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Resumo: Descreve-se o saneamento ambiental como conjunto de praticas que certifica a
qualidade da agua e dos rios, a coleta de lixo e sua acomodagdo em aterros controlados ou
sanitarios, o langamento de esgotos nas vias publicas, a garantia da qualidade e quantidade de
agua para o consumo humano, além do monitoramento ou erradicacdo de doengas. O objetivo
deste trabalho foi o tratamento de dgua bruta em propriedades rurais com sélidos suspensos e
solidos dissolvidos, por meio do processo de coagulacao/floculagao, utilizando-se coagulantes
naturais derivados do extrato da semente de Moringa oleifera. Para caracterizagao do material
trabalhado, foram realizados os seguintes testes qualitativos: turbidez e cor. Concluiu-se que a
solucdo coagulante obtida das sementes de Moringa oleifera é eficiente para tratar dguas com
turbidez através da sedimentacao simples.

Palavras-chave: Sedimentacao. Moringa oleifera. Tratamento de 4gua

Abstract: Environmental sanitation is described as a set of practices that certify the quality of
water and rivers, the collection of garbage and its accommodation in controlled or sanitary
landfills, the discharge of sewage on public roads, the guarantee of the quality and quantity of
water for human consumption, in addition to monitoring or eradication of diseases. The objective
of this work was to contribute to the treatment of raw water in rural properties, with the presence
of suspended solids and dissolved solids, through the process of coagulation/flocculation using
natural coagulants derived from the seed extract of Moringa oleifera. To characterize the worked
material, the following qualitative tests were carried out: turbidity and color. It was concluded
that the coagulant solution obtained from the seeds of Moringa oleifera is efficient to treat turbid
waters through simple sedimentation.
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1 INTRODUCAO

O primeiro instrumento de controle de uso de recurso hidrico — Cédigo das
Aguas -, foi desenvolvido entre as décadas de 1930 e 1940. Logo apds, foram
aperfeicoadas as técnicas de tratamento e andlises dos parametros de controle de
qualidade de agua e esgoto, iniciando o desenvolvimento sustentavel e a atengao com o
meio ambiente (BITTENCOURT, 2018).

Descreve-se o saneamento ambiental como conjunto de praticas que certifica a
qualidade da dgua e a dos rios, a coleta de lixo e sua acomodagao em aterros controlados
ou sanitarios, o langamento de esgotos nas vias publicas, a garantia da qualidade e
quantidade de agua para o consumo humano, além do monitoramento ou erradicagao
de doencas (BITTENCOURT, 2018).

Para o tratamento de dgua, aplicam-se processos de decantacao, filtracao e
desinfecgao. A sedimentagao de poluentes pode ser acelerada pelo uso de produtos
quimicos, que agem como coagulantes, como o sulfato de aluminio e polimeros,
substancias amplamente utilizadas no sistema de tratamento de dgua das cidades;
contudo, esse recurso nao ¢ viavel ja que o custo desses produtos é elevado e, quando
mal dosados, deixam residuos na dgua (SCHINTU; MELONI; CONTU, 2000).

Para o tratamento da agua bruta, a coagulacao é imprescindivel na Estagao de
Tratamento de Agua (ETA). Caso essa etapa nao seja eficiente, os outros processos
estrarao prejudicados. Em alguns casos, faz-se necessario o descarte de toda a agua
efluente da ETA, por estar fora dos parametros de potabilidade (PAVANELLI, 2001).

Tanto no tratamento de agua potavel, quanto no tratamento de efluentes tém
sido utilizados coagulantes naturais em vez de coagulantes quimicos, uma vez que os
quimicos apresentam alto indice de producgao de lodo residual e alta toxicidade.
(GIRARDI, 2009).

A Moringa Oleifera Lam é uma planta perene da familia Moringaceae, nativa do
noroeste indiano, tendo sido transportada para o Brasil ha alguns anos (AMAYA et al.,
1992).

E muito cultivada devido ao seu valor alimentar, forrageiro, medicinal,
condimentar, entre outros, e utilizada no tratamento de 4gua para o consumo humano
(JAHN, 1989; MORTON, 1991; CACERES et al., 1991; GASSENCHIMIDT et al., 1995;
PALADA, 1996; GERDES, 1996, GERDES, 1997, WARHURST et al., 1996; WARHURST
et al., 1997, MAKKAR; BECKER, 1997; MATOS, 1998; KERR et al, 1998; OLIVEIRA et al.,
1999).

