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RESUMO

Em diversos trabalhos tém sido comprovadas eficientes remogdes na turbidez de aguas quando se utiliza extrato
de sementes de moringa (Moringa oleifera) como agente coagulante. No tratamento de esgoto sanitario, o grande
inconveniente do uso deste coagulante ¢ o requerimento de grandes quantidades de sementes. Uma alternativa
para redugdo na quantidade necessaria no preparo do extrato ¢ o tratamento primario da agua residuaria em filtros
organicos, removendo-se, assim, fragdes mais grosseiras dos so6lidos nela contidos. Com o objetivo de avaliar essa
possivel redugdo na demanda de sementes para tratamento de esgoto sanitario, o esgoto doméstico bruto foi passado
em filtro organico de serragem de madeira. Em amostras do efluente do filtro, foram adicionadas diferentes aliquotas
de extrato de sementes de moringa, de forma a se obter concentragdes de 0-3,2 g de sementes trituradas em cada litro
de efluente do filtro. Negando a hipotese formulada, o aumento na concentragdo do coagulante proporcionou aumento
na turbidez do efluente do filtro, tendo havido inativagdo do poder coagulante da proteina da semente de moringa por
algum constituinte solubilizado do material filtrante.
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ABSTRACT

SEWAGE TREATMENT IN AN ORGANIC FILTER FOLLOWED BY COAGULATION WITH MORINGA
SEED EXTRACT

Several studies showed effective turbidity removal from water when using moringa seed extract (Moringa oleifera)
as a coagulating agent. In the treatment of sewage, a major inconvenience of using this natural coagulant is the
application of large quantities of the seed. One alternative for reducing the amount of seeds needed to prepare the
coagulant extract is primary treatment of sewage in organic filters, thus removing the coarser fractions of the contained
solids. In order to evaluate the possible reduction in seed demand for wastewater treatment, it was passed through an
organic filter packed with sawdust. In samples of the filter effluent, aliquots of different seed extracts were added to
obtain the concentrations of 0-3.2 g of powdered seeds per liter of effluent from the filter. In contrast to the formulated
hypothesis, increase in concentration of the coagulant increased the turbidity of the effluent from the filter. In some
ways, soluble constituents of the filter material were able to inactivate the protein coagulant of the crushed seeds.
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TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO EM FILTRO ORGANICO SEGUIDO DE COAGULACAO COM EXTRATO...

INTRODUCAO

O lancamento in natura de esgotos sanitarios
nos corpos de agua pode incorrer em impactos
como a deplecio do oxigénio dissolvido,
aumento na cor e turbidez, cutrofizacdo das
aguas e geracdo de maus odores, dentre outras
consequéncias. Considerando-se o baixo ntimero
de municipios que possuem tratamento de esgoto,
esses problemas sdo mais evidentes, o que torna
necessaria a disponibilizagdo de alternativas de
tratamento/disposicao final de baixo custo e de
facil implantacdo, de forma a minimizar esses
problemas. A utilizagdo de agentes coagulantes
naturais pode ser importante op¢ao, por ser de
baixo custo € menos danosa ao meio ambiente, no
tratamento de esgotos sanitarios.

O extrato de sementes de moringa (Moringa
oleifera) ¢ um desses coagulantes naturais, sendo
o mais estudado. De acordo com Ndabigengesere
et al. (1995), a moringa ¢ uma planta tropical,
pertencente a familia das Moringaceae, cujas
sementes apresentam propriedades coagulantes.

Diversos autores como Cruz et al. (2007),
Matos et al. (2007), Silva et al. (2007a), Silva et al.
(2007b), Pritchard (2010) e Lo Monaco et al. (2010)
verificaram a eficacia do tratamento de diversas
aguas residuarias, de abastecimento e esgotos
sanitarios, utilizando-se o extrato de sementes de
moringa. Baker et al. (2011) verificaram que a
dose de 5,0 g L' de sementes trituradas em agua
destilada proporcionou remogao de até 85,25% na
turbidez de esgoto sanitario.

