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APRESENTACAO

Uma definicdo categérica sobre as Ciéncias Médicas, basicamente, gira em torno
do aspecto do desenvolvimento de estudos relacionados a saude, vida e doenca, com
o objetivo de formar profissionais com habilidades técnicas e atuagdo humanistica, que
se preocupam com 0 bem estar dos pacientes, sendo responsaveis pela investigagéo e
estudo da origem de doengas humanas, e além disso, buscando proporcionar o tratamento
adequado para a recuperacgéo da saude.

O campo tedrico da saude no geral € um pilar fundamental, haja vista que todo
conhecimento nas Ultimas décadas tem se concentrado nos bancos de dados que
fornecem investigagbes e métodos substanciais para o crescimento vertical e horizontal
do conhecimento. Atualmente as revisdes bibliograficas no campo da saude estabelecem
a formacéo dos profissionais, basta observarmos a quantidade desse modelo de material
produzido nos trabalhos de conclusédo de curso das academias, assim como nos bancos
de dados internacionais, onde revisdes sistematicas também compde a geracdo de
conhecimento na area.

Assim, formagdo e capacitagdo do profissional da area da salde, em sua grande
maioria, parte de conceitos e aplicagbes tedricas bem fundamentadas que vao desde
o estabelecimento da causa da patologia individual, ou sobre a comunidade, até os
procedimentos estratégicos paliativos e/ou de mitigagcéo da enfermidade.

Dentro deste aspecto acima embasado, a obra que temos o privilégio de apresentar
em cinco volumes, objetiva oferecer ao leitor da area da saude exatamente este aspecto
informacional, isto é, teoria agregada a formacéo de conhecimento especifico. Portanto,
de forma integrada, a nossa proposta, apoiada pela Atena Editora, proporciona ao leitor
produgdes académicas relevantes abrangendo informacdes e estudos cientificos no campo
das ciéncias médicas.

Desejo uma proveitora leitura a todos!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: A qualidade da agua destinada ao
consumo humano é um dos problemas que
ocasiona o surgimento de diversas doencas nos
seres humanos. Esta pesquisa teve como objetivo
desenvolver métodos alternativos de tratamento
de agua para consumo humano por meio da
utilizagdo de sementes de Moringa oleifera
Lam. Trata-se de um estudo experimental,
desenvolvido no Rio Negro no municipio de
Sao Gabriel da Cachoeira, Amazonas. Foram
coletadas amostras de agua para realizar a
purificagdo com as sementes de Moringa e com
sistemas simplificados de filtros. As amostras
passaram por cinco tipos de tratamentos com trés
repeticdes e foram comparadas com as amostras
brutas e com os pardmetros normais de uma agua
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potavel. Os dados foram submetidos ao teste, de
tipo nado-paramétrico, Wilcoxon-Mann-Whitney
para analisar a existéncia de diferenca estatistica
significativa. Os resultados revelaram que as
sementes de Moringa possuem propriedade de
desinfeccdo da agua, eliminando a presenca
de coliformes fecais e Escherichia coli. Quanto
aos parametros fisico-quimicos, identificamos
diferenca significativa nas varidveis: cor,
turbidez, solidos totais dissolvidos, dureza total,
alcalinidade total, condutividade elétrica, amoénia
e teor de cloreto. A utilizacdo de sementes de
Moringa oleifera, apresenta uma alternativa
sustentavel e de baixo custo no tratamento
da agua para comunidades indigenas. Esses
resultados sugerem a possibilidade de que as
sementes de moringa possam ser utilizadas
para produzir 4gua de melhor qualidade para
o consumo humano, principalmente para as
pessoas que vivem em comunidades indigenas,
distantes da area urbana e sem acesso a nenhum
tipo de tratamento.
PALAVRAS-CHAVE: Agua;
Promocao e Prevencéo da Saude.

