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RESUMO

Devido ao descarte inadequado dos efluentes, diversos ambientes aquaticos estdo sendo estdo sofrendo
processos de eutrofizacdo, ou seja, 0 excesso de nutrientes viabiliza a proliferacdo de algas e cianobactérias.
Este problema esta associado a deterioragdo da qualidade da &gua, principalmente devido a presenga das
cianobactérias que pelos tratamentos convencionais muitas vezes ndo sdo removidas. A Microcystis aeruginosa
é uma das principais espécies de cianobactérias encontradas quando ocorrem processos de eutrofizacdo, esta
ainda pode ser produtora de microcistinas, uma hepatotoxina que pode matar. Os sistemas de tratamento de
agua atuais ndo conseguem remover estas cianobactérias, nesse sentido novos tratamentos devem ser
desenvolvidos. As sementes de Moringa oleifera foram utilizadas para preparar uma solu¢do coagulantes afim
de remover esta cianobactéria da agua de uma represa. Como polimento utilizou-se membranas de
microfiltracdo, que apresentaram uma retencdo de até 100%. O uso do coagulante alternativo foi eficiente na
reducdo da turbidez da agua e na remogdo das células da cianobactéria. Por fim, ressalta-se a importancia do
uso de coagulantes alternativos por ndo deixarem remanescentes quimicos na agua, garantindo a qualidade da
agua.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactéria, microfiltragdo, coagulante alternativo.

INTRODUCAO

A crescente urbanizagdo e o desenvolvimento da agricultura vém causando diversos problemas de polui¢do dos
ambientes aquéaticos do Planeta. O descarte inadequado de efluentes gera problemas de poluicdo de
reservatdrios, sendo um dos principais a eutrofizacdo. Neste caso ocorre um aumento na produtividade deste
ambiente e as principais consequéncias sdo 0 surgimento de cianobactérias com potencial tdxico e
caracteristicas a agua como cor e odor, prejudicando a qualidade.

As cianobactérias ou cianoficeas, também conhecidas como algas azuis, sd0 microrganismos procariontes
aerobicos fotoautotroficos, que necessitam apenas de agua, didxido de carbono, substancias inorganicas e luz
para sua sobrevivéncia (BRASIL, 2003). A fotossintese é sua principal forma de obtencdo de energia para o
metabolismo (CHORUS; BARTRAM, 1999; MELO FILHO, 2006).

A M. aeruginosa ¢ uma cianobactéria com células esféricas, e apresenta envelope mucilaginoso incolor
envolvendo as células. FloragBes desta cianobactérias tém sido relatadas em diversas regides do mundo. A
preocupacdo se deve quando esta é téxica e produz microcistinas, toxina que ataca o figado podendo levar a
morte.
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As elevadas concentragdes de cianobactérias além de causarem problemas de ordem toxicoldgicas, acarretam
problemas de ordem operacional nas estagdes de tratamento de agua (ETA), tais como: obstrucdo da
canalizacdo, dificuldade nos processos de coagulagdo, floculacdo e sedimentacdo, e ainda pode ocorrer um
aumento da dosagem requerida de desinfetantes (MELO FILHO, 2006).

Neste sentido muitos estudos tém sido realizados visando a remocdo destes microrganismos nos reservatorios,
dentre as tecnologias utilizadas e com resultados positivos, destacam-se os processos de separagdo por
membranas (hanofiltracdo), flotaco por ar dissolvido (FAD), cloracdo e ozonizagdo (CORAL, 2009; SILVA,
2008; MELO FILHO, 2006; TEIXEIRA; ROSA, 2005).

A otimizacdo dos processos de coagulacdo/floculacdo tem sido estudadas visando a remocdo destes
microrganismos na agua tratada nas estacdes de tratamento. Porém os estudos também se voltam para o uso de
coagulantes naturais pelas vantagens apresentadas, sendo a principal ndo apresentar remanescente quimico na
agua coagulada. Nesse sentido tem sido avaliado o uso de amido, quitosana, taninos em geral como
coagulantes. Mas o destaque vai para as sementes de M. oleifera que tem apresentado resultados satisfatérios
no tratamento de agua para abastecimento.

