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RESUMO

Um protozoario com grande grau de periculosidade e muito frequente nos maiores surtos ja existentes
mundialmente é o Cryptosporidium spp., € uma vez seus 0ocistos presentes em aguas de consumo humano
podem causar danos a salde humana e animal. Como a cloracdo ndo garante inativacdo completa desses
organismos € necessario que as estacBes de tratamento de agua tenham sistemas de tratamento eficazes,
principalmente durante a coagulacéo e a filtracdo. Desta forma, esses organismos podem ser retidos no decorrer
dessas etapas de tratamento e com isso viabilizando &gua de melhor qualidade para consumo. Além disso, é
preciso buscar alternativas economicamente viaveis voltadas as populagfes que nao possuem infraestrutura em
saneamento, para que possa atender os principais parametros basicos de qualidade de agua. Alternativas como
os sistemas de Filtracdo, podem ser alternativas vidveis economicamente por obter materiais de facil acesso.
Também como agente coagulante é possivel utilizar coagulantes naturais capazes de remover material
particulado em suspensao e reduzir o nimero de muitos organismos presentes em agua. Um coagulante natural
empregado no tratamento de dgua em pequenas comunidades é a semente proveniente da arvore de Moringa
oleifera. Alguns estudos tem mostrado que a utilizacdo de substitutos de oocistos de Cryptosporidium para
avaliar a efetividade de tratamentos tem sido empregados como alternativo para evitar a utilizacdo do
protozoario em pesquisas, e desta forma muitas vantagens sdo observadas como o custo, ja que as analises para
esses organismos sdo possuem custos elevados e a diminuigdo do risco de contaminacdo por esses 00cistos.
Entre esses substitutos, as microesferas de poliestireno tem se mostrado uma op¢do favordvel por obter
algumas caracteristicas similares a do oocisto. Tendo em vista a importancia da eliminagdo desses protozoérios
em aguas de abastecimento, este trabalho teve como objetivo empregar um sistema de Filtracdo e o coagulante
natural proveniente da semente de Moringa oleifera para a remocdo de microesferas de poliestireno. Com isso
comprovou-se que a coagulacdo e o sistema de filtracdo, retém as microesferas nesses processos de tratamento,
tornando-se uma alternativa viavel do ponto técnico e econdmico de tratamento de agua voltado principalmente
para atender populagdes que ndo possuem tratamentos convencionais obrigatério do trabalho sera precedido
pelo subtitulo

PALAVRAS-CHAVE: Coagulantes naturais, Moringa oleifera, Oocistos de Cryptosporidium, Microesferas de
Poliestireno, Filtragdo Lenta.

INTRODUCAO

As exigéncias para utilizacdo de aguas tratadas estdo cada vez mais restritas e por isso, um efluente depois de
tratado necessita apresentar condicdes adequadas nos padrfes estabelecidos para reutilizacdo. Desta forma,
tanto em casos de reuso de aguas tratadas, como também no caso de adgua potavel para o uso na agricultura e
no consumo humano direto existem organismos vivos patdgenos resistentes a desinfeccéo por cloro.

Oocistos de Cryptosporidium sdo resistentes aos processos de desinfeccdo por cloragdo, que € uma barreira
fundamental para deter a transmissao de outros agentes patogénicos presentes em agua potavel. Em alguns
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processos de tratamento de agua, os oocistos podem ficar retidos no decorrer do processo, apesar de que
quaisquer oocistos que romper essas etapas de tratamento representam uma ameaca potencial para a salde
humana devido a sua resisténcia ao cloro (KEEGAN et al., 2003).

Em que pesem as incertezas quanto aos riscos reais de salde impostos pela presenca de reduzidas densidades
de protozodrios em é&guas tratadas, as evidéncias disponiveis tém concentrado novas atengdes, no caso, de
Cryptosporidium spp quanto & necessidade de se aprofundarem os conhecimentos sobre as fontes de
contaminacdo, a distribuicdo de protozoarios em mananciais de abastecimento e a eficiéncia de remoc¢do desses
organismos pelos processos de tratamento (HELLER et al., 2004).

