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RESUMO

O setor da construgéo civil, um dos maiores consumidores de matérias-primas e recursos hidricos, vem
mostrando sinais rumo a uma producado sustentivel. Nesse seguimento, a gestdo e reuso de aguas residuérias
nas centrais dosadoras de concreto corroboraria para diminuicdo dos efeitos negativos da rea com o meio
ambiente. No entanto, para o reuso de dgua residudria tornar-se vidvel é necessério efetuar o seu tratamento,
visando a adequagdo dos pardmetros como, por exemplo, alcalinidade, cloro residual livre, dureza, pH e
turbidez com as normas vigentes. Sendo assim, o presente estudo avaliou as possiveis aplica¢fes para agua
residudria tratada com o uso do extrato aquoso de Moringa oleifera obtido de duas formas, sendo: apenas em
agua destilada (EAMO) e outra em agua destilada com nitrato de célcio (EAMO/Ca2+) e com o coagulante
quimico sulfato de aluminio (Al,(SQ,)3). Os tratamentos analisados possibilitaram reducdo da alcalinidade
em 22% com EAMO/Ca2+ e 16% com o extrato Aly(SO,)s, diminuicdo da dureza em 11,4% com
EAMO/Ca2+ e 4,7% com extrato Al,(SO,); e eficiéncia de remocdo da turbidez superior a 85% para todos 0s
coagulantes estudados na dosagem Otima. O pH e o cloro residual livre mantiveram-se constante. Dessa
maneira, 0 tratamento considerado como o melhor, efetuado com EAMO/Ca2+, possibilita empregabilidade
da agua residuaria para fins ndo potaveis e amassamento do concreto.

Palavras-chave: residuo liquido, aplicagbes pos tratamento, Moringa oleifera, concreto, coagulante natural.

ABSTRACT

The civil construction acivities, great consumers of raw material and water resources, ha demonstrated signs
to achieve a sustainable production. In this sector, the management and reuse of residual waters in concrete
batchers would contribute in the decrease of negative impacts with relation to environment. However, to
make the residual water reuse, viable, it is needed to make its threat, aimming the adequacy of such
indicators as, alkalinity, residual free chlorine, hardness, ph and turbidity with the current
regulations. Therefore, this article avaluated the possible applications for residual water threated with the
use of “moringa oleifera” aqueous extract, obtained by two ways, as: only in distilled water (EAMO) and
other in water distilled with calcium nitrate (EAMO/Ca2+) and with aluminium sulfate (Al,(SO,)s) as the
chemical coagulant. The analized threats made the decrease of alkalinity to 22% with EAMO/Ca2+ and 16%
with the Al, (SO,); extract, decrease of hardness to 11,4% with EAMO/Ca2+ and 4,7% with Al,(SO,4); and
an efficient remove of turbidity, higher than 85% to all the avaluated coagulants. The ph and free residual
chlorine, kept theirselves constant. So, the consideraded best threat, extracted from EAMO/Ca2+, makes the
reuse of residual water to non potable ways and concrete kneading.
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1. INTRODUCAO

Os impactos ao meio ambiente em decorréncia das acdes do homem e as interferéncias dessa relacdo séo
objetos de discussdes cada vez mais debatidos no cenario global, visto que, na grande maioria, as atividades
acarretam modificagBes do ambiente natural sem adogdo de medidas mitigadoras para atenuar os efeitos
nocivos ao mesmo [1].

Nesse sentido, as cobrancas sociais, politicas, e, principalmente, econdmicas sobre os setores
empresariais tem propiciado mudanca de conduta, corroborando para adesdo de producdo com menos
impactos ao meio ambiente. Logo, o uso de estratégias econdmicas, socioambientais e tecnoldgicas
integradas aos processos e produtos facilita a alteracdo das linhas de producdo tornando-as mais
harmonicamente ambientais, aumentando o desempenho referente a aplicacdo das matérias primas, agua e
energia através da ndo-geracdo, reducdo ou reciclagem dos residuos gerados.

