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Resumo

A crescente demanda de agua e a crescente ocorréncia de eventos de escassez hidrica resulta
na necessidade de praticas mais sustentaveis na gestdo e tratamento das dguas. Assim sendo, a
busca por técnicas eficientes para tratamento de efluentes seguidas do reuso do mesmo, tem
ganhado destaque atualmente. Uma das opc¢Oes para tratamento de efluentes de modo
descentralizado e eficiente é o uso de coagulantes naturais a base da semente de Moringa
oleifera (MO). Neste contexto, o presente trabalho avalia experimentalmente a eficiéncia de
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tratamento da agua residuaria proveniente de maquina de lavar utilizando coagulantes a base
da semente de MO, com objetivo de promover o reuso deste efluente. Para tanto, foram
realizados ensaios de coagulacdo em Jar Test considerando o uso da semente de MO tanto de
forma direta (triturada) como também em solucdo salina. A eficiéncia de clarificacdo e
remoc¢do de DQO da amostra bruta foram avaliadas para diversos cenarios de turbidez inicial
e volume de coagulante. Os resultados obtidos demonstraram que tanto em uso direto quanto
em solucdo salina mostraram-se ineficientes, sendo necessario a otimizacdo da dosagem do
coagulante utilizado ou uma nova metodologia de extracdo do coagulante. Discussdes mais
amplas das potencialidades e limitacdes do uso da MO puderam ser construidas a partir dos
resultados obtidos.

Palavras-chave: Moringa oleifera; Aguas residuarias; Remocao de DQO; Reuso de &gua.

Abstract

The growing demand for water and the growing occurrence of water scarcity events result in
the need for more sustainable practices in water management and treatment. Therefore, the
search for efficient techniques for the treatment of effluents followed by its reuse, has gained
prominence today. One of the options for treating effluents in a decentralized and efficient
way is the use of natural coagulants based on the oil Moringa seed (MO). In this context, the
present work experimentally evaluates the efficiency of the treatment of waste water from the
washing machine using coagulants based on MO seed, in order to promote the reuse of this
effluent. For that, coagulation tests were performed in Jar Test considering the use of OM
seed both directly (crushed) and also in saline solution. The efficiency of clarification and
removal of COD from the crude sample were evaluated for several scenarios of initial
turbidity and volume of coagulant. The results obtained showed that both in direct use and in
saline solution were inefficient, being necessary the optimization of the dosage of the used
coagulant or a new methodology of extraction of the coagulant. Broader discussions of the
potentials and limitations of the use of OM could be constructed based on the results obtained.

Keywords: Moringa oleifera; Wastewater; COD removal; Water reuse.

Resumen

La creciente demanda de agua y la creciente ocurrencia de eventos de escasez de agua dan
como resultado la necesidad de practicas mas sostenibles en la gestién y el tratamiento del
agua. Por tanto, la busqueda de técnicas eficientes para el tratamiento de efluentes seguido de

su reutilizacion, ha ganado protagonismo en la actualidad. Una de las opciones para tratar los
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efluentes de manera descentralizada y eficiente es el uso de coagulantes naturales a base del
aceite de semilla de Moringa (MO). En este contexto, el presente trabajo evalla
experimentalmente la eficiencia del tratamiento de las aguas residuales de la lavadora
mediante coagulantes a base de semilla de MO, con el fin de promover la reutilizacion de este
efluente. Para ello se realizaron pruebas de coagulacion en Jar Test considerando el uso de
semilla de MO tanto directamente (triturada) como también en solucién salina. La eficiencia
de clarificacion y eliminacién de DQO de la muestra cruda se evalud para varios escenarios
de turbidez inicial y volumen de coagulante. Los resultados obtenidos mostraron que tanto en
uso directo como en solucidn salina eran ineficientes, siendo necesaria la optimizacion de la
dosificacion del coagulante utilizado o una nueva metodologia de extraccion del coagulante.
Se podrian construir discusiones mas amplias sobre los potenciales y limitaciones del uso de
MO en base a los resultados obtenidos.

Palabras clave: Moringa oleifera; Aguas residuales; Eliminacién de DQO; Reutilizacion de

agua.