Tratamento;

TREATMENT OF WATER FOR HUMAN
CONSUMPTION IN THE AMAZONAS
REGION, THROUGH THE USE OF
MORINGA OLEIFERA SEEDS

ABSTRACT: The quality of water intended for
human consumption is one of the problems
that causes the emergence of several diseases
in humans. This research aimed to develop
alternative methods of treating water for human
consumption through the use of Moringa oleifera
Lam seeds. This is an experimental study, carried
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out on the Rio Negro in the municipality of Sdo Gabriel da Cachoeira, Amazonas. Water
samples were collected for purification with Moringa seeds and simplified filter systems. The
samples underwent five types of treatments with three replications and were compared with
the raw samples and with the normal parameters of a drinking water. Data were submitted
to the non-parametric Wilcoxon-Mann-Whitney test to analyze the existence of a statistically
significant difference. The results revealed that Moringa seeds have water disinfection
properties, eliminating the presence of fecal coliforms and Escherichia coli. As for the
physical-chemical parameters, we identified a significant difference in the variables: color,
turbidity, total dissolved solids, total hardness, total alkalinity, electrical conductivity, ammonia
and chloride content. The use of Moringa oleifera seeds presents a sustainable and low-
cost alternative in the treatment of water for indigenous communities. These results suggest
the possibility that moringa seeds can be used to produce better quality water for human
consumption, especially for people who live in indigenous communities, far from urban areas
and without access to any type of treatment.

KEYWORDS: Water; Treatment; Health Promotion and Prevention.

INTRODUCAO

A qualidade da agua destinada ao consumo humano é um dos problemas que tem
ocasionado o surgimento de diversas doencas nos seres humanos, seja utilizada para o
processamento e preparo dos alimentos, para a higiene pessoal ou ainda consumida de
forma direta para beber. O acesso a agua potavel é uma grande preocupagédo em todo o
mundo. A indisponibilidade de agua potavel e a falta de agua limpa adequada tém sido um
desafio critico que requer atengéo nos paises em desenvolvimento (ADESINA et al., 2019).
Em 2020, foi publicado um relatério das Nagdes Unidas (ONU) e mostra que 2,1 bilhdes de
pessoas vivem hoje sem agua potavel em casa. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS, 2020), atualmente quase 159 milhdes de pessoas dependem das aguas superficiais
e, globalmente, pelo menos 2 bilhées de pessoas usam agua potavel contaminada com
fezes.

O Rio Negro é um dos maiores rios do mundo, constitui o principal afluente da
margem esquerda do Rio Solimdes, ambos localizados no estado Amazonas, Brasil.
Considerado o maior, e melhor, exemplo de rio de agua preta, esse € um dos rios
quimicamente mais diferentes dos demais rios brasileiros (SIOLI, 1950). Caracteriza-se por
transportar quantidade muito pequena de minerais e é rico em matéria orgénica, o que lhe
concede uma cor escura, tipica marrom (FURCH, 1984).

O Rio Negro drena cinco municipios no estado do Amazonas: Sdo Gabriel da
Cachoeira, Santa Isabel do Rio Negro, Barcelos, Novo Airdo e Manaus. Esta pesquisa
foi desenvolvida no municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira, destaca-se pela maioria
da populagéo ser indigena. Dentre os problemas de saude enfrentados pela populagcéo
ressaltam a falta de tratamento de agua para consumo humano e saneamento basico.

As pessoas que vivem na sede do municipio consomem agua proveniente dos pocos
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artesianos ou diretamente do Rio Negro, tendo acesso apenas ao hipoclorito de s6dio nos
postos de salde locais. Outras populagdes que residem na area rural, em distritos mais
distantes, distribuidos pelas diferentes calhas do Rio Negro (Waupés, Icana, entre outros)
se restringem apenas ao consumo da 4gua do Rio Negro.

Considerando que a qualidade da agua consumida principalmente pelas pessoas
que vivem em comunidades indigenas, na area rural, isoladas e sem acesso a recursos,
nédo possui nenhum tipo de tratamento e isso repercute no surgimento de doencas. O
desenvolvimento de uma técnica inovadora, simples e de facil acesso para utilizar nas
aguas do Rio Negro € o uso das sementes de Moringa oleifera Lam. para realizar o processo
de purificagdo, uma opcéo sustentavel e de baixo custo.

