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RESUMO

O trabalho foi realizado com a finalidade de identificar o potencial do ndotecido geotéxtil
agulhado como material de leito filtrante quando comparado ou associado a areia utilizando
como coagulantes orgénicos a Moringa oleifera e o Tanino no tratamento de 4gua. Simulou-
se as mesmas condi¢des adotadas em estacOes de tratamento de dgua aplicando 0s processos
de coagulagéo/floculacdo/sedimentacao/filtragdo. Utilizou-se uma solugdo coagulante de
Tanino e outra solucdo coagulante de Moringa oleifera, ambas na concentracéo de 6 ml.L™.
Os tratamentos foram: F1 filtro com camada dupla de areia com granulometrias diferentes (até
0,425 mm — G1 e de 0,425mm a 0,800mm — G2); F2 associa¢cdo de uma camada de areia de
granulometria G1 e uma camada de ndotecido geotéxtil agulhado gramatura 500 g.m%; F3 uma
camada Unica de ndotecido geotéxtil agulhado. Analisou-se os parametros pH, condutividade
elétrica, cor aparente e turbidez. Em todos os tratamentos o parametro pH se manteve dentro
da faixa entre 6,0 e 9,5 estabelecida pela legislagcdo, o pardmetro condutividade elétrica
apresentou alteracdo quando utilizado a solugé@o coagulante de Moringa oleifera, fato atribuido
a esta ser uma solucdo salina que potencializa esta propriedade. N&o houve diferenca
significativa entre os dados de nenhum dos tratamentos mas o filtro mostou-se eficiente em
todos os casos. Apenas nos tratamentos onde associou-se Tanino ao F1 ou F2 observou-se
todos os parametros dentro dos limites exigidos por legislacéo.

Palavras-chave: coagulantes organicos; filtracdo; N&otecido geotéxtil.
ABSTRACT

The work was carried out to identify the potential of needled nonwoven geotextile as filter bed
material when compared or associated with sand and coagulants Moringa oleifera and Tanino
in water treatment. The same conditions adopted in water treatment plants were simulated by
applying coagulation/flocculation/sedimentation/filtration processes. Tanino coagulant
solution and Moringa oleifera coagulant solution were used, both at a concentration of 6 ml.L-
1, The treatments were: F1 double layer sand filter with different particle size (up to 0.425 mm
- G1) and (0.425 mm to 0.800 mm - G2); F2 association of a layer of particle size sand G1 and
a layer of needled nonwoven geotextile grammage 500 g.m?; F3 a single layer of needled
nonwoven geotextile. The parameters pH, electrical conductivity, apparent color and turbidity
were analyzed. In all treatments the pH parameter remained within the range between 6.0 and
9.5 established by the legislation, the electrical conductivity parameter changed when the
Moringa oleifera coagulant solution was used, a fact attributed to this being a saline solution
that enhances this property. There was no significant difference between the data of any of the
treatments and all they showed efficient. Only in treatments where Tanino is associated with
F1 or F2 are all parameters observed within the limits required by legislation.

Keywords: organic coagulants; filtration; Nonwoven geotextile.

1. INTRODUCAO

Quando observamos os dados dos ultimos dois Censos Brasil, 2000 e 2010, divulgados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica verifica-se que houve melhorias na
infraestrutura de saneamento basico e abastecimento de agua da populacéo brasileira neste

periodo (IBGE 2000; IBGE 2010). Porém estas melhorias ainda ndo sdo suficientes para
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garantir um acesso pleno a rede de abastecimento de agua pela populacdo urbana onde a
porcentagem de domicilios atendidos é cerca de 92%. A situacdo se agrava ainda mais quando
se trata do acesso a rede de distribuicdo de agua pela populacdo rural onde o percentual é
menor que 30% (IBGE, 2010).

O Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS) também traz dados em
seu estudo referente ao ano de 2017, onde 83,5% dos brasileiros sdo atendidos com
abastecimento de agua tratada, ou seja, sdo aproximadamente 35 milhdes de brasileiros sem o
acesso a este servico basico.

