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“Um cientista no seu laboratorio ndo é apenas um técnico: €, também, uma
crianga colocada a frente de fendmenos naturais que impressionam como se
fossem um conto de fadas”



RESUMO

A Moringa oleifera ¢ uma planta nativa da India, tradicionalmente usada para o
tratamento de aguas residuais e de consumo, visando assim a remoc¢ao da turbidez por sua
capacidade de possuir proteinas catidénicas em sua semente, que sao soliveis em agua e
conseguem adsorver particulas em suspensao e a microbiota acompanhante. O objetivo
foi analisar o uso da Moringa oleifera como coagulante e antimicrobiano natural para uso
como tratamento primario da dgua da Lagoa do Aragd, localizada no municipio do
Recife/PE, classificada como ambiente estuarino, em uma regido densamente povoada
com o intenso langamento de efluentes domésticos ¢ industriais. Foram realizados ensaios
fisico-quimico (pH, turbidez e cor) e quantificacao de coliformes total e termotolerante
na agua bruta e ap6s tratamento com a moringa. O pH reduziu em todas as concentragdes,
diferente da Cor que aumentou em todos os ensaios. Quanto maior o tempo de contato da
moringa com a 4gua bruta aumentou a turbidez. A concentracao de microrganismos indica
que a agua bruta da Lagoa do Aracad se encontra muito superior ao limite maximo
determinado pela legislagdo. Quanto a combinagdo do uso do JarTest aliado a redugdo na

concentragdo da moringa foi observada que ndo houve alteragdo na carga microbiana.



Abstract

Moringa oleifera is a plant native to India, traditionally used to treat wastewater and
drinking water, aiming to remove turbidity due to its ability to have cationic proteins in
its seed, which are soluble in water and can adsorb suspended particles and the
accompanying microbiota. The objective was to analyze the use of Moringa oleifera as a
natural coagulant and antimicrobial agent for use as primary water treatment for the Araca
lagoon, located in the city of Recife/PE, classified as an estuarine environment, in a
densely populated region with intense discharge of domestic and industrial effluents.
Physical-chemical tests were performed (pH, turbidity and color) and quantification of
total and thermotolerant coliforms in the raw water and after treatment with Moringa. The
pH decreased in all concentrations, unlike color, which increased in all tests. The longer
the contact time of moringa with the raw water, the higher the turbidity. The concentration
of microorganisms indicates that the raw water of Araga lagoon is much higher than the
maximum limit determined by the legislation. As for the combination of the use of Jar
Test and the reduction in the concentration of moringa, it was observed that there was no

change in the microbial load.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...t 11
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt een e 14
3. OBUIETIVOS ...t e e e srae e e e e naes 18
TS0 €71 | PSR 18
KB L o 1= ox | 01 1SS 18
4. CARACTERIZACAO DA INICIACAO CIENTIFICA .....cooveveeereeeeeereens 19
4.1. Caracterizacdo dos laboratorios usados na pesquiSa ...........cccevverveeeerieenne. 19
5. METODOLOGIA ...ttt enenne s 21
5.1. Caracterizacdo da area de coleta de &gua ...........ccceverereieneieinc e 21
5.2.  Preparo das @mMOSTIAS .........cceieiiriiiirieiieieie st 21
5.3.  Analise da viabilidade de reuso do residuo da moringa...........c.cccceevevenene. 23
5.4. Metodologia de Coagulacdo para tratamento de &gua...........ccccccvvvrvrnnnn. 23
5.5. Realizacao de ensaios FiSiCO-QUIMICOS ........ccccvveiieiiiieiic e 24
5.6.  Analise MicrobiolOgiCa...........ccceiiviiieiiiieic e 25
6. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cooviieeeiereiieeseseee e eses s s sessssenssnenson, 26
6.1. Reuso do residuo da MOFINQa........ccoeeieiieieiie e 30
6.2.  C0oagulagio COM JAITES .....ccciiiiiiiiicieeeee e 34
7. CONCLUSOES .....cooiiiiiieieiisise sttt 37
8. CONSIDERAGCOES FINAIS ......oooveieeeeeeeeeeeseeeeee e, 38
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiiiierieieeineieie st 39

APENDICE A - Termo de compromisso da Iniciacdo cientifica .............cccccouevene... 41



1. INTRODUCAO

A Moringa oleifera ¢ uma planta nativa da india, amplamente cultivada e
naturalizada na Africa, América Tropical, Sri Lanka, México, Malabar, Malésia e nas
ilhas Filipinas. Conhecida popularmente por acacia-branca ou somente moringa, ela
cresce em regides ecologicas desde as subtropicais secas a Umidas, até tropicais
muito secas a florestas Gimidas. E tolerante a seca, florescendo e produzindo frutos. No
Brasil, é conhecida no Estado do Maranhdo desde 1950 e usada como planta
ornamental, tendo em vista 0 desconhecimento das diversas potencialidades de uso.
Atualmente, a cultura da moringa vem sendo difundida em todo o semiarido nordestino,
devido a diferentes usos na agricultura, pecuéria e sua utilizagdo no tratamento de agua
para uso doméstico (CARVALHO et al., 2017; GALLAO, DAMASCENO, BRITO,
2006).

A Moringa é uma planta de mdltiplos usos, na alimentacdo humana em alguns
paises sdo aproveitadas: as folhas como verduras cruas, as vagens verdes como verduras
cozidas e as sementes maduras podem ser torradas para fabricacdo de farinha. As
sementes também produzem um excelente 6leo que pode ser usado na alimentacéao e
para fazer sabdo e cosméticos (GERDES, 1996). Muitas pesquisas comprovam nos seus
resultados a eficiéncia como coagulante natural das sementes de Moringa, na remocao

de coliformes e turbidez de &guas residuais.

A é&gua é primordial para a sobrevivéncia dos seres vivos, sendo um recurso
precioso e escasso, ela participa das reacBes quimicas do nosso corpo, dos ciclos
biol6gicos da natureza e para 0s ecossistemas. Desse recurso disponivel no mundo,
somente 3% é agua doce, sendo menos de 1% da agua propria para consumo (2% estdo
nas geleiras). Essa dgua doce disponivel se encontra nos rios, lagos e dguas subterraneas
que vem sendo poluidas e contaminadas (WWF,2021). 90% do total de reservatérios para
abastecimento humano no Brasil, se encontra na regido Nordeste, apresentando a maior

concentragdo do nosso pais (ANA,2020).

