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RESUMO

Nos ultimos anos, no agreste Pernambucano, a dgua esta escassa, desta forma, se faz
necessario o uso de alternativas, e uma das delas é a reutilizacdo. A &gua para ser ingerida é
essencial que ndo contenha elementos nocivos a salde, ou seja, ser potavel. Ja as aguas
utilizadas em processo industrial ndo precisam de potabilidade. As lavanderias téxteis utilizam
um grande volume de agua por volume de material téxtil processado, com isto, ela gera
efluentes liquidos poluentes. Com a escassez deste recurso, aliada aos custos e as leis
ambientais, as lavanderias do agreste, inclusiva as da cidade de Caruaru, estdo em busca de
alternativas que minimizem o0s custos e a reducdo dos impactos ambientais. Uma das
alternativas é a procura de novos métodos de reutilizagdo da agua do processamento téxtil que
ndo afete a qualidade do produto final ou aumente o custo do processo. Um método que tem
sido estudado nos dltimos anos é a descontaminacdo de efluentes utilizando os coagulantes
naturais. Propomos neste trabalho a utilizacdo de sementes da Moringa oleifera na remog&o da
turbidez de efluentes de lavanderia téxtil. As amostras do efluente foram coletadas em uma
Lavanderia téxtil localizada no municipio de Caruaru-PE. As sementes da moringa foram secas
em estufa por cinco horas, a uma temperatura de setenta graus e trituradas. Para as andlises
foram utilizadas trés concentrages, 1,49, 2,09 e 2,5g por 500mL de efluente analisado, para a
avaliacdo da coagulagdo foram realizados andlise em JAR TEST que tem a finalidade de
promover misturas rapidas e lentas. O valor da turbidez foi medida no tempo de sedimentagéo
de 25 minutos para cada amostra preparada, As amostras foram lidas em turbidimetro de
bancada 3000IR 0-10000NTU, o efluente bruto teve uma turbidez de 79,19 NTU, ap6s
tratamento com a moringa obteve-se uma dosagem 06tima, que correspondeu a uma turbidez de
2,17 NTU na concentracdo do coagulante de 1,4g para uma decantagdo no tempo rapido de 5
minutos e um tempo lento de 20 minutos.
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INTRODUCAO

Na sua forma pura ou tratada a agua € essencial para o planeta em geral, devido ao mau
uso nos Gltimos tempos, sua escassez esta acarretando, segundo Dantas (2013) em um problema
mundial. Na natureza um por cento da agua é utilizada para consumo humano, para fazer uso
deste percentual é necessario que a agua passe por um controle de qualidade que podem se
agrupar nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas a fim de detectar impurezas que
venham a afetar a vida (SILVA et al., 2014).

As principais fontes de poluicdo da agua vém dos processos naturais, domésticos,
industriais e agropecuarias. Um recurso que agrava 0s cursos de agua é a disposicao de residuos
solidos em margens de rios, lagos ou corregos causando alteracdo na qualidade do liquido em
meio fisico, quimico ou bioldgico. As substancias quimicas liberadas nos ecossistemas
aquaticos tém causado inimeros problemas aos organismos presentes neste meio e estdo
afetando os seres vivos e 0 meio ambiente (MARINHO et al., 2017).

Segundo Palacio et al. (2012) o efluente téxtil é considerado um dos mais poluidores de
aguas superficiais. A agua é um dos recursos indispensaveis no processo industrial, e no setor
téxtil representa quinze por cento da adgua doce consumida pelas indastrias (TWARDOKUS,
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2004). A potabilidade ndo é um pré-requisito para producdo téxtil, no entanto, ao longo do
processo a dgua entra em contato direto com corantes, adquirindo coloragdo e possivel toxidade.
Isso acaba deixando-a impropria para consumo e inviabilizando seu retorno para 0s corpos
hidricos, afirmando assim, a necessidade do tratamento desse tipo de efluente.

A presenca de efluentes com adicdo de corantes em corpos de agua propicia uma
problematica ambiental muito séria, além de comprometer a estética, contribui com o aumento
da turbidez da agua, implicando dessa forma com a diminuicdo da penetracdo da luz,
consequente diminuicdo do oxigénio dissolvido e por fim a solubilidade de outros gases
presentes nos corpos hidricos (SILVA, 2011).

De acordo com Peralta-Zamora; Souza (2005) os coagulantes quimicos quando em
contato com corantes podem causar reacdes que formam compostos extremamente téxicos, além
de propiciar aumento da matéria organica. Levando em consideracdo a grande quantidade de
insumos gerados e em contraste com seu baixo aproveitamento, tém-se grandes volumes de
residuos que justificam as consequéncias e maleficios causados.

