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UTILIZAGCAO DA SEMENTE DE MORINGA OLEIFERA E FILTRO BIOLOGICO COMO
METODO ALTERNATIVO PARA A CLARIFICACAO DE AGUA BRUTA"

RESUMO

Agua, um recurso natural essencial & vida, para se adequar ao consumo deve ser pura, livre de quaisquer
substancias. Geralmente, o sulfato de aluminio seja o coagulante quimico utilizado nas EstacGes de
Tratamentos para a clarificagdo da agua, produz um lodo toxico rico em aluminio de dificil deposicdo
no ambiente. Entretanto, coagulantes naturais de origem vegetal como sementes de Moringa oleifera
tém demonstrado vantagens em comparagdo aos quimicos, pela simplicidade de uso e baixo custo. O
objetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia da semente de Moringa oleifera quando associada ao
filtro bioldgico para clarificacdo de agua bruta. A vista disso, como delineamento experimental, foram
realizados dois testes com duas repeti¢des cada, sendo que o primeiro teste buscou avaliar a eficiéncia
do filtro bioldgico, apenas com a passagem de agua bruta, e o segundo procurou avaliar a eficiéncia da
4gua tratada pelas sementes de Moringa, quando adicionadas ao sistema de filtragem. Para o sistema de
filtragdo, foram utilizados trés recipientes e instalados de forma decrescente. O primeiro recipiente foi
utilizado como decantador para a adi¢do da dgua bruta tratada com as sementes, o segundo foi utilizado
como filtro biol6gico obtendo divisdes para os meios filtrantes como cascalhos, cerdmicas, carvdo
ativado e o terceiro recipiente, para o recebimento de &gua filtrada. As amostras de agua bruta foram
coletadas na Estacéo de Tratamento de Agua e as sementes colhidas no plantio de propria espécie. Foram
realizadas analises comparativas do aspecto fisico (turbidez) e quimico (pH) da &gua filtrada, agua
tratada e filtrada, respectivamente, com a agua bruta (controle) de cada teste, de modo que as variaveis
foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey (p<0,05), pela qual as
diferencas significativas foram apresentadas por graficos. De acordo com os resultados, o filtro
biol6gico demonstra eficiéncia ao clarificar apenas a dgua bruta e quando adicionada a &gua tratada ao
sistema de filtragem, o processo de clarificacéo se torna mais eficaz, pois reduz a turbidez e néo altera
0 pH. Pode-se concluir que o tratamento da agua bruta, por meio do coagulante vegetal e filtro biologico,
apresenta-se como um método alternativo para a clarificagdo, uma vez que seja preciso controlar o
periodo de filtragdo, comprovando-se que 10 h de filtragem corresponde ao melhor tempo determinado
para a reducéo da turbidez e estabilidade do pH, dado que 0 aumento desse periodo prejudica a qualidade
da agua.

Descritores: Sementes de Moringa. Filtro biol6gico. Tratamento. Pardmetros comparativos.

USE OF MORINGA OLEIFERA SEED AND BIOLOGICAL FILTER AS AN ALTERNATIVE
METHOD FOR RAW WATER CLARIFICATION

ABSTRACT

Water, a natural resource essential to life, it must be pure for proper consumption, free of any substances.
Generally, aluminum sulfate is the chemical coagulant used in Treatment Plants for water clarification,
although it produces a toxic sludge that is rich in aluminum and difficult to deposition in the
environment. However, natural coagulants of plant origin such as Moringa oleifera seeds have shown
advantages over chemicals, due to their simplicity of use and low cost. The objective of this work was
to analyze the efficiency of the Moringa oleifera seeds when associated with the biological filter for raw
water clarification. In view of this, as an experimental design, two tests were carried out with two
repetitions each, the first test sought to evaluate the efficiency of the biological filter, only with the raw
water flow, and the second evaluated the efficiency of the water treated by the Moringa seeds, when
added to the filtration system. For the filtration system, three containers were used, and they were
downwardly installed. The first container was used as a decanter for the addition of raw water treated
with seeds, the second was used as a biological filter with divisions for filter media such as gravel,
ceramics, activated carbon and the third container was filled with filtered water. The raw water samples
were collected at the Water Treatment Station and the seeds were harvested from the planting of the
same species. It was performed a comparative analysis of physical (turbidity) and chemical (pH) aspects
of filtered water, treated and filtered water, respectively with the raw water (control) of each test, so that
the variables were subjected to analysis of variance (ANOVA) followed by the Tukey test (p <0.05), in
which the significant differences were represented by graphics. According to the results, the biological
filter shows to be efficient in clarifying only raw water and when the treated water is added to the
filtration system, the clarifying process becomes more effective, since it reduces turbidity and does not
alter the pH. It can be concluded that the treatment of raw water through vegetable coagulant and
biological filter is an alternative method for clarification, as it is necessary to control the filtration period,
proving that 10 hours of filtration corresponds to the best time determined for the reduction of the
turbidity and pH stability, provided that the increase of this period affects the water quality.

