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Resumo

Com o constante avango da industrializacdo as areas naturais comecaram a ser invadidas, des-
truindo e provocando graves problemas ambientais, um desses problemas é a contaminacgéo dos
recursos hidricos, comumente ligados a acdo antropica nas industrias, mineracdo e despejo ir-
regular dos dejetos em rios, lagos e oceanos. Para a realizacdo do estudo optou-se por uma
revisao integrativa (RI). Com busca dos estudos realizada entre os meses de janeiro e fevereiro
de 2022, nas bases de dados ScienceDirect, SCIELO e Redalyc. Foram lidos completamente 52
artigos, onde 39 foram excluidos por ndo apresentarem resultados significantes e ndo respon-
derem o objetivo do estudo. Ao final foram incluidos 13 artigos na versao da R1. Apds a analise
dos resultados da RI, foi possivel observar que inimeros métodos sao utilizaveis como tecno-
logia para tratamento de &gua, seja para limpeza ou até para dessalinizar. Como o uso da Mo-
ringa oleifera L (Moringa), uma espécie vegetal capaz de sedimentar o agregado gratdo dentro
de compostos aquoso. Desse modo, o presente trabalho contribui para o aprofundamento e de-
senvolvimento de novas reflexdes acerca de alternativas sustentaveis para o tratamento da agua,
afim de proporcionar o consumo de 4gua de qualidade e também de um meio ambiente mais

saudavel.
Palavras-chave: Tecnologias alternativas, Tratamento de agua, Agua contaminada.
1. Introducgéo

Com o crescimento da populagédo os recursos naturais se tornaram cada vez mais finitos,
0 homem comegou a Se preocupar com 0 seu impacto frente ao meio ambiente, assim podendo

agir e garantir um meio saudavel para si e para as geracdes futuras (Baptista & Costa, 2018).
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Entre os recursos naturais que sdo amplamente prejudicados pela acdo antropica, esta a
agua. A agua é indispensavel para as comunidades humanas, sendo necessaria para saude, agri-
cultura e até mesmo o resfriamento do planeta. No entanto vem sendo utilizada de forma irres-
ponsavel e continuadamente poluida, o que faz com que se torne escassa ou impropria para o
consumo em mdltiplas regides do planeta, causando assim, problemas e prejuizos as pessoas e

a todos os outros seres vivos (Lima & Freitas, 2014).

No Brasil, ainda se enfrenta um grande problema de saneamento bésico, muitas cidades
do pais despejam seus esgotos em rios, lagos ou até no proprio oceano. As cidades que se en-
contram mais afastadas dos grandes centros urbanos sdo as que possuem os piores indices de
saneamento basico, mas nos grandes centros urbanos outros fatores estdo ligados com a conta-
minacdo dos recursos hidricos, como a industria téxtil, petrolifera, mineradora, entre outras
(Cordeiro, 2008).

No pais, o controle da qualidade da agua potavel esteve ligado a eliminacdo de bactérias
e outros micro-organismos, mas nao levando em considera¢do o risco da contaminacéo quimica,
a exemplo da contaminacdo da dgua por corantes utilizados nas industrias téxteis, alimenticias,

automotivas, entre outras (Rummenigge, 2013).

Muitas empresas sdo responsaveis pela poluicdo de aguas, como a industria téxtil, mine-
radora e de produtos de limpeza. Empresas que fabricam materiais de limpeza utilizam grandes
quantidades de surfactantes na composicao de seus produtos. Assim, as correntes contendo pro-
dutos quimicos variados, que devem ser descartadas para uma estacdo de tratamento, possui
diferentes compostos quimicos sendo alguns deles surfactantes como o LAS—lauril sulfato de
sodio (Junior, Rocha & Moura, 2016).

Devido a alta contaminacdo das aguas ocorrida pela liberacdo de substancias quimicas
provenientes das industrias, varios métodos fisicos e quimicos comegaram a ser empregados
como alternativa para o tratamento de efluentes contaminados, tais como adsorcéo, eletro-

quimica, precipitacdo quimica, ozonizacao, separacdo por membranas seletivas e processos
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bioldgicos, sendo os processos de absor¢do o mais apropriado e utilizado (Freire et al.,
2018).

A adsorcdo é um dos métodos fisicos mais utilizados e mostra - se altamente eficiente na
remocao de substancias em aguas residuais. O processo de adsorcdo fornece um tratamento
atraente, especialmente se o adsorvente é barato e facilmente disponivel (Martinez, 2016). Cada
vez sdo mais comum o uso de métodos alternativos como a associagdo de plantas ou bactérias
remediadoras para o tratamento de agua, além de métodos j& conhecidos como uso de maqui-
nario.