A Moringa oleifera & uma arvore tropical nativa da Asia e cultivada na Africa e
na América Central e do Sul, € uma das cerca de treze espécies pertencentes a familia
Moringaceae (Ordem: Brassicales) (JAJA-CHIMEDZA et al., 2017). E tolerante & seca,
florescendo e produzindo frutos sob estas condi¢cdes (DUKE, 1978). No Brasil esta espécie
€ conhecida no estado do Maranhdo desde 1950 (AMAYA et al. 1992). A floculagédo de
impurezas na agua usando sementes trituradas é uma aplicagcéo tradicional do uso das
sementes e isso atrai estudos cientificos ha cerca de 40 anos (MOULIN et al., 2019). As
sementes de Moringa oleifera contém proteina soluvel, que serve como agente clarificador
e desestabiliza as particulas na agua (JACOBI, 2004; GARDE et al.,, 2017). Segundo
Silva e Matos (2008) as sementes tém sido empregadas no tratamento de aguas brutas e
efluentes, tendo como principais resultados a remog¢éao da cor e turbidez, além da eliminagéo
de micro-organismos, causadores de doencas. Elas agem pelo processo de coagulagéo da
matéria em suspenséao, seguida pela floculagdo e sedimentagéo.

Neste estudo, desenvolvemos métodos alternativos de tratamento de agua do Rio
Negro para consumo humano por meio da utilizagcdo de sementes de Moringa oleifera,
através de analises fisico-quimica e microbiolégicas foi possivel verificar os pardmetros
significativos para consumo humano. Também criamos filtros para atuarem associados ao
uso da moringa na purificagcdo da agua e analisamos o alcance dos melhores pardmetros
obtidos para consumo humano, conforme os parametros preconizados pelo Ministério da
Sadde.

METODOLOGIA

Trabalho de campo e amostras do estudo

As amostras foram coletadas durante o periodo de setembro a dezembro de 2018
no Rio Negro, Sdo Gabriel Cachoeira, Amazonas. Neste estudo, coletamos amostras de
agua a partir de um ponto chamado Jau, as populagdes locais subutilizam a agua de forma

direta ou indiretamente para consumo nesse local. As amostras foram coletadas no horario
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matutino, obedecendo o critério de ndo ter ocorrido presenca de chuva nas ultimas 48
horas, as amostras eram preservadas e armazenadas em uma refrigeracéo de 4°C +/- 2°C,
sendo purificadas e analisadas dentro do periodo de 48 horas.

Purificacao da agua usando sementes de Moringa oleifera

A principio foi feito testes que indicaram a quantidade de sementes necessarias para
reduzir a turbidez e cor aparente da agua do Rio Negro. Para realizagdo dos experimentos
foi utilizado o roteiro simplificado de como tratar a 4gua com a semente de Moringa com
um sistema simplificado para melhoria da qualidade da 4gua consumida nas comunidades
rurais do semiarido do Brasil (PINTO, HERMES, 2006).

Os procedimentos iniciaram com a remocédo das asas das sementes de Moringa,
observando se o tegumento das mesmas néo estava ressecado ou descolorado, e com o
auxilio de um pildo as sementes foram moidas e trituradas, até ficarem na consisténcia de
um po fino. A proporc¢éo utilizada foi de 1g de p6é de sementes de Moringa para 1L de agua
bruta (sem tratamento). Inicialmente a agua bruta coletada foi colocada em um becker de
1L, em seguida adicionava-se o p6 (1g) das sementes de Moringa e misturava-se com um
bastédo de vidro, mexendo com movimentos rotatérios de forma rapida por 2 minutos, apés
esse tempo, continuava-se mexendo, mas de forma lenta por um periodo de 15 minutos.
Ao término desse processo a agua era deixada parada no becker para descansar por cerca
de 2 horas para permitir a coagulacao e sedimentagéo das particulas em suspenséo. Apos
esse periodo de descanso, realizava-se a filtragem da agua com papel filtro em um funil
para remover detritos do pé das sementes em suspensao.

Elaboracao de sistemas simplificados de purificacao de agua utilizando filtros

Com a finalidade de proporcionar uma otimizacdo nos resultados analisados
na agua purificada com as sementes de Moringa, foram desenvolvidos quatro sistemas
simplificados de tratamento de agua utilizando filtros. Para a criagdo desses filtros foram
utilizados componentes de facil acesso para as comunidades indigenas e de baixo custo.
Os filtros foram construidos com bombonas de 5L, cada filiro teve componentes distintos
nas camadas:

Filtro 1: camada de 100g de cascalho + camada de 200g de carvao ativado de
carocos de acgai + camada de 100g de cascalho. Filtro 2: camada de 100g de cascalho
+ camada de 200g de carvao ativado de carogos de acai + camada de 100g de cascalho
+ camada de 200g de tijolo. Filtro 3: camada de 100g de cascalho + camada de 200g
de carvao vegetal ativado + camada de 100g de cascalho. Filiro 4: camada de 100g de
cascalho + camada de 200g de carvao vegetal ativado + camada de 100g de cascalho +
camada de 200g de tijolo.

