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Resumo. O presente trabalho objetivou avaliar o uso de sementes de Moringa oleífera Lam como auxiliar de coagulação 

com qualidade adequada. No Brasil, existem diversas tecnologias que proporcionam o tratamento da água para consumo 

Foram realizados ensaios em Jartest com aplicações de concentrações de 1 a 198 ppm de semente de Moringa oleífera, 

alcalinidade da água bruta submetida ensaios de potabilização. Foram coletadas amostras após 120 minutos de decantação 

dentro dos padrões estabelecidos pela legislação. Após análise estatística, pode-se concluir que a Moringa oleífera não 
dez e cor. 
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EVALUATION OF MORINGA USE AS A COAGULATION AUXILIARY FOR THE 
TREATMENT OF WATERS OF EUTROPHICATED RESERVOIRS 

Abstract. This study aimed to evaluate the use of Moringa oleifera Lam seeds as a coagulation aid in the treatment of 

Brazil, there are several technologies that provide the treatment of water for human consumption, but there is a certain 

color and turbidity parameters, the pH and alkalinity parameters of the raw water submitted to potability tests were also 

to verify if the system allows the production of water within the standards established by the legislation. After statistical 

color.
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1 INTRODUÇÃO

O crescimento populacional e as atividades humanas, 
ao longo dos anos, têm-se tornado os maiores causadores 
da poluição dos recursos hídricos. As atividades, sejam 
elas domésticas, comerciais ou industriais geram diversos 
poluentes que causam alterações na quantidade e qualidade dos 
mananciais.

O enriquecimento dos nutrientes nos corpos hídricos, 
principalmente nitrogênio e fósforo, têm gerado para as 
empresas de saneamento responsáveis pela captação, 
tratamento e distribuição de água um grande problema, pois 
quando os nutrientes são despejados em grandes quantidades, 
em águas superficiais, provocam o enriquecimento do meio, 
alterando o grau de trofia e possibilita o crescimento intensivo 
de comunidades fitoplanctônicos, processo conhecido como 
eutrofização (BARROS, 2008). As florações desses organismos, 
impedem a penetração de luz, alteram parâmetros físicos e 
químicos como cor, turbidez, sabor e o odor da água. 

De modo geral, o tratamento de água apresenta 
como objetivo a remoção de matéria orgânica, partículas em 
suspensão, microrganismos e outras substâncias que podem 
vir a ser prejudiciais para a saúde humana, adequando sua 
qualidade para uma condição de potabilidade. O tratamento 
convencional da água é composto pelas seguintes operações 
unitárias: coagulação, floculação, decantação ou flotação e 
filtração, seguida da correção do pH, desinfecção e fluoretação. 

A coagulação é um processo que envolve inicialmente 
a mistura rápida a qual é usada na maioria das estações de 
tratamento, resultando em um processo de aplicação de 
produtos químicos (coagulantes) e, em seguida, a mistura lenta 
do material coagulado para a formação dos flocos. (RICHTER, 
2009). Dentre os produtos químicos empregados no tratamento 
de água para abastecimento, tem-se os sais de alumínio ou de 
ferro, os quais ao reagirem com a água liberam íons positivos 
capazes de neutralizar a carga elétrica negativa da maioria das 
partículas de impurezas presentes na água. Estudos recentes 
têm destacado o fato de que o alumínio não é biodegradável, o 
que implica em problemas de tratabilidade do lodo gerado (DI 
BERNARDO et. al., 2002; RICHTER, 2005). 

Com o objetivo de buscar alternativas ao uso de 
coagulantes químicos, tem-se investido em pesquisas 
empregando coagulantes naturais no tratamento da água para 
abastecimento. Dentre as vantagens desse tipo de coagulante 
pode-se destacar o baixo custo e o não risco à saúde humana. 
Esses polímeros naturais podem ainda atuar como auxiliares 
de coagulação, nesse caso eles agiriam em conjunto com 
o coagulante químico, promovendo dessa forma uma 
redução da demanda de coagulante metálico, possibilitando 
concentrações menores na água tratada e mantendo a mesma 
eficiência (ABREU LIMA, 2007, CARDOSO, 2007). Dentre 
os auxiliares de coagulação mais utilizados encontram-se a 
quitosa e a Moringa oleífera Lam.