A questdo econdmica se mostra como 0 maior entrave para levar o abastecimento de
agua de qualidade a populacdo rural, muitas vezes as comunidades sdo muito pequenas e em
regides distantes o que impossibilita a extensdo da rede de abastecimento de &gua a estes
locais. Técnicas alternativas surgem entdo com o objetivo de resolver esta questao, vinculadas
sempre a caracteristicas como uso de materiais e mao de obra local, custos baixos de
implantacéo e facilidade de operacdo e manutencdo (FERRAZ e PATERNIANI, 2002). A
substituicdo dos coagulantes inorganicos por coagulantes organicos € uma técnica que vem
sendo estudada e desenvolvida para aplicacéo pratica. Coagulantes como o Tanino, de origem
vegetal e que ndo gera residuos toxicos e a extraida da semente da Moringa oleifera, estdo
ganhando espaco nas pesquisas demonstrando seu potencial de aplicacdo. Beltran-heredia e
Sanchez-martin (2009) com uso de Moringa oleifera como coagulante associado a filtros de
areia encontraram através de seu estudo resultados de remocéo de turbidez proximos a 100%.

Segundo Di Bernardo e Dantas (2005) a filtracdo € atribuida a funcao de protagonismo
no tratamento da agua devido a ser o processo final na remocao de impurezas. O material mais
utilizado como composicdo do leito filtrante é a areia, que pode ser utilizada em filtros de
camada simples ou duplos, ou ainda quando associado a uma camada de outros materiais
(MACEDO, 2007). No entanto, o meio filtrante granular com caracteristicas especificas como
baixas granulometrias podem inviabilizar a instalacdo do sistema devido ao carater econémico
uma vez que o processo de separacdo granular da areia pode ser custoso para aplicacdo em
comunidades rurais pequenas e distantes, assim outros materiais podem possuir uma
aplicabilidade melhor para situacdes como esta. Arantes et al. (2014) no uso de filtros de
ndotecido geotéxtil agulhado 300 g.cm, apresentou em suas pesquisas resultados proximos
de 99% de remocao de turbidez, quando o tratamento teve o emprego dos coagulantes Tanino

e Moringa oleifera.
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Assim, o presente trabalho foi realizado com a finalidade de identificar o uso do
nédotecido geotéxtil agulhado como material de leito filtrante quando comparado ou associado
a areia e aos coagulantes Moringa oleifera e Tanino no tratamento de agua.

2. MATERIAIS E METODOS

Coletou-se as amostras de agua no corpo hidrico Ribeirdo Jacutinga, afluente do Rio
Tibagi, localizado na regi&o Norte do Parana/Brasil. Os procedimentos desenvolvidos durante
este trabalho foram conduzidos no Laboratério de Recursos Hidricos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parané - UTFPR campus Londrina.

Utilizou-se duas solugdes coagulantes, uma a base de extragdo da semente de Moringa
oleifera e outra a base de Tanino, ambas na concentracdo de 6 ml.L™. Para o preparo da
extracdo coagulante de semente de Moringa oleifera processou-se 10g da semente descascada
e misturou-se a 1M de NaCl e 1L de agua destilada. Para o preparo da solucdo coagulantes de
Tanino diluiu-se 1ml de Tanino em 1 L de agua destilada.

Para a reproducdo dos processos de coagulacédo/floculacdo/sedimentacdo utilizou-se
adaptacdes de Theodoro (2012) para as configuracfes adotadas pelo equipamento jartest,
tendo sido adotado um tempo de mistura rapida de 3 minutos com rotagédo de 150 rpm, logo
apos a velocidade foi reduzida a 15 rpm por um tempo de mistura de 10 minutos, por fim o
equipamento foi desligado e ap6s 3 minutos dando-se inicio a coleta de amostras, estas
retiradas em um espaco de tempo de 10 em 10 minutos de maneira a se obter as amostras nos
tempos 3, 13, 23, e 33 minutos, este ultimo possuindo uma coleta antes e outra apds a passagem
pelos leitos filtrantes.

