= CONIDIS

I CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO
DIVERSIOADE:

IDADE: APRENDER O SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM O SEMIARIDO

MORINGA OLEIFERA UMA ALTERNATIVA VIAVEL PARA
TRATAMENTO DE AGUA

NASCIMENTO, Danielle Maria do (1); Edvaldo Sebastido da SILVA (2); FERREIRA, Maria do
Socorro (3); SILVA, Semirames do Nascimento (4); SIQUEIRA, Eliezer da Cunha (5)

Tecnéloga em Agroecologia - IFPB. e-mail: danielle.agroecologia@gmail.com; *Discente do Curso Tecnologia em
Agroecologia - IFPB. e-mail: edvaldojuniorcz@gmail.com; *Discente do Curso de Licenciatura em Letras - IFPB. e-
mail: ferreiracpt@hotmail.com; “Doutoranda de Engenharia Agricola - UFCG. e-mail:
semirames.agroecologia@gmail.com; *Professor do Curso Tecnologia em Agroecologia - IFPB. e-mail:
eliezersiqueira@yahoo.com.br

Resumo: A &gua é diretamente responsavel pela manutencdo da vida e do bem-estar da
espécie humana. O acesso a agua de boa qualidade e em quantidade adequada estd diretamente
ligado a satde da populacéo, contribuindo para reduzir a ocorréncia de diversas doencas. O objetivo
desse estudo foi sintetizar as pesquisas produzidas sobre a moringa oleifera como uma alternativa
para tratamento de &gua, a partir de uma revisdo bibliografica por meio da utilizacdo do meio
eletrénico. De acordo com o levantamento bibliografico, o uso de coagulantes extraidos das
sementes de moringa sao Vviaveis ao tratamento simplificado de aguas, sendo um procedimento de
baixo custo e ndo envolvendo o uso de aditivos quimicos normalmente presentes nos coagulantes
convencionais. Considerando que a moringa pode ser produzida localmente, recomenda-se a
producdo desta planta e seu uso como coagulante no tratamento de agua de cisternas como também
de outras fontes hidricas. O uso de coagulantes de origem vegetal, para o tratamento de agua,
quando possivel, é de grande valia em termos ecoldgicos e ambientais. Assim, a moringa se destaca
como um promissor coagulante natural. Recomenda-se um novos testes com quantidades diferentes

do coagulante de sementes de moringa e tempos diferentes de coagulacdo/floculacéo.
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INTRODUCAO

A agua é diretamente responsavel pela manutencao da vida e do bem-estar da espécie humana,
além de ser o recurso natural mais importante para a utilizacdo dos demais recursos, quer sejam
vegetais, animais ou minerais. Sem agua ndo haveria condic¢Ges para o desenvolvimento da vida na
Terra. Ela € o liquido basico para o atendimento das necessidades primordiais do homem e esta
presente em todos o0s seres vivos. O acesso a agua de boa qualidade e em quantidade adequada esta
diretamente ligado a salde da populagdo, contribuindo para reduzir a ocorréncia de diversas
doencas.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), todas as pessoas, em quaisquer
estagios de desenvolvimento e condi¢bes socioeconémicas tem o direito a &gua potavel e segura em
quantidade suficiente para atender a todas as necessidades basicas (ORGANIZACAO
PANAMERICANA DE SAUDE, 2014).

Com a qualidade e a quantidade de &gua doce potavel disponivel para o abastecimento da
populacdo mundial comprometidas, é necessaria a realizacdo de tratamentos alternativos a fim de
que a qualidade da &gua tratada seja assegurada.

Segundo Libéanio (2008), os sistemas para tratamento de &gua visando a potabilidade sdo
constituidos de tanque floculador (utilizando sulfato de aluminio no processo de
coagulacao/floculagéo), tanque decantador (remocdo de flocos), sistema de filtragem (remogéo de
material particulado) e sistema de desinfeccdo (utilizando cloro, ozdnio ou radiacdo ultravioleta
para inativacao de microrganismos).

Neste contexto, um coagulante ambientalmente correto e acessivel apresenta-se como uma
alternativa viavel para o tratamento de aguas. Sendo assim, inimeras plantas estdo sendo utilizadas
como coagulantes e/ou floculantes naturais, como é o caso da Moringa oleifera Lam. A moringa
(Moringa oleifera Lam.) é uma planta bastante conhecida no Nordeste brasileiro, sobretudo na
regido do semiarido.