Os cascalhos e tijolos foram higienizados adequadamente com agua corrente e
deixados para secar em uma area de luz solar direta por 48 horas. Foi utilizado o método de
ativagédo fisica com altas temperaturas para atingir o processo de carbonizagéo do carvao,
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através do uso de um forno-fornalha de tijolo e barro, proprio para altas temperaturas. A
temperatura utilizada para o preparo do carvédo de carogos de acai foi de 720°C por um
tempo de 3 horas. Quanto ao carvao vegetal foram utilizados restos de cascas de coco e
madeira, a temperatura maxima final de carbonizacdo nesse caso foi de 470°C durante 3
horas.

Analises microbioldgicas e fisico-quimicas

Todas as amostras trabalhadas: brutas, purificadas com sementes de Moringa e que
passaram pelo processo simplificado de tratamento com os filtros, foram analisadas em
um laboratério especializado, no LUPA — Anélise Bromotolégicas em Manaus, Amazonas.
Foram utilizadas normas técnicas do “Standard Methods for the Examination of Water and
Waste Warter” da APHA para o procedimento de andlises microbioldgicas e fisico-quimicas.
Na anélise microbiolégica foram avaliadas a presenca de coliformes totais e Escherichia
coli. A analise fisico-quimica compreendeu os parametros sensoriais: cor aparente, odor,
gosto e temperatura. E parametros fisico-quimicos: pH, turbidez, solidos totais dissolvidos,
dureza total, alcalinidade total, condutividade elétrica, ferro total, cloreto e amoénia. Os
resultados obtidos, ap6s as analises microbiolégicas e fisico-quimicas, foram comparados
com os valores estabelecidos pela portaria n° 2.914/2011, consolidada pela portaria n°
05/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

Analise estatistica

Os resultados obtidos dos parametros microbiolégicos e fisico-quimicos foram
submetidos a uma analise descritiva dos dados composta pelo calculo de medidas
estatisticas de descri¢ado, tais como minimo, maximo, média, desvio padrao, coeficiente de
variagao e quartis (MORETTIN, BUSSAB, 2017). Os dados foram avaliados de acordo com
o ponto de coleta da amostragem e os tratamentos realizados, incluindo assim cinco tipos
de tratamentos: purificacdo da agua usando as sementes de Moringa e os quatro sistemas
simplificados de filtros associados ao uso da Moringa. Sendo que cada tratamento teve trés
repeticdes.

Os dados foram submetidos ao teste, de tipo nédo-paramétrico, Wilcoxon-Mann-
Whitney para analisar a existéncia de diferenca estatistica significativa nos resultados das
amostras que receberam tratamento com o valor encontrado na amostra bruta que nao
recebeu tratamento, seguidos da comparacdo com os parametros considerados normais
pelo Ministério da Saude e o valor de p < 0,10 foi considerado significativo (ANDERSON,
1961). O software e a linguagem R para computacéo estatistica (versao 3.6.1) no RStudio
(versao 1.1.463) foram utilizados para realizar a analise estatistica (R EQUIPE CENTRAL,
2018).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 21 amostras de agua do ponto de coleta Jad. As variaveis
utilizadas foram: coliformes totais, E. coli, pH, turbidez, solidos totais dissolvidos, dureza
total, alcalinidade total, condutividade elétrica, ferro total, cloreto e amoénia. Os resultados
obtidos com os tratamentos aplicados mostram que houve diferenca na cor aparente da
agua, tanto com o uso da Moringa oleifera sozinha quanto com a aplicagdo do sistema de
filtro simplificado (Figuras 1 e 2).

Figura 1: Comparagéo de agua néo tratada Figura 2: Comparagéo de agua néo tratada
(esquerda) e agua tratada apenas com sementes (direita) e agua tratada com sementes de
de moringa (direita). moringa e TR3 (esquerda).

