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RESUMO

Um grande problema encontrado no gerenciamento dos residuos urbanos diz respeito ao tratamento de
lixiviado produzido, que pode contaminar o solo, lencéis freéticos e leitos dos rios, gerando um forte impacto
ambiental. A Fitorremediago é uma técnica complementar aos métodos convencionais de tratamento da &gua e
solo por apresentar potencial para tratamento in situ, sendo economicamente vidvel. O objetivo deste trabalho
foi avaliar em laboratdrio a eficiéncia do extrato da semente da Moringa no tratamento do lixiviado de aterros
sanitarios. Foram utilizadas dosagens de 50; 75 e 100 g/L de extrato de Moringa, através dos ensaios Jartest.
Os resultados para as dosagens do extrato da semente de Moringa testadas apresentaram taxas de remogao
para Cor (96%) Turbidez (82%) e Coliformes (97%). A dosagem de 50¢/L apresentou maior eficiéncia para o
pré-tratamento do lixiviado.

PALAVRAS-CHAVE: Moringa, Lixiviado, Tratabilidade de Lixiviado.

INTRODUCAO

Um dos grandes problemas encontrados no gerenciamento de aterros sanitarios de residuos urbanos diz
respeito ao tratamento do lixiviado produzido que pode contaminar o solo, lencéis freaticos e leitos de rios,
podendo gerar um forte impacto ambiental. Uma alternativa para tratamento destes efluentes é a utilizacdo dos
processos de coagulacdo/floculacdo e precipitacdo os quais sdo empregados para a remocdo de compostos
organicos nao biodegradaveis encontrados no lixiviado de aterro sanitarios. Atualmente os coagulantes
quimicos sdo 0s mais empregados para o tratamento do lixiviado (NUNES et al , 2004).

A forma de tratamento mais difundida para o lixiviado de aterro sanitario é o tratamento bioldgico, devido
principalmente ao seu baixo custo. Contudo, diversos estudos tém demonstrado que a eficiéncia desse tipo de
tratamento é maior para lixiviado de aterros mais jovens, com uma maior quantidade de compostos
biodegradaveis. Para lixiviados de aterros mais velhos, em fase madura e ja estabilizados, que apresentam uma
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maior quantidade de compostos recalcitrantes, o tratamento biolégico é menos eficiente. (AMOKRANE et. al.
1997; KURNIAWAN et al. 2006; WISZNIOWSKI, et al. 2006; ZOUBOULIS et al. 2004). Dentre os
coagulantes quimicos sdo usados os sais de aluminio e de ferro, sendo o sulfato de aluminio um dos mais
utilizados. No entanto, muitos estudos apontam o aluminio como possivel indutor do Mal de Alzheimer
(SILVA, 1999).

A descoberta do uso da polpa das sementes Moringa oleifera Lam como polimero natural para purificacdo de
agua, a um custo menor que do tratamento quimico convencional, constitui uma alternativa da mais alta
importancia (SILVA, 2005). Apresenta-se como uma alternativa viavel de tratamento, por ser capaz de reter
0s metais contaminantes em uma matriz sdlida.

No que diz respeito aos coagulantes naturais, a solugdo preparada com as sementes da Moringa oleifera lam
tem se mostrado bastante efetiva como agente coagulante (N’'DABIGENGESERE et al, 1995; MUYIBI et al,
2002). Os coagulantes/floculantes naturais tém demonstrado vantagens em relacdo aos quimicos,
especificamente em relacdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de producdo de lodos
residuais. Pesquisas sobre a utilizacdo da semente da Moringa oleifera Lam como coagulantes/floculantes
naturais, estdo sendo conduzida em varios paises (DA SILVA et al, 2003).

A presente pesquisa teve por finalidade estudar em laboratério a possibilidade de utilizacdo do extrato da
semente da espécie florestal Moringa oleifera Lam para o pré-tratamento de lixiviado de Aterros Sanitarios.

MATERIAIS E METODOS

Os testes foram realizados, em laboratorio, através de pré-testes com lixiviado bruto, utilizando o extrato
(polpa) da semente de Moringa oleifera Lam no JAR - TEST para obtencdo da dosagem ideal. A semente foi
utilizada como pré-tratamento de lixiviado de aterro, na remocéo de cor, turbidez, e bactérias presentes no
lixiviado do Aterro da Muribeca, municipio de Jaboatdo dos Guararapes- Pernambuco. Por fim, foi avaliada a
eficiéncia da semente da moringa para o tratamento do lixiviado. A Moringa foi selecionada para o estudo em
funcdo da capacidade de multiplicacdo, produzir grande quantidade de biomassa e por suas sementes
apresentarem capacidade de coagulacéo e floculagdo para o tratamento de aguas.