E uma leguminosa ambientada as condi¢des aridas e semidridas, também
conhecida como lirio branco, quiabo de quina, acacia-branca, arvore-rabanete-de-cavalo,
cedro e moringueiro (CORREA, 1984).

E muito frequente a utilizagio das sementes de moringa no tratamento de dgua
para o consumo humano nas zonas rurais do nordeste brasileiro (GERDES, 1997; O
filtro..., 1999), diante a escassez de dgua potavel para a populagdo nessa regiao.

O presente trabalho teve como objetivo o tratamento de efluentes com solidos
suspensos e sdlidos dissolvidos, por meio do método de adsorcao, utilizando-se como
biomassa a semente de moringa, visando a retirada de poluentes organicos e metais da
agua.
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O tratamento de 4guas utilizando coagulantes naturais apresenta
muitos beneficios em relagdo a outras tecnologias, destacando-se
principalmente por dispensar a aplicagdo de produtos quimicos, nao
exigir o uso de equipamentos sofisticados ou operadores qualificados
para controle do processo, além de ser de simples construgao e de
produzir pouco lodo, que posteriormente pode ser utilizado como
fertilizantes. Essas vantagens ligadas ao uso de insumos alternativos e
de mao de obra simples podem reduzir os custos iniciais de
implantacdo, operagao e manutengao desse sistema, possibilitando um
processo de tratamento de agua bastante eficiente e acessivel
(PATERNIANI 2004).

Portanto, este trabalho se justifica pela necessidade de novos estudos e novas
opgoes mais ecologicamente corretas, principalmente quando se refere ao tratamento de
agua nas propriedades rurais, onde é inexistente qualquer tipo de tratamento de dgua
para consumo humano. Além de evitar o desenvolvimento de doengas, esse tipo de
alternativa traz beneficios, por ser processo de baixo custo, mostrar eficiéncia e nao gerar
residuos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TRATAMENTO DE AGUA

No Brasil, para o tratamento de 4gua de abastecimento publico, o coagulante
quimico mais utilizado € o sulfato de aluminio, devido a sua alta eficiéncia na remogao
de sélidos em suspensao e pelo baixo custo para sua aquisi¢ao. No entanto, sua aplicagao
pode tornar-se invidvel no tratamento de 4gua de areas mais afastadas, em decorréncia
dos elevados custos de transporte (MONACO et al., 2010).

Outra questao associada ao uso desse coagulante é o lodo gerado no tratamento
de 4gua para uso potavel. Apds o sal solubilizado, o cation Al** é adsorvido no material
solido em suspensdo, proporcionando, em razao de um fendmeno fisico-quimico, a
formagao de sedimentos no tanque, ocasionando a clarificacao da agua em tratamento.
Porém, o material sedimentado é muito rico em aluminio, o que dificulta o descarte final
desse residuo no meio ambiente. Segundo Martyn et al. (1989), elevadas concentragdes
de aluminio no meio podem causar problemas a saide humana, como acelerar o
processo degenerativo do Mal de Alzheimer. No mais, acarreta custos adicionais com
produtos quimicos utilizados na corre¢ao do seu pH, pois os sais de aluminio
proporcionam consumo da alcalinidade da dgua em tratamento (SILVA et al., 2007).

2.2 COAGULACAO/ FLOCULACAO

Segundo Cardoso (2008), a floculagao é o método de interacdao das particulas
suspensas causada, principalmente, pelas forcas de Van der Waals, de modo a agrupar
particulas maiores que possam sedimentar. Desde que o sistema evidencie energia
disponivel, decorrente da agitagdo dele, o arranjo em porgdes pode acontecer
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espontaneamente, apenas por continuos choques entre as particulas presentes. No
entanto, ndo pode ser uma agitagdo intensa, uma vez que esta provocaria o efeito
reverso.

Os coagulantes naturais tém apresentado vantagens em relagao aos quimicos,
exclusivamente quando se trata de biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice
de produgao de lodos residuais (MORAES, 2004).