Na gastronomia, a agua € de extrema importancia, utilizada desde o cultivo de

hortalicas, alimentacdo dos animais, até na execugdo de pratos. Além de ser usada na



higienizacdo de alimentos e utensilios, e no consumo proéprio, por isso cada gota deve ser

utilizada com consciéncia.

Silvaetal. (2001) compararam coagulantes quimicos convencionais e a Moringa
oleifera, e observaram que a Moringa se mostrou uma alternativa promissora no
tratamento fisico-quimico de aguas residuais de efluentes da industria téxtil, podendo
ser empregada como auxiliar no tratamento primario, ja que proporciona aumento na

eficiéncia dos decantadores na remocdao de solidos em suspensao.

Segundo Lo Monaco (2010), o sulfato de aluminio destaca-se como o coagulante
quimico mais utilizado no Brasil no tratamento de agua de abastecimento publico, em
razdo da alta eficiéncia na remocao de sélidos em suspensao e pelo relativamente baixo
custo para sua aquisi¢cdo. No entanto, temos como um dos problemas associados ao uso
do sulfato de aluminio, o lodo gerado no tratamento de dgua para uso potavel, pois ele
é rico em Aluminio o que dificulta a disposicao final deste material no meio ambiente,
caracterizando-se como forte poluente ambiental, podendo trazer desordem na salde

publica.

As sementes de Moringa oleifera sdo uma alternativa viavel de agente
coagulante em substituicdo a coagulacdo/flotacdo com os sais de aluminio, que sdo
utilizados no tratamento publico de agua em diversos paises. Comparada com o
aluminio, as sementes de M. oleifera ndo alteraram significativamente o pH e a
alcalinidade da agua apos o tratamento. Cerca de 40% da massa de sua semente €
constituida por 6leo comestivel e proteinas catidnicas de baixo peso molecular, as quais,
quando solubilizadas em agua agem como eficientes coagulantes para aguas naturais e
residuais (FRANCO et al., 2017; NDABIGENGESERE, NARASIAH,1996).

Ainda, segundo Hereida e Martin (2009), a moringa que ja € tradicionalmente
usada para o tratamento de aguas de efluentes industriais ou aguas residuais, possui a
capacidade coagulante das proteinas catidnicas presentes em suas sementes, que Sao
sollveis em agua e conseguem adsorver particulas em suspensdo, ocorrendo a
neutralizacdo de cargas. Essas proteinas possuem elevado peso molecular e atuam como
polimeros orgénicos naturais. No contexto sanitario, a importancia da coagulacéo
evidencia-se na remocéo de particulas microscopicas, associadas aos microrganismos
patogénicos, geralmente encontrados nas aguas naturais e com velocidades de

sedimentacdo muito reduzidas em estados naturais.
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Para o desenvolvimento da seguinte pesquisa, selecionamos um ambiente
estuarino, que de acordo com Miranda et al. (2002) e Greco, Feitosa e Silva (2009) um
estuério € um corpo de agua costeiro, semifechado, o qual possui uma ligacéo livre com
0 mar aberto e no interior do qual a agua do mar se dilui de forma mensuravel, com
agua doce proveniente de drenagem terrestre. A lagoa do Araca € um ambiente estuarino
e sua importancia esta relacionada também por ser um ecossistema dos mais produtivos
da terra, o que evidencia sua importancia econdmica. Além desta, possui relevante papel
ecologico, por ser um ambiente propicio para o ciclo de vida de varias espécies, servindo
de bercarios para muitos organismos, e via de migracao para outros, principalmente no
periodo de reproducdo. Com o crescente desenvolvimento industrial e urbano, a Lagoa
do Aracé tem sofrido impactos ambientais constantes, devido a polui¢do das aguas por
esgotos, pesticidas e efluentes industriais que contribuem de forma significativa para a

degradacéo desse habitat.

A disposicdo de esgotos domésticos e industriais em corpos d’agua geralmente
acelera o processo da eutrofizacdo, ou seja, 0 enriquecimento deste por nutrientes
organicos e minerais, levando a proliferacdo da comunidade bioldgica e a diminuigédo
da qualidade da agua utilizada para diversos fins, como recreacdo e pesca e ainda
provocar odores desagradaveis e mortandade da vida aquatica (ESTEVES, 2011;
SILVA et al., 2010).

A coagulacdo consiste em adicionar o composto quimico ao efluente de agua
bruta, onde o coagulante reduz as forcas que mantem as particulas em suspensdo
separadas, no mesmo instante, promover por meio de mistura rapida hidraulica ou

mecénica a homogeneizagao da mistura. (PAVANELLI, 2001).

Apesar do desempenho e custo-eficadcia comprovados dos coagulantes quimicos,
hoje estdo sendo promovidos estudos dos coagulantes/floculantes naturais, dos quais
alguns biopolimeros vém sendo investigados mais intensamente, como é o caso da
Moringa oleifera. Essa preocupac¢do quanto ao uso de materiais mais naturais, frente a
ambientes aquaticos eutrofizados, como é o caso da Lagoa do Araga, onde sua agua ja
apresenta uma turbidez acima do que preconiza a legislagdo em vigor (CONAMA,
2005; MIRANDA et al., 2011), ja se justifica a continua busca de compostos que
apresentam menor toxicidade para 0 homem e ambiente, evitando a cronificacdo de
resultados deletérios frente aos pardmetros de qualidade exigidos pelas legislacfes

ambientais no Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Lo Monaco (2018) o ndo tratamento de esgoto doméstico e 0 Seu
langamento em cursos d’agua proporcionam diversos problemas ambientais, tais como a
poluicdo das aguas superficiais e subterrdneas, além dos riscos de disseminacdo de
doencas. Assim, O IBGE (2000), ja nos apresenta dados alarmantes quando mostra que
apenas 10% do esgoto doméstico de locais com populacdo de até 5000 habitantes séo
tratados no Brasil. Evidencia-se que uma boa parte da populacao sofre por consequéncia
com um inadequado ou decadente sistema de tratamento de agua potéavel. Ainda por Lo
Monaco (2018) o ndo tratamento do esgoto e o seu lancamento em cursos d’agua
proporcionam diversos problemas ambientais, tais como a polui¢do de aguas superficiais

e subterraneas, além dos riscos de disseminacao de doencas.

