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Resumo

O uso de coagulantes de origem natural e organico no tratamento de agua ¢ uma alternativa ecoldgica viavel na
substitui¢do dos coagulantes quimicos. Um dos exemplos de coagulante natural ¢ a semente da planta Moringa oleifera,
cuja aplicacdo em pesquisas, testes e analises vem conquistando espaco. O extrato da semente, por conter uma proteina
catidnica, age como agente clarificante no tratamento de agua. O presente trabalho teve como objetivo evidenciar o uso
da Moringa oleifera como coagulante e floculante natural, no tratamento de agua, através de um estudo de revisdo
integrativa. Foi realizado um levantamento bibliografico nas bases de dados SciElo e Google académico e selecionados
10 (dez) artigos correspondentes ao objetivo do estudo. Com base nos estudos analisados, a literatura confirma que as
sementes de Moringa oleifera sao eficazes no tratamento de agua, com enfoque na reducdo dos parametros fisico-
quimicos (turbidez e cor) e microbioldgicos; e sem alteragdo significativa no pH. Portanto, a aplicacdo do coagulante
natural no tratamento de agua ¢ uma alternativa economicamente viavel e ambientalmente sustentavel.
Palavras-chave: Coagulante natural; Fisico-quimicos; Microbiologicos.

Abstract

The use of coagulants of natural origin in water treatment is an ecological alternative that has been viable in the
replacement of chemical coagulants. One of the examples of a natural coagulant is the seed of the Moringa oleifera
plant, whose application in research, testing and analysis has been gaining ground. The seed extract, as it contains a
cationic protein, acts as a clarifying agent in water treatment. The present work aimed to highlight the use of Moringa
oleifera as a natural coagulant and flocculant in water treatment, through an integrative review study. A bibliographic
survey was carried out in the SciElo and Google academic databases and 10 (ten) articles were selected corresponding
to the objective of the study. Based on the studies analyzed, the literature confirms that Moringa oleifera seeds are
effective in water treatment, focusing on the reduction of physical-chemical (turbidity and color) and microbiological
parameters, and without significant change in pH. Therefore, the application of natural coagulant in water treatment is
an economically viable and environmentally sustainable alternative.

Keywords: Natural coagulant; Physico-chemicals; Microbiological.

Resumen

El uso de coagulantes naturales y organicos en el tratamiento del agua es una alternativa ecoldgica viable para
reemplazar los coagulantes quimicos. Uno de los ejemplos de coagulante natural es la semilla de la planta Moringa
oleifera, cuya aplicacion en investigacion, ensayo y analisis ha ido ganando terreno. El extracto de semilla, al contener
una proteina catidnica, actia como agente clarificante en el tratamiento de aguas. El presente trabajo tuvo como objetivo
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destacar el uso de Moringa oleifera como coagulante y floculante natural en el tratamiento de aguas, a través de un
estudio de revision integradora. Se realiz6 un levantamiento bibliografico en las bases de datos académicas SciElo y
Google y se seleccionaron 10 (diez) articulos correspondientes al objetivo del estudio. Con base en los estudios
analizados, la literatura confirma que las semillas de Moringa oleifera son efectivas en el tratamiento de aguas,
enfocandose en la reduccién de parametros fisico-quimicos (turbidez y color) y microbioldgicos; y sin cambios
significativos en el pH. Por lo tanto, la aplicacion de coagulantes naturales en el tratamiento del agua es una alternativa
econdémicamente viable y ambientalmente sostenible.

Palabras clave: Coagulante natural; Fisicoquimicos; Microbiolégico.

1. Introducgéo

No Brasil, o tratamento da agua para fins de abastecimento envolve diferentes processos e operacdes de forma a adequar
a agua dos mananciais aos padrdes de potabilidade exigido pelo Ministério da Saulde na Portaria n® 2914, de dezembro de 2011,
consolidada pela portaria n° 5, de 28 de setembro de 2017, que “dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade”, cujo anexo XX foi alterado recentemente pela Portaria
GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 (Ministério da Salude, 2011, 2017, 2021).

