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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo a aplicacdo do p6 da semente da planta denominada Moringa
Oleifera Lam, a partir do processo de maceracdo dessa semente, juntamente com a radiacdo solar, no
tratamento de agua utilizada para o consumo humano. Neste trabalho foram coletadas amostras de agua
em diferentes pocos artesianos, localizados no municipio do Cabo de Santo Agostinho/PE, situados
nas praias de Enseada dos Corais e Gaibu, bem como, no Bairro de Ponte dos Carvalhos, sendo
realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas, para determinar o poco que seria realizado esse
tratamento prévio, monitorando, principalmente, a sua eficiéncia na remocao bacteriana. Dois tipos de
planejamentos experimentais foram realizados, o primeiro usando um fatorial completo 23, com 2
niveis e 3 fatores, a fim de avaliar a influéncia dos parametros: Concentracdo do p6 da semente da
Moringa Oleifera (Cm) em (g.L™?), o tempo de exposicdo da radiagdo solar (t) em (h) e o potencial
Hidrogeniénico (pH), no que se refere a variavel resposta para DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio)
e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). Assim como, coliformes totais e coliformes termotolerantes,
em especial a Escherichia coli. Nos demais ensaios, o planejamento fatorial completo 22, com dois
niveis e dois fatores, mostrou duas variaveis independentes: 1) a (Cm) em (g.L ™) e 0 (pH) € 2) o (t) em
(h) e o (pH). As variaveis dependentes para as analises fisico-quimicas também foram: DBO (mg.L™?)
e DQO (mg.L™). Assim como, para as analises microbioldgicas foram: coliforme totais (UFC.mL™) e
coliformes termotolerantes (E. coli) (UFC.mL™). O ensaio utilizando os fatores: t=10 h, Cu=2g.L' e
pH= 6 apresentou menor valor de DQO igual a 7,3 e DBO igual a 2,8 mg.L™* e mostrou ser o melhor,
embora ainda precisa ser mais reduzido esses valores e analisado para o uso apenas com a radiacdo
solar. Entretanto, o ensaio utilizando os fatores: t=4 h e pH= 6, fixando Cvm= 2 g.L%, do planejamento
22, foi 0 que apresentou ser o mais satisfatorio para essa etapa do planejamento, com valores iguais a
zero, tanto para coliformes totais quanto para E. Coli. Os resultados encontrados mostraram-se
satisfatorios na eliminacdo dos coliformes termotolerantes, mas especificamente a bactéria Escherichia
coli. Entretanto, na eliminacéo de bactérias Coliformes presentes nas amostras apenas a radiacéo solar
demonstrou eficiéncia.

Palavras-Chave: Desinfeccdo de Agua, Analise Microbioldgica, Radiacio Solar.

ABSTRACT

The objective of this research was to apply the seed powder from the plant called Moringa Oleifera
Lam, from the maceration process of this seed, together with solar radiation, in the treatment of water
used for human consumption. In this work, water samples were collected in different artesian wells,
located in the municipality of Cabo de Santo Agostinho/PE, located in the beaches of Enseada dos
Corais and Gaibu, as well as, in the neighborhood of Ponte dos Carvalhos, being carried out physical-
chemical and microbiological analyses, to determine the well that would be carried out this previous
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treatment, monitoring, mainly, its efficiency in bacterial removal. Two types of experimental planning
were carried out, the first using a complete factor 23, with 2 levels and 3 factors, in order to evaluate
the influence of the parameters: Moringa Oleifera (CM) seed dust concentration in (g.L™?), solar
radiation exposure time (t) in (h) and the Hydrogenic potential (pH), regarding the response variable
for BOD (Biological Oxygen Demand) and COD (Chemical Oxygen Demand). As well, total coliforms
and thermotolerant coliforms, especially Escherichia coli. In the other tests, the complete factorial
planning 22, with two levels and two factors, showed two independent variables: 1) the (CM) in (g.L
1 and the (pH) and 2) the (t) in (h) and the (pH). The dependent variables for the physical-chemical
analysis were also: BOD (mg.L ™) and COD (mg.L™?). As well, for microbiological analyses were: total
coliform (UFC.mL™) and thermotolerant coliforms (E. coli) (UFC.mL™). The assay using the factors:
t=10 h, CM= 2 g.L! and pH= 6 showed lower COD value equal to 7.3 and BOD equal to 2.8 mg.L™*
and proved to be the best, although these values still need to be further reduced and analyzed for use
with solar radiation only. However, the test using the factors: t=4 h and pH= 6, fixing CM= 2 g.L™,
from planning 22, was the most satisfactory for this planning stage, with values equal to zero, both for
total coliforms and for E. Coli. The results found were satisfactory in the elimination of thermotolerant
coliforms, but specifically the bacteria Escherichia coli. However, in the elimination of Coliforms
bacteria present in the samples only solar radiation showed efficiency.

Keywords: Water Disinfection, Microbiological Analysis, Solar Radiation.

1 INTRODUCAO

Em algumas regides e comunidades rurais, indigenas e quilombolas, onde néo existe rede de
agua canalizada, a populacdo consome agua de diversas fontes, para a sua sobrevivéncia e muitas vezes
sem nenhum tratamento prévio e que estdo contaminadas com agentes patogénicos. Diante destes
aspectos, estas pessoas captam estas aguas para a sua hidratacdo e alimentacdo atraves dos rios, lagos,
lagoas, pogos e chuvas. Essa baixa qualidade de agua pode ocasionar diversos maleficios a satde
humana, tais como doengas: diarreia infecciosa, colera, leptospirose, hepatite e esquistossomose,
provocando cerda de 30 mil mortes diariamente no mundo, devido a microrganismos nocivos contidos
na &gua, tornando-se mais grave em criancas e mulheres gravidas pela sua natureza biologica
(MAGALHAES FILHO & PAULO, 2017; QUEIROZ & OLIVEIRA, 2018).

A captacdo de &gua em pocos artesianos e 0 seu tratamento prévio é uma opgao para minimizar
a falta de 4gua potavel de dificil acesso as comunidades carentes, uma vez que a escassez dessa agua,
pode ocasionar doencgas que comprometem a saude do ser humano. A eliminagéo de protozoarios como
oocistos de Cryptosporidium spp, o qual é bastante resistente a cloragdo no tratamento de 4gua, também
tem sido um assunto de grande destaque pelos pesquisadores. A preocupacdo pela comunidade
cientifica € com a qualidade da &gua dos pocos artesianos, que abastecem diversas familias e tem levado
a busca de novas ideias para o tratamento destas aguas. Sendo assim, sabendo que uma pessoa deve

consumir dois litros de agua por dia, para manter-se hidratado e auxiliar na manutencao do organismo,
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é de suma importancia o cuidado com o tipo de dgua que se esta ingerindo (SMITH et al., 1995; SILVA
etal., 1999).

Deste modo, visto a grande precariedade na qualidade da agua consumida por esses segmentos
da sociedade, e, levando-se em conta esta preocupacéo, 0 uso de um coagulante natural utilizando as
sementes da planta Moringa Oleifera Lam, pode ser empregado como uma alternativa viavel no
tratamento de agua para atender a demanda da populacgéo por agua potavel e de boa qualidade (DIOGO,
2010).