O inconveniente do uso deste coagulante
natural é, no entanto, a grande massa de sementes a
ser utilizada para tratamento de aguas residuarias,
inviabilizando o tratamento de esgoto sanitario de
médias e grandes cidades. Segundo Morton (1991),
arvores adultas de moringa podem produzir de 3 a
5 tha'ano™ de sementes de moringa. Desta forma,
o tratamento didrio demandaria uma area de 15
ha, a fim de se produzir coagulante suficiente para
tratar o esgoto de uma cidade do porte de Vigcosa
(72.220 hab, dados referentes ao ano de 2010 -
IBGE, 2012), Minas Gerais.

Paterniani (2009), em estudo para aguas de
abastecimento, verificou que quanto maior a
turbidez da agua a ser tratada, maior ¢ a dosagem
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Otima para remoc¢do de solidos suspensos.
Assim, torna-se necessario encontrar alternativas
para reduzir a massa de sementes requerida no
tratamento. Uma opgao seria efetuar um tratamento
prévio da agua residuaria, a fim de se remover a
fracdo mais grosseira do material organico nela
contido. Neste contexto, os filtros organicos podem
ser boa op¢do, de baixo custo de implantacdo para
se efetuar essa etapa de tratamento.

A utilizagdo de filtros organicos proporciona a
retengdo de so6lidos, em razdo de sua capacidade
em reter solidos em suspensao e absorver/adsorver
solutos. E uma opgao barata, pois nele se utilizam
subprodutos de atividades agroindustriais, tais
como serragem de madeira, bagago de cana-de-
acticar ou sabugo de milho triturado, casca de
arroz, casca ou pergaminho de graos de café, fino
de carvio vegetal etc. (BRANDAO et al. 2003).
Lo Monaco et al. (2004) encontraram até 70% de
eficiéncia na remocao de solidos totais, utilizando
serragem de madeira, na granulometria de 2,00
a 2,83 mm, no tratamento de agua residuaria da
suinocultura.

Tendo em vista a pouca disponibilidade de
informacdes a respeito de técnicas de tratamento
que visem reducdo na massa de sementes de
moringa a serem utilizadas no tratamento de aguas
residuarias, objetivou-se, neste trabalho, avaliar
o tratamento prévio do esgoto sanitario em filtro
organico de serragem de madeira, na tentativa de
se reduzir a massa de sementes de moringa a ser
adicionada ao efluente.

MATERIAL E METODOS

O esgoto sanitario utilizado no presente trabalho
foi proveniente do condominio Bosque Acamari,
que foi bombeado para a Area Experimental de
Tratamento de Residuos Urbanos do Departamento
de Engenharia Agricola (DEA), da Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

O filtro organico, utilizado como tratamento
primario da agua residuaria, foi montado na mesma
area experimental, sendo constituido por um tubo
de PVC com 70 cm de altura e didmetro interno
de 22,43 cm, preenchido com serragem de madeira
(Pinus elliottii). A serragem de madeira, utilizada
como material filtrante, foi secada ao ar e passada
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em peneira, de forma a se obter particulas de
diametro entre 2 e 3 mm, conforme recomendagdes
de Lo Monaco et al. (2004). O material filtrante
foi acondicionado no filtro de forma gradual, em
camadas de 10 cm de espessura, sob compressao de
12.490 N m (pressdo equivalente a proporcionada
por um homem de 70 kg), até ser atingida a altura
de 0,50 m. Para impedir o fluxo preferencial,
colou-se nas paredes do filtro, parte da serragem de
madeira. Posteriormente, adicionou-se o restante
da serragem até alcancar a altura pretendida,
pressionando o substrato para baixo, a fim de
acomodar melhor o material filtrante. O material
filtrante, ap6s acondicionado, proporcionou
uma porosidade drenavel de 0,58 cm?® cm™ o que
concorreu para que o volume de vazios na coluna
de material filtrante (volume de poros) fosse de
11,46 L.

