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RESUMO: Essa pesquisa buscou desenvolver e avaliar uma tecnologia social de baixo custo
fundamentada no biocoagulante natural Moringa oleifera para a remediacdo da qualidade das 4guas do
canal pluvial do bairro José Walter e do leito receptor do Rio Cocd, em Fortaleza, Ceard. A metodologia
envolveu a amostragem de 4gua bruta e sementes locais, aplicacdo de pé das sementes a 19% sob agitacido
rdpida e lenta, decantacdo gravitacional por 48 horas e filtracdo simples em papel, procedendo-se as
analises fisico-quimicas e microbiolégicas comparadas as normas vigentes (Resolugio CONAMA n®
357/2005 e Portaria GM/MS n® 888/2021). Os resultados laboratoriais evidenciaram 1009% de inativacio
de Escherichia coli e coliformes totais em ambos os pontos amostrais. Verificou-se expressivo abatimento
nos teores de cloretos (até 8996), sélidos totais dissolvidos (até 959%), condutividade elétrica (>909) e
nitratos (989 no Rio Cocé), mantendo-se a neutralidade estidvel do pH (6,55 a 7,36). A turbidez residual
e amoénia pontual indicam a necessidade de conjugacdo com leito poroso. Conclui-se que o filtro de
moringa consolida-se como tecnologia social vidvel para despolui¢io hidrica e cidadania ambiental.

Palavras-chave: Biocoagulagio. Tratamento de 4guas superficiais. Tecnologia social.
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ABSTRACT: This article aims to develop and evaluate a low-cost social technology based on
the natural biocoagulant Moringa oleifera for the remediation of water quality in the José Walter
drainage canal and the receiving bed of the Cocé River, in Fortaleza, Ceard. The methodology
involved sampling raw water and local seeds, applying 190 seed powder under rapid and slow
stirring, gravitational settling for 48 hours, and simple paper filtration, followed by physical-
chemical and microbiological analyses benchmarked against regulatory standards (CONAMA
Resolution 357/2005 and Ordinance GM/MS 888/2021). Laboratory findings demonstrated
100% inactivation of Escherichia coli and total coliforms across all sample sites. A significant
reduction was achieved in chloride levels (up to 899%), total dissolved solids (up to 95%),
electrical conductivity (>909%), and nitrates (989 in the Cocé River), maintaining neutral pH
stability (6.55 to 7.36). Residual turbidity and localized ammonia highlight the need for
subsequent coupling with a porous media filter. In conclusion, the Moringa filter establishes
itself as a feasible social technology for aquatic decontamination and community
environmental citizenship.

Keywords: Biocoagulation. Surface water treatment. Social technology.

RESUMEN: Este articulo pretende desarrollar y evaluar una tecnologia social de bajo costo
basada en el biocoagulante natural Moringa oleifera para la remediacién de la calidad del agua en
el canal pluvial del barrio José Walter y en el lecho receptor del Rio Cocé, en Fortaleza, Ceara.
La metodologia consistié en el muestreo de agua cruda y semillas locales, aplicacién de polvo
de semillas al 1% bajo agitacién rdpida y lenta, decantacién gravitacional por 48 horas y
filtracién simple en papel, procediéndose a anélisis fisicoquimicos y microbiolégicos
confrontados con las normativas vigentes (Resolucién CONAMA n? 357/2005 y Portaria
GM/MS n° 888/2021). Los resultados de laboratorio evidenciaron 100% de inactivacién de
Escherichia coli y coliformes totales en ambos puntos de muestreo. Se constaté una notable
reduccién en los niveles de cloruros (hasta un 899), sélidos disueltos totales (hasta un 95%),
conductividad eléctrica (>909%) y nitratos (98% en el Rio Cocé), manteniendo la estabilidad
neutral del pH (6,55 a 7,36). La turbidez residual y el amoniaco puntual sefialan la necesidad de
combinar el sistema con un lecho poroso. Se concluye que el filtro de moringa se consolida
como una tecnologia social viable para la descontaminacién hidrica y la ciudadania ambiental
comunitaria.

