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Resumo

O presente trabalho, pretende melhorar a disponibilidade de a4gua potavel em zonas carenciadas,
adoptando sistemas de tratamento que sejam de facil implementacdo a nivel local, baixo custo
econdmico e que proporcionem &gua com a qualidade recomendada para o consumo humano.
Para atingir este objectivo, construiu-se um dessalinizador de agua a partir do bambu (Bambusa
vulgaris), a escolha desta planta deveu se a sua capacidade de dessalinizar a agua, e sua
existéncia no bairro. A experiencia foi aplicada a &gua de 3 pogos do bairro Inhangome,
arredores da cidade de Quelimane, tendo sido construido o dispositivo no laboratério de
aquacultura da ESCMC-UEM. A pesquisa esteve dividida em duas fases; a primeira visou
dessalinizar a agua, a segunda teve como foco analisar em laboratério os parametros fisicos-
quimicos e microbiolégicos da agua (salinidade, turbidez, pH, nitratos e os coliformes fecais).
Para determinar a eficiéncia do sistema apds o0 processamento, usou-se os calculos de rendimento
e o software Excel para comparar com a agua antes e depois da dessalinizacdo. O sistema de
dessalinizagdo mostrou se eficiente tendo reduzido a salinidade da agua em 90%, de 3,75%o a
0,3%o, a turbidez baixou em 93% de 50 UNT a 3,2 UNT, o nitrito de 3,3 mg/l a 2,1 mg/I, nitrato
60,3 mg/l para 45,8 mg/l, coliformes fecais 10 a 4 NMP/100ml. Os resultados da dessalinizacao
mostraram que o sistema dessalinizador de bambu tem a capacidade de transformar a agua
salgada para valores aceitaveis pelo MISAU para o consumo humano, ainda comprovou que
difere dos dessalinizadores tecnologicamente avangados, tendo ainda como vantagem o facto de

ndo produzir uma solucdo hipersalina.

Palavra-chave: Dessalinizacdo; Bambusa vulgaris; dgua do pogo



Abstract

The present work pretends to improve the availability of drinking water in deprived areas, the
adoption of treatment systems that are easy to implement at local level, low economic cost and
that provide water with a recommended quality for human consumption. To this end, a water
desalinator was constructed using bamboo (Bambusa vulgaris), which aimed to desalinate 3
wells of drinking water in Inhangome village, outskirts of the city of Quelimane. Desalination
was based on bamboo. which is a plant available in the Inhangome community. The project was
divided into two phases, the first part consisting of a collection of water and a bamboo
preparation for water desalination, the second part was laboratory phase to analyze chemical
physical effects (salinity, turbidity, pH, nitrates and fecal coliforms). Calculator of efficiency and
excel was used to determine the efficiency of the system after the treatment. The desalination
system showed to be efficient having reduced the salinity of the water from 90%, to 3.75%o up to
0.3%o, a turbidity decreased 93% from 50 UNT to 3,2 UNT, the nitrite from 3.3 mg/l to 2, 1 mg/I,
nitrate 60.3 mg/l to 45.8 mg/I, fecal coliforms 10 NMP/100ml to 4 NMP / 100 ml. The results of
the desalinization showed that the system bamboo desalinizator has the capacity to transform her
longs for the human ingestion, it still proved that it grants of the desalinizators technologically
advanced, still tends as advantage the fact of not producing a solution hypersaline and not use