Tendo em vista, 0 impacto ambiental nos recursos hidricos causado pela acéo antropica,
a necessidade de diminuir os danos causados pela mesma, se veem cada vez mais necessarios.
Muitas tecnologias estdo sendo estudadas e aplicadas para melhorar o tratamento de agua. Neste
contexto, o objetivo deste estudo foi analisar quais trabalhos trazem estudos relevantes quando
se trata de alternativas tecnoldgicas sustentaveis para os tratamentos de recursos hidricos, além

da sua aplicabilidade real.

2. Fundamentacao teorica

Nas regides aridas e semidaridas, a agua se tornou um fator importante para o desenvolvi-
mento urbano, industrial e agricola. Governos nos mais diversos ambitos procuram continua-
damente, novas fontes de recursos para complementar a pequena disponibilidade hidrica ainda
disponivel (Hespanhol, 2002). No Brasil, a regido que se destaca pela escassez de agua é a

Regido Nordeste, por ter clima predominante o clima semiarido.

Segundo Organizagdo das NagGes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura, o pla-
neta ird enfrentar um déficit de 40% no abastecimento de agua até 2030, a menos que a comu-
nidade internacional melhore o gerenciamento do abastecimento de agua. A demanda por agua
deve disparar em 55% em 2050, enquanto 20% das aguas subterraneas do planeta ja estdo em
extrema exploracdo (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
[UNESCO], 2015).



Realizagdo:

EVENTO

GRATUITO
@ TOTAL('::IEgzg % E J
&3 WORKSHOP INTERNACIONAL

Sustentabilidade, Indicadores e

. Gestéao de Recursos Hidricos e J
7 [ de 16 a 18 de novembro de 2022 | Aetects s Bacia 4

Apoio.

Diante da escassez de dgua potavel para o abastecimento de popula¢gdes no mundo, cons-
tatou-se a necessidade de fazer um estudo sobre as alternativas para solucionar o problema, em
busca de tratar as 4guas poluidas e conseguir melhorar a qualidade da agua para os mais diversos
setores que fazem uso (Bordignon, 2016).

3. Metodologia

Para a realizacdo do estudo optou-se por uma revisdo integrativa (R1). A revisdo integra-
tiva, € uma ampla abordagem metodoldgica que permite a inclusdo de estudos experimentais e
ndo-experimentais para uma compreensdo completa do fenémeno analisado. Combina também
dados da literatura tedrica e empirica, além de incorporar um vasto leque de propositos: defini-
cdo de conceitos, revisdo de teorias e evidéncias, e analise de problemas metodologicos de um
topico abordado (Whittemore, 2005).

Levando em conta o objetivo do estudo, na primeira fase, foi levantado o seguinte ques-
tionamento: quais sdo as principais tecnologias alternativas aplicadas ao tratamento sustentavel

de recursos hidricos contaminados?

Na segunda etapa, a busca dos estudos foi realizada entre 0os meses de janeiro e fevereiro
de 2022, nas bases de dados ScienceDirect (Elsevier), SciELO (Scientific Electronic Library
Online) e Redalyc (Sistema de Informacion Cientifica Redalyc). A pesquisa por artigos foi feita
através dos termos em lingua portuguesa e inglesa: tratamento da agua, tecnologias alternativas
e agua contaminada, junto ao operador booleano and. Para selecionar os artigos foram aplicados

critérios de incluséo e exclusdo, que estdo descritos no quadro 1.

Quadro 1 — Critérios inclusao e exclusdo dos artigos.

Artigos publicados entre 2018 a 2022, em qualquer idioma, que
estivessem disponiveis na integra e que respondessem o obje-

~ tivo do estudo
Inclusao
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Tipos de artigos: artigos repetidos, artigos incompletos, resu-
Excluséo mos de trabalhos, trabalhos publicados em anais de eventos, re-
senhas de livros e artigos que ndo respondiam o questiona-
mento da RI e artigos que ndo estivessem dentro do delinea-
mento de tempo de publicacdo proposto.

Fonte: Autores, 2022

Os artigos foram selecionados com base na leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves.
Posteriormente, foi feita a leitura na integra, com objetivo de verificar se respondiam a pergunta
norteadora. Os passos para selecao dos trabalhos que integram a R1, podem ser visualizados na

figura 1.

