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Resumo - Com o constante avanço da industrialização as áreas naturais começaram a ser 

invadidas, ocasionando graves problemas ambientais, como a contaminação dos recursos 

hídricos, comumente ligados a ação antrópica, como o despejo irregular de dejetos. Dessa 

forma, se objetivou realizar um levantamento bibliográfico e analisar os trabalhos que trazem 

estudos relevantes quando se trata de alternativas tecnológicas sustentáveis para os tratamentos 

de recursos hídricos. Para a realização do estudo optou-se por uma revisão integrativa. Com 

período de busca 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 

excluídos por não apresentarem resultados significantes e não responderem o objetivo do 

estudo. Ao final foram incluídos 13 artigos na versão da RI, sendo 9 da ScienceDirect, 4 da 

Redalyc e da SciELO não entrou nenhum trabalho na amostra final. Após a análise dos 

resultados da RI, observou que vários métodos, como uso de bactérias, filtração e uso de 

compostos vegetais, se demostraram viáveis para tratamento de água. Destacando-se a Moringa 

oleifera, com capacidade de sedimentar o agregado graúdo de compostos aquoso. Desse modo, 

o presente trabalho contribui para o aprofundamento e desenvolvimento de novas reflexões 

acerca de alternativas para o tratamento da água. 

 

Palavras-chaves: Fitoremediação; Contaminação hídrica; Métodos tecnológicos; Meio 

ambiente. 

 

Abstract - With the constant advance of industrialization, natural areas began to be invaded, 

causing serious environmental problems, such as contamination of water resources, commonly 

linked to anthropic action, such as irregular dumping of waste.  Thus, the objective was to 

conduct a bibliographic survey and analyze the studies that bring relevant studies when it comes 

to sustainable technological alternatives for the treatment of water resources.  For the study, an 

integrative review was chosen. With search period between January and February 2022, in the 

databases ScienceDirect, SciELO and Redalyc. A full of 52 articles were read, in which 39 

were excluded because they did not present significant results and did not respond to the 

objective of the study. At the end, 13 articles were included in the RI version, 9 from 

ScienceDirect, 4 from Redalyc and SciELO, and no work was entered in the final sample.  After 

analyzing the IR results, we observed that several methods, such as bacteria use, filtration and 

use of plant compounds, proved viable for water treatment. Standing out is the Moringa 

oleifera, with the ability to sediment the large aggregate of aqueous compounds. Thus, the 
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present work contributes to the deepening and development of new reflections about 

alternatives for water treatment. 

 

Keywords: Fitoremediation; Water contamination; Technological methods; Environment. 

 

 

Introdução 

 

Com o crescimento da população os recursos naturais se tornaram cada vez mais 

finitos, o homem começou a se preocupar com o seu impacto frente ao meio ambiente, assim 

podendo agir e garantir um meio saudável para si e para as gerações futuras (BAPTISTA; 

COSTA, 2018).  

Entre os recursos naturais que são amplamente prejudicados pela ação antrópica, está 

a água. A água é indispensável para as comunidades humanas, sendo necessária para saúde, 

agricultura e até mesmo o resfriamento do planeta. No entanto vem sendo utilizada de forma 

irresponsável e continuadamente poluída, o que faz com que se torne escassa ou imprópria para 

o consumo em múltiplas regiões do planeta, causando assim, problemas e prejuízos às pessoas 

e a todos os outros seres vivos (LIMA; FREITAS, 2014). 

No Brasil, ainda se enfrenta um grande problema de saneamento básico, muitas 

cidades do país despejam seus esgotos em rios, lagos ou até no próprio oceano. As cidades que 

se encontram mais afastadas dos grandes centros urbanos são as que possuem os piores índices 

de saneamento básico, mas nos grandes centros urbanos outros fatores estão ligados com a 

contaminação dos recursos hídricos, como a indústria têxtil, petrolífera, mineradora, entre 

outras (CORDEIRO, 2008). 