 A utilização da Moringa oleífera é viável como método 
alternativo no tratamento simplificado de águas para o consumo 
humano, pois, não apresenta alterações significativas de pH e 
apresenta uma remoção de mais de 90% de turbidez da água 
(SIQUEIRA et al., 2015). Essa espécie de planta possui caráter 

adaptativo em regiões de clima tropical, e evidenciou-se com 
um grande potencial no tratamento de água, podendo assim ser 
utilizado em pequenas comunidades rurais que não têm acesso 
a distribuição de água potável. 

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar 
a eficiência da utilização da Moringa oleífera associada ao 
coagulante químico. Para isso, foram realizados ensaios de 
coagulação e floculação aplicando a Moringa oleífera como 
auxiliar natural de coagulação em conjunto com o coagulante 
químico o Cloreto de polialumínio (PAC), para remoção das 
impurezas presentes na água estudada (açude Gavião).

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A eutrofização é um mecanismo desenvolvido sob 
a presença de uma grande carga orgânica, proveniente de 
lançamento de nutrientes na água, como nitrogênio e o 
fósforo, que resulta no crescimento excessivo de organismos 
fitoplanctônicos (cianobactérias e algas) e plantas aquáticas 
(macrófitas), tornando a água com baixo padrão de qualidade, 
comprometendo os usos múltiplos.

O tratamento de água tem por objetivo a remoção 
de sólidos suspensos e coloidais, microrganismos e outras 
substâncias, presentes nas águas naturais que possivelmente 
traz danos à saúde humana (DI BERNARDO et. al., 2005). 
As tecnologias de tratamento de água evoluíram ao longo dos 
anos, podendo-se dizer que qualquer água pode ser tratada e 
destinada ao consumo, embora exista custos elevados. Além das 
questões tecnológicas e da qualidade da água in natura, outros 
fatores como as condições socioeconômicas da comunidade, 
a disponibilidade quantitativa do recurso hídrico, operação e 
manutenção, padrão de potabilidade e em relação as condições 
geográficas devem ser levadas em consideração.

A coagulação, processo utilizado na maioria das estações 
de tratamento, consiste na aplicação de produtos químicos para 
a desestabilização das partículas coloidais e suspensas. Em 
uma perspectiva mais ampla, coagulação é a alteração físico-
química de uma água com cor e turbidez, produzindo partículas 
que possam ser removidas por um processo de sedimentação 
(RICHER, 2009).

É possível, como alternativa aos polímeros sintéticos, 
realizar a utilização de polímeros naturais, pois não apresentam 
riscos à saúde humana e são economicamente mais rentáveis. 
Lima (2015) destaca que a Moringa oleífera vem sendo 
utilizada como auxiliar de floculação no tratamento de água 
desde da década de 50, quando o governo do Maranhão a 
trouxe das Filipinas, tendo sido a partir de então difundida em 
todo semiárido nordestino. De acordo com Abreu Lima (2007) 
os polímeros naturais propiciam a formação de flocos mais 
densos e mais resistentes as forças de cisalhamento que podem 
promover a ruptura dos flocos. 

A Moringa oleífera é constituída em grande parte 
(40%) por proteínas de baixo peso molecular (GALLÃO, 
2006), quando seu pó é dissolvido em água a mesma adquire 
carga elétrica positiva com grande capacidade de neutralização 
e adsorção de partículas ao seu redor. Dentre os parâmetros 
que exercem influência sobre a eficiência de remoção de cor 
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e turbidez pode-se destacar: tempo de mistura rápida e lenta, 
tempo de decantação e concentração de coagulantes e auxiliar 
de coagulação (CARDOSO et al., 2008).

Estudos com uso da Moringa oleífera têm mostrado que 
esta constitui uma alternativa em potencial bastante promissora 
para remoções de impurezas presentes na água (THEODORO 
et al., 2015). Rorato (2013) obteve bons resultados em termos 
de remoção de cor e turbidez, 70,6 e 97,3% respectivamente, 
quando utilizando Moringa oleifeira como auxiliar de 
coagulação, tendo sido percebida uma redução do coagulante 
químico (PAC), evidenciando que quando adiciona-se 
uma solução de Moringa oleifeira ao processo ocorre uma 
diminuição do consumo de coagulante químico.