A realidade de paises emergentes, como o Brasil, gera situacdes em que muitos habitantes captam e consomem &guas
superficiais sem tratamento, que podem estar contaminadas pelas a¢des antrdpicas irregulares, colocando as pessoas em risco,
decorrente de doencas de veiculagdo hidrica (Ribeiro & Rooke, 2010). Dessa forma, é preciso extrair a maior parte possivel de
contaminantes antes do seu consumo. O tratamento convencional ocorre nas estacdes de tratamento de 4gua (ETA), através das
seguintes etapas: coagulacéo, floculagdo, sedimentagdo, flotacéo e filtragdo (Achon et al., 2013).

A etapa do processo de purificacdo da dgua considerada mais critica dentro de uma ETA é a coagulagéo, devido a adi¢do
de coagulantes quimicos. O coagulante quimico para tratamento de aguas mais empregado no Brasil é o sulfato de aluminio,
devido apresentar uma alta eficiéncia na remoc&o de sélidos e por ter um custo acessivel. Um problema é a formag&o de flocos
de aluminio, que quando depositados no solo, pode afetar a sanidade desse (Rosalino, 2011). Segundo Oladoja et al. (2015) e
Silva et al. (2020) elevadas concentracfes de metais e em especial o aluminio, no meio ambiente, possibilita a formacao de
doencas neurodegenerativas, tais como, Parkinson e Alzheimer.

As maiores desvantagens do uso de coagulantes quimicos sdo os impactos ambientais gerados, os volumes de lodo
produzidos, com concentrages de ions metalicos, inorganicos, ndo biodegradaveis e toxicos, além da destinagdo dos residuos
descartados na etapa final do processo, necessitando de um tratamento posterior secundario, elevando assim, o custo do processo
(Silva et al., 2020).

Assim, 0 uso de coagulante naturais de origem vegetal, como a espécie Moringa oleifera (MO), popularmente conhecida
como moringa, tem sido considerada uma alternativa ecoldgica viavel na substituicdo dos coagulantes quimicos, especialmente
em relacdo a biodegradabilidade e sustentabilidade, além de apresentar uma baixa toxicidade e baixa producéo de lodo residual
(Siqueira, 2009). Além disso, a falta de d&gua no semiarido nordestino brasileiro, devido as irregularidades das chuvas, causando
longos periodos de secas, tem feito com que os profissionais busquem por alternativas de tornar a escassez algo reversivel e
alternativo, reaproveitando a dgua de modo mais eficiente, econdmico, sustentavel, viavel e acessivel (Pinto & Hermes, 2006).

A Moringa oleifera pertencente a familia Moringaceae é nativa da india e amplamente cultivada nos trpicos de todo o
mundo (MADRONA, 2010). Contém suas partes vegetais com alto valor nutricional. Suas folhas possuem uma riqueza de
compostos bioativos, principalmente polifendis (acidos fenolicos e flavonoides) e quatro isotiocianatos, com fortes atividades
bioldgicas. Esta planta é amplamente utilizada como erva nutricional (rica em vitaminas A e C e proteinas do leite) e possui
efeitos antiasmatico, antidiabético, hepatoprotetor, antinflamatério, anticancer, antioxidante, cardiovascular, antitlcera,
antialérgico, cicatrizante, analgésico e antimicrobiano (Waterman et al., 2015; Paikra et. al., 2017; Bhattacharya et al., 2018).