O setor da construgéo civil, um dos maiores consumidores de matérias primas naturais, de acordo com
Vieira [2], e um dos fomentadores da economia brasileira, j& apresentam indicios de medidas menos
impactantes ao meio ambiente, como construgdes sustentaveis, reaproveitamento de residuos, aplicagdo de
materiais com incorporacao de residuos e subprodutos, dentre outros.

Nessa perspectiva, as centrais dosadoras de concreto, responsaveis, segundo SNIC [3] em 2012, pela
absorcgdo de 19,4 % de todo montante de cimento requerido pelo mercado interno e grande consumidor de
recurso hidrico tem como uma das alternativas para aglutinar na producéo a consciéncia ambiental e a gestdo
de aguas residuarias. Segundo Zervaki et al. [4] as centrais dosadoras de concreto utilizam grandes
guantidades de &gua para a produgdo direta do concreto (geralmente um valor tipico de razdo de
agua/cimento igual a 0,5), e em atividades secundarias como higienizacdo dos caminhdes misturadores,
umectacédo de agregados, pulverizagdo e limpeza do patio.

Dessa forma, a gestéo das aguas residuérias contemplaria a minimizacdo dos danos ambientais e, além
disso, contribuiria para a redugdo do consumo de &gua potavel [5]. Para Lobo e Mullings [6] a gestdo de
aguas residuais tem como meta a descarga zero de residuos a qual pode ser alcangcada mediante reutilizagdo
do residuo liguido com ou sem tratamento prévio ap6s constatacdo da qualidade.

A qualidade da &gua residuéria (residuo liquido) das centrais dosadoras de concreto foi objeto de
estudo de muitos autores, dentre os quais destacam: Sandrolini e Franzoni [7], Su; Miao e Liu [8], Chatveera
et al. [9], Ekolu e Dawneerangen [10], Tsimas e Zervaki [11], Paula e Ilha [12] e Paula e Fernandes [13].
Dentre os resultados obtidos cabe destacar a elevada alcalinidade entre 680 a 2239,5 mg.L™ de CaCOs, alta
dureza com valores maiores 1400 mg.L™ de CaCO,, pH bésico variando entre 11,9 a 13,5, turbidez oscilando
entre 20 a 700 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez), cloreto variando de 40 a 195 mg.L™ e cloro
residual entre 0,25 a 0,50 mg.L ™.

Nesse seguimento, Sandrolini e Franzoni [7] e Su; Miao e Liu [8] mostram a necessidade de
tratamento prévio da agua residuaria. O primeiro trabalho justifica que a mesma nédo pode ser descartada em
decorréncia do elevado pH e matéria em suspenséo, ja o segundo destaca os efeitos prejudiciais do descarte
em solo ou agua. Cosgun e Esin [14] também enfatizam os efeitos negativos do descarte dos residuos da
central dosadora de concreto no meio ambiente considerando o impacto na estrutura natural, nos habitats e na
salide humana. Contudo, Paula e Ilha [12] propbe 0 uso dessa mesma agua residudria, porém com a
introducdo de algum tratamento, para atividades como pulverizacéo e lavagem dos caminhdes betoneiras. Em
outro trabalho Paula, Ilha e Andrade [15] mostram ainda a possibilidade do tratamento dessa dgua residuaria
mediante uso da Moringa oleifera associada ao sulfato de aluminio, apontando uma remocéo de turbidez
acima de 95%.

A Moringa oleifera é uma arvore pertencente a familia Moringaceae [16], é empregada em usos
medicinais e para alimentacdo e, além disso, vem sendo estudada em aplica¢Ges para tratamento de aguas
superficiais e residuérias. Ela apresente em sua composi¢do uma proteina com potencial coagulante, o que
corrobora para um tratamento natural, gerando menos lodo [16, 17, 18, 19,20, 21] e residuos quimicos.
Também destaca que o uso desse coagulante natural é biodegradavel [16, 17, 19, 20, 22, 23, 24]; in6cuo a
salide humana [16, 20, 22, 25]; mais econdmico quando comparado a tecnologia dos coagulantes quimicos
[18, 20, 22, 24]; tratamento simples [18]; ambientalmente correto [16, 23]; baixa toxicidade [17, 19] e reduz
a fauna bacteriana [18, 19, 20, 24].

