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Resumo

O trabalho teve como objectivo principal testar a eficiéncia da semente de moringa aloifera no
tratamento da agua dos pocos do bairro Chuabo Dembe situado na cidade de Quelimane, que tem
problemas de abastecimento de &gua e a populacdo adere a abertura de pogos para obter esse
liquido precioso. A metodologia consistiu em recolha de amostra de agua dos pogos e foram
submetidas ao tratamento com as sementes de moringa cuja solucéo continha concentracéo de 5¢g
e 7,59 do p6 da semente de moringa para melhorar a qualidade da dgua das amostras naquele local.
Apos a adicdo da semente de moringa nas amostras usando a concentracdo de 7,59 do estrato da
semente, os resultados montaram que a reducdo do nivel de turbidez foi de 97%, a reducdo da
concertagdo do nitrito foi de 92% e 100% do nitrato. No mesmo tratamento com 7.5g de extraio
da semente, aE. coli sofreu uma reducéo de cerca de 93% e a reducgéo dos coliformes fecais foi de
cerca de 80%. Com a concentracdo de 5g observou-se a reducdo de E. coli em 100% e os
coliformes em cerca de 60%. Assim, conclui-se que a técnica € eficiente em amostras de dgua que

apresenta maior nivel de contaminacéo e que a melhor concentragédo no tratamento foi de 7,5¢.



Abstract

The main objective of this study was to test the efficiency of the moringa aloifera seed without
water treatment in the wells of Chuabo Dembe neighborhood in the city of Quelimane, which has
water supply problems and a population adheres to a well opening to obtain this precious liquid.
A consistent methodology for collecting water samples from wells and forensics treated with
moringa seeds with a capacity of 5 g and 7.5 g of moringa seed powder to improve the water
quality of the samples at that site. After an addition of the moringa seed in the samples using a
concentration of 7.5 g of the seed stratum, the results show that the reduction of the turbidity level
of 97%, a reduction of the nitrite concertation to 92% and 100% of the nitrate. In the same
treatment with 7.5g of seed extract, aE. coli was reduced by about 93% and a fecal coliform
reduction of about 80%. At a concentration of 5g a reduction of E. coli in 100% and coliforms in
about 60% was observed. Thus, it is concluded that it is technique in efficiency in samples of water
that presents a great flow of contamination and is better than no treatment for 7.5g.
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1.1.Introducéo.
A &gua é um desafio do controle mundial, principalmente quanto a disponibilidade e ao padrao
dos paramentos recomendados da qualidade da agua para definir a potabilidade (Castania, 2009).

As 4guas naturais sdo as mais usadas para o abastecimento publico, principalmente as aguas
superficiais (rios, lagos, lagoas). Se estes ndo tiverem o seu devido tratamento pode causar
problemas a salde humana devido a contaminacdo, seja por despejos industriais, ou produtos

agricola, ou ainda por microrganismos.

Em zonas com problemas de abastecimento de dgua (zonas rurais), € comum o aproveitamento de
fontes externas como, tanques para a retencdo da agua de chuva, minas e cisternas para o
abastecimento de uma ou mais familias (Copasa, 2014). Em algumas zonas ha utilizacdo das dguas
de subsolo para abastecimento que ocorre por meio da perfuracdo de pocos profundos.

Normalmente essas aguas séo filtradas pelo solo, condicionando assim a melhor qualidade de agua.

As aguas naturais, em geral, podem conter uma grande variedade de impurezas suspensas,
destacando-se entre elas particulas coloidais de substancias organicas e inorganicas, substancias
hamicas e microrganismos que mesmo sendo natural podem causar doencas, como amebiase,
giardiase, gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hepatite infeciosa, colera, diarreias agudas ao
consumidor caso esses apresentem valores elevados (Neto, 2009). Nos ultimos anos entra-se em
contrariardo com a crenca popular, de que a &gua desses locais tem sido apropriada para o consumo
humano. As aguas estdo sujeita a poluicdo e contaminag6es causadas por insectos, fezes animais,

pela proximidade de fossas e por despejo de esgotos.

Por esta razdo, é de grande valia buscar e estimular o uso de métodos e técnicas de tratamento de
aguas de baixo custo financeiro, simples e acessiveis, principalmente, quando o objectivo e
implementa-las em regides mais carentes da distribuicdo de agua. E neste contesto que a moringa
oleifera uma planta tropical que possui proteinas hidrossolUveis, que a sua semente € dotadas de
excelentes substancias com propriedades adequada para o tratamento de dguas. Essas substancias
encontradas na semente se comportam como um coagulante natural, que podes ser comparadas ao
sulfato de aluminio e outros coagulantes quimicos, que sdo 0s produtos quimico mais usado nos

processos de tratamento de agua. (Nunes et al. 2008).

Nas sementes da Moringa oleifera ja foram testadas e confirmadas a presenca de coagulante muito

eficiente para o tratamento de agua. Em algumas experiéncias foi observada reducgdo de 80 — 99,5%



da turbidez e também uma reducdo de 90 — 99,9% de bactérias presentes na agua analisada
dependendo da qualidade da 4gua (Nunes et al. 2008).

Neste ambito, esta pesquisa tem como seu foco o0 uso de estrato da semente de Moringa aloifera,
no tratamento de &gua de alguns pogos do bairro Chuabo Dembe.

1.2. Objetivos

1.2.1 Geral

v’ Testar aeficiéncia do uso da semente de Moringa oleifera na purificacdo da agua dos pogos
do bairro Chuabo Dembe;

1.2.2 Especificos
v' Determinar o efeito do extrato da semente de moringa nos parametros da qualidade de
agua (turbidez, nitrito, nitrato, alcalinidade, TDS, coliformes fecais e E.coli) antes e apos
o tratamento.

v Determinar a concentracdo 6ptima do estrato da semente de moringa



1.3. Problematizacéao

A &gua para o consumo humano em algumas regides da provincia da Zambézia é fornecida ou
distribuida pela empresa Fundos de Investimento e Patrimonio de Abastecimento de Agua
(FIPAG). No entanto h& zonas onde essa empresa ndo consegue abranger, areas como algumas
localidades e postos administrativos. Dai que a populacdo tem criado fontes alternativas, como a
abertura de furos ou poc¢os para obtencdo desse precioso liquido para realizar as suas catividades
no seu dia-a-dia principalmente nas zonas rurais.