Pesquisas feitas utilizando sementes de MO ligada a filtracdo no tratamento de 4&gua demonstram bons resultados, uma
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vez que a semente possui agentes coagulantes atuando na remocdo da turbidez, da cor e coliformes presentes na agua. Estas
pesquisas relatam a presenca de uma proteina catidnica que age como agente clarificante no tratamento de agua. Ela é o composto
mais abundante encontrado na semente, que desestabilizam as particulas presentes na agua e por meio dos processos de
neutralizacdo e adsorcéo, floculam os coloides (MADRONA, 2010; Borgo et al., 2016; Baptista et al., 2017). Diante do exposto,
0 presente trabalho tem como objetivo evidenciar o uso da Moringa oleifera como coagulante e floculante natural, no tratamento

de &gua, através de um estudo de revisdo integrativa.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo de revisdo integrativa, por meio de um levantamento bibliografico, nas bases de dados Scientific
Eletronic Library On-line (SciElo) e Google académico que foram selecionadas por ser uma base de dados comumente utilizada
pelos estudantes e pela variedade de artigos encontrados, respectivamente. Este tipo de revisdo é um método minucioso que
proporciona a sintese de conhecimento e a incorporagdo da aplicabilidade de resultados de estudos significativos na préatica, bem
como, a producdo dos resultados encontrados na pesquisa de forma sistematica (Souza et al., 2010; Silva et al., 2021).

A busca foi realizada no periodo de janeiro de 2020 a julho de 2021, utilizando-se os descritores cruzados entre si, por
meio dos operadores booleanos. Os artigos foram selecionados de acordo com os critérios de inclusdo: possuir disponibilidade
gratuita do arquivo completo em portugués e intervalo de tempo de 2010 a 2021. Eram excluidos os que possuiam metodologias
indefinidas e artigos incompletos. Foram definidos como descritores os termos “Moringa oleifera” e “tratamento de agua”. Estes

termos foram associados utilizando o operador booleano “AND”.

3. Resultados e Discussao

A partir dos descritores foram localizados (2890) artigos no Google académico e (18) na SciElo. os quais foram

selecionados com critérios (exclusdo e inclusdo) e organizados para melhor entendimento, através do fluxograma (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma de identificacdo e selecéo dos artigos sobre o tratamento de agua usando Moringa oleifera (MO).
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Fonte: Autores (2021).

A Tabela 1 mostra os dez (10) artigos selecionados, cujos objetivos foram comuns em testar a eficiéncia da semente de
MO como agente coagulante, no tratamento de agua de diferentes origens. Os processos para verificacdo da eficiéncia desse
vegetal variaram de acordo com o elemento constituinte, semente com ou sem casca e em extratos com ou sem salinidade. Os
artigos objetivaram analisar tanto parametros fisico-quimicos (turbidez, cor aparente, pH), como também parametros
microbioldgicos (remocdo de cianobactérias, coliformes totais e coliformes fecais). Com relacdo a turbidez foram utilizados

valores que variaram de 10uT até 550uT.
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Quanto a origem da &gua, foi obtida diretamente de mananciais (rios), Arantes et al. (2015); Balbitoni et al. (2018);
Moreti et al. (2013) e Michelan et al. (2021); aguas de reservatorio, de canal e residuais de fontes variadas, Lo Monaco et al.
(2010); Nunes et al. (2014); Araujo et al. (2020); Roveli et al. (2021) e aguas em ensaios laboratoriais, Camacho et al. (2015) e
Muniz et al. (2015).

Tabela 1: Relagéo dos dez (10) artigos selecionados com a descrigdo dos objetivos e a origem da agua.

Objetivo

Origem da agua

Referéncia

Comparar o0 método convencional de utilizacdo do
coagulante a base de sementes de Moringa oleifera
com o uso de sachés na redugdo de turbidez e cor
aparente da agua para consumo humano.

Agua bruta com turbidez de
60,0 uT e particulas com
tamanho < 12 pm.

(Arantes et al., 2015)

Avaliar a eficiéncia da Moringa oleifera Lam como  Agua deionizada (Camacho et al., 2015)
coagulante natural na remocdo das células de contaminadacom culturada
cianobactéria. espécie Microcystis
protocystis na ordem de 106
a107cel-mL™.
Avaliar a eficiéncia do extrato de sementes de Agua superficial do (Lo Monaco et al.,

moringa, na remoc¢do de turbidez e coliformes de
esgoto domeéstico, de suinocultura e na agua a ser
utilizada para abastecimento publico.

reservatorio do Ribeirdo
Sdo Bartolomeu; 4agua
residudria da suinocultura; e
esgoto doméstico bruto do

2010)

Bairro Acamari, Vigosa-
MG.
Verificar a aplicacdo de extrato salino (CaCl2) de Manancial localizado na (Balbitoni et al., 2018)

sementes de Moringa oleifera no tratamento de
&guas com baixa turbidez, usando flotagdo por ar
dissolvido (FAD).

regido metropolitana de
Curitiba/PR.