As amostras de agua tiveram cinco tratamentos diferentes a fim de identificar o
melhor resultado. Consideramos &agua nao tratada como (TRO). Os cinco tratamentos
foram: tratamento apenas com sementes de M. oleifera (TR1); tratamento com sementes
de M. oleifera e filtro 1 (TR2); tratamento com sementes de M. oleifera e filtro 2 (TR3);
tratamento com sementes de M. oleifera e filiro 3 (TR4); e tratamento com sementes de M.
oleifera e filtro 4 (TR5). Todos os tratamentos foram repetidos trés vezes, e os valores das
variaveis para as amostras tratadas foram comparados com os valores correspondentes

para as amostras nao tratadas (Tabela 1).
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Variaveis PJ
Coliformes totais (NMP/100ml) 100.00
Escherichia Coli (NMP/100ml) 100.00
Cor (uH) 130.00
Odor (Intensity) 0.00
Sabor (Intensity) 0.00
Temperatura (°C) 0.00
pH (-) 3.13
Turbidez (NTU) 2.26
Sélidos totais dissolvidos (mg/L) 6.00
Dureza total (mg/L) 2.64
Alcalinidade total (mg/L) 0.30
Condutividade elétrica (uS/cm) 13.00
Ferro total (mg/L) 0.00
Cloreto (mg/L) 4.67
Aménia (mg/L) 0.43

Ponto de coleta Jau = PJ

Tabela 1: Valores das amostras néo tratadas no ponto de coleta Jau.

Para amostras tratadas com TR1, as variaveis cor (p = 0,098), turbidez (p = 0,098),
dureza total (p = 0,098), solidos totais dissolvidos (p = 0,098), alcalinidade total (p = 0,098),
condutividade elétrica (p=0,098) e aménia (p =0,098) apresentaram valores estatisticamente
significantes, diferentes dos valores correspondentes para agua nao tratada. Para TR2,
apenas as diferengas nas variaveis cor (p = 0,098), s6lidos totais dissolvidos (p = 0,098)
e dureza total (p = 0,098) foram estatisticamente significativas. Para TR3, as diferencas
nas variaveis dureza total (p = 0,098), alcalinidade total (p = 0,098) e aménia (p = 0,089)
foram significativas. Para TR4, as varidveis com valores significativamente diferentes
foram soélidos totais dissolvidos (p = 0,098), alcalinidade total (p = 0,089), condutividade
elétrica (p = 0,098) e amdnia (p = 0,098). Para TR5, as variaveis pH (p = 0,098), sélidos
totais dissolvidos (p = 0,098) e condutividade elétrica (p = 0,098) apresentaram diferencas
significativas (Tabela 2).
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TR1 TR2 TR3 TR4 TR5

Variaveis TRO

Média | p-valor | Média | p-valor | Média | p-valor | Média | p-valor | Média | p-valor
Cor (uH) 130.00 | 5.73 | 0.098* | 7.60 0.098* | 8.43 0.125 10.00 | 0.125 |8.25 0.125
pH (-) 3.13 3.83 0.125 | 4.79 0.125 4.40 0.125 4.99 0.125 | 4.75 0.098*
Turbidez (NTU) 2.26 0.87 | 0.098* | 0.63 0.125 | 0.67 0.125 |0.63 0.125 | 0.79 0.125
Solidos totais
dissolvidos 6.00 49.00 | 0.098* |53.75 |0.098* |80.75 |0.125 |67.25 |0.098* |88.75 | 0.098*
(mg/L)

Dureza total (mg/L) | 2.64 1.96 |0.098" |1.63 0.098" | 2.08 0.098* | 1.68 0.125 | 2.72 0.875

Alcalinidade total | 5 37 | 035 [0098* |0.35 |0.125 |048 |0098* |041 |0.089* [035 |0.125

(mglL)

Condutividade

elétrica 13.00 |97.75 | 0.098* | 104.25 | 0.125 | 206.75 | 0.125 77.75 | 0.098* | 89.75 | 0.098*
(uS/cm)

Cloreto (mg/L) 4.67 6.98 0.125 | 4.99 0.625 | 4.60 1.000 4.65 0.854 | 5.07 0.125
Aménia (mg/L) 0.43 3.80 0.098* | 1.18 0.125 |2.80 0.089* | 2.61 0.098* | 2.48 0.125

Os valores séo expressos como média e considerado p-valor (p <0,10). *Diferenca significativa entre o
tratamento utilizado em relagdo a amostra que néo recebeu tratamento.

