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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu 
III volume, apresenta, em seus 29 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: As águas residuárias proveniente de 
piscicultura são uma fonte contaminante pouco 
estudada, e seu descarte incorreto sem o devido 
tratamento pode ocasionar o aumento da carga 
poluidora, afetando negativamente o corpo 
hídrico receptor. Coagulantes orgânicos vem 

sendo estudados para o tratamento alternativo 
e acessível à água e efluentes. Dentre eles, a 
Moringa oleifera que através da sua proteína 
catiônica acelera o processo de coagulação no 
tratamento da água.  O objetivo deste trabalho 
foi verificar a eficiência do coagulante orgânico 
extraído de semente de Moringa oleifera no 
tratamento de água residuária de piscicultura em 
três diferentes concentrações coagulantes: C1 = 
400 mg.L-1, C2 = 800 mg.L-1 e C3 =1200 mg.L-1. Os 
ensaios foram realizados no equipamento Jar 
Test reproduzindo o processo de coagulação/
floculação/sedimentação. Os parâmetros 
analisados foram turbidez, cor aparente e 
pH e as coletas foram realizadas a cada 10 
minutos até atingir o tempo total de 40 minutos. 
Verificou-se que, para os parâmetros turbidez e 
cor aparente, a concentração C3 (1200 mg.L-1) 
apresentou as maiores eficiências de remoção, 
sendo estas de 44 e 45%, respectivamente. 
Para o pH, todas as concentrações não 
apresentaram grandes variações, mantendo-
se em uma faixa de 6,17 a 6,40. As análises 
estatísticas mostraram que para o parâmetro 
pH não houve diferenças significativas, porém 
para turbidez e cor aparente houve diferença 
significativa entre as três concentrações 
estudadas, com exceção para a turbidez no 
tempo 4 (33 minutos) e cor aparente nos tempos 
3 (23 minutos) e 4 (33 minutos). Os resultados 
comprovaram a eficiência do coagulante natural 
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extraído de semente de Moringa oleifera para o tratamento de água residuária de 
piscicultura tornando-se uma alternativa viável.
PALAVRAS-CHAVE: Coagulante orgânico, Água, Tratamento.

NATURAL TREATMENT OF RESIDUARY FISHERIES WATER USING Moringa 
oleifera SEED

ABASTRACT: Wastewater from fish farming is a poorly studied contaminant source, 
and its incorrect disposal without proper treatment can increase the pollutant load, 
negatively affecting the receiving water body. Natural coagulants have been studied as 
alternative and affordable treatment of water and wastewater. Among them, Moringa 
oleifera that through its cationic protein accelerates the coagulation process in water 
treatment. The objective of this work was to verify the efficiency of natural coagulant 
extracted from Moringa oleifera seed in the treatment of wastewater from fish farming 
in tree differents concentration: C1 = 400 mg.L-1, C2 = 800 mg.L-1 e C3 =1200 mg.L-1 
. The tests were performed in the Jar Test equipment reproducing the coagulation/
flocculation/sedimentation process used in treatment plants. The parameters analyzed 
were turbidity, apparent color and pH and the collections were performed every 10 
minutes until reaching the total time of 40 minutes. For the turbidity and apparent 
color parameters, the C3 concentration (1200 mg.L-1) presented the highest removal 
efficiencies, which were 44 and 45%, respectively. For pH, all concentrations did 
not show large variations, remaining in a range of 6,17 to 6,40. Statistical analyzes 
showed that for pH parameter there were no significant differences, but for turbidity 
and apparent color there was significant difference between the three concentrations, 
except for turbidity at time 4 (33 minutes) and apparent color at times 3 (23 minutes) 
and 4 (33 minutes). The results proved the efficiency of natural coagulant extracted 
from Moringa oleifera seed for the treatment of wastewater from fish farming.
KEYWORDS: Natural Coagulant, Water, Treatment.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil possui uma rica e extensa rede hidrográfica espalhada em todo seu 
território. Esse fato colaborou com que, no decorrer de sua ocupação, a população e 
os grandes centros urbanos se fixassem em torno de rios e de toda a costa brasileira. 
Além de fazer o uso para fins doméstico, industrial e somado a falta de saneamento, 
os rios ao redor dos grandes centros sempre foram utilizados para o lançamento 
de efluentes, causando impactos ambientais como contaminação e proliferação de 
doenças para os que residem em suas proximidades e que fazem uso desta água.

