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Moringa  oleifera  (denomina¢ao

cientifica) é uma drvore origindria

da India, que atinge cinco a seis

metros de altura, tem flores

brancas de extremidades ama-

relas e produz uma vagem com cerca de 40

cm de comprimento. Os inimeros estudos

relacionados a ela obedecem a duas vertentes

principais: suas propriedades alimenticias e

terapéuticas e sua utilizacdo no tratamento

de dguas superficiais inadequadas para con-

sumo ou de dguas residudrias provenientes
de atividades industriais.

J4 na antiguidade a moringa teria sido
utilizada como alimento e remédio. Escri-
tos sdnscritos a mencionariam como planta
medicinal e textos hindus fariam referéncia
aos seus usos. Romanos, gregos e egipcios a
utilizariam pelas propriedades terapéuticas
e também para proteger a pele e purificar a
agua de beber. Em Exodo 15, 22-25 haveria
referéncia a esta circunstancia: “Moisés fez
partir os israelitas do mar Vermelho e os dirigiu
para o deserto de Sur. Caminharam trés dias no
deserto, sem encontrar dgua. Chegaram a Mara,
onde ndo puderam beber de sua dgua, porque era
amarga, de onde o nome da Mara que deram a
esse lugar. Entdo o povo murmurou contra Moisés:
‘Que havemos de beber?” Moisés clamou ao Senhor,
e o Senhor indicou-lhe um madeiro que ele jogou
na dgua. E esta se tornou doce. Foi o lugar que o
Senhor deu ao povo preceitos e leis, e ali o provou”.

Estudos académicos mais recentes reve-
lam grandes concentra¢des em suas folhas e
sementes de vitamina C, cdlcio, ferro e pro-
teinas, além da presenca de vitaminas A, B,
E e sais minerais de cromo, cobre, magnésio,
manganés, potassio, zinco, selénio e fésforo.
Ela é considerada uma riqueza da natureza e
esperanca de combate a desnutricado no mun-
do, e por isso chamada arvore da vida. Cam-
panhas para o seu plantio e uso tém recebido
apoio da ONU/Unicef. No comércio existem
capsulas produzidas a partir de suas folhas,
casca, raizes, sementes e também mel oriun-
do de suas flores. Existe ainda uma ampla
culindria de doces e salgados que a utilizagao
em suas composi¢oes.

Outra vertente de estudos estd relacio-
nada a utilizacdo da moringa oleifera (grafia
em portugués) na potabilidade de dguas su-
perficiais nao adequadas ao consumo devido
a causas naturais ou antrépicas e a possibi-
lidade de tratamento de 4guas residudrias
provenientes de atividades industriais, como
laticinios e curtumes, com vistas ao seu red-
so ou descarte, de forma a proteger a saude
humana e preservar o meio ambiente.

Nessa direcao se desenvolveu a pesquisa
do engenheiro civil Heber Martins de Paula,
professor do Departamento de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Goias, Re-
gional Cataldo, em tese orientada pela pro-
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fessora Marina Sangoi de Oliveira Ilha, no
Programa de Poés-graduagao em Engenharia
Civil da Faculdade de Engenharia Civil, Ar-
quitetura e Urbanismo (FEC) da Unicamp.

O estudo concentrou-se no uso de sus-
pensdes preparadas a partir de sementes de
moringa oleifera associada a coagulantes qui-
micos no tratamento da agua residuaria de
usinas de concreto. O pesquisador explica que
a operacgao de usinas de concreto gera agua re-
sidudria que necessita de tratamento antes da
disposi¢ao ou retiso. O processo tradicional
de coagulagao/floculagdo com a utilizagao de
coagulantes quimicos associados a decanta-
¢30 pode gerar residuos nocivos a saude hu-
mana. Em vista disso, o trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia da moringa como
coagulante natural no tratamento da agua re-
sidual do concreto produzido em usinas.