Descriptors: Moringa Seeds, Biological Filter, Treatment, Comparative Parameters.
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1 INTRODUCAO

Em alguns paises em desenvolvimento, comunidades carentes utilizam a agua dos rios
para consumo e uso doméstico, embora esses recursos superficiais proximos as zonas urbanas,
indUstrias e &reas desmatadas sejam 0s mais prejudicados pela poluicdo, pois contém variedades
de particulas o que acaba aumentando o teor de turbidez, principalmente, durante a estacdo
chuvosal. Dessa forma, a falta de investimentos para o tratamento ou saneamento basico da
agua, importantes para a remocao de impurezas, implica em doencas e infec¢Ges causadas por
contaminagdes? 3.

Os coagulantes quimicos atuam na aglutinacdo de substancias organicas e inorganicas
que contemplam a clarificacdo da dgua com turbidez. O sulfato de aluminio (Al2(SO4)3) é um
reagente comumente utilizado no tratamento convencional, entretanto, as vezes, nao esta
disponivel a um valor acessivel*. Além disso, o uso desse produto produz um lodo toxico nio
biodegradavel, dificultando sua deposigdo no meio ambiente®.

Conforme a necessidade de métodos alternativos mais econémicos para o tratamento da
agua, muitos estudos tém sido realizados com a semente da Moringa oleifera Lam, espécie que
possui propriedades coagulantes e bactericidas® ’. A Moringa oleifera Lam é uma arvore nativa
do norte da india, destaca-se por ser um vegetal tropical, facilmente adaptavel e, atualmente, é
encontrada em varios paises. Seu fruto € uma espécie de vagem com trés faces que possui um
grande numero de sementes® & °. Pesquisas cientificas tém demonstrado que os agentes
coagulantes naturais apresentam vantagens no tratamento de efluentes quando comparados aos
agentes quimicos, em relacéo a biodegradabilidade, baixo custo e toxidade®* %11,

A semente da planta de Moringa contém aminodcidos, acidos graxos, vitaminas,
nutrientes e fendlicos, que sdo grupos funcionais capazes de adsorver materiais em suspensao e
fons metalicos! 2. Portando, € classificada como um dos melhores vegetais para a clarificagéo
de agua, principalmente, quando associada por sedimentacdo simples, quanto por filtracdo
lenta’. Possui a capacidade de diminuir o teor de turbidez, sem alterar o pH (potencial
hidrogenidnico), ndo causando assim, problemas de corrosdo® 14,

Outra operacdo satisfatoria para a clarificacdo da agua € por meio de filtracdo, um
processo desenvolvido ha muitos anos, que consiste em um sistema com filtro lento de areia
capaz de reduzir turbidez'®. Alternativamente, na projecdo deste sistema podem-se haver

modificagdes, cujo meio filtrante consiste em outros materiais naturais, como por exemplo,
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zedlitas naturais, cascalhos, ceramicas?®, cascas de arvores ou outros que apresentam capacidade
de retencéo de substancias coloidais®’.

Entretanto, existe uma caréncia de pesquisas com métodos naturais para a clarificacao
de 4guas altamente turbidas provenientes de efluentes, cOrregos e rios, que necessitam de
investimentos de baixo custo para o tratamento. Dentro desse contexto, o presente trabalho
propbe analisar a eficiéncia da semente de Moringa oleifera, quando associada ao filtro
bioldgico para a clarificacdo de agua bruta, a fim de comparar os parametros fisico (teor de

turbidez) e quimico (teor de pH) antes e ap6s o tratamento.
2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do experimento, um filtro bioldgico foi instalado no Laborat6rio de
Zoologia do UNIFUNEC - Centro Universitario de Santa Fé do Sul/SP, em agosto de 2019. A
agua bruta foi coletada diretamente do primeiro reservatério de chegada de efluentes do SAAE
- Servico Autdnomo de Agua, Esgoto e Meio Ambiente da cidade de Santa Fé do Sul/SP e as
sementes de Moringa oleifera Lam foram colhidas em um plantio de propria espécie em General
Salgado/SP, municipio préximo a regido.

