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Resumo: O estudo discute os efeitos das mudancas climaticas globais sobre a
intensificacdo de eventos extremos e a consequente escassez de agua potavel,
especialmente em regides semiaridas e em paises em desenvolvimento. Destaca-se
a vulnerabilidade hidrica do semiarido nordestino brasileiro, agravada pela
irregularidade das chuvas e pela limitada infraestrutura de saneamento basico. Nesse
contexto, enfatiza-se a relevancia das tecnologias sociais como alternativas
sustentaveis para o tratamento descentralizado da agua. O trabalho aborda o uso da
Moringa oleifera como coagulante natural, ressaltando suas caracteristicas botéanicas,
adaptacdo ao clima semiarido e potencial multifuncional. Evidéncias cientificas
demonstram a eficacia das sementes na coagulacdo, floculagdo e remocao de
microrganismos e contaminantes quimicos da agua. Além disso, sao destacadas as
propriedades antimicrobianas e a simplicidade do método de aplicacdo, que
favorecem seu uso em escala comunitaria. Dessa forma, a moringa apresenta-se
como uma alternativa de baixo custo, ambientalmente sustentavel e alinhada as
estratégias de mitigacdo e adaptacdo aos impactos das mudancgas climaticas.

Palavras-chave: Mudancas climaticas; Escassez hidrica; Tecnologias sociais;
Moringa oleifera; Tratamento da agua.

INTRODUGAO

A disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas é um dos
principais desafios enfrentados pelas comunidades rurais no nordeste brasileiro,
especialmente no contexto da agricultura familiar. Nessas areas, 0 acesso a sistemas
convencionais de tratamento de agua e esgotamento sanitario € frequentemente
limitado ou inexistente, o que torna necessario o desenvolvimento de alternativas
simples, de baixo custo e ambientalmente sustentaveis. Nesse cenario, 0

reaproveitamento de aguas cinzas — provenientes de atividades domésticas como
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lavagem de roupas, utensilios e higiene pessoal — surge como uma estratégia
importante para a redug¢do do consumo de adgua potavel e para 0 uso mais racional
dos recursos hidricos, particularmente quando destinadas a reutilizacdo em quintais
produtivos agroecoldgicos da agricultura familiar, contribuindo para a producao de

alimentos, seguranca alimentar e a sustentabilidade dos sistemas produtivos locais.

Entretanto, para que as aguas cinzas possam ser reutilizadas de forma segura,
é fundamental que passem por algum tipo de tratamento que reduza a carga de
sélidos suspensos, matéria organica e microorganismos potencialmente patogénicos.
Entre as alternativas estudadas, destaca-se 0 uso de coagulantes naturais, que
apresentam menor impacto ambiental quando comparados aos produtos quimicos
tradicionalmente empregados em estacdes de tratamento de agua. Nesse contexto, a
Moringa oleifera tem recebido atencéo crescente da comunidade cientifica devido as

propriedades coagulantes presentes em suas sementes.

Diversos estudos indicam que as sementes de Moringa oleifera contém
proteinas com carga positiva capazes de promover a coagulacao e a floculacdo de
particulas presentes na agua, contribuindo para a reducédo da turbidez, da cor e, em
alguns casos, da carga microbioldgica. Além disso, por se tratar de uma planta de facil
cultivo, adaptada a diferentes condi¢des climéticas e ja presente em muitas regides
rurais, a moringa apresenta potencial para ser incorporada as praticas cotidianas de
agricultores familiares, fortalecendo solucbes locais e de baixo custo para o

tratamento de agua.