Palabras clave: Biocoagulacién. Tratamiento de aguas superficiales. Tecnologia social.
1 INTRODUCAO

A conservagdo dos recursos hidricos é fator determinante para o equilibrio ecolégico e a
saude publica, contudo a degradagio das bacias hidrogréficas urbanas permanece como um
grave desafio socioambiental (REBOUCAS AC, 2006). No Brasil, disparidades regionais
histéricas no saneamento bisico afetam com maior intensidade o Norte e Nordeste,
transformando canais pluviais em condutos de efluentes domésticos sem o devido tratamento
prévio (SILVA SA| et al., 2015). Essa realidade reflete-se no canal pluvial adjacente ao Centro

de Educacgio de Jovens e Adultos (CEJA) José Walter, em Fortaleza, Ceara, onde o escoamento
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apresenta contaminacdo microbiolégica e fisico-quimica direta na Bacia Hidrogréfica do Rio
Cocé (OLIVEIRA W, 2024).

Nesse contexto, o emprego de coagulantes quimicos convencionais esbarra em custos
elevados e riscos ecotoxicolédgicos, estimulando a busca por tecnologias sociais baseadas em
biopolimeros vegetais (GODOY LGR e REIS AG, 2026). As sementes de Moringa oleifera Lam.
destacam-se pela presenca de proteinas catidnicas (~13 kDa) capazes de neutralizar coloides e
patégenos por atragio eletrostitica e biofloculagio, sem acidificar a 4gua tratada
(NDABIGENGESERE A e NARASIAH KS, 1998).

A intervencgio justifica-se pela urgente necessidade de mitigar o aporte de poluentes a
bacia receptora do Rio Cocé e de restabelecer padrées minimos de qualidade compativeis com a
Resolucio CONAMA n? 357/2005 e com a Portaria GM/MS n? 888/2021 (BRASIL, 200s5;
BRASIL, 2021). Além disso, a tecnologia promove a alfabetizacdo cientifica e a cidadania
ambiental ao integrar a comunidade escolar na solu¢io de demandas sanitirias locais
(FOLKARD GK, et al., 1996).

Diante dessa situacio, este trabalho teve como objetivo desenvolver, aplicar e analisar a
eficiéncia de um sistema de tratamento de baixo custo com Moringa oleifera na remedia¢io das
dguas do canal do José Walter e do Rio Cocd, diagnosticando a reducdo de bioindicadores fecais

A ’ . ’ L4 . . ’ . .
e parimetros fisico-quimicos frente aos limites regulatérios vigentes.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo experimental e de interven¢io socioambiental foi conduzido a partir
de amostragens de campo no bairro Prefeito José Walter e ensaios laboratoriais desenvolvidos
no Centro de Educagio de Jovens e Adultos (CEJA) José Walter e laboratérios parceiros, em

Fortaleza, Ceara.

2.1 Material Biolégico

O material biolégico consistiu em sementes maduras de Moringa oleifera Lam. coletadas
de espécimes arbdreos no entorno comunitirio do CEJA José Walter. As amostras de 4gua bruta
foram colhidas em dois pontos estratégicos de drenagem urbana da capital cearense: o canal
pluvial adjacente ao CEJA José Walter (38°33'27" W e 3°50'06" S) e o trecho receptor da calha
principal do Rio Cocé (38°31'48" W e 3°49's52" S).
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A coleta e o transporte de dgua bruta seguiram os preceitos de assepsia e integridade
amostral padronizados pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2017) e normas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) (Figura
1-I). Utilizaram-se frascos estéreis de polietileno de 100 mL e 1000 mL, previamente tratados
com solugio de tiossulfato de sédio para neutralizacdo de agentes oxidantes residuais em ensaios
microbiolégicos. Logo apés a captura, os recipientes foram mantidos sob refrigeragio isotérmica

até o inicio imediato dos procedimentos experimentais de bancada.