CONSTATACOES

A partir de ampla revisao da literatura na-
cional e internacional e das observacbes do
que ocorre em usinas de concreto instaladas
no Brasil, Heber constatou que cerca de 50%
da 4gua utilizada nas usinas de concreto é
destinada a lavagem de betoneiras e de pa-
tios. Uma usina de pequeno porte utiliza em
torno de 540 m3 de agua mensalmente, con-
tabilizada a produc¢ao do concreto e as opera-
¢Oes que demandam agua como a lavagem de
veiculos, o que corresponde a dez residéncias
com quatro pessoas.

Ele considera que nao é recomendavel
que essas aguas residudrias sejam despejadas
diretamente no solo ou em redes publicas
sem tratamento face a elevada alcalinidade,
pH , e grande teor de sélidos suspensos e
dissolvidos, em que predomina o carbonato
de célcio. Além disso, quando submetidas a
tratamento adequado, essas dguas podem ser
reutilizadas na produgdo ou na lavagem de
patios ou veiculos na prépria usina, contri-
buindo para a conservagio desse importante
insumo que ¢ a dgua.

O autor esclarece que nos processos de tra-
tamento da 4gua residudria proveniente das
usinas de concreto empregam-se usualmente
apenas camaras de decanta¢do e que a inser-
¢ao do processo de coagulagao, que agrega as
particulas dissolvidas e suspensas formando
flocos sedimentaveis, pode melhorar conside-
ravelmente a qualidade da 4gua tratada.

O coagulante mais usado, nos tratamen-
tos convencionais, é o sulfato de aluminio,
que produz residuos nocivos a saude, que
em contato com a pele, os olhos e as vias
respiratérias podem causar irritacdo local e
aparecimento de sintomas endémicos. Para
minimizar esses problemas tem sido indica-
do o tratamento de aguas superficiais residu-
as com coagulantes naturais como a moringa
oleifera. A introduc¢io do conceito de “usinas
de concreto verdes” permitird o reuso da
agua e da maior parte dos residuos gerados.

Estudo comprova
que moringa tem
grande potencial
como coagulante

primario

Na literatura a maioria dos estudos rela-
ta 0 uso da moringa oleifera para tratamen-
to de aguas superficiais e poucos trabalhos
consideram o seu emprego para tratamento
de 4guas residudrias, em que os resultados
ja obtidos se revelam auspiciosos para a
remocao de sélidos suspensos, reducao da
turbidez e a retomada de seu aspecto in-
color. O melhor potencial de coagula¢ao/
floculagao, em relagdo as varias partes da
planta, é conseguido com a utilizagao de
suas sementes descascadas. Esse efeito de-
corre da presenca entre seus componentes
ativos de uma proteina capaz de promover
a coagulacgao.

Ao considerar a importancia do traba-
lho, o autor destaca que em boa parte das
usinas de concreto brasileiras nao existe
um sistema de gestao da agua residudria
que minimize o desperdicio e o impacto
ambiental. Elas se valem de cidmaras de
decantacdo em que as particulas sélidas
se depositam por gravidade, sem qualquer
tratamento. Parte dessa dgua ¢é reusada na
lavagem de caminhdes e parte dispersa no
solo embora, mesmo no ultimo estagio do
processo de decantagdo, ainda apresente
qualidade inadequada para despejo em ga-
lerias de aguas pluviais e reutilizagdo em
sistemas prediais. O estudo desenvolvido
mostra que é possivel reutilizar parte da
agua residudria, no proprio sistema, em
usos que prescindam de dgua potavel, como
bacias sanitdrias, lavagem de veiculos e a
prépria produgio de concreto. O trabalho
se mostra ainda pertinente em decorréncia
do consideravel aumento nos tltimos anos
do consumo de cimento e automadtico au-
mento e ampliagdo das usinas produtoras
de concreto.

