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RESUMO: A destinagdo correta dos residuos de usinas de concreto é exigida por lei,
sendo a agua residudria um dos principais residuos a serem considerados. Este
trabalho apresenta uma revisdo sistematica de estudos que investigaram a gestdo
ambiental em usinas de concreto, com foco no reuso das aguas residudrias e no
emprego da Moringa oleifera como coagulante natural a ser utilizado como processo
complementar a sedimentagdo. Este estudo faz parte de uma pesquisa que tem
como objetivo avaliar o potencial de uso da Moringa oleifera no tratamento de dguas
residudrias em usinas de concreto. As fontes de pesquisa foram as seguintes bases
de dados indexadas: Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scopus, Conpemdex e Science Direct. Cabe
PALAVRAS CHAVE: destacar que a aplicagdo do Mapeamento Sistemdtico na elaboragdo de revisdo
bibliografica permitiu identificar as principais lacunas para o desenvolvimento de
novas pesquisas, além disso, direciona para as principais publicagdes ligadas ao
Agua residudria; estudo. Por fim, os resultados obtidos fornecem, de um lado, subsidios para a
caracterizagcdo da 4gua residuaria do concreto e os tipos de tratamento usualmente
empregados e, de outro, evidenciam o potencial do uso da Moringa oleifera para
Tratamento de 4gua este fim.
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ABSTRACT: Law requires the correct disposal of waste of concrete plants and the

wastewater is one of the most important wastes to be considered. This paper

presents a systematic review of studies investigating the environmental

management in concrete plants, focusing on the reuse of wastewater and use of

Moringa oleifera as a natural coagulant in the process of sedimentation. This study

is part of a research that aims to evaluate the potential use of Moringa oleifera in
KEYWORDS: the wastewater treatment in concrete plants. The sources used in this research were
Moringa oleifera; the following indexed databases: Portal of Periodicals of Coordination of
Improvement of Higher Education Personnel (CAPES), Scopus, Conpemdex and
Science Direct. Is worth highlighting that the application of Systematic Mapping in
Concrete plant; the development of literature review identified the main gaps in the development
of new research also directs you to the main publications related to the study.
Finally, the results provideon one side, subsidies for the characterization of the
wastewater and the particular type of treatment usually employed, and others,
highlight the potential use of Moringa oleifera for this purpose.
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1. INTRODUCAO

A reutilizacdo da dgua em industrias que
consomem grande quantidade desse insumo pode
contribuir para amenizar os problemas de escassez.
As usinas de concreto consomem grandes
quantidades de agua, pois além da producdo de
concreto, demandam agua para, por exemplo, a
lavagem de caminhdes betoneira (Tsimas e Zervaki,
2011).

Para o reuso de agua torna-se necessario
efetuar o seu tratamento e um dos métodos mais
eficazes para remogdao da turbidez da agua é
através do processo de coagulagao.

Entre os coagulantes os mais utilizados
estdo o sulfato de aluminio e o cloreto férrico.
Ndabigengesere e Narasiah (1998) apontaram
varios inconvenientes da utilizacdo de sais de
aluminio, tais como a doenca de Alzheimer e de
problemas de saude semelhantes associadas com
aluminio residual em aguas tratadas.

A utilizacdo de coagulantes naturais,
produzidos no local e com baixo custo financeiro,
pode reduzir os problemas ligados ao consumo de
agua nao potavel e despejos de aguas residuarias,
sem tratamento, em corpos receptores (Lo Monaco
et al., 2010). Uma solug¢do natural para atuacgdo
como coagulante é a semente da Moringa oleifera.
Segundo Ghebremichael (2004) quando comparada
com coagulantes quimicos essa semente apresenta
uma série de vantagens, dentre elas: reduzida
necessidade de reajuste de pH, baixo custo de
operacdo e reduzidos volumes de lodo.

Pritchard et al. (2010) afirma que o pd
obtido a partir das sementes da Moringa oleifera
tem demonstrado ser um coagulante eficaz para o
tratamento da agua. Quando as sementes sdo
secas, descascadas, esmagadas e adicionado a
agua, atuam como um coagulante de ligagdo de
particulas coloidais, formando os flocos, em
seguida a decantacdo. Além da remocdo de cor e
turbidez, Muyibi e Evison (1995) citam que pode
ocorrer grande remoc¢do de bactérias, acima de
90%.

