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RESUMO

A M. Oleifera tem sido estudada para a melhoria da qualidade da dgua para consumo humano. Entretanto, pouco se
sabe sobre o potencial deste biopolimero no pds-tratamento de efluentes domésticos. Foi estuda a aplicagdo da
Moringa no tratamento de efluentes de UASB e de lagoa de maturagdo. As dosagens que produziram melhores
resultados foram de 50 e 25 mg/L, respectivamente para cada tipo de agua. As remogdes de cor, turbidez e sélidos em
suspensdo foram maiores no efluente de lagoa de maturagao (> 80%).

A acdo da Moringa na remogdo de cor foi mais efetiva com o passar do tempo de sedimentagdo. Quanto a redugao de
turbidez e dos sdélidos em suspensdo, ha maior efeito durante os primeiros 30 minutos. Neste caso, maiores conteidos
de matéria organica implicam em melhor agdo do biopolimero.

Excesso de Moringa resulta em elevagdo de cor, turbidez e sdlidos em suspensdo. Exige-se um estudo criterioso acerca
da dosagem a ser empregada. Neste contexto, operagdo e controle adequados sdo imperativos.

PALAVRAS-CHAVE: Moringa Oleifera, pos-tratamento de efluentes, remogéo de cor e turbidez.

INTRODUCAO

Cor e turbidez s@o fatores essenciais de percep¢do da qualidade da 4gua. Estes pardmetros influenciam
significativamente na satisfacdo do usudrio dos servigos de agua e esgotos. Tais percepgdes estdo entre as principais a
serem considerados na avaliagdo da qualidade de efluentes tratados. E comum o uso de sais metalicos (cloreto férrico,
sulfato de aluminio, sulfato ferroso, policloreto de aluminio) como coadjuvantes na remogao de cor e turbidez, através
de pos-tratamento que utiliza o conjunto coagulagdo-floculagdo-sedimentacdo (DA SILVA ET AL., 2001).

O uso dos sais metalicos pode resultar em residuos destes no produto final da unidade de tratamento. Outros aspectos
de preocupacdo: sdo os descartes ambientais dos residuos de tratamento, pois cedo ou tarde parte dos metais
imobilizados em subprodutos do tratamento fisico-quimico da agua (lodo e bioss6lidos) chega a0 meio ambiente,
alcangando por fim os recursos hidricos (OKUDA ET AL., 2001). Os excessos de sais de Al e Fe sdo ambientalmente
indesejaveis, pois os lodos produzidos podem disponibilizar ions soluveis no corpo receptor. O aluminio, por exemplo,
esta associado a desordens neurologicas e o ferro causa odor, mancha materiais e acumula-se em tubulagGes,
diminuindo a eficiéncia das estruturas hidraulicas. E necessario, portanto, buscar coagulantes ambientalmente mais
compativeis.

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, e principalmente na regido Nordeste, as tecnologias para tratamento de
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efluentes devem ser confidveis, baratas e simples. Com esta filosofia, resolveu-se estudar a aplicacdo da Moringa
(Moringa oleifera), a fim de conhecer sua utilizacdo no pds-tratamento de esgotos. Trata-se de um produto barato que
pode ser produzido na regido, proporcionando o aproveitamento de mao-de-obra regional, bem como disseminar uma
cultura de multiplas utilizagdes da Moringa.

A Moringa ¢ uma espécie originaria do noroeste indiano, sendo conhecida no Brasil como quiabo-de-quina e lirio
branco. E uma planta arborea, de crescimento réapido, com propagacio feita por meio de sementes, mudas ou estacas. A
Moringa suporta longos periodos de seca, solos pobres e cresce bem em condigdes semi-aridas. A espécie ¢ forte,
cresce rapidamente e ndo requer tratos (Gerdes, 1997). O uso ¢ variado, sendo empregada como especiaria de cozinha,
na medicina natural, suplemento alimentar de animais, na composi¢do de sabdes e no tratamento de dgua. Com tal
potencial, a planta espalhou-se em diversos paises de clima quente.

A Moringa ¢ uma espécie vegetal plenamente adaptada as condi¢cdes climaticas do Ceara. Apesar das crescentes
pesquisas sobre a Moringa, pouco se sabe acerca do uso desta em sistemas em escala real ou mesmo demonstrativa
(HART, 2000). Os estudos referidos até aqui sugerem claramente que ha potencial de aplicagdo em sistemas de fluxo
continuo, desde que sejam considerados elementos minimos de planejamento.