Avaliar a possibilidade de utilizagdo das sementes
de moringa para purificagdo de agua.

Agua do Canal Sdo
Gongalo, Pelotas/RS; e
dguas servidas (residuais)
da rede de distribuicdo
municipal.

(Nunes et al., 2014)

Avaliar a eficiéncia da Moringa oleifera como
coagulante no tratamento de efluente de usina
de concreto.

Agua residual de uma usina
de concreto da regido
metropolitana de Fortaleza

(Araujo et al., 2020)

Realizar um estudo das etapas coagulagéo,
floculagdo e sedimentacdo para o tratamento de
efluente téxtil de uma lavanderia industrial
utilizando o extrato de sementes de Moringa
oleifera.

Tanque de estabilizacdo de
uma lavanderia industrial
em Astorga/PR

(Roveli et al., 2021)

Avaliar a eficiéncia de sementes de Moringa
oleifera utilizadas com casca e sem casca nha
remocao da turbidez de aguas com diferentes niveis
de turbidez.

Amostras de 4agua com
niveis de turbidez obtidos
sinteticamente com 70, 250
e 400uT inicial.

(Muniz et al., 2015)

Avaliar a utilizacdo de processos combinados de
coagulacdo/floculagdo/sedimentacdo, utilizando a
Moringa oleifera Lam como coagulante, seguido
de ultrafiltracdo, visando assim obter uma éagua
dentro dos padrdes de potabilidade.

Agua bruta com turbidez na
faixa de 150 a 550 uT
proveniente do Rio Pirapd.

(Moreti et al., 2013)

Avaliar a eficiéncia dos processos de tratamento
convencional de agua, por meio do coagulante
natural Moringa oleifera lam, com e sem casca.

Agua bruta captada do Rio
Poxim, Aracaju, SE.

(Michelan et al., 2021)

Fonte: Autores (2021).
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A Tabela 2 apresenta as metodologias utilizadas em diferentes dosagens do extrato da semente de MO e seus resultados
encontrados na remocao de turbidez e cor; e mudanca de pH. A remocédo foi demonstrada em percentual, em intervalo de menor

a maior eficiéncia.

Tabela 2: Eficiéncia de remogéo da turbidez e da cor e mudanca de pH, através de diferentes dosagens do agente coagulante.

Referéncia Dosagem do coagulante Eficiéncia de
remocao
Turbidez Cor pH
(Arantes et al., 2015) coag. liquido:10 mL/L*a 20 g L saché cl: 58-63 - -
com 0,8g de p6 de semente s: 82-86 s: 81-84 -
(Camacho et al., 2015) 1g de semente de moringa + 100 ml de 81,1-911 86,3-94,1 -

solucéo salina NaCl a 1M.

(Lo Monaco et al., 2010)  0,02; 0,04; 0,06; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8 aa: 98 - 4,5
e 1,2 g de sementes trituradas/L de agua. ed: 35,3
ars: 0
(Balbitoni et al., 2018) extratos salinos da semente nas dosagens tl: 64,2 t1: 77,6 SA
de 10, 20, 30,40 e 50 mg L. 12: 78,2 12: 72,4
(Nunes et al., 2014) 0,049.L%0,08g.L%0,129.L* ac: 60,1 ac: 80,77 -
as: 0 as: 0
(Araujo et al., 2020) 1,0 a 5,0g de p6 da semente adicionado 92,97 - SA

em 0,1 L de agua destilada

(Roveli et al., 2021) 5,49 de NaCl diluido em 100 mL de &gua 90,0 89,0 SA
destilada + 10g de semente de moringa.
Concentraces do extrato: 0,1,0,5e 1 g/L.