Lo Monaco et al. [26] e Molina; Rodriguez e Ariza [21] apontam que a proteina da MO pode ser
potencializada se associada ao elemento célcio, contudo para o tratamento de aguas residudrias de concreto
ainda ndo houve essa constatacéo.
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Portanto, o foco deste estudo é avaliar as possiveis aplicacGes para dgua residuaria tratada com o uso do
extrato aquoso de Moringa oleifera obtido de duas formas, sendo: apenas em agua destilada (EAMO) e outra
em agua destilada com nitrato de célcio (EAMO/Ca2+), por fim comparar os parametros de qualidade com o
tratamento convencional com o coagulante quimico sulfato de aluminio.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram utilizados como coagulantes a Moringa oleifera, extraida em agua destilada (EAMO) e
em agua destilada com nitrato de calcio (EAMO/Ca2+), constituindo os coagulantes naturais; e o sulfato de
aluminio (Aly(SO,)s) como coagulante quimico.

2.1 Preparacao dos coagulantes

As sementes de Moringa oleifera foram coletadas na cidade de Cataldo - GO. Para a preparacao dos extratos
as sementes foram descascadas e colocadas na estufa a 60°C durante quatro dias ou até que se observasse
constancia da massa. Tal procedimento foi efetuado com o objetivo de retirar a umidade natural da semente.
Posterior a secagem, as sementes foram trituradas em liquidificador obtendo-se o p6 de moringa.

Para o preparo do extrato de Moringa oleifera em &gua destilada (EAMOQ), foram utilizados 50 g do p6 de
moringa diluido em 1,0 L de agua destilada, j& para o extrato de Moringa oleifera em solucéo de nitrato de
célcio (EAMO/Ca2+), foram empregados 50 g do p6 de moringa, diluido em 1,0 L de solu¢do de Ca(NO3),
0,125 mols L™. Em ambos o0s extratos, as misturas foram submetidas & agitacdo de 100 rpm, no agitador
magnético (DiagTech, modelo DT3110H) durante 30 min, em seguida, foram filtradas com auxilio de papel
filtro e guardadas em geladeira a 4°C durante 24 horas. Apds esse tempo, 0s extratos estavam aptos a serem
utilizados no tratamento proposto.

Para o extrato de sulfato de aluminio (extrato Al,(SO,)s) foram adicionados 50 g do p6 de sulfato de aluminio
(P.A., Quimidrol) em 1,0 L de 4gua destilada, a mistura também foi submetida a agitacdo de 100 rpm,
durante 30 min e guardada em geladeira a 4°C durante 24 horas.

Todos os extratos foram utilizados até 20 dias apds seu preparo, transcorridos esse tempo foram preparados
novos extratos.

2.2 Coleta da 4gua residuéria

A égua residudria utilizada neste estudo foi proveniente da linha de producgdo da empresa de concreto, situada
no distrito minero-industrial (DIMIC) da cidade de Cataldo — Goias. Na empresa ha um tanque decantador,
para o qual é destinado a agua residuéria, dividido em trés camaras (Figura 1). A primeira cdmara, designada
Ponto 1, é a de entrada do residuo liquido (pior situagdo em termos de qualidade da &gua residudria);
segunda, Ponto 2, corresponde & cdmara de decantacdo na qual hd deposi¢do do material sélido; e, a terceira,
Ponto 3, corresponde a cadmara de saida.

Figura 1: Tanque decantador da empresa BRASMIX

Para o estudo, foi coletada a agua residudria do Ponto 1, no periodo entre janeiro e julho de 2017. O
residuo liquido foi reservado, por até cinco dias ap6s a coleta, na geladeira a temperatura de 4°C, e agitado
antes de cada analise ou ensaio, para uniformizar a amostra.
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2.3 Definicéo das concentra¢cf8es dos coagulantes

A mensuracdo da concentracdo étima dos extratos foi realizada em duas etapas: na primeira foi efetuada a
analise visual de formacdo de flocos e, mediante resultados observados nesta etapa, realizou-se uma segunda
etapa, na qual foram estudadas seis dosagens de coagulante com a finalidade de se obter a dosagem 6tima de
remoc&o das varidveis respostas.