Este artigo tem como objetivo apresentar
um panorama das pesquisas que vém sendo
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desenvolvidas sobre o reuso da dgua em usinas de
concreto e as aplicagbes da Moringa oleifera no
tratamento de aguas residuarias.

2. METODOLOGIA

Para a revisdo da literatura, foi

desenvolvido um mapeamento sistematico
(mapping study), de acordo com a metodologia
proposta por Bailey et al., (2007) e Petersen et al.
(2008), que consiste na busca de estudos
cadastrados em bases de dados por meio de
operadores légicos para a selecdo dos artigos, a
partir da selegao de palavras ou expressées chave.

As bases de dados consideradas foram:
Portal de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES, 2014), Scopus (2014), Compendex
(ENGINEERING VILLAGE, 2014) e Science Direct

(2014), bases disponiveis na Universidade Estadual

Periédicos da Coordenacdo de

de Campinas. Vale ressaltar que foram analisados
somente artigos de periddicos revisados por pares.

As expressoes ldgicas empregadas foram:
(a) water and “mixed concrete” e (b) water and
“Moringa oleifera”.

Apds a busca inicial, foram adotados
como filtros: o idioma (inglés e portugués); sem
restricdo da drea de conhecimento e o tipo de
publicacdo (artigo de periddico revisado por pares).
Aplicados os filtros em cada base de dados, os
artigos foram classificados pelo ano de publicagdo
e pelos titulos, observando as possiveis repeticdes
entre as bases de dados.

A etapa final de selegdo dos artigos foi
efetuada a partir da leitura e andlise dos titulos e
resumos, de modo a excluir aqueles trabalhos que
ndo se relacionavam diretamente ao tema em
estudo, sendo a revisdo da bibliografia
desenvolvida a partir do numero final de estudos

obtido.

3. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados totais
obtidos no mapeamento e a Figura 1 apresenta a
evolugdo da publicacdo dos artigos de periddicos
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levantados, considerando-se as citadas palavras-
chave e a data limite de outubro de 2014. Vale
destacar que em 2014, o sistema de busca do
“Portal de Periddico Capes” sofreu alteragGes que
Outro
importante foi que o sistema passou a ter

modificaram os resultados. ponto
comunicag¢do com outras bases de dados como, por

exemplo, Scopus, Science Direct e Web of Science,
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aplicacdo da Moringa oleifera no tratamento de
aguas residuadrias e superficiais.

Dentro do tépico “gestdo ambiental
concreto” ndo foi

em usinas de possivel

identificar predominancia de centros de
pesquisa e nem pesquisadores principais. Os
trabalhos publicados sdo de diferentes paises,

tais como: Alemanha, Grécia, Italia, Turquia e

Reino  Unido, Taiwan e

Tailandia e Austrdlia. N3o foram encontrados

facilitando a sele¢do dos artigos. Por isso, somente Japdo, Malasia,

foram acrescentados, aos resultados de dezembro

de 2013, os valores obtidos para 2014. trabalhos desenvolvidos na América do Sul

Apds a leitura dos 134 artigos e, principalmente, no Brasil que abordem esse
selecionados, a partir da leitura do resumo, foram tema.
identificados dois tdpicos principais para o Os principais periddicos em que foram
agrupamento dos resultados obtidos, quais sejam: publicados artigos sobre este tdpico sdo

(a) gestdo ambiental em usinas de concreto e (b) apresentados na Tabela 2

TABELA 1: Resumo dos resultados obtidos nas pesquisas nas bases de dados.

Expressoes-chave

Water AND “mixed
concrete”

Water AND “Moringa

BASE DE DADOS oleifera

Numero de artigos

. com titulo L. com titulo
inicial inicial
aderente aderente
Periddicos Capes 749 23 950 53
Scopus 137 15 311 90
Compendex 23 10 71 9
Science Direct 832 20 1021 16
Total 1741 68 2353 168
Numero total de artigos sem repeti¢Ges entre as
39 137
bases de dados
Numero de artigos selecionados apds leitura do 27 107

titulo e resumo

80

@ Water AND Moringa oleifera
(O Water AND Mixed concrete
60 -

40 |

Ndmero de Publicagdes

T, e @
S R ®

1979a 1990 199122000 2001a2010 2010a2014

Periodo
Figura 1: Evolugdo da publicagdo de artigos levantados em fungdo das palavras-chave empregadas no mapeamento
realizado.
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TABELA 2: Principais periddicos com artigos no tépico “gestdao ambiental em usinas de concreto”.

