunidades rurais,
uma vez que o coagulante natural possui menor custo comparado com os produtos quimicos e
ndo causa prejuizos a saude humana. Uma forma de obtencdo de coagulante natural é por
intermédio da Moringa Oleifera, pois suas sementes contém proteinas que auxiliam na
clarificagdo da 4gua, além de ser facilmente cultivada na propria comunidade e de facil
aplicacdo na agua a ser tratada (ARANTES, 2010).

METODOLOGIA

Este estudo baseou-se em uma pesquisa experimental e quantitativa analitica,
caracterizando-se, também, por ser um estudo de campo analisando um espaco amostral.
Ressalta-se que todos 0s ensaios necessarios foram realizados no laboratorio de Microbiologia
e Qualidade da Agua, da Faculdade Capixaba de Nova Venécia, Multivix, Nova Venécia, ES.

As sementes de Moringa Oleifera foram colhidas diretamente em uma lavoura de
propriedade particular, localizada no Coérrego Bamburral, na zona rural do municipio de Séo
Mateus, ES.

As amostras de agua necessarias para as avaliagdes foram coletadas de acordo com as
orientacOes presentes no Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras, elaborado pela
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA e pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo —
CETESB (ANA, CETESB, 2011).

A 4gua coletada para realizagdo dos ensaios foi obtida em represa, com simulagdo de um
ponto de captacdo. O ponto escolhido para o estudo foi devido a proximidade com a
comunidade, além de possuir um bom potencial em relacdo ao volume de dgua que de forma

tratada abasteceria toda a comunidade local. A coleta da agua bruta foi realizada no periodo
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de estiagem, sendo assim, tornam-se viaveis novas pesquisas para coleta e avaliagdo dos
pardmetros no periodo chuvoso.

A coleta da amostragem da agua bruta foi baseada no fator de variacdo temporal,
conforme estabelecido pelo Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras. Estudos
afirmam que um corpo hidrico pode apresentar mudangas na concentracdo de seus
constituintes ao longo do tempo, mesmo sendo em um Unico ponto. Essas variagcdes podem se
apresentar de forma aleatdria ou ciclica de acordo com os componentes recebidos no corpo
hidrico ou fatores climaticos (ANA; CETESB, 2011).

Ainda de acordo com o Guia elaborado por ANA e CETESB (2011), para uma
representacdo eficiente do local amostrado, a amostragem pode ser realizada a partir de
réplicas, ou seja, de forma duplicada ou triplicada em periodo de tempo estabelecido.

Sendo assim, a amostragem da agua bruta foi realizada em um unico ponto de captacédo
da represa na localidade objeto de estudo, de forma triplicada e sequencial, com intervalos de
tempo de aproximadamente trés minutos entre as coletas.

A solucdo coagulante do extrato da Moringa Oleifera foi obtida a partir de um sequencial
de etapas. Primeiramente, as sementes foram descascadas para o processo de trituracdo. De
acordo com a Figura 1, é possivel verificar as sementes em seu estado bruto, ainda sem
nenhum procedimento aplicado nas mesmas. J4 na Figura 2, as sementes se apresentam

descascadas, prontas para passar pelo processo de trituracéo.

Figura 1. Sementes de Moringa Oleifera em estado bruto.
Fonte: Dos Autores.

Figura 2. Sementes de Moringa Oleifera descascadas.
Fonte: Dos Autores.
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Para o processo de trituragdo das sementes, conforme a Figura 2, foi utilizado
liquidificador doméstico. Provenientes desse procedimento obteve-se extratos de 2 e 3 gramas
de p6 das sementes da Moringa.

Para a formacdo da solucdo do coagulante natural, foi inserido os extratos de 2 e 3
gramas a cada 100 ml de &gua destilada, originando solucdes de 20 e 30 g.L™?,
respectivamente. Posteriormente, as solu¢des formadas foram agitadas, a partir do agitador
magnético, durante o periodo de trés minutos. Finalizando com o papel filtro, para reter
particulas maiores presentes nas soluces.