Na primeira etapa foram realizados trés ensaios para cada coagulante separadamente, monitorando
visualmente o inicio da formacao de flocos. Para tanto, foi adicionado 1,0 L de &gua residuaria em um béquer
e colocado em alta rotacdo no agitador magnético (DiagTech, modelo DT3110H), em média 1200 rpm (20 s
1), em seguida, foi adicionado dosagens de coagulante de 0,5 mL por vez e, transcorridos um minuto da
adicdo, observou-se a formacdo ou ndo de flocos em baixa rotagdo, em média 50 rpm (0,83 s). Para o
EAMO, a concentracdo variou de 0 a 20 mL L™ e para os extratos EAMO/Ca+2 e Al,(SO,)s, a concentracéo
varioude 0a10 mL L™

A segunda etapa foi efetuada no Jar test (Milan®, modelo JT-203/6) com seis cubas, cada uma
contendo 1,0 L de agua residudria e as dosagens empregadas foram adotadas com respaldo na analise de
formacéo de flocos (primeira etapa).

O padrdo de rotagdo aplicado no tratamento em estudo é o proposto por Paula [27], que sugere
100 rpm (1,67 s™) durante 2 min para rotago répida, seguida de 20 min a 40 rpm (0,67 s™). Os coagulantes
foram adicionados simultaneamente nos recipientes com agua residudria a ser tratada antes do inicio do teste.
Os ensaios foram realizados em triplicatas e os resultados médios foram comparados com uma amostra de
referéncia (residuo liquido submetido apenas a rotacdo sem adi¢do de coagulante) de modo a se obter a
eficiéncia do tratamento. A eficiéncia de tratamento foi medida por meio da remog&o da turbidez do efluente,
medida apds o término dos tempos de sedimentacdo, que foram 15, 30 e 60 min. A dosagem d&tima
considerada foi aquela que proporcionou eficiéncia de remocdo de turbidez superior a 99 % com menor
dosagem de coagulante.

Cabe salientar que a agua residuaria tratada contemplava uma elevada turbidez, superior a 100 UNT.
Esse fator contribui para maior eficiéncia da moringa na remocéo da turbidez, como dito Paula [27] e Muniz
et al. [28] pois, a eficiéncia de remocéo da turbidez utilizando sementes de moringa € maior em aguas com
maior turbidez inicial.

2.4. Andlise da qualidade da agua e possibilidades de reuso

Mediante a determinacdo das dosagens Gtimas, foram realizados, para melhor mensuracdo da eficicia do
tratamento para cada extrato, testes em triplicatas para cada variavel antes e depois do tratamento em trés
datas diferentes, sendo estas variaveis:

alcalinidade total (Método SM 2320 B — Alfakit®);

cloro residual livre (Método DPD- Alfakit®);
dureza total (Método SM 2340 C — Alfakit®);
pH (Modelo HI - 2221, HANNA®);
turbidez (Modelo DLT - WV, DEL Lab®).

Para analise dos resultados, foram consideradas as médias dos valores obtidos das triplicatas e o
desvio padrdo; e confrontou-se com os valores de referéncia, mostrados na Tabela 1, obtendo os possiveis
reusos do residuo liquido p6s tratamento.