Periddico

N. de artigos publicados*

Building and Environment
Cement and Concrete Composites
Cement and Concrete Research
Concrete
Journal of Cleaner Production
Resources, Conservation and Recycling

Waste Management

N W N NN DNMNDN

Dentro desse tépico, foram evidenciadas
duas vertentes principais (Figura 2): preocupacdo
com a gestdo dos residuos e o reuso de agua na
producao do concreto.

No tépico “aplicacdo da Moringa oleifera
no tratamento de aguas residudrias e superficiais”,
o qual apresenta registros desde o final da década
de 1970, o Brasil, a Malasia e a india se destacam
na producao de artigos de periddicos (Figura 3).

Dentro desse tépico, foram identificados

alguns pesquisadores principais, o0s
artigos de

periddicos selecionados (Tabela 3). Destaca-se

quais
sdo responsaveis por 40% dos

que aqui foram considerados apenas o primeiro
artigo de
abordam desde a

autor de cada periddico. As

pesquisas aplicagdo da
Moringa para remoc¢do da turbidez da agua de
mananciais para abastecimento publico
até a caracterizacdo morfoldgica das sementes

dessa planta.

Reuso de agua
residuaria do
concreto

Gestédo de residuos

Fontes alternativas

em usinas de 0
concreto \

na produgéo do
/ concreto

Utilizacdo de
material reciclado no
concreto

FIGURA 2: Principais vertentes identificadas nos artigos de periddicos dentro do tépico “gestdo ambiental em usinas
de concreto”.

Alemanha
Brasil
Canada
Espanha

India
Japao
Malasia
Nigéria
Paquistdo

Pais

Reino Unido

Suécia
Outros

10
Numerode artigos de periddicos publicados

FIGURA 3: Principais paises, entre os artigos selecionados, com publicacGes dentro do tépico “aplicagcdo da Moringa
oleifera no tratamento de aguas residuarias e superficiais”
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TABELA 3: Principais pesquisadores com artigos dentro do tépico “aplicacdo
da Moringa oleifera no tratamento de dguas residuarias e superficiais”.
Pesquisador N. de publicagoes Periodo
Bhuptwat, H. 2 2007
Muthuraman, G. 3 2013 e 2014
Matos, A. T.* 4 2007, 2010 e 2014
Lédo, P.G.S.* 2 2009 e 2010
Okuda, T. 2 1999 e 2001
Sanchez-Martin, J. 2 2010 e 2012
Paterniani, J.E.S.* 3 2012 a 2014
Bhatia, S. 3 2006 e 2007
Ghebremichael, K. 3 2005, 2006, 2009
Katayon, S. 3 2006 (2) e 2007
Madrona, G.S.* 3 2010, 2011 e 2012
Pritchar, M. 3 2009 e 2010 (2)
Ndabigengesere, A. 4 1995, 1996 e 1998 (2)
Muyibi, S.A. 7 1995 (3), 1996, 2001, 2002 e 2003
Dentre os artigos selecionados, 47% do Dentro desse tépico foram
total estdo publicados em 14 periddicos (Tabela 4). encontrados diferentes vertentes pesquisadas

Dezesseis artigos apresentam pesquisas
desenvolvidas no Brasil.

As principais instituicdes brasileiras que
vém desenvolvendo pesquisas nesse topico sdo a
Universidade Estadual de Maringd, Universidades
Federais de Vicosa e do Rio Grande do Norte e a

Universidade Estadual de Campinas.

(Figura 4), merecendo destaque: potencial do

extrato das sementes como coagulante e

floculante natural no tratamento de
efluentes, principalmente de &aguas superficiais
turvas e a caracterizagdao fisico-quimica da
Moringa oleifera na forma de semente e de

extrato.