Para a concentracdo de 20 g.L™ foram retiradas aliquotas de 5, 10 e 20 ml, que
equivalem respectivamente a 0,20, 0,40 e 0,80 g.L™* de soluc&o do coagulante natural. E para
concentracdo de 30 g.L™ foram retiradas aliquotas de 10 e 20 ml, que equivalem
respectivamente a 0,60 e 1,20 g.L™ de solucio do coagulante natural. Essas aliquotas retiradas
das concentracdes foram adicionadas a 500 ml de agua bruta para analise da eficiéncia do
tratamento. Esses ensaios tiveram trés repeticdes para cada concentracdo. Os valores das
concentracdes foram escolhidos de forma aleatoria, com intuito de avaliar qual a dosagem
ideal do coagulante natural para se obter eficiéncia no tratamento da agua.

Logo apds as suspensdes foram adicionadas nos béqueres e colocadas em agitacdo no
aparelho “Jar Test”, permanecendo por 30 segundos com agitagdo de 160 rpm (rotages por
minuto), onde se iniciou 0 processo de coagulagdo, misturando por completo a solucéo
coagulante com a dgua. Em seguida, por mais 15 minutos com agitacdo de 15 rpm, iniciou-se
o0 processo de floculacdo. As suspens@es foram deixadas em repouso durante duas horas para
a sedimentacdo do material nos béqueres (LO MONACO et al., 2010). Apos esse periodo,
foram retiradas amostras dos béqueres para medicédo de turbidez, pH e coliformes.

As analises de turbidez foram medidas por meio do turbidimetro modelo DLT — W V;
de coliformes, pelo método de membranas Petrifilm 3M e; de pH, medido no pHmetro de
mesa (ARANTES, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos ensaios realizados, os valores médios de turbidez, pH e coliformes totais
obtidos para a agua bruta, foram respectivamente 4,69 NTU (Unidade Nefelométrica de
Turbidez), 6,81 e 131,66 UFC (Unidade de Formacéo de Coldnias).
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A 4gua bruta possui particulas suspensas e coloidais, matéria organica, microrganismos
e outras substancias que podem causar doencas, sendo prejudiciais & saude humana (LIMA,
2015). Portanto, ha necessidade de aplicacdo de técnicas para o tratamento dessa agua. Dos
ensaios realizados com diferentes dosagens do coagulante extraido das sementes da Moringa,
a concentracdo do coagulante natural de 0,80 g.L™* mostrou melhor resultado na reducéo da
turbidez, apresentando valor de Turbidezginy de 0,06 NTU (Tabela 01). A média do valor de
Turbideznicia da dgua bruta apresentou valor de 4,69 NTU. Logo, a eficiéncia da remocéo de
Turbidez, apds o processo de tratamento, foi de 98,7% no tempo de sedimentacdo de duas

horas.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, toma-se o valor médio da Turbidez|yjcia para

melhor representatividade da amostragem. Apds os procedimentos aplicados com o0s extratos
das sementes de Moringa foram realizados trés testes para cada concentracdo, obtendo-se a
média de Turbidezging. Por fim, apresentando a eficacia na remocdo da Turbidez em

porcentagem.

De acordo com a Portaria 2914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), o valor
maximo permitido de Turbidez é 1,0 NTU para agua filtrada por filtracdo lenta. Dessa forma,

na amostra de maior eficiéncia (concentracdo de 0,80 g.L™), o valor médio da Turbidezgina

obtido é de 0,06 NTU. Sendo assim, o parametro é eficiente, visto que o valor obtido apds a

utilizacdo do extrato das sementes da Moringa é menor do que o permitido pela Portaria.