Tabela 2: Comparacao de pardmetros para amostras tratadas e nao tratadas coletadas no ponto Jau.

A comparacdo dos resultados dos diferentes tratamentos da agua coletada no
ponto Jau e os valores estipulados pelo Ministério da Saude do Brasil para a agua potavel
destinada ao consumo humano (Tabela 3) revelou que o pH ndo se encontrava dentro
dos valores normais para nenhum dos tratamentos. Diferencas significativas nos seguintes
parametros fisico-quimicos da agua tratada foram observadas para os tratamentos TR1,
TR2, TR4 e TR5: cor, turbidez, sélidos dissolvidos totais, dureza total, alcalinidade total,
condutividade elétrica e teor de cloreto. No TR3 os valores de condutividade elétrica (p =
1,0) e amdnia (p = 0,981) foram superiores aos valores de agua potavel estipulados pelo
Ministério da Saude. O teor de amdnia (p = 0,063) foi semelhante ao valor normal apenas
para TR2. Nao houve diferencas estatisticamente significativas para a amodnia nos outros
tratamentos.
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Parametros TR1 TR2 TR3 TR4 TR5
Variaveis )

Normais Média | p-valor | Média | p-valor | Média | p-valor | Média | p-valor | Média | p-valor
Cor (uH) 15,000 5725 | 0,049* | 7,600 | 0,087* | 8425 | 0063* | 10,000 | 0,063* | 8250 | 0,063*
pH () <95;>6 | 3833 | 1,000 | 4793 | 1,000 | 4403 | 1,000 | 4993 | 1,000 | 4750 | 0,979
Turbidez (NTU) 1,000 0,868 | 0,049* | 0630 | 0063* | 0668 | 0,063* | 0628 | 0,063* | 0785 | 0,063*
Solidos totais
dissolvidos 1000,000 | 49,000 | 0,049+ | 53,750 | 0,049* | 80,750 | 0,063* | 67,250 | 0,049* | 88,750 | 0,049 *
(mg/L)
(D;;f)a total 500,000 1,958 | 0049+ | 1633 | 0049* | 2075 | 0049* | 1,675 | 0,063* | 2,723 | 0,063*
Alcalinidade 400,000 0355 | 0,049* | 0348 | 0,063* | 0478 | 0049* | 0,408 | 0,044* | 0345 | 0,063*
total (mg/L)
Condutividade
elétrica (uS/ 200,000 | 97,750 | 0,049* | 104,250 | 0,063* | 206,750 | 1,000 | 77,750 | 0,049+ | 89,750 | 0,049 *
cm)
Cloreto (mg/L) 250,000 6,980 | 0,063* | 4,990 | 0,063* | 4598 | 0049* | 4650 | 0,049* | 5068 | 0,063*
Aménia (mg/L) 1,500 3800 | 0979 | 1,180 | 0063* | 2803 | 0981 | 2605 | 0979 | 2478 | 1,000

Os valores sé@o expressos como médias e considerando valor de p (p <0,10). * Diferenga
estatisticamente significativa entre os valores das amostras tratadas e os valores estipulados pelo
Ministério da Saude do Brasil para agua potavel.

Tabela 3: Comparagéo dos pardmetros para amostras tratadas coletadas no ponto Jau e parametros
estipulados pelo Ministério da Satde do Brasil.

O processo utilizado para purificar a agua do Rio Negro usando sementes de Moringa
demanda tempo, conforme observado nesse estudo, é necessario 2h para que haja a
clarificacdo da agua. Essa demora acontece porque, dentro desse tempo, as particulas das
sementes ndo recebem particulas de sujeira suficientes para ter a quantidade de massa
necessaria para sedimentar por gravidade. Com o tempo, mais sujeira adere a elas e a
sedimentagdo comecga mais rapido, depositando toda a sujeira no fundo e deixando agua
limpa no topo que foi decantada (VARKEY, 2020).