Para atingir o objetivo proposto nesta pesquisa foi seguida uma série de etapas, para avaliar a tratabilidade da
solucdo proposta para o lixiviado, descritas a seguir:

COLETA DAS AMOSTRAS DOS LIXIVIADOS

As amostras do lixiviado utilizado na pesquisa foram coletadas e estocadas em bobonas de polietileno. Durante
a pesquisa foram realizadas quatro coletas de lixiviado proveniente da caixa de vazdo localizada préximo a
lagoa de decantacdo da estacdo de tratamento do Aterro da Muribeca (Figura 1).
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Figura 1: Ponto de coleta do lixiviado da estacdo de tratamento do Aterro da Muribeca
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Experimento de Laboratdrio - Ensaios de Jar test

Chama-se dosagem ideal, aquela que com a menor quantidade de coagulante dosado, se consiga obter a maior
reducdo em termos de cor, turbidez e pH do lixiviado, no menor espa¢co de tempo possivel. Descoberta a
dosagem ideal, geralmente, passa-se a determinar varios outros parametros, tais como: odor, DBOs e DQO,
além de outros, para se avaliar a qualidade do lixiviado clarificado.

O aparelho utilizado para os ensaios de coagulacdo/floculagdo funciona como um reator estatico, denominado
Jar-Test (Figura 2). Este equipamento é constituido por um suporte metélico, coberto com uma lamina fina de
PVC branco, que abriga duas lampadas fluorescentes. Acima deste suporte estdo colocadas seis cubas em
acrilico com capacidade de 2 litros cada com um coletor de amostra no centro da cuba. A agitacdo é promovida
por um conjunto de polias e correia, acionando um eixo com pés. A distribuicdo dos reagentes é simultanea,
através dos distribuidores superiores.

Figura 2- Equipamento de ensaio de coagulagdo utilizado nos testes (Jar-test)

COLETA E PREPARACAO DA MORINGA OLEIFERA LAM PARA OS ENSAIOS

As sementes da Moringa oleifera Lam foram colhidas em &rvores do sitio S&o Bento localizado em Sao Bento
do Una/PE e Bom Jardim/PE em duas épocas, abril e maio de 2009, totalizando 10 kg de material vegetal.
Depois de colhidas, as sementes foram secas ao ar e armazenadas para o preparo dos extratos a ser utilizado
nos ensaios de tratabilidade do lixiviado do aterro. Apds secas, a sementes foram descascadas manualmente e
armazenadas para 0 preparo do extrato representado no fluxograma (Figura 3).
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das Sementes

Peneiramento /
da semente

Figura 3 — Fluxograma de Preparo do extrato da sesmente de moringa
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Para a obtencdo do coagulante natural extraido das sementes de Moringa oleifera Lam utilizou-se o seguinte
procedimento: retirou-se a casca das sementes e triturou-se as mesmas com o uso de um pildo até se obter um
p6. Misturou-se o pd em agua destilada utilizando uma porcentagem de 5% do peso de pé sobre o volume de
agua.

CARACTERIZAGAO DO LIXIVIADO DO ATERRO

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Geotecnia Ambiental, do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Pernambuco, no Laboratorio de Engenharia Ambiental e da
Qualidade do Departamento de Quimica da UFPE (LEAQ).

Os pardmetros de controle ambiental analisados na caracterizacdo do lixiviado do aterro e nos ensaios de
tratabilidade foram pH, cor, turbidez,( realizados em triplicata) , coliformes totais e fecais (em duplicata),
determinados segundo 0 STANDARD METHODS, 2005.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente procedeu-se a caracterizacdo do lixiviado empregado na pesquisa (Tabela 1) e em seguida
avaliou-se a melhor dosagem de extrato de sementes de Moringa oleifera Lam para o pré- tratamento do
lixiviado.

Tabela 1 - Caracteristicas das amostras do lixiviado utilizadas nos testes de Tratabilidade do lixiviado
com extrato da semente de Moringa oleifera Lam

Parametros Amostra Padrdes

Conama
Amostral Amostra2 Amostra3  Amostra 4

Cor mgL-1 3179,00 4731,00 2943,00 4526,00 75

pH - 8,4 8,3 7,8 8,3 5-9

Turbidez NTU 199,00 221,00 217,00 219,00 100

Coliformes Totais NMP/100mL 1,1x106 1,7x105 1,1x106 7,0 x 105 4,0 x 103

Coliformes Fecais NMP/100mL 1,7x105 4,0x105 9,0x104 4,0 x 105 4,0x103

Nos ensaios de tratabilidade avaliou-se a reducédo de turbidez, pH, odor e cor para as diferentes dosagens do
extrato de sementes de Moringa. Como pode ser observado na Figura 2 tanto para a reducdo de turbidez e cor
aparente as melhores dosagens encontradas foram de 50 g/L e 75 g/L, apresentando reducdo de 90% para
turbidez e cor aparente.
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Figura 2 — Cor das amostras apos tratamento com diferentes dosagens do extrato de sementes de
moringa.