Os provaveis processos, tais como bioldgicos, fisicos e quimicos, atualmente também tem sido
bastante utilizados e analisados, como uma tecnologia para o tratamento de agua, devido as vantagens
desses tipos de tratamentos, que se tornam eficientes na degradacdo de substancias complexas e
recalcitrantes, prejudiciais e tdxicas ao meio ambiente e a saude dos seres vivos (BENALI et al., 2000;
KUMAR et al. 2015; GARCIA-BECERRA & ORTIZ, 2018; KESSY et al., 2018; SILVA et al., 2018;
YANG et al., 2018; AGRAWAL et al., 2019; LI et al., 2019). Brandao et al. (2017) pesquisaram 0
processo de oxidacdo avancada termoquimica, no tratamento de dgua contendo efluentes fendlico
chamado tratamento térmico por contato direto (DiCTT), sendo este processo monitorado desde a
degradacdo oxidativa até a mineralizacdo do composto orgénico e a formacgéo de acidos.

Segundo Silva et al. (2020) foi comparado a aplicabilidade do sulfato de aluminio e das
sementes de Moringa Oleifera Lam pulverizadas, no processo de clarificacdo do efluente proveniente
da lavagem de automoveis. Tendo em vista que, durante a técnica utilizada na lavagem de um carro,
de acordo com o tamanho do veiculo, normalmente € gerado, em média, entre 150 e 600 litros de
efluente por veiculo. Isso possibilita a obtencéo de um efluente com alto teor de carga organica e que
sdo liberados no meio ambiente sem um tratamento prévio, contendo material particulado, areia, 6leos,
graxas, metais pesados e surfactantes, dentre outros compostos. Neste sentido, permanece a
necessidade de propor uma préatica de reaproveitamento dos efluentes para que as empresas usem uma
técnica sustentavel para obtencéo de 4gua limpa (GONDER et al., 2017).

O tratamento de agua, pode acarretar em uma reducdo no desperdicio de elevados volumes de
agua potavel, gerando beneficios ao meio ambiente e corpos d'agua naturais, reduzindo os impactos da
propagacdo de algas e eutrofizacdo, diminui¢des no uso de produtos quimicos para tratamento de dguas
residuais, assim como também, reducdes dos gases de efeito estufa que séo emitidos diariamente ao
meio ambiente (De GOIS; RIOS; COSTANZI, 2015; WAN et al., 2018; SANTANA et al., 2019).

O processo de coagulacdo é geralmente usado em estaces de tratamento de &guas, contendo

elevadas cargas de matéria suspensa, visando reduzir a concentracdo de solidos em suspensao,
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particulas coloidais ndo sedimentares e patdgenos em suspensdo, diminuindo assim, a aparéncia, tais
como, cor, odor e turbidez, e, com isso, possibilitar a melhoria na qualidade da agua (CHEN et al.,
2018; MEGERSA et al., 2019). Sendo assim, a aparéncia visivel de uma fonte de dgua limpa e tratada
costuma ser observada e analisada pela populacdo que costuma consumir desses aquiferos. Logo, essas
aguas quando estdo sem um aspecto visual limpido, possibilita muitas vezes a ndo utilizacao pela
maioria dos consumidores (LIMA Jr. & ABREU, 2018). Diante destes aspectos, os sélidos em
suspensdo totais e a turbidez sdo considerados fatores relevantes, devido a interferéncia que podem
apresentar nos métodos de desinfec¢do, propiciando a formacgdo de provaveis aglomerados de
contaminantes. Esses fatores podem causar diversas doencas na salde humana, tais como, virus,
bactérias e protozoarios, dificultando assim, o aproveitamento da agua de reuso, além de acarretar
sérios problemas com a irrigacdo por aspersdao (REZENDE, 2016; LIMA Jr. & ABREU, 2018).

Na etapa de coagulacdo que € um processo fisico-quimico em que é realizado pela adicdo de
uma determinada quantidade de coagulantes, ocorre a floculagdo, e assim, as microparticulas de
caracteristicas coloidais iniciam o processo de aglomeracéo, seguido da formacéo de flocos maiores,
com capacidade para a sedimentacdo dessas particulas. Normalmente sdo utilizados sais inorganicos
de aluminio ou ferro, que, em solugéo sio dissociados em ions trivalentes (AI** e Fe**), hidrolisados e
que se transformam em complexos de fons positivos (RIBEIRO, 2015; SILLANPAA, et al., 2018).

Os dxidos de titanio também sdo utilizados nas pesquisas cientificas no tratamento da agua,
pois apresentam a capacidade de remoc¢éo da turbidez, da matéria organica, além do reuso do lodo
produzido no processo. Assim como também, os polimeros sintéticos (organicos ou inorganicos), tais
como, poliacrilamida, acido poliacrilico, poli (cloreto de dialil dimetil amdnio) e poliamina (LIMA Jr
& ABREU, 2018; WAN et al., 2018; MEGERSA et al., 2019).

As maiores desvantagens da utilizacdo de coagulantes quimicos sdo os impactos ambientais
ocasionados, os elevados volumes de lodo produzidos, com concentracdes de ions metalicos,
inorgénicos, ndo biodegradaveis e toxicos, além da destinacdo dos residuos descartados na etapa final
do processo, necessitando de um posterior tratamento secundario, elevando assim, o custo do processo.
Outros problemas graves também devem ser considerados, e sdo referentes a salde humana, devido a
exposicdo desses metais, em especial ao aluminio, que possibilita a formacdo de doencas
neurodegenerativas, tais como, Parkinson e Alzheimer (SILVA et al., 2020).

A partir desse contexto, € de extrema relevancia a necessidade do uso de técnicas apropriadas
capazes de minimizar as consequéncias provocadas por esses coagulantes quimicos, tais como, 0 uso

de coagulantes naturais. Diversas pesquisas cientificas tém sido reportados na literatura, a fim de
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analisar uma forma sustentavel, econémica e capaz de reduzir os danos potenciais provocados ao meio
ambiente e a salde humana, sendo o uso desses coagulantes naturais utilizados tradicionalmente para
o tratamento da agua, devido a serem bastante eficazes (MEGERSA et al., 2019; VUNAIM et al.,
2019). Esses produtos geram outros compostos secundarios, que ndo demonstram apresentar riscos a
salde humana, sendo os custos do processo ainda menores. Além disso, ndo necessitam de um controle
do pH, geram baixo volume de lodo, que posteriormente pode ser utilizado para a adubacao, devido as
baixas concentracBes de substancias toxicas e metais presentes (RIBEIRO, 2015). Portanto, esses
biocoagulantes apresentam um grande interesse pela comunidade cientifica, dentre os quais destacam-
se, as sementes de Moringa Oleifera, que tém sido utilizadas como coagulante de impurezas presentes
na agua (VUNAIM et al., 2019; MOULIN et al., 2019).

