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RESUMO

Objetivou-se avaliar a eficiéncia do processo de filtracdo de esgoto doméstico bruto em serragem de madeira,
com e sem exclusdo dos dois primeiros volumes de poros, seguido de coagulagdo, utilizando o extrato de
sementes de moringa preparado com Ca(OH),. Amostras do esgoto sanitario bruto, submetido a filtragdo com e
sem a exclusdo dos dois primeiros volumes de poros seguido de coagulagdo e submetido somente a filtracéo
com e sem a exclusdo dos dois primeiros volumes de poros, foram analisadas quanto as concentragdes de ST,
STF, STV, SST, SSF, SSV e quanto aos valores de Turbidez e Condutividade elétrica. Na maioria das
varidveis fisicas avaliadas, o tratamento excluindo os dois primeiros volume de poros seguido de coagulagio
(Fe+C) proporcionou menores valores efluentes, comparado com o tratamento no qual isso néo foi feito
(FsgtC). Substancias solubilizadas do material constituinte do filtro orgéanico dificultaram o processo de
coagulacdo pelo extrato de sementes de moringa preparado em Ca(OH),, proporcionando baixa ou nenhuma
eficiéncia de remocao de sélidos do esgoto sanitéario.

PALAVRAS-CHAVE: Filtracdo, coagulacdo, moringa.

INTRODUCAO

Dentre as diversas etapas de tratamento de aguas com baixa ou elevada turbidez, destaca-se o processo de
coagulacdo, utilizado no tratamento de dguas para abastecimento e diversos efluentes domésticos e industriais.

O sulfato de aluminio é um dos os principais coagulantes quimicos mais utilizados no Brasil, em razdo da
elevada eficiéncia na remocdo de s6lidos em suspensdo e pelo seu relativo baixo custo. LO MONACO et al.
(2010) ressaltam, no entanto, que ele pode tornar-se caro quando utilizado em areas mais afastadas para onde
deva ser transportado e por proporcionar, nas estacdes de tratamento de &gua, a geracdo de um lodo de dificil
disposicdo final, ja que é rico em aluminio, um elemento quimico tdxico as plantas. Além disso, SILVA et al.
(2007) afirmam que a utilizagdo de sais de aluminio apresenta, como desvantagens, a producdo de grande
volume de lodo e o consumo da alcalinidade no tratamento da agua, acarretando custos adicionais com
produtos quimicos utilizados na correcdo do seu pH.

Dessa forma, em comunidades mais afastadas e com caréncia de sistemas de tratamento de agua e esgoto, uma
alternativa a substituicdo do sulfato de aluminio seria a utilizagdo de coagulantes naturais, produzidos no local e
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com haixo custo financeiro. Dentre varios coagulantes naturais avaliados, a Moringa oleifera tem se destacado
(PRICHARD et al., 2009). Segundo NDABIGENGESERE et al. (1995), o poder coagulante da Moringa
oleifera decorre da presenca de uma proteina catidnica dimérica de alto peso molecular, que desestabiliza as
particulas contidas na agua e, por meio de um processo de neutralizacdo e adsorcao, proporcionam floculacéo
dos coldides.

Além da eficiéncia ja constatada quando se utiliza somente 0 extrato de sementes de moringa na remogéo de
diversos sdlidos dissolvidos e em suspensdo da dgua (ABDULSALAM et al., 2007; PRICHARD et al., 2009;
2010; LO MONACO et al., 2010), pesquisas tém sugerido que a adi¢do de substancias quimicas no preparo do
extrato pode proporcionar eficiéncia ainda maior da referida suspensdo na clarificacdo de diversos tipos aguas
em tratamento (SANCHEZ-MARTIN et al., 2010).