Partindo das recomendacdes de Di Bernardo et al. (2003) e Ferraz e Paterniani (2002),
construiu-se trés diferentes filtros em garrafas de Polietileno Tereftalo (PET), com dimensdes
de aproximadamente 25 centimetros de comprimento e 10 centimetros de diametro interno,
ilustrados na Figura 1. Os filtros diferenciaram-se por meio das diferentes camadas filtrantes,
ou seja, para a construcado do Filtro 1 (F1) utilizou-se duas camadas de areia com granulometria
especifica contendo 7,5 centimetros de altura cada onde a primeira granulometria foi de até
0,425mm (G1) proximo a superficie e a segunda de 0,425mm a 0,800mm (G2) como camada
subsequente, na base destas duas camadas construiu-se uma camada de sustentacdo composta
por 3 centimetros de brita, 2 centimetros de algoddo, e um filtro de café na extremidade
inferior. Para a construcdo do Filtro 2 (F2) utilizou-se ndotecido geotéxtil, gramatura 500 g.m"

2 como material compondo a primeira camada de 7,5 centimetros, o material utilizado na
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camada subsequente foi a areia com granulometria G2 novamente com 7,5 centimetros de
altura, e para a camada base de sustentacdo utilizou-se 0 mesmo que o F1. Construiu-se o
Filtro 3 (F3) com um perfil Unico constituido apenas com nédotecido geotéxtil, gramatura 500
g.m2 com altura de 15 centimetros, onde substituiu-se a camada base por um ralo com a fungéo

de sustentacdo do meio filtrante.

Figura 1 - Diferentes disposi¢Bes e combinacdes de camadas dos leitos filtrantes.
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Para a areia utilizada na confecc¢éo destes filtros lavou-se e depois secou-se em estufa
por 24 horas a 110°C antes de ser separada por meio de um separador granulométrico. Durante
a passagem das amostras pelos leitos filtrantes posicionou-se a vazdo em diferentes
angulacdes, 50°, 60° e 70° graus, nesta ordem, para impedir que a 4gua penetrasse por meio
de um caminho preferencial. Realizou-se 0 experimento em duplicata para cada leito filtrante.
Analisou-se os parametros pH, condutividade elétrica, turbidez e cor aparente, e tratou-se

estatisticamente os dados através do programa estatistico BioEstat 5.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tomando os dados de caracterizacdo das amostras de agua bruta coletada, de acordo
com os parametros observados pH, condutividade elétrica, turbidez e cor aparente construiu-
se a Tabela 1, onde se observa dois conjuntos de valores, cada qual referente a um ensaio onde
o primeiro foi realizado com a Moringa oleifera atuando como coagulante (ensaio 1) e o

segundo ensaio com uso do Tanino (ensaio 2).
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Tabela 1 — Dados de caracterizagdo da agua bruta.

Parametro (unidade) Ensaio 1 Ensaio 2
pH 7,56 7,16
Condutividade elétrica (mS.m™) 0,22 0,24
Cor aparente (mg Pt-Co L) 1270 1060
Turbidez (NTU) 335 394

Fonte: Autoria prépria (2019).

Os dados de pH apresentados na Figura 2 permanecem todos em faixa de valores de
pH neutro, valores minimos e maximo de 7,10 e 7,60 quando aplicado a solucdo de Moringa
oleifera, e de 6,70 e 7,61 quando aplicado a solucdo coagulante de Tanino.

Figura 2 — Comportamento do pardmetro pH.
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Os valores apresentam uma esperada semelhanca entre si, semelhanca esta também
observada ap0s o processo de filtracdo mesmo por diferentes composicoes de leitos filtrantes
demonstrando que tais coagulantes ndo interferem no pH da agua. E importante ressaltar que
todos os valores se mantiveram na faixa entre 6,0 e 9,5, valores estes que estao de acordo com
a legislacdo vigente, Portaria de Consolidacdo N° 5 de 2017, emitida pelo Ministério da Saude
onde se estabelece esta faixa para aguas no sistema de distribuicdo e consumo. Desta forma,
tanto o Nd&o tecido geoteéxtil associado a areia como o utilizado individualmente na
composicdo do filtro mostraram-se eficientes para o tratamento da dgua sem alteracdo no
parametro pH.