(Muniz et al., 2015) 250 e 500 mg de p6 de sementes de 89,5-98,7 - -
moringa por litro de agua turva.
(Moreti et al., 2013) 1g das sementes de moringa em 100 Ml de 99,69 100 SA
solucéo salina de KCI ou NaCl a 1M
(Michelan et al., 2021) 100, 200, 300 e 400 mg. L. msc: 90,9 msc: 87,4 SA
mcc: 92,7 mcc: 90,6

SA = Sem Alteracao; s= saché; cl: coagulante liquido; aa= 4gua de abastecimento; ed= esgoto doméstico; ars= agua residudria da suinocultura;
t1= turbidez 1; t2= turbidez 2; ac= 4gua do canal; as= agua servida; msc= moringa sem casca; mcc= moringa com casca.
Fonte: Autores (2021).

No presente estudo, os resultados contidos na literatura apontam eficiéncia na utilizagcdo do coagulante organico MO
para a reducao de parametros que sao exigidos nas ETA’s, com o intuito de adequar a 4gua aos padrdes de potabilidade explicitos
na legislacdo vigente. Dentre esses pardmetros estéo a turbidez, cor e pH utilizados pela facilidade na obtencdo do resultado e
por apresentarem procedimentos analiticos de baixo custo, sendo estes considerados trés dos parametros operacionais nas
estacBes de tratamento. Porém, é importante destacar que dentre estes estudos ocorreram variagdes de acordo com os diversos
tipos de aguas e com utilizacdo de distintas concentracfes do agente coagulante.

Observa-se nestes estudos que independente da metodologia utilizada, o uso da MO como coagulante ndo altera

significativamente o pH da agua, indicando que ele ndo acidifica a 4gua tratada. Michelan et al. (2021) mostram ainda que as
5
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sementes secas usadas com casca ou sem casca sao eficazes na remocdo de turbidez e cor. Quando se utilizou apenas o pé da
moringa adicionado a agua a ser tratada obteve-se remocéo de turbidez (98,7%) com o tempo de sedimenta¢do de 120 min, na
dosagem de 500 mg L de sementes com casca (Muniz et al., 2015). Neste caso, quanto maior a dosagem da semente de MO,
melhor a eficiéncia da remogao. Além disso, Muniz et al. (2015) confirmaram a partir de seus experimentos que 0 uso do extrato
de sementes com casca foi mais eficiente na remocéo da turbidez do que os tratamentos nos quais foram utilizadas sementes sem
casca. Apresentando uma taxa de remocdo de 98,73% para sementes com casca e 95,70% para sementes sem casca na dosagem
de 500mg Lt com o tempo de sedimentacdo de 120 min em agua com turbidez inicial de 70 UNT.

Dentre as diferentes formas de obtenc¢éo do coagulante liquido, o que foi preparado a partir do p6 da moringa adicionado a
solucéo salina de KCI ou NaCl a 1M (1 Mol) em processo combinado (coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo/ultrafiltracéo) teve
um melhor resultado na remocédo dos parametros turbidez com valor médio (99,69%) e cor aparente (100%) independente da
turbidez inicial de 150 uT a 550 uT. Os autores Moreti et al. (2013) concluiram que a utilizagdo das sementes da moringa
mostrou-se eficiente. Porém, para que os pardmetros fisico-quimicos analisados estivessem dentro dos limites exigidos pela
Portaria n°2914/MS, foi necessario a utilizacdo da etapa de ultrafiltracéo.

Abrangendo a aplicabilidade da MO associada a sais, Camacho et al. (2015) confirmaram a remocao de turbidez de 91,1%
e de cor aparente de 94,1%; Balbitoni et al. (2018) verificaram gue mesmo em dosagens baixas da semente (10 a 50 mg L)
obtiveram a remocéo da turbidez entre 64,2% a 78,2% e da cor entre 72,4% a 77,6%; e Roveli et al. (2021) obtiveram um melhor
resultado em maiores concentracfes do extrato da semente em meio salino, cuja remocéo da turbidez foi de 90,0% e da cor
89,0%.