A M. oleifera é uma planta nativa da India, plantada principalmente no nordeste devido as condigdes climaticas.
Suas folhas podem ser utilizadas na alimentagdo, com seu 0leo produz-se sabdo e suas sementes possuem boa
atividade coagulante. Por isso que o uso na clarificacdo das aguas tem sido objeto de diversas pesquisas. A
figura 1 apresenta as sementes de M. oleifera.

Figura 1 — Fotografia das sementes de M. oleifera

Os processos de separacdo por membranas sdo relativamente recentes, e ainda pouco utilizados no Brasil. As
membranas funcionam como filtros e impedem a passagem das impurezas, estas sdo classificadas de acordo
com o didmetro do poro. Os menores poros (0,1-10um) sdo das membranas de microfiltragdo, usadas para
retencdo de células de bactérias, coldides e particulas suspensas.

O objetivo do trabalho foi avaliar a remocdo de células da M. aeruginosa com a solugdo coagulante de
Moringa oleifera e a microfiltrac&o.

MATERIAIS E METODOS

Para os ensaios utilizou-se 4gua de uma Represa que foi contaminada com o cultivo em laborat6rio da M.
aeruginosa (Figura 2) com turbidez inicial de 250 uT e uma concentrago de células da ordem de 10° cél. mL™.
Esta &gua foi utilizada para verificar a eficiéncia do tratamento num reservatorio, portanto este estudo néo faz
parte de um monitoramento da Represa do Passatina.
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Figura 2 — Fotografia do cultivo da M. aeruginosa: Cultivo em laboratério
(temperatura ambiente (20-26°C); foto periodo claro escuro (12-12 h);
luz: 215 pmol.m-2.5-1)

A solucdo coagulante foi preparada a partir das sementes descascadas da M. oleifera. Utilizou-se 1 g da
semente descascada e completou-se com &gua destilada até 100 g, esta solugéo foi triturada em liquidificador e
filtrada a vacuo em membrana de acetato de celulose 45 um de poro, formando uma solucéo padrdo coagulante
(1%) (m/m) (adaptado de CARDOSO, 2007).

A membrana de microfiltragdo foi preparada por Fernandes, Janissetti (2011) utilizando o polimero
Polietersulfona (PES) e o solvente N"N’Dimetilformamida (DMF). As concentragdes em massa de PES e DMF
foram respectivamente 11%:89% (m/m) na solucdo polimérica. Essas concentracfes foram baseadas em
estudos realizados por Bassetti (2002).

Para os ensaios de coagulagdo utilizou-se o equipamento Jar test. A coagulacdo ocorreu & 2 minutos e uma
velocidade réapida de 80 rpm, com 130 mg da solucéo coagulante de M. oleifera (1%). Ja a floculacéo foi a 13
rpm, por 18 minutos, na sequéncia 60 min de sedimentacao.

Em seguida a amostra foi filtrada no equipamento de filtracdo perpendicular (Figura 3). Primeiramente filtrou-
se a pressdo de 1 bar , 1 hora de 4gua ultrapura para promover a compactacdo dos poros da membrana de
microfiltracdo, na sequéncia foram 3 horas de filtracdo da amostra ap6s a coagulacdo/floculacéo, e por fim mais
uma 1 hora de agua ultrapura para verificar o entupimento dos poros. Durante as 5 horas de filtracdo o fluxo foi
verificado com coletas a cada 15 minutos de acordo com a seguinte férmula.

Foram a avaliadas como respostas a remocao das células da cianobactéria M. aeruginosa por contagem em
camara de Neubauer, e a reducao da turbidez analisada em turbidimetro digital, com coletas nos tempos 0, 30,
60, 90, 120 e 180 minutos de filtraco a amostra.
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Figura 3 — Célula de filtracao utilizada nos ensaios
(adaptado de BASSETTI, 2002)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apb6s o processo de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo verificou-se uma remocdo média de 86,30% de
células de M. aeruginosa e uma reducdo da turbidez de 88,41% . Bergamasco et al., 2010 avaliou a remogéo
de M. protocystis com sementes de M. oleifera e obteve uma remog¢éo da ordem de 62 %.