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Área de estudo

As amostras de água utilizadas foram oriundas do 
Açude Gavião, localizado no município de Pacatuba no Estado 
do Ceará, barragem que bloqueia as águas do rio Cocó, que 
tem uma capacidade de armazenamento, de acordo com 
a Secretaria dos Recursos Hídricos (SRH), de 32.900 m³, 
coletada na Cagece (Companhia de Água e Esgoto do Estado 
do Ceará).

3.2 Ensaios de tratabilidade

Os ensaios de tratabilidade foram realizados em “Jar 
test”, modelo: Quimis Q3O5M3 de três hastes, utilizando 
a água in natura do Açude Gavião e os químicos Cloreto 
de polialumínio - PAC-23, (Al2(OH)4,5Cl1,5), utilizado 
como coagulante e Moringa oleífera macerada, auxiliar de 
coagulação natural. As dosagens aplicadas encontram-se 
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Dosagens utilizadas no estudo em cada teste realizado.

Ensaios
Extrato de  Moringa 

oleífera
(mg/L)

PAC
 (mg/L)

1 30,00 10,00

2 170,00 10,00

3 30,00 50,00

4 170,00 50,00

5 100,00 30,00

6 100,00 30,00

7 100,00 30,00

8 1,01 30,00

9 198,99 30,00

10 100,00 1,72

11 100,00 58,28

Fonte: Autor (2019).

Para simular a etapa de coagulação foi aplicado um 
tempo de mistura de 60 segundos e gradiente de velocidade 
elevado, correspondendo a 120 rpm; na etapa de fl oculação 
as velocidades de mistura foram escalonadas em ordem 
decrescente com rotação variando entre 60-40 rpm;e tempo 
de mistura lenta total foi de 21 minutos, sendo empregado 
um tempo de 7 minutos para cada rotação. Após os ensaios, 
as amostras foram mantidas em repouso (decantação) por 
120 minutos, seguido de uma etapa de fi ltração rápida em 
unidade de bancada. A estrutura do fi ltro era feita de garrafa 
PET (Polietileno tereftalato) como mostrado na Figura 1.  A 
areia da camada fi ltrante apresenta diâmetro efetivo d10 igual 
a 0,75mm e o coefi ciente de uniformidade (CU) < 1,7. A 
espessura da camada fi ltrante foi de 10 cm, a camada suporte 
(brita) com 8 cm de altura. Para evitar que a camada suporte a 
mesma foi disposta sobre uma lã acrílica.

Figura 1. Filto de bancada

Fonte: Autor (2019)

Baseado em recomendações de Cardoso et al., (2008), 
coletou-se 30 ml de água em cada erlenmeyer, após o tempo 
de decantação, para análise de cor, turbidez, pH, alcalinidade, 
como mostra a Tabela 2, afi m de verifi car a efi ciência de 
remoção dos sólidos suspensos com base nos resultados da 
qualidade da água bruta.

Tabela 2. Análise realizadas na água in natura e pós tratada.

Parâmetro Método Unidade

pH pHmetro

Alcalinidade Potênciométrico mg CaCo3/L

Cor HACH Units PtCo

Turbidez Turbidimetro UT.

Fonte: Autor (2019)

3.3 Análise estatística

Para os testes utilizou-se o planejamento fatorial 
multivariado 2n, representado pelo o número de variáveis 
independentes (para n = 2 o valor de α é 1,414), com o ponto 
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central em triplicata (nível 0) como mostrado na Tabela 3. O 
software utilizado para uma análise estatística e de modelagem 
da superfície de resposta foi o Statgraphics®. A ordem dos 
ensaios foi definida a partir do programa onde o mesmo sorteia 
a distribuição da variável independente em todos os testes, 
como segue: 2, 5, 9, 7, 8, 10, 1, 4, 6, 3 e 11.

Tabela 3. Fatores e níveis do tratamento usado no experimento com Moringa 
oleífera e PAC.

Fatores
Níveis

-α -1 0 +1 +α

Moringa 
oleífera 
(mg/l)

1 30 100 170 198,9

PAC 
(mg/l) 1 10 30 50 58,3

Fonte: Autor (2019)
	
De acordo com Costa (2013), programas estatísticos 

como o Statgraphics são importantes ferramentas de análise 
de dados que possibilitam a confirmar, ou não as hipóteses 
previamente formuladas e que estão relacionadas aos objetivos 
da pesquisa. Ademais, é possível realizar uma análise descritiva 
de uma ou mais variáveis ao mesmo tempo além de possibilitar 
também o menor número de ensaios, diminuindo o tempo e 
os custos da pesquisa. Para isto, foram avaliados os fatores 
Moringa oleífera e PAC.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Encontram-se representados na Tabela 4 os resultados 
obtidos da água bruta para os ensaios com PAC e o extrato 
de Moringa oleífera como auxiliar de coagulação para os 
parâmetros: cor, pH, turbidez e alcalinidade.