Ressalta-se a importancia da existéncia de técnicas alternativas de clarificagdo como a
utilizacdo de coagulantes naturais que melhorem a qualidade da agua. Essa alternativa é um
instrumento de inquestiondvel importancia, uma vez que, poderdo também nortear as agdes e
propostas voltadas para a eficiente utilizacdo dos recursos hidricos e melhoria nas formas de
utilizacdo da agua em todos 0s seus aspectos, tanto sob os aspectos da quantidade como também da

qualidade.
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METODOLOGIA

Para a construcdo do trabalho foi utilizada a pesquisa bibliogréafica pelo método da revisao
integrativa, ja que é possivel sumarizar as pesquisas concluidas e obter conclusdes a partir de um
tema de interesse.

O levantamento bibliografico foi realizado por meio eletrénico. Decorrente dessa busca
cientifica partiu-se para analise do material, seguindo as etapas: leitura exploratéria, procedente da
necessidade de conhecer melhor o problema, elaborar hipdteses e aprimorar ideias; leitura seletiva,

atraves da qual foram selecionados os artigos pertinentes aos propdésitos do artigo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Tratamento de 4gua convencional

As principais operacOes realizadas no tratamento convencional de agua sdo: coagulacao,
floculagdo, sedimentacao, filtracdo e desinfeccdo. A coagulacdo € um processo crucial na remocao
de particulas dissolvidas e suspensas na &gua, consistindo na desestabilizacdo das particulas
coloidais que podem ser removidas nas etapas seguintes (LILLIEHOOK, 2005).

O processo convencional de agua emprega a sedimentacdo com uso de coagulantes e €
compreendido pelas seguintes operacfes unitarias: coagulacdo, floculacdo, decantacdo, e filtracdo
para a clarificacdo da agua, seguida da correcdo do pH, desinfec¢do e fluoretacdo (BOTERO, 2009).

Trata-se de um tratamento quimico que permite a posterior deposicdo das substancias em
suspensdo e em coloides presentes na agua, sendo utilizado um composto como sulfato de aluminio
ou sulfato ferroso. Esse processo é realizado como uma mistura rapida, em que 0S compostos
quimicos séo adicionados quando a &gua esta turbulenta em funcdo da presenca de estruturas como
calha ou vertedores (FUNASA, 2003). Realizar coagulacgéo e floculacdo segundo Lillieh6dk (2005)
pode promover a remocao de 99% de bactérias e virus.

Nas estacdes convencionais de tratamento de agua, ocorre a agitacdo da dgua seguida pela acéo
de coagulantes para reduzir a forca repulsiva entre as particulas, aumentando a colisdo dessas e a
formacéo de flocos (BORBA, 2001). O coagulante sem divida tem papel chave nesse processo. De
acordo com Gassen et al. (1990) a coagulacéo e/ou floculagdo € um processo comum no tratamento
da agua, o qual estabiliza os materiais em suspensdo e dissolvidos, sendo seguido por agregacdo em
grandes flocos que ndo sdo facilmente separados da agua por subsequentes processos de
sedimentacéo e filtragdo. Por fim, a desinfecgéo elimina os microrganismos patogénicos que ainda

estdo presentes na agua.
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Muitos agentes coagulantes sdo usados nos processos de tratamento de agua, como 0s
coagulantes inorganicos, como sais de aluminio e ferro, polimeros organicos sintéticos e naturais.
Devido a alta capacidade coagulante e baixo custo, os sais de aluminio e ferro séo os agentes mais
utilizados no tratamento de agua (CARDOSO, 2007).

Segundo Borba (2001) as alteracbes mais usadas atualmente no tratamento de agua
convencional sdo: o tratamento de 4gua com filtracdo direta, que consiste na adi¢do de uma pequena
quantidade de coagulante a agua bruta, para provocar a desestabilizacdo das impurezas e logo
depois se faz a filtracéo.

Nessa modalidade é eliminada a fase da decantacdo e ocorre em uma estacdo simplificada,
geralmente constituida do sistema de coagulacdo, floculagdo e filtragdo, com filtro ascendente ou
descendente, seguida de desinfecdo ou cloracdo, o tratamento de &gua feito em floco-decantador,
onde é feita a compactacdo das etapas de coagulacao, floculacdo e decantacdo, em uma Unica etapa
chamada floco-decantacéo.

Esses processos do tratamento convencional de &gua podem ser simulados em laboratério,
atraves de ensaios de tratabilidade em equipamento como o Jartest, que é um conjunto de reatores
estaticos que fornece diferentes gradientes de velocidade. Desse modo, podem ser testados
diferentes coagulantes na agua a ser tratada e podem ser simulada também a floculacdo e a
sedimentacdo, sendo a &gua analisada antes e depois da realizacdo dessas operagdes (DI
BERNARBO; DANTAS, 2005).