2.2 Modo de preparo do filtro de moringa

O processamento do biocoagulante e o tratamento da 4gua foram adaptados do protocolo
de Folkard GK, et al. (1996) e Ndabigengesere A e Narasiah KS (1998). As vagens secas foram
desprovidas de suas cascas externas e tegumentos para obtencdo das améndoas alvas, as quais
foram trituradas mecanicamente em processador até a obtencdo de uma farinha homogénea fina
(Figura 1-1I).

Figura 1: Metodologia Filtro de Moringa

| S - ')'.\l‘
II-Processo de descascarem da semente e
trituragdo da mesma para o filtro.

I-Coleta de 4gua bruta no canal José Walter (esquerda) e Rio
Cocé (direita).
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Descascar | Triturar para ccﬁ,‘{;ﬁ:ﬁ}ﬂgg;ﬁ%}:ﬁe | Agitagdo intensa Agitagdo lenta
as sementes obter afarinha | | farinha para 1000 mL | por 15 min por 10 min

de dgua

Decantaéo = Filtracéo simples Obtengéo da agua
por 48 h em papel filtro para tratada para
retirar os flocos analises

III—AMetodologia de filtro de moringa, até obtengdo da 4gua tratada.

Fonte: Metodologia de Folkard, et al., 1996, com modificacdes.

O processo de clarificagdo foi padronizado na dosagem de 19 (m/v), equivalente a10 g
do p6 de semente descascada para cada 1000 mL de 4gua contaminada bruta. O ciclo de
coagulacido e floculagdo consistiu nas seguintes etapas operacionais sucessivas (Figura 1-III):

Agitacdo intensa (mistura rapida): agitagdo mecinica vigorosa por 15 minutos em
agitador magnético, propiciando a dissolucdo das proteinas catidnicas e a desestabilizacdo das
cargas negativas dos coldides e bactérias suspensas;

Agitacio lenta (floculagdo): agitacdo suave por 10 minutos para permitir a agregacio das
particulas coloidais desestabilizadas em micro flocos densos;

Sedimentagio/Decantagio estdtica: repouso gravitacional por 48 horas em temperatura
ambiente, promovendo a decantacido integral dos bioflocos no fundo dos frascos;

Filtracdo simples: separa¢io mecinica do sobrenadante limpido clarificado através de
leito filtrante de papel filtro quantitativo para retencdo dos flocos residuais, obtendo-se a 4gua

tratada para os ensaios finais.

2.3 Métodos utilizados para anélise de potabilidade

A caracterizagio das matrizes hidricas antes e apds a intervenc¢io com o biocoagulante
abrangeu parimetros fisico-quimicos e microbiolégicos normatizados, sendo os valores obtidos
comparados aos limites de enquadramento da Resolugio CONAMA n? 357/2005 (Classe 2) e
aos padrdes de potabilidade da Portaria GM/MS n? 888/2021 (BRASIL, 2005; BRASIL, 2021):

Ensaios microbioldgicos: A detec¢do qualitativa e quantitativa de bioindicadores de

contaminagio fecal (Escherichia coli e Coliformes Totais) foi realizada pelo Método do Substrato
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Cromogénico Enzimético em aliquotas de 100 mL, avaliando a presenga/auséncia conforme
Silva SA (2017) e Rice EW, et al. (2023).

Varidveis fisico-quimicas e sensoriais: Foram monitorados aspecto, cor aparente, odor,
pH e temperatura por potenciometria direta em medidor multiparimetro; condutividade
elétrica via condutivimetro microprocessado (expressa em uS/cm); Sélidos Totais Dissolvidos
(TDS) e turbidez por turbidimetria éptica nefelométrica (expressa em UNT/NUT) (APHA,
2017; RICE EW, et al., 2023).