Os extratos de sementes de moringa foram
preparados por trituragdo do material em
liquidificador, na propor¢do de 20 gramas de
semente por litro de dgua destilada, o que constituiu
a suspensdo padrdo, de onde foram retiradas
aliquotas para ter as seguintes concentracdes de
sementes trituradas no efluente a ser tratado: 0;
0,2;04,0,8; 1,2; 1,6; 2,0, 2,4, 2,8 ¢ 3,2 g.L'!. Com
excegdo do tratamento controle, no qual nao foi
adicionado o extrato de sementes de moringa, os
demais foram feitos em triplicata.

No primeiro teste, recolheu-se 6 volumes de
poros, ou seja, um total de 68,76 L de efluentes no
filtro de serragem de madeira. O efluente do filtro
foi levado ao Laboratério de Qualidade da Agua,
do mesmo departamento, para adi¢do das diferentes
aliquotas do extrato de sementes de moringa, com
as quais foram obtidas as citadas concentragdes
de sementes trituradas. Essas suspensodes foram,
entdo, agitadas por 30 segundos, a 160 rpm
e, posteriormente, a 15 rpm, por 15 minutos,
utilizando-se, para isso, o aparelho Jar-Test.
Posteriormente, as suspensdes coaguladas foram
deixadas em repouso, por 2 horas. Decorrido o
tempo estabelecido para sedimentag@o dos solidos,
retiraram-se aliquotas do sobrenadante, para se
efetuar a analise da turbidez.

No segundo teste, conduzido no mesmo filtro
orgénico utilizado anteriormente, foi aplicado um
volume de esgoto sanitario suficiente para produzir
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o sétimo volume de poros do efluente filtrado,
ao qual foram adicionadas, sem repeticdes, as
concentracdes de semente trituradas de moringa
de 0; 0,04; 0,4; 1,6 ¢ 2,8 mg L. Esses valores
foram estabelecidos com vistas a se proporcionar
avaliacdes do efeito coagulante do extrato de
sementes de moringa, sob menores concentragdes,
em efluente com menor influéncia do lixiviado do
material filtrante, na remocao da turbidez do esgoto
doméstico.

Diante dos resultados obtidos nos dois primeiros
testes, decidiu-se efetuar um terceiro teste, com o
qual se pretendia observar o efeito anticoagulante
de substancias solubilizadas do filtro organico
de serragem de madeira, que impediam a agdo
do extrato de sementes de moringa. Para isso, foi
produzido um efluente (lixiviado) de filtro ao se
colocar, em uma proveta, 0,58 L de dgua destilada
para cada 1 L de serragem. A relacdo foi calculada
com base na passagem de um volume de poros no
filtro. A serragem de madeira e a 4gua destilada
foram misturadas na proveta e, depois, o lixiviado foi
utilizado para composi¢do das suspensoes a serem
analisadas. A suspensdo foi preparada com agua de
curso de agua superficial (Represa da Hidraulica,
pertencente a UFV), misturada com solo, na
proporcao de 23,0 g de solo para cada 1 L de 4gua da
represa. Em béqueres de 500 mL, foi colocado 470
mL dessa suspensdo solo-agua, 30 mL do lixiviado
e aliquotas de extrato de sementes de moringa que
proporcionassem a obtengdo das concentragdes de
sementes trituradas de 0,4 g L' (Al) e 1,2 g L!
(A2). Também foi incluido um tratamento controle,
sem adicdo do coagulante (Cl), além de dois
outros nos quais, no preparo da suspensao, ndo foi
adicionado lixiviado do filtro organico, mas apenas
extrato de sementes de moringa, até se obterem
as concentragdes de sementes trituradas de 0,4 g
L' (Bl) e 1,2 g L' (B2). Neste ensaio, utilizou-
se a suspensdo preparada (agua de curso de agua
superficial misturada com solo) ao invés do esgoto
sanitdrio, por ter na primeira amostra, sabidamente,
maiores valores de turbidez, o que propiciaria maior
sensibilidade na observancia da variagdo deste
parametro com o uso do coagulante natural. Tanto
no segundo como no terceiro teste, 0 método e as
analises foram idénticos aos ja apresentados para os
primeiros testes.
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No primeiro ensaio, foram feitas repeticdes a
fim de se verificar a possibilidade de reducdo do
numero de sementes utilizadas, usando o filtro
organico, foco principal do trabalho. Em virtude
dos resultados observados, os demais testes foram
feitos apenas para verificagdo se as hipoteses
apresentadas sdo razoaveis, por isso, 0 ndo uso de
repeticdes.