Em ambientes subterraneos normalmente a d&gua tem tido uma qualidade aceitavel recomendada,
mas com o crescimento industrial mundial, o despejo de substancias poluidoras tem aumentando
e poluido o lencol freatico, com a proximidade da latrinas sépticas ao local de um pogo, com o
fecalismo ao seu aberto o indice de contaminantes tem aumentado criando assim alteracfes ao

meio aquatico e problema de contaminacédo da agua.

A utilizacdo da moringa da semente de moringa sera eficiente no tratamento de agua dos pogos do
bairro Chuabo Dembe?



1.4. Justificativa

A zona de Chuabo Dembe é onde o risco de contaminagdo da agua pode ser elevado, devido a
proximidade das fontes de colecta da &gua com os locais de contaminagdo, como por exemplo,
fossas sépticas, ao estuario de bons sinais, e é onde fecalismo é feito a seu aberto. A populacéo
tem consumido essa agua geralmente sem nenhum tratamento prévio, logo ap6s da retirada dos
pocos ou furos. Essas aguas podem estar com concentragdes elevadas de microrganismo e matéria
organica e inorganicas com padrdes ndo aceitaveis a qualidade de agua para 0 consumo humano,
que pode causar problemas de salide como a (diarreia, febre tifoide, alergia, mal de pacsson, colera

e ate morte) a populacéo.

A presente pesquisa tem como o seu foco a testagem de um método simples de tratamento de agua
que pode ser eficaz na reducéo dos parametros da qualidade de 4gua que estiverem elevado, usando
como agente purificador a semente de Moringa oleifera.



2. Revisao de literatura

A é&gua é um recurso hidrico natural, e um dos mais importantes para a populacéo, formado por 2
atomos de hidrogénio e 1 atomo de oxigénio. Onde para a sua obtencdo, sdo passados por varios
processo que vai desde a sua captacdo, retencdo e a utilizagdo da agua. Em Mogambique as
principais fontes de abastecimento de dgua sdo subterraneas e as superficiais, principalmente os
rios. A agua subterranea, em Mocambique, é essencialmente utilizada para fins domésticos, sendo
a principal fonte de agua potéavel nas zonas rurais e em alguns centros urbanos (Micoa, 2012).

Nos ultimos anos com a revolucao industrial a qualidade de dgua tem sido comprometido desde
0s mananciais, pelo langamento de efluentes industriais, fertilizantes quimicos e residuos, o que
exigem investimento elevadas nas estagdes de tratamento de agua e pode provocar alteragcdes na
dosagem de produto para se garantir a qualidade da agua apoés ser tratada (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006).

2.1. Qualidade da Agua

A qualidade de agua e considerada quando um conjunto de propriedades microbioldgicas, fisicas
e quimicas sdo determinados para a adequacdo para determinado uso, CONSORCIO ER
AFRICA(2001).

A organizacio CONSORCIO ER AFRICA(2001), considera ou descreve as propriedades da agua
das seguintes formas:

(1) Qualidade microbioldgica a presenca de organismos que nao pode ser vistos a olho nu (tais
como protozoarios, bactérias e virus) muitos dos quais estdo associados a transmissao de doencas
infecciosas relacionadas com a agua, tais como gastroenterites e a cOlera.

(2) Qualidade fisica como sendo as propriedades qualitativas da &gua que podem ser determinadas
por métodos fisicos tais como a Condutividade Eléctrica, Cor, Turvacdo, pH, Temperatura, total
de solidos suspensos. A qualidade fisica afecta essencialmente a qualidade estética (sabor, odor e
aparéncia) da agua.

(3) Qualidade quimica caracterizada pelo potencial de hidrogénio (pH), sua alcalinidade e acidez,

dureza, cloretos e sulfatos, ferro e manganés, nitritos e nitratos, oxigénio dissolvido, compostos



organicos, ou seja elementos quimicos que se alguns deles exceder o padrdo recomendado pode
causar insuficiéncia sanguinea, problemas na pele ate problemas cerebrais.

Para que a seja considerada de uma &gua de boa qualidade para consumo humano sdo estabelecidas
valores recomendaveis e valores permitidos pela organizacdo mundial da saide (OMS), como
apresenta a tabela abaixo.

Tabela 1: padrdes a e valores maximos permitidos de 4gua para o consumo humano.

Parametros VMP Unidades
Fisicos Turbidez 5 NTU
Quimicos Nitrito 3 mg/L
Nitrato 50 mg/L
Alcalinidade 500 mg/l de CaCO3
TDS 1000 mg/L
Bioldgicos  Echerichia coli Auséncia em 100ml ufc
Coliformes fecais Auséncia em 100ml ufc

Sendo a agua um bem publico indispensavel para a vida a sua importancia para a saude publica é
largamente reconhecida; porém, mais de um bilhdo de pessoas em todo 0 mundo nao tém acesso a

agua tratada (Frazao et al. 2011).
2.2. Tratamento da agua

A maior parte de substancias e elementos que a agua conte sdo facilmente absorvidas pelo
organismo, essas substancias constituem fontes importantes para o crescimento e desenvolvimento
do corpo humano, onde cerca de 60% da 4gua consumida encontra-se na forma liquida. Mas essas
aguas, consumida principalmente a natural por vezes podem conter, substancias, organismos,
compostos e elementos que prejudicam a salde, que podem ser eliminados e algumas vezes por

tratamento ou por abastecimento publico (Santos, 2011).

O processo de tratamento de agua para 0 consumo humano depende de varias etapas que tém como
fim, clarificar e desinfectar (purificar) a &gua. Dos varios sistemas convencionais de tratamento de

agua consiste em captacdo, operacdo de coagulacdo, floculacdo, decantacdo, sedimentacdo,



filtracdo, desinfeccdo, correccao de pH, magnésio, cloro e fluor, e também é usado a adsorgdo para
remocao de odor e sabor da agua (Oliveira, 2014).

O sistema correcto de tratamento da agua e distribuicdo além das etapas de purificacdo, requer
analisar os aspectos da sua qualidade fisica e microbioldgica, atraves de presenca de bactérias e

ciano bactérias, entre outros indicadores da contaminag&o.

Para efectuar esses processos sdo usados alguns sais quimicos como, o sulfato de aluminio, sulfato
férrico entre outros sais, sendo esses usados em estacdes de tratamento de agua (ETA) industriais
para abastecimento publico. Em quanto que no tratamento convencional e usado cloro para a

desinfecgdo mas esses tratamentos tem suas limitagdes.