Diante do exposto, a busca por coagulantes naturais que sejam eficientes no processo de
tratamento de agua se intensificou, tém surgido investimentos para o desenvolvimento de
pesquisas para o tratamento de efluentes téxteis. As sementes de Moringa oleifera tem sido uma
alternativa para a clarificacdo de agua turva e dos efluentes. Isso pode ser atribuido ao fato de
que esses produtos biodegradaveis de origem vegetal possuem diversas vantagens em relacéo a
outros tipos de coagulantes (STROHER et al., 2012).

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar a turbidez de efluentes de lavanderia téxtil
empregando a semente triturada da Moringa oleifera em concentracdes diferentes.

REFERENCIAL TEORICO

A agua é um patrimoénio natural composto por dois atomos de hidrogénio e um de
oxigénio, é uma substancia que pode ser contaminada por fontes naturais como: decomposicao
de vegetais, erosdo das margens, salinizacdo, esgotos domésticos, industriais entre outros. A
agua limpida é um liquido sem cor, cheiro e sabor usada na sobrevivéncia dos seres Vvivos
(SILVA et al., 2014).

As propriedades fisicas estdo relacionadas a aparéncia da &gua: cor, turbidez, sabor e
odor. Nas propriedades quimicas podendo influenciar na: dureza, salinidade, agressividade,
alcalinidade, matéria organica, compostos toxicos e entre outros. E por fim as caracteristicas
biolégicas é o povoamento de figuras vivas, vegetais e animais, com presenca de algas e
microrganismos patogénicos que sdo causadores de doengas (MOTA, 1995).

Um grande volume de agua é utilizado na industria téxtil na producéo de seus produtos,
VVon Sperling (2007) afirma que a quantidade de agua utilizada é em torno 90% do consumo por
tonelada de tecido produzido. Karci (2014) diz que a quantidade diaria de &gua consumida pode
chegar a 3.000 m°.

Karci (2014) ainda afirma que esta grande quantidade de &gua gerada pelas industrias
téxteis se deve aos contaminantes que sdo quimicamente resistentes e persistentes aos processos
de biodegradacdo. Deixando este tipo de inddstria entre as mais consumidoras de agua, uma vez
gue a &gua € o veiculo de transporte para 0s produtos quimicos adicionados aos processos, além
de sua funcionalidade na retirada de excesso dos produtos saturados no fio ou no tecido (SILVA
FILHO, 1994).

O volume dos materiais presentes em um efluente téxtil ocasiona uma contaminagdo do
efluente onde o processo fisico ndo é eficaz para tratamento destes residuos. Desta forma aplica-
se o tratamento fisico-quimico composto por coagulacao/floculagdo/sedimentacdo para agitacao
dos coldides, a fim de purificar e clarificar das aguas utilizadas no processo de lavagem
(GHANDI, 2005).

O uso de coagulantes naturais pode ser defendido como uma dessas vantajosas saidas no
gue diz respeito a problemas como a potabilidade da agua. De acordo com Matos (2004), as
principais vantagens dos coagulantes naturais em relacdo aos coagulantes quimicos sdo uma
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biodegradabilidade mais eficiente, baixa toxicidade e ainda uma producdo de lodos residuais
com indices inferiores.

Esse tipo de coagulante pode ainda ser Gtil em problemas como os de despejos de aguas
residuérias, que ndo sdo submetidos a nenhum tipo de tratamento estabelecido pelas legisla¢des
e sdo langados diretamente nos corpos hidricos receptores. Dessa forma, 0s coagulantes naturais
sdo buscados para suavizar problemas causados pelo uso exclusivo de coagulantes quimicos
como é o caso do sulfato de aluminio (Al,SO,4) que segundo Lo Monaco et al. (2010) é o mais
utilizado no Brasil.

Coagulantes naturais sdo alternativas promissoras no tratamento fisico-quimico de
efluentes da industria téxtil. E possivel ainda levar em consideracéo que os coagulantes naturais
sdo ecologicamente mais compativeis que os sais metalicos (SILVA et al., 2001).

As sementes de Moringa oleifera tém sido utilizadas no tratamento de agua potavel, a
brutas e a de efluentes. Segundo Da Silva (2001), o tratamento com a moringa remove
principalmente a cor e a turbidez através de coagulacdo-floculacdo-sedimentacdo em
substituicdo aos coagulantes quimicos que sao empregados.

A Moringa oleifera, segundo Bezerra, Momenté e Medeiros Filho (2004) pertence a
familia Moringaceae, que é composta de 14 espécies que sdo conhecidas, sendo constituida de
apenas um género (Moringa), originaria da Asia, mais precisamente na India, podendo crescer
em Vvarios paises. Seu fruto é uma vagem com trés faces, e todas elas possuem muitas sementes.