O sistema de filtracdo foi instalado de forma decrescente, associado ao processo de
decantacdo da agua bruta tratada com sementes. Para sua instalacdo, foram utilizados uma caixa
plastica e dois recipientes de vidro com capacidades de 50 litros cada, sendo que um recipiente
tinha quatro divisorias e foi utilizado como o filtro. Uma caixa superior foi instalada na parede,
atuando como decantador da agua tratada. Na lateral desta caixa foi inserido um cano e uma
torneira para controle de vazdo da agua em direcdo ao recipiente abaixo, o filtro bioldgico. O
filtro foi construido a base de vidro para obter melhor visdo da coloracdo da dgua e, como
seguranca, para suportar o peso dos materiais adicionados. As quatro divisorias do filtro
apresentavam-se em ordem decrescente, a fim de ordenar os meios filtrantes, como: cascalhos
grandes adicionados na primeira divisdo; os médios adicionados na segunda; 0s menores, na
terceira; ceramica e carvao ativado adicionados na Gltima divisdo. Na lateral do filtro também
foi inserida uma abertura para a vazao da agua filtrada, para conduzi-la ao terceiro recipiente,
contendo uma bomba submersa com o intuito de direcionar a &gua novamente ao filtro bioldgico,

transformando-se em uma filtrac&o continua (fig.1).
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Figura 1 - Sistema do Filtro Bioldgico montado no
Laboratdrio de Zoologia do Centro Universitario de Santa
Fé do Sul/SP - Unifunec.

e

= ) :'M_
1 - Decantador; 1.a - Vazdo de saida de agua tratada com
sementes; 2 - Filtro Biol6gico; 2.a - Recebimento de agua
tratada; 2.b - Vazdo de saida de &gua filtrada; 3 - Recebimento
da agua filtrada; 3.a - Bomba submersa; 3.b - Agua filtrada
direcionada ao filtro novamente.
Fonte: Dos proprios autores.

Para o delineamento experimental, foram realizados dois testes avaliativos para analisar
a eficiéncia do filtro bioldgico, com a finalidade de comparar 0s possiveis resultados com a dgua
bruta inicialmente coletada. Portanto, o primeiro teste teve como objetivo de avaliar a eficiéncia
da filtracdo, apenas com a passagem de agua bruta, sendo realizado em duas repeticdes. Assim,
para todos os testes efetuados, foram coletados 55 litros de agua bruta e retirado um litro como
controle.

Em vista disso, aguardou-se por 2h a decantacdo da agua bruta no primeiro recipiente do
sistema e, em seguida, foi liberada ao filtro bioldgico. De modo continuo, a agua filtrada foi
direcionada ao filtro por 24 horas. Para as andlises laboratoriais, foram coletadas amostras de

7) Unifunec Ci. Sadde e Biol. jan./dez. 2021;4(7):1-11.
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agua nos periodos de 05:00h;10:00h e 15:00h de filtragem, sendo o tempo determinado para as
duas repeticOes testadas, para serem analisados os teores de turbidez e pH e comparados aos
teores da agua controle.

Em sequéncia, o segundo teste buscou avaliar a eficiéncia da 4gua tratada pelas sementes
de Moringa, quando adicionada ao sistema de filtragem. Considerando-se uma padronizacao,
foram também realizadas duas repeticGes do teste.

A cada 01 litro de 4gua bruta com até 25,0 NTU de turbidez, sdo necessarias 05 sementes
trituradas para a clarificacéo, por sua vez, a homogeneizacéo deve ser de forma manual durante
02 minutos, aguardando-se 02:00h a decantagio®®. A partir deste contexto, foram utilizadas 250
sementes para 50 litros de dgua. As sementes foram descascadas, trituradas, pesadas em balanca
analitica e enfim, adicionadas ao sistema de filtracdo. Foram coletadas amostras de 4gua tratada
com as sementes (decantador) apos 02:00h de decantacdo, amostra de agua tratada e filtrada
referente a0 mesmo periodo de filtragem do primeiro teste, para comparar os teores fisico-
quimicos com os teores da agua controle. Esse método foi aplicado para as duas repeticdes

(fig.2).

Fonte: Dos proprios autores.

De posse dos resultados, as variaveis de turbidez e pH foram submetidas a anélise de
variancia (ANOVA) seguida do teste pos-hocpelo de Tukey (p<0,05), utilizando o programa
SISVAR. As diferencas significativas foram comparadas e descritas através de graficos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro teste avaliativo observou que o filtro bioldgico apresentou eficiéncia na
clarificacdo da &gua bruta para as duas repeticbes. Em razdo disto, apos 05:00h de filtracéo,
visivelmente a &gua bruta filtrada, encontrava-se com colora¢do mais clara, comparada com a
mesma adicionadaao inicio do experimento (Fig. 3).

Conforme as andlises fisico-quimicas de ambas repeti¢Ges do primeiro teste, apontaram
resultados satisfatorios, pois, a agua bruta filtrada por 10:00h apresentou estatisticamente
(p<0,05) o menor teor de turbidez, cujo prolongamento deste periodo ela aumenta. Assim, para
os teores de pH, por sua vez, em todas as analises apresentaram diferencas estatisticas, de modo
que, durante 10:00h de filtragem, o pH permanece estavel e, apds esse periodo, o indice baixa
(Fig. 4).