TABELA 4: Principais periddicos com artigos no topico “aplicacdo da Moringa

oleifera no tratamento de dguas residuarias e superficiais”.

Periddico

Numero de artigos publicados*

Acta Science Technology

African Journal of Agricultural Research
Bioresource Technology

Chemical Engineering Journal
Desalination and water treatment
Desalination

Environmental Technology

International Journal of Environmental Studies

Journal of Hazardous Materials
Nature Environment and Pollution
Physics and Chemistry of the Earth
Water Research

Water Science and Technology: Water Supply

Waterlines

2

Ul 00 WINPBUTN WNNNN

2

*QObservagdo: levantamento realizado até outubro de 2014.
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Comparacio elou
associacao da
moringa com

cnaguslgntes quimicos

Moringa aplicado ao 30

tratamento de Agua
residudria

Pardmetros que

Caracterizacio fisico-
quimica da moringa e
desenvalvimento de
coagulantes

Tratamento de aguas

afetam a eficacia da
moringa

superficiais turva
utilizando coagulacio
e floculacdo

FIGURA 4: Principais vertentes identificadas nos artigos de periddicos dentro do tépico
“aplicacdo da Moringa oleifera no tratamento de 4dguas residuarias e superficiais”.

Na avaliagdo geral dos artigos de periddicos
verificou-se que as usinas de concreto ja estdo
sendo solicitadas para a gestdao ambiental de seus
residuos. Um dos principais residuos gerados é a
agua residudria proveniente do descarte no
processo de produgdo do concreto. Neste caso, o
estudo da qualidade da agua residudria e formas
ambientalmente corretas de tratamento devem ser
desenvolvidos, contudo ndo hd estudos que
proponham um tratamento natural para essa agua
residudria.

O uso de coagulantes naturais representa
um avango importante na tecnologia
ambiental sustentavel, pois sdo produzidos a
partir de recursos renovaveis e sua aplicacdo
estd diretamente relacionada com a melhoria da
gualidade dos processos industriais.

Vale ressaltar que apdés o mapeamento
inicial com a busca nas bases de dados, a
revisdo da literatura contemplou também
artigos de eventos nacionais, internacionais e
livros relevantes para elaboracdo do referencial

tedrico.

3.1 REUSO DE AGUA RESIDUARIA DO CONCRETO

Lacy (1979) ja discutia a possibilidade
de reuso de 3agua para diferentes tipos de
industria, dando enfoque no ciclo fechado
de aguas residuarias, além disso, destacava
que ndo é s6 uma forma de realizar a

conservacdo dos recursos naturais, mas

também um método de controle de poluicdo.

Contudo alguns estudos na Turquia (Kazaz
et al, 2004; Cosgun e Esin, 2006), Tailandia e Coréia
(Henry e Kato, 2012) mostram que as empresas
ainda ndo compreenderam a importancia da gestao
ambiental nos processo de producdo do concreto.
O foco principal estda no custo do produto e,
portanto, restringe a capacidade de implementar
praticas mais sustentaveis ou de considerar o valor
adicional ao concreto.

No Brasil a politica nacional de residuos
sélidos, instituida pela lei n. 12305 (BRASIL, 2010)
define que liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d'dgua, ou exijam para isso
solucdes técnicas ou economicamente invidveis em
face da melhor tecnologia disponivel, deve-se
adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas
como forma de minimizar impactos ambientais.

Um dos principais residuos gerados é
proveniente de grandes quantidades de d4gua
necessaria em toda produgdo do concreto. As leis
de um modo geral proibem a eliminacao deste tipo
de dgua, devido ao seu elevado pH e da quantidade
de materiais suspensos, exigindo que dagua seja
tratada antes do descarte (Sandrolini e Franzoni,
2001). A qualidade da agua residuaria de usinas de
concreto foi analisada por diferentes autores e
apresenta caracteristica variavel (Tabela 5).

Uma forma de minimizar o descarte da
agua residuaria das usinas de concreto é o reuso na
propria producao do concreto. Tsimas e Zervaki
(2011) mostram que a agua residual é adequada
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para ser utilizada como 3agua de mistura do
concreto e que ela pode ser usada sem qualquer
tratamento ou diluicdo. Contudo, o aumento de
teor total de sélidos para além de 6% do volume
tende a reduzir a resisténcia a compressdo e o
tempo de pega (Chatveera et al, 2006).