Segundo (MINISTERIO DA SAUDE, 2006) para a eficiéncia da desinfeccdo desse composto

deve-se verificar varios factores tais como:
a) Caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua;

b) O tipo, a forma e a concentragdo dos microrganismos;
c) O tipo e a concentracao do desinfectante e o grau de dispersdo na massa liquida;

d) O tempo de contacto entre os desinfectantes e a massa liquida.

Nos ultimos anos tem-se implementado o uso de bio polimeros que por sua vez tem varias
vantagens associadas ao seu uso quando comparados aos sais quimicos. Dentre essas vantagens
pode-se destacar que a alcalinidade da 4gua ndo € consumida muito significativamente durante o
processo de tratamento, bem como o lodo gerado apos o tratamento, apresenta menor volume e
menor concentracdo de metais, sdo biodegradavel e ainda reduzindo substancias que provocam
problemas a saude publica, esses bio polimeros que provéem de plantas geralmente de facil
processamento e de facil acesso, isto promove um potencial de baixos custos operacionais se
comparados com reagentes quimicos. (Silva, 2013).

Os processos de tratamento de agua com bio polimeros como sais de aluminio e férricos, da
capacidade de coagulacdo das particulas existentes na agua, floculacdo da mesma, desinfec¢éo,
sedimentacdo. A coagulacdo tem propriedade de fornecer ides positivos muito lente, que actuam
na ionizacdo e também nos comportamentos dessas coagulacées, alem disso transformam as
impurezas que se encontram em suspensdo fina no estado coloidal e algumas mesmo dissolvidas
(Vieira et al. 2011).



Vaz (2009) afirma que o uso de sais de ferro e alguns polimeros sintéticos surgiram como opcao
ao uso dos sais de aluminio, que apresentam desvantagens como na elevacdo da concentracdo de
metais pesados podendo reflectir no aumento de problemas de saude além de produzir lodo toxico.
Em funcéo disto, paises como China, india, Japo e os Estados Unidos actualmente fazem uso de
polimeros naturais, especialmente no tratamento de agua superficial para producdo de agua para
consumo (Madrona et al., 2010).

Dos produtos sintéticos, utilizados para o tratamento de dgua sdo destacados os taninhos, moringa

oleifera, a acacia branca o quiabo, etc. 0 quem tem sido mas estudada e a moringa oleifera.

2.3. Moringa aloifera.

A Moringa oleifera é uma planta pertencente a familia Moringaceas que é composta apenas dum
género (Moringa) e catorze espécies conhecidas. Nativa do Norte da india desenvolve-se
actualmente em varios paises dos tropicos. Essa planta pode ser facilmente propagada por adaptar-
se a uma ampla faixa de solo e ser tolerante a seca. Ela é considerada uma das arvores cultivadas

mais Uteis para 0 ser humano, pois, quase todas as suas partes sdo ditas como sendo de valor

alimentar e medicinal. (Dos Santos, 2010).

Figural: planta de moringa uma foto tirado na cidade de Quelimane por Pascoa Fevereiro.
Nos ultimos anos, mais precisamente desde o inicio da década de 90, esta planta vem sendo alvo

de muitos estudos para sua utilizagdo, como fonte de proteinas no suprimento alimentar humano e



animal, como fonte de dleo vegetal comestivel ou fonte de energia combustivel, como fonte de
proteinas na floculagdo de impurezas em aguas; como matéria-prima na fabricacdo de carvao ativo

e como insumo na industria de celulose (Mendes & Coelho, 2009)

2.4. Principios ativos.

Estudos académicos mais recentes revelam grandes concentracdes em suas folhas e sementes de
calcio, ferro e proteinas, além da presenca de vitaminas C, A, B, E e sais minerais de cromo, cobre,

magnésio, manganés, potassio, zinco, selénio e fosforo.

As folhas da moringa sdo ricas em célcio, ferro e acido ascorbico caroteno, metionina e cistina,
também s&o excelente fonte de proteina que pode ser raramente encontrada em quaisquer outras
ervas e vegetais de folhas verdes apresentam sete vezes mais vitamina C que a laranja, trés vezes
mais potassio que a banana, e quatro vezes mais calcio e vitamina A que o leite e a cenoura, aléem
de possuirem 27% de proteina. Folhas secas e em pé contem uma fonte muito concentrada de

muitos aminoacidos de qualidade (Vieira, et al, 2011)

2.5. Uso da semente no tratamento da agua.

As sementes de Moringa contém quantidades significativas de proteinas sollveis, com carga
positiva. Essas que sdo os principais elementos que da eficiéncia nos processos de tratamento da
agua que empregam-se para a decantacdo e que culmina coma insercdo do processo de coagulacéo,
que agrega as particulas dissolvidas e suspensas formando flocos sedimentaveis, pode melhorar

consideravelmente a qualidade da agua tratada (Madrona, et al., 2014).

O tratamento da agua com semente de moringa oleifera (MO) pode ser feita com a introducéo do
seu pé que quando é adicionado a agua turva, as proteinas liberam cargas positivas atraindo as
particulas carregadas negativamente, como barro, argila, bactérias, e outras particulas toxicas
presentes na agua. O processo de floculagdo ocorre quando as proteinas se ligam com as cargas
negativas formando flocos, agregando as particulas presentes na agua. A Moringa pode clarificar

ndo somente dguas com alta turbidez, mas também com média ou baixa turbidez (Ribeiro, 2010).

Segundo Neto (2009). O tempo necessario para a coagulacdo depende do nivel de turbidez da agua.

Assim como todos os coagulantes, a eficiéncia das sementes pode variar de uma dgua para outra



(Frighetto & Lima, 2007). Estudos vém sendo realizados para determinar riscos potenciais
relacionados ao uso das sementes da Moringa oleifera no tratamento das &guas, até o0 momento
nenhuma evidéncia foi encontrada de que as sementes possam causar efeitos secundarios nos seres
humanos, especialmente com as baixas doses necessarias para o tratamento da agua (Mioduski,
2014).

As pesquisas feitas mundialmente comprovam que as sementes de moringa, tanto na sua forma
integral quanto moida, ou mesmo na forma de torta, em propor¢des de 1 a 3%, atuam como um
polieletrdlito catidnico no tratamento de aguas, pos, e eficiente mesmo em contetdos menores de
cascas em relacdo ao volume de &gua tratada (50 mg/L), dependendo do grau substancias
misturadas presentes nas aguas (Frighetto & Lima, 2007)

Ana Tereza Ribeiro (2010) testou a aplicabilidade do extrato aquoso e semente da Moringa
oleifera em duas etapas de tratamento de uma agua superficial destinada a consumo humano pelos
processos de coagulacéo e floculacdo, no rio Bengo em angola onde: O estudo revelou que a dose
Otima de extrato de Moringa oleifera é o correspondente a 80mg semente/L, sendo o pH étimo 7,
Nestas condicdes a percentagem de remocéo de turvacdo é cerca de 96% obtendo-se um valor
residual inferior a 0.7 NTU e Em relacdo a semente em bruto de Moringa oleifera, os melhores
resultados foram atingidos para uma dosagem de 40 mg semente/L, sendo o pH 6timo 7. Nestas
condicdes, a percentagem de remocao de turvacéo é de 93%, obtendo-se um valor residual inferior
a 1.5 NTU (Ribeiro, 2010).

