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RESUMO

Um dos usos muito difundido da Moringa oleifera é sua aplicacdo no tratamento de dgua. O objetivo desse
trabalho foi utilizar uma suspensio a base de sementes de Moringa oleifera como auxiliar de pré-filtragdo em
leito de pedregulho, verificando a inativa¢do de bactérias Escherichia coli e a remocdo de cor aparente e de
turbidez. Utilizaram-se amostras provenientes de esgoto sanitdrio bruto que previamente passou por tratamento
de leitos cultivados e por unidades de pré-filtro de fluxo ascendente, com taxa de aplicagdo de 24m*/m’.dia. A
turbidez no efluente dos pré-filtros mostrou eficiéncia de reducdo de 23,7% na unidade sem dosagem de
coagulante e 43,5% com dosagem de coagulante. A remog¢do de cor aparente teve eficiéncia de 24,9% e 38,6%,
respectivamente. A reducdo na concentracido de E.coli no presente trabalho foi de 50,6% sem a utilizacdo de
coagulante e de 72,6% com uso de coagulante. Pode-se observar que o uso do coagulante natural a base de
sementes Moringa oleifera como auxiliar de pré-filtracdo em pedregulho melhora da eficiéncia de remocdo de
turbidez, cor aparente e E.coli, mantendo sua eficiéncia tanto em valores médios como em picos de
concentragio.

Palavras-chave: Filtracio em Muiltiplas Etapas, Coagulantes Naturais, Moringa oleifera.

APPLICATION OF SEEDS AS AUXILIARY Moringa oleifera IN PRE-FILTRATION SYSTEMS FOR
FILTRATION IN MANY STEPS

ABSTRACT

One of the widespread use of Moringa oleifera is its application in water treatment. The aim of this study was to
use a suspension-based seeds of Moringa oleifera as an aid to pre-filtration bed of gravel, checking the
inactivation of Escherichia coli bacteria and the removal of apparent color and turbidity. We used samples from
raw sewage that previously passed through wetland treatment units and pre-filter upstream, with application rates
24m3/m2.dia. The turbidity in the effluent of the pre-filters an efficiency of 23.7% reduction in the unit without
coagulant dosage and 43.5% with dosage of coagulant. The apparent color removal efficiency was 24.9% and
38.6%, respectively. The reduction in the concentration of E. coli in this study was 50.6% without the use of
coagulant and 72.6% with the use of coagulant. It can be observed that the use of natural coagulant based on
Moringa oleifera seeds as an aid to pre-gravel filtration improves the efficiency of removing turbidity and color
and Moringa oleifera, while maintaining its efficiency both in average and in peak concentration.

Keywords: Multistage Filtration, Natural Coagulants, Moringa oleifera.
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1. INTRODUCAO

A 4gua consumida em regides
rurais usualmente é obtida em mananciais
superficiais, ou em poco rasos, sendo a
qualidade desta fonte de 4dgua sujeita a
interferéncias antropogénicas e ambientais.
Segundo Prado (2010) existe a necessidade
de difusdo de técnicas de tratamento de
dguas em comunidades rurais uma vez que
esta identificou o consumo de &dgua in
natura pela maioria da populagdo
entrevistada.

Casali (2008) observou que em
comunidades e escolas rurais do Rio
Grande do Sul a 4gua oferecida a
populacdo ndo atendia as condigdes
necessdrias para potabilidade, sendo as
condi¢des de tratamento e armazenamento
da 4gua inadequadas.

Prado (2010) e Casali (2008)
identificaram, em entrevistas com a
populacdo, que existe conscientizacdo da
necessidade de consumo de &4gua com
qualidade adequada, porém ndo € tomada
atitude individualmente para tratamento
desta.

Assun¢do et al (2009), em
Jaboticabal/SP, e Gerber et al (2009), em
Pelotas/RS, identificaram também o
consumo de &dguas que nio atendem ao
padrdo de potabilidade e associou este fato
a praticas rurais inadequadas, tais como

localizag@o de pogos rasos e fossas negras.

O tratamento de 4gua em
comunidades  rurais  necessita  ter
simplicidade técnica e baixo custo para
atenderem toda a populacdo. Nessa linha,
tem-se a Filtragdio em Miultiplas Etapas
(FIME), que permite o tratamento de dgua
sem a utilizacdo de produtos quimicos
auxiliares e com simplicidade operacional
(DI BERNARDO, 1999). Tal simplicidade,
entretanto limita o uso da tecnologia com a
deterioragdo da qualidade da dgua do
manancial.