A cada 100 gramas do p6 das sementes, cerca de 40% sdo compostos de proteina catiénica de
alto peso molecular, que desestabiliza as particulas contidas na agua e através de um processo de
neutralizacdo e floculacdo estes pds tendem a se sedimentar (BRASIL, 2013). Essas sementes
apresentam propriedades coagulantes e bactericidas.

A utilizacdo de sementes da Moringa Oleifera demonstra ser um método eficiente e pratico,
principalmente quando aliado a radiagdo solar, pois inUmeros agentes patogénicos contidos na agua
sdo sensiveis ao calor e a radiacdo Ultravioleta (UV). As pesquisas recentes demonstram que 0s
microrganismos presentes na agua, quando expostos a radiacdo UV induzida, cuja fonte é o sol, tem o
seu mecanismo de DNA (Acido Desoxirribonucleico) e enzimas das células vivas afetados,
modificando a sua estrutura molecular presente no nucleo das células causando a sua destruicdo
(BRYANT et al., 1992; EAWAG & SANDEC, 2002).

O processo de tratamento de aguas de pogos com o pé da semente da Moringa Oleifera e a
desinfeccdo solar € um método natural e sustentdvel, o qual ndo agride o meio ambiente e nédo
compromete a qualidade da &gua, sendo considerado um tratamento natural e de facil acesso. O
coagulante a base de sementes desta planta possui significativa vantagem, quando comparado ao
coagulante quimico, sulfato de aluminio-Al2(SQOa4)s, principalmente para pequenas comunidades que
necessitam de uma agua tratada. A Moringa Oleifera, pertencente a familia Moringaceae, conhecida
também como Lirio Branco ou Acacia Branca, sendo uma planta nativa da india, que esta bem adaptada
as condicdes climéticas do Brasil e das regides semiaridas (VIEIRA et al., 2018; AZEVEDO et al.,
2020). A sua semente pode ser utilizada no tratamento de agua, uma vez que contém proteinas com
baixo peso molecular e quando o seu pé é dissolvido em &gua adquirem cargas positivas, que atraem

particulas negativamente carregadas, tais como: argilas e siltes, formando flocos densos que
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sedimentam. Sendo assim, possibilita deixar a agua livre de microorganismos e outros elementos
contidos na mesma (THEODORO, 2012; LIMA, 2015). A forragem de Moringa pode também ser
obtida na forma fresca, desidratada, além de ser contida a partir de técnicas de ensilagem ou fenagédo
(OLIVEIRA et al., 2017).

O presente trabalho tem como principal objetivo a aplicacdo do pé da semente da planta
denominada Moringa Oleifera Lam, juntamente com a radiacdo solar, no tratamento da agua utilizada
coletadas em diferentes pocos artesianos, para analises microbiologicas e fisico-quimicas. Assim,
foram monitorados a sua eficiéncia na remogéo bacteriana, e avaliados a influéncia dos parametros:
Concentracéo do p6 da semente da Moringa Oleifera (Cm) em (g.L™), o tempo de exposicdo da radiagdo
solar (t) em (h) e o potencial Hidrogeniénico (pH), na obtencdo da variavel resposta para DBO
(Demanda Bioldgica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), coliformes totais e
coliformes termotolerantes, em especial a Escherichia coli. E, a partir desse contexto, reduzir os riscos
inerentes a agua quando nao tratada, buscando um método sustentavel, natural, eficiente, pratico e sem

ocasionar danos a sadde humana.

2 METODOLOGIA
2.1 MORINGA OLEIFERA

A Moringa Oleifera (M.0.) é uma planta nativa da Asia e, como as suas sementes apresentam
propriedades coagulantes e bactericidas, esta semente tem sido utilizada nos processos de tratamento
da agua destinada ao consumo humano. A cada 100 gramas do p6 das sementes, cerca de 40% sao
compostos de proteina cationica de alto peso molecular, que desestabiliza as particulas contidas na
agua e atraves de um processo de neutralizacdo e floculacdo estas tendem a se sedimentar (BRASIL,
2013).

Nesta pesquisa, todas as sementes foram coletadas em uma arvore da planta Moringa Oleifera
adulta e de quase 5 metros de altura (Figura 1A), e também mudas da M.O. Lam (Figura 1B), para
posteriores estudos cientificos, numa regido onde o clima € do tipo tropical com estacdo chuvosa no
outono-inverno. A precipitacdo anual média é de 1.660 mm e a temperatura média anual fica em torno
de 25°C.
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Figura 1. A) Arvore de Moringa Oleifera adulta; B) Cultivo de mudas de Moringa Oleifera Lam e o seu desenvolvimento.

Fonte: Autor.

2.2 EXTRAC}AO DO PO DAS SEMENTES DA MORINGA OLEIFERA

Na realizacdo do tratamento da dgua de pogo com o coagulante natural a base do pé da semente
da Moringa Oleifera Lam foi necessaria 0 maceramento das sementes, sendo este trabalho realizado
no Laboratério de Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica do
Cabo de Santo Agostinho (UFRPE - UACSA). Nesta etapa da pesquisa, as vagens da Moringa Oleifera
foram colhidas no més de janeiro de 2019 e foi realizada uma separacéo das sementes, que estavam no
interior das vagens (Figura 2A) e seriam utilizadas para a extracdo do pd. No entanto, essas sementes
in natura ainda ndo puderam ter as suas améndoas (Figura 2B) maceradas, pois possuem um certo teor

de umidade, dificultando o processo de maceragao.

Figura 2. A) Vagens e sementes de Moringa Oleifera; B) Améndoa das sementes de Moringa Oleifera.

Fonte: Autor.

Assim, as améndoas foram submetidas a secagem em estufa a 50 °C por um periodo de 24 horas
(KATAYON etal., 2006). Logo ap0s esta etapa na estufa, as améndoas foram maceradas com o auxilio
de um almofariz e pistilo, e em seguida, as amostras foram peneiradas (Figura 3A), em peneira 100
mesh para a obtencdo de um pd, sendo submetida a uma balanca analitica para a pesagem das

concentracdes, conforme o planejamento experimental. Nesta etapa, foram utilizados 2, 4 e 6 gramas
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do po6 da semente, os quais foram pesados em balanca analitica de precisdo e armazenados em sacos
plasticos (Figura 3B), a fim de serem utilizados em um 1L de &gua a ser tratada, conforme definido no
planejamento experimental, que tem a finalidade de determinar a condicdo otimizada para o tratamento
da agua.

Figura 3. P4 das sementes de Moringa Oleifera: A) Macerados; B) Armazenados.

Fonte: Autor.

Os experimentos foram realizados a partir de 11 ensaios em duplicada cada, totalizando 22
experimentos em cada planejamento experimental, e obtendo a sua referida média aritmética, incluindo
ja nestas andlises 3 repeticdes no ponto central.

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam uma descri¢do dos valores utilizados para os planejamentos
fatoriais completos 23, 22 e 22, respectivamente.