Figura 1. Etapas para selecéo e analise dos trabalhos que comp6em a RI.
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Fonte: Autores, 2022
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4. Resultados

No levantamento bibliografico foram obtidos 39,477 artigos, coletados ScienceDirect,
SciELO, Redalyc, onde 38.161 foram excluidos apds a aplicacdo dos critérios de ano de publi-
cacao, tipo de trabalho e duplicacdo, sobrando 1.316 trabalhos. Na etapa seguinte, 0s artigos
passaram por uma selecao através da leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves, nessa etapa
1.264 trabalhos foram excluidos por ndo responderem ao objetivo do estudo. Na ultima etapa
de selecdo foram lidos completamente 52 artigos, onde 39 foram excluidos por ndo apresenta-
rem resultados significantes e ndo responderem o objetivo do estudo. Ao final foram incluidos

13 artigos na versdo da RI.

Os pesquisadores realizaram as buscas, sem qualquer contato nesse periodo. Os resulta-
dos obtidos foram comparados, estabelecendo-se concordancia quanto a formulacdo da amostra
final. Os achados foram apresentados a partir do método de “nuvem de palavras”, utilizando-se
o software wordle. Nuvem de palavras € uma forma de facilitar a demonstracdo de quais séo as
palavras mais frequentes quando pesquisado por determinado assunto ou tema. Os resultados

estdo demostrados na figura 2.
Figura 2. Nuvem de palavras dos achados na RI.
Biossorvente
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Agricultura E
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TCDdglﬂame Filtracao Mineracao t Carvao
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Fonte: Autores, 2022.
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Os principais aspectos dos estudos selecionados, a distribuicdo dos artigos quanto a auto-

res e ano de publicacdo, pais do estudo, periddico publicado, material utilizado e a aplicacao de

forma sustentével realizada, estdo dispostos na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacéo dos estudos que compdem a RI.

AUTOR/ANO LOCAL PERIODICO REMEDIADOR/METODO RESULTADOS OBTIDOS
Nascimento, Brasil Ambiente & Agua Destilador solar 100% dos coliformes e Escherichia coli e
F.Tetal., 2018 4,5l0g (99,9V%) de HAd-5, que atende aos
padrBes para agua potavel.
Choque- Peru Dyna Echinopsis pachanoi, Ne-  Observou-se aumento do pH com o au-
Quispe, D et oraimondia arequipen- mento da dose de coagulante. A otimiza-
al., 2020 ses e Opuntia ficus cdo foi realizada considerando como fun-
¢do objetivo 0s %R que foram submetidos
a FA, pH, dureza, alcalinidade e DBOs de
tratamento de &gua.
Valverde, K.C | Brasil Ambiente & Agua  Moringa oleifera L (MO)e MO contribuiu para a reducdo do coagu-
et al., 2018 policloreto de aluminio coa- lante sintético PAC. A associagdo de coa-
gulante sintético (PAC) gulantes, com 80%/20% ou 60%/40% de
MO/PAC, melhorou os parametros de qua-
lidade, bem como a possibilidade de pro-
ducéo de agua com padréo de potabilidade.
Marra, L.C et | Brasil Revista ION Mucilagem e 0 p6 de quiabo  As agitacdes ajustadas em 150 rpm e de-
al., 2019 pois 40 rpm foram efetivas para reduzir a
turbidez a 39% usando coagulante inorga-
nico (FeSO4), mas a reducdo chegou a
76% e 88% com a adi¢do de mucilagem e
po de quiabo.



https://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=496
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=3420

Vesga-Rodri-
guez, C.Pet

al., 2019

Fuentes-L6-
pez, L et al,
2018

Bergamasco, R
et al., 2019

Chen, X et al.,
2022

Singh, Setal.,
2022

Lashen, Z.M et
al., 2022
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Observou que o tanque em escala de labo-
ratorio permite a criacdo de uma manta de
flocos e € um projeto versatil com restri-
cOes de visibilidade e acessibilidade e di-

minuindo a turbidez.

A dupla filtragdo com dois meios granula-
res adsorventes (GAC vegetal e mineral), o
que resultou em uma reducéo eficiente de
UV 254 (86%) e Atrazina (99%)

A membrana fotocatalitica de TiO 2 apre-
senta capacidade de remover o corante azul
de metileno por decomposicéo fotocatali-

tica e separagdo fisica

Proteobacteria e Epsilonbacteraeota foram
os filos predominantes e menos reducdes
dissimilatérias de nitrato para bactérias re-
lacionadas a amonia foram enriquecidas
em comparagdo com aquelas no biorreator

a base de enxofre.

Mostraram potencial para tolerar e acumu-

lar As, Fe, Zn, Cu e Cr em seus tecidos.