Silva e Matos (2008) destacam que a Moringa oleifera é uma arvore que pode atingir 10
metros de altura, com caule grosso. Na india, suas folhas e frutos sdo comestiveis e as raizes
abortivas. Trabalhos tém sido publicados utilizando sementes da Moringa oleifera para tratar
agua bruta, potéavel e de efluentes por ter custos bem menores que o0s reagentes quimicos e ndo
poluir o meio ambiente.

A turbidez é uma expressdo usada para descrever o grau de clareza da agua. Quanto
maior for a quantidade de material em suspensdo na agua, mais turva ela estard. As maiores
fontes causadoras da turbidez sdo argila, areia, residuos organicos e material mineral. A
determinacéo de turbidez pode indicar a necessidade de alteracdo de dosagem do coagulante e
momento de lavar decantadores e filtros. As particulas de turbidez transportam uma grande
guantidade de matéria organica adsorvida (LIBANEO, 2005).

METODOLOGIA

O trabalho ¢ do tipo pesquisa exploratoria, longitudinal-retrospectiva, desenvolvida na
Cidade de Caruaru, e realizada entre os meses de agosto a outubro de 2017. As analises foram
feitas no efluente de uma lavanderia téxtil e analisado a turbidez, antes e ap6s o tratamento
proposto. A analise foi realizada seguindo o procedimento recomendado pelo APHA (2012) e
processada em triplicata.

As amostras do efluente foram coletadas diretamente do tanque que recebe o efluente da
producdo téxtil da lavanderia (Figura 1). A coleta foi feita em frascos com vedacdo de tampa
rosca com volume de 2,0L, ao todo, foram coletados 20,0L do efluente téxtil e as amostras
foram mantidas sob refrigeracéo.
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Figura 1. Tanque do efluente da lavanderia.Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a coleta do efluente, as amostras foram divididas em fra¢des de 1000mL e
submetidas a filtracdo a vacuo com a finalidade de separar o componente sélido ndo dissolvido
com o intuito de retirar as impurezas e 0s solidos grosseiros, tais como as particulas dos pelos
dos tecidos. Foram analisados os parametros fisico-quimicos na amostra bruta.

As sementes da Moringa oleifera foram descascadas (Figura 2a) e secas na estufa por 5
horas, a uma temperatura de 70°C. Esse processo promoveu a retirada da umidade que as
sementes possuem. Ap6s o0 tempo na estufa, as sementes foram trituradas (Figura 2b) e
peneiradas segundo a metodologia de Stroher et al. (2013).

Figura 2. Moringa oleifera; sementes (a) sementes descascadas e trituradas (b). Fonte. Elaborado pelos
autores.

Seguindo os valores das concentragfes propostas as amostras foram preparadas e
adicionado 500mL do efluente filtrado (Figura 3a) a vacuo para cada valor das respectivas
concentracdes de 1,49, 2,0g e 2,5g. O tempo de sedimentacdo estabelecido foi de 25 minutos
para cada amostra preparada. Passado o tempo de sedimentacdo, a amostra foi cuidadosamente
separada (Figura 3b). O efluente tratado foi transferido do béquer contendo o material
sedimentado e novamente filtrado e analisado a leitura da turbidez (Figura 3c).
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Figura 3. Efluente téxtil; filtrado (a) floculado com é“Moringa (b) realizado a analise (c).Fonte.
Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises foram feitas com o efluente retirado do processo de produgdo téxtil da
lavanderia, com alta concentracdo de corantes utilizados do tingimento de jeans. A cor forte é a
caracteristica visual mais marcante do efluente téxtil. Isso acontece pelo fato que algumas
particulas do corante ndo conseguem se fixar nas fibras durante o processo de tingimento,
durante a lavagem estas particulas sdo transferidas para o efluente (HASSEMER, 2006).

Inicialmente foi analisado a turbidez na amostra bruta. Como o efluente apresenta
solidos suspensos, corantes dissolvidos e dispersos, amaciantes, fixadores e tensoativos, o
efluente foi filtrado e obtido uma turbidez de 79,19 NTU.

Segundo Hassemer (2006), os solidos presentes na amostra, alterariam a eficiéncia dos
resultados, por essa razdo, tem que ser submetida a filtracGes para que ndo haja alteracdes nos
pardmetros analisados. Em outro trabalho Hassemer; Sens (2002) avaliou efluentes brutos
gerados na induUstria téxtil e obtive uma turbidez de 270 NTU.