O uso da Moringa oleifera para tratamento da dgua para consumo humano ¢é bastante difundido em areas rurais,
especialmente no norte da Africa e india (Jahn, 1988). Na forma de solug#o, as proteinas soltveis da Moringa ligam-se
as particulas suspensas, formando sélidos maiores que sedimentam rapidamente ¢ mostrando o potencial da Moringa
como biopolimero alternativo. Solugdes de Moringa sdo sugeridas também no tratamento de efluentes (Hart, 2000).
Apesar das crescentes pesquisas sobre a Moringa, pouco se sabe acerca do uso desta em sistemas em escala real ou
mesmo demonstrativa.

Os estudos acima referidos mostram claramente que ha potencial de aplicagdo da Moringa no tratamento de diversas
dguas, desde que sejam considerados elementos minimos de planejamento. Nestes devem ser relevantes a
disponibilidade de sementes (selecdo e estoque) e os estudos experimentais sobre dosagem. O presente trabalho busca
expandir a discussdo sobre o uso da Moringa, principalmente no pds-tratamento de efluentes.

MATERIAIS E METODOS

Investigou-se a aplicacdo da solugdo de Moringa no poés-tratamento de efluentes domésticos. Amostras de efluente de
um reator anaerobio (UASB - up flow anaerobic slugde blanket) e de uma lagoa de maturacdo foram tratadas com
solug@o de Moringa. As amostras receberam dosagens de 15, 50 ¢ 100 mg/L de Moringa em solucdo. A sementes foram
selecionadas, buscando-se uniformidade. As sementes sem casca foram moidas ¢ peneiradas (# 200) para fazer uma
solugdo com 10 g/L em agua destilada.

As amostras brutas e tratadas foram agitadas manualmente por 30 segundos. Em seguida goram retiradas sub-amostras
logo apds a agitacdo, e depois de 30 e 90 minutos. Foram determinadas turbidez, cor aparente e a concentragdo de
solidos suspensos. Os procedimentos analiticos seguiram os métodos descritos em APHA (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A redugdo de cor, turbidez e sélidos suspensos nas amostras ndo tratadas foi maior no efluente de lagoa de maturagéo.
As Figuras 1 e 2 mostram que a diferenga entre tempos de espera de 30 ¢ 90 minutos ndo ¢ muito significante. Nos
graficos a primeira barra de cada parametro corresponde ao tempo inicial (T =0 min.) e as seguintes dizem respeito aos
intervalos de 30 e 90 minutos subseqiientes.

As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados obtidos com as amostras tratadas. No tratamento do efluente de UASB a
melhor dosagem foi de 50 mg/L. No caso do efluente de lagoa de maturagio, o melhor resultado foi obtido com 25
mg/L. As redugdes totais (para T = 90 min.) nos pardmetros analisados foram de 75, 69 e 75%, para cor, turbidez e
solidos em suspensdo, respectivamente, no efluente de UASB. No caso do efluente de lagoa de maturacdo estes valores
foram de 94, 95 e 78%, para os respectivos parametros. Cabe lembrar que foram tomados como referéncia os valores
de T = 0 nas amostras ndo tratadas.
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Figura 1: Variacdes de cor (UH), turbidez (UT) e s6lidos em suspensao (mg/L) no efluente de UASB néo tratado,
para tempos de sedimentacio 0, 30 e 90 minutos.
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Figura 2: Variacdes de cor (UH), turbidez (UT) e s6lidos em suspensio (mg/L) no efluente de lagoa de
maturacio nao tratado, para tempos de sedimentacio 0, 30 ¢ 90 minutos.
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Tabela 1: Resultados obtidos na aplicacio de M. Oleifera no pos-tratamento de efluente de UASB.

Dose T = 0 min. T = 30 min. T = 90 min.

Cor Turb. SS Cor Turb. SS Cor Turb. SS
@Dy | YD | gy | oy | YD | mgny | o | YD | e
25 1.875 333 380 920 153 100 640 127 107
50 2.533 387 473 760 73 26 233 60 47
100 3.540 834 1.220 733 120 80 353 87 87
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Tabela 2: Resultados obtidos na aplicacio de M. Oleifera no pos-tratamento de efluente de lagoa de maturacio.

