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Prefácio 

 

O presente folheto, intitulado “Abordagem à Lavagem de Mãos em África face à Covid-19: 

Tecnologia Híbrida de Filtro de Moringa e Areia de Baixo Custo para Água em Agregados 

Familiares e Comunidades em África” aborda o SDG (Objectivo de Desenvolvimento 

Duradouro) nº 6 e fornece opções para disponibilizar água potável para lavagem das mãos, como 

bebida e aplicações industriais. É uma forma inovadora de combate a doenças relacionadas com 

a água e outras doenças infecciosas em África. 

 

Perito em saúde pública, infectologia e fitobiotecnologia, o autor explicou de forma sucinta a 

motivação por detrás deste trabalho e a razão de ser da concepção de uma série de projectos de 

água apropriados, robustos e de baixo custo em que ninguém pode ficar privado de água e 

saneamento. O Prof. Yongabi fez demonstrações sobre a construção de um sistema híbrido de 

filtragem à base de moringa e areia, tendo dado destaque às vantagens comparativas do uso de 

produtos químicos, tais como o cloro e o alúmen em aplicações de tratamento de água. Vale a 

pena referir que o tratamento convencional de água usando tecnologias de osmose inversa e de 

desinfecções UV é caro. Além disso, os riscos que essas tecnologias representam para a saúde 

são críticos, devendo ser tidos em consideração no contexto do clamor global quanto à 

durabilidade ecológica em que muitos ficaram prejudicados. Estudos recentes sugerem 

claramente que certas bactérias fecais, como a Aeromonas hydrophila, e vírus como o Rotavírus 

são resistentes à cloragem e ao tratamento polielectrolítico, tendo sido separados da água tratada 

disponível em torneiras públicas. O autor demonstrou a eficácia do filtro híbrido de moringa e 

areia por ser comparativamente vantajoso em termos de eficiência, segurança, disponibilidade e 

benefícios de custo gerais de rentabilidade. 
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O problema da água não potável e do saneamento precário no mundo em desenvolvimento é 

endémico e perdura há muitos anos. Tem sido feito muito trabalho com vista a possíveis soluções 

do problema. Por várias razões, porém, está ainda por descobrir uma solução global para esse 

problema. Em África, mais de 70% das pessoas que vivem em comunidades rurais não têm 

acesso a fontes de água potável melhoradas, nem tão pouco fazem uso de tais fontes. Todavia, 

em África existe conhecimento indígena sobre tratamento de água, se bem que não sistematizado 

ou valorizado. A necessidade de se construir uma base científica, tecnológica e inovadora a partir 

de conhecimentos africanos endógenos com vista a resolver desafios existenciais de água e 

saneamento constitui um passo crucial para a abordagem do SDG nº 6. As soluções resilientes 

para esses desafios não residem na importação de soluções exóticas, mas em soluções 

afrocêntricas. No caso de modelos importados, estes devem ser executados num quadro 

afrocêntrico, tendo em conta a realidade no terreno. Para responder a esta questão, criou-se uma 

organização não governamental de pesquisa, a Fundação para a Pesquisa de Fitobiotecnologia 

(PRF) que visa a disponibilização de tecnologias verdes, ecológicas, todavia robustas e 

duradouras, derivadas do meio ambiente africano. A fitobiotecnologia, como termo e tecnologia, 

deve-se ao Prof. Yongabi. As suas aplicações podem lidar com o projecto WASH em moldes 

mais duradouros, sendo, por conseguinte, adequadas a países com recursos limitados. Podem 

ainda lidar com situações urgentes de saúde pública, como a actual pandemia, Covid-19. A 

fitobiotecnologia tem potencial para dar uma resposta ecológica à higiene e ao saneamento. Uma 

dessas aplicações é o novo filtro híbrido biocoagulante de areia e moringa para o tratamento de 

água e que vem descrito no presente projecto. 

 

A Moringa oleifera é uma planta nativa da subregião dos Himalaias no noroeste da Índia e 

Paquistão, que agora cresce em África e na Ásia, e em muitas outras regiões do mundo. A 

disponibilidade, segurança e a análise de rentabilidade em aplicações de tratamento de água, 

assim como outros materiais de origem local, como areia, argila e resíduos charres foram 

favoravelmente avaliados. Encorajo os governos africanos e todas as partes interessadas 

relevantes a assimilar o espírito de “Ubuntu” no uso desta tecnologia como forma de lidar com o 

desafio da água e do saneamento, por conseguinte “não deixando ninguém para trás”. 
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Memória  Descritiva 

 

Para prevenir e conter eficazmente a propagação da Covid-19, a água potável e o saneamento são 

cruciais. Regista-se um aumento do uso de água em todo o mundo para conter a propagação da 

Covid-19. Porém, isso constitui um desafio na maior parte do continente africano, onde as 

pessoas mal têm 125 litros de água pura, livre de doenças, para beber. Na África subsaariana, 80-

90% da maioria das doenças infecciosas são transmitidas através da água. Os governos desses 

países gastam uma parte significativa do orçamento com a importação de alúmen e cloro de 

países ocidentais para o tratamento de água municipal. Mais de 1,2 milhão de pessoas carece de 

água potável, principalmente nos países em desenvolvimento. Para além dos elevados custos 

inerentes ao tratamento de água na África subsaariana, os microrganismos transmitidos pela água 

adquirem resistência aos desinfectantes presentemente usados, como o cloro, e coagulantes como 

o alúmen. Aeromonas hydrophila e certos vírus, como o rota vírus, revelam sinais de resistência 

a químicos presentemente usados no tratamento de água. Para satisfazer o SDG nº 6 das Nações 

Unidas de se disponibilizar água potável e saneamento seguros, estudaram-se abordagens 

alternativas e complementares, tais como a aplicação de materiais da planta de Moringa oleifera 

e filtros de areia, tendo demonstrado possuir vantagem em relação aos sistemas convencionais de 

tratamento de água, designadamente custos comparativamente baixos, disponibilidade de 

materiais, grande acessibilidade, menores capacidades tecnológicas e de manutenção, alta 

segurança, elevada durabilidade ecológica, uso menos intensivo de energia e alto nível de 

eficácia. Pesquisas anteriores relacionadas com a aplicação de sementes de Moringa oleifera 