Apbs a analise do efluente bruto foi feito um planejamento fatorial para as amostras do
efluente apds filtragdo. As amostras foram submetidas a ensaios pré-definidos mostrados na
Tabela 1 do modelo fatorial criado para execucdo dos ensaios que relaciona os tempos de
mistura, rapida e lenta.

Tabela 1. Planejamento fatorial.

Nl]m_ero de Pontos centrais Tempo gle_Mistura _Tempo de
experimentos Rapida Mistura Lenta
1 1 2,0 10,0
2 1 50 10,0
3 1 2,0 20,0
4 1 5,0 20,0

Fonte: Elaborado pelos autores.

O modelo fatorial faz com que todas as combinacgOes de fatores do experimento se
relacionem, sendo assim todos os tratamentos possiveis dentro da escolha de tempos serdo
avaliados.

As sementes trituradas da Moringa oleifera foram adicionadas ao efluente filtrado nas
concentracdes de 1,49, 2,09 e 2,5g de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2. Valor da turbidez do efluente nas concentracdes de Moringa oleifera.

Turbidez (NTU)
Tempo de | Tempo de
mistura mistura Concentragdo da | Concentragdo da | Concentragdo da
rapida lenta Moringa oleifera | Moringa oleifera | Moringa oleifera
de 1,49 de 2,09 de 2,50
5,0 20,0 2,17 6,10 4,05
2,0 10,0 3,06 3,61 4,01
5,0 10,0 4,48 5,80 4,12
2,0 20,0 2,60 6,90 5,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo a Resolugio CONAMA n° 518/2004 (BRASIL, 2004) e n°® 2.914/2011
(BRASIL, 2011) o nivel de turbidez para consumo humano recomendavel é de 2 NTU, podendo
ser toleravel até 5 NTU. Para Hassemer e Sens (2002) ndo existe uma Resolucdo para a
determinacdo da coloracdo de efluentes industriais, o que dificulta a comparacao dos resultados
relacionados ao tratamento de efluentes téxteis.

A dosagem 6tima da analise do efluente téxtil apds tratamento com a Moringa oleifera
estd na concentracdo do coagulante de 1,4g para uma decantacdo no tempo rapido de 5 minutos
e um tempo lento de 20 minutos com uma turbidez de 2,17 NTU. A dosagem de elevada
turbidez (6,1 NTU) na concentracdo da Moringa 2,0g.

Nos trabalhos desenvolvidos por Muyibi e Evison (1995) utilizando Moringa como
coagulante, observaram que nas amostras tratadas, a turbidez residual tem um aumento a
medida que a turbidez inicial diminui. Os autores concluem que ocorre limitacdo da agéo do
agente coagulante em &guas com turbidez baixa.

Okuda et al., (2001) em seus estudos relatam que a atividade coagulante da Moringa é
eficiente em é&guas com turbidez alta. Os dados obtidos por Stroher et al., (2013), ap6s o
tratamento com Moringa oleifera, tiveram uma remocéo em percentagem de turbidez de 78%.

CONSIDERACOES FINAIS

Um efluente téxtil apresenta alto teor de matéria organica e um tratamento convencional
com coagulante quimico pode causar um impacto ambiental. A utilizacdo de um coagulante
natural pode diminuir o impacto ao meio ambiente.

O uso de sementes de Moringa oleifera para o tratamento de &gua potavel tem sido
muito utilizado como uma alternativa de baixar os custos no tratamento e possuem vantagem
guando comparado ao coagulante quimico, sulfato de aluminio.

No nosso trabalho propomos avaliar um efluente téxtil com um coagulante natural a
Moringa oleifera utilizando as sementes trituradas. Através do estudo com a Moringa oleifera,
pode-se concluir que este apresentou uma taxa de remocdo de cor e turbidez satisfatorias,
mesmo tendo aumentado a matéria orgénica do efluente, sendo necessario posteriormente um
tratamento anaerobio.

A melhor concentracdo do coagulante foi de 1,4g com o tempo rapido de 2 minutos e
um tempo lento de 10 minutos, com sedimentacdo de 25 minutos. Na concentracdo de 2,0g uma
turbidez de 3,61 NTU, no tempo répido de 2 minutos e no lento de 10 minutos. Uma turbifez de
4,05 na concentracao de 2,5g, tempo lento de 20 minutos e rdpido 5 minutos.

Os coagulantes naturais ndo possuem metais pesados em si, sendo assim uma alternativa
para os coagulantes quimicos, sendo também biodegradaveis. Como a producdo de Moringa
pode chegar a 3 toneladas de sementes por hectare/ano, podendo ser uma alternativa para o
tratamento de efluentes da inddstria téxtil.
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