PEREIRA et al. (2012), ao avaliarem o efeito da adicdo de diferentes sais e da cal hidratada (Ca(OH),) no
preparo do extrato de sementes de moringa, utilizado como agente coagulante na remocdo de turbidez de
esgoto sanitario, concluiram que o preparo do extrato de sementes de moringa com o Ca(OH), proporcionou
elevada remocéo (80 a 85%) de turbidez, aplicando-se uma dose 6tima de 2,2 g L™ de esgoto doméstico. Essa
dose, no entanto, demandaria grande &rea cultivada com plantas de moringa. Dessa forma, 0s autores
recomendaram tratamento prévio, como por exemplo, a utilizacdo de filtros orgénicos, antes do esgoto
sanitario bruto passar pelo processo de coagulagdo. Possuindo o efluente do filtro organico menor quantidade
de sélidos em suspensdo, seria gasta menor quantidade de sementes no processo, minimizando seu gasto no
tratamento.

Os filtros organicos tém sido utilizados no tratamento de diversos tipos de aguas residuarias (MATOS et al.,
2010; LO MONACO et al., 2011a) e, devido aos 6timos resultados obtidos na remog¢do de diversas variaveis,
principalmente solidos suspensos (MAGALHAES et al., 2006; LO MONACO et al., 2011b) podem constituir
boa opcdo de tratamento antecendo a coagulagéo.

Em varios trabalhos em que se avaliou o tratamento de aguas residuérias em filtros orgéanicos, constatou-se
aumento de varios constituintes organicos e inorganicos nos primeiros volume de poros filtrados (LO
MONACO et al., 2011a; 2011b), devido a solubilizacdo desses constituintes oriundos do préprio material
filtrante. Assim, levanta-se a hipdtese de que se houver a exclusdo dos dois primeiros volumes de poros
filtrados, ou seja, direcionando-os por disposicéo no solo via fertirrigacdo, o processo de coagulacdo pds filtro
possa ser mais eficiente, em razdo do efluente conter menor concentragdo de solidos e solutos em solugdo.

Assim, objetivou-se, com a realizacdo do presente trabalho, avaliar a eficiéncia do processo de filtracdo de
esgoto doméstico bruto em serragem de madeira, com e sem exclusdo dos dois primeiros volumes de poros,
seguido de coagulagdo, utilizando o extrato de sementes de moringa preparado com Ca(OH)s,.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental de Tratamento de Residuos Urbanos, do Departamento de
Engenharia Agricola, receptor de esgoto sanitario proveniente do bairro Acamari e adjacéncias, em Vigosa,
MG, apresentando, inicialmente, turbidez média de 51,1 UNT.

O sistema de filtragem foi constituido por uma tubulagdo de PVC de 250 mm, com érea transversal de 463,8
cm? e 0,7 m de altura e tampéo final, onde foi instalada uma valvula de gaveta na parte inferior para permitir a
saida da agua filtrada. Como material filtrante, optou-se pela serragem de madeira, em razdo dos 6timos
resultados obtidos por diversos autores (MAGALHAES et al., 2006), comparados com outros materiais
filtrantes. A serragem de madeira foi secada ao ar e passada em peneira, de forma a se obter particulas de
didmetro entre 2 e 3 mm. O material filtrante foi acondicionado no filtro de forma gradual, em camadas de 10
cm de espessura, sob compressdo de 12.490 N m (pressdo equivalente & proporcionada por um homem de 70
kg), até ser atingida a altura de 0,445 m.

O processo de filtracdo iniciou-se, primeiramente, com a saturacdo do filtro com o efluente. Depois de
saturado, a valvula posicionada no fundo do filtro foi aberta e, a partir dai, o processo de filtracdo passou a ser
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continuo, mantendo-se carga hidraulica de 0,20 a 0,25 m do esgoto sanitario bruto acima da superficie do
material filtrante.

A partir do conhecimento do volume total do filtro, ocupado pela massa de material filtrante e porosidade drenével
(obtida em laboratério), foi possivel calcular o volume de poros do filtro, ou seja, volume de espacos vazios no
material filtrante.

Um total aproximado de 73 litros de esgoto sanitario bruto foram filtrados, o que correspondeu a 6 volume de
poros, sendo o efluente coletado, em sequéncia, utilizando-se frascos de capacidade de 1 L. Cada volume de
poros correspondeu a 12,2 L. Assim, as amostras eram coletadas entre a filtragem de 11,5 a 12,5 L para
formacdo da amostra relativa ao referido nimero de volume de poros.