1. Introducéo

Naturalmente, por meio de um processo conhecido como autodepuragdo, todos 0s
sistemas aquaticos sdo capazes de absorver certa quantidade de polui¢cdo sem que isso lhe
cause prejuizos (Santos, 2013). Porém a carga poluidora que chega nesses corpos hidricos tem
aumentado a cada dia, fazendo com que estes sejam sobrecarregados e ndo consigam
despolui-la. O investimento no tratamento de efluentes, pode significar um grande salto para o
desenvolvimento em termos da dotacdo da infra-estrutura requerida para proteger o meio
ambiente e melhorar a qualidade de vida da populacdo, assim como propiciar novas
oportunidades de negocios (Pimenta et al, 2002). Isto é, o tratamento de efluentes minimiza
problemas, como por exemplo, o surgimento de doencas de veiculagdo hidrica, e escassez de
agua para consumo humano. Além disto o tratamento, quando adequado, possibilita também o
redso de efluentes.

Através da norma brasileira (Abnt Nbr 15527:2007), pode-se depreender as seguintes
estratégias para reuso da agua: aproveitamento de &gua pluvial, o reuso de &guas cinzas e a
instalacdo de componentes economizadores de agua. A pratica de reuso da agua e dos
efluentes ndo é uma atividade atual. Contudo, a demanda crescente por agua tem feito do
reuso planejado da agua um tema atual e de grande importancia (Santos, 1993). A

Reutilizacdo da agua constitui-se uma atividade sustentavel para o desenvolvimento, sendo
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benéfica para a sociedade, para as grandes empresas (devido a economia), e principalmente
para 0 meio ambiente, uma vez que ocorrerd a reducdo da demanda por &gua subterrénea e de
superficies (Fernandes et al., 2006).

As aguas cinzas sdo os efluentes oriundos de chuveiros, maquinas de lavar roupas e
lavatorios e podem ser reutilizadas para aplicagdes como descarga de bacias sanitérias,
lavagem de calgadas e irrigacdo de jardins. O tratamento da dgua cinza é importante devido a
grande variancia da fonte, bem como devido a diferentes finalidades do efluente tratado
(destinacdo do reuso), sendo fundamental para a remocéo do material biodegradavel. Diversos
autores estudaram o tratamento de agua cinza obtendo viabilidade técnica e econdmica de sua
implantagdo. Um exemplo é o trabalho de Sella (2011), que avaliou a viabilidade da
implantacdo do sistema de reuso de aguas cinzas em para uma edificacdo hipotética com dez
pessoas e dois pavimentos, obtendo um periodo de retorno de 11, 91 anos para o capital
investido. O tempo de retorno pode ser reduzido caso técnicas de retorno mais simples e
baratas sejam utilizadas.

A aplicacdo de coagulantes é considerada uma etapa importante no tratamento de agua
e gue também pode ser utilizada para efluentes, pois além de ser responsavel por remover o
aspecto turvo da agua, esta relacionada com pardmetros fisico-quimicos béasicos, como
turbidez, pH e alcalinidade da 4gua bruta (Franco, 2009).

O uso dos sais como coagulantes quimicos (sais de aluminio e ferro) pode causar
danos ao meio ambiente e a sociedade. Um dos problemas associados ao uso do sulfato de
aluminio, por exemplo, é a geracdo de um elevado volume de lodo contendo o cation AL3+, o
que dificulta a disposicéo final deste material no meio ambiente (Lo Monaco et al., 2010). O
sulfato de ferro ou de aluminio possui elevado custo de aquisi¢do e ainda possuem efeitos
nocivos a saude humana (Yin, 2010). A utilizacdo do sulfato de aluminio em doses
inadequadas pode ainda causa danos a saude humana, por estar relacionado a doenca de
Alzheimer e de problemas semelhantes devido ao aluminio residual presente na agua tratada.

Como alternativa aos problemas enfrentados pelo uso de coagulantes quimicos,
estudos tem buscado a aplicacdo de coagulantes naturais no tratamento de efluentes. O uso de
coagulantes naturais tem demonstrado diversas vantagens quando comparado aos coagulantes
quimicos, especificamente em relacdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice
de producéo de lodos residuais (Lo Monaco et al., 2010).