A sacarina da beterraba removeu até 99%
de Cu e 91% de Cd em &gua e exibiu uma
capacidade de sorcdo rapida e maior,
1111,1 para Cu e 33,3 para Cd) do que

mesmo em pH &cido.
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https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
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https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-hazardous-materials
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-hazardous-materials
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Cleaner Materials Cascas de laranja ) o .
4gm é capaz de remover amonia e nitrato

da &gua. A biossorcdo de aménia e nitrato
foi obtida em pH =5,5.

india A vermifiltracdo uma tecnologia adequada

Chemosphere Biocarvdo através de exoen- « . ) .
para remocdo de metais de &guas residu-

zimas induzidas por minho- ais/efluentes. Induzindo melhor turbidez e

ra pr 3 rmi- . . . «
cas para produgdo de vermi diminuindo a concentracao de pH.

biocarvéo
China Os magnéticos de celulose exibiram a ca-
rbohydr rante magnéti lu- . - x
GRS SCUEErallEeuieat pacidade maxima de adsorg¢do para Cl Re-
Polymers lose derivados de biomassa

active Red 195 e CI Reactive Blue 222 de
58,21 mg/g e 86,06 mg/g em a temperatura
de 303K

Fonte: Autores, 2022.

De modo geral, observou-se que o uso de tecnologias alternativas ja é bastante utilizado,
a utilizacdo de diversas partes de algumas plantas é constante. O pé de quiabo foi avaliado como
biofloculantes no tratamento de agua por meio de jar test e demostrou que as agitacbes em 150
rpm e 40 rpm foram efetivas para reduzir a turbidez. A reducédo da turbidez foi de 39% usando
apenas coagulante inorganico (FeSO 4), e chegando a 76% e 88% pela adicdo de mucilagem e
po de quiabo (Carneiro-Marra, Sad & Silva-Batista, 2019).

Estudo utilizando as sementes de Moringa oleifera foram empregadas em unidades de
tratamento de &gua com baixa turbidez. Em &guas com cor baixa, na condi¢do de dgua com
turbidez de 10 uT, evidenciou-se que dosagens baixas de coagulante sdo suficientes para pro-
mover elevada remocao. Para remocéo de turbidez, em adguas com baixa turbidez, ndo foram

necessarias dosagens elevadas de coagulante — como ocorre em adguas com alta turbidez, onde


https://www.sciencedirect.com/journal/cleaner-materials
https://www.sciencedirect.com/journal/chemosphere
https://www.sciencedirect.com/journal/carbohydrate-polymers
https://www.sciencedirect.com/journal/carbohydrate-polymers
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sdo necessarios emprego de dosagens elevadas (Balbinoti, Beghetto, Silva, Coral & Bassetti,
2018).

Estudos de Lima (2018), identificou que com apenas 0,1000 g de tensoativo obtido a
partir de 6leo de girassol frente ao corante téxtil Solophenyl preto, com pH ajustado em 12, foi
possivel obter uma eficiéncia de 97% de adsorgao.

Franco (2016) realizou testes para adsorcdo do azul de metileno utilizando casca de arroz
cru e obteve uma capacidade de adsorc¢éo igual a 1,30 mg/g, pelo modelo de Thomas. Enquanto
Stoppe (2019) para a isoterma de adsorcdo, utilizando carvdo da biomassa do coco verde e pelo
carvao ativado granulado pelo modelo de Freundlich, alcangou a eficiéncia de remogdo maxima

foi de 99,65% para a concentracao de 40 mg/L.

5. Conclusodes

Apbs a analise dos resultados desta RI, foi possivel observar que inUmeros métodos sao
utilizaveis como tecnologia para tratamento de agua, seja para limpeza ou até para dessalinizar.
Vale ressaltar, 0 uso da Moringa oleifera L (Moringa), como uma espécie vegetal capaz de
sedimentar o agregado gratdo dentro de compostos aquoso, sendo capaz de separar a parte mais
visivel da gua, outras espécies que tem destaque sdo a Phyllanthus amarus e a Marsilea qua-
drifolia que tem potencial de agregar os metais pesados em suas raizes e assim absorver 0s

mesmo da agua.

Métodos como destilacdo solar, uso de tanques de sedimentacao de alta velocidade, dupla
filtracdo com carvéo ativado granular entre outras técnicas mecéanicas merecem destaque, pois
podem ser utilizadas em escala industrial, assim sendo um meio para o tratamento inicial prin-
cipalmente de agua de reuso. Desse modo, 0 presente trabalho contribui para o aprofundamento
e desenvolvimento de novas reflexdes acerca de alternativas sustentaveis para o tratamento da
agua, afim de proporcionar o consumo de agua de qualidade e também de um meio ambiente

mais saudavel.
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