Criptosporidium spp é um protozoario parasita que causa problemas gastrointestinais.

Em pesquisas levantadas, 90% dos casos desse protozoario patogénico ocorrem através da &gua, enquanto
10% mostraram ser devido a alimentacdo. Transmissdo direta de contato de pessoa para pessoa também resulta
na transmissdo, principalmente entre criancas em creches (GUY et al., 2003).

A disponibilidade de recursos financeiros em paises em desenvolvimento é restrita e por isso, o estudo de
alternativas de tecnologias econdmicas passa a ser uma necessidade ao equacionamento da questdo do
saneamento no pais, principalmente quando se trata de reuso (VERAS e DI BERNARDO, 2008).

A filtracdo lenta tem mostrado ser um tratamento simples e bastante eficaz na remocdo de oocistos
Cryptosporidium spp, que apresentam, respectivamente, dimensdes de aproximadamente 3,0-8,5 um. E,
portanto, potencial e significativamente removivel por filtracdo. (HELLER et al., 2004).

Uma alternativa que pode complementar a pré-filtracdo e a filtracdo lenta € a utilizacdo de coagulantes, que
também contribuem na remocéo de diversas particulas presentes em aguas, incluindo microrganismos, que estao
associados as particulas de sdlidos em suspenséo e coloidais. Por isso, quando a dgua apresenta caracteristicas
de cor e turbidez elevadas, significa interpretar a presenca de organismos vivos.

A utilizacdo de coagulantes também contribui na remocao de diversas particulas presentes em dguas, incluindo
microrganismos, que estdo associados as particulas de sdlidos em suspensdo e coloidais. Por isso, quando a
agua apresenta caracteristicas de cor e turbidez elevadas, significa interpretar a presenca de organismos vivos.

O uso de coagulantes naturais como as sementes de Moringa oleifera favorecem a aplicagdo em paises em
desenvolvimento, cujo tratamento de agua ainda possui custos onerosos ou ndo atende toda a populagéo.

Combinado com um sistema de filtracdo, o uso de coagulantes naturais € uma alternativa viavel do ponto de
vista econdmico para atender a falta de coagulantes produtos quimicos no tratamento de agua para pequenas
comunidades.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade do sistema de pré-filtracao e filtracdo lenta em néo tecido
e a coagulacdo/floculagdo com o uso de sementes de Moringa oleifera para a remog¢do de microesferas de
poliestireno simulando oocistos de Cryptosporidium parvum.

Foi avaliado do uso de coagulantes em sistemas contendo apenas a unidade de filtracdo lenta e sistemas de
filtracdo contendo pre-filtro de pedregulho e filtracdo lenta, avaliando-se a eficiéncia de remocdo de cor
aparente, turbidez, condutividade elétrica, pH e concentracdo de Cryptosporidium parvum por meio da
simulagdo com microesferas de poliestireno
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METODOLOGIA UTILIZADA
Unidades de Filtracéo

O sistema piloto construido para realizagdo dos ensaios foi composto por um equipamento de Jar-test, um pré-
filtro de pedregulho e dois filtros com meio filtrantes de ndo tecidos, uma visdo geral do experimento montado
pode ser visto na Figura 1.

O contato entre o coagulante e a agua foi realizado no equipamento de Jar-test, Para a conducéo da agua
floculada aos filtros, os jarros foram adaptados com um ponto de saida localizado a 0,9 cm do fundo do jarro e
aproximacdo das pés do equipamento a 1,5 cm do fundo dos jarros.

O pré-filtro de pedregulho foi montado utilizando pegas comerciais disponiveis (Figura 2) com diametro de 100
mm e atura total de 0,40 m.

Figura 1 Sistema piloto para Figura 2 Unidade de Pré- . idade d
ensaios de tratamento de Filtragdo em Pedregulho _ Figura 3 Unidade de
agua. Filtracdo em Camadas néo

Tecidas

As caracteristicas do meio filtrante de pedregulho utilizado no pré-filtro sdo mostradas na Tabela 1, sendo
adotado com referéncia Franco (2010).