De fato, as particulas suspensas presentes na agua bruta ficaram aderidas aos materiais
agregados no filtro bioldgico, auxiliando no processo de clarificacdo da dgua. Portanto, 0 uso
de cascalhos e cerdmicas como meio filtrante corrobora com o conceito de'® 7, pelo qual esses
materiais naturais, utilizados no sistema de filtragem, sdo capazes de remover substancias

coloidais.

Figura 3 - Primeiro teste da eficiéncia do filtro biol6gico com a adi¢do de agua bruta.
A 7 x{. lﬂ/fi{-—\'l\ ‘_I ~ L
R <

A-Turbidez da agua bruta (primeira adigéo. B-Turbidez da agua bruta apés 05:00h de filtracdo.

Fonte: Dos proprios autores.
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Figura 4 - Teste | - Resultados das analises fisico-quimicas do primeiro teste (eficiéncia do filtro
bioldgico na clarificacdo de agua bruta).
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Fonte: Dos proprios autores.

Quanto ao segundo teste avaliativo, a semente de Moringa oleifera apresentou ser eficaz
como coagulante vegetal em relacdo a turbidez da &gua bruta, pois a tonalidade encontrava-se
esbranquicada. Sabe-se que a semente contém grupos funcionais como os aminoacidos, acidos
graxos, vitaminas, nutrientes e fenélicos, que sdo capazes de adsorver materiais suspensos e ions
metalicos'? 12,

Referentes aos resultados fisico-quimicos, ao associar a agua tratada com o filtro
bioldgico, houve uma diminui¢do ainda maior do indice de turbidez, chegando ao teor proximo
de zero em 10:00h de filtracdo para os dois ensaios testados. Assim como o teor de pH nesse
mesmo tempo de filtragem manteve-se estavel, sendo os principais dados da pesquisa que se
revalida®® 14,

Os parametros observados em 15horas de filtracdo obtiveram efeitos semelhantes ao
primeiro teste avaliado, devido ao aumento da turbidez e reducdo de pH em todas repeticdes de
analises (fig. 5). Desde entdo, o filtro mostrou ser eficaz por um periodo determinado, ou seja,

uma filtracdo de longa duracdo interfere na qualidade da agua.
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Figura5 - Teste Il - Resultados das analises fisico-quimicas do segundo teste (eficiéncia da agua
tratada pelas sementes de Moringa, adicionada ao filtro biolégico).
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Fonte: Dos proprios autores.

Contudo, pode-se considerar que a semente de Moringa oleifera é classificada como um
Otimo coagulante vegetal para a clarificacdo de dgua tdrbida, dessa maneira, quando associada
por filtragdo lenta favorece ainda mais a sua qualidade fisico-quimica’, conforme demostrado

visualmente na figura 6.

Figura 6 - Segundo teste (eficiéncia da &gua tratada pelas sementes de Moringa, adicionada ao
filtro bioldgico).

A B

A - Turbidez da agua tratada com sementes (primeira adi¢do) B - Turbidez da agua tratada apds 05:00h
de filtracdo.
Fonte: Dos prdprios autores.
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4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, podemos concluir que:

v O filtro biolégico demonstra eficiéncia ao clarificar a 4gua bruta e, em razéo
disso, durante cinco horas de filtragdo, torna-se visivel que a turbidez diminui e, por
outro lado, o pH permanece estavel.

v As sementes de Moringa oleifera adicionadas na &gua com alto teor de turbidez
agem como coagulante vegetal, pois suas particulas aglutinam-se nas substancias
presentes, fazendo com que a agua apresente uma tonalidade esbranquicada. Uma vez
que a A&gua tratada, ao ser inserida ao filtro de modo continuo, aparenta
macroscopicamente uma melhor clarificacéo.

v De fato, por meio dos dados estatisticos, durante os dois testes, foram constatados
que o filtro e as sementes sdo capazes de clarificar a 4gua bruta e, ao associar a dgua
tratada ao sistema de filtragem, o processo de clarificagéo torna-se mais eficaz, tanto ao
indice de turbidez quanto ao indice de pH.

v Portanto, o tratamento da agua bruta, por meio do coagulante vegetal e filtro
bioldgico, apresenta-se um método alternativo para a clarificacéo e, em contrapartida, é
necessario controlar o periodo de filtragdo, sendo comprovado que 10:00h de filtragem
é 0 melhor tempo determinado para a reducdo da turbidez e estabilidade do pH, pois o
acréscimo desse periodo realiza o processo contrario desses teores da agua e prejudica a

sua qualidade.
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