Tabela 1: Parametros de comparagao para analise da qualidade da agua residuaria tratada

Cloro
Normas e literatura Alcalinidade Residual Dureza H Turbidez
referéncia (mg.L™* CaCOy) Livre (mg.L™ CaCOy) P (UNT)
(mg.L™)

< 2,0 para usos
NBR 15527 [29] 0,5a3,0 6a8 menos restritos

<50

NBR 15900 [30] >5,0
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<20
NBR 15575 [31] 0,5a3,0 6a8 para usos menos
restritivos <5,0
USEPA [32]* 50a 150 6a9 <2,0
Classificacdo da
agua
< 50 - 4gua mole;
VON SPERLING [33] 502150 - agua
moderada;

150 a 300 - agua
dura; >300 - agua
muito dura
*USEPA [32] padrao de qualidade de agua indicado para o reuso urbano (para todos os tipos de irrigacao,
lavagem de veiculos, descarga de bacias sanitarias, sistemas de combate a incéndio, sistemas comerciais de

ar condicionado, e usos, acessos e exposi¢ao similares a estes), sendo (c) valores para agua de reuso.

Fonte: Adaptado de Paula e llha [12]

2.5 Anélise do tratamento para baixa turbidez

Determinado o coagulante mais eficiente para o tratamento da &gua residuaria, realizou-se a segunda etapa,

para verificar a aplicabilidade do estudo para baixa turbidez, tomando como pardmetro de qualidade a
remocdo da turbidez.

3. RESULTADOS

Mediante a andlise visual de formacdo de flocos pode-se observar como o extrato reagiria com a agua
residuéria no que se refere a dosagem de coagulante para o processo de coagulago.

Na Figura 2 encontram-se os resultados obtidos na etapa de determinacdo da dosagem Otima de
coagulante. E perceptivel que EAMO necessita de uma maior dosagem para se obter flocos bem estruturados
guando comparado com os extratos EAMO/Ca2+ e Aly(SO,)s além disso, nota-se a similaridade dos
resultados do coagulante natural EAMO/Ca2+ com o coagulante quimico sulfato de aluminio.

=0 s

Sem flocos
m Primeiros flocos
EAMO/Ca2+ m Visualicao nitida de flocos

m Flocos bem estruturados

5 1

0 0 15 20

Quantidade de extrato em ml
Figura 2: Formacéo de flocos observada em funcéo da dose de coagulante e do tipo de coagulante empregado.
Quando analisados os resultados dos coagulantes naturais conclui-se que houve maior eficiéncia na

formacéo de flocos utilizando o EAMO/Ca2+. Segundo Lo Monaco et al. [26] este fato pode ser explicado
pela potencializagdo da acdo coagulante da Moringa oleifera devido & presenca do calcio (Ca*®) que,



(lec) IER SILVA, T.A.C.; PAULA, H.M. revista Matéria, v.24, n.2, 2019.

adsorvidos ao componente ativo do processo de coagulagdo (proteina), permite a juncdo entre as moléculas,
compondo uma matéria insoltvel o qual é eficaz na aglutinacdo dos so6lidos suspensos mediante interceptacao.

Para a determinacdo das concentracBes da segunda etapa foram adotados os valores iniciais de
visualizagcdo dos primeiros flocos abrangendo dosagens da visualizagdo nitida e as iguais e superiores a
formacdo bem estruturada com intuito de abranger a maior gama de resultados. Para tanto, foram adotadas as
dosagens 7, 10, 13, 16, 19 e 21 mL para o EAMO e 1,5, 3, 6, 9, 12 e 15 mL para EAMO/Ca2+ e Al,(SOy)s,
0s quais obtiveram comportamento semelhante.

Foram realizados os ensaios para analise de remocdo da turbidez; os resultados obtidos sdo mostrados
nas Figuras 3,4 e 5.
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Figura 3: Reduco de turbidez da agua residuéria de usina de concreto utilizando EAMO
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Figura 4: Redugo de turbidez da &gua residuéria de usina de concreto utilizando EAMO/Ca2+
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Figura 5: Reducdo de turbidez da agua residuéria de usina de concreto utilizando o extrato Al,(SO,);

Analisando a Figura 3, percebe-se que o EAMO proporcionou redugéo de turbidez acima de 99% em
todas as dosagens, exceto a referéncia, testadas com 60 minutos de sedimentacdo, além disso, nota-se uma
linearidade na curva de Red. 60 min. (redugdo de turbidez com 60 minutos) evidenciando que a adi¢do de
extrato acima de 7,0 mL ndo contribui para a remocg&o dos solidos suspensos do residuo liquido. Nesse limiar
a dosagem ideal para esse coagulante natural foi de 7,0 mL.L™ com o tempo de 60 min de sedimentacéo.