Tabela 1 Faixas granulométricas do meio filtrante utilizado no pré-filtro de pedregulho

Camada Faixa Granulométrica Espessura
Superior 1,68 a 2,40 mm 10 cm
Intermedidria 3,36 2 6,35 mm 10 cm
Inferior 9,52a12,7 mm 10 cm

Nesta pesquisa as camadas foram estabelecidas com espessura de 10 cm e taxa de aplicacio de 12 m*/(m?.dia),
valor sugerido por Di BERNARDO et al (1999).

Os filtros de ndo tecidos, também foram montados a partir de pe¢as comerciais, o corpo do filtro montado em
estrutura de garrafas PET comerciais, que possui didametro 100 mm e altura total de 1,40 m. (FIGURA 3)

A composicdo do meio filtrante foi formada por 30 cm areia grossa, lavada peneirada em malha de 1 mm, sendo
que um filtro de continha acima da superficie de areia 5 camadas. Na utilizacdo apenas de apenas nao tecidos
foram utilizados 10 camadas de ndo tecidos, cujas caracteristicas estdo disponiveis na Tabela 2.

Tabela 2 Caracteristicas das camadas ndo tecidas utilizadas

Espessura 4 mm
Gramatura : 600 g/m21,68 a 2,40 mm
Fabricante OBER

Adotou-se para os filtros lentos, taxa de filtracdo de 4 m*/(m?.dia). (Di BERNARDO et al, 1999).
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Devido a presenca do um pré-filtro antes de um dos filtros lentos com taxa de filtragdo maior que a da filtragdo
lenta ocorrera um acumulo temporario de agua no corpo do filtro, essa condigdo torna diferentes os sistemas,
pois no filtro com areia 0 acumulo ocorrera nos intersticio do meio filtrante, enquanto nos filtros apenas com
ndo tecidos, onde a camada de filtrante possui menor espessura, esse acumulo ird ocorrer na superficie livre do
filtro.

Preparac&o da Agua para Realiza¢o dos Ensaios

Para o tratamento utilizou-se dgua turva preparada sinteticamente com adi¢do de bentonita, de acordo com
trabalhos realizados por ARANTES (2010). Cada jarro de 2 litros passou a conter 0,1 g de bentonita e cerca de
2x10° microesferas fluorescentes de poliestireno, contadas previamente em Camara de Neubauer, para posterior
observacéo da eficiéncia do tratamento empregado.

Preparacdo do Coagulante Natural a base de Moringa Oleifera

O extrato de sementes de Moringa oleifera foi preparado a partir de sementes trituradas a pé, elaborando-se
uma solugdo de Moringa oleifera em peso/volume & 2% a uma concentracéo de 25 mg.L™, obtendo-se assim, 0
coagulante liquido.

Também foi testada a aplicacdo do coagulante em pd seco das sementes trituradas. Esse pé foi acondicionado
em sachés confeccionados com papel poroso, comercialmente produzido para uso na filtragdo de café bebida,
segundo ARANTES (2010), para cada jarro com 2 litros, o saché continha 0,1902 g de p6 de sementes,
revertendo, apds dispersdo, na mesma dosagem que o coagulante liquido.

RESULTADOS OBTIDOS
O Pré-filtro de pedregulho apresentou eficiéncia de remogdo em todos os pardmetros avaliados, como mostrado
na Tabela 3, porém inferiores aos filtros lentos. Também se observa que o uso do pré-filtro ndo alterou a

eficiéncia dos filtros lentos.