Um dos coagulantes que vem ganhando destaque € 0 uso das sementes de Moringa
Oleifera (MO), sendo classificada como uma das melhores plantas para purificacdo de dgua

(Pritchard et al., 2010a), tendo ainda como vantagens ser biodegradavel, de baixo custo e
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gerar volumes menores de lodo (Formentini-Schmitt et al., 2014).

Conforme Silva et al. (2007), a solugdo da semente de MO tem se mostrado efetiva
como agente coagulante e na remocdo de patdgenos de aguas brutas. Diversos autores
realizaram pesquisas relacionadas ao uso da semente de MO no tratamento de aguas e
efluentes (Cruz et al., 2007; Chagas et al., 2009; Paula e Ilha, 2016 e Matos et al., 2007)
obtendo resultados satisfatdrios para os mais diversos tipos de efluentes.

Por se tratar de um coagulante natural o lodo gerado pelo uso da MO pode vir a ser
reutilizado, por exemplo, como fertilizante, devido a inexisténcia de substancias quimicas,
como o sulfato de aluminio, que poderiam ser prejudiciais para o possivel reaproveitamento.
Além disso, tal arvore de MO é caracterizada por se adaptar a ambientes aridos e umidos,
suportando e produzindo mesmo na época de seca. Segundo Batista (2018), elas crescem
cerca de 1 cm por dia, além disso elas possuem alto rendimento de sementes, em condicdes
favoraveis entre 50 a 70 kg/ano (Rangel, 2018), e baixo custo de producéo.

O presente trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade do uso de sementes de
Moringa oleifera no processo de tratamento de efluentes provenientes de maquinas de lavar,
com intuito de reutiliza-los. Para esse estudo realizou-se ensaios de laboratorio em Jartest
utilizando-se as sementes em solugéo salina e em uso direto, analisando o comportamento do
coagulante frente a volumes variados de coagulante para a &gua cinza, a fim de analisar qual é

a melhor concentracéo de coagulante.

2. Metodologia

Conforme descrito em Pereira et al. (2018), em uma pesquisa ha a necessidade de se
detalhar a metodologia adotada. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica,
destacando-se a pesquisa literaria, realizada neste estudo. Foi efetuada a revisdo bibliogréfica
em artigos cientificos publicados em revistas sobre técnicas de tratamento de dgua e uso de
coagulantes naturais, em especial Moringa oleifera, realizou-se analise de estudos de caso
disponiveis no Science Direct® (https://www.sciencedirect.com/). Foi empregado uma
pesquisa quantitativa. Existe alguns dados de pesquisa anteriores acerca do assunto com
aplicagdes para diversos efluentes, o objetivo foi verificar o comportamento aplicado ao uso
da semente de Moringa oleifera frente a diferentes técnicas de ensaio. Foi uma pesquisa
experimental ao se construir um modelo reduzido, com uso de Jartest. As técnicas de coleta e
amostragem do efluente foram submetidos a pesquisa laboratorial e compreenderam o

preconizado pelo American Public Health Associations (Apha), em Standard Methods for the
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Examination of Water and Wastewater (Apha, 2012). Como base do estudo ora apresentado,
foi utilizado sobretudo os trabalhos de Okuda et al. (1999), Nkurunziza et al. (2009) e
Madrona et al. (2010), além de Stroher et al (2013).

O ensaio foi realizado no Laboratério de Saneamento da Universidade Federal de
Itajubd, Brasil. Para execucdo deste foi utilizado efluente sintético de agua cinza. O estudo
deste efluente tem o objetivo de se avaliar uma alternativa para tratamento e posterior reuso
do mesmo, ja que sua geracdo é elevada e bastante distribuida ao longo de toda uma cidade. O
processo de coagulacdo foi conduzido utilizando-se as sementes de MO tanto de forma direta
quanto preparadas com uma solucdo salina. Os passos de forma geral, em cada etapa do
experimento séo descritos na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma da metodologia utilizada no ensaio.

Analise dos
pardmentros
preliminares

Preparacio da semente
de MO: descascadas.
trituradas e peneiradas

Preparacdo do efluente
sintético: dgua cinza

Analise dos

parametros pos ensaio Ensaio de Jartest

Fonte: Autores.