Ndabigengesere(1996) apresenta que a coagulacdo e floculacdo seguida de
decantacdo € amplamente utilizada pra remover matéria em suspensdo da agua. Da agua
potavel, uma desinfeccdo subsequente, principalmente por cloro, deve ser aplicada de
coloides, enquanto a floculagdo significa aglomerar esses coloides desestabilizados em flocos

maiores que podem ser sedimentados ou filtrados.

Ainda sobre Coagulacdo, Lo Monaco (2018) afirma que o sulfato de aluminio se
destaca como o coagulante quimico mais utilizado no Brasil para tratamento de agua de
abastecimento publico, pois possui um baixo custo para aquisi¢do e uma alta eficiéncia na
remoc&o de solidos em suspensdo na 4gua. No entanto seu transporte tem um alto custo o que
dificulta que seja levado para lugares mais afastados, 0 mesmo autor ainda complementa que
0 Lodo gerado no tratamento de &gua, acaba por ser rico em aluminio, sendo um forte

poluente ambiental e podendo trazer a desordem na satde publica.

De acordo com Silva et al (2007), a utilizacdo de sais de aluminio proporciona
consumo da alcalinidade da &gua em tratamento, acarretando custos adicionais com produtos
quimicos utilizados na corre¢do do seu pH. Elevadas concentragdes de aluminio no meio
ambiente podem ocasionar problemas a saude humana, inclusive acelerando o processo
degenerativo do Mal de Alzheimer (MARTYN et al.,1989).

Os coagulantes/ floculantes naturais demonstraram ter vantagens em relagéo aos
quimicos, principalmente em relacdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo
indice de producdo de lodos residuais (MATQOS, 2004).
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Segundo Kawamura (1991 apud NDABIGENGESERE, 1996) Coagulantes de
origem vegetal e mineral tém sido utilizados no tratamento da dgua desde antes do
advento dos sais quimicos, porém ndo conseguem competir de maneira eficaz quando
falamos sobre mecanismos de acao, e falta de compreenséo cientifica de sua real eficacia.
Contudo, os interesses sobre coagulantes naturais para o tratamento de agua em paises

em desenvolvimento vém crescendo cada vez mais.

Segundo Santana et al (2010), a Moringa oleifera Lam € uma das espécies
encontradas no semiarido com grande potencial econdmico. A espécie é nativa da India
e foi introduzida no Brasil na década de 1950. Ela é cultivada na Africa, Asia e América
Latina e em quase todos os paises de clima tropical .Atualmente, a cultura da moringa
vem sendo difundida em todo o semiarido nordestino, devido a diferentes usos na
agricultura, pecuaria e sua utilizacdo no tratamento de agua para uso doméstico
(CARVALHO et al., 2017; GALLAO, DAMASCENO, BRITO, 2006).As familias que
residem no semiarido nordestino tém seu sustento dependente, principalmente, de
atividades de agricultura e pecuaria (SANTANA etal., 2010).

De acordo com Gerdes (1996), a Moringa é uma planta de multiplos usos onde
sdo aproveitadas em alguns paises, as folhas como verduras cruas, as vagens verdes como
verduras cozidas e as sementes maduras podem ser torradas para fabricacdo de farinha.
As sementes também produzem um excelente 6leo que pode ser usado na alimentacgéo e
para fazer sabdo e cosméticos. Muitas pesquisas comprovam nos seus resultados a
eficiéncia como coagulante natural das sementes de Moringa, na remogéo de coliformes

e turbidez de aguas residuais.

Carvalho et al (2017), fez o levantamento do zoneamento da aptidao climéatica em
Pernambuco, onde identificou que apenas uma pequena area na Zona da Mata e na Regido
Metropolitana apresentam inaptiddo para o cultivo da moringa, devido ao excesso de
chuva, e a elevagéo térmica prevista para o estado, de acordo com projecdes futuras vao
possibilitar maior expressédo do potencial de producdo da cultura da Moringa oleifera.
Estudos laboratoriais feito por Grabow (1985) mostraram que as sementes de Moringa

oleifera ndo sdo toxicas nem para animais, nem para humanos

De acordo Silva et al. (2007), a solucdo da semente de moringa tem se mostrado

efetiva como agente coagulante e na remocao de patdgenos de aguas brutas. Ao pesquisar

15



duas espécies de Moringa (M. stenopetala e M. oleifera), Al Azharia Jahn (1996)
verificou que os cotilédones contém uma substancia antimicrobiana aumentando o efeito
do tratamento bioldgico da dgua. O mesmo autor afirmou que, com a dose de semente
adequada, € possivel reduzir de 98 a 100% a contagem de coliformes fecais de aguas
brutas que apresentavam, inicialmente, elevada turbidez, baixando a turbidez para menos
de 10 UNT. Resultados semelhantes foram obtidos por Muyibi e Evision (1995), que
concluiram ser a moringa capaz de reduzir de 80 a 99,5% da turbidez e 90 a 99% das

bactérias presentes na agua.

Investigacdes feitas por Hereida e Martin (2009) apontaram as vantagens da
Moringa oleifera como agente de tratamento versus as combinagfes coagulantes
tradicionais (FeCl3 e Al2(S04)3) com polieletrolitos sintéticos como floculantes. Os
principais beneficios podem ser divididos em trés grandes grupos: Utilizar a o extrato da
semente de moringa é muito mais facil do que o tradicional processo de
coagulacdo/floculacdo, devido ao facto de que a modificacdo do nivel de pH nao é
obrigatoria e concentracdes de espécies tais como Cl- e SO4= ndo sdo aumentadas de
forma significativa na dgua tratada. O processo ndo € complexo e ndo requer manutencao

especial;

Exley e flaten (2001 apud HEREIDA E MARTIN, 2009), mostraram que
ambientalmente, a origem do extrato da semente de Moringa oleifera é completamente
natural, evitando varias desvantagens ligadas a utilizacdo de sulfato de aluminio. Uma
terceira vantagem, seria que a semente de Moringa esta amplamente disponivel e facil de
armazenar, pincipalmente quando falamos de paises em desenvolvimento. Sendo um fator
de mudanca social, uma vez que permite o tratamento da agua sem dependéncia de
coagulantes externos e floculantes (WILDERER, 2004; NOGUEIRA et al,2008 apud
HEREIDA E MARTIN 2009).