Nos estudos realizados com a utilizacdo da semente de MO no Brasil foi observada uma reducéo
de 80-99,5 % da turvacdo da agua e, paralelamente uma reducdo de 90-99,9% de bactérias. Estes
resultados demonstram a validade do uso de sementes de Moringa oleifera como coagulante,

removendo tanto a turvacao como microrganismos patogénicos (Hernanes & Oliveira, 2006).

Nos estudos realizados por Lorenzon e Nunes ao testar a semente da morinda na dgua apos a adicédo
da radiacdo solar os resultados por eles obtidos comprovaram a eficiéncia do experimento onde
com baixo e alto nivel de turbidez, e das Escherichia coli, as maiores reducGes ocorreram nas
amostras com turbidez 30-40 UNT feita apds 12h de exposicdo. A adicdo do estrato de M. oleifera,

nas amostras de baixa e alta turbidez, proporcionou elevadas reduc¢des da turbidez em relacdo ao
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nivel de turbidez inicial e potencializou a Acdo da luz solar na desinfecdo da 4gua (Amaral et al.
2006)

2.6. Propriedades encontradas no material produzido param a purificacdo da
agua.

A pasta feita das sementes cruas é antibacteriana, as substancias activas sdo encontradas nos
cotilédones das sementes, possuindo trés componentes principais: o “Benoliel”, o floculante que ¢
polipeptideos (proteinas) substancia ainda ndo claramente identificadas e a substancia
antimicrobiana. No processo de purificacdo, a carga bacteriana pode ser reduzida em até 97% em
pouco tempo. Acidos grossos insaturados, principalmente o acido edlico, carbohidratos e minerais
estdo presentes nas sementes em quantidades razoaveis (Mioduski, 2014)

E aconselhavel utilizar sementes colhidas recentemente porque as propriedades floculantes das
sementes podem diminuir com o tempo. A dose a ser utilizada depende da turbidez inicial da agua:
no caso de agua de turbidez fraca (pouco turva), uma suspensdo com uma semente é suficiente
para um volume de adgua a tratar de 5 litros, mas esta dose pode subir até uma quinzena de sementes
no caso de uma agua de alta turbidez. Isso corresponde a uma necessidade variando entre 50 e 400

mg de sementes por litro de &gua a tratar (Amorim, et al., 2013).
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de Estudo

O estudo realizou-se no Bairro Chuabo Dembe, Cidade de Quelimane provincia da Zambézia que
ocupa uma superficie de raio cerca de 12.654 Kmz, tendo Como limites, Norte: oceano indico, Sul:
distrito de Inhassugem, Este Oceano Indico, Oeste: Distrito de Nicoadala regido centro, e é
caracterizado numa regido de clima tropical himido com estacfes chuvosas e secas, € pouco

profundo e de fundo argiloso

As amostras das aguas usadas no presente estudo foram coletadas nos pogos do bairro Chuabo
Dembe seguindo as seguintes coordenadas o primeiro poco a 17°51' 21.3" S, 036° 51' 36.7" E 0
segundo a 17°52'21.3" S, 036° 51' 29.0" E e o terceiro a 17° 52' 26.7" S, 036° 51' 34.4" E, (figura
2). As amostras das aguas foram colhidas no tempo chuvoso, e as amostras foram coletadas uma
vez em cada poco. As sementes de moringa foram retiradas em casas de moradores do bairro.

Google Earth

e

Figura2. Area de estudo e de ponto de amostragem (fonte: Google Earth, 2017).
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3.2. Procedimento experimental

3.2.1. Colecta e preparacao do extrato da semente de moringa.

Nesta fase foi observadas as arvores que ja continham vagens do com sementes secas, essas arvores
foram seleccionadas em casas de residentes no bairro de Chuabo Dembe. Onde, foram recolhidas
as sementes sem adotar nenhum critério de seleccao das arvores. Apés a colecta das vagens seguiu-
se para laboratorio da Escola Superior de Ciéncias Marinha e Costeiras, onde as sementes foram
descascadas uma a uma para a separacdo da semente das vagens, e com a ajuda de uma faca foram

separados 0s miolos da semente da casca.

De seguida a triturou-se as sementes num triturador automatico, onde foi transformada todas as

sementes em pd, e sem nenhum grdo grosso e colocou-se na balanca eletrénica da marca
METTLER TOLEDO (fig. 3), com precisdo 0.0001g, onde pesou-se ao total 37,59 do pé da
semente de moringa. Juntar a informacao

Figura.3- Balanca eletrdnica.

De seguida misturou-se a agua da amostra com o pé de moringa onde colocou-se uma proporcéo
de 1g de p6 para 10ml de &gua da amostra a ser analisado e misturou-se com uma colher

rapidamente por 5 min, até que ficassem bem misturada. Em seguida com a ajuda de um pano de
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algodé@o branco e limpo filtrou-se a mistura separando os bagacos da semente da substancia
preparada, o estrato da semente de moringa formado foi guardado.

3.3. Colecta da amostra de agua

Para a colecta da amostra da agua, primeiramente seleccionou-se 3 garrafas com capacidade de
500ml onde foram lavadas com a agua destilada de modo a eliminar qualquer substancia que o
recipiente pudesse conter, em seguida seleccionou-se 3 pocos diferentes no Bairro Chuabo Dembe.
As amostras foram usando os numeros 1, 2, e 3 referente as amostra, poco 1 (situado na casa
vizinha ao laboratério da aquacultura) 2 (localizado fora do recinto escolar), e 3 (localizado
proximo do laboratorio do recinto escolar).

3.4. Tratamento da agua.

Ao total foram 9 garrafas de 500ml com amostra das aguas colectadas das quais 6 delas foram
adicionadas, e misturada com o estrato do po da semente de moringa, com réplicas de duas
amostras para cada pogo. Para a formacdo de estro da semente de moringa utilizada no tratamento
foi misturada numa proporc¢éo de 5g do p6 da semente de moringa para ser diluida a 50ml da agua
e 7,5¢ foi diluida a 75ml.