Nas regiões áridas e semiáridas, a água se tornou um fator importante para o 

desenvolvimento urbano, industrial e agrícola. Governos nos mais diversos âmbitos procuram 

continuadamente, novas fontes de recursos para complementar a pequena disponibilidade 

hídrica ainda disponível (HESPANHOL, 2002). No Brasil, a região que se destaca pela escassez 

de água é a Região Nordeste, por ter clima predominante o clima semiárido.  

Segundo Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura, o 

planeta irá enfrentar um déficit de 40% no abastecimento de água até 2030, a menos que a 

comunidade internacional melhore o gerenciamento do abastecimento de água. A demanda por 

água deve disparar em 55% em 2050, enquanto 20% das águas subterrâneas do planeta já estão 

em extrema exploração (UNESCO, 2015). 
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 O controle da qualidade da água potável comumente esteve ligado à eliminação de 

bactérias e outros micro-organismos, mas não levando em consideração o risco da 

contaminação química, a exemplo da contaminação da água por corantes utilizados nas 

indústrias têxteis, alimentícias, automotivas, entre outras (RUMMENIGGE, 2013). 

Muitas empresas são responsáveis pela poluição de águas, como a indústria têxtil, 

mineradora e de produtos de limpeza. Empresas que fabricam materiais de limpeza utilizam 

grandes quantidades de surfactantes na composição de seus produtos. Assim, as correntes 

contendo produtos químicos variados, que devem ser descartadas para uma estação de 

tratamento, possui diferentes compostos químicos sendo alguns deles surfactantes como o 

LAS–lauril sulfato de sódio (JUNIOR et al., 2016).  

Diante da escassez de água potável para o abastecimento de populações no mundo, 

constatou-se a necessidade de fazer um estudo sobre as alternativas para solucionar o problema, 

em busca de tratar as águas poluídas e conseguir melhorar a qualidade da água para os mais 

diversos setores que fazem uso (BORDIGNON, 2016). 

Devido à alta contaminação das águas ocorrida pela liberação de substâncias químicas 

provenientes das indústrias, vários métodos físicos e químicos começaram a ser empregados 

como alternativa para o tratamento de efluentes contaminados, tais como adsorção, 

eletroquímica, precipitação química, ozonização, separação por membranas seletivas e 

processos biológicos, sendo os processos de absorção o mais apropriado e utilizado (FREIRE 

et al., 2018). 

A adsorção é um dos métodos físicos mais utilizados e mostra-se altamente eficiente 

na remoção de substâncias em águas residuais. O processo de adsorção fornece um tratamento 

atraente, especialmente se o adsorvente é barato e facilmente disponível (MARTÍNEZ, 2016). 

Cada vez são mais comum o uso de métodos alternativos como a associação de plantas ou 

bactérias remediadoras para o tratamento de água, além de métodos já conhecidos como uso de 

maquinário.  

Tendo em vista, o impacto ambiental nos recursos hídricos causado pela ação 

antrópica, a necessidade de diminuir os danos causados pela mesma, se veem cada vez mais 

necessários. Muitas tecnologias estão sendo estudadas e aplicadas para melhorar o tratamento 

de água. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi realizar um levantamento bibliográfico e 

analisar os trabalhos que trazem estudos relevantes quando se trata de alternativas tecnológicas 

sustentáveis para os tratamentos de recursos hídricos, além da sua aplicabilidade real. 
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Metodologia 

 

Para a realização do estudo optou-se por uma revisão integrativa (RI). A revisão 

integrativa, é uma ampla abordagem metodológica que permite a inclusão de estudos 

experimentais e não-experimentais para uma compreensão completa do fenômeno analisado. 

Combina também dados da literatura teórica e empírica, além de incorporar um vasto leque de 

propósitos: definição de conceitos, revisão de teorias e evidências, e análise de problemas 

metodológicos de um tópico abordado (WHITTEMORE; KNALF, 2005). 

Levando em conta o objetivo do estudo, na primeira fase, foi levantado o seguinte 

questionamento, como pergunta norteadora ao estudo: quais são as principais tecnologias 

alternativas aplicadas ao tratamento sustentável de recursos hídricos contaminados? 