(MO) centraram-se no isolamento de ingredientes coagulantes bioactivos por mais de quatro 

décadas, tendo sido prestada pouca atenção à aplicação no terreno de sistemas de tratamento de 

água em pequena e grande escalas. Filtros de areia lentos levam mais de duas semanas para gerar 

água pura. Todavia, são poucos os estudos direccionados à integração da Moringa oleifera e 

outras plantas desinfectantes em filtros de areia para gerar água limpa num espaço de retenção 

relativamente curto de aproximadamente 6 horas e a taxas de fluxo mais rápidas, dando lugar a 

uma unidade de filtragem mais compacta. Com base na escala piloto e na formação realizada 

localmente no âmbito desta tecnologia verde e duradoura, recomenda-se que sejam envidados 

esforços no sentido de se usá-la em toda a África e em outros países. Recomenda-se, por 

conseguinte, que a agência das Nações Unidas para os refugiados, a UNICEF, o PNUD, e a 

OMS, em ligação com a União Africana, usem esta abordagem nos respectivos programas de 

promoção da saúde como forma de lidar com os desafios relacionados com água e saneamento 

inerentes ao continente. 
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1. Motivação 

 

O presente trabalho de pesquisa foi em grande parte motivado pelo aumento de desafios 

decorrentes da falta de água e saneamento em países em desenvolvimento repletos de vários 

obstáculos que persistem desde o lançamento dos Objectivos de Desenvolvimento do Milénio. 

Estes objectivos não abordam eficazmente as lacunas de água e saneamento em África. O mesmo 

em relação aos actuais Objectivos de Desenvolvimento Duradouro (ODD). 

 

A Organização Mundial da Saúde estima que até 80% de todas as doenças e enfermidades 

no mundo são causadas por saneamento inadequado, água poluída ou indisponibilidade de água 

(Pritchard et al., 2009 e Yongabi et al., 2010). As fezes e o lixo resultantes da eliminação 

inadequada de esgotos são a principal fonte de organismos patogénicos na água, especialmente 

os agentes causadores de doenças diarreicas e disenteria. As fezes atraem moscas que ajudam o 

desenvolvimento dos estágios larvais (vermes) das moscas varejeiras. A pandemia da Covid-19, 

que afectou mais de 200 países e territórios em todo o mundo, causou mais de 10 milhões de 

casos confirmados e a morte de cerca de meio milhão de pessoas. Em África, o número total de 

casos notificados é de 336 019 e o total de mortes era, em 25 de Junho, de cerca de 8 856.  

Introduziram-se medidas no âmbito de Intervenções Não Farmacêuticas (INF) com vista a conter 

a propagação da Covid-19, que incluem o isolamento voluntário quando as pessoas adoecem, 

bem como o distanciamento físico, lavagem das mãos, higiene melhorada, trabalho a partir de 

casa e encerramento de escolas. As Intervenções Não Farmacêuticas no contexto da Covid-19 

(lavagem das mãos) exercem uma maior pressão no consumo de água, mas mais de 1,2 bilhão de 

pessoas no mundo carecem de água potável, sendo o fardo sentido de forma significativa em 

países com recursos limitados em África, Ásia e partes da América do Sul (Pritchard et al., 2009; 

UNICEF, 2009). 

 

Uma pessoa média em África não se pode gabar de forma consistente que alcança a meta de 125 

litros de água potável por pessoa por dia. Todavia, a frequência de lavagem das mãos com água 

para conter a Covid-19 significa que o uso de água e água potável por dia por pessoa aumentou 

astronomicamente. Mais de 80% dos africanos não tem água potável e mais de 80% das doenças 

endémicas são de veiculação hídrica, como a febre tifóide e outras doenças gastrointestinais com 

grande incidência em crianças dos 0 aos 5 anos. A seguir à malária, as doenças diarreicas são as 

infecções prevalecentes entre as crianças. No entanto, são poucas as escolas primárias e 

infantários em África, especialmente nas áreas rurais, que possuem unidades de filtragem de 

água em salas de aula. Além disso, a poliomielite também é uma doença viral transmitida pela 

água que não foi eliminada de forma eficaz. Trata-se de uma doença de grande importância 

pública, pois uma das vacinas principais para crianças em toda a África é a vacina contra a pólio, 

mas ao veículo de transmissão – a água – não é devidamente considerada na maioria dos 

programas de promoção da saúde respeitantes à poliomelite (UNICEF, 1993; UNEP 2002; 

Zhang et al., 2006; UNESCO, 2007; UNICEF, 2009). 

 

O preço de filtros de água convencionais continua a ser exorbitante para mais de 80% dos 

africanos. Para este fim, a maioria dos africanos, especialmente em áreas rurais e bairros 

degradados em zonas urbanas, depende de poços não tratados e de água de superfície para beber 

e outros usos. Para a maioria dos moradores das cidades em África, a água canalizada flui 

irregularmente e a maioria das casas não está ligada à rede nacional de água. 
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Os governos desses países foram aconselhados em muitas publicações da necessidade de fazer 

mais no que se refere ao fornecimento de água potável à população. Apesar de despenderem 

quantias significativas de dinheiro com a importação de produtos químicos, como o cloro e o 

alúmen, para o tratamento de água, e com a introdução de tecnologias  dispendiosas de ponta, 

como a osmose inversa, entre outras, para tratar a água, persiste a falta de água potável. Por 

conseguinte, o tratamento e o fornecimento de água continuam a ser irregulares na maior parte 

do continente africano, gerando uma permanente crise de água. Todavia, todos os sectores 

económicos, incluindo a agricultura, dependem em grande parte de água (Pritchard et al., 2009; 

UNICEF, 2009). A alternativa mais barata presente em algumas casas em África é o filtro Vela 

importado da Ásia, que, no entanto, ainda é caro para mais de 70% dos africanos.  