Uma fonte contaminante pouco estudada é proveniente da água residuária de 
piscicultura, onde o descarte incorreto sem o devido tratamento pode ocasionar o 
aumento significativo da carga poluidora, afetando negativamente o corpo hídrico 
receptor. De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (2014), o País produz 
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aproximadamente 2 milhões de toneladas de pescado (levantamento preliminar de 
2013), sendo 40% cultivados. A atividade gera um Produto Interno Bruto – (PIB) 
pesqueiro de R$ 5 bilhões, mobiliza 800 mil profissionais entre pescadores e 
aquicultores e proporciona 3,5 milhões de empregos diretos e indiretos. O potencial 
brasileiro é grande e o País pode se tornar um dos maiores produtores mundiais de 
pescado.

Apesar da piscicultura ser uma forma rentável para muitas famílias, deve-se 
tomar atenção ao efluente gerado, uma vez que seu lançamento in natura aos corpos 
hídricos podem causar danos como contaminação de rios e riachos, eutrofização, 
alteração ecossistêmica, modificação nos índices de demanda bioquímica de 
oxigênio, demanda química de oxigênio, oxigênio dissolvido, mortandade de peixes, 
além de poder influenciar negativamente na saúde de quem faz o uso desta água. 
Sabe-se que a piscicultura gera um efluente que nem sempre é tratato antes de ser 
lançado aos corpos hídricos. 

Com isso, o tratamento com auxílio de coagulantes torna-se uma alternativa mais 
sustentável e de baixo custo podendo se tornar uma ferramenta para o tratamento 
da água residuária de piscicultura, além de não oferecer risco à saúde. Segundo 
Schwarz (2000), as sementes de Moringa oleifera possuem quantidades significativas 
de proteínas solúveis em água que apresentam uma carga positiva. Quando as 
sementes trituradas são misturadas à água bruta, as proteínas produzem cargas 
positivas agindo como ímãs e induzem as partículas carregadas negativamente, 
como as argilas e partículas tóxicas na água.

Diante disso, torna-se importante conhecer os benefícios que tal coagulante 
traria ao tratamento de água residuária de piscicultura como uma possível alternativa 
sustentável. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi estudar a possibilidade do 
uso da semente de Moringa oleifera para a melhoria da qualidade da água residuária 
de tanques de piscicultura.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Realizou-se uma pesquisa experimental no Laboratório de Saneamento da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Londrina, através 
de ensaio jar test (Figura 1) envolvendo os processos de coagulação/floculação/
sedimentação.
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Figura 1: Equipamento jar test utilizado nos ensaios de coagulação/fl oculação e sedimentação.

As sementes da Moringa oleifera na proporção de 10 gramas para 1L de água 
destilada foram descascadas, levadas ao liquidifi cador e misturados à 1 molar de 
solução salina NaCl. Depois desta etapa o produto foi coado em um coador de pano 
e só a partir de então a solução coagulante estava pronta para ser utilizada. Os pré 
testes foram realizados utilizando becker com o objetivo de testar concentrações 
distintas, onde as que obtiveram o melhor resultado para a formação de fl ocos na 
água residuária de piscicultura foram utilizadas posteriormente.

Após o pré-ensaio, verifi cou-se que as melhores concentrações foram de: C1

= 400 mg.L-1, C2 = 800 mg.L-1 e C3 =1200 mg.L-1 do coagulante natural extraído da 
semente de Moringa oleifera. Depois que o efl uente de piscicultura foi acondicionado 
aos jarros e o coagulante lançado, deu-se início o procedimento de mistura. Fatores 
como tempo de mistura e rotação das pás foram fundamentais, visto que interferem 
diretamente no resultado fi nal. Para este experimento, estabeleceu-se os tempos 
para coagulação/fl oculação/sedimentação adaptados de Theodoro (2012).