Na segunda etapa, a busca dos estudos foi realizada entre os meses de janeiro e fevereiro 

de 2022, nas bases de dados ScienceDirect (Elsevier), SciELO (Scientific Electronic Library 

Online) e Redalyc (Sistema de Información Científica Redalyc). A pesquisa por artigos foi feita 

através dos termos em língua portuguesa e inglesa: “treatment of water” and “alternative 

technologies” and “contaminated water”, junto ao operador boleano and. Para selecionar os 

artigos foram aplicados critérios de inclusão e exclusão, que estão descritos no Quadro 1. 

Quadro 1. Critérios inclusão e exclusão dos artigos. 

 

Inclusão 

Artigos publicados entre 2018 a 2022, por abordar trabalhos 

mais recentes, trabalhos em qualquer idioma, que estivessem 

disponíveis na íntegra (dentro do sistema open access) e que 

respondessem o objetivo do estudo. 

 

 

Exclusão 

Tipos de artigos: artigos repetidos, artigos incompletos, 

resumos de trabalhos, trabalhos publicados em anais de 

eventos, resenhas de livros e artigos que não respondiam o 

questionamento da RI e artigos que não estivessem dentro do 

delineamento de tempo de publicação proposto. 

Fonte: acervo dos autores, 2022. 

Os artigos foram selecionados com base na leitura dos títulos, resumos e palavras-

chaves. Posteriormente, foi feita a leitura na íntegra, com objetivo de verificar se respondiam à 
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pergunta norteadora. Os passos para seleção dos trabalhos que integram a RI, podem ser 

visualizados na Figura 1. 

 

Figura 1. Etapas para seleção e análise dos trabalhos que compõem a RI. 

 

Fonte: acervo dos autores, 2022. 

Os resultados obtidos foram comparados, estabelecendo-se concordância quanto a 

formulação da amostra final. Os achados foram apresentados a partir do método de “nuvem de 

palavras”, utilizando-se o software wordle. Nuvem de palavras é uma forma de facilitar a 

demonstração de quais são as palavras mais frequentes quando pesquisado por determinado 

assunto ou tema. Os resultados estão demostrados na Figura 2. 

 Figura 2. Nuvem de palavras dos achados na RI. 
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Fonte: acervo dos autores, 2022 

 

 

Resultados e Discussão 

 

No levantamento bibliográfico foram obtidos 39,477 artigos, coletados ScienceDirect, 

SciELO, Redalyc, onde 38.161 foram excluídos após a aplicação dos critérios de ano de 

publicação, tipo de trabalho e duplicação, sobrando 1.316 trabalhos. Na etapa seguinte, os 

artigos passaram por uma seleção através da leitura dos títulos, resumos e palavras-chaves, 

nessa etapa 1.264 trabalhos foram excluídos por não responderem ao objetivo do estudo. Na 

última etapa de seleção foram lidos completamente 52 artigos, onde 39 foram excluídos por 

não apresentarem resultados significantes e não responderem o objetivo do estudo. Ao final 

foram incluídos 13 artigos na versão da RI. A mostra final é composta por 9 artigos pertencentes 

a base ScienceDirect, 4 da base Redalyc e da SciELO não entrou nenhum trabalho na amostra 

final. 

Os principais aspectos dos estudos selecionados, a distribuição dos artigos quanto a 

autores e ano de publicação, país do estudo, periódico publicado, material utilizado e a 

aplicação de forma sustentável realizada, estão dispostos na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Caracterização dos estudos que compõem a RI. 

AUTOR/ANO LOCAL  PERIÓDICO REMEDIADOR/

MÉTODO 

RESULTADOS 

OBTIDOS 

Nascimento et al., 

2018 

Brasil Ambiente & Água  Destilador solar 100% dos coliformes e 

Escherichia coli e 4,5log 

(99,9V%) de HAd-5, que 

atende aos padrões para 

água potável. 