Para 0 EAMO/Ca2+, observou-se na Figura 4 uma variacdo na remoc¢ado da turbidez com a adicdo de
extrato, ndo obtendo uma linearidade em nenhuma das curvas de reducdo. No entanto, todas as dosagens
estudadas apresentaram remocao de turbidez superior a 90 % nos tempos de sedimentacdo de 30 e 60 min,
demonstrando o potencial de uso do coagulante natural associado ao sal no tratamento do residuo liquido da
central dosadora de concreto. Para 0 processo de coagulacdo do EAMO/Ca2+ determinou-se que a dosagem
6tima foi a de 6,0 mL.L™, pois apresentou remocao de turbidez superior a 99 % na curva Red. 60 min.

O coagulante Al,(SO,4); foi o mais eficiente na remogdo da turbidez, apresentando em todas as
dosagens e tempo de sedimentagdo uma remogao de turbidez superior a 90 %, mediante analise da Figura 5.
Além disso, a curva Red. 60 min. mostrou-se linear apés 3,0 mL.L™ de extrato, evidenciando que a partir
desse ponto a adi¢do de coagulante ndo aumenta a eficiéncia do processo de coagulacdo; desse modo, a
dosagem 6tima para o coagulante quimico foi de 3,0 mL.L™.

Ainda, destaca-se a similaridade das curvas Red.60 min. dos extratos EAMO e Al,(SO,)s, Figuras 3 e
5, comprovando a aplicabilidade do coagulante natural no tratamento de agua residuaria. Todavia salienta-se
que para a obtencéo da eficiéncia observada foram empregadas maiores dosagens do extrato EAMO do que
do coagulante Aly(SOy)s.

Definido a dosagem oOtima, foram efetuados os testes para os parametros de alcalinidade, cloro
residual livre, dureza, pH e turbidez antes e depois do tratamento em trés datas diferentes, cujas respostas
obtidas sdo representadas nas Figuras 6 a 10.
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Figura 6: Variacdo da alcalinidade pré e pos-tratamento em fungdo do coagulante empregado

A alcalinidade variou conforme o coagulante empregado no tratamento, como é observado na Figura 6.
Observa-se, ainda, na Figura 6 que o EAMO promoveu modificacdo na alcalinidade da éagua, ja o
EAMO/Ca2+ proporcionou uma diminuicdo 311,11 mg.L™ CaCO; (22%) enquanto o extrato Al,(SO.)s
minorou em 200 mg.L™ CaCOj; (16%). Nesse ambito o coagulante com melhor eficiéncia foi 0 EAMO/Ca2+,
todavia, os valores finais de alcalinidade ndo estdo em conformidade com a referéncia da USEPA [32], que
estabelece limites entre 50 e 150 mg.L™ de CaCO,.

Outro importante pardmetro analisado foi & concentracdo de cloro. Os valores desse parametro

indicam o potencial de desinfeccdo da &gua tratada, visto que a usina de concreto faz uso de 4gua com adicdo
minima desse produto. Na Figura 7 sdo apresentados os resultados do tratamento na concentracdo de cloro

residual livre.
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Figura 7: Variacdo do cloro residual livre pré e pos-tratamento em funcdo do coagulante

Analisando a Figura 7, pode-se observar que os coagulantes naturais e quimico utilizados no
tratamento da agua residuaria ndo modificaram o parametro cloro residual livre. Cabe destacar que, os
valores obtidos estdo em conformidade com as normas NBR 15527[29] e NBR 15575[31] nas quais, o limite
varia entre 0,5 a 3,0 mg.L™, portanto, analisando esta variavel o residuo liquido pode ser utilizado para fins