 

 
 

Gravura 1: O filtro Vela 

 

O saneamento e a higiene dependem muito da disponibilidade de água. No entanto, 1,2 bilião de 

pessoas carecem de abastecimento de água adequado, e aproximadamente 2,5 biliões de pessoas 

no mundo não dispõem de instalações de saneamento adequadas (UNICEF, 1993; UNEP 2002; 

Zhang et al., 2006; UNESCO, 2007; UNICEF, 2009). Há indícios claros de cumprimento 

deficiente do projecto WASH em África para conter a Covid-19 devido à falta de água potável, o 

que afecta sistematicamente as pessoas que vivem em áreas urbanas, suburbanas e rurais de 

África. A pandemia da Covid-19 contribui para o fardo já existente e associado à água: cólera, 

tifóide, disenteria e muitas outras doenças virais infecciosas, como a poliomielite, rota e os 

vírus da hepatite. A lavagem frequente das mãos significa igualmente que um grande volume 

de águas residuais é gerado a níveis doméstico e industrial e ainda em hospitais sob a forma de 

águas residuais hospitalares. 

 

O ODD nº 6 procura garantir o acesso universal à água potável de forma segura e a um preço 

razoável para todos até 2030, o que exige que invistamos de forma adequada em infra-estruturas 

hídricas, disponibilizemos instalações sanitárias e incentivemos a higiene a todos os níveis. 

Proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a água, tais como florestas, montanhas, zonas 

húmidas e rios, é essencial se quisermos mitigar a escassez de água. É também necessária mais 

cooperação internacional para encorajar a eficiência hídrica e apoiar as tecnologias de tratamento 

nos países em desenvolvimento. 
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Até 2030, afigura-se imperativo: alcançar o acesso ao saneamento e higiene adequados e 

equitativos para todos e acabar com a defecação a céu aberto, prestando atenção especial às 

necessidades das mulheres e raparigas e das pessoas em situação de vulnerabilidade; melhorar a 

qualidade da água, reduzindo a poluição, eliminando o despejo de lixo e minimizando a 

libertação de produtos químicos e materiais perigosos, reduzindo a metade a proporção de águas 

residuais não tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e a reutilização segura em 

todo o mundo; aumentar substancialmente a eficiência do uso de água em todos os sectores e 

garantir a extracção e o abastecimento duradouros de água doce para lidar com a escassez de 

água e reduzir substancialmente o número de pessoas que sofrem devido à escassez de água; 

introduzir a gestão integrada dos recursos hídricos a todos os níveis, inclusivamente por meio da 

cooperação transfronteiriça, consoante o apropriado. 

 

Para alcançar esses objectivos, é necessário expandir a cooperação internacional e o apoio à 

capacitação dos países em desenvolvimento no que se refere a actividades e programas 

relacionados com água e saneamento, incluindo a recolha, dessalinização, eficiência hídrica, 

tratamento de águas residuais, tecnologias de reciclagem e reutilização. É igualmente necessário 

apoiar e fortalecer a participação das comunidades locais na melhoria da gestão de água e do 

saneamento. A questão que persiste é se as tecnologias e estratégias existentes resolveriam por si 

só o problema. As tecnologias de Saneamento Ecológico (ECOSAN), embora simples, são um 

pouco caras para serem adoptadas pela maioria dos  que vivem em zonas rurais de África, que 

não foram à escola e são pobres. Além disso, os aglomerados suburbanos são constituídos por 

bairros degradados, mal planeados em termos de opções de reciclagem ou de gestão de água. 

Isso significa que o fardo de elementos patogénicos no meio ambiente é também muito pesado; 

canais /cursos de águas residuais encontram-se obstruídos com lixo, polietileno, etc. 

 

A água é um recurso decisivo para a integração económica, social e ambiental, bem como uma 

ferramenta inevitável para o desenvolvimento duradouro. A década da água e do saneamento 

(1981-1991) começou e chegou ao fim, mas os transtornos causados pela escassez de água 

permanecem. Se os Objectivos de Desenvolvimento do Milénio, que previam reduzir em metade 

os problemas de água e saneamento até 2015, fossem alcançados, então deve ter havido uma 

mudança drástica de paradigma no que se refere à abordagem da tecnologia de água que não foi 

concebida e adoptada. 

 

No entanto, em pleno século XXI, milhões de pessoas dependem de água não tratada, de 

superfície ou subterrânea, como fonte principal de água potável. Essa água é raramente pura, e a 

poluição industrial, de esgotos e de águas superficiais do sector agrícola contribuem para a sua 

contaminação. Num relatório sobre o progresso registado nas áreas de água potável e do 

saneamento, a OMS afirmou que, apesar de o mundo ter alcançado a meta do Objectivo de 

Desenvolvimento do Milénio de se "reduzir em metade o número de pessoas sem acesso 

duradouro à água potável", 748 milhões de pessoas não têm acesso a fontes melhoradas de água 

potável, como poços providos de tampa de betão. Desse número, 173 milhões de pessoas só têm 

acesso a abastecimento de água não tratada, 90% das quais vivem em áreas rurais (OMS, 2014). 

Esses números surpreendentes não mudaram significativamente e, em antecipação aos 

Objectivos de Desenvolvimento Duradouro (ODD), deve ser feita uma mudança drástica na 

abordagem, caso contrário o ODD nº 6 poderá não ser alcançado. 
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Os métodos padrão para o tratamento de água incluem a coagulação, floculação, sedimentação 

e desinfecção. Esses métodos são muitas vezes inadequados devido ao custo proibitivo e à 

disponibilidade limitada de coagulantes e desinfectantes químicos. A dosagem e a técnica 

representam alguns desafios a nível local e por essas razões, os esforços para se estabelecerem 

técnicas de cloração adequadas para poços em comunidades rurais estão repletos de desafios e 

preocupações de segurança, segundo Yongabi et al., (2011). Deve ser dada ênfase a tecnologias 

locais, baratas e de baixo custo, principalmente de pequena escala, provavelmente enraizadas na 

cultura do povo. 
 