Foram utilizados os aplicativos Excel 2003
e Sigmaplot 10.0, para andlises estatisticas e
construgdo dos graficos que possibilitaram a
obtencdo de informagdes sobre o fendmeno
estudado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo apresentados os valores

de turbidez no efluente do filtro de serragem de
madeira (valores das trés repeti¢des), no qual
foram adicionadas diferentes concentracdes de
extrato de sementes de moringa, apos ter sido
submetido ao “teste do jarro”. Verifica-se, ao
contrario do esperado, crescente aumento na
turbidez no efluente do filtro com a adicdo de
crescentes concentragdes de sementes, via extrato
de sementes de moringa, ou seja, o coagulante
prejudicou o tratamento proporcionado pelo filtro
de serragem de madeira. A expectativa era que
a concentracdo Otima no efluente do filtro fosse
menor do que a concentragdo encontrada por
Baker et al. (2011). Entretanto, houve aumento na
turbidez do efluente do filtro com o aumento na
concentracao do coagulante adicionado, conforme
pode ser observado na Figura 1
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Figura 1. Turbidez como fungdo da concentracdo de sementes trituradas de moringa no efluente (mistura
dos seis primeiros volumes de poros) do filtro organico utilizado no tratamento de esgoto
sanitario. Sendo, ** e *, respectivamente significativos em nivel de 1% de probabilidade e 5%

de probabilidade.
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No segundo teste, procurou-se confirmar (ou
nao) a tendéncia apresentada na primeira avaliagao.
A suspeita era de que o efluente referente aos
primeiros volume de poros filtrados continha grande
concentracdo de solidos soluveis, solubilizados da
serragem de madeira, que prejudicavam o efeito
coagulante do extrato de sementes de moringa.
Desta forma, nos primeiros volumes de poros
efluentes, a concentragdo desses solidos seria
mais alta, tendendo a decrescer a medida que mais
agua residuaria era, nele, sendo tratada. Assim, a
expectativa ao se coletar o sétimo volume de poros,
estaria sendo avaliado um efluente com menor
concentracdo dos referidos contaminantes.

Avaliando-se o efeito da adi¢do do extrato de
sementes de moringa na remocao da turbidez de
amostras referentes ao sétimo volume de poros
filtrado, verificou-se, de forma semelhante,
aumento na turbidez do efluente do filtro com a
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adi¢do de diferentes concentragdes do extrato de
sementes de moringa, conforme apresentado na
Figura 2.

O resultado do segundo teste confirmou que
o extrato de sementes de moringa, independente
da sua concentragdo na amostra, proporcionou
aumento na turbidez do efluente de filtros organicos
de serragem de madeira. Uma explicacao plausivel
€ que isso seja devido a agdo anti-coagulante
proporcionada por sélidos (substincias ou ions)
solubilizados da serragem de madeira e que
estdo presentes no efluente, os quais estariam
prejudicando o efeito coagulante da proteina
contida na semente de moringa.

Tentando-se isolar o efeito desses soélidos
soluveis presentes no efluente, avaliou-se, no
terceiro teste, a aplicagdo de aliquotas desse
lixiviado em agua de alta turbidez (inicial de 114,1
UNT), a fim de verificar se ele iria proporcionar

® Valores
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Figura 2. Turbidez como fungdo da concentragdo de sementes trituradas de moringa no efluente (sétimo
volume de poros) do filtro organico utilizado no tratamento de esgoto sanitario. Sendo, ** e ™,
respectivamente significativo em nivel de 1% de probabilidade e ndo significativo
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efeito prejudicial a coagulacdo de solidos pelo
extrato de sementes de moringa.