Tabela 1. Definicdo do planejamento fatorial completo 22 a ser estudado.
Variaveis Nivel (-1) Ponto Central (0) Nivel (+1)

Tempo (h) 4 7 10
Cm(g.Lh) 2 4 6
pH 6 6,5 7

Tabela 2. Definicdo da primeira etapa do planejamento fatorial 22 a ser estudado.
Variaveis Nivel (-1) Ponto Central (0) Nivel (+1)

Cwm (g.LY) 2 4 6
pH 6 6.5 7
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Tabela 3. Definicdo da segunda etapa do planejamento fatorial 22 a ser estudado.
Variaveis Nivel (-1) Ponto Central (0) Nivel (+1)

Tempo (h) 4 7 10
pH 6 6,5 7

O primeiro planejamento fatorial completo 23 com dois niveis e trés fatores, na Tabela 1,
apresentou trés variaveis independentes e experimentais: a concentracéo do p6 da semente da Moringa
Oleifera (Cm) em (g.L?), o tempo de exposicdo da radiacdo solar (t) em (h) e o potencial
Hidrogenibnico (pH). As variaveis dependentes nesta fase das referidas analises, a fim de se obter com
maior precisao e exatidao dos resultados as melhores condi¢des operacionais otimizadas, nas faixas de
variacdo estudadas, no que se refere as analises fisico-quimicas foram: DBO (mg.L™?) e DQO (mg.L"
1. Assim como também, no que se refere as analises microbioldgicas foram: coliforme totais (UFC.mL"
1y e coliformes termotolerantes (Escherichia coli) (UFC.mL™).

Nos demais ensaios, o planejamento fatorial completo 22 com dois niveis e dois fatores mostrou
duas variaveis independentes e experimentais: 1) a concentracdo do p6 da semente da Moringa Oleifera
(Cm) em (g.L ™) e o potencial Hidrogenionico (pH); 2) o tempo de exposicédo da radiacéo solar (t) em
(h) e o potencial Hidrogenibnico (pH). As variaveis dependentes nesta fase do trabalho, nas faixas de
variacdo estudadas, no que se refere as andlises fisico-quimicas também foram: DBO (mg.L™?) e DQO
(mg.L ™). Assim como também, no que se refere as analises microbioldgicas foram: coliforme totais

(UFC.mL™1) e coliformes termotolerantes (Escherichia coli) (UFC.mL™).

2.3 COLETA E ANALISES DAS AMOSTRAS DE AGUA DOS POCOS ARTESIANOS

A presente pesquisa foi realizada na cidade do Cabo de Santo Agostinho, estado de
Pernambuco, tendo como finalidade tratar agua de pogos através de processos naturais e de facil
manuseio, seguindo o padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria do Ministério da Saude n°
518/2004, que dispde sobre as Normas de Qualidade da Agua para Consumo Humano. De acordo com
esta normatizacdo, a agua potavel deve apresentar auséncia de Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes por 100 mL da amostra, possibilitando uma melhoria na qualidade de vida do
consumidor, reduzindo assim, 0s riscos inerentes a ingestdo de agua contaminada, utilizando a semente
da Moringa Oleifera e da radiagdo solar (BRASIL, 2005). A Tabela 4 mostra as especifica¢es da agua
em referéncia ao padrdo microbioldgico de potabilidade da 4gua destinada para o consumo humano.
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Tabela 4. Padrdo microbiolégico de potabilidade da dgua para consumo humano.
Parametro VMP®
Agua para consumo humano @

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100 mL
termotolerantes

Agua na saida do tratamento
Coliformes Totais Auséncia em 100 mL

Agua tratada no sistema de distribuicio
(reservatorios e rede)

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100 mL
termotolerantes®

Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por
més: Auséncia em 100 mL em 95% das amostras
examinadas no més.
Sistemas que analisam menos de 40 amostras por
més: Apenas uma amostra poderd apresentar
mensalmente resultado positivo em 100 mL.
Notas: (1) Valor Maximo Permitido; (2) 4gua para consumo humano em toda e qualquer situagdo, incluindo fontes
individuais como pog¢os, minas, nascentes, dentre outras; (3) a deteccdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente
adotada. Fonte: Portaria do Ministério da Salde n° 518/2004 (BRASIL, 2005).

Todos os procedimentos e pardmetros utilizados para a coleta das amostras de agua dos pogos
nesta pesquisa seguiram as normas estabelecidas pelo Ministério da Saude, de acordo com as
orientagdes técnicas para a coleta, acondicionamento e transporte das amostras de agua para consumo
humano (BRASIL, 2013).

Neste trabalho foi realizada coletas das amostras de &gua em pocos, tendo como critério o fator
de existirem pessoas que consomem a agua sem realizar nenhum tipo de tratamento. As coletas foram
feitas na localizacdo do Bairro de Ponte dos Carvalhos, Cabo de Santo Agostinho—PE sendo: um pogo
localizado na Feira Livre de Ponte dos Carvalhos e outro poco localizado em uma vila residencial.

Ambos 0s pocos apresentam 15 metros de profundidade, tendo sido perfurado ha cerca de 25 anos. As
amostras foram submetidas a analise fisico-quimica e microbiol6gica no Laborat6rio da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE)/Departamento de Engenharia Quimica (DEQ). Em ambos 0s pogos
foram detectadas bactérias do grupo coliformes, sendo que a amostra do poco localizado na Feira Livre

de Ponte dos Carvalhos, de acordo com os resultados apresentados obteve um grau de contaminacéo

mais elevado, sendo o escolhido para ser trabalhado durante a pesquisa, tendo as coordenadas: latitude
de-08.23532 W, longitude de -34.98164 W e preciséo em 40.151 metros.
A Figura 4 mostra o local das coletas que foram realizadas em alguns pogos para as analises de

agua na referida pesquisa.
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A Figura 5 mostra a realizacdo das analises fisico-quimica e alguns equipamentos utilizados.
As amostras foram medidas no Laboratério de Processos Cataliticos (LPC)/DEQ-UFPE para as

andlises de &gua de poco da referida pesquisa.

Figura 4. Coleta dos pocos localizados: A) Na Feira Livre de Ponte dos Carvalhos; B) Na Escola Estadual Fernando Soares;
C) Uma pousada; D) Uma vila residencial.
¥ ‘\. -1

Fonte: Autor.

Figura 5. Medida das andlises fisico-quimica e os equipamentos utilizados: A) medida do pH; B) aparelho pH-metro; C)

Fonte: Autor.

A Figura 6 mostra a caixa de leitura contendo internamente uma lampada UV-A de 365 nm e
6W para irradiacdo das amostras, a seladora para vedar as amostras e posterior analise microbioldgica
com as cartelas quanti-tray/2.000 contendo o Colilert.

O método Colilert-18 com sistema quanti-tray/2.000 determina o nimero de coliformes e
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes em uma amostra de agua, contendo 97 cavidades, e
fornece contagem até 2.419 por cada amostra de 100 mL sem dilui¢fes. A Figura 7 mostra um esquema
das etapas citadas para este método Colilert-18 com sistema quanti-tray utilizado. Nesta analise tiveram
varias etapas: inicialmente a mistura da amostra contendo o Colilert foi adicionada no interior da cartela

quanti-tray; a amostra contida na cartela foi posicionada no interior da cartela de borracha; o
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revestimento contendo a cartela foi colocado na seladora; a cartela foi injetada pela seladora com a

mistura ja selada; em seguida, a cartela selada foi incubada por 18 horas a 35 °C + 0,5 °C.