2.3 ADSORCAO

Através de adsorgao, as biomassas tém a capacidade de reter ions metalicos e
poluentes organicos, levando vantagem por serem vidveis economicamente,
biodegradaveis e derivadas de recursos renovaveis (VAUGHAN et al, 2001). O termo
bioadsor¢ao tem sido empregado para descrever a propriedade desses materiais. Esse
processo resulta de interagdes eletrostaticas e da formagao de complexos entre os ions
metalicos e os grupos funcionais presentes na superficie celular. Esse fendmeno ocorre
devido a presenga de diversos grupos funcionais que constituem a biomassa, como
celulose, polioses, proteinas e ligninas (MARSHAL et al., 1999).

Existem abundantes materiais adsorventes, sendo o carvao ativado o mais
usual, porém apresentam alto custo e dificil renovagao, limitando assim seu uso. (LENG;
PINTO, 1996 apud MORAIS, 2004). Outros materiais tém substituido o carvao ativado,
como adsorventes alternativos, como algas, microrganismos, materiais compostados e
materiais lignoceluldsicos, por exemplo, bagago de cana, casca de amendoim, de soja e
de algodao (BAILEY et. al., 1999).

2.4 MORINGA OLEIFERA LAM

O género Moringa, sobretudo as espécies M. oleifera e M. stenopetala, sobressai
como um dos mais prosperos coagulantes naturais, entretanto sete espécies mostraram-
se o efeito coagulante. (CARDOSO et al., 2008; PEREIRA et al., 2011). Segundo Jahn
(1989), o fator coagulante presente nas sementes de Moringa oleifera Lam foi separado e
seis polipeptidios foram denominados, formados por varias unidades de aminodacidos.
A porgao ativa desse coagulante se deve a presenga de uma proteina cationica de alta
massa molecular, que altera as particulas contidas na 4dgua, normalmente particulas
coloidais de carga negativa, e flocula os coloides.

Nao ha rea¢des de neutralizagdo entre o coagulante e a dgua para formar
complexos gelatinosos, no entanto, quando a coagulacao/floculagao é realizada por
polieletrdlitos, ocorre com os coagulantes derivados de sais de aluminio e ferro. Isso
ocorre porque esses polieletrolitos sao formados de complexos de grandes cadeias
moleculares, que possuem sitios com cargas positivas ou negativas, com alta capacidade
de adsorcdo de particulas ao seu redor. Portanto, esse tipo de coagulagao/floculagao
praticamente nao decorre da alcalinidade da agua, podendo processar numa grande
faixa de valores de pH, entre 4,0 e 12,0 (CARDOSO, 2008).

Podem ser extraidos das sementes de Moringa muitos beneficios,
essencialmente, dleos comestiveis e outros 6leos fundamentais podem ser extraidos
antes do coagulante ser fragmentado. Os residuos sélidos podem ser utilizados como
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racao animal e fertilizante, enquanto a casca da semente pode ser ativada e usada como
um adsorvente. O coagulante tera um custo extremamente baixo. Sementes de moringa
sao efetivas na remogao de material em suspensao, produzem volumes menores de lodo
quando comparados a coagulantes quimicos e sdao adsorventes efetivos de cadmio. Se
um tratamento fisico-quimico aplicado € eficiente no inicio do tratamento de efluente,
logo o lodo de qualquer fase de tratamento bioldgico subsequente é consideravelmente
reduzido (VIEIRA et al., 2010).

A grande preocupacao na utilizacao de extratos de sementes para tratamento
de dgua é o material residual organico de semente que estara presente na agua ao final
do tratamento, no entanto ela é organica e biodegradavel. Se as particulas sao removidas
e o lodo que ¢ gerado é comprovadamente in6cuo, entao este pode ser aplicado como
fertilizante. Se moringa € comprovadamente ativa, segura e barata, é possivel usa-la para
tratamento de agua potavel e dguas residuais (VIEIRA et al., 2010).

3 METODOLOGIA

O material para o estudo foi coletado no Rio Mateus, localizado na zona rural
do municipio de Luz - MG.

3.1 CARACTERIZACAO DA AGUA DE EFLUENTES

Para caracterizar do material trabalhado, foram realizados os seguintes testes
qualitativos:

3.1.1 Determinacao de turbidez

Para analise da turbidez, foi utilizado Turbidimetro MS Tecnopom, antes de se
realizarem as leituras das amostras. O medidor foi submetido a calibracdo com as
devidas solugdes padroes indicados pelo fabricante.