O uso de sementes de Moringa
oleifera para obtencdo de um coagulante
permite a melhoria de eficiéncia dos
sistemas FIME mantendo o principio do
baixo custo e sem adicdo de produtos
quimicos pois esta pode ser cultivada na
propriedade rural e processada pela propria
comunidade.

Resultados  sobre o  efeito
coagulante de suspensdo a base de
sementes de Moringa oleifera, em ensaios
em Jar-test e em filtros lentos, foram
obtidos por Paterniani et al (2009) e
Arantes er al (2009), demonstrando o
potencial de aplicacdo deste

Este trabalho teve como objetivo
avaliar a reducdo de bactérias do grupo
Escherichia coli, cor aparente e turbidez
em unidades de Pré-filtracdo Ascendente
em Pedregulho utilizando esgoto sanitario
proveniente de tratamento de leitos

cultivados e dosagem de suspensdo liquida
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preparada a base de sementes de Moringa

oleifera.

2. MATERIAL E METODOS

148

O experimento foi conduzido nos
laboratérios de saneamento e de hidréaulica
e irrigacdo da Faculdade de Engenharia

Agricola, como mostra a Figura 1.

Figura 1 Instalacdo Experimental

A amostra utilizada para promover
o tratamento foi proveniente de esgoto
sanitidrio bruto, que previamente passava
por tratamento de leitos cultivados.
Foram construidas duas unidades de pré-
filtro de fluxo ascendente, com 0,16m de
diametro, 1,60m de altura, meio filtrante de
pedregulho, para taxa de aplicacdo de
24m’/m*.dia em cada unidade. O meio
filtrante foi dividido em quatro camadas de

pedregulho de 0,20m de espessura cada,

com granulometria em ordem decrescente,
no sentido do fluxo da d4gua: 12,7 a
19,1mm, 9,52 a 12,7mm, 3,36 a 6,35mm, e
1,68 a 2,4mm, segundo recomendagdes de

Di Bernardo et al. (1999).

Preparacio da Solucio Coagulante a
Base de Sementes de Moringa oleifera

A preparacdo da solucdo coagulante
foi realizada conforme descrito por

Francisco et al (2010), sendo a
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metodologia baseada em Ramos (2005) e
adaptada por Arantes (2009).

A suspensao foi obtida a partir de
sementes de Moringa oleifera colhidas das
vagens ja secas na arvore, seguidas por
secagem em estufa e armazenamento sob
refrigeracao (5°C). O preparo da suspensao
coagulante foi preparado no momento da
realizacdo dos ensaios.

As sementes foram descascadas,
moidas e 0 po obtido foi
granulometricamente padronizado
utilizando-se peneira com abertura de 0,8
mm. Adicionou-se a esse po dgua destilada
na propor¢ao de 2% (peso/volume) e, apos
agitacdo por 2 minutos da suspensdao em
agitador magnético, a solucdo foi passada
por uma peneira com malha de 125 mesh
(fios por polegada), sendo esta
metodologia de preparo descrita por

FRANCISCO et al (2010).

As amostras coletadas foram

seqiienciais em uma carreira ininterrupta
de pré-filtracdo. Portanto o meio filtrante
nao foi regenerado com descargas de fundo
durante o periodo de ensaios, entre 02 de
marco e 16 de abril.

Apd6s o procedimento de coleta,
todas as amostras foram submetidas ao
teste de determinacdo de Turbidez, Cor
Aparente e Escherichia coli, utilizando
metodologia de substrato cromogénico, de

acordo com APHA (1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracteristica do Afluente
A andlise do afluente dos pré-
filtros, apds tratamento nos leitos
cultivados, sdo mostrados na Tabela 1, e os
valores de referéncia para uso da FIME
adotado por Di Bernardo et al (1999) para

dguas estdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 1: Valores de Turbidez, Cor Aparente e E.coli presente no alfuente dos Pré-Filtros

CARACTERISTICA DO AFLUENTE

Turbidez

11,05 NTU

Cor Aparente

105,7 mg(Pt-Co)L"

E.coli

9,6 x 10* NMP(100ml)"'
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Tabela 2: Valores de Turbidez, Cor Verdadeira e Coliformes fecais adotados como referéncia

por Di Bernardo et al (1999) em 100% das amostras

CRITERIOS PARA UTILIZACAO DE SISTEMAS FIME

Sistema FIME Filtro Lento
Turbidez 200 uT 25uT
Cor Verdadeira 25 uC 10 uC

Coliformes Fecais

1 x 10* NMP(100ml)

1

5 x 10> NMP(100ml)