Outros estudos indicam que concretos
produzidos com d4gua residuaria da prépria usina
apresentam resisténcia a compressdo superior a
90% da obtida para o concreto produzido com agua
potavel, que é um critério aceitavel segundo ASTM
C94/C94M (1999) (Sandrolini e Franzoni, 2001; Su
et al, 2002; Chatveera et al, 2006) e EN 12.3390-2
(2008) (Tsimas e Zervaki, 2011), além de tempos de
pega iniciais com diferencas inferiores a 30
minutos, critério aceitdvel segundo ASTM
C403/C403M (1999) (Su et al, 2002) e EN 196-3
(2008) (Tsimas e Zervaki, 2011).

Contudo Su et al (2002) destacam o
elevado pH da agua residudria do concreto, entre
11-12 e, consequentemente, alta alcalinidade pela
presenca de hidréxidos e carbonatos. A natureza
alcalina ndo sé acelera a hidratagdo do cimento,
mas também ativa a reacdo pozolanica de adi¢Ges
minerais, melhorando sua resisténcia nas idades
iniciais, o que pode nao ocorrer na idade final do
concreto.

Para a melhora da qualidade da dagua
residudria do concreto sao propostos diferentes
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sistemas de tratamento, mas tendo como base o
principio da sedimentacdo. Tsimas e Zervaki (2011)
apresentam um sistema mais completo onde os
caminhdes sdo lavados por duas vezes com a agua
potavel e direcionada a um primeiro tanque, que
fica depositada uma lama fina proveniente dos
residuos do concreto, o excesso transborda para
outros dois tanques. A dgua no terceiro tanque é
bombeada e neutralizada com HCl para diminuir o
pH da agua para aproximadamente 7. Por fim a
agua neutralizada se mistura com a agua potdvel ou
adgua subterrdnea em proporcGes pequenas (0 a
20%), essa combinagdo de agua é usada como agua
de mistura para a producdo de concreto.

Em outro caso Sealey et al (2001)
apresentam um sistema semelhante ao comentado
anteriormente, exceto pela ndo corre¢do do pH. A
partir do terceiro tanque a agua ja é destinada ao
reuso na lavagem dos caminhd&es betoneira.

O reuso da 4dgua em usinas de concreto
pressupée uma qualidade do efluente compativel
com as atividades que prescindam da dgua potavel.
Além disso, o préprio sistema de tratamento nao
deve causar impacto ambiental, o que conduz ao
emprego de sistemas naturais de tratamento, tais
como a Moringa oleifera. Contudo, conforme
comentado nos itens a seguir, ndo foram
encontrados estudos acerca desse tema no
mapeamento efetuado.

TABELA 5: Caracterizagdo da agua residuaria de usinas de concreto segundo alguns autores.

Parametros Chatveera et al Sandrolini e Su et al (2002) Tsimas e Zervaki
(2006) Franzoni (2001) (2011)

pH 12,0 13,5 11,9 12,2
Turbidez (UNT) - - 39,7 -
Sélidos Totais 63.400,0 - 3.930,0 1.480,0
cl - 29,3 14,7 195,0
S0.> - 198,9 235,0 1452,0
Materi

atéria ~em i 5.0 i
Suspensao
Residuos i 11,4 i i
Evaporados
Sais Soluveis Totais - 1214,0 - -
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3.2 USO DA MORINGA OLEIFERA NO
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

A Moringa oleifera pertence a familia

Moringaceae, que possui quatorze espécies
conhecidas de apenas um género, a Moringa
(Ghebremichael,  2004).
(1995) os

nutrientes presentes nas sementes da moringa sdo

oleifera Segundo

Ndabigengesere et al principais
as proteinas, os lipideos e os carboidratos em
menor concentracdo. Essa composicdo, segundo
Vijay Kumar et al (2012), leva a moringa a ter
multiplas aplicacdes em diferentes areas,
merecendo destaque: remocdo de cianobactérias,
suplemento com alto valor nutricional, purificagdo
da agua, racdo animal e adubacdo de culturas, dleo
combustivel e alguns usos medicinais.