Diante desse contexto, 0 presente artigo tem como objetivo realizar uma
revisdo bibliografica sobre a utilizagcdo da Moringa oleifera no tratamento de aguas
cinzas, com énfase em sua aplicacdo em residéncias de agricultores familiares.
Busca-se reunir e analisar as principais contribuicdes cientificas sobre o tema,
discutindo os mecanismos de acao, os beneficios, as limitacdes e as perspectivas do
uso da moringa como alternativa sustentavel para o manejo e reaproveitamento de

aguas cinzas no meio rural.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Mudangas Climéticas e a Necessidade de Tecnologias Sociais para o Acesso a
Agua

As mudancgas climaticas globais tém intensificado a ocorréncia de eventos
extremos, frequentemente devastadores, que colocam em risco o futuro da
humanidade, (BANDEIRA, 2025). Esses fenbmenos resultam, em grande medida, da
intensificacdo das acdes antropicas sobre o meio ambiente, exigindo a adogéo de

estratégias eficazes para a reducdo de seus impactos.

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel o desenvolvimento e a
implementacdo de solucfes sustentaveis que contribuam para a mitigacéo dos efeitos
adversos das mudancas climaticas, especialmente aquelas voltadas a preservacao
dos recursos naturais e a promocao da justica socioambiental. Tais alternativas
apresentam-se como instrumentos fundamentais para minimizar os danos ambientais

e ampliar a resiliéncia das popula¢cdes mais vulneraveis.

Entre os desafios mais criticos associados as mudancas climaticas destaca-se
a escassez de agua potavel, problema recorrente em regides semiaridas, sobretudo
em paises em desenvolvimento. Nessas areas, a irregularidade do regime
pluviométrico, aliada a deficiéncia e ou inexisténcia de sistemas adequados de
saneamento basico, compromete tanto a disponibilidade quanto a qualidade da agua
destinada ao consumo humano e as atividades produtivas. De acordo com a
Organizacdo Mundial da Saude, milhdes de pessoas em todo o mundo ainda
dependem de fontes hidricas sem tratamento, situacéo que favorece a propagacao de
doencas de veiculacdo hidrica e aprofunda as desigualdades sociais existentes
(WHO, 2017).

No Brasil, o semiarido nordestino apresenta um histérico de vulnerabilidade
hidrica, caracterizado pela dependéncia de reservatorios superficiais, como acudes e
cisternas, frequentemente expostos a elevada turbidez e a contaminacao
microbiolégica (SILVA; ALBUQUERQUE; BARBOSA, 2015). Nesse contexto, o
desenvolvimento de tecnologias sociais voltadas ao tratamento descentralizado da
agua torna-se fundamental para assegurar condicdes minimas de saude e qualidade

de vida as populacdes rurais.

Uso da Moringa oleifera no Tratamento Sustentavel da Agua
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Uma das alternativas sustentaveis diante da escassez hidrica e dos impactos
decorrentes das mudancas climaticas consiste na utilizagdo da moringa como
coagulante natural no tratamento da 4gua. A Moringa oleifera Lam. € uma espécie
arborea exotica pertencente a familia botanica Moringaceae, a qual compreende
aproximadamente 13 espécies distribuidas predominantemente em regides tropicais
e subtropicais. Originaria do norte da india, foi introduzida no Brasil por volta de 1950,
bastante encontrada na regido Nordeste, principalmente nos estados do Ceara, Piaui,
Maranhéo e Nordeste da Bahia (Cunha et al, 2024). Trata-se de uma planta perene,
tolerante a seca e pouco exigente em termos de nutricdo mineral, apresentando boa
adaptacao a solos de baixa fertilidade e elevada resisténcia a pragas e doengas. Além
disso, todas as partes da arvore podem ser aproveitadas (CAVALCANTE et al., 2018).
Trata-se de uma planta de rapido crescimento, que pode atingir entre 5 e 12 metros
de altura, apresentando folhas compostas, flores brancas e sementes oleaginosas
ricas em proteinas e compostos bioativos. Diversos autores destacam que as
sementes da moringa contém proteinas catibnicas sollveis em agua, responsaveis
por sua reconhecida capacidade de coagulacdo e floculacdo, caracteristica que
fundamenta seu uso no tratamento de agua (MUYIBI; EVISON, 1995;
NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1998; FAHEY, 2005).