Tabela 4. Caracterização da água bruta.

Parâmetro Resultado

pH 7,36

Alcalinidade 52,31

Cor 58

Turbidez 11,9

Fonte: Autor (2019)

Após os ensaios com as diferentes dosagens de 
PAC e Moringa oleífera alcançaram-se os resultados após a 
realização das etapas de coagulação, floculação e decantação, 
apresentados na Tabela 5 e do efluente tratado (pós filtração), 
Tabela 6.

Tabela 5. Resultados dos parâmetros físicos e químicos pós tempo de 
decantação de 120 min.

Ensaio
Moringa 
oleífera PAC Cor Turbidez

mg/l mg/l UC NTU

1 30 10 18 5

2 170 10 20 2,5

3 30 50 8 0,01

4 170 50 8 0,02

5 100 30 11 1,29

6 100 30 12 1,76

7 100 30 10 1,34

8 1,01 30 20 1,82

9 198,99 30 12 1,12

10 58,28 1,72 16 4,2

11 0 58,28 17 0,38

Fonte: Autor (2019)

Observa-se que na Tabela 5 após o tempo de 120 min os 
valores de turbidez nos ensaios 3, 4 e 11 atenderam os padrões 
da Portaria de Consolidação Nº 5, Anexo 2 do Anexo XX, fato 
que pode ser relacionado com o elevado tempo de decantação 
utilizado no ensaio de Jartest.

Tabela 6. Resultados dos parâmetros físicos e químicos dos ensaios após o 
filtro.

Ensaio
Moringa 
oleífera PAC Cor Turbidez Alcalinidade

mg/l mg/l UC NTU pH mg/lCaCO3

1 30 10 24 0,34 7,18 52,31

2 170 10 18 1,8 7,08 46,33

3 30 50 8 0,8 7,09 50,2

4 170 50 6 0,01 7,08 47,83

5 100 30 9 1,6 7,11 50,81

6 100 30 10 0,5 7,05 47,82

7 100 30 8 0,03 7,11 47,45

8 1,01 30 17 0,26 7,06 50,81

9 198,99 30 7 0,43 7,04 47,78

10 58,28 1,72 15 0,3 7,02 48,57

11 0 58,28 12 0,32 7,03 47,83

Fonte: Autor (2019)

Com base nos resultados obtidos nos ensaios 4 com 
as concentrações de 170 mg/L de extrato e 50 mg/L de PAC 
apresentam as melhores taxas de remoção de cor com 90% e 
turbidez de 99% no pós-filtro. Atendendo as determinações da 
Portaria de Consolidação Nº 5, Anexo 2 do Anexo XX para 
estes parâmetros. 

O pH manteve-se estável em todos os ensaios, o que 
apresentou um efeito positivo, pois dispensa a necessidade 
da utilização de algum ácido ou alcalizante para a realização 
da correção deste parâmetro para o atendimento das 
determinações da legislação. A alcalinidade sofreu alterações 
poucos significativas nos 11 ensaios realizados, nas variadas 
combinações das dosagens de PAC e Moringa oleífera.

Para os valores dos parâmetros cor aparente e turbidez, 
após os 120 minutos de decantação, foi possível montar um 
Diagrama de Pareto por meio do Statgraphics, como mostram 
as Figuras 2 e 3. 
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Figura 2. Diagrama de Pareto dos ensaios de coagulação/fl oculação e 
decantação para remoção de turbidez, com diferentes concentrações de 

Moringa olífera e PAC.

Fonte: Autor (2019)

Analisando a Figura 2, notou-se que para remoção de 
turbidez nem a Moringa oleífera nem o PAC apresentaram 
efeitos negativos signifi cativos. A combinação do coagulante 
e auxiliar de coagulação apesar de apresentarem resultados de 
remoção satisfatórios, quando avaliados estatisticamente não 
apresentaram resultados signifi cativos.