É evidente que a maioria da população em África depara com um desafio em termos de água, 

conforme acima defendido, a par do fraco cumprimento do programa WASH em África para 

conter a Covid-19 devido à falta de água potável. Isto realça a necessidade de se considerar 

soluções inovadoras concebidas a partir das pessoas, com as pessoas e para as pessoas, a fim de 

garantir que as populações “com falta de acesso à água” sejam reconhecidas e os factores de 

risco de infecção pela Covid-19 e / ou doenças transmitidas e relacionadas com a água 

significativamente minimizados. Como tal, torna-se necessário que África identifique métodos 

simples, descentralizados, mas fiáveis e eficazes de tratamento de água que conduzam ao uso de 

materiais vegetais, incluindo sementes de Moringa oleifera (Yongabi, 2004). Esta é também uma 

resposta directa ao apelo do Conselho Africano de Pesquisa Científica e Inovação (ASRIC) para 

que sejam utilizados talentos e recursos africanos em apoio à intervenção de África no âmbito da 

Covid-19.  

 

2.0  Antecedentes Científicos 

 

Há provas que sugerem que o extracto de semente de Moringa possui propriedades coagulantes e 

antimicrobianas, que são seguras para a saúde das pessoas. Por outro lado, são convincentes as 

provas da remoção de metais pesados presentes na água por sementes de Moringa oleífera. Isto 

deve-se às propriedades coagulantes da semente no tratamento de água. Além disso, as sementes 

de Moringa oleifera provaram ser eficazes no tratamento de água, sendo há muitos anos usadas 

em pequena escala em áreas rurais de baixo nível socioeconómico, onde a disponibilidade de sais 

de alúmen e de cloro é limitada e o custo destes produtos relativamente alto (Pritchard et. al., 

2010 e Olsen, 1978). 

 

A Moringa oleifera é da família das Moringaceae, pertencente à ordem Brassicales, divisão 

Magnoliophyta. Estudos anteriores demonstraram que a semente de Moringa possui uma 

proteína bioactiva (Proteína Coagulante Moringa – MOCP) responsável pela remoção da 

turbidez da água. Em aldeias no Estado de Benue, na Nigéria, mais de 95% das casas possuem 

árvores de Moringa. Observou-se que num conjunto de 20 vagens com sementes havia em média 

12 sementes por vagem. Uma semente trata um litro de água turva (com turbidez na ordem de 

100 a 200 unidades, NTU). Identificaram-se fitocompostos de tamanho que variava entre 20 e 66 

kDa no extracto de sementes de Moringa oleifera. Ao se embeber sementes inteiras em água 

durante 5, 15 e 37 horas, observou-se uma proteína hemaglutinante de 20kDa (Santos et. al., 

2005). A concentração da proteína foi de 75, 157 e 208 mgmL
-1

, respectivamente. Esse valor foi 

comparado ao das sementes trituradas que apresentavam uma concentração de 90 mgmL
-1

 após 

cinco horas (Santos et al. 2005). Um estudo semelhante revelou uma proteína básica, 

termicamente estável, de 30 kDa que, quando desnaturada sob condições redutoras, ocorreu na 

banda dos 26,5 kDa no SDS-PAGE (Santos et al. 2009). Esta proteína revelou ainda ser 
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causadora de coagulação, sendo comparável ao alúmen, a menos que na presença de iões de 

cálcio e magnésio, não tendo aqui sido detectada nenhuma actividade coagulante (Santos et. al. 

2011, Santos et. al. 2009). Uma proteína de 66kDa com actividade coagulante foi observada 

numa solução de extracto que também continha MO2.1. Esta proteína ligou a uma coluna de 

permuta aniónica e foi eluída ao se usar 3M NaCl. Duas proteínas de 20 e 40 kDa foram 

observadas na mesma solução (Agrawal et al. 2007). Não se examinou a actividade 

antimicrobiana dessas proteínas. 

 

As plantas produzem muitas proteínas funcionais com estruturas e propósitos semelhantes. Com 

efeito, as que foram descobertas até agora na M. oleifera variam em tamanho de 6,5 a 66 kDa e 

todas exibem propriedades antibacterianas e / ou coagulantes. Uma desvantagem distinta de se 

usar o extracto em bruto da M. oleifera para o tratamento de água provém do aumento de matéria 

orgânica da planta e de nitratos, fosfatos e carbono orgânico associados à água (Yin 2010, 

Ndabigengesere e Narasiah 1998b, Bhuptawat et al. 2007, Sengupta et al. 2012, Ghebremichael 

et al. 2006). O aumento da concentração desses nutrientes estimula a regeneração de organismos 

(Ghebremichael et al. 2005, Poumaye et al. 2012) e nos casos em que é usado como tratamento 

em simultâneo com o cloro, tem o potencial de dar lugar à formação de trihalometanos 

(Ndabigengesere e Narasiah 1998b, Bhuptawat et al. 2007). Foi relatado que a regeneração  

bacteriana ocorre em apenas quatro horas (Pavankumar et al. 2014). Por conseguinte, 

recomenda-se que a água tratada com o extracto em bruto seja consumida imediatamente, ao 

invés de ser armazenada. 

 

Todavia, pesquisas feitas posteriormente permitiram concluir favoravelmente quanto a formas de 

se aplicar a tecnologia; ou a água é pré-tratada com o pó de semente de moringa e depois 

submetida ao sistema de filtro de areia ou as proteínas coagulantes e desinfectantes são extraídas 

e utilizadas directamente ou revestidas de partículas de areia para uso, ou procede-se à extracção 

do óleo e matéria orgânica; de seguida, os resíduos são usados para tratar a água ou o extracto 

aquoso das sementes de moringa são usados para gerar areia funcionalizada, denominada areia-f, 

sendo então usada para purificar a água. O filtro de areia lento é barato, fácil de instalar e há 

mais de cem anos que é usado como método eficaz de tratamento de água. 