As sementes dessa espécie apresentam proteinas de natureza catidnica que
demonstram elevada eficdcia como coagulantes naturais no processo de remocéao de
impurezas presentes na agua, configurando-se como uma alternativa acessivel,
sustentavel e de baixo custo para o tratamento hidrico (Ndabigengesere et al., 1995;
Gassenschmidt et al., 1995).

No entanto, evidéncias cientificas de suas propriedades comecgaram a surgir
apenas no inicio de 2000. Em estudos experimentais in vitro ou ex-vivo, as
folhas e sementes apresentaram diversos efeitos biolégicos, como anti-
inflamatérios e cicatrizantes, antitumorais, antidiabético, antioxidante e na
funcéo sexual. Devido suas propriedades de flotacdo e acdo antimicrobiana,
as sementes tém sido utilizadas na purificacdo da 4gua. Trata-se de um
método de baixo custo, que faz uso de recursos naturais e de facil manuseio,
gue pode oferecer qualidade na agua das comunidades pobres. As sementes
podem adsorver poluentes como herbicidas, metais pesados, medicamentos,

e atuar como larvicidas e antimicrobianos natural. (KOIKE et al, 2020)
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O processo de utilizacdo da moringa para tratamento da agua € relativamente
simples e pode ser aplicado em escala doméstica ou comunitaria, o que reforca seu
potencial como tecnologia social. De acordo com Ndabigengesere et al. (1995), as
sementes devem ser inicialmente descascadas, secas e trituradas até a obtencéo de
um po fino. Esse material € entdo misturado a 4gua bruta, seguido de agitacéo rapida
e posterior agitacao lenta, permitindo a formacéo dos flocos e a sedimentacao das

Impurezas.

Processos fisico-quimicos, como a coagulacao e a floculagdo, desempenham
papel fundamental na reducéo da polui¢do hidrica, contribuindo para a obtencao de
agua mais segura e adequada a reutilizacdo (Manhokwe; Zvidzai, 2019). Nesse
contexto, estudos conduzidos por Gassenschmidt et al. (1995) demonstram que as
proteinas extraidas das sementes da moringa atuam como polieletrélitos naturais,
ligando-se as particulas suspensas e aos microrganismos presentes na agua. Esse
mecanismo favorece a agregacdo e a sedimentacdo de impurezas, promovendo a
remocao de bactérias, algas e matéria organica, o que resulta na melhoria significativa
dos parémetros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua tratada. Segundo
Gassenschmidt et al. (1995), a eficiéncia desse processo pode alcancar reducdes
superiores a 90% da turbidez, a depender das caracteristicas da agua bruta e da

dosagem do coagulante natural.

Além da acao coagulante, a moringa apresenta propriedades antimicrobianas
gue potencializam seu uso no tratamento hidrico. Pesquisas realizadas por Suarez et
al. (2003) e Jahn (1988) apontam que o0s compostos bioativos presentes nas
sementes possuem efeito bactericida, atuando na inativacdo de microrganismos
patogénicos, como Escherichia coli e Vibrio cholerae. Esse aspecto é especialmente
relevante em regides onde a agua consumida é proveniente de fontes superficiais

altamente suscetiveis a contaminagéo.

O uso da Moringa oleifera no tratamento da agua apresenta vantagens
significativas quando comparado aos coagulantes quimicos convencionais, como o
sulfato de aluminio (Muyibi; Alfugara, 2003). Entre os principais problemas associados
aos coagulantes a base de aluminio destaca-se a formacéo de flocos contendo esse

metal, os quais, ao se acumularem no solo, podem comprometer sua qualidade e
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sanidade ambiental (Rosalino, 2011). Além disso, estudos indicam que a presenca de
elevadas concentracdes de metais no meio ambiente, especialmente o aluminio, esta
relacionada ao aumento do risco de desenvolvimento de doencgas
neurodegenerativas, como Parkinson e Alzheimer (Oladoja et al., 2015; Silva et al.,
2020). Em contraste, a moringa se sobressai por apresentar baixo custo de producéao,
elevada biodegradabilidade, menor geragao de lodo e auséncia de riscos associados
a presenca de residuos quimicos na agua tratada. Tais caracteristicas conferem a
Moringa oleifera um elevado potencial de aplicacdo em sistemas de tratamento de
agua, sobretudo em comunidades rurais e em populacdes em situacdo de

vulnerabilidade socioecondmica.