A remocdo da cianobactéria ja é acima de 95% a partir do inicio de microfiltracdo conforme mostra a Figura 4.
A reducdo da turbidez também é boa e verifica-se que em 60 minutos de filtracdo a turbidez do permeado chega
a 0 uT e praticamente ndo ha células de M. aeruginosa.
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Figura 4 — Grafico da remocdo de M. aeruginosa e reducao da turbidez nas 3 horas de
microfiltracdo.
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De acordo com a figura 4 comprova-se que a microfiltragdo foi boa para reter a concentracdo de 297.500
cél.mL™ que permaneciam ap6s a coagulag&o/floculagio com M. oleifera.

Segundo Silva (2005) apud Cardoso (2007) a M. oleifera satisfaz as caracteristicas exigidas para um bom
coagulante, que é a de que haja uma reducéo da turbidez da ordem de 90% a 95%.

A Figura 5 apresenta os valores dos fluxos permeados nos trés ensaios realizados, sendo que primeira hora de
filtracdo com agua ultrapura indica a permeabilidade da membrana, e a dltima hora de filtragdo o processo de

fouling que pode ter ocorrido devido ao entupimento dos poros da membrana nas 3 horas de passagem da
amostra.

De acordo com a Figura 5 verifica-se que nos trés ensaios nas 3 horas de filtracdo da amostra ndo houve
grandes variagdes de fluxo entre a triplicata. Também é possivel verificar uma queda no fluxo durante o
processo de filtragdo, segundo Bassetti (2002) isto é ocasionado por dois fendmenos que limitam o transporte
dos solventes tais como, polarizacdo por concentragdo, formagdo de uma camada de gel e a colmatagem. Esta
pequena variacdo também indica que o processo de limpeza da membrana realizado entre os trés ensaios foi
eficiente.
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Figura 5 — Fluxo antes, durante e ap6s a passagem da agua pos coagulagédo (Agua da Represa) pela
membrana de microfiltragdo: (a) ensaio 1; (b) ensaio 2; (c) ensaio 3; (d) fluxo médio da amostra pés
coagulacdo nos trés ensaios fluxo 3 h de filtracdo; a presséo de 1 bar, temperatura média 25°C.

Na Figura 5 verifica-se que o fluxo permeado variou 585,58 a 111,60 kg.h™.m? durante as 3 horas de filtracéo
da amostra ap6s a coagulacdo, a pressao de 1 bar. Estes valores encontram-se préximos dos apresentados por
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Ribeiro; De Luca (1998), para membranas de ceramica com titanio, que com a mesma presséo que foi de 150-
300 kg.m2.h™. Porém, estdo acima do fluxo da membrana de polipropileno com 120 kg.m?.h™ avaliada pelos
mesmos autores. Contudo, devem ser consideradas a caracteristicas da &gua filtrada.

CONCLUSOES

A coagulacdo com sementes de M. oleifera mostrou-se eficiente tanto na reducéo da turbidez da agua como na
remocao das células da cianobactéria M. aeruginosa, porém ndo a niveis que a legislagcdo exige. No entanto a
utilizacdo da microfiltracdo na sequéncia foi satisfatoria ja que removeu todos os parametros avaliados.

A associacdo do processo de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo estudado inicialmente com a microfiltracdo
através da membrana de microfiltracdo demonstrou-se satisfatoria, pois as remogdes variaram de 99,2-100%
para remocéo de M. aeruginosa e 96,1-100% para reducéo da turbidez.

O uso da M. oleifera como coagulante mostra-se promissor por indicar que pode substituir coagulantes
quimicos sem deixar remanesce quimico na agua e produzir um logo que poder ser utilizado na agricultura.
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