A aplicacdo da estatistica por meio da Analise de Variancia ANOVA, fator Unico,

comprova a similaridade dos dados uma vez que o valor de F (0,3405) foi menor que o valor
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de F critico (4,3873), indicando que ndo existe significancia, e também o valor de valor-P
(0,8713) € maior que 0,05, comprovando que ndo ha diferenca significativa entre os dados e
explicando o porqué néo se aplica o Teste de Tukey.

Os dados de condutividade elétrica observados no decorrer do ensaio séo apresentados
na Figura 3, onde pode-se observar dois comportamentos distintos, cada qual referente ao

tratamento com uma determinada solugéo coagulante.

Figura 3 — Comportamento do parametro condutividade elétrica.
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Quando usado a solucdo coagulante de Moringa oleifera, notou-se um significativo
aumento da condutividade elétrica em relacdo ao bruto e este aumento sdo atribuidos a solu¢ao
de caracteristicas salina do coagulante Moringa oleifera. Estudos como o de Okuda et al.
(1999) indicam que ha melhora na eficiéncia de coagulacdo da solucdo coagulante Moringa
oleifera quando associada ao sal NaCl, uma vez que este facilita a extracdo dos componentes
ativos responsaveis pela coagulacao presentes na Moringa oleifera.

Nota-se que tanto para o uso do extrato coagulante semente de Moringa oleifera como
para o Tanino, houve uma reducdo nos valores de condutividade elétrica ap6s a passagem dos
filtros, com reducéo para valores proximos a 0,10 mS.m™. Os trés tratamentos apresentam a
mesma tendéncia onde tanto a presenca da areia como a presenca do ndotecido geotéxtil foram
suficientes para reter os sélidos suspensos que estavam presentes nas amostras, diminuindo
dessa forma os valores de condutividade elétrica final.

Quando aplicado a analise estatistica por meio da Analise de Variancia ANOVA fator
unico, Tabela 2, identifica-se a indicagdo de existéncia de diferenga significativa entre os
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dados uma vez que o valor de F é maior que o valor de F critico, e o valor de valor-P é menor
que 0,05.

Tabela 2 — ANOVA dados de condutividade elétrica.

Fonte de Variancia SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,038742 5 0,007748 10,21758 0,006737 4,387374
Dentro dos grupos 0,00455 6 0,000758
Total 0,043292 11

Assim fez-se necessario a aplicacao do teste de Tukey (Tabela 3) para identificar entre
quais valores houve diferenca significativa. Uma vez aplicado o teste de Tukey identificou-se
que apenas o tratamento com a associacdo da aplicacdo da solucdo coagulante de Moringa
oleifera ao filtro F2 (areia + ndotecido geotéxtil) apresentou valor significativamente diferente

dos demais tratamentos.

Tabela 3 — Tukey dados de condutividade elétrica.

Médias: Diferenca Q (p)
Moringa oleifera + F1 a Moringa oleifera + F2 0.1400 7.1913 <0.05
Moringa oleifera + F1 a Moringa oleifera + F3 0.0250 1.2842 ns
Moringa oleifera + F1 a Tanino + F1 0.0050 0.2568 ns
Moringa oleifera + F1 a Tanino + F2 0.0100 0.5137 ns
Moringa oleifera + F1 a Tanino + F3 0.0150 0.7705 ns
Moringa oleifera + F2 a Moringa oleifera + F3 0.1650 8.4755 <0.01
Moringa oleifera + F2 a Tanino + F1 0.1450 7.4481 <0.05
Moringa oleifera + F2 a Tanino + F2 0.1500 7.7050 <0.05
Moringa oleifera + F2 a Tanino + F3 0.1550 7.9618 <0.05
Moringa oleifera + F3 a Tanino + F1 0.0200 1.0273 ns
Moringa oleifera + F3 a Tanino + F2 0.0150 0.7705 ns
Moringa oleifera + F3 a Tanino + F3 0.0100 0.5137 ns
Tanino + F1 a Tanino + F2 0.0050 0.2568 ns
Tanino + F1 a Tanino + F3 0.0100 0.5137 ns
Tanino + F2 a Tanino + F3 0.0050 0.2568 ns