Para o desenvolvimento da seguinte pesquisa, selecionamos um ambiente estuarino,
que é estuario é um corpo de agua costeiro, semifechado, o qual possui uma ligacao livre com
0 mar aberto e no interior do qual a &gua do mar se dilui de forma mensuravel, com agua doce
proveniente de drenagem terrestre segundo Miranda et al. (2002) e , Feitosa e Silva (2009).A
lagoa do Araca € um ambiente estuarino e sua importancia esta relacionada também por ser
um ecossistema dos mais produtivos da terra, 0 que evidencia sua importancia econémica.
Além desta, possui relevante papel ecologico, por ser um ambiente propicio para o ciclo de

vida de varias espécies, servindo de bercarios para muitos organismos, e via de migracdo para
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outros, principalmente no periodo de reproducdo. Com o0 crescente desenvolvimento
industrial e urbano, a Lagoa do Araca tem sofrido impactos ambientais constantes, devido a
poluicdo das aguas por esgotos, pesticidas e efluentes industriais que contribuem de forma

significativa para a degradacao desse habitat.

Localizada na porcdo sul da cidade do Recife esta Lagoa do Araca, no bairro da
Imbiribeira, em uma area populosa e considerada de alto padrdo econémico na Regido
Metropolitana do Recife, sendo também uma &rea de mangue. Sofrendo ameacas de
deterioracdo, pelo acimulo do lixo e pelas ocupagdes desorganizadas e espontaneas, 0s

manguezais correm esse risco cada vez mais rapido (MELO, 2018).

A Lagoa é uma dessas areas de mangue, caracterizada por possuir um clima
tropical umido, com chuvas de outono-inverno e um periodo seco primavera- verdo. Sua
temperatura atinge a média de 25° C, com pequenas varia¢des (ROLIM et al., 2007
apud MELO, 2018).

Pela tamanha importancia da Lagoa e devido ao interesse em saber como a
capacidade de coagulacdo da Moringa atingiria um ambiente estuarino como a Lagoa do

Aracd, sendo um coagulante organico, decidimos iniciar a seguinte pesquisa.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Objetiva-se com a realizacdo da presente pesquisa, avaliar a eficiéncia de
diferentes concentracdes de solucbes do pd da semente da Moringa oleifera, na
avaliacdo de parametros fisico-quimicos de qualidade e reducdo de microrganismos
patogénicos na agua usando como local de amostragem a Lagoa do Aracd em
Pernambuco.

3.2.  Especificos

- Analisar a redug¢do de carga microbioldgica apos o uso da Moringa oleifera

como antimicrobiano natural;

- Analisar os parametros fisico-quimicos ap6s o0 uso da Moringa oleifera como
coagulante natural;

- Observar a possibilidade da utilizacdo do reuso do pé da moringa, que obteve

melhor resultado nas analises microbiolégicas.
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4. CARACTERIZACAO DA INICIACAO CIENTIFICA

Para a pesquisa foram recolhidas amostras da Lagoa do Aracé localizada no bairro
da Imbiribeira, os ensaios microbiolégicos foram realizados no Laboratério de
Microbiologia Ambiental do Departamento de Tecnologia Rural da Universidade Federal
de Pernambuco. As andlises fisico-quimicas contaram com a colaboracao técnica da
Fundacdo Nacional de Salude através da Superintendéncia Estadual de Pernambuco. A
iniciacdo cientifica foi realizada no periodo de 01 de agosto de 2018 a 30 de julho de 2019
com uma carga horaria total de 624horas. O objetivo foi avaliar a eficiéncia do p6 da
semente de Moringa na reducdo dos microrganismos patogénicos e as alteracdes nos
parametros fisico-quimicos na agua da Lagoa do Aracd. As atividades foram
desenvolvidas desde a pesquisa, passando pela coleta, analises fisico-quimicas e
microbioldgicas e observacdo dos resultados obtidos. As atividades foram realizadas

conforme o cronograma apresentado na Tabela 1.

4.1.Caracterizacao dos laboratorios usados na pesquisa

Os ensaios microbiologicos foram realizados no Laboratério de Microbiologia
Ambiental do Departamento de Tecnologia Rural. As andlises fisico-quimicas contaram
com a colaboracéo técnica da Fundacdo Nacional de Salde através da Superintendéncia

Estadual de Pernambuco (carta de anuéncia).

O Laboratério de Microbiologia Ambiental do Departamento de Tecnologia Rural
é responsavel por promover pesquisas relacionadas a qualidade microbioldgica da agua,
ar e residuos alimentares, também realiza anélises das aguas pluviais e de mananciais.
Estuda os impactos ambientais de residuos solidos em servicos de alimentacdo, hospitalar
e industrial. (UFRPE,2021)

A Fundacdo Nacional de Saude (Funasa) é uma fundacdo publica federal, do
Ministério da Saude do Brasil. Surgiu como resultado da fuséo de varios segmentos da
area de saude, sendo a institui¢do do governo federal responsavel em promover o fomento
a solugdes de saneamento para prevencédo e controle de doencas, bem como formular e
implementar acGes de promogdo e protecdo a salde relacionadas com as acOes

estabelecidas pelo Subsistema Nacional de Vigilancia em Saide Ambiental. Desenvolve
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também ac0es estratégicas de Saide Ambiental para a reducédo de riscos a saude humana,

além de contar com o Programa Nacional de Apoio ao Controle da Qualidade da Agua

para Consumo Humano (PNCQA)que busca fomentar e apoiar tecnicamente os estados e

municipios no desenvolvimento de acGes e politicas para o controle da qualidade de agua

para consumo. (FUNASA,2020)

Tabela 1: Cronogramas das atividades da iniciag&o cientifica.

Atividades 2018 2019

Més A/S|IOIN|\D|J|/FIM|A|M|J
Levantamento Bibliografico XX X[ X[ X[ X|X|X[X|X[|X
Coleta amostras XX X[ X[ X[ XXX [ XXX
Analise das amostras XX X[ X[ X[ X|X|X[X|X]|X
Avaliagéo dos Resultados XX | X[ X[ X[ X|X|X[X|X[|X
Elaboracdo do Relatério Parcial X | XX
Entrega do Relatério Parcial X
Apresentagao em Congresso Segundo Semestre de 2019
Elaboracdo do Relatério Final X|X|X
Entrega do Relatério Final

Fonte: autoria propria.
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5. METODOLOGIA

5.1. Caracterizagdo da area de coleta de agua

A Lagoa do Araca esté localizada na porcao sul da cidade do Recife, no bairro da
Imbiribeira. Situada em uma area populosa, numa regido de mangue, inserida na regido
Metropolitana do Recife. Os manguezais que se desenvolvem nesta localidade sofrem
ameaca de deterioragdo, tanto pelo acimulo do lixo como pelas ocupacdes espontaneas e
desorganizadas, o que acelera seu processo de degradacdo (MELO, SILVA, ASSIS, 2018;
MIRANDA et al., 2011).