Além disso, 0 uso da moringa como coagulante natural esta alinhado aos
principios da sustentabilidade e da adaptagdo climatica, uma vez que promove 0
aproveitamento de recursos naturais renovaveis e de facil acesso. De acordo com
Fahey (2005), a versatilidade da Moringa oleifera permite sua insercdo em sistemas
integrados de producdo, nos quais o tratamento da agua, a seguranca alimentar e a

conservagao ambiental sdo abordadas de forma conjunta.

A literatura evidencia que a aplicacdo das sementes de moringa no
tratamento da agua ndo se limita apenas a melhoria da qualidade hidrica, mas também
contribui para o fortalecimento da resiliéncia das comunidades frente aos efeitos das
mudancas climéticas. A ado¢do dessa pratica favorece a autonomia local, reduz
custos operacionais e amplia o acesso a agua de melhor qualidade, sobretudo em
regides historicamente marcadas pela escassez hidrica (Muyibi; Evison, 1995;
Ndabigengesere; Narasiah, 1998; Koike et al., 2020).

A Moringa oleifera como tecnologia social para o tratamento de aguas cinzas na

agricultura familiar

A agricultura familiar desempenha papel estratégico na producao de alimentos, na
geracdo de renda e na manutencado da populacdo no meio rural, especialmente nas
regides semiaridas do Nordeste brasileiro. No entanto, a limitacéo historica no acesso
a 4gua, agravada pelas mudancas climéaticas e pela irregularidade do regime

pluviométrico, constitui um dos principais fatores de vulnerabilidade socioecondmica
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enfrentados por essas familias (SILVA; ALBUQUERQUE; BARBOSA, 2015; CONTI,
SCHROEDER, 2018). Nesse contexto, o desenvolvimento e a adog¢ao de tecnologias
sociais voltadas a gestédo e ao uso racional da agua tornam-se fundamentais para a

sustentabilidade da producéo agricola familiar.

Entre as estratégias adotadas para minimizar os efeitos da escassez hidrica,
destaca-se 0 reaproveitamento de aguas cinzas, provenientes de atividades
domésticas como lavagem de roupas, loucas e banho. Essas aguas, quando
adequadamente tratadas, podem ser reutilizadas na irrigacédo de quintais produtivos,
pomares e culturas de subsisténcia, contribuindo para a diversificagdo produtiva e
para o fortalecimento da seguranca alimentar das familias agricultoras (MOREIRA;
DIAS, 2020; TAVARES FILHO et al., 2020). Contudo, a presenca de matéria organica,
sélidos suspensos e microrganismos patogénicos impde a necessidade de processos
de tratamento simples, eficientes e compativeis com a realidade das pequenas

propriedades rurais.

Nesse cenério, a utilizacdo da Moringa oleifera como coagulante natural no
tratamento de aguas cinzas emerge como uma alternativa tecnicamente viavel e
socialmente apropriada. Diversos estudos demonstram que as sementes da moringa
contém proteinas catibnicas soluveis em dgua capazes de neutralizar cargas elétricas
de particulas suspensas, promovendo a coagulacéo e a floculagcao de impurezas, com
significativa reducdo da turbidez e da carga microbiolégica da &gua
(NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1998; GASSENSCHMIDT et al., 1995; MUYIBI;
EVISON, 1995). Essa caracteristica confere a moringa grande potencial para
aplicacdo em sistemas descentralizados de tratamento, especialmente em areas

rurais desprovidas de infraestrutura convencional de saneamento.