A Figura 1 demonstra que primeiramente preparou-se as sementes de MO que foram
utilizadas no ensaio, ap0s isto preparou-se o efluente sintético, analisou-se os parametros
iniciais para posterior comparacdo, realizou-se o ensaio de Jartest e por fim realizou-se a
analise pds-ensaio para verificar a alteracdo dos parametros com o uso do coagulante natural.

Para a preparacdo do efluente, adaptou-se a metodologia de Ciciliato (2013),
dissolvendo-se 1,89 de sabdo em p6 comercial em 1 L de agua homogeneizando-a. Para o
ensaio em questdo adicionou-se solo junto a amostra, para que elevasse o valor de turbidez,
para que este ficasse proximo a 200 NTU. Os parametros iniciais de turbidez, pH, sélidos
totais, solidos sedimentaveis, solidos volateis e DQO da amostra, para que se pudesse

compara-los posteriormente com os parametros obtidos apds o ensaio.
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Para o uso da semente de MO em solucdo salina no ensaio adaptou-se 0S ensaios
realizados com tal solucdo nos trabalhos de Okuda et al. (1999), Nkurunziza et al. (2009) e
Madrona et al. (2010). Para tanto foram necessarios 0s seguintes passos:

- Pesagem 2g de sementes de Moringa oleifera descascadas, trituradas posteriormente
a pesagem com auxilio de um pildo manual;

- Preparacdo de uma solucdo de NaCl em concentragdo de 1 mol/L, utilizando-se
11,899 em 200mL de agua destilada;

- Homogeneizacao a amostra salina com o p6 da semente.

Para se determinar os valores de volume coagulante de semente de MO utilizou-se o
mesmo volume de coagulante resultante da aplicacdo da metodologia de calculo de volumes
da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa, s/d) para ensaios realizados com o
coagulante comercial de Sulfato de Aluminio e dgua bruta. Esta metodologia se baseia na
utilizacdo Tabela 1, onde sdo determinados os valores de dosagem de coagulante em fungéo
da turbidez inicial. As dosagens obtidas sdo entdo aplicadas na equacdo 1. Esta metodologia é
a mesma aplicada por Rocha et al. (2019) para uso da MO em solucdo salina, sendo obtidos
valores satisfatorios na remocao de turbidez e DQO (superiores a 90%). Os resultados de
volume de coagulante calculados, sdo mostrados na Tabela 2 para 4gua cinza proveniente da

maquina de lavar.

Tabela 1. Concentracdo de Sulfato de Aluminio de acordo com a Turbidez.

Dosagem do coagulante (mg/L)
Turbidez

Minimo Médio Maximo
10 5 10 17
15 8 14 20
20 11 17 22
40 13 19 25
60 14 21 28
80 15 22 30
100 16 24 32
150 18 27 37
200 19 30 42
300 21 36 51
400 22 39 62
500 23 42 70

Fonte: Copasa, s/d.
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Na Tabela 1 séo identificados para diversas taxas de turbidez as dosagens minimas,
médias e maximas de coagulantes que devem ser utilizadas no tratamento de 4gua. Entretanto,

vale ressaltar que tais valores se aplicam ao uso do Sulfato de Aluminio em &gua bruta.

AxD
=
5

(Eg.1)

Onde:

C ¢é o volume de coagulante [mL];
A ¢é o volume de &gua bruta [L];
D e a dosagem desejada [mg/L];

S é a concentracdo da solucdo de sulfato de aluminio = 10 [mg/mL]

Tabela 2. Volume de coagulante de mo em solugéo salina.

Volume
Jarro
coagulante (mL)
2,9
3,7
4,5
54

6,3

o B~ W N B

Fonte: Autores.

A Tabela 2 indica o volume de coagulante utilizado em cada jarro para o ensaio, para a
determinacéo deste volume utilizou-se a Equagéo 1 acima.