Observa-se a mudanca de cor, pelo menos visualmente, para as dosagens compreendidas entre 50 g/L — 75 g/L
— e a que apresentou os melhores resultados em relagdo a cor (173 mg/L) e turbidez (56 NTU) foi a dosagem
de 50 g/L da polpa de semente de Moringa. Em relagéo a cor os resultados obtidos pela dosagem 50 g/L foi a
que se aproximou da resolucdo CONAMA 357/05 (cor verdadeira até 75 mg/L ).

Bernardo (2009) verificou que a aplicacdo da dosagem de 600g/L do extrato da Moringa oleifera Lam,
proporcionou a redugdo da cor em porcentual igual a 57,50 %, quando comparada com o efluente bruto. A
turbidez foi reduzida na faixa de 85,03 %.

Carvalho (2005) avaliando o uso do extrato de semente de moringa na clarificacdo de aguas turvas ricas em
particulas de 6xidos de ferro acumuladas em cava de Mineracdo, com uma dosagem de 1000 g/L de extrato
obteve 99 % de reducéo de turbidez e cor.

Quanto a sua utilizacdo para tratamento de esgoto doméstico, Braga (2009) avaliou o comportamento do
extrato salino da moringa como pré tratamento ao reator UASB encontrando resultados semelhantes a
literatura que o mesmo € benéfico ao processo de digestdo anaerdbia, com uma concentracdo de 3 mg.L do
extrato ,enquanto Kalogo et al (2001) usaram 50 mg/L do extrato aquoso.

A associagdo de M. oleifera com cloreto férrico, demonstrou, ainda, grande melhora na eficiéncia dos
parametros fisico-quimicos analisados, sempre superiores a 80%, conseguindo avangos expressivos na remocao
de SST e turbidez, demonstrando eficiéncia no processo de coagulacdo-floculagéo.

As andlises microbioldgicas realizadas ap0s cada ensaio apresentaram resultados bastante satisfatorios (Tabela
2). Os resultados estdo de acordo com a resolugdo CONAMA 357/05.

Os coliformes fecais e totais foram reduzidos em todas as dosagens empregados na tratabilidade do Afluente,
Na maioria dos testes os coliformes foram reduzidos 97 %. De acordo com Kalogo et al (2001), extratos de
moringa diminuem o barro e bactérias contidas em agua ndo tratada.
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Tabela 2 - Resultados das analises laboratoriais do afluente tratado com extrato de Moringa oleifera
Lam para efeitos microbioldgico de Coliformes totais (A) e Coliformes fecais (B)

Coliformes Coliformes Fecais

Dosagens do Totais (A) (B) (NMP/100 ml)  Caracteristicas
extrato (NMP/100 ml)

Lixiviado Bruto 1,1 x 106 1,7 x 105 Putrido/marrom escuro /pH 8,0
50,00g/L 7,0 x 103 7,0 x 104 Levemente putrido /Amarelada /pH 8,0
75,00g/L 7,0 x 103 7,0 x 103 Levemente puatrido /Amarelada /pH 8,0
100,00g/L 7,0 x 103 7,0 x 103 Levemente putrido /Amarelada /pH 7,9

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O extrato das sementes de Moringa oleifera Lam tem potencial para o pré-tratamento do lixiviado de aterros
sanitarios

O coagulante natural da semente de Moringa oleifera Lam apresentou alta capacidade de remocdo dos
parametros cor, turbidez, e coliformes do lixiviado, com média de remocdo entre 96,65 %, 82,19 %, e 97
respectivamente. Os valores de pH ndo foram alterados.

A partir dos resultados obtidos, recomenda-se esse tratamento simples como alternativa viavel para a melhoria
da qualidade dos lixiviados de aterros sanitarios ja que estes, apds tratamento, sdo enviados para corpos
hidricos locais. Consequentemente, melhorar a qualidade destes diminuindo o nimero de doengas de veiculacao
hidrica é primordial para o alcance do desenvolvimento sustentavel.
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