Sob a perspectiva da tecnologia social, o uso da Moringa oleifera apresenta
atributos essenciais, como baixo custo, facilidade de manejo, utilizacdo de insumos
locais e possibilidade de apropriacdo do conhecimento pelas proprias comunidades
(DAGNINO, 2014; BAVA, 2016). Diferentemente dos coagulantes quimicos
convencionais, a moringa pode ser cultivada nas propriedades familiares, reduzindo a
dependéncia de insumos externos e fortalecendo a autonomia produtiva dos

agricultores. Além disso, trata-se de uma espécie altamente adaptada as condi¢des
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edafocliméaticas do semiarido, tolerante a seca e pouco exigente em termos de
fertilidade do solo, o que favorece sua inser¢cao em sistemas produtivos de base
agroecologica (FAHEY, 2005; CAVALCANTE et al., 2018).

Estudos realizados no Nordeste brasileiro indicam que a aplicacdo da moringa
no tratamento de aguas cinzas possibilita o reaproveitamento da 4gua para irrigacéo
de quintais produtivos, sistemas amplamente difundidos na agricultura familiar por sua
capacidade de integrar producdo de alimentos, geracdo de renda e conservacao
ambiental (LIMA, 2007; KOIKE et al., 2020). Esses quintais desempenham papel
central na subsisténcia das familias rurais, especialmente em periodos de estiagem

prolongada, quando o acesso a agua para irrigacdo se torna severamente restrito.

Além dos beneficios produtivos, o uso da moringa no tratamento de aguas
cinzas contribui para a reducdo dos impactos ambientais associados ao descarte
inadequado de efluentes domésticos no solo e nos corpos hidricos. A adocao dessa
pratica minimiza processos de contaminacdo ambiental, degradacdo do solo e
proliferacdo de patdgenos, promovendo melhorias nas condi¢cbes sanitarias das
comunidades rurais (MANHOKWE; ZVIDZAI, 2019). Nesse sentido, a tecnologia atua
de forma integrada, articulando saude publica, preservacdo ambiental e producéo

agricola.

Dessa forma, a aplicacdo da Moringa oleifera no tratamento de aguas cinzas
se insere como uma estratégia alinhada aos principios da convivéncia com o
semiarido, promovendo o uso eficiente dos recursos hidricos e fortalecendo a
resiliéncia das familias agricultoras frente as mudancas climéticas. Ao possibilitar o
reaproveitamento da agua para fins produtivos, essa tecnologia social contribui para
a permanéncia das familias no campo, a reducdo da vulnerabilidade hidrica e a
construcéo de sistemas agricolas mais sustentaveis e adaptados as realidades locais
(FAHEY, 2005; KOIKE et al., 2020).

METODOLOGIA

A presente revisdo bibliografica foi realizada com o intuito de apresentar as

evidéncias cientificas disponiveis na literatura sobre a utilizacdo da Moringa oleifera
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no tratamento de aguas cinzas, com énfase em sua aplicacdo em residéncias de
agricultores familiares. Os passos da revisdo foram efetuados nos meses de outubro,
novembro e dezembro de 2025.

No primeiro momento foi utilizado o buscador académico Google Académico,
com o objetivo de buscar na literatura e identificar os principais trabalhos académicos,
bem como analisar os metodos e fases dos processos do uso da Moringa Oleifera
como coagulante natural. A pesquisa foi realizada utilizando as seguintes palavras-

L] LIS

chave: “moringa oleifera”, “efluentes”, “coagulante natural”.

Em seguida, foram registrados os resultados encontrados nas bases de dados
guando utilizadas as palavras-chave pré-determinadas. Entre os artigos, monografias,
dissertacdes e teses encontrados, foram selecionados os trabalhos que se adaptaram

ao objetivo da pesquisa, considerando os resultados obtidos e a metodologia utilizada.