Choque-Quispe et 

al., 2020 

Peru Dyna Echinopsis 

pachanoi, Neorai

mondia 

arequipenses e O

puntia ficus 

Observou-se aumento do 

pH com o aumento da 

dose de coagulante. A 

otimização foi realizada 

considerando como 

função objetivo os %R 

que foram submetidos a 

FA, pH, dureza, 

https://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=496
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alcalinidade e DBO5 de 

tratamento de água. 

Valverde et al., 

2018 

Brasil Ambiente & Água  Moringa oleífera 

L (MO) e 

policloreto de 

alumínio 

coagulante 

sintético (PAC) 

MO contribuiu para a 

redução do coagulante 

sintético PAC. A 

associação de 

coagulantes, com 

80%/20% ou 60%/40% 

de MO/PAC, melhorou 

os parâmetros de 

qualidade, bem como a 

possibilidade de 

produção de água com 

padrão de potabilidade. 

Marra et al., 2019 Brasil Revista ION Mucilagem e o pó 

de quiabo 

As agitações ajustadas 

em 150 rpm e depois 40 

rpm foram efetivas para 

reduzir a turbidez a 39% 

usando coagulante 

inorgânico (FeSO 4), mas 

a redução chegou a 76% 

e 88% com a adição de 

mucilagem e pó de 

quiabo. 

Vesga-Rodríguez et 

al., 2019 

Colômbia  Revista Facultad 

de Ingeniería  

Uso de tanques de 

sedimentação de 

alta velocidade 

Observou que o tanque 

em escala de laboratório 

permite a criação de uma 

manta de flocos e é um 

projeto versátil com 

restrições de visibilidade 

e acessibilidade e 

diminuindo a turbidez. 

Fuentes-López et 

al., 2018 

Colômbia Dyna Dupla filtração 

com carvão 

ativado granular 

A dupla filtração com 

dois meios granulares 

adsorventes (GAC 

vegetal e mineral), o que 

resultou em uma redução 

eficiente de UV 254 (86%) 

e Atrazina (99%) 

Bergamasco et al., 

2019 

Brasil Ambiente & Água  Membrana de 

poliamida por 

revestimento de 

nanopartículas de 

dióxido de titânio 

A membrana 

fotocatalítica de 

TiO2 apresenta 

capacidade de remover o 

corante azul de metileno 

por decomposição 

fotocatalítica e separação 

física 

https://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=3420
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=430
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=430
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
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Chen et al., 2022 China Bioresource 

Technology 

 

Biorreator à base 

de enxofre/pirita 

Proteobacteria e Epsilon

bacteraeota foram os 

filos predominantes e 

menos reduções 

dissimulatórias de nitrato 

para bactérias 

relacionadas a amônia 

foram enriquecidas em 

comparação com aquelas 

no biorreator à base de 

enxofre. 

Singh et al., 2022 Índia  Ecological 

Engineering 

 

Phyllanthus 

amarus e Cyanod

on dactylon, 

Eicchornia 

crassipes e Marsil

ea quadrifolia 

Mostraram potencial para 

tolerar e acumular As, Fe, 

Zn, Cu e Cr em seus 

tecidos. 

Lashen et al., 2022 Egito Journal of Hazardous 

Materials 

 

Nanomateriais 

derivados da sacarina 

da beterraba. 

A sacarina da beterraba 

removeu até 99% de Cu e 

91% de Cd em água e 

exibiu uma capacidade de 

sorção rápida e maior, 

1111,1 para Cu e 33,3 

para Cd do que mesmo 

em pH ácido. 

Dey et al., 2021 Índia  Cleaner Materials 
Cascas de laranja 

A biossorvente das 

cascas de laranja de 4gm 

é capaz de remover 

amônia e nitrato da 

água. A biossorção de 

amônia e nitrato foi 

obtida em pH = 5,5. 

Yuvaraj et al., 2021 Índia Chemosphere 

 Biocarvão através de 

exoenzimas 

induzidas por 

minhocas para 

produção de 

vermibiocarvão 

A vermifiltração uma 

tecnologia adequada para 

remoção de metais de 

águas residuais/efluentes. 