Na Figura 3 estdo apresentados valores de
turbidez nas suspensdes preparadas com solo,
contendo ou ndo lixiviado de serragem de madeira,
ap6s receberem diferentes concentragdes de
sementes trituradas de moringa, via extrato. Nessa
figura fica evidente que a presenca de lixiviado
de serragem de madeira neutralizou o efeito
coagulante proporcionado pelo extrato de sementes
de moringa, proporcionando, inclusive, aumento
na sua turbidez com o aumento da concentragio de
sementes trituradas de moringa.

Ndabigengesere et al. (1995) afirmaram que
as proteinas de alto peso molecular, presentes nos
cotilédones das sementes, € que sdo os maiores
responsaveis pelo efeito coagulante das sementes
de moringa. Adicionando apenas extrato de cascas
trituradas das sementes de moringa, Borba (2001)
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verificou insignificante redug¢ao, ou mesmo aumento
na turbidez de aguas superficiais, com adigdo de
extratos com crescentes concentragdes de solidos.
Neste trabalho, de forma semelhante, verificou-
se que, em face da neutralizagdo do seu poder
coagulante, concentragdes crescentes de extrato de
sementes de moringa, em razdo da introdugdo de
mais solidos a suspensdo, proporcionaram aumento
na sua turbidez. Desta forma, de alguma maneira, a
passagem do afluente pelo filtro tenha prejudicado
a acdo coagulante do extrato de sementes de
moringa, passando este a ser apenas mais uma
fonte de so6lidos, com consequente majoracdo da
turbidez observada no efluente coletado. Uma
possivel explicagdo para isso poderia ser o aumento
na concentragdo de ions monovalentes tais como
Na*" e K*, tal como observado por Brandao et al.
(2003), em, relativamente, altas concentragdes, tém
reconhecida ac¢ao dispersante em suspensdes pouco
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Figura 3. Efeito da concentracdo de sementes trituradas de moringa na suspensao contendo ou nao lixiviado

de serragem de madeira.
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salinas, embora em alguns trabalhos (OKUDA et
al., 1999) tenha sido demonstrado que a adig¢ao
de sais, como por exemplo, NaCl também podem
favorecer a acdo coagulante do extrato de sementes
de moringa.

Apesar do cunho exploratdrio deste trabalho,
os resultados obtidos indicaram que a eficiéncia
do extrato de sementes de moringa na remog¢ao
de turbidez das aguas depende da quantidade
e, talvez, da qualidade do material organico em
suspensdo, podendo haver prejuizo a coagulagao
e, desta forma, prejuizo no tratamento de aguas
superficiais e residuarias. Por essa razdo, mais
pesquisas devem ser conduzidas a fim de se
esclarecer a causa da inibi¢do do efeito coagulante
proporcionada pelo lixiviado de serragem de
madeira de Pinus e se outras espécies de madeira
proporcionariam resultados semelhantes. O melhor
entendimento deste fendmeno ird possibilitar a
escolha de materiais filtrantes que possibilitem,
como tratamento primario, reducdo no consumo
de extrato de sementes de moringa sem, contudo,
causar prejuizos a coagulagao.

CONCLUSOES

e A adi¢do de extrato de sementes de moringa
no efluente de filtros organicos de serragem
de madeira, quando utilizados no tratamento
de esgoto sanitario ndo proporcionou remog¢ao
da sua turbidez. Os dissolvidos
solubilizados da serragem de madeira
proporcionaram inibi¢do do poder coagulante
do extrato de sementes de moringa, quando
adicionados a suspensao, para remog¢ao de sua
turbidez;

solidos

e E necessario mais estudos para se entender
a razdo da inativagdo da acdo coagulante do
extrato de sementes de moringa por lixiviados
de materiais utilizados em filtros organicos e
formas de inibir esse fenomeno.
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