De seguida adicionou-se o estrato da semente de moringa na dgua a ser tratada, onde misturou-se
rapidamente durante 30 segundos, e descansou-se 30 segundos e voltou-se a mexer lentamente
durante 5 minutos (18 a 20 rotagdes por minuto), de seguida tampou-se 0 recipiente com a agua, e
deixou-se para que o estrato entrasse em ac¢do com a dgua para o devido tratamento, & temperatura
do ambiente por 12 horas. De seguida filtrou-se a agua tratada com um pano de algoddo de modo
a separar as particulas sedimentadas da agua tratada, e colocou-se a &gua no colmam com gelo a
uma temperatura de 6-10° para manter as novas concentraces da dgua, para estes usou-se a

metodologia descrita por (Neto, 2012).

3.5. Identificacdo dos parametros a serem analisados

Para a analise dos parametros da qualidade da &gua foram transportadas as amostras para o
laboratdrio da empresa Fundos de Investimento e Patriménio de Abastecimento de Agua (FIPAG).
Onde fez-se as analises dos parametros fisicos, quimicos, e biolégicos usando os métodos analitico

e titulagdo nas analises, para estes efeitos seguiu-se 0 método os descritos por Gaspar (1991).
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Para analise de parametros fisicos mediu-se a turvacéo, através de um tubidimentro da marca

,;,

Figura4. Turbidimentro da marca HANNA instrumentes.

Para analise de parametros quimicos enfatizou-se mas nos elementos, nitrato, nitrito, TDS e
alcanidade. Para a determinacdo dos indicadores quimicos nitrato, nitrito usou-se um multi

parametro de marca HACH (fig. 5)

Figura 1.Multi-parametro da marca HACHE usado.
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Para a andlise de TDS usou-se um aparelho da marca loviband onde, com a ponta do aparelho era

introduzida na amostra e feitas as leituras (fig. 6)

Figura. 6 — Aparelho usado para analise de TDS.

Para a identificacdo da alcanidade usou-se o método de titulagdo. O procedimento consistiu na
preparacdo de um indicador da alcanidade com uma concentragdo de 0,1 de bromocresol
dissolvendo a 3 ml de H2SO4 com a solucdo padrdo de 0.02N e dissolvida a 100ml de agua
destilada. De seguida foi colocada 50 ml da amostra num Becker e adicionado 3 gotas do indicador
misto da alcanidade e titulado com o acido de H2SO4 0,02N, contando o volume da adi¢éo da
substancia ate que a amostra mudasse de cor. Para determinar a alcanidade usou-se a equacgéo a

baixo.
Alcanidade = Vt*20 ¢; equacéo 1
Vt é o (valor da titulacéo),

20 € a constate para a determinacdo da alcanidade.

Parametro bioldgico: Para a determinacdo do parametro biologico foi feita a analise dos E. coli.

Para o efeito, as amostras foram incubadas numa estufa de marca ISCO a uma temperatura de 37°
durante 24h e para a determinacdo dos coliformes fecais foram incubada a uma temperatura de 40°

e 0 mesmo periodo de tempo.
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Figura.7- Estufa eletréncia para analise microbioldgica.

3.5. Tratamento de dados

Para as analises dos resultados obtidos usou-se o0 Excel para a comparacao dos dados obtidos antes

e depds e para fazer os graficos.

Para determinar a eficiéncia da semente de moringa no tratamento foi usada a formula da equacéo

3 abaixo, para alguns parametros analisados na amostra, como a turvacéo, E. coli e nitrato.

Va-Vf
Va

E% = x 100, Onde: equacéo 2
E— eficiéncia,
Va— valor inicial do parametro a ser analisado

Vf— valor final do parametro a ser analisado

Os resultados foram apresentados em forma de tabelas e graficos, de acordo com as anélises dos

parametros feitos no laboratorio.
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4, Resultados

4.1. Valores Inicias da Qualidade da Agua das Amostras dos Poc¢os colhidos

A tabela 1 apresenta valores iniciais das amostras colhidas nos 3 pogos. No po¢o 3 registou valores
elevados dos parametros analisados seguidos do poco 1 e 0 pogo 2 com menos concentracoes.
Excepto nas concentracdes de nitrito onde 0 pogo 3 teve a concentracdo mas elevada segue-se do
pOCo 2 e 0 pogo 1 com concentragdo mais baixa.

Tabela2: concentracdo inicial dos parametros da qualidade da dgua encontrada nos pogos.

Turvacgdo (NTU) 57 25.98 115 66
Nitrito (mg/L) 0.054 0.058 0.371 0.16
Nitrato (mg/L) 10 10.3 20  13.43
Alcanidade 30 14 30 24.33
(mg/L)

TDS (mg/L) 274 129 240 214.33
E, coli (ufc) 17 23 253 97.3
Coliformes fecais 13 10 20 14.33
(ufc)

4.2. Variagdo da Turvacao apoés a adicdo da semente de MO no tratamento

Ap0s a adicdo do estrato da semente de moringa observou-se uma reducdo dos valores da turvacéo
que é ilustrado na figura 8. No tratamento com 7.5g do estrato no poco 3 obteve maior reducao
contribuindo com 97% da remocéo da turbidez, seguiu-se o poco 1 com 90, 52% e 0 poco 2 obteve
menor reducdo com 26% da remocdo de turbidez. Enquanto com adi¢do de 5g de moringa o pogo
1 obteve 77.4% da remocdo, poco 2 com 26,48% e o poco 3 com a melhor remocéo de cerca de
84, 86%. Em termos gerais o tratamento com 5g apresentou uma reducdo da turvacdo numa média

de 63%, e o tratamento com 7.5g apresenta uma reducdo em média de 71%.
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Figura8. Variacao da turvacdo apds o tratamento com o extrato da semente de moringa.

4.3 Variacao do Nitrito apo6s a adi¢do da semente de MO no tratamento.

A variagdo do nitrito com a adi¢do das 2 concentracdes de estrato da semente de moringa; esta
ilustrada na figura 8.