Figura 6. Medida das andlises microbioldgicas e os equipamentos utilizados: A) caixa de leitura e irradiacéo; B) lampada
UV; C) e D) seladora; E) cartela contendo Colilert; F) irradiacdo da amostra.

Fonte: Autor.

Figura 7. Esquema das etapas para 0 método Colilert-18 com sistema quanti-tray/2.000.

©
Fonte: Autor.

2.4 DESINFECCAO SOLAR

Nesta etapa da pesquisa, inicialmente a amostra de agua foi colocada em recipientes de plasticos
de 1L contendo uma torneira. Foi adicionado o pé da semente da Moringa Oleifera, sendo misturada
sob agitacdo constante e com movimentos circulares durante 5 minutos na amostra da agua coletada
do referido poco, a fim de iniciar o tratamento com este po. A Figura 8A mostra o recipiente contendo
a &gua a ser tratada inicialmente com o pé da semente da Moringa Oleifera. Na Figura 8B esta
representada a decantacdo de grande parte das particulas sélidas presentes na amostra de agua a ser
analisada, juntamente também com o pé da semente, observando que estas particulas se decantaram no
fundo do recipiente. Apds esta etapa, a amostra de agua contida no vasilhame foi transferida lentamente
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com a abertura da torneira para garrafas pets até um limite de nivel de &gua acima de 1,5 cm do fundo

do recipiente.

Figura 8. A) Vasilhame contendo a dgua a ser tratada; B) Decantacdo das particulas sélidas presente na agua.

B)

Fonte: Autor.

As garrafas pets de plastico transparente com capacidade de 1 L foram escolhidas para serem
utilizadas nesta etapa do trabalho, a fim de auxiliar na desinfeccédo solar, pois séo bons condutores de
luz UV-A e alcance visivel do espectro solar. Estas garrafas sao muito leves, ndo altera o sabor e séo
guimicamente estaveis, tendo mesmo assim, que ter alguns cuidados durante o seu uso, pois as garrafas
pets sofrem deformac@es se aquecida acima de 65°C e também ndo podem ter arranhdes, para ndo
interferir no tratamento da dgua (EAWAG & SANDEC, 2002).

Na Figura 9 esta representada um suporte de madeira que foi construido com uma chapa de
zinco fixada na parte superior para que as garrafas fossem expostas a radiagdo, pois o0 zinco é um
material que reflete a luz solar e ajuda no aumento da temperatura, ampliando a eficiéncia do

tratamento.

Figura 9. A) expositor solar; B) expositor solar com as garrafas pets; C) expositor solar com as garrafas pets irradiados a
luz solar.

B)
Fonte: Autor.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Em todos os 5 pocos onde foram coletadas as amostras de &gua, inicialmente foram realizadas
analises fisico-quimicas, tais como: DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e DBO (Demanda
Biologica de Oxigénio). Esses valores encontrados no espectrofotometro servem de parametros para
avaliar nestes referidos locais, onde esta localizado o pogo e como se encontra a qualidade da agua que
estd sendo consumida por essas pessoas. Os valores obtidos de DQO e DBO estdo representados na

Tabela 5 com a referida descricao e localizagdo dos pogos, onde foram coletadas as amostras de &gua.

Tabela 5. Resultados fisico-quimicos das amostras de dgua dos pocos.

Amostras Descricéo Local DQO (mg.LY) DBO (mg.L?)
AMO1E Escola Estadual Praia de Gaibu 176,3 70,5
AMO02C  Casa Residencial ~ Praia de Enseada 91,3 36,5
AMO3P Pousada Praia de Enseada 26,3 10,5
AMO4F Feira Livre Ponte dos Carvalhos <20 1,2
AMO5V Vila de Casas  Ponte dos Carvalhos <20 0,9

De acordo com os parametros estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), na Resolucao N° 357, de 17 de marco de 2005, foi concluido que as amostras AMO1E

AMO02C e AMO3P estdo fora do limite maximo estabelecido, que é de 3 mg. L™* O2 para aguas doce

classe 1, ou seja, destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento simples. Enguanto, as

amostras AMO04F e AMO5V estdo dentro do limite estabelecido. De acordo com o0s resultados

encontrados nas amostras que se encontram fora dos parametros, estas demonstram que as mesmas
precisam de acompanhamento/monitoramento, a fim de avaliar melhor o efeito destes valores
encontrados, pois a DQO e a DBO sdo andlises importantes que devem ser também analisadas para

uma agua ser considerada potéavel e de boa qualidade para ser consumida.

3.2 ANALISES MICROBIOLOGICA COM USO DO COLILERT
A Tabela 6 mostra os resultados encontrados com a referida descricéo e localizagdo dos pogos,
onde foram coletados as amostras de agua e 0s riscos que cada pogo representa para a populacdo que

consome desta agua.
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Tabela 6. Resultados das amostras de agua, ap6s analises microbioldgicas.

Amostras Descricéo Local Nivel de Risco
AMO1E Escola Estadual Praia de Gaibu Nenhum
AMO02C Casa Residencial Praia de Enseadas Baixo
AMO3P Pousada Praia de Enseadas Nenhum
AMO4F Feira Livre Ponte dos Carvalhos Muito Elevado
AMO5V Vila de Casas Ponte dos Carvalhos Intermediario

De acordo com os pardmetros estabelecidos pelo Ministério da Salde e pela Organizacao
Mundial da Saude (OMS) foi concluido que a amostra AMO4F demonstrou um nivel de contaminacao
mais preocupante, e por esse motivo foi a escolhida para ser trabalhada durante a pesquisa. Com esse
resultado foi possivel aplicar o planejamento elaborado e observar a eficiéncia do tratamento com os
recursos naturais para a analise microbiologica, que € o foco principal deste trabalho. A Tabela 7 mostra
os resultados encontrados com a referida descricéo e localizacdo dos pogos, onde foram coletados as

amostras de agua e o0s riscos que cada poco representa para a populacdo que consome desta agua.

Tabela 7. Classificacdo de coliformes totais e fecais na dgua de abastecimento.
Numero de coliformes

Nivel de Risco

em 100 mL
0 Em conformidade com as diretrizes da OMS (1993)
1-10 Baixo
10-100 Intermediario
100 — 1000 Elevado
>1000 Muito elevado

Fonte: MEIERHOFER & WEGELIN (2002).

3.2.1 Uso do colilert

A técnica que emprega o uso do colilert tem como principal finalidade, o reconhecimento dos
micro-organismos através da analise de suas enzimas tipicas, sendo o tempo estimado para o ensaio de
24 horas. O meio utilizado contém dois substratos para identificar as enzimas: o cromogénico orto-
nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONGP) e fluorogénico 4-metilumbeliferil-p-D-glucoronideo
(MUG), que detectam as bactérias do grupo coliforme total e Eschericia coli em amostras de agua. O
substrato cromogénico ONPG é utilizado para a detec¢do da enzima especifica do grupo coliformes
totais, a B-galactosidase, que hidroliza o ONPG a orto-nitrofenol resultando na mudanca de coloragéo
do meio para amarelo. Na deteccdo de E. coli, o substrato MUG sofre a a¢do da enzima [-
glucoronidase, que ¢é tipica desta bactéria. Na etapa de degradacdo, o MUG libera a 4-
metilumbeliferona que, quando exposta a luz ultravioleta, ocorre fluorescéncia (NDABIGENGESERE

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p. 86102-86129, nov. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian _JYournal of Development

& NARASIAH, 1998; MEIERHOFER & WEGELIN, 2002; MARQUEZI, 2010; SILVA et al., 2010;
IDEXX, 2019; MMA, 2019).