O tempo de coleta das amostras ocorreram durante o processo de sedimentação 
sendo realizado de 10 em 10 minutos, até atingir 40 minutos ao fi m do processo. Para 
cada amostra recolhida foram determinados os parâmetros de cor aparente, turbidez 
e pH, de acordo com o Standard Methods of Examination of Water and Wastewater 
(APHA, 2012). Através dos resultados adquiridos pelas práticas experimentais, as 
análises estatísticas foram realizadas com o programa BioEstat 5.0 por meio da 
análise de variância (ANOVA), comparando os resultados encontrados para cada 
amostra no decorrer do tempo avaliando a efi ciência do coagulante extraído da 
semente de Moringa oleifera. Quando a diferença foi signifi cativa, necessitou-se a 
aplicação do teste de Tukey a nivel de 5% de signifi cância.  
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3 |  RESULTADOS

3.1 Cor aparente

Foram calculados efi ciências de remoção de cor aparente em relação aos 
valores iniciais e fi nais durante o processo de sedimentação. A Tabela 1 e Figura 
2 apresentam os valores médios de cor aparente, referentes aos três tratamentos 
utilizadas ao longo do processo. 

Tempo de Cor Aparente (mgPt-Co L-1)
Sedimentação (minutos) C1 C2 C3

T1 (3 minutos) 92 131 183
T2 (13 minutos) 85 133 147
T3 (23 minutos) 81 106 122
T4 (33 minutos) 72 87 99

Tabela 1: Valores médios para cor aparente durante a sedimentação.

Figura 2 – Comportamento dos valores médios de cor ao longo do tempo de sedimentação.

Para as três concentrações foram verifi cadas remoção da cor aparente no 
decorrer do processo de sedimentação, porém a concentração C3 (1200 mg.L-1) foi 
a que apresentou a maior variação, de 183 para 99 mgPt-Co L-1. Já as menores 
variações ocorreram com C2 (800 mg.L-1) variando entre 131 e 87,99 mgPt-Co L-1 e 
C1  (400 mg.L-1) entre 92 e 72,99 mgPt-Co L-1 . 

Mesmo ao fi nal da sedimentação, todos os valores obtidos ainda fi caram acima 
do valor bruto, que foi de 46 mgPt-Co L-1. Isso pode ser explicado pelo fato do 
coagulante extraído da semente de Moringa oleifera tornar a água mais suja no 
início do processo devido à grande liberação de matéria orgânica. Se comparado a 
legislação CONAMA 357/2005, apenas a concentração C1 apresentou o valor de cor 
aparente dentro do limite estipulado pela legislação, que é de 75 mgPt-Co L-1 ao fi nal 
do ensaio.

Bourscheidta et al (2014), verifi cou em seu trabalho que, a utilização de sementes 
de Moringa oleifera Lam apresentou bons resultados na remoção do parâmetro cor 
aparente, variando entre 15,94% e 33,97%. Quando o coagulante é constituído com 
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KCl e 5% de Moringa oleifera, a remoção de cor é ainda maior, obtendo valores de 
até 70,66%.  Com isso, este coagulante pode ser aplicada como tratamento primário 
de águas residuárias do processamento de pescado.

Através da Figura 3 observa-se que a concentração C3 obteve a maior efi ciência 
de remoção de cor aparente ao fi nal do processo de sedimentação, sendo esta de 
45,80%, seguida de C2 com 33,67% e C1 com 21,38%.

Figura 3 – Efi ciência de remoção de Cor Aparente.

Baptista et al. (2014) verifi cou em seu trabalho sobre tratamento de água com 
Moringa oleifera, que o coagulante atingiu uma remoção de cor aparente de 89,9%, 
indicando que o coagulante é uma boa alternativa para o tratamento de água bruta.

As Tabelas 2 a 5 apresentam a análise de variância para a cor aparente para 
os tempos T1, T2, T3 e T4 respectivamente.

Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 12419,56 2 6209,778 307,0769 9,06E-07 5,1432

Dentro dos grupos 121,3333 6 20,2222

Total 12540,89 8

Tabela 2: Análise de variância para a cor aparente no tempo T1 (3 minutos)

Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 6293,556 2 3146,778 11,94475 0,0081 5,1432

Dentro dos grupos 1580,667 6 263,4444

Total 7874,222 8

Tabela 3: Análise de variância para a cor aparente no tempo T2 (13 minutos)
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Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 2644,667 2 1322,333 29,2407 0,0008 5,1432

Dentro dos grupos 271,3333 6 45,22222

Total 2916 8

Tabela 4: Análise de variância para a cor aparente no tempo T3 (23 minutos)

Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico
Entre grupos 1068,667 2 534,3333 55,9186 0,0001 5,1432

Dentro dos grupos 57,333 6 9,555556
Total 1126 8

Tabela 5: Análise de variância para a cor aparente no tempo T4 (33 minutos)

De acordo com as análises estatísticas apresentadas temos que para estes 
casos o valor de P obtido é menor que 0,05. Isso mostra que houve uma diferença 
significativa entre as concentrações no decorrer do tempo para o parâmetro cor 
aparente. Porém, o valor de P para o tempo T2 apresentou o valor de 0,008, 
mostrando que não houve diferença significativa para cor aparente neste tempo de 
sedimentação.

Na Tabela 6 estão apresentadas as comparações de médias para a cor aparente 
pelo Teste de Tukey a 5% de significância.

Médias
Tempo T1 Tempo T2 Tempo T3 Tempo T4

Diferença P Diferença P Diferença P Diferença P

1 a 2 38,67 < 0,01 48 < 0,05 25,33 < 0,01 14,33 < 0,01

1 a 3 90,67 < 0,01 61,67 < 0,01 41,67 < 0,01 26,67 < 0,01

2 a 3 52 < 0,01 13,67 NS 16,33 NS 12,33 < 0,01

Tabela 6: Comparação de médias para a cor aparente pelo teste de Tukey com 5% de 
significância.

Através da Tabela 6, apenas para as médias entre as concentrações 2 a 3 nos 
tempo T2 e T3, não ocorreram diferenças significativas. Para os outros tempos, em 
todas as comparações foi verificado diferenças entre as concentrações. Entre C1 
e C3 no tempo T1, apresentou uma média diferente e superior estatisticamente as 
demais, sendo esta de 52. Para o tempo T4, temos que o valor P é menor que 0,01 
quando C1 e C3 são comparados com um diferença de 26,67, mostrando que C3 é a 
melhor concentração para a remoção de Cor Aparente.

3.2 Turbidez

A Tabela 7 e Figura 4 apresentam os valores médios de turbidez, referentes aos 
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três tratamentos utilizados ao longo do tempo durante o processo de sedimentação.

Tempo de
Sedimentação (minutos)

Turbidez (NTU)
C1 C2 C3

T1 (3 minutos) 26 37 47
T2 (13 minutos) 25 33 42
T3 (23 minutos) 23 29 33
T4 (33 minutos) 20 24 26

Tabela 7: Valores médios para Turbidez durante o processo de sedimentação.

Figura 4 – Comportamento dos valores médios de turbidez ao longo do tempo de 
sedimentação.

Observa-se que a maior variação de turbidez ocorreu para a concentração C3, 
no qual a redução foi 47 para 26 NTU, Já a menor variação de turbidez ocorreu com 
C1, variando de 26 para 20 NTU, seguida de C2 oscilando entre 37 e 24 NTU ao fi nal 
do tempo de sedimentação.

Resende et al. (2014) em um estudo sobre redução de nitrato de água subterrânea 
com sementes de Moringa oleifera, constatou que os melhores resultados para a 
remoção de turbidez, foram através das maiores concentrações do coagulante, 
sendo elas de 500 a 1000 mg.L-1 corroborando com tais resultados apresentados 
nesta pesquisa.

Observa-se que ao fi nal do tempo T4, tanto C2 quanto C3 tiveram um resultado 
muito próximo. Isso mostra que é preferível escolher C2, pois seria gasto menos 
quantidade de coagulante para o tratamento se levado em consideração apenas 
este parâmetro. Vale lembrar que, o coagulante extraído da Moringa oleifera libera 
bastante matéria orgânica, por esse motivo após a sedimentação o valor obtido de 
turbidez da água ainda continua elevado.  