ndo potaveis.
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Por meio da andlise da Figura 8, foi possivel observar a variacdo da dureza da agua em funcdo da
aplicacdo dos coagulantes na dosagem considerada étima. De maneira semelhante a alcalinidade, observa-se
aumento de 322,22 mg.L™" CaCOj; (38%) na dureza com utilizacdo do EAMO, e reducdo de 166,67 mg.L™
CaCO;(11,4%) com EAMO/Ca2+ e 55,56 mg.L™ CaCO; (4,7%) com extrato Al,(SO,)s. Isto posto, para esta
variavel, o melhor desempenho é do EAMO/Ca2+, e como bhase na referéncia de VVon Sperling [33], mesmo
ap6s o tratamento, o residuo liquido é denominado 4gua muito dura para qual o limite é superior 4 300 mg.L™

CaCoO;.
m Pré tratamento

|
2000 E | ,

! ! W POs tratamento
| |
| |
1600 | i
— | I
g | |
o 8 1200 ! !
o | i
ST ! :
S5 800 | |
g ! !
-’ | |
' |
400 | |
i i
| |
| |
| |
0 : :

EAMO EAMO/Ca2+ AlL(SO
i . 7( A)R
Figura 8: Variacdo da dureza pré e pos-tratamento em fungéo do coagulante

Por meio da Figura 9, constata-se a ndo inferéncia dos tratamentos proposto no pH da agua, sendo
assim, a basicidade do residuo liquido atende & NBR 15900 [30], que estabelece critérios para agua de
amassamento do concreto, cujo pH deve ser superior a 5. Todavia, ndo esta em conformidade com a NBR
15527 [29] e NBR 15575 [31], limite entre 6 a 8, e USEPA [32] que estabelece os limites entre 6 a 9.
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Figura 9: Variacdo do pH pré e pés-tratamento em fungéo do coagulante

A remogdo da turbidez com as dosagens 6timas foi superior a 85% para todos os coagulantes
estudados, sendo que o EAMO/Ca2+ foi mais eficiente, promovendo remogdo de 99% da turbidez do
efluente, superior a média da remocdo de turbidez obtida com o coagulante quimico de 97% e com EAMO
que foi de 90,6% (FiguralO). Assim sendo, 0 EAMO/Ca2+ foi considerado o mais eficiente no que se
referente a remogdo da turbidez. Considerando a média de todos os testes de turbidez os valores obtidos com
a dosagem 6tima desse coagulante e do extrato Al,(SO,); enquadram-se nas NBR 15527 [29] e NBR 15575
[31] para uso menos restritivos, ou seja, turbidez menor ou igual a 5 UNT.
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EAMO EAMO/Ca2+ AL(SO,),
Figura 10: Eficiéncia de remocéo da turbidez em funcdo dos coagulantes utilizados.
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A partir dos resultados apresentados, pode-se inferir que 0 EAMO/Ca2+ é mais eficiente no
tratamento do residuo liquido da central dosadora de concreto com elevada turbidez, além disso, trata-se de
um coagulante natural, ou seja, um tratamento mais sustentavel e menos agressivo ao meio ambiente.

Os tratamentos, considerado 6timo pelos resultados, foram realizados com valores de turbidez
elevadas, acima de 100 UNT. Contudo, foram realizados alguns testes com &gua residuéria de baixa turbidez
inicial, inferior a 11 UNT, aplicando o extrato de 0 EAMO/Ca2+. Os resultados, apresentados na Figura 11,
ndo apresentaram a mesma eficiéncia do que a observada na dgua com turbidez inicial acima de 100 UNT.
Segundo Pritchard et al. [34] a presenca de grande quantidade de particulas com carga negativas nas aguas de
turbidez elevada acabam exigindo mais do coagulante natural, carregado positivamente, para neutralizar as
cargas e propiciar os processos de coagulagdo/floculacdo/sedimentacdo, dessa maneira, hd uma maior
remocdo do material suspenso, tornando a Moringa oleifera mais eficiente em aguas com elevada turbidez.