Figura 3. Diagrama de Pareto dos ensaios de coagulação/fl oculação e 
decantação para remoção cor, com diferentes concentrações de Moringa 

oleífera e PAC.

Fonte: Autor (2019)

Analisando o Diagrama de Pareto apresentado na Figura 
3 pode-se perceber que nenhuma das variáveis independentes 
apresentaram efeitos signifi cativos, para remoção de cor. 
Pelo Diagrama de Pareto observou-se que a interação entre 
a Moringa oleífera e o PAC é inversamente proporcional, 
implicando dizer que o aumento de um deve ser seguido da 
redução do outro para que a efi ciência seja otimizada.

Para os parâmetros de cor e turbidez do tempo de 
decantação 120 min foi possível elaborar gráfi cos de superfície 
de resposta que descreve a efi ciência de remoção dos 
parâmetros conforme demostrado nas Figuras 4 e 5.

Figura 4. Superfície de resposta que descreve a efi ciência de remoção de 
turbidez (R2 =81,684) em função da dosagem de PAC e Moringa Oleífera.

Fonte: Autor (2019)

Após analisar a fi gura 4, observou-se que quanto maior 
a concentração de Moringa oleífera correlacionados com 
maiores dosagens de PAC, proporcionam uma maior remoção 
de turbidez, as condições ótimas de remoção foram de 30 mg/l 
a 60 mg/l de PAC a 80 mg/l a 160 mg/l de Moringa oleífera, 
essas concentrações apresentaram uma faixa ótima de turbidez 
de 0,0-1,6.  Estudos apresentados por RIBEIRO (2010), 
mostram que condições ótimas, dose de 80 mg/L de Moringa 
oleífera e o pH 7, o extrato de Moringa Oleífera apresenta 
valores de porcentagem de remoção de turbidez superiores a 
94%.  Esse estudo valida os resultados obtidos nas análises 
com maiores concentrações de Moringa oleífera.

Figura 5. - Superfície de resposta que descreve a efi ciência de remoção de 
cor (R2 =51,46) em função da dosagem de PAC e Moringa Oleífera.

Fonte: Autor (2019)

Observa-se na Figura 5 que para otimização da remoção 
de cor as condições ótimas são: concentração da Moringa 
oleífera de 120 mg/L a 200mg/l e de PAC de 30 mg/L a 50 
mg/L, sendo possível uma remoção de 90% da cor, com uma 
faixa de 9,6-11,2 de cor aparente.  Segundo RORATO (2013), 
as concentrações de 250, 320, 360 mg/L do extrato e 7mg/L 
de PAC obteve-se os melhores índices de remoção de cor e 
turbidez. Esses resultados evidenciam que a Moringa oleífera 
pode compensar a redução da dosagem do coagulante químico 
em tratamento de água. Esse resultado se aplica ao presente 
trabalho, pois utilizamos maiores dosagens de Moringa 
oleífera e menores de PAC e obteve-se resultados de remoção 

Moringa olífera 

cor (R2 =51,46) em função da dosagem de PAC e Moringa Oleífera.
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de turbidez elevadas.

Figura 6. Diagrama de Pareto dos ensaios de pós-fi ltro para remoção de 
turbidez, com diferentes concentrações de Moringa Oleífera e PAC.

Fonte: Autor (2019)

Analisando o diagrama de Pareto apresentado na Figura 
6 pode-se perceber que nenhuma das variáveis independentes 
apresentaram efeitos signifi cativos, para remoção de turbidez. 
Pelo Diagrama de Pareto observou-se que a interação entre 
os coagulantes (Moringa oleífera e PAC) é inversamente 
proporcional, implicando dizer que o aumento de um deve 
ser seguido da redução do outro para que a efi ciência seja 
otimizada. Valverde et al. (2013) constataram que a combinação 
do coagulante natural e químico proporciona um aumento na 
efi ciência de remoção turbidez da água de estudo.

Figura 7. Diagrama de Pareto dos ensaios de pós fi ltro para remoção de cor, 
com diferentes concentrações de Moringa oleífera e PAC.

Fonte: Autor (2019)

Observando o gráfi co de Pareto na Figura 7, conclui-
se que as dosagens de PAC promoveram um efeito negativo 
signifi cativo, evidenciando que o aumento da concentração 
de PAC promove uma redução do parâmetro cor, o que já 
era esperado. A interação entre os coagulantes não gerou um 
efeito negativo signifi cativo. Apesar de não apresentar efeito 
negativo signifi cativo a Moringa oleifera, assim como o PAC, 
atuaram em termos da redução de turbidez da água.