A coagulacdo de uma agua turva é definida como o processo de tratamento de dgua que tem
como objetivo a formacao de particulas desequilibradas eletricamente. A ocorréncia dos fendbmenos
coagulacdo e/ou floculagdo quimica e mais a decantacdo ou sedimentacdo propiciam a clarificacéo,
que é definida como o processo de remocéo de cor e turbidez de dguas naturais.

A clarificacdo de uma agua pode ser definida como sendo a remoc¢do de impurezas que se
encontra nela dispersa, Ihe conferindo caracteristicas de agua bruta como a cor aparente e a turbidez
que impede a passagem da luz através dela, tornando-a opaca e ndo translicida.

Segundo Di Bernardo (1993) os coagulantes convencionais mais utilizados no tratamento de
agua sdo: sulfato de aluminio, cloreto ferroso, cloreto férrico, além de outros. Devido a grande
eletropositividade dos elementos quimicos que os compdem, quando sdo dissolvidos na agua,
geralmente formam compostos gelatinosos, dotadas de cargas positivas, 0s coagulantes catiénicos.

No tratamento convencional de 4gua de abastecimento, os coagulantes a base de aluminio, tal

como o Policloreto de Aluminio (PAC), sdo amplamente utilizados, devido a sua comprovada
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eficiéncia e o seu baixo custo. Contudo, pesquisas tém apontado algumas desvantagens, tais como
problemas de salde, como a doenca de Alzheimer, causados pelo aluminio residual em &aguas
tratadas, producéo de grande volume de lodo, consumo da alcalinidade do meio, acarretando custos
adicionais com produtos quimicos utilizados na correcdo do pH da dgua tratada (RONDEAU et al.,
2000; KATAYON et al., 2006). Portanto, faz-se necessario buscar coagulantes alternativos e

ambientalmente mais compativeis.

Coagulantes naturais utilizados no tratamento de agua

O Brasil € o detentor de uma das maiores reservas de recursos hidricos do mundo. No entanto,
muitos dos mananciais utilizados estdo cada vez mais poluidos e deteriorados, pela falta de controle
ou pela falta de investimentos em coleta, tratamento e disposicdo final de esgotos e efluentes
industriais (CARVALHO, 2008). Sdo cada vez mais as contraindicacbes ambientais e para 19 a
salde humana, apresentadas pelo uso de compostos quimicos no tratamento de aguas residuais ou
na producdo de aguas potaveis.

Atualmente, a utilizacdo de coagulantes naturais tais como a Moringa oleifera Lam. tem sido
estudada como uma opc¢do ao tratamento de agua convencional. Segundo Lo Monaco et al. (2010), a
utilizacdo desses coagulantes pode proporcionar atenuagdo nos problemas ligados ao consumo de
agua ndo potavel e despejos de aguas residuérias, sem tratamento, em corpos hidricos receptores.

Coagulantes naturais de origem vegetal foram usados para o tratamento da agua antes do
advento dos sais quimicos e seu uso foi progressivamente diminuido (NDABGENGESERE;
NARASIAH, 1998). O interesse por coagulantes tem ressurgido devido serem biodegradaveis e
seguros para a saude humana. Em estudos realizados por Ozacar e Sengil (2002) foi verificado que
taninos constituem compostos aromaticos policiclicos de alto peso molecular, encontrado com
frequéncia em plantas, constituindo-se eficiente coagulante primario.

Os coagulantes naturais de origem organica, conhecidos como polieletrélitos sdo representados
por compostos constituidos de grandes cadeias moleculares, dotados de sitios com cargas positivas
ou negativas (BORBA, 2001). Zhang et al. (2002) estudaram as propriedades coagulantes do cacto
no tratamento da agua e diversos estudos vem sendo realizados para avaliar a atividade de
compostos coagulantes presentes em sementes de moringa, (GHEBREMICHAEL et al., 2005).

Ressalta-se a importancia da existéncia de técnicas alternativas de clarificagdo como a
utilizacdo de coagulantes naturais que melhorem a qualidade da agua. Essa alternativa é um

instrumento de inquestiondvel importancia, uma vez que, poderdo também nortear as agdes e
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propostas voltadas para eficiente utilizacdo dos recursos hidricos e melhoria nas formas de
utilizacdo da agua tanto sob os aspectos da quantidade como também da qualidade.