Segundo Prasad (2009) a atividade coagulante do extrato de moringa aumenta com o aumento da forga iénica da solucéo
extratora 0 que, consequentemente, causa o aumento da solubilidade dos componentes ativos. Dessa forma, o sal aumenta a
dissociagdo proteina-proteina, aumentando a solubilidade da proteina a medida que a for¢a idnica do sal aumenta. O componente
ativo do extrato preparado utilizando sais é, principalmente, proteina. Madrona et al. (2010) relatam que a extragdo de MO em
solugdo salina apresenta maior durabilidade de armazenamento, além de melhorar a eficiéncia da proteina presente e influenciar
na remoc&o de cor e turbidez.

Arantes et al. (2015) ao compararem duas formas de aplicacdo de coagulante extraido de sementes MO, considerando todo
o sistema de filtracdo, o uso dos sachés resultou em melhor percentuais de reducdo de turbidez e cor aparente, além de que seu
preparo ndo requer o uso de agua, condicao que favorece sua aplicagdo em regides em que hé escassez de &gua. Em tratamento
de &gua de efluente de usina de concreto, os autores Aradjo et al. (2020), ap6s realizarem ensaios em triplicata, a MO na
concentracdo de 5,0 g diluida em 0,1 L de agua destilada foi capaz de reduzir a turbidez em 92,97%. Por outro lado, ndo foi
possivel verificar alteracbes consideraveis no pH, permanecendo valores na faixa de 11,31.

Para o tratamento de &gua residuaria da suinocultura, agua servida e de esgoto, o agente coagulante MO apresentou uma
menor eficiéncia no processo de coagulacdo, provavelmente, devido a presenca de maior concentracdo de solutos, acarretando
em uma menor remog¢ao nos pardmetros turbidez e cor avaliados (Lo Monaco et al., 2010; Nunes et al., 2014). De acordo com
Rodrigues (2019), o reuso de aguas residuarias provenientes de maquina de lavar e de outras atividades é viavel, apos o
tratamento por meio da associacao das solugdes de sulfato de aluminio e sementes de MO, desde que sejam adicionadas as etapas
de filtracdo, para a reducéo no teor de sélidos dissolvidos totais, e de cloragéo.

Dentre os trabalhos selecionados, trés (03) deles testaram se o0 agente coagulante MO no tratamento de &gua seriam
eficientes na remocao de coliformes totais (CT) e coliformes fecais (CF) e apenas um (01) verificou a remog&o de cianobactérias
(Tabela 3).
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Tabela 3: Eficiéncia de remocéo de coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF) e cianobactérias (CB), através de diferentes

dosagens do agente coagulante Moringa oleifera.

Referéncia Dosagem do coagulante Eficiéncia de remocio (%)
CcT CF CB
(Camacho et al. 2015) 12 niveis de dosagens com variagio de - - 65-92.10
252 300mg.L"
(Lo Monaco et al. 2010) 0,02: 0,04; 0,06; 0,1 0,2; 0,3;: 0.4: 0.6, 0.8 - aa: 100
¢ 1.2 g de sementes trituradas/L de agua ed: 943 ed: 95.6
ars: 96,5 ars: 94.8
(Nunes et al. 2014) 0.042L",008gL"'e0,12gL" ac: 55,62 ac: 42,31 -
as: 0 as: 0
(Michelan et al. 2021) | g das sementes de moringa em 100 mL 99.99 99.99 -

de solugdo salina de KCl ou NaCl a IM.

aa= agua de abastecimento; ed= esgoto doméstico; ars= agua residudria da suinocultura; ac= gua do canal; as= &gua servida.
Fonte: Autores (2021).