A pesquisa foi contemplada com o pri-
meiro lugar, em 2014, na 20? edi¢ao do Pré-
mio CBIC (Camara Brasileira da Indastria
da Construc¢io Civil) da Inovacdo e Susten-
tatibilidade — Concurso Faciao Bauer, na Ca-
tegoria Pesquisa, da qual participaram mais
de 80 candidatos. A iniciativa da CBIC,
considerada uma das principais premiagoes
da construcio civil no Brasil, tem como ob-
jetivo incentivar pesquisas de produtos e
sistemas inovadores que contribuam para a
moderniza¢ao do processo construtivo.
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A PESQUISA

A pesquisa se deu em cinco etapas. A
primeira, que se ateve a caracterizagdao da
qualidade da 4gua residudria coletada em
uma usina de concreto em Catalao, Goias,
que permitiu, por exemplo, a verificagao
do seu nivel de turbidez, alcalinidade, pH
etc. Na segunda etapa, ja realizada em la-
boratério, foi avaliada a eficiéncia do uso
combinado do sulfato de aluminio e morin-
ga oleifera, em varias propor¢des, ambos
adicionados em pd na agua residuaria do
concreto coletada em campo. Durante esse
procedimento o pesquisador constatou que
havia necessidade de certa quantidade mi-
nima de sulfato de aluminio para redugio
do pH de forma a garantir um processo de
coagulagdo eficiente. A remog¢ao maxima
obtida foi de 96%, e se verificou quando a
mistura adicionada era composta de 80%
de sulfato de aluminio e 20% de moringa.

J4 na terceira fase, também em laborato6-
rio, o pesquisador utilizou a moringa com-
binada aos pares com os coagulantes sul-
fato de aluminio e cloreto de ferro, todos
em suspensdes aquosas (com concentragao
da solu¢ao de 5% massa/volume), pensan-
do inclusive na praticidade de aplica¢gao em
campo. Os resultados indicaram que os co-
agulantes na forma soluavel, principalmente
ao associar o sulfato de aluminio e a mo-
ringa, foram mais eficientes na remogao da
turbidez; isso pode ser atribuido a melhor
extra¢ao da proteina da moringa.

Ja no tratamento combinando o cloreto
férrico e a moringa, a dgua tratada apresen-
tou certa concentragao de cloreto que pode-
ria inviabilizar sua reutilizagao na produc¢ao
de concreto por questdes de corrosio nas ar-
maduras. Na quarta etapa Heber procurou
otimizar o processo e eliminar o problema.

Para a otimiza¢ao das dosagens de mo-
ringa e dos dois coagulantes quimicos ele
adotou o Delineamento de Composto Cen-
tral Rotacional (DCCR), com vistas a am-
pliar a avali¢ao do espago experimental e re-
duzir o namero de experimentos. As faixas
otimas de dosagem dos coagulantes foram
definidas através da Metodologia de Super-
ficie de Resposta associada a ferramenta de
Desejabilidade global. Com o emprego des-
sas técnicas ele chegou a propor¢ao 6tima
em que deveriam ser adicionados os trés
coagulantes. A moringa oleifera passou a
constituir 46,5% da mistura e o indice de
remocao atingiu 99,9%.

Por fim, o pesquisador realizou a avali¢ao
da eficiéncia do tratamento proposto, con-
siderando as dosagens 6timas determinadas
anteriormente, em amostras coletadas no
inicio e no final da semana de produgao da
usina, por um periodo de um meés.

BENEFicIOS

Para Heber o trabalho mostra que a mo-
ringa tem grande aplicabilidade como coa-
gulante primdrio ou auxiliar no tratamento
das aguas residudrias de usinas de concre-
to. A sua associagdo aos coagulantes qui-
micos potencializa a remogao de turbidez,
apresenta um efeito sinérgico superior a
utilizagao do pd ou do extrato de sementes
de moringa como tnico coagulante.

Além disso, a inclusdao de um coagulan-
te natural contribui para o desenvolvimen-
to de um ciclo sustentavel na produgao do
concreto, reduzindo o consumo de agua e
minimizando os residuos gerados. Os re-
sultados apontam ainda para a possibilida-
de de retso da agua tratada em diferentes
atividades, como lavagem de veiculos, rega
de jardins, descargas de bacias sanitdrias e
na propria produgao de concreto.
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