Conforme apresentado na Figura 4, a
Moringa oleifera vem sendo utilizada como um
coagulante natural no tratamento de d4guas
superficiais turvas e apresentando excelentes
resultados (Gupta e Chaudhuri, 1992; Muyibi e
Okuofu, 1995; Muyibi e Alfugara, 2003; Abdulsalam
et al, 2007; Bina et al, 2010).

Outros resultados interessantes indicam
algumas propriedades da Moringa oleifera que
podem ser aplicadas as caracteristicas da agua do
concreto como, por exemplo, menor volume de
lodo gerado apds o tratamento em comparagao
com o uso de coagulantes quimicos ou inorganicos
(Ademiluyi, 1988; Gupta e Chaudhuri, 1992;
Ndabigengesere e Narasiah, 1998; Narasiah et al,
2002; Tat et al, 2010) e abrandamento de aguas
duras, independente do valor do pH (Muyibi e
Evison, 1995).

Contudo, Dorea (2006) afirma que a
eficiéncia de remocao de turbidez varia conforme
as caracteristicas da fonte de agua, a técnica de

preparac¢ao do coagulante e do tipo de semente.

3.2.1 FORMAS DE PREPARO DO COAGULANTE DA
SEMENTE DE MORINGA OLEIFERA

O método mais utilizado para purificacdo
de 4dgua com a Moringa oleifera consiste em se
colocar cada litro de dgua bruta em contato com 2
a 3 sementes, sendo a quantidade de sementes
utilizadas depende da turbidez da mesma. As
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sementes sdo mantidas na dgua aproximadamente
duas horas, apds retira-se o sobrenadante (agua
clarificada) e descarta-se o precipitado, entdo a
agua clarificada, pode ser empregada na lavagem
de loucas ou até mesmo ser
(Ghebremichael et al, 2005).

Gupta e Chaudhuri (1992) destacam que
as sementes da Moringa oleifera produzem um

ingerida

Oleo e uma substancia soluvel em dgua que tem
excelentes propriedades de coagulacao para o
tratamento de agua e esgoto. Os referidos autores
compararam o tratamento de 4guas com baixa
turbidez inicial e encontraram uma melhor
dosagem de 50 mg.L-1 para a Moringa oleifera que
é comparavel ou muito préxima a dosagem com
sulfato de aluminio, apontando a grande vantagem
da Moringa oleifera ndo ser téxica e biodegradavel,
além de gerar menos residuos pds-tratamento.

Tat et al (2010) avaliaram o uso da
Moringa oleifera como coagulante, em trés
diferentes formas: em pd lancado diretamente
sobre o liquido a ser tratado, semente triturada e
extraida em dgua destilada e extraida em sal (1Mol
L'? NaCl). A partir da avaliacdo da influéncia do
coagulante no tempo de succdo capilar da lama
produzida pds-tratamento, os referidos autores
concluiram que o extrato produzido em &gua
destilada apresenta um menor tempo, ou seja,
apresenta uma boa capacidade de drenagem da
agua livre, sendo a forma mais adequada para o uso
em questao.

J4 Okuda et al (1999) compararam a
remocdo de turbidez para o extrato produzido em
adgua destilada e extraida em sal e chegaram a
conclusdo que, para coagular 95% dos 50 NTU de
turbidez inicial seriam necessérios 32mL L* do
extrato em dgua e 4 mL L extraida em sal, ou seja,
a segunda op¢do aumenta a solubilidade da
proteina na forma de sal aumentado a forca i6nica.
Neste caso Gassenschmidt et al (2001) afirmam que
o pH 6timo do componente ativo para acdo do
coagulante extraido no sal é 8 ou superior.