Por fim, a concluséo da andlise foi obtida apds a analise dos resultados gerados
a partir do levantamento e coleta de dados e comparagdo entre os trabalhos
académicos. A anadlise dos dados € uma das etapas mais importantes da pesquisa,
pois a partir dela serdo apresentados os resultados obtidos e conclusdes da pesquisa,
que podem ser definitivos ou limitados, permitindo o desenvolvimento de novas

pesquisas.
RESULTADO

A maioria dos estudos citados, considera o tratamento de efluentes de agua
com sementes de Moringa oleifera como uma alternativa mais barata e efetiva em
relacdo ao uso dos coagulantes quimicos, como o sulfato de aluminio, principalmente
para atender populacbes de paises em desenvolvimento e regides rurais, onde o

acesso e aquisicao desses produtos sao muito custosos ou improvavel.

Segundo Rodrigues (2019), o preparo da farinha de Moringa oleifera segui a
seguinte metodologia para a obtencao do coagulante em pé, inicialmente as sementes
foram retiradas as sementes de dentro da vargem, em seguida foram descascadas

manualmente com um amassador de alho, secas ao abrigo da luz do sol, trituradas
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em um liquidificador, e por fim peneiradas em malha de 0,8 mm, produzindo-se desse

modo, a farinha da semente de moringa.

Na pesquisa realizada foi possivel averiguar diversas metodologias diferentes
na abordagem do tema estudado. A opcao metodoldgica de Arantes et al. (2015) foi a
de realizar a comparacédo entre o uso de sementes de Moringa oleifera e o uso de
sachés para a reducdo de turbidez e cor aparente. Ja com o objetivo de avaliar a
eficiéncia dos processos de tratamento convencionais de agua, Michelan et al. (2021)
utilizou do coagulante natural das sementes da Moringa oleifera, com e sem casca.
Muniz et al. (2015) também se utilizou de sementes com e sem casca, visando a
avaliar a eficiéncia dessas na remocao da turbidez de amostras de agua com

diferentes niveis obtidos sinteticamente, com 70, 250 e 400 uT inicial.

Na pesquisa de Moreti et al. (2013), foi avaliada a utilizacdo de Moringa oleifera
como coagulante nos processos de coagulacéo, floculacdo e sedimentacéo, seguida
de ultrafiltragem, em agua bruta com turbidez entre 150 a 550 uT oriunda do Rio

PirapG, com o objetivo de obter uma agua dentro dos padrdes de potabilidade.

A caracteristica de coagulante natural das sementes de Moringa oleifera foi
analisada em diversos trabalhos, inclusive para o tratamento de aguas de diferentes
origens, visando avaliar a eficiéncia ou a possibilidade desse procedimento, Nunes et
al. (2014) aplicou em aguas do Canal Sdo Goncalo e aguas residuais, Araujo et al.
(2020) utilizou o tratamento em efluentes de usina de concreto e Roveli et al. (2021)

usou para tratar a efluente téxtil de uma lavanderia industrial.

Com o objetivo de estudar a viabilidade de utilizacdo de sementes de Moringa
oleifera no processo de tratamento de aguas cinzas provenientes de maquinas de
lavar, junho et al. (2020) realizou ensaios de laborat6rio em Jar Test utilizando-se as
sementes em solucédo salina (1 mol/L) e em uso direto (triturada), analisando o
comportamento do coagulante frente a volumes variados de coagulante para a agua
cinza, a fim de analisar qual € a melhor concentracédo de coagulante. O efluente foi

sintetizado dissolvendo-se 1,8g de sabdo em pé comercial em 1 L de agua.
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Foram analisados os parametros de turbidez, pH, sdlidos totais, soélidos
sedimentaveis, soélidos volateis e DQO das amostras. uma observagdo feita na
pesquisa foi que a presenca de detergente na dgua cinza provoca uma inibicdo na
atuacao coagulante da Moringa, isso ocorre da interacdo entre o detergente e o

coagulante oleoso.