Dose T = 0 min. T =30 min. T = 90 min.
Cor Turb. SS Cor Turb. SS Cor Turb. SS
@D o | VD | gy | o | YD | wgny | o | YD | mgiy
25 980 160 233 203 47 53 20 7 33
50 2.054 360 514 534 93 73 146 47 53
100 3.455 620 1.000 | 1.640 287 273 1.293 247 260

As redugdes de unidades de cor, da turbidez e de sélidos suspensos no efluente de UASB foram de 13,9 UH; 2,7 UT e
2,9 mgde SS por mg de Moringa aplicada. Para o efluente de lagoa de maturagao os valores foram de 13,6 UH; 5,3 UT
e 4,8 mg de SS por mg de Moringa. Estes valores dizem respeito a melhor dosagem aplicada e com T = 90 minutos.

Observou-se que dosagens mais elevadas implicaram em elevagdo da cor, turbidez e soélidos em suspensdo das
amostras. Grande parte da Moringa ndo esta solubilizada e isto contribui para incremento nos pardmetros investigados.
Considerando que a agdo da Moringa obedece a cinética de 12 ordem (Figuras 3 ¢ 4), observou-se que dosagens
elevadas na verdade geram um valor de k (constante de decaimento) negativo, elevando cor turbidez ¢ solidos em
suspensdo em relagdo as amostras originais. Isto foi o que ocorreu com o efluente de lagoa de maturagéo.

Figura 3: Variac¢io da constante de decaimento (k) admitida cinética de 12 ordem, em funcio da dosagem de M.
Oleifera aplicada ao efluente de UASB (T = 90 min.).
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Figura 4: Variacéio da constante de decaimento (k) admitida cinética de 12 ordem, em funcio da dosagem de M.
Oleifera aplicada ao efluente de lagoa de maturacio (T = 90 min.).
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A Tabela 3 mostra que a agdo da Moringa na remocao de cor ¢ mais efetiva para um tempo de 90 min. quando
comparada ao tempo de meia hora. Também, observou-se melhor desempenho em relacdo ao efluente de lagoa de
maturagdo. Quanto a redugdo de turbidez, hd pouca diferenca do efeito do tempo sobre o efluente de lagoa de
maturagdo. No caso do efluente de UASB, maior eficiéncia ¢ alcangada aos 30 minutos. O mesmo pode ser afirmado
para a remocao de SS no efluente de UASB. A abordagem aqui relatada levou em conta os valores das constantes de
remogao acumulada em tempos de 30 e 90 minutos de sedimentagdo apos o tratamento das amostras. Ressalve-se ainda
que foi admitida-se cinética de 1a ordem na remocéo de cor, turbidez e SS e que os valores das constantes dizem
respeito a melhor dosagem encontrada neste estudo.

Tabela 3: Variacdes das constantes de remocio de cor, turbidez e solidos em suspensio admitindo cinética de 12
ordem em tempos de 30 e 90 minutos.

. Valor de k (1/min.)
Tipo de efluente — dose Tempo -
Cor Turbibez SS
UASB - 50 mg/L T =30 min. 0,006729 0,032408 0,065767
Lagoa de matura¢do — 25 mg/L T =30 min. 0,019097 0,036383 0,035338
UASB - 50 mg/L T =90 min. 0,015379 0,012982 0,015344
Lagoa de matura¢do — 25 mg/L T =90 min. 0,032115 0,033286 0,016057
CONCLUSOES

A M. Oleijfera tem potencial de aplicagdo no pos-tratamento de efluentes domésticos. No estudo com efluentes de
UASB e de lagoa de maturagdo, as dosagens que produziram melhores resultados foram de 50 e 25 mg/L,
respectivamente para cada tipo de dgua. As remogdes de cor, turbidez e so6lidos em suspensdo foram maiores no
efluente de lagoa de maturagao (> 80%).

A ac¢do da Moringa na remocao de cor foi mais efetiva com o passar do tempo de sedimentagdo. Quanto a redugdo de
turbidez e dos s6lidos em suspensdo, ha maior efeito durante os primeiros 30 minutos. Neste caso, maiores conteudos

de matéria organica implicam em melhor a¢do do biopolimero.

Excesso de Moringa resulta em elevagdo de cor, turbidez e sdlidos em suspensdo. Exige-se um estudo criterioso acerca
da dosagem a ser empregada. Neste contexto, operagdo e controle adequados sdo imperativos.
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