5.2.Preparo das amostras

As amostras de agua da Lagoa do Araca foram coletadas mensalmente durante
6 meses em duplicata, acondicionadas em garrafas de polietileno esterilizadas, com
capacidade para 2 (dois) litros, com a finalidade de realizacdo das anélises fisico-
quimicas e microbioldgicas. As amostras coletadas eram levadas ao laboratério e

imediatamente eram utilizadas nos ensaios.

As sementes de M. oleifera foram obtidas do acervo botanico da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Depois de colhidas, as sementes foram separadas das
vagens (FIGURA 1) e em seguida foram descascadas (FIGURA 2), e colocadas na
estufa por 24 horas a 40°C £ 2°C, para realizacdo da secagem da agua natural. Apés a

secagem, as sementes foram trituradas no almofariz (FIGURA 3) até obter um pé.

Logo apds, o pd obtido foi transformado em solucBes aquosas com trés tipos de
ensaios usando o pé da moringa com agua ultrapura nas concentracoes abaixo, baseado
em metodologia de  NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1998 e
NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1996:

- Experimento C1: 5 gramas de p6 seco com 50mL de agua ultrapura, formando
a concentracdo de 100g/L;
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- Experimento C2: 10 gramas de p6 seco com 50mL de agua ultrapura,

formando a concentragédo de 200g/L;

- Experimento C3: 20 gramas de p6 seco com 50mL de agua ultrapura,

formando a concentragédo de 400g/L;

As solugdes foram homogeneizadas por 3 minutos e depois levadas a filtragdo por
papel filtro, para separar a solugcdo formada dos residuos solidos. Desse filtrado foram
realizados os ensaios para avaliar a eficiéncia da moringa. De cada suspenséao preparada
foram retiradas aliquotas de 10mL e adicionadas junto a 100mL de amostra de &gua da
Lagoa do Araca, sendo assim ficando com as concentracdes finais de C1: 10g/L, C2:
20g/L e C3: 40g/L da solucdo de moringa na dgua da Lagoa. Os tempos de exposi¢do
utilizados foram de 1, 2 e 3 horas, para posterior ensaio fisico-quimico e microbioldgico
realizado em duplicata.

Figura 1: Semente da Moringa oleifera com casca.

Fonte: autoria prépria.

Figura 2: Semente da Moringa oleifera sem casca.

Fonte: autoria propria.
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Figura 3: P6 da semente de Moringa oleifera triturada.

Fonte: autoria propria.

5.3.Andlise da viabilidade de reuso do residuo da moringa

Os residuos de moringa que ficaram retidos no filtro na concentracéo C3: 400g/L,
foram concentrados com uso de espatula e submetidos a adicdo de 50 mL de agua
ultrapura, onde se retirou uma aliquota de 10mL que foi adicionada em 100mL da agua
da Lagoa do Araca, formando uma nova suspensdo de concentracdo 40g/L, para que se
fizesse a analise da possibilidade do reuso do pé da semente da moringa. O método foi o
mesmo que o utilizado para as demais analises e o0 tempo de exposicao utilizado foram de
1,2 e 3 horas.

5.4.Metodologia de Coagulacéo para tratamento de agua

JarTest (FIGURA 4) é um aparelho bastante utilizado nas esta¢fes de tratamento
de 4gua no mundo, para otimizacdo dos processos de coagulacdo-floculagdo. Essa
metodologia consiste na rdpida homogeneizacéo que vai de segundos a poucos minutos,
e posteriormente passa por uma agitacdo lenta que durante alguns minutos, o tempo é
dependente do grau de eutrofizacdo da agua a ser analisada (NDABIGENGESERE,
1996);
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Na tentativa de diminuir a concentracdo de Moringa oleifera e pesquisando sua
eficiéncia, foi realizada uma experimentacdo envolvendo novas concentracdes de
0,5¢/L, 1g/L, 2g/L e 4g/L na amostra da Lagoa do Arac4, ou seja, foi feita a reducéo da
concentracdo de 10 vezes em relacdo a C1, C2 e C3. Apds homogeneizacdo das
solucdes, elas foram colocadas no “JarTest”, permanecendo por 30 segundos sob
agitacdo de 160rpm e 15 minutos sob agitagédo de 15rpm, como indicado por Lo Monaco
(2010). Apds a concluséo das duas fases, as amostras permaneceram em repouso por 2

horas, antes de se iniciar as analises fisico-quimicas e microbiologicas.

Figura 4: Aparelho de JarTest utilizado no processo de coagulacéo.

Fonte: autoria propria.

5.5.Realizacdo de ensaios Fisico-quimicos

A anélise fisico-quimica de cor foi obtida pelo método de Espectrofotometria,
que consiste na leitura da relacdo do grau de absorgédo (absorbancia) e a concentracao
do referido elemento na amostra. As amostras foram inseridas no aparelho (HACH
3.800), em cubetas de vidro com capacidade para 10mL. Tais cubetas foram utilizadas
aos pares, sendo uma delas para a amostra e a outra para o “controle”, que se refere a
utilizacdo de agua ultrapura para servir de padréo. Para determinacdo de cor, a amostra
foi lida diretamente no espectrofotdmetro, ap6s zerar com a cubeta de agua ultrapura,

sem a utilizacdo de nenhum outro reagente (ALPHA, 2005).

24



Para andlise do pH as amostras foram colocadas num béquer, onde colocou-se a
sonda do pHmetro que mede diretamente o pH. Na anélise da Turbidez, a amostra foi
colocada em cubeta com capacidade de 10 mL e inseridas no Turbidimetro portatil

(HACH 2100Q) sem que fosse necessaria a utilizacdo de nenhum reagente.

Os ensaios fisico-quimicos foram realizados na amostra da dgua bruta da Lagoa
do Aracé e nas amostras de experimentacdo (C1, C2 e C3), também nas amostras onde
se testou o0 reuso da Moringa e nas amostras que tiveram o JarTest como método; ap6s

a obtencéo os resultados mensais foram colocados em planilha para posterior analise.