Camacho et al. (2015), além de confirmarem a remog&o de turbidez e de cor aparente, constataram que esta espécie vegetal
tem potencial para remover cianobactérias presentes na dgua, com 92,10% de eficiéncia para a espécie Microcystis protocystis,
explicitando mais uma vantagem do coagulante. E de extrema importancia que os processos de tratamento de 4gua sejam capazes
de retirar as cianobactérias, tendo em vista que estdo associadas com a producdo de neurotoxinas, hepatotoxinas e
dermatotoxinas, estas em contato com organismos aquaticos e seres humanos apresentam potencial carcinogénico e mutagénico
(Vasconcelos et al., 2013).

A partir da adig8o de agua destilada ao pé de sementes de MO, a concentracédo de 0,2 g L™* mostrou-se a mais eficiente
para remocéo de coliformes fecais na 4gua de abastecimento, tendo sido alcangado 100% de remog&o. Enquanto, no tratamento
de esgoto doméstico, a concentragéo foi de 0,04 g L™ de sementes para remocéo de CT e CF, alcangando-se remocdes de 94,3 e
95,6%, respectivamente, e para a agua residudria da suinocultura, a melhor concentragdo foi de 0,8 g L™, alcancando-se 96,5 e
94,8%, respectivamente (Lo Monaco et al., 2010).

Para o parametro coliformes totais, a semente da moringa foi eficaz na 4gua do Canal Sdo Gongalo utilizando
concentracdo 0,12g.L™ e tempo de contato de 120 min obtendo uma taxa de remogao de 55,62% (Nunes et al., 2014). Moreti et
al., (2013) utilizando 1g das sementes de moringa em 100 mL de solucéo salina de KCI ou NaCl a 1M obteve para os dois
pardmetros CT e CF uma remocéo de aproximadamente 100%, entretanto os parametros microbiol6gicos analisados atingiram
os valores exigidos pela legislacdo em vigor (Portaria n°2914/MS), apenas quando a filtracdo foi adicionada ao processo de
coagulacdo/floculacéo. Para o Ministério da Saude (2017), a presenga de coliformes indica contaminagdo na dgua, com risco
potencial de presenca de organismos patdgenos, e quando sdo de origem intestinal, as bactérias patégenas sao mais resistentes.

Diante do que foi demonstrado nos estudos revisados, a utilizacdo da MO é uma 6tima estratégia no tratamento de agua
bruta e reaproveitamento de aguas residuarias, principalmente, para as comunidades rurais e regides secas do semiarido
nordestino, por ser um produto biodegradavel e apresentar tecnologia simples e de baixo custo. No entanto, sdo necessarias mais

pesquisas que visem a sua utilizacdo em grande escala para avaliacdo de sua eficiéncia e viabilidade.

4. Concluséao

Entre os estudos abordados foi perceptivel a agdo do vegetal Moringa oleifera como coagulante organico no tratamento

de agua, em relacdo aos parametros fisico-quimicos (turbidez e cor) e microbioldgicos. A eficiéncia da remocdo desses
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parametros variou de acordo com as metodologias apresentadas. Neste sentido, conclui-se que a utilizacdo de M. oleifera como
coagulante natural, na purificacdo de aguas de mananciais e até mesmo de aguas residuarias € um método viavel para paises em
desenvolvimento, especialmente para pequenas estacdes de tratamento, apresentando como algumas das diversas vantagens de
seu uso, o alto custo beneficio e baixa toxicidade. Portanto, sua aplicagdo no tratamento de agua é uma alternativa
economicamente viavel e ambientalmente sustentavel.

E importante ressaltar que no tratamento de 4gua para abastecimento, normalmente no é possivel obter 4gua totalmente
clarificada apenas por meio do uso da coagulacao/floculagdo/sedimentacéo, é necessario complementar o tratamento com uma
etapa de filtracdo. Além disso, a adicdo de sais no preparo da solucdo coagulante de M. oleifera mostra ser mais eficiente
comparada com a solucdo aquosa. Em relacdo as aguas residudrias, foi demonstrado também a necessidade de que sejam
adicionadas as etapas de filtracdo e de desinfeccdo. Nesse caso, € importante considerar que, para o reuso de agua é necessario a

discussao e elaboragdo das normas especificas, através da definicdo e valores dos pardmetros pertinentes.
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