 

Isto deve-se a uma combinação de processos biológicos e mecânicos. Quando a água é despejada 

na camada superior do leito do filtro, o material orgânico que ela transporta fica preso na 

superfície da areia fina, formando uma camada biológica “Schmutzdecke”. Esta camada de 

biofilme amadurece ao longo de um período de três semanas ou mais, dependendo do volume de 

água, da quantidade de nutrientes e dos microorganismos presentes na água. Um filtro de areia 

lento demonstrou remover mais de 96% dos coliformes fecais, 100% dos protozoários e 

helmintos e 50-90% dos tóxicos orgânicos e inorgânicos da água. Porém, a formação da camada 

de biofilme é crucial, e relativamente a água de baixa turbidez, a filtragem eficaz fica 

comprometida. Além disso, a taxa de filtração é muito lenta (0,1 a 0,3 m²/ L) e leva mais de três 

semanas para que ocorra uma filtração eficaz. A integração, no caso de pré-tratamento, com um 

coagulante e desinfectante simples, depois filtrados por meio de um filtro de areia, resolve as 

barreiras inerentes às duas tecnologias. Em África há muitos séculos que se usam desinfectantes 

à base de coagulantes naturais e areia no tratamento de água. Porém, têm deméritos próprios, 

nomeadamente menos tempo de armazenamento e alto teor de matéria orgânica na água tratada. 
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2.1 Realização de Estudos Piloto Baseados em Provas 

 

Decidimos explorar em profundidade os conhecimentos indígenas sobre água e saneamento em 

África, de 2000 até ao presente. Tomámos nota da existência há mais de 5 a 6 décadas de uma 

rica cultura de como os africanos purificavam a água para beber. Demos início a uma colecção 

de Conhecimento Indígena sobre Purificação de Água Caseira na África Rural: Onde a 

antropologia inspira a Biotecnologia no quadro dos objectivos de desenvolvimento 

duradouro. Notámos que a flora africana é rica, com muitas plantas medicinais e macrofungos 

com os quais as pessoas em áreas rurais estão bem familiarizadas, e que parte das plantas têm 

potencial para servir de biofiltros ou de matérias-primas para a produção de biofiltros. 

 

A Moringa oleifera está espalhada por toda a África. Há amplas provas de pesquisas 

relacionadas com a utilização da planta no tratamento de água. Pesquisas anteriores relacionadas 

com a utilização de sementes de Moringa oleifera centraram-se no isolamento de ingredientes 

coagulantes bioactivos por mais de quatro décadas. Prestou-se pouca atenção à utilização da 

planta no tratamento de água em pequena e larga escala. 

 

Fizemos notar que a etapa mais importante no tratamento da água é a desinfecção. Por essa 

razão, as atenções centraram-se na triagem de plantas quanto à sua actividade coagulante e 

desinfectante (Eilert, 1978; Jahn, 1981; Muyibi et al., 2002a; Kebreab et al., 2005; Amir et al., 

2010). Todavia, nem todos os coagulantes são desinfectantes. Sofowora (1982) e Yongabi (2004) 

relataram que África possui cerca de 300,000 plantas medicinais e um número significativo 

dessas plantas tem potencial de desinfecção antimicrobiana, designadamente micróbios 

causadores de doenças. 
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Gravura  2: Identidade de várias plantas africanas no âmbito da purificação de água 
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Um estudo pormenorizado sobre o uso da biomassa de plantas na purificação de água a baixo 

custo não foi devidamente estudado. Eis um endereço contendo pormenores relevantes: “ Uma 

Alternativa de Filtro Fito-desinfectante-Areia Duradouro e de Baixo Custo para 

Purificação de Água”. Um inventário de biocoagulantes e de métodos tradicionais africanos de 

purificação de água, bem como directrizes para selecção e uso no terreno, está disponível no 

atalho que adiante se reproduz. As directrizes sobre a possível integração de materiais vegetais 

num filtro de areia para tratamento de água e de águas residuais estão também disponíveis nesse 

endereço. Aspectos de como esta tecnologia e capacidades podem ser transmitidas às 

comunidades com vista a acelerar o tratamento inclusivo de água de agregados familiares em 

regiões rurais de África estão disponíveis nos seguintes endereços: 

http://www.iobbnet.org/iccb-africa/phyto e www.iobbnet,org/drupal /forum/69 

 

 

Gravura  3: Sementes de Moringa oleifera   

Efectuámos um extenso trabalho laboratorial para testar a eficácia das sementes de Moringa 

usando diferentes amostras de água turva e de água contaminada para corroborar informações 

obtidas de literatura e de práticas indígenas. A Gravura 4 mostra o efeito da semente de Moringa 

usada na purificação de águas pluviais em comparação com o que é conhecido sobre a função 

controladora do alúmen. Concluímos que o polielectrólito, tipo distintamente diferente de 

composto activo das sementes de M. oleifera, apontado como tendo 3kDa de tamanho, não é 

proteína, lípido ou polissacarídeo, mas um polieletrólito de carga negativa. Este composto foi 

extraído de uma solução de NaCl 1M e uma vez purificado, apenas causou coagulação em 

soluções contendo catiões bivalentes. 

 

A Gravura 4 mostra águas pluviais tratadas com extracto de semente de Moringa e alúmen 

(controlo). Consultámos testes laboratoriais para demonstrar a capacidade da Moringa de 

purificar água durante um período determinado, conforme ilustra a Gravura 5. Após 1 minuto de 

contacto de água turva com sementes de Moringa, inicia-se a purificação. Em 10 minutos, ocorre 

uma redução significativa da turbidez (Gravura 5). Na Gravura 6, as sementes de Moringa 

https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/bitstream/2440/86583/8/02whole.pdf
https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/bitstream/2440/86583/8/02whole.pdf
https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/bitstream/2440/86583/8/02whole.pdf
http://www.iobbnet.org/iccb-africa/phyto
http://www.iobbnet,org/drupal%20/forum/69
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também demonstraram potencial de purificação em aplicações de tratamento de águas residuais. 

Concluímos igualmente que outras plantas além da Moringa podem tratar vários tipos de água 

poluída. Na Gravura 7, demonstrámos o potencial de extractos de Aloe vera no tratamento e 

desinfecção de águas residuais hospitalares. 

 

 
 

Gravura 4: Água residual de uma cozinha, tratada com sementes de Moringa oleifera em 

comparação com o tratamento à base de sulfato de alumínio. 

 

Gravura 5: A capacidade de purificação de água com recurso a sementes de Moringa durante 

período determinado. 
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Gravura 6: Água residual de matadouro (água não tratada de matadouro, cor vermelho de sangue, 

no copo 1 – à esquerda) tratada com sementes de Moringa (água tratada de tom transparente no 

copo 2 – à direita), demonstrando a capacidade de tratamento de águas residuais. 