Em geral, o coagulante à base de Moringa oleífera é indicado para o tratamento 
de águas com alta turbidez, tendo sua efi ciência reduzida para águas com baixa 
turbidez (Katayon et al., 2006).
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Através da Figura 5 observa-se que a concentração C3 (1200 mg.L-1) obteve 
a maior efi ciência de remoção de turbidez ao fi nal do processo de sedimentação, 
sendo esta de 44,68%, seguida de C2 (800 mg.L-1) com 35,14% e C1 (400 mg.L-1) 
com 23,68%.

Figura 5 – Efi ciência de remoção de Turbidez.

Camacho et al. (2014) em seu trabalho sobre o uso de Moringa oleifera no 
tratamento de água com fl orações de cianobactérias, obteve valores de efi ciência 
de remoção de turbidez variando entre 0 e 99,11%, onde as maiores remoções 
ocorreram em amostras com alta turbidez inicial. 

As Tabelas 8 a 12 apresentam a análise de variância para a turbidez nos tempos 
T1, T2, T3 e T4 respectivamente.

 Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 667,8422 2 333,9211 317,6839 8,19E-07 5,1432

Dentro dos grupos 6,3066 6 1,0511

Total 674,1488 8

Tabela 8: Análise de variância para a turbidez no tempo T1 (3 minutos)

 Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 390,9956 2 195,4978 39,2741 0,0003 5,1432

Dentro dos grupos 29,8666 6 4,9777

Total 420,8622 8

Tabela 9: Análise de variância para a turbidez no tempo T2 (13 minutos)
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 Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 174,5355 2 87,4508 65,4508 8,42E-07 5,1432

Dentro dos grupos 8 6 1,3333

Total 182,5355 8     

Tabela 10: Análise de variância para a turbidez no tempo T3 (23 minutos)

 Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 45,2355 2 22,6177 8,0970 0,0197 5,1432

Dentro dos grupos 16,76 6 2,7933

Total 61,9955 8     

Tabela 11: Análise de variância para a turbidez no tempo T4 (33 minutos)

De acordo com as análises estatísticas apresentadas para todos os casos o 
valor de P obtido é menor que 0,05. Isso mostra que houve uma diferença significativa 
entre as concentrações no decorrer do ensaio para o parâmetro Turbidez em relação 
a variação do tempo de coleta.

Na Tabela 12 estão apresentadas as comparações de médias para a turbidez 
pelo Teste de Tukey a 5% de significância.

Médias
Tempo T1 Tempo T2 Tempo T3 Tempo T4

Diferença P Diferença P Diferença P Diferença P

1 a 2 11,57 < 0,01 7,53 < 0,05 6,53 < 0,01 3,8 NS

1 a 3 21,07 < 0,01 16,13 < 0,01 10,7 < 0,01 5,53 < 0,05

2 a 3 9,5 < 0,01 8,6 < 0,01 4,17 < 0,05 1,53 NS

Tabela 12: Comparação de médias para a cor aparente pelo teste de Tukey com 5% de 
significância.

Por meio da Tabela 12, apenas para as médias entre as concentrações 1 a 2 e 
2 a 3, ambas no tempo T4, não ocorreram diferenças significativas. Para os outros 
tempos, em todas as comparações foi verificado diferenças entre as concentrações. 
Entre C1 e C3 no tempo T1, apresentou uma média diferente e superior estatisticamente 
as demais, sendo esta de 21,07. Já para o tempo T4, temos que o valor P é menor 
que 0,05 quando C1 e C3 são comparados, mostrando que C3 é a melhor concentração 
para a remoção de Turbidez.

3.3 Potencial Hidrogeniônico (pH)

A Tabela 13 e Figura 6 apresentam os valores médios de pH, referentes as três 
concentrações utilizadas ao longo do tempo.
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Tempo de pH

Sedimentação (minutos) C1 C2 C3

T1 (3 minutos) 6,17 6,23 6,29

T2 (13 minutos) 6,45 6,47 6,40

T3 (23 minutos) 6,52 6,48 6,47

T4 (33 minutos) 6,41 6,42 6,40

Tabela 13: Valores médios para pH durante o processo de sedimentação.