Tabela 1. Eficiéncia da remocéo da turbidez do valor médio dos testes obtidos pela agua
bruta no tempo de sedimentacdo de 02 horas para as concentragdes de 0,20; 0,40; 0,60; 0,80

e1,20g.L™
n Turbidezgina %
Concentracao do . e n
Coagulante (l;\latural Turbidez jnigial (NTU) Ef|C|enC|~a na
(g.L-1) (NTU) ' Teste [ Teste | Teste | Média Remocdo -
01 | 02 | 03 | Testes Turbidez
2g5ml/0,20g.L™ 4,69 0,09 | 0,05 | 0,58 0,24 94,9
2910 ml /0,40 g.L™ 4,69 0,72 | 0,04 | 0,9 0,55 88,3
3910 ml/0,60¢g.L™" 4,69 0,85 | 0,04 | 0,84 0,58 87,7
2920 ml /0,80 g.L™" 4,69 0,08 | 0,04 | 0,06 0,06 98,7
3g20ml/1,20¢g.L" 4,69 0,04 | 1,11 | 0,95 0,70 85,1

Fonte: Dos Autores.
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No monitoramento do pH a concentracéo de 0,80 g.L™ também apresentou o melhor
resultado, ndo tendo alteracdo da &gua bruta para a agua tratada e permanecendo no valor de
6,81 para ambas (Tabela 2)

Tabela 2. Monitoramento do pH, obtido a partir da agua bruta. No tempo de sedimentacdo de
02 horas para as concentracdes de 0,20; 0,40; 0,60; 0,80 e 1,20 g.L™.

Concentracéo do Coagulante PHEinal
N(g.tﬁ_rlz;\l PHimicia Teste | Teste Teste Media pHire
01 02 03
2g5ml/0,20g.L™" 681 | 6,72 | 3,21 6,97 5,63
2910 ml /0,40 g.L™" 6,81 6,32 6,90 6,93 6,72
3g10 ml/0,60 g.L™" 6,81 5,84 6,91 6,89 6,55
2920 ml /0,80 g.L* 6,81 6,58 6,95 6,92 6,81
3g20ml/1,20g.L™ 6,81 3,42 6,95 6,85 5,74

Fonte: Dos Autores.

Para a 4gua bruta o valor médio de pHncia Obtido é de 6,81. Ap6s o tratamento com o
uso do coagulante natural, os valores observados variaram na faixa de 5,63 — 6,81. De acordo
com Lima (2015), o coagulante natural possui propriedades que ndo alteram drasticamente 0s
valores do potencial Hidrogenidnico do fluido aquoso, mantendo o pH em uma faixa neutra.
Esse fator apresenta vantagens sobre os coagulantes quimicos (sulfato de aluminio), uma vez
gue quando aplicados no seu processo de uso o pH precisa ser corrigido.

Neste estudo foram evidenciados alguns valores para o pH menores que 7,0, porém
essas alteragfes ndo tornariam a dgua impropria para 0 consumo humano, pois de acordo com
a Portaria n°® 2914/2011, do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), o pH para distribuicdo
deve-se manter na faixa de 6,0 a 9,5. Para alguns testes, observou-se valores baixos de pH.
Isso ocorreu devido a variagdo temporal do corpo hidrico, mesmo que a coleta seja realizada
no mesmo ponto, podem ocorrer variagoes.

Sendo assim, os ensaios realizados com a concentracdo de 0,80 g.L™ mostraram ser
eficientes para a remocéo da turbidez e monitoramento do pH no tempo de sedimentagéo de
duas horas. A turbidez teve remocgéo de 98,7%, conforme demonstrado na tabela 01, e o pH
manteve-se proximo a 7, mostrado na tabela 02. Assim, sugere-se como etapa seguinte, apds a
sedimentacdo, a filtracdo em multiplas etapas, sistema de facil acesso, baixo custo e manuseio
simples para a populagéo rural, fazendo com que haja mais eficiéncia na remocdo da turbidez
(FRANCO, 2010).
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Nas amostras em estudo, a agua bruta apresentou somente coliformes totais (CT),
resultado obtido por intermédio das formacgdes de coldnias que se apresentaram na cor roxa
nas Membranas de Petrifilm 3M. Para a agua bruta o valor médio de Coliformes TotaiSicial
obtido foi de 131,66 UFC. A concentracdo de 1,20 g.L™* mostrou melhor resultado na
remogdo dos coliformes, apresentando valor final de 45 UFC. Essa remogdo apresenta
porcentagem de 65,32% de eficiéncia na remoc¢do, porém ndo atende os padrdes de
potabilidade exigidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude para abastecimento
publico (BRASIL, 2011) (Tabela 3).