 

Gravura 7: Amostras de água residual de Unidade de Hemorragia Hospitalar (Hematologia) a 

serem  purificadas com sementes de Moringa   

 

A A espuma desaparece após tratamento com Moringa oleifera 

H Redução assinalável na turbidez e carga microbiana 

M Águas residuais espumosas de hospitais tratadas com Moringa 
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Todavia, notámos que embora as sementes de Moringa levem cerca de 10 minutos a purificar 

água turva, a água tratada não pode ser armazenada por mais de dois dias, pois volta a ficar 

contaminada pelo crescimento de bactérias. Isto deve-se ao conteúdo orgânico da Moringa. Em 

face disso, considerámos a integração com a filtragem por meio da areia. Este método de 

filtragem leva entre 7 e 14 dias a produzir água limpa. Reparámos que a integração de Moringa 

oleifera e de outros desinfectantes à base de plantas com filtros de areia produz água limpa 

num período de retenção relativamente curto de cerca de 6 horas. Por fim, concebemos um 

sistema de filtragem alternativo e de baixo custo, bio-coagulante-areia para purificação de água 

num curto período de filtragem de 6 horas. 

 

Este sistema de “filtragem bio-coagulante-areia” foi experimentado (concebido e testado) em três 

lugares diferentes com diferentes fontes de água e de diferente qualidade, designadamente na 

Arquidiocese da Igreja Católica de Jos, Estado de Plateau, Nigéria; no Centro de Pesquisa ZERI 

da Universidade Abubakar Tafawa Belewa, Nigéria; e no Centro Pastoral Católico, Bamenda, 

nos Camarões. Os três estudos-piloto demonstraram segurança e eficácia. Todas as amostras de 

água tratada obedeceram aos padrões da OMS para água potável. Isso demonstrou o facto de que 

o "sistema de filtragem bio-coagulante-areia" representa uma mudança paradigmática no 

tratamento de água em África assim como nas soluções inerentes, abrindo caminho para um 

WASH de derivação afro-cêntrica. 

 

 

3.0 Estabelecimento da Tecnologia Híbrida de Filtro de Moringa e Areia  

 

O que se segue é uma descrição vívida de como a tecnologia híbrida de filtro de Moringa e areia 

pode ser instalada a diferentes níveis, nomeadamente à escala comunitária; em salas de aula / 

escolas; e em agregados familiares, incluindo o projecto conceptual do sistema. 

 

3.1    Concepção do Sistema 

 

A fim de validar a eficácia do filtro de Moringa e areia, foram construídas quatro plataformas 

experimentais. Realizaram-se diversas experiências para provar o conceito de que o sistema de 

filtragem de desinfectante Moringa e areia poderia melhorar a purificação de água. As 

plataformas de ensaio foram feitas de tubos de plástico acrílico, num leito com a profundidade de 

0,5 m (50 cm), com diâmetro externo de 50 mm, diâmetro interno de 4 4 mm e espessura de 3 

mm. Consentiu-se uma margem de tolerância de 2 cm (20 mm) nas partes inferior e superior das 

plataformas. Revestiu-se a parte inferior de cada plataforma com um disco de vidro poroso ou lã 

de rocha. A parte superior foi dotada de espaço para conter água turva. Ao contrário da forma 

como foram concebidas plataformas anteriores (Hatt et al., 2005, Pritchard et al., 2009), as 

plataformas usadas em ensaios no âmbito desta pesquisa sofreram modificações. Instalaram-se 

quatro torneiras de Teflon com válvulas de plástico nas paredes da plataforma, a uma distância 

de 12,5 cm. Isso foi feito para a recolha de água filtrada em leitos com várias profundidades. A 

recolha ocorreu em cada 15 minutos do período de permanência, prolongando-se até aos 60 

minutos. O reservatório de alimentação era um balde de plástico de cinco litros, dotado de 

colector para recolha de água filtrada (ver diagrama da plataforma nas gravuras 8 e 9). 
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Gravura 8: Corpo do filtro 
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Gravura 9: Filtro de água 
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Gravura 10: Plataforma submetida a testes laboratoriais para demonstrar a filtração pelo método 

Moringa-areia (Yongabi, 2010) 

 

Colocaram-se camadas de Moringa e areia fina nas plataformas (poderão ser fornecidos 

pormenores), e a água turva sintética foi simulada por meio de bentonita e contaminada com 

bactérias E. coli, Aeromonas e outros micróbios, de forma independente. A filtragem processou-

se por meio de sistemas de controlo. Os resultados indicaram que a água foi filtrada e 

desinfectada num período de retenção de 1 hora. O pH foi estabilizado, não tendo sido 

identificados metais ao se efectuarem análises fotométricas. 

 

3.2 Tecnologia Híbrida de Filtros de Moringa e Areia 

 

O filtro de Moringa e areia é de fácil construção. Usam-se materiais disponíveis localmente 

(areia, gravilha e carvão, e sementes de Moringa). Todos os materiais usados na construção do 

filtro de areia obtêm-se no leito de um rio. Se disponíveis, porém, poderão ser triturados 

materiais cerâmicos para  a produção de areia fina e grossa (0,01 mm a 0,5 mm relativamente a 

areia fina, e acima de 0,5 mm para areia grossa). Será necessário usar duas camadas de areia de 

diferentes tamanhos, designadamente areia grossa de 2 mm e areia fina de 0,15-0,30 mm. 

 

A. Sistema Híbrido de Filtro Grandes Dimensões de Moringa e Areia                               

 

A.1. O Sistema 

 

O sistema é composto por 2 tanques, cada um com a capacidade de 1 000 litros (um para a água 

não filtrada e o outro para a água filtrada). Como filtro,  “poderia ser usado um tambor”. Os 

tanques e o tambor devem possuir uma válvula de lavagem montada nas bases. As gravuras 11 e 
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12 mostram uma unidade ecológica e tratamento de água usando o sistema híbrido de moringa e 

areia. Esta unidade efectua o tratamento de mais de 1 000 litros em cada 6 horas, dependendo da 

taxa de consumo e do nível de turbidez. Foi construída para uma comunidade de 150 pessoas na 

Aldeia de Kom, Região Noroeste dos Camarões. Normalmente, a água é bombeada de um poço 

(fonte de água) sob a forma de água natural não tratada / não filtrada para o tanque de água 

natural. O tanque de água natural usado neste projecto tem capacidade para 1 000 litros. O nível 

máximo de água não filtrada no tanque é de 800 litros, ao passo que o nível mínimo de água não 

filtrada é de 300 litros. A etapa mais importante é o tanque de filtração. Como tanque de 

filtragem, usou-se um tambor com capacidade para 250 litros. Ver Gravura 11. 