3.1.2 Determinacao de cor

Foi utilizado o Colorimetro DEL LAB para a aferi¢do de cor, devidamente
calibrado com suas respectivas solugdes padrdes.

3.2 PREPARACAO E CARACTERIZACAO DAS FIBRAS

A biomassa foi triturada em liquidificador. Em seguida, foram pesadas 1,2 e 3
gramas de sementes de moringa em cada 100 mL de dgua destilada (solugdes de 10, 20 e
30 g L-1 de sementes), sendo a suspensao, posteriormente, filtrada em malha de 1 mm.
A solugao preparada foi armazenada em geladeira (4°C) e utilizada no dia seguinte do
seu preparo.

Antes da mistura do coagulante nas dguas em estudo, estas foram acidificadas
com acido sulfarico (1 mol L-1) até se obter pH em torno de 4,2, conforme recomendacao
de Matos et al. (2007) e Chagas et al. (2009).
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Em relacado a solugao de Moringa oleifera extraida com dgua, a concentracao é de
1%, ou seja, a cada 1000 mg de polpa de semente de Moringa oleifera Lam, completou-se
com agua destilada para o volume de 0,1 L. Logo apds, colocou-se em agitagdo no
aparelho “Jar-test” por 30 minutos, sob agitagao a 15 rpm, finalmente filtragao a vacuo.

As suspensdes foram mantidas por periodos de 2 e 24 horas em repouso para a
sedimentacao do material nos béqueres. Decorrido o periodo, as amostras do
sobrenadante foram retiradas dos béqueres para analises.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1, tem-se a variacdo do tempo em relacdo a concentragao de
coagulante.

Tabela 1: Turbidez e Cor encontradas
Eficiéncia da remoc¢do da  Eficiéncia da remocgao da

Tempo de turbidez (Floculador turbidez (Floculador
sedimentac¢ao maior) (%) menor) (%)
(min) Quantidade de coagulante (mg L)

Turbidez (A)
150 300 500 150 300 500

to 30 65 73 23 59 3

to 34 70 92 42 75 87

t30 43 76 93 45 77 86
Cor (B)

to 41 73 77 31 67 21

tio 45 77 91 47 80 88

t30 50 81 95 50 82 91

Fonte: dados pesquisa, 2020.

Para os valores de turbidez, houve um decaimento nos primeiros segundos e
posteriormente um pequeno aumento. A maioria dos resultados esta abaixo dos limites
estabelecidos; o que é recomendado para este parametro varia de 40 a 100 NTU
(CONAMA, 430/2011).

Em termos de redugao da cor aparente, as taxas de remogao dos floculadores
maiores e menores sao de 56% e 61%, respectivamente. Em relacdo aos melhores
resultados obtidos, o primeiro € um pouco mais eficiente, conforme mostrado na tabela
1.

O tempo médio de residéncia do grande coagulante é de 2 minutos e 30
segundos, enquanto o tempo médio de residéncia do pequeno floculador é de 2 minutos
e 10 segundos.

A partir dos resultados apresentados na tabela, pode-se notar que a eficiéncia
na redugao de turbidez e cor aparente estd relacionada com o aumento da concentragao
da solugdo coagulante, ou seja, quanto mais concentrada a solu¢do coagulante de
sementes de moringa oleifera, melhor a remogao.
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5 CONCLUSAO

Conforme o objetivo proposto, o tratamento de dgua bruta em propriedades
rurais com sodlidos suspensos e solidos dissolvidos, por meio do processo de
coagulacao/floculagao, utilizando-se coagulantes naturais derivados do extrato da
semente de Moringa Oleifera, mostrou-se satisfatorio, evidenciando os que possuem os
melhores parametros fisico-quimicos.

Concluiu-se que a solugao coagulante obtida das sementes de Moringa oleifera é
eficiente para tratar dguas com turbidez através da sedimentagao simples, sendo assim
necessdria a realiza¢do de mais experimentos para avaliar melhor a sua eficiéncia.

Obtiveram-se redu¢des médias da turbidez e da cor aparente, de 56 e 61%, nos
processos de sedimentacao simples.
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