Figura 6 – Comportamento dos valores médios de pH ao longo do tempo de sedimentação.

Por meio da Tabela 13 e Figura 6, verifica-se que houve uma leve variação do 
pH, porém este se manteve praticamente constante comparado ao pH bruto (6,14). 
Para C1 (400 mg.L-1) o pH variou de 6,17 a 6,41, já C2 (800 mg.L-1) entre 6,23 e 
6,42 e C3 (1200 mg.L-1) entre 6,29 e 6,40. Esse fato demonstra que o coagulante 
natural não alterou significativamente o pH da água residuária de piscicultura. 
Após o ensaio, temos que para todas as concentrações o pH está de acordo com a 
legislação CONAMA 357/2005, no qual a faixa determinada é entre 6,0 a 9,0.

Paterniani et al. (2009), observou em seu experimento sobre o uso de sementes 
de Moringa oleifera para tratamento de águas superficiais que, durante todos os 
ensaios os valores de pH não apresentaram alterações significativas permanecendo 
entre 6 e 7. Oliveira (2011), comprovou que o parâmetro pH não sofreu alteração 
significativa, indicando possivelmente que o extrato não contribui para alterações na 
relação H+ /OH- em solução.

Pereira et al. (2014), em sua pesquisa sobre tratamento de água de piscina 
com coagulante de Moringa oleifera, verificou que o pH apresentou uma média de 
6,94, com uma variação de 2,12%, enquanto o sulfato de alumínio oscilou 7%. Esse 
resultado mostra uma vantagem do coagulante natural já que a Moringa oleifera não 
alterou significativamente o pH da água de piscicultura.

As Tabelas 14 a 17 apresentam a análise de variância para pH para os tempos 
T1, T2, T3 e T4 respectivamente.

 Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 0,0228 2 0,0111 2,0417 0,2106 5,1432

Dentro dos grupos 0,0335 6 0,0055

Total 0,0563 8     

Tabela 14: Análise de variância para o pH no tempo T1 (3 minutos)
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 Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 0,0074 2 0,0037 1,1351 0,3818 5,1432

Dentro dos grupos 0,0197 6 0,0032

Total 0,0272 8     

Tabela 15: Análise de variância para o pH no tempo T2 (13 minutos)

 Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 0,0048 2 0,0024 1,2840 0,3434 5,1432

Dentro dos grupos 0,0112 6 0,0018

Total 0,0160 8     

Tabela 16: Análise de variância para o pH no tempo T3 (23 minutos)

 Fonte da variação SQ GL MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 0,0004 2 0,0002 0,019 0,9812 5,1432

Dentro dos grupos 0,0667 6 0,0111

Total 0,0670 8     

Tabela 17: Análise de variância para o pH no tempo T4 (33 minutos)

A análise de variância demonstrou que não foi necessário o teste de Tukey, 
comprovando que não houve diferença significativa entre as diferentes concentrações, 
visto que todos os valores de P obtidos são acima de 0,05.

4 |  CONCLUSÕES

Com os resultados obtidos neste trabalho, foi possível comprovar que o 
coagulante orgânico extraído de semente de Moringa oleifera é eficiente para o 
tratamento de água residurária de piscicultura.

Para os parâmetros turbidez e cor aparente após os ensaios de sedimentação, 
a concentração C3 (1200 mg.L-1) apresentou as maiores eficiências de remoção, 
sendo estas de 44 e 45%, respectivamente.

Os valores de pH para todas as concentrações não tiveram grandes variações se 
comparado a amostra bruta, mantendo-se em uma faixa de 6,17 a 6,40 comprovando 
que a Moringa oleifera não altera o pH da água residuária de piscicultura.

O emprego do coagulante extraído de semente de Moringa oleifera pode ser 
benéfico para o tratamento de água residurária de piscicultura, fazendo com que o 
mesmo seja uma solução mais sustentável até mesmo para o reuso deste. 
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