De posse dos 6 volume de poros filtrados, o experimento foi dividido em dois tratamentos: Tratamento 1 (SE),
sem exclusdo dos 2 primeiros volume de poros e Tratamento 2 (E), excluindo os 2 primeiros volume de poros.
No primeiro, coletou-se 500 mL de cada volume de poros, totalizando 3 L (Tratamento 1). No segundo
tratamento, coletou-se 500 mL dos 4 ultimos volume de poros, totalizando 2 L (Tratamento 2).

De cada tratamento coletou-se 500 mL, realizando-se trés repeti¢cdes, e adicionou-se a solucdo do extrato de
sementes de moringa preparada com Ca(OH),, 0,011 mol L™, numa concentracéo de 1,0 grama de sementes de
moringa para cada litro de esgoto sanitario a ser tratado. A solucdo do extrato de sementes de moringa foi
preparada no mesmo dia em que foi utilizada para os ensaios. A concentragdo escolhida foi menor que a
concentracdo de 2,2 g L™ utilizada por Pereira et al. (2012), também preparada em Ca(OH),, 0,011 mol L™, na
qual obtiveram eficiéncia de 85% na remocédo de turbidez do esgoto sanitério.

Amostras do esgoto sanitério bruto (EB), submetido a filtragdo sem excluir 0s dois primeiros volumes de poros
seguido de coagulagdo (Fsg)+C), submetido somente a filtragdo sem excluir os dois primeiros volume de poros
(Fesg), submetido a filtragdo excluindo os dois primeiros volume de poros seguido de coagulagdo (Fg)+C), e
submetido somente a filtragéo excluindo os dois primeiros volumes de poros (Fg), foram submetidas as
analises de turbidez, pelo método nefelométrico, condutividade elétrica, pelo método da potenciometria e
s6lidos (sdlidos totais, solidos totais fixos, solidos totais volateis, sélidos suspensos totais, sélidos suspensos
fixos e solidos suspensos volateis), pelo método gravimétrico, as quais foram executadas em conformidade com
recomendacBes contidas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al.,
2005).

A anélise dos dados foi efetuada realizando-se a estatistica descritiva, ou seja, média, desvio padrdo e
coeficiente de variacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores das médias, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV) das
analises fisicas efetuadas nos dois tratamentos aplicados (F(sg)+C e Fg)+C) e na Figura 1 estéo apresentados os
resultados das anélises fisicas dos mesmos tratamentos dispostos em grafico de barras juntamente com os
valores de esgoto sanitario bruto (EB) e este submetido somente aos processos de filtragdo sem (F(sg) € com
(F() a excluséo dos dois primeiros volumes de poros.
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Tabela 1. Valores das médias, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV) das andlises quimicas nos
dois tratamentos aplicados

Parametro FiseytC FetC
Média 803,75 553,33
ST DP 47,15 113,91
CcVv 5,86 20,58
Média 221,66 139,16
STF DP 14,91 8,13
CcVv 6,72 5,84
Média 582,08 414,16
STV DP 49,47 108,34
CcVv 8,49 26,16
Média  124,0 125,33
SST DP 5,65 28,72
cVv 4,56 22,92
Média 11,0 10,13
SSF DP 1,41 2,01
cv 12,85 19,87
Meédia  113,0 115,2
SSv DP 4,24 30,43
cv 3,75 26,41
Média 65,45 67,19
Turbidez DP 3,72 2,30
cv 5,68 3,42
Média 0,727 0,723
CE DP 0,0037 0,005
CcVv 0,52 0,69
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Figura 1. Valores médios da concentracdo de: (a):ST, (b) STF, (c) STV, (d) SST, (e) SSF, (f) SSV, (g) Turbidez e (h)
condutividade elétrica no esgoto bruto (EB), filtracdo sem excluir os 2 primeiros volumes de poros seguido de coagulagdo
(Fsgy*+C), somente filtragéo sem excluir os 2 primeiros volumes de poros (Fseg)), filtragdo excluindo os 2 primeiros volumes
de poros seguido do coagulagéo (F)+C) e somente filtragdo excluindo os 2 primeiros volumes de poros (Fg)).
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1 e Figura 1, observa-se que em todas as varidveis
avaliadas, excetuando-se o SST, SSV e Turbidez, cujos valores variaram pouco, o tratamento excluindo os dois
primeiros volume de poros seguido de coagulagdo (Fg+C) foi o mais eficiente na remogdo de poluentes que o
que ndo se excluiu os 2 primeiros volume de poros. Ainda assim, proporcionou, a exce¢do da variavel STF,
maiores concentracBes que no esgoto sanitario bruto (Figura 1), o que indica piora na qualidade da agua
residuéria.