Para a preparacdo do coagulante a base de semente de MO em uso direto, seguiu-se a
metodologia apresentada nos trabalhos de Stroher et al (2013). Para esse procedimento
descascou-se as vagens da semente de MO, triturou-as com o auxilio de um pildo, até que
adquirisse a consisténcia proxima de uma farinha. Em cada Jartest, com o volume de 1,5 L de

efluente, adicionou-se uma massa diferente de semente, conforme indica a Tabela 3.
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Tabela 3. Massas de coagulante usados nos ensaios.

Massa de
Jarro
coagulante (g)
2,1
2,4
2,7
3,0

3,3

g b~ W N B

Fonte: Autores.

A Tabela 3 indica a massa de coagulante natural (sementes de MO) utilizadas em cada

jarro durante a realizacdo do ensaio.

Nos jarros adicionou-se 1,5 L de efluente sintético e o volume de coagulante calculado
para cada jarro conforme mostra a Figura 2.

Figura 2. Ensaio de Jartest, com as amostras e solucdes coagulantes.

‘Jb _—

.....uum |-

Fonte: Autores.

A Figura 2 mostra o equipamento Jartest utilizado no ensaio, nele é possivel verificar
o local do efluente e do coagulante utilizado durante o ensaio.

Para os ensaios nos quais foram utilizados solucdo salina de semente de MO adotou-se
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para a mistura rapida adotou-se uma velocidade de rotacdo de 480 rpm por 1 minuto. Apos
isso reduziu-se a rotagdo para 54 rpm e deixou-se por 10 minutos (mesmos tempos aplicados
por Rocha et al., 2019 em estudos de MO em &gua bruta). Em sequéncia desligou-se as pas e
as amostras foram mantidas em repouso por 30 minutos, para que ocorresse 0 processo de
sedimentacdo dos flocos. Finalmente realizou-se as leituras dos parametros das amostras.

Para o uso direto da MO triturada adotou-se uma velocidade de rotacdo de 95 rpm por
5 minutos (mistura rapida). Apds isso reduziu-se a rotacdo para 35 rpm e deixou-se por 30
minutos, conforme os ensaios de Stroher et al (2013). Em sequéncia foram desligadas as pas e
deixou as amostras em repouso por 30 minutos, para que ocorresse O processo de
sedimentacdo dos flocos. Posteriormente, realizou-se as leituras dos pardmetros das amostras.

Para o presente estudo analisou-se os parametros de turbidez, pH, DQO, sélidos totais,
volateis e sedimentaveis. Um resumo da metodologia empregada nas analises fisico-quimicas

finais € apresentada na Tabela 4 (Apha, 2012).

Tabela 4. Metodologia utilizadas para analises fisico-quimicas descritas no Standard Methods

for the Examination of Water and \Wastewater.

Andlise Metodologia

Realizou-se a leitura da
Condutividade condutividade da amostra no

Condutivimetro.

H Realizou-se a leitura do pH da
p
amostra no pHmetro.

) Realizou-se a leitura da turbidez
Turbidez o
da amostra no Turbidimetro.

Adicionou-se no Cone Imhoff 1

Soélidos Sedimentaveis | L de amostra, e realizou-se a leitura apds
1 hora de sedimentacéo.
Adicionou-se 1,5 ml K2Cr207;

3,5 ml de H2SO4 e 2,5ml da amostra.

Levou ao digestor por 2 horas a 150°C e

Demanda Quimica de

Oxigénio - DQO ) . ] )
depois realizou-se a leitura final no

espectrofotémetro.

Fonte: Apha (2012)
A Tabela 4 indica um resumo das metodologias de ensaio utilizadas para a verificagdo

10
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dos pardmetros iniciais e finais analisados no ensaio.

3. Resultados

As Tabelas 5 e 6 descrevem as caracteristicas iniciais das amostras de efluente
sintético preparadas. As caracteristicas obtidas nas amostras tratadas, apds o ensaio de Jar
Test sdo apresentadas na Tabela 7 (para uso da MO em solucéo salina) e na tabela 8 (para uso
direto da MO).

Tabela 5. Valores iniciais para agua de maquina de lavar utilizado durante o

ensaio em solucdo salina.

o Solidos
_ Condutivida ] _
Turbidez o DQO | sedimentaveis
Amostra pH de elétrica
(NTU) (mg/L) mL/L
(ps/cm)
Inicial 9,8 201 1,88 449,33 0,9

Fonte: Autores.