Induzindo melhor 

turbidez e diminuindo a 

concentração de pH. 

https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phyllanthus-amarus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phyllanthus-amarus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/marsilea-quadrifolia
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/marsilea-quadrifolia
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-hazardous-materials
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-hazardous-materials
https://www.sciencedirect.com/journal/cleaner-materials
https://www.sciencedirect.com/journal/chemosphere
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Zhou et al., 2021 China Carbohydrate 

Polymers 

 

Corante magnéticos 

de celulose derivados 

de biomassa 

 

Os magnéticos de 

celulose exibiram a 

capacidade máxima de 

adsorção para CI 

Reactive red 195 e CI 

Reactive blue 222 de 

58,21 mg/g e 86,06 mg/g 

em a temperatura de 

303K. 

Fonte: acervo dos autores, 2022. 

De modo geral, observou-se que o uso de tecnologias alternativas já é bastante utilizado, 

a utilização de diversas partes de algumas plantas é constante. O pó de quiabo foi avaliado como 

biofloculantes no tratamento de água por meio de jar test e demostrou que as agitações em 150 

rpm e 40 rpm foram efetivas para reduzir a turbidez. A redução da turbidez foi de 39% usando 

apenas coagulante inorgânico (FeSO4), e chegando a 76% e 88% pela adição de mucilagem e 

pó de quiabo (CARNEIRO-MARRA et al., 2019) 

Estudo utilizando as sementes de Moringa oleifera foram empregadas em unidades de 

tratamento de água com baixa turbidez. Em águas com cor baixa, na condição de água com 

turbidez de 10 uT, evidenciou-se que dosagens baixas de coagulante são suficientes para 

promover elevada remoção. Para remoção de turbidez, em águas com baixa turbidez, não foram 

necessárias dosagens elevadas de coagulante – como ocorre em águas com alta turbidez, onde 

são necessários emprego de dosagens elevadas (BALBINOTI et al., 2018). 

Estudos de Lima (2018), identificou que com apenas 0,1000 g de tensoativo obtido a 

partir de óleo de girassol frente ao corante têxtil Solophenyl preto, com pH ajustado em 12, foi 

possível obter uma eficiência de 97% de adsorção.  

Franco (2016) realizou testes para adsorção do azul de metileno utilizando casca de 

arroz cru e obteve uma capacidade de adsorção igual a 1,30 mg/g, pelo modelo de Thomas. 

Enquanto Stoppe (2019) para a isoterma de adsorção, utilizando carvão da biomassa do coco 

verde e pelo carvão ativado granulado pelo modelo de Freundlich, alcançou a eficiência de 

remoção máxima foi de 99,65% para a concentração de 40 mg/L.  

 

Considerações Finais 

 

Após a análise dos resultados desta RI, foi possível observar que inúmeros métodos são 

utilizáveis como tecnologia para tratamento de água, seja para limpeza ou até para dessalinizar. 

https://www.sciencedirect.com/journal/carbohydrate-polymers
https://www.sciencedirect.com/journal/carbohydrate-polymers
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Vale ressaltar, o uso da Moringa oleifera L (Moringa), como uma espécie vegetal capaz de 

sedimentar o agregado graúdo dentro de compostos aquoso, sendo capaz de separar a parte mais 

visível da água, outras espécies que tem destaque são a Phyllanthus amarus e a Marsilea 

quadrifolia que tem potencial de agregar os metais pesados em suas raízes e assim absorver os 

mesmo da água.  

Métodos como destilação solar, uso de tanques de sedimentação de alta velocidade, 

dupla filtração com carvão ativado granular entre outras técnicas mecânicas merecem destaque, 

pois podem ser utilizadas em escala industrial, assim sendo um meio para o tratamento inicial 

principalmente de água de reuso. Desse modo, o presente trabalho contribui para o 

aprofundamento e desenvolvimento de novas reflexões acerca de alternativas sustentáveis para 

o tratamento da água, a fim de proporcionar o consumo de água de qualidade e também de um 

meio ambiente mais saudável. 
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https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phyllanthus-amarus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/marsilea-quadrifolia
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/marsilea-quadrifolia
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