Na Figura 10 esta representada o sistema quanti-tray/2.000, que determina o ndmero de
coliformes e Escherichia coli ou coliformes termotolerantes nas amostras de agua de poco analisadas
neste trabalho. Nesta foi observado que a amostra AMO4F demonstrou de fato um nivel de
contaminacdo superior a da outra amostra, principalmente através da mudanca de coloracdo do meio
para amarelo, confirmando ser de nivel de risco muito elevado e que deve ser priorizada para o
tratamento da &gua com o p6 da semente da Moringa Oleifera.

Assim, se 0 meio permanecer incolor, indica auséncia de bactérias do grupo coliforme e
Escherichia coli na amostra. Se 0 meio apresentar a sua cor alterada para amarelo e nao apresentar
fluorescéncia sob luz UV, indica presenca de bactérias do grupo coliforme e auséncia de Escherichia
coli na amostra. Se a cor do meio ficar alterada para amarela e apresentar fluorescéncia sob luz UV,
significa que bactérias do grupo coliforme e Escherichia coli estdo presentes na amostra analisada,
conforme representado na Figura 10 (MARQUEZI, 2010; FERNANDES, 2015).

Fonte: Autor.

3.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS PARA DBO E DQO A PARTIR DO PLANEJAMENTO
FATORIAL 2°E 22

As andlises a seguir mostram os resultados dos ensaios fisico-quimicos, que foram obtidos a
partir do planejamento fatorial 22 para as variaveis: Radiacdo Solar (RS) mais o0 P da Semente (PS).
Assim como, para o planejamento fatorial 22 apenas a variavel: P4 da Semente (PS) e Radiagdo Solar
(RS).

Nesta etapa da pesquisa, foram realizados todos os 11 ensaios em duplicada cada, com a sua
referida média aritmética e 3 repetices no ponto central, para o planejamento fatorial completo 23,

com dois niveis e trés fatores e para o planejamento fatorial completo 22, com dois niveis e dois fatores.
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As trés variaveis independentes para o planejamento fatorial completo 23 de entrada foram: a
concentracéo do p6 da semente da Moringa Oleifera (Cm) em (g.L ™), o tempo de exposicao da radiagio
solar (t) em (h) e o potencial Hidrogeniénico (pH). Entretanto, as variaveis dependentes de saida do
planejamento foram: DQO (mg.L™?) e a DBO (mg.L™?). A Tabela 8 a seguir mostra todos 0s ensaios
utilizando a Radiacédo Solar Ultravioleta (UV) e o P6 da Semente (PS) da Moringa Oleifera Lam para
a DQO e DBO.

Tabela 8. Ensaios com radiacdo solar e o p6 da semente da Moringa Oleifera Lam para a DQO e DBO.

VARIAVEIS DE ENTRADA VARIAVEIS DE SAIDA
RS+PS
Ensaios Tempo (h) Cwm (g.LY) pH () DQO (mg.LY)  DBO (mg.L™?)

1 4 2 6 491 154,1
2 10 2 6 186 78,3
3 4 6 6 974 222

4 10 6 6 232,3 143,9
5 4 2 7 447,3 100,9
6 10 2 7 69,8 37

7 4 6 7 979 296,4
8 10 6 7 739 328,3
9 7 4 6,5 656 2437
10 7 4 6,5 656 2441
11 7 4 6,5 656 244 4

Na Tabela 8, o ensaio 6, com um maior tempo de exposi¢do da radiacdo solar de 10 h, uma
menor concentracdo do pd da semente da Moringa de 2 g.L™* e um maior pH de 7, foi o que apresentou
menor valor para a DQO, em torno de 69,8 (mg.L™?) e também para a DBO, valor igual a 37 (mg.L™?).
Embora esses valores estejam ainda fora do limite estabelecido pela Resolugdo 357/2015 do
CONAMA.

As duas variaveis independentes para o planejamento fatorial completo 22 de entrada foram: a
concentracdo do p6 da semente da Moringa Oleifera (Cm) em (g.L™) e o potencial Hidrogenionico
(pH). Entretanto, as variaveis dependentes de saida do planejamento foram: DQO (mg.L™) e a DBO
(mg.L™). A Tabela 9 a seguir mostra todos os ensaios utilizando apenas o p6 da semente (PS) da
Moringa Oleifera Lam para a DQO e DBO.
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Tabela 9. Ensaios com apenas o p6 da semente da Moringa Oleifera Lam para a DQO e DBO.

VARIAVEIS DE ENTRADA VARIAVEIS DE SAIDA
PS
Ensaios Cwm(g.L D) pH (-) DQO (mg.L?) DBO (mg.LY)

1 2 6 516 132,4
2 2 6 194,8 99,6
3 6 6 1134 330,9
4 6 6 200 102,3
5 2 7 384 68,4
6 2 7 201 112,6
7 6 7 779 223.2
8 6 7 364,8 199,2
9 4 6,5 372,3 115,6
10 4 6,5 372,3 115,3
11 4 6,5 372,3 114,8

Na Tabela 9, o0 ensaio 5, com uma menor concentracéo do po da semente da Moringa de 2 g.L
1 e um maior pH de 7, foi 0 que apresentou melhor ensaio com menor valor para a DBO, valor igual a
68,4 (mg.L™?), embora a DQO, apresentou valor mais elevado de 384 (mg.L™?). Esses valores ainda
estdo fora do limite estabelecido pela Resolugédo 357/2005 do CONAMA.

As duas variaveis independentes para o planejamento fatorial completo 22 de entrada foram: o
tempo de exposicdo da radiacdo solar (t) em (h) e o potencial Hidrogenionico (pH). Entretanto, as
variaveis dependentes de saida do planejamento foram: DQO (mg.L ') e a DBO (mg.L ). A Tabela 10
a seguir mostra todos os ensaios utilizando apenas a radiacéo solar (RS) da Moringa Oleifera Lam para
a DQO e DBO.

Tabela 10. Ensaios com apenas a radia¢ao solar UV para a DQO e DBO.