3.2.2 APLICACOES COMO COAGULANTE PRIMARIO

A Moringa oleifera ndao vem sendo
aplicada como coagulante primdrio somente no
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tratamento de daguas superficiais naturais, mas
também em 4d&guas residuarias de efluentes
domésticos e industriais. Foram encontrados
excelentes resultados nos estudos com esgoto
domeéstico com objetivo na remocgao de sélidos em
suspensdao e microrganismos (Ndabigengesere e
Narasiah, 1998) e turbidez (Lo Monaco et al, 2010).
No tratamento de efluentes industriais Song et al
(2004) avaliaram aguas residuais provenientes de
curtumes aplicando a Moringa oleifera na
remogdao de sélidos em suspensdo (30-37%) e
cromo (38-46%). Mais recentemente, estdo sendo
efetuados estudos da aplicabilidade coagulativa das
sementes da moringa para tratamento de aguas
residudrias como, por exemplo, de efluentes téxteis
tendo comprovada eficiéncia. Em estudo realizado
por Santos et al (2007) o coagulante de Moringa
oleifera apresentou-se satisfatério quanto a
remocao de turbidez chegando a atingir valores em
torno de 80% de eficdcia. Também foi comprovada
caracteristica de interferéncia desprezivel nos
valores do pH do efluente. Os resultados obtidos
sustentam a hipdtese de que pode ser satisfatorio
o uso do coagulante natural oriundo das sementes
da Moringa oleifera no tratamento de efluentes
téxteis restringindo o uso de substancias quimicas,
como o sulfato de aluminio.

Matos et al (2007) estudaram a aplicagao
da Moringa oleifera no tratamento da agua de
recirculacdo e utilizada no processamento dos
frutos do cafeeiro, avaliando qual a melhor faixa de
pH para remocgao da turbidez. Neste caso o extrato
de semente de Moringa oleifera apresentou maior
remocao de sdlidos suspensos da agua na faixa de
pHde 4,0a5,0 e dose de 10 mL L-1. Outra aplicagdo
foi no tratamento de efluentes de laticinios onde a
aplicacao da Moringa oleifera teve uma eficiéncia
de remocdo de até 98% para cor e turbidez, e que a
moringa mantem seu poder de adsor¢do em uma
faixa de pH que varia entre 5 a 8 (Vieira et al, 2010).

O Unico trabalho publicado que apresenta
o tratamento da d4gua residudria de usinas de
concreto com aplicagdo de coagulantes quimicos
foi o apresentado por Paula et al. (2014). Os autores
estudaram a aplicacdo da moringa associada ao
sulfato de aluminio, ambos em pd, no tratamento.
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Os resultados mostraram uma proporg¢do de 80:20
de moringa e sulfato de aluminio, obtendo uma
remocao de turbidez acima de 90%, o que viabiliza
o reuso da agua tratada para lavagem de veiculos,
rega de jardins e pdtios e descarga de bacias
sanitdrias. A conclusdo do trabalho indica um
grande potencial de aplicagcdo do coagulante
associado  a

natural, principalmente, se

coagulantes quimicos.

4. CONCLUSOES

Na avaliacdo geral dos trabalhos
verificou-se que as usinas de concreto ja estdo
sendo solicitadas para a gestdao ambiental de seus
residuos. Um dos principais residuos gerados é a
dgua residudria proveniente do descarte no
processo de produg¢dao do concreto. Neste caso, o
estudo da qualidade da agua residudria e formas
ambientalmente corretas de tratamento devem
ser desenvolvidos, contudo ndo ha estudos que
proponham um tratamento natural para essa agua
residuadria.

O uso de coagulantes naturais
representa um avango importante na tecnologia
ambiental sustentavel, pois eles sdo produzidos a
partir de recursos renovaveis e sua aplicacdo esta
diretamente relacionada com a melhoria da
qualidade dos processos industriais.

Como visto, a Moringa Oleifera tem sido
utilizada na maioria dos casos para tratamento de
aguas superficiais e pouco para aguas residuarias.
Contudo, sua aplicacdo nas dguas residudrias
apresentou excelentes resultados para remocao de
sélidos suspensos, turbidez, cor e, até mesmo,
remocdo de dureza da agua.

Para o emprego no tratamento de aguas
residuarias do concreto, torna-se hecessario
avaliar as caracteristicas desse efluente, a melhor
forma de utilizacdo e os custos e beneficios
envolvidos, o que constitui o escopo de uma
pesquisa iniciada recentemente pelos autores
desse artigo.

Por fim, cabe destacar que a aplicagdo
do Mapeamento Sistematico na elaboragao
de revisdo identificar

bibliografica permite

as principais lacunas para o desenvolvimento de
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novas pesquisas, além disso, direciona para as
principais publicacdes ligadas ao estudo.
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