Observando os dados de eficiéncia de remocdo de cor aparente, representados na
Figura 4, identificou-se que nos tratamentos nos quais aplicou-se solugdo coagulante de

Moringa oleifera houve superioridade na eficiéncia de remocéo nos processos de tratamento
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que precederam a filtracdo quando comparado aos tratamentos nos quais aplicou-se a solugéo
coagulante de Tanino.

Figura 4 — Eficiéncia de remocéo de cor aparente.
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Ap0s a passagem pelos filtros os tratamentos nos quais aplicou-se a solugdo coagulante
de Tanino apresentaram ligeira superioridade nos valores de eficiéncia de remocéo de cor
aparente, com destaque para a maior eficiéncia onde associou-se o coagulante Tanino ao F2
(99,53%). As eficiéncias de remocao de cor aparente quando aplicou-se a Moringa oleifera
também apresentaram valores elevados, com destaque para o tratamento onde associou-se este
coagulante ao F3, (99,21%). Identificou-se a menor eficiéncia de remocao de cor aparente no
tratamento onde houve a combinacdo da solucdo coagulante de Moringa oleifera ao F1
(98,70%).

Quando se aplicou a Analise de Variancia ANOVA, fator unico, observou-se que
houve comprovacao da similaridade dos dados uma vez que o valor de F (1,6842) foi menor
que o valor de F critico (4,3873) e o valor-P (0,2710) maior que 0,05, estes fatores indicam e
comprovam a ndo diferenca significativa entre os dados e o porqué néo se aplicou o Teste de
Tukey.

A eficiéncia de remocdo do parametro turbidez foi representada graficamente pela

Figura 5.
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Figura 5 — Eficiéncia de remogao de turbidez.
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Apos a passagem pelos leitos filtrantes todos os tratamentos apresentaram eficiéncias
de remocao préximas a 100%. Quando aplicado a solucdo de extrato de semente de Moringa
oleifera a melhor eficiéncia foi apresentada com o filtro F2 (98,37%); ja quando aplicado a
solucdo de coagulante Tanino a melhor eficiéncia de remocdo de turbidez foi associada ao
filtro F1 (98,9%). Arantes et al. (2014) apresentou resultados similares de 96 a 99% de
eficiéncia de remocéo de turbidez, observados em tratamentos onde houve o emprego de filtros
de ndotecido geotéxtil sintético, corroborando com este trabalho.

Pela Anélise de Variancia ANOVA, fator Unico, observou-se que o valor de F (1,5645)
foi menor que o valor de F critico (4,3873), e o valor-P (0,2989) maior que 0,05, fatores estes
indicam e comprovam a ndo diferenca significativa entre os dados, assim néo fez-se necessario

a aplicacdo do Teste de Tukey.

4. CONCLUSAO

N&o se recomenda o tratamento onde hd a associacdo da solucdo coagulante de
Moringa oleifera junto ao filtro F2 (camada dupla associando areia e naotecido geotéxtil
agulhado) devido a sua menor eficiéncia de remocdo de condutividade elétrica; porém vale
ressaltar que os tratamentos onde h& associacdo do Tanino aos filtros F1 (areia) e F2
(associacao de naotecido geotéxtil e areia) apresentaram a maioria dos parametros dentro dos
limites exigidos por legislagdo (BRASIL, 2017).

Mesmo ndo apresentando todos os valores dentro dos limites exigidos por legislacéao,
os tratamentos onde houve o emprego do F3 (ndotecido geotéxtil agulhado) apresentam
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valores sem diferenca significativa quando comparado ao F1 (areia) Assim, esses resultados
comprovam o potencial do n&otecido geotéxtil agulhado como material de leito filtrante
podendo substituir ou ser associado a presenca da areia nestes filtros.
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