Determinagdes ibnicas e espectrofotométricas: Dureza total e cloretos foram
quantificados por titulometria de complexagio e precipitagio argentimétrica, respectivamente;
compostos nitrogenados (amdnia, nitritos e nitratos), sulfatos, cloro residual livre e ferro total
foram determinados por espectrofotometria e métodos colorimétricos segundo protocolos

descritos em Parron LM, et al. (2011) e Rice EW, et al. (2023).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliagdo comparativa do perfil sanitario e fisico-quimico das matrizes hidricas do
canal pluvial do bairro Prefeito José Walter e da calha receptora do Rio Cocé revelou o elevado
grau de degradacio antrépica das 4guas brutas e a notdvel capacidade de remediacio

proporcionada pelo biocoagulante Moringa oleifera Lam. (Figura 2).

Figura 2: Amostras de 4gua antes e apds o tratamento com Moringa oletfera.
AMOSTRAS DE AGUA

Agua
tratada
com
filtro.

Agua Bruta,
sem
tratamento.

Fonte: Dados da pesquisa, (2026).

A anélise microbiolégica (Tabela 1) na 4gua bruta, confirmou a presenca expressiva de
coliformes totais e Escherichia coli tanto no Canal José Walter quanto no Rio Cocd, atestando

contaminagio fecal critica oriunda do langamento clandestino de esgotos domésticos in natura.
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Essa condi¢do enquadra as dguas brutas como n3o conformes frente 3 Resolu¢gio CONAMA n?
357/2005 e absolutamente impréprias para contato primério ou consumo humano segundo a
Portaria GM/MS n? 888/2021 (BRASIL, 2005; BRASIL, 2021).

Apés o tratamento com o biocoagulante a 1% e decantacdo por 48 horas, constatou-se a
eliminagdo completa (1000) de E. coli e coliformes totais nas duas matrizes hidricas (Tabela 1;
Figura 2). A conversio para a condicio de conformidade sanitiria corrobora os achados
pioneiros de Ndabigengesere A e Narasiah KS (1998) e Vieira AMS, et al. (2024), os quais
elucidam que as sementes de Moringa oleifera possuem peptideos e proteinas catidnicas
hidrossoltveis (com massa molecular de aproximadamente 13 kDa). Dotadas de forte densidade
de carga positiva, essas macromoléculas ligam-se por atracio eletrostética as paredes celulares
bacterianas (predominantemente anidnicas). Esse mecanismo promove a desestabilizagio da
membrana plasmitica microbiana, aglutinando os patégenos em bioflocos pesados que se
depositam rapidamente por sedimenta¢io gravitacional, retirando-os integralmente da fase
liquida (FOLKARD GK, et al., 1996; NDABIGENGESERE A e NARASIAH KS§, 1998).

Diferentemente dos coagulantes inorginicos convencionais 4 base de sais de ferro ou
sulfato de aluminio, que consomem a alcalinidade do meio e causam expressiva acidificagio da
dgua, exigindo corre¢des quimicas secunddrias, a Moringa oleifera preservou o pH dentro da
faixa ideal de neutralidade recomendada pelos érgios reguladores (BRASIL, 2005; GODOY
LGR e REIS AG, 2026). No Canal José Walter (Tabela 1), o pH variou de 7,87 na 4gua bruta
para 6,55 na tratada; no Rio Cocé, deslocou-se de 8,02 para 7,36, permanecendo plenamente
ajustado aos limites legais de 6,0 a 9,0. Como bem pontuado por Libdnio M (2025), a estabilidade
do pH é um diferencial técnico basilar de coagulantes orginicos, evitando corrosio nas
estruturas condutoras e mantendo o equilibrio quimico do ecossistema receptor.

No que tange a salinidade e forca idnica, observou-se uma reducdo dréstica nos teores de
cloreto. A 4gua bruta do Canal José Walter e do Rio Cocé (Tabela 1) exibia concentracdes basais
abusivas de 952,09 mg/L e 1308,22 mg/L de cloretos, respectivamente, violando o teto de 250,00
mg/L fixado pelo CONAMA (BRASIL, 2005). Apés a biofloculagio, as concentragdes
despencaram para 152,63 mg/L (eficiéncia de 84%) e 145,36 mg/L (eficiéncia de 899%),
enquadrando ambos os efluentes dentro dos limites normativos vigentes. Em consonincia
direta com esse fenémeno, a condutividade elétrica sofreu uma atenuagdo superior a 9o%,

declinando de 1076,00 para 87,60 4S/cm no canal pluvial e de 1717,00 para 88,10 #S/cm no Rio
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Cocd. Paralelamente, os Sélidos Totais Dissolvidos (TDS) diminuiram em até 959 (de 724,00
para 35,00 mg/L no Cocd).