Tabela 3. Eficiéncia na remocdo de coliformes totais da agua bruta, no tempo de
sedimentacao 2 horas para as concentracdes de 0,20; 0,40; 0,60; 0,80 e 1,20 g.L™.

Coliformes TotaiSginal
N Coliformes (UFC) %
Concentragdo do 1y TotaiSinicial | Teste | Teste | Test Médi Eficiéncia na
Coagulante Natural (g.L nicia este | leste | leste edia .
J L) (UFC) 01 | 02 | 03 Testes |Remocéo-CT
295ml/0,20g.L™" 131,66 70 61 60 63,66 51,65
29 10 ml /0,40 g.L'1 131,66 59 54 70 61,00 53,67
3g 10 ml /0,60 g.L'1 131,66 56 83 43 60,66 53,93
2920 ml/0,80¢g.L™" 131,66 92 279 48 139,66 0,00
3g20ml/1,20¢g.L" 131,66 54 39 44 45,66 65,32

Fonte: Dos Autores.

De acordo com Evangelista et al. (2015), a semente in natura da Moringa ndo se
mostra eficiente para remogéo de microrganismos, uma vez que a solucdo da semente provoca
0 aumento da carga organica na agua, ocasionando o crescimento de colonias de
microrganismos.

Sendo assim, foi possivel verificar que para alcancar eficiéncia significativa na
remoc&o dos coliformes totais se faz necessario maior tempo de sedimentagdo das particulas,
combinado do procedimento da cloracdo. Como a agua ja tera sido transformada devido a
utilizacdo do coagulante natural, o uso de cloro ndo precisara ser em grandes concentraces,
evitando assim o gosto indesejavel e possiveis danos a saude (LIMA, 2015).

Outra forma para remoc¢do dos coliformes é por meio da fervura da agua. Nesse

processo acontece a desnaturacdo de proteinas, fazendo com que os microrganismos fiquem
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com auséncia nas suas fungdes e capacidade de reproducdo, levando a morte (GONCALVES,
2006).

CONCLUSAO

As andlises realizadas com as solucOes preparadas a partir das sementes da Moringa
Oleifera mostraram resultados eficientes para remocéo da turbidez e para 0 monitoramento do
pH.

Nos ensaios realizados com a agua bruta para turbidez, as concentracdes evidenciaram
resultados eficientes, apresentando com a melhor efetividade a concentracdo do coagulante
natural de 0,80 g.L™, com eficiéncia na remocdo de 98,7% da turbidez em relagéo & agua
bruta.

As analises para o pH apresentaram resultados positivos na concentragdo de 0,80 g.L™,
uma vez que o valor de 6,81 presente na dgua bruta se manteve ap6s o tratamento, evitando
assim a necessidade de correcdo do pH a partir de substancias quimicas.

Na avaliacdo de coliformes totais, o melhor resultado de remocdo obtido foi de
65,32%. Porém essa reducdo ndo foi o suficiente para atender os parametros estabelecidos
pelo Ministério da Saude. Contudo, essas avaliacbes podem ser verificadas com maior tempo
de sedimentagdo, combinadas ao procedimento de cloracdo ou por meio da fervura da agua
para obtencdo de resultados eficientes.

A utilizacdo das sementes de Moringa Oleifera como coagulante natural ¢ uma
alternativa eficaz para o tratamento da agua, confirmando a hipdtese do presente estudo, uma
vez que se apresenta como tecnologia de baixo custo e facil manuseio, além de ser um
produto biodegradavel, colaborando assim para a preservacao do meio ambiente.

Por fim, sustenta-se o desenvolvimento de pesquisas e avaliagbes para a utilizagéo
dessa tecnologia em escala que atenda a comunidade, em virtude dos beneficios que esse

método oferece para populacdo do meio rural, em relagcéo as questdes sociais e ambientais.
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