Tabela 3 Valores de eficiéncia obtidos com pré-filtro de pedregulho e filtros lentos com ndo tecidos
Eficiéncia de Remocéo (%)

Parametro Valor Inicial Pré-Filtro  Pré-Filtro seguido de Filtro Lento  Filtro Lento
Turbidez (NTU) 11,17 80,08 95,61 96,57
Cor Ap. (mg Pt-Co L™) 48,3 85,51 96,68 97,10
Cond. Elétrica (uScm™) 5,9 - - 41,02
Microesferas (quant.) 171,1 86,75 100 100

Comparando os meios filtrantes utilizados pode-se observar nas Figuras 4 a 7, que no inicio da carreira de
filtracdo as amostras coletadas no filtro lento com ndo tecidos tém concentracdo mais elevadas dos parametros
avaliados, sendo estes gradativamente reduzidos, tendendo a valores semelhantes os demais filtros, esse
comportamento faz com que 0 uso areia seja necessario, pois existe a possibilidade de um nimero significativo
de microesferas (Cryptosporidium parvum) transpor o meio filtrante caso esse seja composto apenas por ndo
tecidos, como mostrados na Figura 11.

Foi avaliada também a alternativa de uso do coagulante na forma de sachés, permitindo que a proteina com
acdo coagulante disperse no meio e retendo a matéria em suspensdo oriunda das sementes no papel utilizada
nos saches.

Os resultados mostraram que o uso dos saches proporcionou ao sistema eficiéncia similar aquela obtida com o
uso do coagulante liquido, com se observa na Tabela 4, evidenciando a viabilidade da aplicacdo do coagulante
dessa forma, a qual é mais pratica e reduz o consumo de agua.
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Tabela 4 Valores de eficiéncia obtidos com diferentes formas de aplicagdo do coagulante natural a base
de Moringa oleifera
Eficiéncia de Remocéo - %

Parametro Valor Inicial ~
Sache Solucgdo
Turbidez (NTU) 18,7 97,65 97,77
Cor Ap. (mg Pt-Co / 98,57 99,28
L) 69,9
Microesferas (quant.) 303,45 100 100
2,50
=== Saida Areia- Solucio Coagulante
. 2,00 === Saida Areia e Manta - Solucdo Coagulante
2
E_ 1,50 Saida Manta
3
2 1,00
E
0,50 - t —
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Figura 4 Valores de turbidez na saida dos filtros lentos com diferentes meios filtrantes
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Figura 5 Valores de cor aparente na saida dos filtros lentos com diferentes meios filtrantes
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Figura 6 Valores de condutividade elétrica na saida dos filtros lentos com diferentes meios filtrantes
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Figura 7 Quantidade de microesferas na saida dos filtros lentos com diferentes meios filtrantes

CONCLUSOES

O presente estudou o efeito da aplicacdo do coagulante natural a base de sementes de moringa sob diferentes
formas e em pontos distintos de um sistema de filtracéo, permitindo concluir que:

v O uso de pré-filtro de pedregulho possui eficiéncia da ordem de 85% na reducdo dos parametros avaliados
(turbidez, cor aparente e microesferas de poliestireno simulando oocistos de Cryptosporidium parvum), e
ndo tendo efeito sob a qualidade da filtracdo lenta como tratamento subsequente, sendo indicado para
sistema que ndo tém exigéncia de valores elevados de eficiéncia de remoc&o;

v" A comparacdo dos diferentes meio filtrantes (ndo tecidos, areia e associacdo de ambas) permitiu observar
que no inicio da carreira de filtracdo o uso apenas de ndo tecidos demanda maior tempo de amadurecimento
do filtro e no decorrer da carreira os valores obtidos passam a ser similares para 0s 3 meios filtrantes
avaliados.

v" A forma de aplicagdo do coagulante mostrou resultados também semelhantes para os parametros avaliados,
favorecendo o uso do coagulante com saches pois o preparo é mais simplificado em relagdo a solugdo
liquida e ndo adiciona material sélido o sistema de filtracdo e economizando agua.

v’ Para a avaliacdo da remogdo de Cryptosporidium parvum pode-se observar que a eficiéncia atinge indices
de 100% de remogdo, sendo entdo a Moringa oleifera um coagulante com potencial de uso para tal
contaminante.
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