Esse decréscimo macigo de condutividade e cloretos (Tabela 1) decorre de processos
sinérgicos de adsorcio intermolecular e retengio fisica de microions na matriz porosa dos
complexos macromoleculares formados durante a polimerizagdo dos flocos proteicos de
moringa (BHUPTAWAT H, et al., 2024; SOUZA TR, et al., 2024). Resultados an4logos foram
obtidos por Bhuptawat H, et al. (2024), confirmando que as proteinas bioativas da moringa sdo
dotadas de sitios funcionais quelantes e adsorventes capazes de co-precipitar sais inorginicos
soltveis durante a decantacio estética prolongada.

A dinimica dos compostos de nitrogénio (Tabela 1) demonstrou forte interferéncia sobre
a recuperacio ambiental da bacia receptora. A 4gua bruta do Rio Cocé continha teores
preocupantes de nitratos (26,66 mg/L), valor que ultrapassava mais que o dobro do padrio
méximo permitido de potabilidade e de 4guas de Classe 2 (10,00 mg/L), caracterizando aporte
cronico de esgotos oxidados e iminente risco de eutrofizagio (BRASIL, 2005; BRASIL, 2021). A
intervencdo biotecnolédgica abateu os nitratos para 0,42 mg/L no Rio Cocé, o indice de remogio
correspondente a 989, foi diminuindo a proliferagio desordenada de macréfitas e cianobactérias

tdéxicas no manancial.

Tabela 1: Resultados comparativos de 4gua de ambos os locais, com e sem tratamento.

Local: Canal José Walter.

ANALISE MICROBIOLOGICA Sem tratamento, 4gua bruta. Com tratamento de M. oleifera.

Valor de referéncia

Ensaio . - Resultado Conclusio Resultado Conclusio
legislacdo
Coliformes Totais Ausente Presente Nio se aplica Ausente Satisfatério
L. . Nio . L.
Escherichia coli Ausente Presente . , . Ausente Satisfatério
satisfatério

ANALISE FISICO-QUIMICOS Sem tratamento, 4gua bruta. Com tratamento de M. oleifera.

Valor de referéncia

Ensaio . - Resultado Conclusio Resultado Conclusio
legislacdo
Nio Nio
Aspecto Conforme Conforme . , . N3o conforme ) , .
satisfatéria satisfatéria
Nio Nio
Cor Conforme Conforme . , . N3io conforme ) L.
satisfatéria satisfatéria
- . Nio . Nio
Odor Nio conforme Nio conforme . L. Nio conforme . L.
satisfatéria satisfatéria
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pH

Dureza total

Ambnia

Cloretos

Sulfatos

Nitritos

Nitratos

Alcalinidade

Acidez

Condutividade

Cloro Residual

Ferro

Turbidez

TDS

7,87

131,89 mg/L
0,60 mg/L
952,09 mg/L
4,68 mg/L
0,20 mg/L
0,00 mg/L
202,12 mg/L
0,00 mg/L
1076 uS/cm
> 5,0 mg/L
0,50 mg/L
2,49 NUT

464 mg/L

7,87

131,80 mg/L
0,69 mg/L
952,09 mg/L
4,68 mg/L
0,20 mg/L
0,00 mg/L
202,12 mg/L
0,00 mg/L
1076 uS/cm
> 5,0 mg/L
o,10 mg/L
2,49 NUT