ApOs a realizagao de diversos testes foi constatado nesse estudo que a proporgéo
que clarificou melhor as amostras de agua foi de 1g de p6 de sementes de moringa para 1L
de agua bruta. Varkey (2020) desenvolveu um estudo semelhante sobre a purificagéo da
agua de um rio para comunidades rurais usando sementes de Moringa, e foi comprovado
que a quantidade minima de p6 necessaria para reduzir a turbidez da agua bruta para 3
NTU foi de 0,25 g/L. Essa diferenga quanto a quantidade de 0,25 g de p6 de Moringapara 1g
que foi detectado em nossa pesquisa, justifica-se devido as propriedades e caracteristicas
do Rio Negro possuir uma cor escura, logo foi necesséario adicionar uma maior quantidade
de p6 de sementes de Moringa para atingir uma melhor clarificacdo. Outra pesquisa relata
que a reducéo no teor de proteina de 47% para 38% da semente de Moringa apds o seu
uso valida seu potencial de realmente atuar como um agente clarificador no tratamento de
agua, isso se deve a proteina catibnica da semente de moringa que neutraliza e adsorve
particulas presentes na agua (NDABIGENGESERE, NARASIAH, 1998).
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Tentando otimizar os resultados encontrados com as amostras de agua usando
apenas sementes de Moringa, implementamos a criacdo dos sistemas simplificados de
filtros, a fim de melhorar as variaveis que tiveram valores alterados, como o pH. Estudo
anterior demonstra que o tratamento de &gua com Moringa oleifera tem um efeito
minimo sobre o pH, alcalinidade e condutividade da agua tratada (NDABIGENGESERE,
NARASIAH, 1998).

Os resultados das andlises microbioldgicas e fisico-quimicas das amostras de
agua bruta (néo tratada) do ponto Jau demonstraram a presenca de coliformes totais e E.
coli (Tabela 1). Apés os tratamentos aplicados com as sementes de moringa e os filtros,
houve auséncia de coliformes totais e E. coli nas amostras analisadas. Essas descobertas
sdo importantes, no entanto, estudos adicionais e mais detalhados s&o necessarios
para demonstrar a eficdcia das sementes de moringa na eliminagdo de patégenos da
agua. Estudos mostram que os extratos de sementes de moringa tém propriedades
antimicrobianas contra varios patdgenos bacterianos, incluindo E. coli (VIEIRA et al., 2010;
JABEEN et al., 2008).

A andlise descritiva avaliou diferencas estatisticamente significativas entre os
resultados das amostras do ponto de coleta Jau, conforme cada um dos cinco tratamentos
aplicados e os resultados das amostras ndo tratadas. Sendo que o tratamento que teve
uma maior significancia estatistica foi o TR1. Os resultados para apenas duas variaveis (pH
e cloreto) nao foram estatisticamente significantes (p> 0,10) (Tabela 2), e todas as outras
variaveis tiveram valores (p <0,10), indicando que esse tratamento teve melhor significancia
quando comparado com os demais tratamentos aplicados.

Esse estudo mostrou de forma consistente que todos os tratamentos utilizados nas
amostras coletadas apresentaram diferenca estatisticamente significativa na maioria das
variaveis em relagdo aos valores estipulados para agua potavel na portaria n° 5 de 03 de
outubro de 2017, do Ministério da Saude. Constatamos que as variaveis pH e amdnia foram
as que apresentaram uma maior dificuldade para se ajustarem dentro do valor considerado
normal para agua potavel, conforme o estabelecido pelo Ministério da Saude. A amdnia
apresentou na maioria dos tratamentos valores acima dos pardmetros normais esperados
para agua potavel, ja o pH apresentou valores significativamente menores em relagéo ao
nivel considerado normal para consumo humano de agua.

A comparacéo das variaveis submetidas ao TR1 das amostras do ponto de coleta
Jau com os valores normais da agua potavel estabelecidos pelo Ministério da Saulde,
revelou que a maioria dos parametros atendeu aos valores estipulados na portaria n°. 5,
2017.15 (Tabela 3). Esses resultados sugerem a possibilidade de métodos sustentaveis
alternativos que podem ser usados para tratar as aguas do Rio Negro.