A utilizagdo da Moringa oleifera como coagulante natural em comunidades
rurais contribui de forma significativa para a sustentabilidade local, apresentando-se
como uma alternativa viavel aos produtos quimicos convencionalmente empregados
no tratamento da agua. Essa pratica reduz os riscos associados aos residuos
guimicos de dificil degradacdo, que podem causar impactos negativos a saude
humana e ao meio ambiente. O pd obtido a partir de suas sementes atua como
floculante e agente coagulante, favorecendo a remocao de particulas suspensas, a
reducdo da turbidez e da contaminagéo bioldgica, especialmente em regibes com
acesso limitado a 4gua tratada e com restricdes ao desenvolvimento das atividades

agricolas.

Nesse contexto, a Moringa oleifera destaca-se como um método natural e
eficiente para a melhoria da qualidade da &gua e, por consequéncia, para o
fortalecimento da saude publica local. O lodo gerado no tratamento de aguas cinzas
podem ser reaproveitado como fertilizante organico, auxiliando o cultivo agricola em
pequenas comunidades e contribuindo para a economia local. Estudos relatam
elevada eficicia desse processo, evidenciada pela reducdo de parametros fisicos e
microbioldgicos, possibilitando a reutilizagdo das aguas cinzas em atividades como
limpeza de &reas internas e externas, descargas sanitarias e irrigacdo, em
consonancia com os principios da sustentabilidade e do uso racional dos recursos

hidricos.
CONCLUSOES

Diante do exposto, a literatura analisada evidencia que o uso da Moringa oleifera no
tratamento de aguas cinzas configura-se como uma alternativa tecnicamente viavel,

ambientalmente sustentavel e socialmente apropriada para o contexto da agricultura

Trabalho de Concluséo de Curso — Especializacdo em Andlises Quimicas Ambientais 11



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Universidade Federal de Cataliao Instituto de®

U FC AT Instituto de Quimica D U ﬂ m ﬂ |[: a

Especializacio em Analises Quimicas Ambientais TErar

familiar no semiarido nordestino. A escassez hidrica, intensificada pelas mudancas
climaticas e pela histérica auséncia de saneamento basico em areas rurais, impde a
necessidade de solucdes descentralizadas que promovam o uso racional da agua e
ampliem a resiliéncia das comunidades locais. Nesse sentido, a moringa destaca-se
por reunir caracteristicas fundamentais de uma tecnologia social, como baixo custo,
simplicidade operacional, utilizacdo de recursos locais e possibilidade de apropriacéo
pelos agricultores familiares. As evidéncias cientificas demonstram que suas
sementes apresentam elevada eficiéncia nos processos de coagulacao, floculagcéo e
reducao da turbidez, além de propriedades antimicrobianas que contribuem para a
melhoria da qualidade das &guas tratadas, tornando-as mais seguras para o
reaproveitamento agricola. A aplicacdo dessa tecnologia no tratamento de aguas
cinzas possibilita a irrigacdo de quintais produtivos, fortalecendo a seguranca
alimentar, a diversificacdo produtiva e a autonomia das familias rurais, ao mesmo
tempo em que reduz impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de
efluentes domésticos. Ademais, quando comparada aos coagulantes quimicos
convencionais, a moringa apresenta vantagens ambientais e sanitarias relevantes, por
nao gerar residuos toxicos nem riscos associados a contaminacgéo do solo e da 4gua.
Assim, a adocdo da Moringa oleifera no tratamento descentralizado de aguas cinzas
revela-se uma estratégia alinhada aos principios da sustentabilidade, da convivéncia
com o semiarido e da adaptacdo as mudancas climaticas, contribuindo para a
construcdo de sistemas produtivos mais resilientes, integrados e socialmente justos

no meio rural.
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