464 mg/L

Satisfatéria

Satisfatéria

Nio

satisfatéria

Satisfatéria
Satisfatéria
Satisfatéria
Satisfatéria
Nio se aplica
Nio se aplica

Nio se aplica
Nio
satisfatéria
Nio
satisfatéria
Nio

satisfatéria

Satisfatéria

6,55

136,01 mg/mL
4,93 mg/mL
152,63 mg/mL
34,01 mg/mL
3,78 mg/mL
1,18 mg/mL
102,08 mg/mL
10,13 mg/mL
87,6 uS/mL
0,10 mg/mL
0,55 mg/mL
26,8 NUT

37 mg/mL

Satisfatéria

Satisfatéria

Nio

satisfatéria

Satisfatéria
Satisfatéria
Satisfatéria
Satisfatéria
Nio se aplica
Nio se aplica

Nio se aplica
Nio
satisfatéria
Nio
satisfatéria
Nio

satisfatéria

Satisfatéria

Local: Rio Cocé.

ANALISE MICROBIOLOGICA

Sem tratamento,

dgua bruta.

Com tratamento de M. oleifera.

Ensaio

Coliformes Totais

Escherichia coli

Valor de referéncia
legislacdo

Auséncia em 100 mL

Auséncia em 100 mL

Resultado

Presente

Presente

Conclusio
Nio
satisfatério
Nio

satisfatério

Resultado

Ausente

Ausente

Conclusio

Satisfatério

Satisfatério

ANALISE FISICO-QUIMICOS

Sem tratamento, d4gua bruta.

Com tratamento de M. oleifera.

Ensaio

Aspecto

Cor

Valor de referéncia
legislacdo

Liquido Limpido

Incolor

Resultado

N3o conforme

N3o conforme

Conclusio
Nio
satisfatéria
Nio
satisfatéria

Resultado

N3o conforme

N3o conforme

Conclusio
Nio
satisfatéria
Nio

satisfatéria
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Odor

pH

Dureza total

Amobdnia

Cloretos

Sulfatos

Nitritos

Nitratos

Alcalinidade

Acidez

Condutividade

Cloro Residual

Ferro

Turbidez

TDS

Inodoro

6,0-9,0

Méximo 300 mg/L
Miéximo 1,2 mg/L
Méximo 250 mg/L
Méximo 250 mg/L
Méximo 1mg/L

Miéximo 10 mg/L

0,2a5,0 mg/L
Miéximo 0,3 mg/L
Miéximo 5,0 NUT

Miéximo 500 mg/mL

N3o conforme
8,02
115,42 mg/mL

1,67 mg/mL

1308,22
mg/mL

12,97 mg/mL

0,21 mg/mL

26,66 mg/mL

564,50 mg/mL
0,00 mg/mL
1717 uS/mL

>s mg/mL
0,23 mg/mL
45,0 NUT

724 mg/mL

Nio

satisfatéria

Satisfatéria

Satisfatéria

Nio
satisfatéria
Nio

satisfatéria

Satisfatéria

Satisfatéria

Satisfatéria

Nio se aplica

Nio se aplica

Nio se aplica

Nio
satisfatéria

Satisfatéria

Nio
satisfatéria
Nio

satisfatéria

N3o conforme

7,36

140,13 mg/L
1,57 mg/L
145,36 mg/L
26,86 mg/L
0,58 mg/L
0,42 mg/L
137,81 mg/L
6,08 mg/L
88,1 uS/cm
0,04 mg/L
0,24 mg/L
41,7 NUT

35 mg/L

Nio

satisfatéria

Satisfatéria

Satisfatéria

Nio

satisfatéria

Satisfatéria
Satisfatéria

Satisfatéria

Satisfatéria

Nio se aplica

Nio se aplica

Nio se aplica

Nio
satisfatéria

Satisfatéria

Nio

satisfatéria

Satisfatéria

Fonte: Dados da pesquisa, (2026).