5.6.Analise Microbioldgica

Para a qualificacdo e quantificacdo dos indicadores microbioldgicos foi utilizado
0 método substrato Cromogénico Fluorogénico, utilizado para deteccdo simultanea,
identificacGes especificas e confirmativas de coliformes totais e E. coli em 100 ml de 4gua
de cada tratamento (C1, C2, C3), no Jartest e na reutilizacdo do pé da moringa de
concentracdo 40g/L. Este método é baseado em atividades enzimaticas especificas dos
coliformes (8 galactosidase) e E. coli (8 glucoronidase). Este substrato contém
indicadores que ao serem hidrolisados pelas enzimas especificas dos coliformes
provocam a mudanca da cor no meio. Apds o periodo de incubacdo, se a cor amarela é
observada, indica a presenca de coliformes totais se a fluorescéncia azul for observada
sob luz ultravioleta (UVA) 365nm, significa a existéncia de E. coli na amostra. Para a
contagem de Coliformes Totais e Termotolerantes foi empregada a técnica de tubos
maultiplos, com expressao dos resultados em Numero Mais Provavel- NMP para 10mL de
amostra (SILVA et al., 2007).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente tem sido aplicada como alternativa metodoldgica, a utilizacdo de
recursos da biodiversidade. Nesta pesquisa foi utilizada a semente de moringa (Moringa
oleifera) para analisar a reducdo da carga biologica apds contato aquoso, levando
em consideracdo parametro de tempo de contato, parametros fisico, quimico e

microbioldgico, bem como sua agdo como antimicrobiano natural e sustentavel.

Diferentes corpos d’agua sdo classificados de acordo com os seus respectivos
usos, de acordo com o limite maximo e minimo das suas caracteristicas estabelecidas,
segundo os padrdes de qualidade exigidos pela Resolucdo n® 357 do CONAMA
(BRASIL, 2005). Ao avaliar os parametros fisico-quimicos observou-se que em
diferentes concentracGes da solucdo de moringa, adicionada em amostras de 4gua da lagoa
do araca, obtivemos como resultado de pH na 4gua bruta entre 5.2 e 8.59 (GRAFICO 1).
Apbs a realizacdo dos 3 tratamentos houve uma diminuicdo do pH em todas as
concentragOes estudadas, variando entre 3.85 e 7.98, sendo esses valores referentes a
diferentes amostras com valores de pH inicialmente diferentes. Os valores apresentados
nos graficos ao longo da pesquisa, sdo referentes a média dos valores obtidos das
amostragens. Por meio da andlise dos resultados podemos perceber que o valor do pH é
inversamente proporcional a concentracdo e tempo de aplicacdo da Moringa, no qual o
tratamento C3 de concentragdo 40g/L em 3 horas, tivemos uma reducéo do pH de 5.2 na
agua bruta para 3.85, valor muito abaixo do permitido pela legislacdo do CONAMA
(2005), que tem como limite de 6.0 a 9.0 o valor do pH. Apesar das pesquisas
apresentarem uma diminui¢do néo significativa do pH em relacdo ao uso do sulfato de
aluminio, foram observadas através das analises uma reducdo desses valores onde quanto
mais tempo a solucdo da semente de moringa estava em contato com a agua, maior foi a

reducao.
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Gréfico 1: determinacédo de pH em diferentes tratamentos com Moringa.
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Fonte: autoria propria.

Quando analisado o parametro da turbidez na gua bruta, ficou entre 21,2 a 26,2
UNT, valores esses dentro do parametro aceitavel que é de até 100UNT de acordo com a
legislagdo vigente. Apos o tratamento com C1, C2 e C3 da Moringa oleifera, foi possivel
observar o aumento da turbidez em todas as concentracBes no periodo de 1 hora de
exposicdo, que variou entre 23,3 a 42,6 UNT. Na exposicdo de 2 horas, foi observado o
aumento da turbidez inicial da dgua bruta de 21,2 UNT, ap06s tratamento na C1, foi para
74,3 UNT; no C2 para 18,3 UNT e C3 para 44,6 UNT.

Na concentracdo C1, provavelmente, a quantidade de proteinas na solucdo néo foi
suficiente para que ocorresse a sedimentacdo, fazendo com que a solucéo adicionada de
um composto, repercutisse na turbidez final. O mesmo ocorreu na concentragdo C3 aonde
por conta do excesso da concentracdo, também vai aditivar a turbidez final da agua da
lagoa do Araca. A concentragdo C2 foi a que apresentou melhor resultado quanto a
eficiéncia na diminuicdo da turbidez. Com o tempo de exposicdo de 3 horas tivemos um
aumento significativo da turbidez que partiu de 26,2 da agua, para valores de 128 UNT
no tratamento C1, 281UNT no C2 e 1850 UNT no tratamento C3. Observa-se entdo que
os valores empregados foram diretamente proporcionais entre a concentracdo da Moringa
e tempo de exposicdo (GRAFICO 2).
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Gréfico 2: Determinagdo de Turbidez em &gua estuarina, usando Moringa oleifera.
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Fonte: autoria prépria

Nos parametros fisico-quimicos, temos que a cor que segundo a legislacdo 357 do
Conama (2005), as amostras de dguas doces devem estar no maximo até 75mg Pt/L de
acordo com a classificacdo da Secretaria do meio ambiente e sustentabilidade de
Pernambuco que a caracteriza como Classe 1l (SEMAS, 2019). Na agua da Lagoa do
Araca, encontramos valores entre 170 até 412mg Pt/L, valores muito acima do que
determina a resolucdo. Em todas as concentrac6es estudadas, observamos aumento da cor
no periodo de 1 hora. A cor inicial na &gua bruta foi de 249mg Pt/L e ap6s tratamento C1
passou para 410mg Pt/L, C2 foi para 287mg Pt/L e C3 330mg Pt/L. No periodo de 2
horas, foi possivel observar uma diminuicdo na concentracao inicial na agua bruta de
412mg Pt/L para 292mg Pt/L na concentracdo C1, seguido de aumento nas concentracdes
C2 para 536mg Pt/L e C3 para 2.951mg Pt/L.

Esses resultados informam que em C1 houve reducdo da cor ap6s o tratamento,
bem diferente do observado para os tratamentos C2 e C3 que foram superiores aos
encontrados nas amostras de agua bruta. Um exemplo foi na concentracdo C3, onde

encontramos aumento de cerca de 720% da cor em relacdo a amostra bruta.