Quando foi utilizada somente a filtracdo do esgoto sanitario, sem excluir os 2 primeiros volume de poros
efluente (F(sg), observou-se decréscimo nos valores de STF, SST, SSF e SSV, em relagéo ao esgoto bruto
(Figura 1), obtendo-se eficiéncias de remocdo de 27,2%; 6,8%; 50% e 2,3% respectivamente. Quando foi
utilizada somente a filtragdo, excluindo-se os 2 primeiros volumes de poros efluentes (Fg), a eficiéncia de
remocao de ST, STF, SSV e turbidez foi, respectivamente, de 18%, 68,7%, 7% e 11,3%.

Embora o tratamento F) tenha proporcionado, de um modo geral, resultados relativamente melhores que o
tratamento Fsg), as eficiéncias de remogdo foram muito baixas comparando-se com os resultados obtidos em
diversos outros trabalhos utilizando filtros organicos (MAGALHAES, et al., 2006; LO MONACO, et al.,
2011a; 2011b). Ha de se ponderar que os resultados contabilizados por esses autores foram relatados, quando
houve a estabilizagdo dos filtros, ou seja, no final do processo de filtracdo. Neste trabalho, os volumes de poros
coletados foram misturados desde o inicio (Fsg)) ou a partir do terceiro volume de poros (Fg), 0 que implicou
em menor eficiéncia de remoc¢&o dos poluentes.

De qualquer forma, acredita-se que, na préatica, os primeiros volume de poros devam direcionados para a
fertirrigacdo de culturas, ja que o efluente é rico em diveros nutrientes disponibilizados pelo proprio material
filtrante e que somente a partir do terceiro volume de poros é que o filtro passa a reter efetivamente os diversos
constituintes da &gua residuaria em tratamento.

Além do que foi discutido, dois fatores estiveram diretamente relacionados a inoperancia do sistema em
remover sélidos do esgoto sanitario: incremento na concentracdo de solidos, proporcionada pela adigdo da
solucdo de extrato de sementes de moringa ao esgoto sanitdrio, e prejuizo que os solidos sollveis
disponibilizados pelo proprio material organico filtrante proporcionaram ao processo de coagulacdo pela
moringa.

Os solidos solGveis disponibilizados pelo préprio material organico do filtro dificultaram o processo de
coagulagdo proporcionado pelo extrato de sementes de moringa no efluente do filtro. Tal fato foi também
constatado em trabalho realizado por MATOS et al. (2012) que, ao avaliarem o efeito de concentracdes
crescentes do extrato de sementes de moringa no efluente de filtro orgénico constituido por serragem de
madeira, concluiram que o aumento na concentracdo do coagulante proporcionou aumento na turbidez do
efluente do filtro. Os autores atribuiram esse resultado a inativacdo do poder coagulante da proteina da semente
de moringa por algum constituinte solubilizado do material filtrante. Assim, os autores observaram que, ndo
havendo coagulacdo de sélidos do efluente do filtro organico, a turbidez aumentou, proporcionalmente, a
quantidade de extrato de sementes de moringa adicionado a agua residuéria.

CONCLUSOES

Na maioria das variaveis fisicas avaliadas, o tratamento excluindo os dois primeiros volume de poros seguido de
coagulagéo (Fg+C) proporcionou menores valores efluentes, comparado com o tratamento no qual isso n&o
foi feito (Fsg)+C);

Substéncias solubilizadas do material constituinte do filtro orgéanico dificultaram o processo de coagulagdo pelo
extrato de sementes de moringa preparado em Ca(OH),, proporcionando baixa ou nenhuma eficiéncia de
remocdo de sélidos do esgoto sanitario.
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