VARIAVEIS DE ENTRADA VARIAVEIS DE SAIDA
RS
Ensaios Tempo (h) pH (-) DQO (mg.LY) DBO (mg.L?)
1 4 6 49,8 10,4
2 10 6 7,3 2,8
3 4 6 49,8 10,4
4 10 6 7,3 2,8
5 4 7 18,5 4,6
6 10 7 14,8 4.3
7 4 7 18,5 4,6
8 10 7 14,8 4,3
9 7 6,5 7.3 4.4
10 7 6,5 7,3 4,4
11 7 6,5 7,3 4,3

A Tabela 10 mostra todos os ensaios utilizando apenas radiacdo solar UV para a DQO e DBO.
Nesta, 0 ensaio 2, com um maior tempo de exposi¢do da radiacdo solar de 10 h e um menor pH de 6,
foi 0 que apresentou menor valor para a DQO, de 7,3 (mg.L ™) e também para a DBO, valor igual a 2,8
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(mg.L1). Todavia esses resultados apesar de estarem baixos ainda ultrapassam o limite estabelecido
pela Resolucdo 357/2005 do CONAMA.

Nas Tabelas 8, 9 e 10 estdo mostrados todos 0s ensaios com a eficiéncia que cada fator
representa para a obtencédo de resposta (DQO e DBO).

O ensaio 2, na Tabela 10, foi o que apresentou uma melhor eficiéncia no processo para essa
etapa realizada, mesmo utilizando um tempo maior de 10 h, embora tanto a Cm de 2 g.L%, quanto o
valor de pH igual a 6, foi 0 menor valor dentro do nivel estudado. Neste ensaio 2, mesmo obtendo
melhores valores referente aos outros ensaios, ainda precisa ser mais estudado, tendo em vista que os
valores encontrados estdo fora ainda do limite maximo estabelecido pela Resolucdo 357/2005 do
CONAMA, que é de 3 mg.L? Oz para 4guas doce classe 1, ou seja, destinadas ao abastecimento
doméstico apds tratamento apenas com a radiacao solar UV.

De acordo com dados reportados na literatura por Amaral et al. (2006), a adi¢do do extrato de
M. Oleifera na agua, eleva de maneira acentuada a sua quantidade de matéria organica biodegradavel,
evidenciada pela elevacdo da DBO na agua que pode atuar como substrato para multiplicacdo dos
microrganismos presentes. Ainda assim, a utilizacdo do extrato de semente de Moringa potencializou
a decantacdo dos materiais em suspensdo, fato esse que pode ser visualizado comparando-se a agua
tratada com a deposicédo natural da &gua sem extrato da semente. Nesse estudo foi observado as médias
geométricas da DBO nas amostras de agua com turbidez entre 30—-40 UNT e 200-250 UNT, e no
sedimento, antes e ap6s a adicdo do extrato de Moringa e a decantacéo de 24 h, foram: 1) Agua com
extrato da M. Oleifera para uma turbidez entre 30 a 40 UNT-DBO igual a 26,6 mg.L™ e para sedimento
da 4gua com extrato de moringa—DBO igual a 271 mg.L™; 2) Agua com extrato da M. Oleifera para
uma turbidez entre 200 & 250 UNT-DBO igual a 72 mg.L* e para sedimento da agua com extrato de
M.0.—DBO igual a 295 mg.L™.

Azevedo et al. (2020) avaliaram as amostras de silagens de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum) com niveis de adi¢cdo de Moringa oleifera Lam no que se refere as propriedades
sensoriais, 0 modelo fermentativo e a composicdo quimico-bromatolégica. Logo, foi representado
elevacdes nos valores de pH dessas amostras contendo 5%, 10% e 15% de Moringa durante 50 horas
de exposicao aerdbia. As silagens contendo 15% de Moringa mostraram os valores altos de pH (3,39-
8,12), devido a deterioracéo pela acdo dos microrganismos aerdbios. Entretanto, as silagens sem aditivo
e com adicdo de 20% de Moringa, se mantiveram dentro da faixa de pH ideal, pois presentaram 0s

menores valores, com média de 3,43.
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3.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS PARA COLIFORMES TOTAIS E COLIFORMES
TERMOTOLERANTES A PARTIR DO PLANEJAMENTO FATORIAL 23 E 22

Nesta etapa da pesquisa, foram realizados mais uma vez todos os 11 ensaios em duplicada cada,
com a sua referida média aritmética e 3 repeti¢cbes no ponto central, tanto para o planejamento fatorial
completo 23, com dois niveis e trés fatores no primeiro ensaio da Tabela 11, quanto para o planejamento
fatorial completo 22, com dois niveis e dois fatores nos demais ensaios das Tabelas 12 e 13,
respectivamente. As trés variaveis independentes para o planejamento fatorial completo 23 de entrada
foram: a Concentragéo do p6 da semente da Moringa Oleifera (Cm) em (g.L ™), o tempo de exposicdo
da radiacdo solar (t) em (h) e o potencial Hidrogeniénico (pH). Entretanto, as variaveis dependentes de
saida do planejamento foram: o Coliforme totais (UFC.mL) e Coliforme termotolerantes (Escherichia
coli) (UFC.mL™).

A Tabela 11 a seguir mostra todos os ensaios utilizando a radiagdo solar (RS) ultravioleta mais
0 p6 da semente (PS) da Moringa Oleifera Lam para Coliforme totais e a Escherichia coli.

O ensaio 3 (Tabela 11), atingiu 0 menor tempo de exposi¢do da radiacdo solar de 4 h, uma maior
concentracéo do po da semente da Moringa de 6 g.L™ e um menor pH de 6. Assim, esse ensaio 3 foi 0
que apresentou menor valor para Coliformes totais, em torno de 1553.1 (UFC.mL1) e também para a
E. coli, valor igual a 0 (mg.L™). Embora todos os outros valores para E. coli também deram negativos
e igual a zero. Esses resultados para coliformes totais estdo bastante elevados de acordo com a Tabela
11, pois os valores de coliformes encontrados em 100 mL de amostra estdo acima de 1000 (UFC.mL"

1), necessitando ser mais estudado.

Tabela 11. Ensaios com radiacdo solar mais o p6 da semente da Moringa Oleifera Lam para Coliforme totais e Coliformes
termotolerantes - Escherichia coli.
VARIAVEIS DE ENTRADA VARIAVEIS DE SAIDA

RS+PS

Ensaios Tempo (h) Cwm(g.LY) pH (-) Coliforme E. coli

(UEC.mLY) (UFC.mLY)
>2419,6
>2419,6
1553,1
>2419,6
>2419,6
>2419,6
>2419,6
>2419,6
>2419,6
>2419,6
>2419,6
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As duas variaveis independentes para o planejamento fatorial completo 22 de entrada foram: a
concentracdo do p6 da semente da Moringa Oleifera (Cm) em (g.L™) e o potencial Hidrogenionico
(pH). Entretanto, as varidveis dependentes de saida do planejamento foram: Coliforme totais e a
Escherichia coli. A Tabela 12 a seguir mostra todos os ensaios utilizando apenas o p6 da semente (PS)
da Moringa Oleifera Lam para Coliforme totais e a Escherichia coli.

Na Tabela 12, o ensaio 3, sem a exposicao da radiacdo solar, uma maior concentragdo do p6 da
semente da Moringa de 6 g.L™* e um menor pH de 6, foi 0 que apresentou menor valor para Coliformes
totais, em torno de 235,9 (UFC.mL™) e também para a Escherichia coli, valor igual a 0 (mg.L™).
Embora todos os outros valores para E. coli também deram negativos e igual a zero. Esses resultados
para coliformes totais, exceto 0 ensaio 3, estdo bastante elevados de acordo com a OMS (1993), pois
os valores de coliformes encontrados em 100 mL de amostra estdo acima de 1000 (UFC.mL™),

necessitando ser mais estudado.