Em termos quantitativos, no tratamento com 5g observou-se que no poco 1 a reducédo de nitrito foi
de 9%, no poco 2 o nitrito aumentou 31% e no pog¢o 3 concentragdo do nitrito diminuiu 6% (fig.8).
No tratamento com 7.5g de moringa, a concentracdo de nitrito aumentou na ordem de 92% no
poco 1, ndo sofreu nenhuma alteragdo no poco 2 e diminuiu em cerca de 48% no poco 3 em relacéo
as concentracoes iniciais (fig.9). Em geral no tratamento de 5g de moringa verificou-se uma ligeira
reducdo com uma média de 0.6% e no tratamento com 7.5g 0s nitritos aumentaram nas amostras
em cerca de 84%.
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Figura 9. Variagéo de Nitrito apos o tratamento com o extrato da semente de moringa.

4.4. Variacao de Nitrato apos a adicdo da semente de MO no tratamento.

A figura 10 ilustra a variacdo de nitrato que com a adicdo do estrato da semente de moringa na

agua observa-se reducdo dos valores nas 2 concentracgdes adicionadas.

Em termos quantitativo o tratamento com 5g de estrato da semente de moringa observou-se uma
remocdo a 100% dos valores iniciais do nitrato nos pocos 1e 2, no poco 3, verificou-se uma reducao
de 75% (fig. 10). No tratamento com 7.5g Em quanto que apds 12h da adi¢cdo da concentracao de
7,5g do po6 da semente de moringa na agua, notou-se uma reducéo do nitrato em 100% nos pocos
1 e 3 e nopoco 2 uma remocao de 99%. Em geral, no tratamento com 5g de estrado de semente de

moringa verificou-se uma reducéo de 86% e no tratamento com 7,5 uma reducao de 99%.
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FiguralO. Variacdo de nitrato ap0s o tratamento com o extrato da semente da moringa

4.5. Variacao de Alcanidade apos a adi¢do da semente de MO no tratamento.

A variacdo da concentracdo da alcanidade da agua constatou-se que com a adicdo das duas
concentragdes de estrato da semente de moringa ap6s um periodo de 12h (fig.11)

Em termos de valores quantitativo o valor da alcanidade, mostra um aumento no poco 1 de
11.76%, aumentou da alcanidade no poco 2 de 53,33%, e no 3° poco verificou-se uma reducao de
20% com o tratamento de 5g (fig.11). No tratamento com a concentracdo de 7,59 do estrato da
semente de moringa na agua, notou-se uma reducdo da alcalinidade no pogo 1 com 13.33% de
reducdo, poco 3 com a reducédo da alcanidade de 26.66% e 0 poco 2 observou-se um aumento de
30%. Em geral, no tratamento com 5g de moringa verificou-se um aumento em media de 15% e

no tratamento com 7.5¢g uma reducdo nas amostras em media de 9%.
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Figurall. Variacdo da alcalinidade apos o tratamento com o extrato da semente de moringa.
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4.6. Variacdo Total de sélidos dissolvidos (TDS) ap6s a adi¢cdo da semente de MO no
tratamento.

A variacdo da TDS da &gua mostra que apds a adi¢do do estrato da semente de moringa o valor
dos TDS aumentaram nos 3 pogos e com as 2 concentragfes, como ilustra a figura 12.

Em termos quantitativos, no tratamento com 5g observou-se, um aumento da concentracdo de TDS
no poc¢o 1 de 42.55%, no pogo 2 com 53,9% e o0 poco 3 com 2,85%. (fig.12). No tratamento com
7.5g de moringa, também observados o0 aumento de 41.45% na amostra do po¢o 1, pogo 2 com
67.34%, e pogo 3 com 46.54 %. (fig.12). Em geral no tratamento de 5g de moringa verificou-se

com uma média de 39% e no tratamento com 7.5g 0s TDS aumentaram com uma média de 52%.
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Figural2. Variacdo de TDS ap0s o tratamento com o extrato da semente de moringa

4.7. Variacao dos E. coli ap6s a adi¢do da semente de MO no tratamento

A variacdo dos E. coli mostra que apés a da adicdo do estrato da semente de moringa por 12h

reduziram os valores figura 13.

Em termos quantitativos, no tratamento com 5g de estrato da semente de moringa ap6s 12 horas
observou-se uma remocao de 100% dos valores iniciais de echerichia coli nos 3 pocos. Enquanto,
no tratamento com concentracdo de 7,5g do estrato da semente de moringa semente na amostra de

agua, notou-se uma reducdo da E. coli nos trés pogos. No poco 1 a concentragdo dos E. coli foi
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removida a 100% de remocdo, poco 2 cerca de 34.78% e pogo 3 cerca de 98.02% (fig.13). Em
termos gerais o tratamento de 5g apresenta uma média de 100% da remocdo dos E. coli e o
tratamento com 7,5g apresenta uma media de 74%.
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Figural3. Variagdo dos E.coli apds o tratamento com o extrato da semente de moringa.

4.8. Variacao do Coliformes fecais ap6s a adicdo do estrato da semente de MO

no tratamento

A variacdo dos coliformes fecais apds a adicdo do estrato da semente de moringa os valores

reduziram como ilustram a figura 14.

Em termos quantitativo no tratamento com 5¢g verificou-se uma reducao dos coliformes fecais no
poco 1 com cerca de 61%, reducdo da concentracdo dos coliformes fecais no pogo 2 com 40% e
no poco 3 com 85% (fig.14). No tratamento com 7.5g verificou-se uma reducdo nas concentracdes
de coliformes fecais no po¢o 1 com uma reducéo de 76.92%, com uma reducao e poco 2 com 60%
e uma reducdo da concentracdo dos coliformes fecais no poco 3 com 90%. Em termos gerais o
tratamento com 5¢g de estrato da semente de moringa apresentou uma reducao da concentracao dos

coliformes fecais numa média de 62%, e o tratamento com 7,5g apresentou uma media de 75%.
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Figural5. Variacdo dos coliformes fecais ap6s o tratamento com o extrato da semente de moringa.
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5. Discussao

5.1. Valores iniciais da qualidade da agua das amostras dos pocos colhidos

Para a determinacgdo da qualidade da agua das amostras dos po¢os, foram seleccionados 3 pocos
do bairro Chuabo Dembe onde foram medidos 7 (sete) parametros da qualidade de agua onde
obtiveram-se as seguintes médias, turvacao com 66 NTU, nitrito (NO2) 0.16 mg/L, nitrato (NOs)
13.24 mg/L, alcanidade 24.33mg/L, total de s6lidos dissolvidos (TDS) 214.33mg/L, E. coli 97.3
ufc. As concentragBes de nitrito (NO2), nitrato (NOs), alcanidade, total de sélidos dissolvidos
(TDS) os resultados séo satisfatorias porque ele encontra-se dentro dos padrdes recomendado por

Mocambique (tabela 2).