Segundo Cardoso et al. (2008), é possível obter 
bons resultados em termos de remoção de cor e turbidez em 
tempos de sedimentação superiores a 60 minutos, com ensaios 

realizados com uma menor dosagem de Moringa oleifera, cuja 
remoção de cor e turbidez foi de aproximadamente 84,9%. 
Esse resultado semelhante ao obtido no presente trabalho, pois 
quanto maior foi a dosagem do PAC, melhor foi a remoção 
e o tempo de decantação foi de 120 minutos, proporcionando 
melhores resultados. Nessa perspectiva, quanto maior for o 
tempo de sedimentação, maior é a quantidade dos fl ocos que 
decantarão.

Para os parâmetros de cor e turbidez após a fi ltração os 
gráfi cos de superfície de resposta que descreve a efi ciência de 
remoção dos parâmetros, conforme demostrado nas fi guras 8 
e 9.

Figura 8. Superfície de resposta que descreve a efi ciência de remoção de 
turbidez.

Fonte: Autor (2019)

Observou-se a partir dos resultados de superfície de 
resposta demostrados na Figura 8, as condições ótimas das 
concentrações foram de 30 mg/l de PAC a 120mg/l a 150mg/l 
de Moringa oleífera. As melhores faixas de remoção foi de 
0,2 – 0,5, apresentado resultados de acordo com a Portaria 
de Consolidação Nº 5, Anexo 2 do Anexo XX que diz que a 
turbidez deve apresentar o valor de 1 UT após a fi ltração para 
poder ser destinada ao consumo humano.

Figura 9. Superfície de resposta que descreve a efi ciência de remoção cor 
(R²= 74,85) em função da dosagem de PAC e moringa.

Fonte: Autor (2019)

Na Figura 9 constatou-se, que as condições ótimas 
para remoção de cor após o fi ltro foram de 40 mg/L a 50 mg/L 

turbidez, com diferentes concentrações de Moringa Oleífera e PAC.
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de PAC e de 120 a 160 mg/L de Moringa oleífera, com uma 
faixa de 4,0-8,0 Units Ptco de cor aparente após a filtração. 
Não obstante, comparando com os resultados de Franco 
(2010), que utilizou uma dosagem de 106,0 mg/L de solução 
coagulante das sementes de Moringa oleifera e após o filtro 
lento proporcionou uma eficiência de remoção de turbidez e 
cor aparente de aproximadamente 98%, o valor médio inicial 
da turbidez no tratamento era de 93 NTU e após a etapa da 
filtração lenta com coagulante atingiu 1,0 NTU, para cor 
aparente o valor inicial médio era de 524 mg.L-1 PtCo e foi 
para 10,0 mg.L-1 PtCo.

5 CONCLUSÕES

Os estudos mostraram que a Moringa oleífera pode 
ser utilizado como auxiliar de coagulação, pois foram obtidos 
resultados na remoção de cor e turbidez da ordem de 90%, 
quando combinado o coagulante químico como auxiliar de 
coagulação natural.  As condições ótimas apresentadas a partir 
do estudo para o tempo de decantação de 120 minutos foram 
os ensaios 3 e 4 com dosagens de 30 e 170 mg/L do extrato e 
50 e 50 mg/L de PAC, respectivamente, que obtiveram a maior 
remoção de cor cerca de 86,21%  e  turbidez de aproximadamente 
99,83%.  Já, as condições ótimas apresentadas a partir do 
estudo do pós-filtro foram os ensaios 4 e 9 com dosagens de 
170 e 198,98 mg/L de extrato e 50 e 30 mg/L do coagulante 
químico, respectivamente, obtiveram remoções de cor em 
torno de 89,66% e de turbidez próximo de 99,9%.

O uso do extrato natural no processo de coagulação 
e floculação, seguida de filtração por meio de filtro rápido 
descendente, apesar de não ter apresentado efeito estatístico 
significativo, se mostrou eficaz quanto a remoção da cor e 
turbidez. Pois, os valores encontrados estão de acordo com a 
Portaria de Consolidação Nº 5, de 28 de setembro de 2017, 
Anexo 2 do Anexo XX.
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