A Tabela 5 demonstra os valores dos parametros iniciais da dgua de maquina de lavar
utilizado durante o ensaio em solucéo salina, destacando-se o pH muito elevado, caracteristica

de uma solucéo acida.

Tabela 6. Valores iniciais para agua de maquina de lavar utilizado durante o

ensaio em uso direto.

o Sélidos
) Condutivida ] o
Turbidez o DQO sedimentaveis
Amostra pH de elétrica
(NTU) (mg/L) mL/L
(ns/cm)
Inicial 10,65 210 1753 559,33 0,4

Fonte: Autores.

A Tabela 6 demonstra os valores dos parametros iniciais da &gua de méaquina de lavar

11
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utilizado durante o ensaio em uso, destacando-se o pH e uma DQO muito elevados.

Tabela 7. Pardmetros fiscos-quimicos para agua de reuso em solucdo salina de Moringa

oleifera.
Volume de ] . o . Sélidos
Turbidez Remocao de Condutividade DQO Remocéao ] oo
Jarro coagulante pH . ) sedimentaveis
final (NTU) turbidez elétrica (us/cm) | (mg/L) de DQO

(mL) mL/L
1 2.9 9,67 136 32% 1,96 450 0% 0,2
2 3.7 9,77 139 31% 2,00 422,67 - 6% 0,3
3 4,5 9,72 134 33% 2,03 429,33 - 4% 0,3
4 54 9,73 138 31% 2,06 376 - 16% 0,2
5 29 9,67 160 20% 2,1 489,33 +9% 08

Fonte: Autores.

Ao analisarmos a Tabela 7 é possivel verificar que a remocéo de turbidez obteve taxas

positivas, isto é, 0 uso do coagulante natural ao invés de ajudar na remogdo, contribuiu para o

aumento do parametro de turbidez, enquanto que para a DQO obteve taxas relativamente

baixas de remocao.

Tabela 8. Parametros fiscos-quimicos para agua cinza em uso direto de Moringa oleifera.

Remocéo -
Massa de . o Aumento Sélidos
Turbidez de Condutividade | DQO ) o
Jarro | coagulante | pH . ) de DQO | sedimentaveis
final (NTU) | Turbidez (ns/cm) (mg/)
(g/L) (%) mL/L
(%)
1 2,1 10,41 178 15% 1803 756,00 35% 7
2 2,4 10,45 194 8% 1808 802,67 44% 12
3 2,7 10,45 197 6% 1808 846,00 51% 8
4 3,0 10,42 210 0% 1797 889,33 59% 6
5 33 10,35 207 1% 1808 889,33 59% 10

Fonte: Autores.

Ao verificarmos a Tabela 8 notamos que assim como aconteceu no ensaio anterior a

remocao de turbidez foi positiva, isto é, o coagulante contribuiu para o0 aumento do parametro

de turbidez. Mas ao contrario do que ocorreu no ensaio anterior, houve um aumento no

parametro de DQO indicando que o coagulante contribuiu para aumentar este parametro ao

invés de removeé-lo.
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Observou-se no ensaio realizado que as sementes de MO mostraram-se pouco
eficientes para a remocéo de turbidez e DQO, ficando abaixo do esperado para que seja vidvel
para a reutilizacdo das aguas cinzas.

Algumas hipoteses podem ser levantadas para se explicar a baixa eficiéncia
apresentada pela semente, por exemplo, quando em solucdo salina associada com o fato do
efluente ser de natureza &cida, pode ter influenciado na reacdo de coagulacéo, dificultando e
inviabilizando a acdo do coagulante natural. E quando em uso direto, triturada, o contato da
semente com o efluente pode ter sido ineficiente.

Além disso, a velocidade provocada pelo Jartest e o tempo de rotacdo, que pode ter
influenciado no contato da solugdo com a semente, fazendo com que esta ndo ficasse
suficientemente em contato com o efluente, sendo que este, quando em alta rotacdo formou
uma camada de espuma, o que poderia dificultar o processo de coagulacdo, devido a
obstrugéo de contato com o ar.