Ja a turvacdo e echerichia coli (E. coli) e os coliformes fecais apresentam valore elevados em
relacdo aos padrdes estabelecidos pelo regulamento da qualidade de agua em Mogambique. Esse
valor elevado justifica-se pelo fato da geologia do solo que ndo apresenta uma textura bem
compactada que permite que haja facilidade na penetracdo da matéria organica, solidos suspenso
e pelo facto das amostras serem colhidas numa época chuvosas o que contribui para 0 aumento da
turvacdo e dos microrganismos por elas ao rastejar serem agente de transporte de substancias que
estiverem na superficie terrestre, e das proximidades das concentragdes com ponto de
contaminacdo isto porque as dguas entram em contacto directo sem que aja uma possivel retirada

feita pelo solo.

Fazendo estimativas, a partir das analises laboratoriais, notou-se que para purificar 50 ml de agua
seria necessario 5g de estrato da semente e, para se obter 1 litro de agua no mesmo intervalo de
tempo seria necessario 10g de estrato. No contexto das comunidades, para purificar 20 litros de

agua em durante 12 horas necessitariamos de 200g.

Muchimbane (2010), efectuou um estudo em Maputo sobre as aguas subterraneas, e obteve
resultados semelhantes ao do presente estudo. Os valores elevados foram de nitrato, turbidez, e
echerichia coli. O trabalho foi feito em zonas onde ha latrinas sépticas, fertilizantes agrario, fato
este que comparando ao presente estudo tem a semelhanca quanto a latrinas e, proximidades de

deposicdo de esgoto.
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5.2. Variacdo da Turvacao apo6s a adi¢do da semente de MO no tratamento

A variacdo da turvacdo apresentada na figura 8, verificou-se que apos a introducéo do estrato da
semente de moringa em 12 horas (fig.8). Em todos os pogos houve uma redugdo na taxa da
turvacdo, onde a maior taxa de reducdo esta apresentada nos pocos onde 0s seus valores iniciais
apresentavam valores mais elevados, este fato observa-se com a adigéo das 2 concentra¢fes mas a
concentracdo de 7.5g foi a que apresentou melhores resultados da remocéo da turbidez. A maior
taxa da remocdo esta associada, a maior carga de contaminacdo que a agua contem, que ao
adicionarmos a semente de moringa esses contaminantes sdo rapidamente neutralizados pela
substancias contidas na semente, que quando maior for a contaminagdo maior é a capacidade do
agente na actividade para a retirada dos contaminantes, e no seu poder de neutraliza¢do dos agentes

contaminantes.

A eficiéncia do estrato da semente de moringa no estudo em destaque foi reduzindo assim que a
turbidez da 4gua reduzia. Os resultados obtidos entram em concordancia com o trabalho feitos por
Pritchard et al (2010), que nos seus estudos com a utilizacdo das sementes de Moringa oleifera no
tratamento de 4gua com turbidez de 146 UNT, uma reducdo de turbidez de aproximadamente 85%
em ensaios de sedimentacao, foi observada, o que assemelha ao presente estudo cujos resultados
méaximos foram de 97% e os minimos fora de 26% da remocéo da turbidez. A concentracao de

7,5g foi a que apresenta maior remocao da turbidez.

A eficiéncia da semente de Moringa oleifera na remocéo da turbidez esta relacionada ao alto teor
proteinas cationica e pela elevada carga positiva, que apresenta uma capacidade de neutralizar todo

0 material que encontra-se suspensao na agua, assim coagulando e criando flocos sedimentaveis.

Pozzobon & Kempka (2015). Afirmam que a semente de moringa apresenta aminoacidos com que
apresentam excelente capacidade de aglutinacdo que actuam como floculantes, aglutinando e

sedimentando particulas sélidas presentes na agua.
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5.3. Variacdo do Nitrito ap6s a adicdo da semente de MO no tratamento.

Os resultados apresentados na figura 9 mostram que em amostras cujos valores eram elevados a
concentracdo de 5g foi suficiente para que houvesse uma reducao no nitrito, nos pocos 1 e 3, mas
na amostra do pogo 2 que apresentava valore baixo o nitrito aumentou com a adigdo da semente
de moringa, esse variacdo sdo explicadas pelo facto de nitrito ser um elemento que facilmente e
convertido na agua, quando adicionamos a semente de moringa em por ser rica em matéria

organica facilita a converséo dos nutrientes na agua

Em quanto que ap6s 12h da adicdo da concentracdo de 7,5g do estrato da semente de moringa na
agua, nota-se um aumento do nitrito no poco 1 de 92.39% do seu valor inicial, 0 poco 2 manteve
a concentracao inicial e, poco 3 diminui 27.95% do valor inicial.

Usepa (1994) afirma que a adgua apresenta concentracfes nitrogenadas que normalmente sao
encontradas em valores baixos que com a deposicdo da matéria organica na agua ele aumenta
drasticamente a concentracédo de nitrogénio que esse é transformando em nitrito. Talvez, este seja

a provavel explicacdo da elevacdo do nitrito nas amostras durante o ensaio experimental.

A concentracdo de 5g € a que apresenta melhores resultados de remoc¢éo apos a adicdo na agua
comparado a concentracdo de 7.5g, este facto pode ser explicado pela teoria descrita por GRASS
(2011), segundo a qual os mecanismos de transporte e transformacéo dos nutrientes sdo processos
individuais, estes com uma dindmica continua e muitas vezes ndo e possivel distinguir os limites

que governam a transformacéo de tipo especifico de nitrogénio dissolvido na agua.

5.4. Variacao de Nitrato apos a adicdo da semente de MO no tratamento.

A reducédo do nitrato nas amostras apresentados na figura 10, justifica-se pelo facto de esse estar
associado ao valor elevado de nitrato que apos a adicdo da semente que é rica em matéria organica
aumentou o nivel de nutrientes que cria a possibilidade desse elemento sofra uma transformacao

convertendo-se em nitrogénio organica diminuindo a sua concentracao e o nivel de contaminacéo.

Resultados similares foram obtidos por Rezende, et al (2016) que nos ensaios realizados com
varias dosagens e valores de nitrato tiveram uma reducdo muito significativa do nitrato utilizando

a moringa, com 86% de remog&o na dosagem de 5000 mg/L do estrato das sementes com residual
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de nitrato de 9 mg/L, e os melhores resultados apresentam-se em amostras onde houve uma
introdug&o da solugdo salina. O estudo mencionado assemelha-se aos resultados do presente estudo
onde com a adicdo da semente de moringa nos pocgos atingiu-se ate100% da redugéo do valor

inicial nas amostras.