Varios estudos demonstram que a utilizagdo das sementes de Moringa associado a
outro método simplificado tem melhorado a qualidade de aguas superficiais para consumo
humano. Por exemplo, Keogh et al. (2017) avaliaram a ag&o do coagulante natural da
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Moringa oleifera como um pré-tratamento associado a desinfec¢do solar da agua e
descobriram que o uso do p6 da semente é um método eficaz para obter &gua com baixa
turbidez e que a utilizacdo da desinfec¢é@o solar ajuda na inativagdo de bactérias. Outra
pesquisa demonstra a aplicagdo de sementes de Moringa na purificagdo de agua de um
rio para uso doméstico em comunidades rurais, o autor nesse caso utilizou p6 de semente
de Moringa como um coagulante natural e floculante para clarificar a 4gua turva e o cobre
como um agente antibacteriano (VARKEY, 2020).

Um estudo anteriortambém usou as sementes de Moringaparatratar 4gua superficiais
por filtracdo lenta direta em mantas sintéticas néo tecidas e por sedimentacao simples, os
autores constataram que a solugéo coagulante obtida das sementes de Moringa é eficiente
para tratar aguas superficiais, tanto por sedimentagao simples quanto por filtracdo lenta em
manta sintética ndo tecida (PATERNIANI; MANTOVANI; SANT’ANNA, 2009).

No geral, nossos resultados sdo encorajadores, pois mostram que o tratamento
realizado apenas com sementes de Moringa oleifera (TR1), surtiu efeito nos pardmetros
microbiolégicos e na maioria dos fisico-quimicos. Os pardmetros se enquadram em
melhores condi¢des para consumo humano do que a agua bruta, conforme as diretrizes
aceitas. Nossos resultados sugerem uma alternativa sustentavel e de baixo custo para
tratamento de 4gua para consumo humano para as comunidades indigenas que consomem
agua diretamente do Rio Negro, sem nenhum tipo de tratamento, contribuindo para atender
as necessidades diarias dessas comunidades.

Um dos principais pontos fortes desta pesquisa é que o procedimento de purificagéo
da agua utilizando sementes de Moringa é de baixo custo e ndo necessita de energia
elétrica, além da possibilidade de realizar esse tratamento em um municipio do norte do
estado do Amazonas, Brasil, sabendo que se trata de uma planta que néo ¢ tipica da
regido, mas que pode adaptar-se em uma ampla faixa de solos. Para Siqueira et al. (2015)
0 uso da Moringa pode ser viavel no tratamento simplificado de aguas superficiais para
abastecimento da populacdo (SIQUEIRA et al., 2015). Por fim, & possivel adquirir uma
agua com melhor qualidade para o consumo humano, principalmente para as pessoas que
vivem em comunidades indigenas distantes da area urbana e sem acesso a nenhum tipo
de tratamento.

Nossa pesquisa teve algumas limitagées importantes. O tamanho da amostra foi
relativamente pequeno, isso impossibilitou a geracdo de dados robustos. A aquisi¢éo de
um tamanho amostral maior ndo foi possivel, pois tivemos que utilizar o recurso ofertado
para as analises microbiologicas e fisico-quimicas das amostras de agua que foram
encaminhadas para um laboratério especializado na cidade de Manaus, pois a cidade de
Sao Gabriel da Cachoeira ndo possui laboratério para realizar esse tipo de procedimento e
ndo tinhamos os equipamentos necessarios para executar essas andlises. Outra limitagdo
foi a logistica, a cidade de Sao Gabriel da Cachoeira localiza-se em uma regido de dificil
acesso, isso dificulta a realizacao de pesquisas em grande escala.
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CONCLUSAO

A utilizacdo de sementes de Moringa oleifera atua como um importante coagulante e
pode clarificar as aguas do Rio Negro. Os resultados desta pesquisa mostram que, quando
a agua é tratada com sementes de moringa, ha melhorias em alguns pardmetros quando
comparada a agua bruta, porém carece de maiores investigacoes. Além disso, este estudo
comparou os resultados de amostras de agua tratadas com sistemas de filtragdo com os
valores normais dos parametros da agua potavel e encontrou diferencas significativas,
sugerindo a possibilidade de utilizacdo desses sistemas no tratamento de &gua para
comunidades indigenas. Diante da caréncia de estudos sobre a utilizagdo de sementes de
Moringa oleifera com agua do Rio Negro, reforcamos a necessidade de novas pesquisas

sobre o assunto.
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