1

Os resultados mostrados nas
Tabelas 1 e 2, apesar de ndo permitirem a
comparacgdo direta entre os valores devido
a discrepancia nas unidades, mostram que
existe a necessidade de um pré-tratamento
deste afluente antes da aplicagdo nos pré-

filtros do sistema FiIME, tal como a

35,00

aplicacdo do coagulante a base de
sementes de Moringa oleifera.
Turbidez
A turbidez apresentada no
afluente apresentou valor médio de 11,07
NTU e maximo de 31,0 NTU, como

mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Valores de turbidez
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Os efluentes dos  pré-filtros
mostraram eficiéncia, sendo o valor médio
de saida de 8,43 NTU no tratamento sem
dosagem de coagulante e 6,24 NTU no que
houve

dosagem de coagulante. As

eficiéncias foram de 23,7% e 43,5%,
respectivamente.

Katayon et al (2006) relatam que
para valores de turbidez baixos a eficiéncia
também tende a ser baixa, uma vez que a
caracteristica do coagulante adiciona
solidos em suspensdo na dgua.

Para a amostra com valor maximo
de turbidez, o efluente do pré-filtro sem
adicao de coagulante tem turbidez de 24,8
NTU e o com adi¢do de coagulante, 5,16

NTU, valores esses que correspondem a

151

resultando apresentado por Katayon et al
(2006), que mostra a aplicabilidade do
coagulante para atenuar picos de turbidez
que por ventura venham a ocorrer durante

o processo de filtracdo.

Cor Aparente

A cor aparente obtida no processo
de pré-filtracaio em pedregulho mostrou
melhor eficiéncia quando utilizado o
coagulante a base de semente de Moringa
oleifera, sendo 38,6% a efici€éncia com a
utilizacdo do coagulante e 24,9% sem a sua
A média apresentada no

105,7 mg(Pt-Co)L"', no

utilizagdo.
afluente foi
efluente sem uso de coagulante, 79,4

mg(Pt—Co)L’l, e no efluente com uso de

eficiéncias de 20,0% e 83,3% coagulante, 64,9 mg(Pt—Co)L’l, conforme
respectivamente, condizendo com o mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Valores de cor aparente
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A eficiéncia de remoc¢do de cor
aparente, entretanto teve comportamento
semelhante em ambas as unidades de pré-
filtracdo, independentemente do uso de

coagulante, como mostrado na Figura 3.

E. coli

A Figura 4 mostra os valores de
remocgao de E.coli no presente trabalho.
Observa-se que a eficiéncia foi de 50,6%
sem a utilizacdo de coagulante e de 72,6%

com uso de coagulante.
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Figura 4: Valores de E. coli

Os valores de eficiéncia obtidos,
apesar de baixos podem ser considerados
adequados quando direcionado a uma
unidade intermedidria de tratamento.
Porém, a inativacdo de bactérias E. coli
utilizando coagulante a base de Moringa
oleifera é tema controverso na literatura,
uma vez que os resultados obtidos
apresentam ampla variagcdo valores.

Em trabalho publicado

anteriormente, foi obtida, por

sedimentacdo e dosagem de coagulante de

250 mgL'1 a 2,0%, a eficiéncia de remog¢ao
de E. coli de 97% e, na filtragdo em manta
sintética nao tecida, de apenas 30%
(FRANCISCO et al, 2010).

Saadabi & Zaid (2011), trabalhando
com inativagdo in vitro, obtiveram
eficiéncia de 18% em extratos a base
aquosa e de apenas 14% a base de metanol.
Costa et al. (2009) observaram reducgdo de
78% a 87,4% para periodo de contato de

60 minutos em aguas superficiais.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n. 4, p. 146-154, out./dez. 2011



Silva, M. J. M. et al / Aplicagdo de sementes de Moringa oleifera como auxiliar de pré-filtracdo em sistemas de ... 153

Outros parametros

Foi monitorado ao longo do ensaio
condutividade elétrica, pH, temperatura e
oxigénio  dissolvido, nio  havendo
alteracoes ao longo do ensaio e entre

afluente e efluente.

4. CONCLUSOES
O uso do coagulante natural a base
de sementes Moringa oleifera como
auxiliar de pré-filtracio em pedregulho
permitiu observar:

. Melhora da eficiéncia de remocao de
turbidez, tanto em valores médios
como em amostras nas quais o
afluente  apresentou  picos de
concentracao;

o A remocdo de cor aparente teve a
eficiéncia aumentada, porém ndo
apresentando ganhos significativos
em relagdo a filtracdio sem uso de
coagulante.

o Na inativagdo, ou remogdo, de
bactérias E.coli foi obtida eficiéncia
de 72,6%, sendo este valor adequado
para processos intermedidrios de

tratamento de efluentes.
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