Red. 60
15 ml 12 ml
Red. 30 moml m6ml
3ml m15ml
Red. 15
-100 -50 0 50 100

Variacéo da turbidez (%0)

Figura 11: Acdo do EAMO/Ca2+ em agua com baixa turbidez. Percentuais positivos representam um aumento da
turbidez quando comparados aos valores iniciais, ja 0s percentuais negativos indicam remocéo de turbidez.

Nesse viés, analisando a Figura 11, conclui-se que nos instantes inicias de sedimentacdo ha remocéao
da turbidez, entretanto, o coagulante analisado ndo se mostrou eficaz com o aumento do tempo de
sedimentacdo, ocasionando no tempo final de 60 minutos elevagéo da turbidez inicial.
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Portanto, apds a avaliacdo dos coagulantes analisados, pode-se admitir que o de maior eficiéncia foi o
EAMO/Ca2+, cujos resultados evidenciaram maior impacto no que se refere a diminuicdo dos parametros e
adequacdo nas normas referéncia. Desta forma, ao empregar este coagulante, ha conformidade do residuo p6s
tratamento com a NBR 15527 [29] nos limites estabelecidos para cloro residual livre e turbidez para usos
menos restritivos, NBR 15900 [30] para minimo de pH, a NBR 15575 [31] para os valores estabelecidos para
cloro residual livre e turbidez e, além disso, classificacdo da &gua como muito dura por Von Sperlin [33]. Por
esse angulo, os resultados obtidos para os pardmetros analisados possibilitam a empregabilidade da agua
residudria tratada para fins ndo potaveis como, por exemplo, rega de jardins e lavagem de veiculos, além do
uso como agua para amassamento do concreto.

4. CONCLUSOES

Mediante os ensaios efetuados, constatou-se a viabilidade do tratamento da agua residuaria da central
dosadora de concreto com coagulantes natural e quimico. Nesse seguimento, determinou-se a dosagem 6tima
como sendo aquela que com uma menor quantidade de coagulante possibilitasse remocdo de 99% da
turbidez; sendo assim, o melhor desempenho para os coagulantes testados foi verificado com o tempo de
sedimentacdo de 60 minutos empregando para o EAMO com 7,0 mL.L™", EAMO/Ca2+ com 6,0 mL.L" e
extrato Al,(SO,); com 3,0 mL.L™.

Ao avaliar os pardmetros antes e ap6s o tratamento com concentragdes 6timas obteve-se para
alcalinidade reducéo de 311,11 mg.L™ CaCOj; (22%) com EAMO/Ca2+ e 200 mg.L™ CaCO; (16%) com o
extrato Aly(SO4)s;. O pH manteve-se constante com valores entre 11,52 e 12,02, o cloro residual livre
permaneceu constante mesmo com a aplicagdo dos coagulantes com valores entre 0,10 e 0,25 mg.L™. O
parametro dureza teve um aumento de 322,22 mg.L™ CaCOj; (38%) com utilizacdo do EAMO e redugéo de
166,67 mg.L™ CaCO; (11,4%) com EAMO/Ca2+ e 55,56 mg.L™* CaCO; (4,7%) com Al,(SO,)s. A eficiéncia
de remocdo da turbidez foi superior a 85% para todos os coagulantes estudados na dosagem Otima,
destacando maior eficiéncia para 0o EAMO/Ca2+ com reducédo de 99% da turbidez do efluente.

Apos a avaliacdo dos coagulantes estudados determinou-se como sendo o de maior eficiéncia o
EAMO/Ca2+, cujos resultados de remocao das varidveis estudadas evidenciaram maior impacto no que tange
a reducéo dos parametros e conformidade com as normas referéncia. Logo, o residuo pds tratamento atende a
NBR 15527 [29] nos limites estabelecidos para cloro residual livre e turbidez para usos menos restritivos,
NBR 15900 [30] para minimo de pH, a NBR 15575 [31] para os valores estabelecidos para cloro residual
livre e turbidez e classificagdo da &gua como muito dura. Sendo assim, o tratamento possibilita
empregabilidade da &gua residuéria para fins ndo potaveis e amassamento do concreto. Ademais, destaca-se o
viés sustentavel do coagulante, haja vista tratar-se de um extrato natural.
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