Tabela 12. Ensaios com apenas o pé da semente da Moringa Oleifera Lam para Coliforme totais e Coliformes
termotolerantes - Escherichia coli.

VARIAVEIS DE ENTRADA VARIAVEIS DE SAIDA

PS
Ensaios Cwm(g.LY) pH (-) Coliforme E. coli
(UEC.mLY) (UEC.mLY)
1 2 6 >2419,6 0
2 2 6 >2419,6 0
3 6 6 235,9 0
4 6 6 >2419,6 0
5 2 7 >2419,6 0
6 2 7 >2419,6 0
7 6 7 1299,7 0
8 6 7 >2419,6 0
9 4 6,5 >2419,6 0
10 4 6,5 >2419,6 0
11 4 6,5 >2419,6 0

As duas variaveis independentes para o planejamento fatorial completo 22 de entrada foram: o
tempo de exposicdo da radiacdo solar (t) em (h) e o potencial Hidrogeniénico (pH). Entretanto, as
variaveis dependentes de saida do planejamento foram: Coliforme totais e a Escherichia coli. A Tabela
13 a seguir mostra todos os ensaios utilizando apenas radiacdo solar para coliformes totais e a
Escherichia coli.

Na Tabela 13, os ensaios 1 a 4 e 0s ensaios 6 e 8, todos deram negativos e igual a zero, tanto
coliformes quanto E. coli. Tendo em vista um menor e maior tempo de exposi¢édo da radiagao solar de

4 h e 10h, respectivamente, assim como, um menor e maior valor de pH de 6 e 7, sendo esses resultados
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bastante satisfatorios para essa etapa do planejamento. Entretanto, no ensaio 5 e 7 foi obtido um valor
mais elevado para coliformes de 193,5 e 193,6, respectivamente, sendo considerado de risco elevado,
de acordo com a Tabela 7. Enguanto, os ensaios 9, 10 e 11 apresentaram para coliformes, resultados
bastante elevados de acordo com a Tabela 6, pois os valores de coliformes encontrado em 100 mL de

amostra estdo acima de 1000 (UFC.mL™), necessitando ser mais estudado.

Tabela 13. Ensaios apenas com a radiagao solar para coliforme totais e coliformes termotolerantes- Escherichia coli.
VARIAVEIS DE ENTRADA VARIAVEIS DE SAIDA

RS
Ensaios Tempo (h) pH (-) Coliforme E. coli
(UFC.mLY) (UEC.mL™)
1 4 6 0 0
2 10 6 0 0
3 4 6 0 0
4 10 6 0 0
5 4 7 193,5 0
6 10 7 0 0
7 4 7 193,6 0
8 10 7 0 0
9 7 6,5 >2419,6 0
10 7 6,5 >2419,6 0
11 7 6,5 >2419,6 0

Nas Tabelas 11, 12 e 13 estdo mostrados todos os ensaios com a eficiéncia que cada fator
representa para a obtencdo das respostas Coliformes e E. coli. O ensaio 1, na Tabela 13, foi 0 que
apresentou tanto uma melhor eficiéncia no processo com valores igual a zero para essa etapa realizada,
quanto foi utilizado um tempo menor de 4 h de teste e menor valor de pH igual a 6, sendo o melhor
ensaio escolhido dentro do nivel de planejamento estudado. Neste ensaio 1, mesmo obtendo melhores
valores referente aos outros ensaios para Coliformes e E. coli., ainda precisa ser mais estudado, pois 0s
valores de DQO e DBO ainda séo elevados, tendo em vista que os valores encontrados estdo fora ainda
do limite méaximo estabelecido pela Resolucdo 357/2005 do CONAMA, que é de 3 mg. L™ Oz para
aguas doce classe 1, ou seja, destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento apenas com a
radiacédo solar UV.

De acordo com dados reportados na literatura por Ndabigengesere e Narasiah (1998), estes
autores afirmam que, sobre o aumento consideravel da matéria organica e nutriente na dgua tratada
com extrato de semente de M. Oleifera, esta semente estimula a multiplicagdo de E. coli e da microbiota
saprofita. A esse respeito, estudos sobre a coagulagdo e reducdo bacteriana, utilizando o extrato de
sementes de Moringa, nas aguas turvas do Rio Nilo no Sudao, foi verificado que os microrganismos

ficaram concentrados no sedimento, e nas 24h subsequentes, ocorrendo um aumento no ndmero de
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microrganismos no sobrenadante para S. typhimurium e S. soney e em alguns casos de E. coli. Esse fato
reforca a necessidade da complementacdo do tratamento pelo extrato de semente de Moringa como a
radiacéo solar.

Tavares Filho et al. (2020) avaliaram o desenvolvimento de mudas de Moringa Oleifera
submetidas a diferentes concentracfes de sais na agua de irrigacdo e constataram que niveis de
salinidade acima de 1,5 dS.m* interferem negativamente no desenvolvimento de mudas de Moringa
Oleifera Lam.

Arauljo, Santos & Oliveira (2020) estudaram em suas pesquisas a coagulacao e a decanta¢do no
tratamento de efluente de usina de concreto, a partir do uso da Moringa Oleifera, onde foi avaliada a
sua eficiéncia através do po solvel. Neste trabalho, foram utilizadas concentrac6es variando entre 1 a

5g.L de M.O., obtendo uma reducéo da turbidez em 92,97% e a condutividade elétrica em 57,50%.

4 CONCLUSAO

Na primeira etapa deste estudo foi obtida a confirmacéo da existéncia de pocos artesianos com
certo grau de contaminacdo, oferecendo riscos a saide humana. Isto foi comprovado, através das
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas no inicio da pesquisa, onde os resultados foram
alarmantes, indicando um grau de contaminacao por bactérias do grupo coliformes caracterizadas por
risco muito elevado, tendo sido encontrada em uma amostra com 100 mL de agua, mais de 2000
bactérias do grupo coliforme.

A segunda etapa do trabalho foi a realizacdo dos ensaios atendendo ao planejamento
experimental elaborado, onde foram considerados os fatores: tempo de exposicdo a radiagéo solar, a
concentracdo molar em grama por litro do p6 da semente de moringa e o potencial Hidrogenionico.
Nesta fase, foram avaliadas amostras, em trés situacfes: exposicdo a radiacdo solar mais o po da
semente (RS+PS), apenas com o pd da semente (PS) e por ultimo, apenas com exposi¢do a radiacdo
solar (RS). Ap0s esses ensaios, foram realizadas as analises microbiologicas das amostras, chegando-
se a comprovar que os tratamentos da &gua nas trés situacdes citadas obtiveram resultados bem
satisfatorios na eliminag&o dos coliformes termotolerantes, mas especificamente a bactéria Escherichia
coli. Entretanto, na eliminacdo de bactérias coliformes totais presentes nas amostras, apenas a radiagdo

solar demonstrou ter mais eficiéncia com valores igual a zero.
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