Em contrapartida, registrou-se um acréscimo pontual nas concentra¢des de nitrogénio
amoniacal e nitritos nas amostras tratadas do Canal José Walter (atingindo 4,93 mg/L e 3,78
mg/L, respectivamente) (Tabela 1). Essa elevagio residual é um efeito colateral amplamente
documentado na literatura cientifica quando se empregam sementes de moringa em pé bruto
sem prévia extracdo lipidica ou purificagio por coluna (NDABIGENGESERE A e
NARASIAH KS, 1998; N’DRI SR, et al., 2024). As sementes inteiras contém fragdes organicas
soltveis, lipidios e aminoé4cidos que, ao permanecerem em repouso por 48 horas em meio

aquoso, sofrem hidrélise parcial e lise biolégica, liberando aménia e gerando compostos

intermediarios de nitrificacio (ALAM MS, et al., 2026).
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Em relacgdo a turbidez e aos sélidos em suspensdo (Tabela 1), constatou-se que na amostra
bruta do Rio Cocé houve uma discreta reducio de 45,10 para 41,70 UNT, ao passo que no Canal
José Walter a turbidez aumentou de 2,49 para 26,80 UNT. A despeito de as amostras
apresentarem aspectos visuais notadamente mais translicidos quando comparadas a cor
barrenta e turva da 4gua bruta original, os detectores dpticos nefelométricos registraram
dispersdo de luz ocasionada por microcoloides e fragmentos proteicos ultraleves mantidos em
suspensdo (RICE EW, et al., 2023).

Tal comportamento foi igualmente constatado por Garcia JM, et al. (2024) e Godoy LGR
e Reis AG (2026), os quais esclarecem que a aplicagdo do pé total de semente sem uma etapa
subsequente de desengorduramento ou filtragio em areia e carvio ativo tende a deixar matéria
orginica residual dispersa. Esse achado ressalta com transparéncia e clareza a principal
recomendagio técnica da pesquisa: a tecnologia social de clarificacdo por Moringa oleifera atinge
méxima exceléncia quando conjugada a um leito poroso simples de pés-filtragio (composto por
areia graduada e carvio ativado). Essa camada fisica adicional é perfeitamente capaz de reter os
microflocos remanescentes e adsorver a fragdo orginica solivel, eliminando a turbidez residual
e garantindo conformidade integral com a Portaria GM/MS n? 888/2021 (BRASIL, 2023
SOUZA TR, et al., 2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos consolidam a aplicagdo do biocoagulante natural Moringa oleifera
Lam. como uma tecnologia social vidvel, sustentivel e altamente eficiente para o tratamento e
a recuperagio preliminar de dguas residudrias urbanas no canal pluvial do bairro Prefeito José
Walter e no leito receptor do Rio Cocé.

O sistema de biofloculagdo atingiu 100% de eficicia na inativagdo e remocdo de
bioindicadores fecais (Escherichia coli e Coliformes Totais), convertendo amostras com severo
risco biolégico em matrizes em conformidade microbiolégica com a Portaria GM/MS n®
888/2021 e a Resolugio CONAMA n? 357/2005. No espectro fisico-quimico, a tecnologia
comprovou sua capacidade despoluidora ao promover redugdes drésticas nos teores de cloretos
(até 899%), na condutividade elétrica (>90%), nos sélidos totais dissolvidos (até 950) e na carga
de nitratos no Rio Cocé (989%), preservando a estabilidade do pH em niveis de neutralidade e

evitando a acidificagio deletéria comum aos coagulantes quimicos sintéticos.
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A deteccio de teores residuais de nitrogénio amoniacal e turbidez coloidal pés-
tratamento, associada a fragio orginica soltvel intrinseca as sementes brutas, evidencia que o
sistema deve ser complementado em pesquisas futuras por uma etapa fisica subsequente de
filtragdo em leito poroso (areia e carvio ativado).

Por fim, ao aliar a comprovacao analitica laboratorial ao contexto escolar do CEJA José
Walter, a intervencdo cumpre um papel transformador: disponibiliza uma alternativa acessivel
e descentralizada para mitigar impactos ambientais na Bacia do Rio Cocé e estimula a

alfabetizagdo cientifica e a cidadania ambiental ativa na comunidade local.
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