No tempo de exposicdo de 3 horas, a &gua bruta que se encontrava com 170mg
Pt/L, apresentou um aumento em todas as concentragdes, C1 de 960mg Pt/L, C2 de
5.280mg Pt/L e no tratamento C3 para 19.000mg Pt/L (GRAFICO 3). Nesse grafico, 0s
resultados indicam que houve um aumento de cerca de 5,5% na concentracdo C1, de
31% na C2 e 120% na C3 observado no Gréfico 3.
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Grafico 3: Determinagdo da cor em agua estuarina ap6s uso da Moringa

Oleifera.
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Fonte: autoria prépria.

Quanto aos pardmetros microbioldgicos, foram analisados coliformes totais e
termotolerante. A agua bruta da Lagoa do Araca se encontrava entre 241.000 a 755.600
NMP/100mL para coliforme total. Apesar de ndo haver obrigatoriedade legal quanto ao
estudo desse parametro, é importante sua deteccdo, pois é classificado como indicador de
contaminacdo fecal no ambiente. Percebemos que uma reducéo significativa é observada
nos trés tratamentos (GRAFICO 4), porém com o tempo de exposicdo de trés horas,
conseguimos uma efetividade maior na concentracdo C2 (20g/L) que inicialmente era de
24.196 NMP/100mL na agua bruta e passou para 328 NMP/100mL, mostrando redugéo
de 74% na concentracdo de coliforme total.

Gréfico 4: Quantificagdo de coliforme total antes e ap6s uso da Moringa Oleifera.
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Fonte: autoria prépria.
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Em relacdo a coliforme termotolerante, segundo a Conama (2005), o valor
maximo permitido é de até 1.000 NMP/100mL. Os resultados da &gua bruta variaram
de 19.863 a 121.100 NMP/100mL. Em todas as concentra¢des C1, C2 e C3 de moringa
usada como antimicrobiano natural, obtivemos diminuicdo da carga microbiana. A
concentracdo C3 (40g/L) se mostrou mais efetiva como antimicrobiano, pois em
comparacdo de mesmo tempo em outras concentracdes, foi a amostra que obteve
melhores resultados em menores periodos, sendo bastante efetivo até em 1 hora de
exposicdo, onde conseguiu diminuir a carga microbiana que se encontrava 121.100
NMP/100mL, para 9 NMP/100mL. (GRAFICO 5).

Gréfico 5: Quantificacdo de coliforme termotolerantes na agua bruta e apds uso da Moringa
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Fonte: autoria prépria

6.1.Reuso do residuo da Moringa

Nessa fase da experimentacdo, foi testado o reuso da Moringa que foi coletado
apos primeiro tratamento no filtro na concentragdo C3: 400g/L. Posteriormente foi
adicionado 50 mL de agua ultrapura retirando uma aliquota de 10mL, e incorporado a
100mL da &gua da Lagoa do Araca, obtendo os resultados mostrados nos Graficos de 6
a 10.
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Observamos no Gréfico 6 que apos contato da moringa com &gua bruta da Lagoa
nos tempos 1, 2 e 3 horas, houve uma diminuicdo do pH de 5.2 para 4.4, ap6s decorrido
o tempo final. No mesmo tempo de exposicdo da moringa com agua, houve aumento da
turbidez, que se encontrava na agua bruta com 26,2UNT, em 1 hora passou para
273UNT, 297 UNT em 2 horas e 333 UNT em 3 horas.

Grafico 6: Determinacdo do pH ap6s reuso
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Gréfico 7: Determinagdo da Turbidez apds reuso.
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A cor de uma amostra de &gua esta associada ao grau de reducdo de intensidade
que a luz sofre ao atravessa-la e esta reducéo da-se por absorcdo de parte da radiacéo
eletromagnética, devido a presenca de sélidos dissolvidos, principalmente material em
estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coloides organicos podem-se
mencionar os &cidos humico e fulvico, substancias naturais resultantes da decomposi¢do
parcial de compostos orgénicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Também
0S esgotos sanitarios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em

estado coloidal, além de diversos efluentes industriais contendo taninos (PHA,2019).

Nesse trabalho, no parametro Cor, a dgua bruta da Lagoa do Aracé se encontrava
com 170mg Pt/L, acima do limite determinado pelo CONAMA (2005), que é de até
75mg Pt/L.

Durante o periodo de exposi¢do foram obtidos os seguintes resultados: 3.930 mg
Pt/L para 1 hora, 5.150 mg Pt/L em 2 horas e 5.130 mg Pt/L em 3 horas (GRAFICO 8).

Gréfico 8: Determinagdo da Cor apos reuso.
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Fonte: autoria propria.

De acordo com o Conama (2005), o limite maximo permitido para agua bruta
classe 2, € de até 1.000 NMP/100mL para coliforme termotolerante, ndo havendo a

obrigatoriedade em investigar a quantificacdo de coliforme total. Foram encontrados
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C. Total na dgua bruta na concentracdo de 24.196 NMP/100mL, e ap0s tratamento em 1
hora de contato com a moringa na concentragdo de 20g/L, houve reducdo para 10.112
NMP/100mL; em 2 horas reduziu para 5.012 NMP/100mL e em 3 horas para
3.414 NMP/100mL. (GRAFICO 9).

Gréfico 9: Quantificacdo de C. Total apds reuso.
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Gréfico 10: Quantificacdo de C. termotolerante apos reuso.
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6.2.Coagulacdo com JarTest

O experimento JarTest foi empregado para observar se a Moringa oleifera seria
eficiente quanto a diminuicdo das concentrages C1, C2 e C3 em 10 vezes. Sendo
necessaria uma nova formulacgéo utilizando as concentrac@es 0,5g/L, 1g/L, 2g/L e 4g/L,
agitacdo rapida de 160rpm por 30 segundos e lenta por 15 minutos a 15rpm, posterior

repouso por 2 horas.

No Gréfico 11, analisando o pH foi encontrado na agua bruta 7.29 e no
tratamento 0,5g/L; pH 6.84 na concentragéo 1g/L e 2g/L; pH 6.0 em 4g/L, estando esses

valores ainda dentro dos limites estabelecidos pelo Conama (2005).