5.5. Variacéo de Alcanidade apds a adi¢cdo da semente de MO no tratamento.

Areducdo da alcalinidade das aguas apresentada na figura 11, é feita mediante a adicdo de
substancias neutralizadoras que a semente de moringa contem essas substancias ao reagirem com
as substancias diminui as substancias responsaveis pala balcanizacdo da agua. Os resultados
obtidos nos pocos 1 e 2 assemelham-se aos do trabalho feito por RARATO (2013), que ao
introduzir a semente de moringa nas amostras das aguas por ele usada houve um aumento da
alcalinidade da 4gua de 15mg/I para 16mg/I na adicdo de 250ppm de moringa e de 15 para 26ml/I
na adicdo de 320ppm. Esses resultados assemelham se aos do presente estudo que obteve-se no 1
poco um aumento de 30ml/l para 34ml/l com a adicéo de 5g do estrato da semente de moringa, ja
no segundo poco com a mesma quantidade do estrato da semente de moringa 0 aumento foi de
14mg/I da alcalinidade para 30mg/l. No mesmo pogo observou-se um aumento de 14mg/l para
20mg/l com a adicdo de 7,59 da semente de moringa e resultados semelhantes foram encontrados
por Rarato (2013).

Mostrando assim que quanto maior for adicdo da semente de moringa mas recomendavel sera a
eficiéncia podendo assim explicar essas relacdes tem acontecido pelo facto do pH da agua inicial

guem tem contribuindo para bastante na variacdo da alcalinidade da agua.

5.6. Variacdo Total de solidos dissolvidos (TDS) apds a adicdo da semente de

MO no tratamento.

Os resultados apresentados na figura 12 verificou-se que as amostras com menor concentracdo da
adicdo da semente de moringa apresentaram valores baixo do aumento do valor inicial enquanto
em amostra com concentracdes elevadas, o valor de TDS inicial obteve o maior aumento isto este
associado a introducdo do estrato da semente de moringa na agua gue se dissolve imediatamente
aumentado os solidos presentes na dgua. As elevadas cargas de nutrientes, polimeros e agentes

responsavel, pela coagulacao e floculacdo que a semente conte, faz com que haja um aumentado
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da concentracdo dos sélidos dissolvidos na &gua, e dependendo do tempo de contacto e da accéo
mecanica, as concentracdes adicionadas definem a sua eficiéncia como por exemplo 0 poco 3 que
com menor concentracdes de estrato da semente de moringa ele aumenta com uma percentagem
de 2% e na amostra com o mesmo valor inicial da TDS mas com um aumento o valor inicial

aumentou para 46.54%.

Estudos similares feito por SILVA et al. (2007) mostram que ap6s a introducdo de 200mg/L da
semente de moringa em aguas com um nivel de contaminacéo elevado, os resultados mostraram
que os solidos presentes na dgua reduziram cerca de 20,20% e 20,83% respectivamente. Os valores
de TDS reduziram de 980mg/L para 782 e 969,5 para 7667,5mg/L, onde a menor concentracao

apresenta maior percentagem de remocao respectivamente.

5.7. Variacdo dos E. coli apos a adi¢cdo da semente de MO no tratamento

A variacgdo dos E.coli apresentados no grafico 13, verificou-se que com a adi¢do de concentracédo
de 7,59 houve menos reducdo no poco 2 que provavelmente esteja relacionada com um possivel
aumento de nimero dos E.coli visto que com a adi¢do de 5g notou-se uma reducéo de 100%. O
aumento de E.coli que se verificou no uso de concentracdo elevada esta relacionado com o
introducdo elevada da matéria orgénica presenta nas sementes que apos adicdo, juntam-se ao
material floculado e sedimentam que criam um regeneracdo dos E.coli na agua visto que esses se
multiplicam no solo himido e rico em matéria organica.

Amaral (2006), Rodrigues, et al. (2013) e, Ndabigengesere & Narasiah, (1998) quando usaram a
semente de moringa no tratamento de agua, os resultados obtidos mostraram uma reducdo das
bactérias E.coli em 100% no uso de concentragdo menor e notou-se um aumento das mesmas com
0 uso de concentracdo maiores esses estudos assemelham-se com o presente estudo visto que nas
amostras dos 3 po¢os com a adicdo de menor concentracdo apresente melhores resultados que nas

amostras com conce ntra(;éo.

29



5.8. Variacdo do Coliformes fecais apds a adicdo da semente de MO no

tratamento
Nota-se que 0s pogos com maiores valores foram os que apresentarem melhor remogéo. Mas nas
2 concentracdes 0s pocos ndo atingiram o valor recomendado pela OMS e nem pela legislacéo

mocambicana de qualidade de agua para consumo humano.

AMORIM et al. (2013) quando testou o estrato de semente de moringa nos resultados por eles
obtidos indicaram que avia nas amostras sobrenadado, microrganismo de origem fecal e termo
tolerante, os resultados assemelham-se ao estudo em causa.

Oliveira, et al. ( 2016) nos estudos feitos os resultados indicam que o lixiviado bruto apresenta
toxicidade e apds o tratamento biol6gico com estrato de Moringa oleifera pelo processo de
coagulacéo / floculagéo / sedimentacdo a toxidade é reduzida Ha uma eficiéncia média de 99% de
remocdo de Coliformes Totais, Coliformes Fecais.
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6. Concluséao.

» Levando-se em conta o que foi observado, conclui-se que os paramentos da qualidade da
agua dos 3 pocos antes do tratamento apresentavas valores elevados, e alguns parametros
apresentavam valores fora do padrdo recomendado para 0 consumo humano. Apos 0
tratamento com o extrato de semente de moringa os valores dos parametros reduziram
consideravelmente em quase todos o parametros.

» Apos o tratamento feito com as 2 concentracGes notou-se que as amostras que foram
adicionadas a qualidade de 7,5¢g foi a que apresentou maior efeito no tratamento da agua.
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6.1. Recomendacdes

v

v

v

A populacdo do bairro que use a semente de moringa para o tratamento da agua, visto que
este reduz significativamente os valores do pardmetro da qualidade de agua que estiver
acima do recomendado para 0 consumo.

As instituicdes de pesquisas para que fagam testes com outros coagulantes naturais, como
0 quiabo a acécia branca e cacto.

E com estudo semelhante fagcam o teste com variac¢des de horas diferentes, com dosagem
diferentes e com diferentes valores de contaminacdo da &gua, para identificar o tempo

necessario para o tratamento.
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