Quando o po6 das sementes é dissolvido em agua, essas adquirem carga positivas que atraem
particulas negativamente carregadas tais como, argilas e siltes, formando flocos densos que
sedimentam. O coagulante & base de sementes de moringa, por ser de origem natural, possui
significativa vantagem, quando comparado ao coagulante quimico, sulfato de aluminio,
principalmente para pequenas comunidades uma vez que pode ser preparado no proprio local
(AMAGLOH; BENAG, 2009).

O interesse pelo estudo de coagulantes naturais para clarificar &gua ndo é uma ideia nova. O
estudo e pesquisa do tratamento de agua com moringa receberam um grande impulso no final do
século XX (JAHN, 1988). O maior interesse dos pesquisadores que estudam a coagulacdo e a
moringa gira em torno de variacbes do pH, utilizacdo de diferentes partes da planta, diferentes
métodos e solventes para a obtencao da solucdo coagulante.

Segundo Ndabigengeseree Narasiah (1996), as sementes de moringa sdo uma alternativa viavel
de agente coagulante em substituicdo aos sais de aluminio, que séo utilizados no tratamento de dgua
em todo o mundo. Comparada com o aluminio, as sementes de moringa,ndo alteraram
significativamente o pH e a alcalinidade da &gua apds o tratamento e ndo causam problemas de
corrosao.

Os coagulantes naturais podem ser utilizados para tratamento de agua para o0 consumo humano,
devido ao fato de néo alterar alcalinidade do efluente e de eliminar micro-organismos que podem
ser nocivos a satde humana, como a bactéria E.coli (BINA et al., 2009).

Segundo Carrijo (2002) ja existem trabalhos como o uso de coagulantes constituidos a base de
polissacarideos, proteinas e principalmente amido, em destaque tem-se a farinha de mandioca,
araruta e fécula de batata.

Assim como todos os coagulantes, a eficiéncia das sementes pode variar de uma agua para
outra. Estudos vém sendo realizados para determinar riscos potenciais relacionados ao uso das
sementes da moringa no tratamento das dguas. Até 0 momento nenhuma evidéncia foi encontrada
de que as sementes possam causar efeitos secundarios nos seres humanos, especialmente com as
baixas doses necessarias para o tratamento da agua.

Os coagulantes naturais tém demonstrado vantagens em relagcdo aos quimicos, especificamente

em relacdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de producdo de lodos residuais
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(MORAES, 2004). Para Santana (2009) o uso de coagulantes naturais, de origem vegetal, para
clarificacdo de &gua turva e colorida, é de grande importancia ecoldgica e ambiental.

Com esta finalidade, os taninos atuam em sistemas de particulas coloidais, neutralizando cargas
e formando pontes entre estas particulas, sendo este processo responsavel pela formacéo de flocos e
consequente sedimentacdo (GRAHAM et al., 2008). O tanino ndo altera o pH da &gua tratada por
ndo consumir alcalinidade do meio, ao mesmo tempo em que € efetivo em uma faixa de pH de 4,5 -
8,0 (BARRADAS, 2004).

Para minimizar problemas nas estacdes de tratamento de aguas e de esgotos das pequenas e
grandes cidades, e nos grandes projetos de despoluicdo de rios e lagoas nas areas urbanas, esta
sendo proposto o uso, substituindo polimeros inorganicos ou organicos sintéticos, ou sais de
aluminio ou ferro, o uso de polimeros catidnicos organicos preparados a partir de produtos naturais,
como o tanino extraido da Acaciamearnsii de Wildemann, ou acécia negra, planta de origem
australiana, no apoio sustentavel ao tratamento de dguas no Brasil. A acécia negra € cultivada no
Brasil, somente no Estado do Rio Grande do Sul (MANGRICH, et al., 2013).

O uso dos coagulantes naturais combinados a outros processos de tratamento terciario de aguas
residuarias, como a adsorcdo que remove compostos de origem organica e metais e 0 processo de
ultrafiltracdo utilizado para remover matéria organica e microrganismos, tém se mostrado como
técnicas alternativas que permitem também o reuso das &guas residuarias, (FUGLIE, 2001).

As tecnologias de tratamento de aguas e esgotos nao poderdo por em risco a qualidade de vida
das futuras geracdes, deverdo estar adequadas a cultura local de modo a nédo interferir drasticamente
com as tradigdes sociais e ndo ser dependentes de mecanismos externos de transferéncia de
equipamentos e outros insumos.

A utilizacdo de agentes coagulantes organicos biodegradaveis é, portanto, uma alternativa
técnica aos coagulantes convencionais, possuindo beneficios a saude publica além de preservacao
ambiental (BONGIOVANI et al., 2010).