Gréfico 11. Determinagdo do pH no JarTest.
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Em ambiente estuarino a presenca da turbidez provoca a reducdo de intensidade
dos raios luminosos que penetram no corpo d’agua, influindo decisivamente nas
caracteristicas do ecossistema presente (PHA, 2019). Neste trabalho, utilizando JarTest,
foi observado que todas as concentragdes 0,5¢/L, 1g/L, 2g/L e 4g/L, apresentaram
aumento na turbidez em relacdo a agua bruta, que se encontrava com 31,2 UNT
(GRAFICO 12).
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Graéfico 12. Determinacdo da Turbidez no JarTest.
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No Gréfico 13, associando a técnica do JarTest, a agua bruta inicialmente

apresenta cor de 240mg Pt/L e houve aumento de cor em todos os tratamentos, ou seja,

na concentracao de 0,5g/L de moringa a cor teve como resultado 610mg Pt/L; 1g/L ficou
em 1.630mg Pt/L; 2g/L com 950 mg Pt/L e 4g/L para 3.760mg Pt/L.

Gréfico 13. Determinacdo de Cor no JarTest.
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Na avaliacdo bioldgica para C.total e termotolerante, ap6s a utilizacdo do

JarTest usando uma concentracdo 10 vezes menor da moringa, onde a principio

esperava-se que houvesse uma reducdo dessa classe de microrganismo, entretanto

observamos que combinando o método JarTest e uma concentracdo menor da moringa,
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ndo foi suficiente para que houvesse uma reducdo da carga microbiana para nivel
seguro em atencdo e cumprimento a legislacdo vigente que seria de até
1.000NMP/100mL, segundo o Conama (2005).
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7. CONCLUSOES

Os ensaios obtidos com essa pesquisa informam que as sementes de Moringa
Oleifera sao alternativas viaveis para o tratamento primario de agua de ambiente
estuarino, na concentragdo ideal de C2 (20g/L) para ensaios fisico-quimico e C3 (40g/L),

para reducdo da concentragdo de coliformes totais e termotolerante.

Ao avaliar o reuso da moringa, os resultados ndo se mostraram satisfatorios, além
da diminui¢ao do pH, a turbidez e a cor tiveram um aumento de mais de cem vezes se
comparado com a amostra inicial. Houve redu¢do de coliformes totais e termotolerantes,
que apesar de ter diminuido consideravelmente, ainda ndo chegou aos limites exigidos

pela legislagdo.

No JarTest a concentracdo usada nao se mostrou numa quantidade em que

apresentasse resultados significativos.

Em geral, obtivemos resultados positivos, principalmente na reducdo de

microrganismos patégenos.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas ao longo da Iniciacdo cientifica proporcionaram
observar de uma forma diferente um ingrediente que é tdo essencial para todos nds, a
agua. E indescritivel a sensacdo de poder contribuir com a pesquisa de uma alternativa
sustentavel de pré-tratamento da dgua que € necessaria na nossa vida e que é matéria

prima principal para praticamente tudo que utilizamos.

Foi de grande crescimento observar o desenvolvimento da pesquisa, o desafio de
cada coleta, o suor em cada andlise e a vitoria em ver resultados realmente positivos numa
reducdo significativa de microrganismos patogénicos, sendo as sementes de Moringa

Oleifera uma alternativa viavel para o tratamento primério de agua.
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APENDICE A - Termo de compromisso da Iniciacdo cientifica

ke UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COORDENACAO DE PROCRAMAS ESPECIAIS
HrRrE TERMO DE COMPROMISSO - PIBIC (_X ) ou PIC ( )
DADOS DO ESTUDANTE

CPF NOME COMPLETO

————— Amanda Mirelly Santos Sobral

Data do Nazcimento Identidada Orgio UF Whats

SDs PE
E-mail (cbrizatéria) Curzo Unidade: Sede (x) [ACSA ( )
amandamssobral@=mail.com Gaztronomia UAG( ) UAST ()
Agéncia N° | Nome do Banco Conta
i |
DADOS DO ORIENTADOR
CFF Mome

Haids Kamue Salmeawa Shinohara

|
INSTITUIC A/ DEPARTAMENTONAREA Unidade: Seds (x) LIACBA [ J | Fone da Instituigse/Ramal
Taenelogia Rural UAGL ) UAST () |3220-6263

E-mail: Fomna:
shmoharanks/@=mal. com

DADOS SOBEE O FROJETO

NOME DA SUBAREA DO CONHECIMENTO (CHNPq) | Ecologia

Titulo do Projete
T=o de sementes de i

no tratamento da arua de ambiente esinaring.

Titulo do Flano de Trabalho

TUszo de sementes de Moringa (sifimg_no tratamento da dzua de ambiente estuarino.

i 1 Tratsmento de i‘«u )_@ ] .JL estuirio

Assumimos, neste ato, o compromisso de dedicarmo-nos as atividades universitarias e de pesquiza com o
fim de cumprir oz compromissos aqui assumidos. Declaramos expressamente conhecer e concordar, para todos
os efeitos e consequéncias de direito, com os ttens do plano de acompanhamento abaixo relacionados.

1. Estar regularmente matriculado em curso de graduvagio;

2. Executar o plano de trabalho, zob a crientagiio do pesquisador, com dedicagio de 20 (vinte horas
zemanais);

3. Apresentar 02 (dois) relatérios com os resultados parciais e finais da pesquisa, respectivamente;

4. Apresentar os resultados parciais e finais da pesquisa sob a forma de exposigdes orais, por ocasido dos
Semindrios de Avaliagio do PIBIC;

5

6. Nio manter vinculo empregaticio (para o bolsista);

7. Estar recebendo apenas esta modalidade de bolsa académica, sendo vetada a cumulagio desta com a de
outros programas da UFRPE cu de outra agéneia de fomento (para o bolsista);

8. Devolver a UFEPE ou aoc CNPg. em valores atualizados, a(s) mensalidade(s) recebidas) indevidamente,
caso of requisitos e compromizzos estabelecidos nio sejam cumpridos;

9. Fazer referéncia ao apoio recebido quando da publicagio dos trabalhos em decorréneia das atividades
apoiadas pela UFRPE e CNPq;

10. A UFEPE podera cancelar ou suspender a bolsa quando constatada infringéncia a qualquer das condigBes
constantes deste termo e das normas aplicaveis a esta concessdo, sem prejuizo da aplicaglio dos dispositivos
legais que disciplinam o ressarcimento dos recursos;

11. A concessdo objeto do presente instrumento ndc gera vinculo de qualquer natureza ou relagio de trabalho.

Aszzinatura orientador
I pue THEE
Aszzinatura bolsiata
I e e
Para uzo da Coordenadoria Data de inicio Data Término
Data de recebimento 12 /05 2018 01 /08 /2018 30 /07 /2019
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