Outro fator que deve ser levado em consideracédo € a consisténcia oleosa da semente de
moringa, segundo Anwar & Bhanger (2003) e Rashid et al (2008) citados por Silva (2012), as
sementes possuem aproximadamente 40% de Gleo, sendo 76% de acido oleico. Tal estado
quando entra em contato com o sabdao do efluente, pode ter seu efeito “inibido”, ja que a
funcdo do sabdo é remover toda a oleosidade presente na substancia.

Em relacdo as concentracbes de DQO pode-se verificar que estas sofreram poucas
modificacdes, aumentaram ou ndo tiveram mudancas. Em casos de elevacdo de DQO tem-se
como explicacdo o fato do coagulante ser um coagulante natural, 0 que ocasiona 0 aumento da
demanda de oxigénio, devido ao aumento concomitante de matéria orgénica presente na
amostra.

Ao analisar-se a condutividade elétrica, pode-se verificar 0 aumento em sua
concentracdo quando em solucdo salina, 0 que aconteceu devido a concentracdo de sal na
solucdo coagulante. Conforme se aumenta a concentragdo desta no efluente, aumentava-se
também o teor de sal e consequentemente a condutividade elétrica da amostra.

Analisando o pH verifica-se que este permaneceu ha mesma faixa de valores, entre 9 e
9,8 e com, pouca variacgdo, indicando que em solugdo &cida, o coagulante natural a base de
solucéo salina pouco teve efeito em modifica-lo.

Apesar da concentracdo de coagulante adotada no presente trabalho ndo ter se
mostrado muito eficiente, Ugwu et al (2017) também estudaram a utilizagdo da semente de
MO para agua cinza encontrando 200 mg/L de semente em solugdo com HNO3 obtendo uma

remocao de turbidez na ordem de 91%, sendo superior a dosagem utilizada no presente
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trabalho de 42 mg/L o méximo, indicando que o coagulante natural € eficiente também para o
tratamento de &guas cinzas quando utilizado na dosagem ideal. O estudo do uso de MO em
diferentes solugbes ou em concentracfes maiores permanece como sugestdo para trabalhos

futuros.

4, Concluséao

O presente artigo buscou verificar a eficiéncia no uso de semente de MO em solucao
salina e em uso direto para a remogdo de turbidez em efluentes de &guas cinzas, embora tal
semente tenha se mostrado muito eficiente em diversos tipos de efluentes, concluiu-se que é
pouco viavel para dguas cinzas nas condi¢des aqui testadas.

Alguns fatores podem ter influenciado os resultados obtidos durante o ensaio, como
por exemplo, o tempo e a rotacdo adotados no Jartest, em que devido a alta velocidade as
particulas podem ndo terem o contato ideal com o efluente para obterem a eficiéncia esperada.

Outra explicagdo para as baixas eficiéncias obtidas ¢ uma possivel “inibi¢do”
provocada pela 4gua cinza no coagulante oleoso a base da semente, fazendo com que este néo
fosse capaz de agir removendo a turbidez sobre a solucéo rica em detergente. Tal concluséo é
importante para planejamento de futuros experimentos que utilizem sementes de MO.

Conclui-se por fim que uma grande gama de variaveis estdo ligadas ao processo de
floculagdo utilizando as sementes de MO e podem influenciar a sua eficiéncia, como por
exemplo, a dose de coagulante, tipo de preparagdo da semente, a concentracdo utilizada no
coagulante, o tempo de mistura réapida e lenta, os gradientes de velocidades, temperatura, 0
pH da amostra, o estado inicial da amostra, seja em turbidez, DQO, entre outros parametros.
Todas essas variaveis citadas de alguma forma influenciam na eficiéncia do coagulante.

Como sugestdo de trabalhos futuros os autores sugerem uma analise criteriosa das
mais diversas gamas de varaveis (a dose de coagulante, tipo de preparagdo da semente, a
concentracdo utilizada no coagulante, o tempo de mistura répida e lenta, os gradientes de
velocidades, temperatura, 0 pH da amostra, o estado inicial da amostra, seja em turbidez,
DQO, entre outros parametros) no processo tratamento de agua utilizando sementes de MO e
a sua influéncia na eficiéncia do tratamento.
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