Moringa oleifera Lam

A Moringa oleifera Lamarck é uma espécie perene, da familia Moringaceae, originaria do
nordeste indiano, € composta apenas de um género a Moringa e 14 espécies amplamente
distribuidas na india, Egito, Filipinas, Paquistdo entre outros paises (KARADI et al., 2006). E uma
arvore de caule grosso e alto, de até 10 metros, suas folhas s@o longas-pecioladas, bipinadas,

foliolos obovais, cujo comprimento é de até 3 cm (SILVA; MATQOS, 2008). As sementes sao



= CONIDIS

marrons escuras com trés asas e aspecto de papel. A raiz principal é grossa, floresce e produz frutos
e sementes durante todo o ano (RARNACHANDRAN et al., 1980). A moringa pode ser facilmente
propagada por sementes ou por estacas. As sementes podem ser plantadas diretamente no local
definitivo ou em sementeiras. N&do ha necessidade de nenhum tratamento prévio. A planta requer
poucos tratos culturais.

No Brasil, em algumas regides esta ja& € uma espécie divulgada e utilizada como solugédo
alternativa para clarificar agua do abastecimento de casas isoladas da zona rural, inclusive no
Estado da Paraiba (BORBA, 2001). Ela cresce em regides desde as subtropicais secas e Umidas, até
tropicais secas e florestas imidas. E tolerante & seca, florescendo e produzindo frutos nesse periodo
(DUKE, 1978).

Segundo Dalla Rosa (1993) a moringa adapta-se a uma ampla faixa de solos, porém se
desenvolve melhor em terra preta bem drenada ou em terra preta argilosa, preferindo um solo neutro
a levemente acido. A planta produz menor quantidade de folhas quando se encontra continuamente
sob stress hidrico. Em lugares onde o nivel de precipitacdo pluvial esta abaixo de 300 mm requer
um lencol freatico relativamente alto, para produzir (DALLA ROSA, 1993).

Estudos recentes mostram que esses subprodutos podem ser utilizados, também, como meios
filtrantes em tratamento de &gua produzida, como na extracdo do petrdleo, por exemplo. Suas
sementes contém uma substancia solivel em &gua e com propriedades coagulantes (MUYIBI;
EVISON, 1995).

As sementes também podem ser utilizadas para o tratamento de agua por floculacdo e
sedimentacdo. A moringa caracteriza-se por ser bastante tolerante a seca, sendo cultivada em
regides aridas e semiaridas, as quais possuem precipitacdes anuais abaixo de 300 mm (PEREIRA,
2010), sendo dessa forma uma cultura bastante vidvel economicamente. S&o tradicionalmente
usadas para tratamento de dgua de uso doméstico no Sudao e na Indonésia, (PARENTE, 2003).

De acordo com Pereira et al. (2010) as sementes de M. oleifera, produzem um excelente 6leo
que pode ser usado na alimentacdo, na fabricacdo de sabdo, cosméticos e na producdo de um
biodiesel de dtima qualidade. Segundo Pereira (2010) a estabilidade da oxidacdo do dleo de
moringa é excepcional, chegando a 93 horas.

A semente de moringa pode ser usada para combater as larvas do mosquito Aedes aegypti,
transmissor da dengue e da febre amarela. Segundo o estudo realizado na Universidade Federal de
Pernambuco, uma das proteinas contidas nas sementes, a lectina, impede o processo de digestdo da

larva, provocando a sua morte por desnutricdo (RANGEL, 2004). Os diversos usos e potencial da
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moringa tém atraido a atencdo de pesquisadores, extensionistas, agéncias de desenvolvimento e

produtores nas maiores regides do mundo.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o levantamento bibliografico, o uso de coagulantes extraidos das sementes
de moringa sdo viaveis ao tratamento simplificado de &4guas, sendo um procedimento de baixo custo
e ndo envolvendo o uso de aditivos quimicos normalmente presentes nos coagulantes
convencionais.

Considerando que a moringa pode ser produzida localmente, recomenda-se a produgéo desta
planta e seu uso como coagulante no tratamento de agua de cisternas como também de outras fontes
hidricas. O uso de coagulantes de origem vegetal, para o tratamento de dgua, quando possivel, é de
grande valia em termos ecoldgicos e ambientais. Assim, a moringa se destaca como um promissor
coagulante natural.

Recomenda-se um novos testes com quantidades diferentes do coagulante de sementes de

moringa e tempos diferentes de coagulacéo/floculacéo.
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