 

A altura do tanque é de cerca de 104 cm e contém camadas cuidadosamente dispostas da 

seguinte forma: da parte inferior à parte superior, coloca-se gravilha (13 cm); carvão (12 cm); 

areia grossa (17 cm); areia fina (25 cm) e uma camada de moringa (12 cm). No topo há um 

espaço livre destinado a água não filtrada (25 cm). A camada de moringa pode ser alterada, se se 

usar uma camada fina funcional. O processo de produção de areia funcional (areia-f) já foi 

descrito anteriormente. Há pelo menos 800 litros de água filtrada no tanque de água pura. 

Todavia, isto depende do nível de consumo. 

 

 
 

Gravura 11: Um sistema de filtros de moringa e areia em grande escala, de uso comunitário, 

montado nos Camarões pelo Prof. Yongabi (Yongabi, 2012) 
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Gravura 12: Escavação de poço de água. A bomba de água funciona por meio de energia solar. 

A.2. O Filtro 

 

Para um sistema híbrido de filtragem de grandes dimensões (1 000 litros) de Moringa e areia, tal 

como indicado nas gravuras 11 e 12, as seguintes abordagens poderão ser usadas: 

 

 Todos os materiais (areia, gravilha e carvão) devem ser cuidadosamente lavados e 

enxaguados repetidas vezes, usando água limpa. Isto visa garantir que todos os 

materiais a usar no filtro não contêm quaisquer detritos. 

 A mangueira é depois ligada ao tanque colector na parte inferior do filtro. A seguir  

coloca-se a camada de gravilha, seguida de camadas de carvão, areia grossa (2 mm de 

tamanho) e areia fina (0,15- 0,30 mm). A profundidade de cada leito foi acima 

descrita. Coloca-se depois a camada de Moringa. Deve-se moer cerca de 1 000 

sementes maduras de Moringa oleífera com casca, usando um pilão e almofariz 

limpos, devidamente pulverizados. O pó (das 1 000 sementes) deve ser espalhado 

sobre serapilheira para se formar uma camada com a profundidade acima descrita e 

cuidadosamente colocada sobre a camada de areia fina. De referir que para água 

moderadamente turva, uma semente (0,2g) trata 2 litros de água. Se a turbidez for 

acima de 50NTU ou se a água estiver muito turva, utilizar-se-á uma semente por litro 

de água turva. Esta configuração tem em conta um sistema híbrido de filtragem de 

grandes dimensões de Moringa e areia, tal como indicado na gravura 13. 
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Gravura 13: A altura do tanque é de cerca de 104 cm e contém camadas cuidadosamente 

dispostas da seguinte forma: da parte inferior à parte superior, coloca-se gravilha (13 cm); carvão 

(12 cm); areia grossa (17 cm); areia fina (25 cm) e uma camada de moringa (12 cm). Na parte 

superior há um espaço livre destinado a água não filtrada (25 cm). 

 

A.3. Operação e manutenção 

 

Geralmente, o leito do filtro tem um ciclo de vida de 2 anos, mas a camada superior de areia fina 

pode ser sempre limpa e substituída semestralmente uma vez feita a verificação. A camada de 

Moringa e areia pode ser substituída trimestralmente. Tudo depende do tipo de água utilizada. 

Geralmente, a comissão responsável pela manutenção de água deve efectuar a verificação uma 

vez em cada dois meses. 

 

O caudal através do filtro diminui à medida que as aberturas dos poros entre as partículas de 

areia ficam obstruídas. O filtro necessita de limpeza quando o caudal baixa a um nível 

inadequado ao uso doméstico. A limpeza é feita pelo método simples de "remexer e despejar" à 

superfície da areia, demorando somente alguns minutos. 

 

O método de "remexer e despejar" consiste em agitar a areia à superfície, fazendo com que a 

matéria extraída fique suspensa na camada de água. A água suja é depois removida e despejada. 

O processo pode ser repetido as vezes que forem necessárias para se obter o caudal pretendido. A 

necessidade de limpeza depende da quantidade e qualidade da água que passa pelo filtro. Se a 

água estiver relativamente limpa, é provável que o filtro funcione durante vários meses sem que 

seja necessário recorrer a este procedimento de manutenção. 
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Caso a água esteja muito turva, com níveis de turbidez superiores a 50 NTU, aconselha-se que a 

mesma seja primeiro coada usando um pano antes de se depositá-la no tanque de água não 

filtrada. 

 

B. Tambor de Filtro Híbrido de Moringa e Areia 
 

Um outro exemplo excelente de utilização do sistema híbrido de moringa e areia é o do tambor 

de filtragem de areia. Pode ser usado por um agregado familiar de 5 a 10 pessoas (Gravura 14). 

 

B.1. O Sistema 
 

Os tambores são de plástico isolante e os grampos de aço inoxidável. Cada tambor tem 240 litros 

de capacidade. O tambor usado como filtro de areia é bastante eficaz no tratamento de água de 

poços, furos, cursos de água de profundidade e de águas residuais.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Gravura 14: Sistema híbrido de Moringa e areia para agregado familiar de 5-10 pessoas 

 

B.2. O Filtro 

 

É possível recorrer às seguintes abordagens na construção de tambores de filtro híbrido de 

Moringa e areia para uso caseiro, tal como ilustrado na gravura 15. De referir que o sistema é 

composto por 2 tambores, nomeadamente o tambor de filtragem e o tambor de água filtrada.  

 Todos os materiais (areia, gravilha e carvão) devem ser cuidadosamente lavados e 

enxaguados repetidas vezes, usando água limpa. Isto visa garantir que todos os 

materiais a usar no filtro não contêm quaisquer detritos. 

 Inserir o tubo flexível na base do tambor de filtragem. A mangueira é depois ligada ao 

tambor de água filtrada. A altura de ambos os tambores é de 98 cm. 

Tambor 1:  Tambor de filtro de 

areia. 

Capacidade: 240 litros 

O cumprimento do tambor não 

deve ser inferior a 1m   

Tambor 2: Armazenamento de 

água filtrada. 

B.  Grampo 

C.  Torneira de recolha 

 

Tambor 1 Tambor 2 
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 No tambor de filtragem, aplica-se uma camada de 12 cm de gravilha, seguida de uma 

camada de 11 cm de carvão (> 8 mm), uma camada de areia grossa de 15 cm (2 mm), 

uma camada de 25 cm de areia fina (0,15 - 0,30 mm), e por fim a camada de 10 cm de 

Moringa, reservando-se um espaço de 25 cm para água. O tambor que recolhe água 

filtrada normalmente terá pelo menos 200 litros de água em cada ciclo, mas isso 

depende do consumo doméstico de água. O efeito Moringa pode ser introduzido neste 

filtro de uma das três maneiras. Nomeadamente:  

 Na abordagem 1, esmagam-se 100 sementes de Moringa que são atadas em 

serapilheira e de seguida colocadas em 100 litros de água durante pelo menos 15 

minutos. A água é depois despejada no tambor / recipiente de filtragem de areia. 

 Na abordagem 2, coloca-se a serapilheira contendo as sementes de Moringa na 

camada de areia fina, despejando-se água no tambor. Retira-se a serapilheira 72 horas 

(três dias) depois, podendo o filtro continuar a funcionar normalmente.  

 Na abordagem 3 o objectivo é produzir areia-f. Esta poderá ser criada da seguinte 

forma:  

o Esmagam-se 100 sementes de Moringa com casca que são depois colocadas 

directamente em 100 litros de água limpa durante pelo menos 15 minutos. 

o A água deve ser filtrada usando-se serapilheira ou peneira de chá em pó. A 

areia fina em estado limpo (2 cm de espessura) é embebida no extracto de 

semente de Moringa durante 30 minutos. A proteína coagulante fica grudada à  

superfície da areia formando a areia-f. 

o A areia-f é depois compactada na superfície do filtro, sendo despejada água 

turva duas horas mais tarde.  

 
Gravura 15: Gravura 15: Filtro de Moringa e areia (A altura do tanque usado é de cerca de 98 cm e 

contém camadas cuidadosamente dispostas da seguinte forma: da parte inferior à parte superior, coloca-se 

gravilha (12 cm); carvão (11 cm); areia grossa (15 cm); areia fina (25 cm) e uma camada de moringa (10 

cm). Na parte superior há um espaço livre destinado a água não filtrada (25 cm). 
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B.3. Outra Aplicação  

 

O tambor de filtragem com areia também pode ser modificado, passando a ter a configuração de 

balde para ser usado como ponto de lavagem de mãos em escolas. Todavia, poderá não ser 

seguro para água potável, pois a profundidade do recipiente e o período de tratamento não podem 

ser controlados, se se considerar que são necessárias 6 horas para filtragem (Gravuras 16 e 17). É 

ideal para a prevenção da Covid-19. O sistema é inovador, pois afigura-se difícil obter uma 

unidade de lavagem de mãos dotada de filtro. 
 

 
 

 
Gravura 16: O filtro para o sistema de balde. A altura do balde é de cerca de 98 cm e contém camadas 

cuidadosamente dispostas da seguinte forma: da parte inferior à parte superior, coloca-se gravilha (3 cm); 

areia grossa (3 cm); areia fina (4 cm); e uma camada de Moringa (2 cm). Na parte superior há um espaço 

livre destinado a água não filtrada (4 cm). Estas dimensões poderão ser aumentadas de acordo com a 

altura do balde. A camada de moringa pode ser convertida com vista a criar espaço livre para água não 

filtrada, caso seja usada areia-f. 
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Gravura 17: Sistema híbrido de Moringa e areia com recurso a balde (com capacidade para 10 litros), 

concebido para salas de aula em escolas. 

 

B.4. Operação e Manutenção  

 

Para os modelos de filtros de água caseiros e de salas de aula, recomenda-se que o filtro seja 

lavado e limpo semestralmente. A vida útil do filtro é de 2 anos, mas a camada superior de areia 

fina pode ser sempre limpa e substituída após verificação em cada 6 meses. A camada de 

Moringa e de areia pode ser substituída trimestralmente. 

 

4. Tecnologia Híbrida de Filtro de Moringa e Areia – Recomendações e Via a Seguir  

 

A presente tecnologia é vital para a saúde e o bem-estar das nossas comunidades, sendo 

aconselhável que seja introduzida nos seguintes sectores: 

 

1. Escolas em todo o continente africano para que se obtenha água potável. 

2. Zonas residenciais degradadas onde a água constitui problema de maior. 

3. Campos de refugiados onde escasseia água. 

4. Comunidades vulneráveis onde mulheres e crianças percorrem longas distâncias para 

obter água. 

5. Hospitais e unidades sanitárias em África. 

6. Águas residuais de matadouros. 

7. Separação e recuperação de água usada no fabrico de lama para produção de biogás. 

8. Recuperação de água usada em lagoas destinadas à piscicultura. 

 

Governos e as ONG, juntamente com as agências das Nações Unidas, a OMS e a UA, devem 

considerar uma maior utilização da presente tecnologia e disponibilizar os fundos e apoios 
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necessários em benefício de comunidades africanas e outras que sofrem de escassez de água e 

enfrentam transtornos afins. 

 

Ao nível do Conselho Africano de Pesquisa Científica e Inovação afigura-se imperativo 

introduzir e divulgar esta tecnologia junto dos Estados membros da UA com vista à realização de 

um programa de capacitação e formação para transferência dessa tecnologia para os países 

africanos. É necessário aperfeiçoar essa tecnologia de gestão de águas residuais e que se façam 

mais Pesquisas e Projectos tendo em vista a produção de filtros híbridos de Moringa e areia para 

água potável em moldes comerciais. 
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