electricity.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um bem essencial para o desenvolvimento econémico, social e ambiental, mas é
também um recurso cada vez mais escasso. Constata-se uma crescente diminuicdo na sua
disponibilidade e qualidade, e as alteragdes climaticas cada vez mais expressivas acentuam esta
necessidade criando actualmente desafios significativos para a sua aquisicdo (Morrison et al.,
2009). A abundéancia e a caréncia de agua tém tido grandes reflexos na evolucdo dos povos, estes
sempre tiveram tendéncia a se fixar em locais onde os recursos hidricos fossem abundantes, e de
facil captacdo, de modo a facultar as suas actividades de sobrevivéncia (Capp et al., 2012). Na
falta de agua potavel as comunidades afectadas recorrem a aguas superficiais tais como: rios,
lagoas naturais, oceanos e barragens. As aguas subterraneas (pocos e furos) ocorrem de forma
natural ou artificialmente no subsolo de forma susceptivel a extrac¢do e utilizagdo pelo homem,
tendo estas acompanhado o desenvolvimento do homem na terra, estas pela sua natureza sao
mais protegidas das contaminacGes do que as aguas superficiais, mas pelo facto das actividades
realizadas pelo homem como: (o despejo de esgotos, as actividades agro-toxicas, a piscicultura),
quando estas actividades ndo obedecem as normas ambientais enfraquecem a capacidade da
natureza em manter estes reservatorios de agua longe dos contaminantes (Costa e Santos, 2000).
Isto, deve-se a porosidade do solo e ao ciclo hidrolégico da agua, estes processos arrastam estas
substancias toxicas para os aquiferos, estas substancias podem alterar as quantidades de sélidos
suspensos na agua, quando isto acontece esta precisa passar por um processo de purificacdo e de
cloracdo para torna-la ndo prejudicial ao ser humano (Alfandega, 2010).

A dessalinizacdo € um modo de tratamento eficaz na remocdo de uma grande percentagem de
sais e elementos patogénicos, prejudiciais a saide humana, ap0s este tratamento, a agua esta
perfeitamente apta para o consumo humano. A dessalinizacdo obedece processos fisicos-
quimicos capazes de retirarem 0s sais presentes na agua dos pogos, mares e 0oceanos para
producdo de agua potavel. Paises do Oriente médio (Arabia Saudita, Singapura, lIsrael), a
Australia, o Caribe, e os Estados Unidos da América sdo 0s que mais produzem agua potavel a

partir da dessalinizacdo da agua do mar (WHO, 2007)

Mocambique possui uma deficiente capacidade de distribuicdo deste liquido precioso a sua
populacdo. Tendo em vista 0 desejo de satisfazer as suas necessidades diarias as populacdes

recorrem a meios alternativos para a obtencdo da agua, sendo esta muitas vezes de méa qualidade.



A construcdo de pocos de dgua tem sido uma das vias alternativas mais usadas nas zonas rurais
na obtencdo da &gua para o consumo humano e outros fins. Tendo em conta a escassez da agua
potavel, a dessalinizacdo para producdo de agua potavel é uma técnica cada vez mais estudada e
utilizada em regides de grande stress hidrico. Mocambique encontra-se ainda em uma fase
embrionaria no uso de tecnologias avancadas de dessalinizacdo da &gua salgada, um projecto
piloto de montagem de um sistema de dessalinizacdo a base de plantas esta a decorrer em
Nacala, este projecto é uma cooperacdo com os governos do Israel e Japdo (JNM, 2016).

Este trabalho concentra-se na satisfacdo do desejo, de tornar a agua salobra dos pogos de
Inhangome em agua dessalinizada, respeitando os parametros recomendados pelo MISAU, para
0 consumo humano na comunidade de Inhangome, a partir do dessalinizador de agua salgada

feito de bambu.

1.1. Problematizacéo

Cerca de 25% da populacdo mundial ndo tem acesso agua potavel suficiente e de qualidade. Mais
de 80 paises encontram-se com graves problemas de acesso agua para as suas necessidades
diarias (Guerreiro, 2009).

A escassez de agua, seja quantitativa ou qualitativa, tem sido uma constante preocupagdo ao
longo da Histdria do nosso pais e em particular a provincia da Zambézia, este cenario deve-se a
persistente auséncia de precipitagdes, no minimo razoavel para os rios e caudais subterraneos,
tem feito com que as populacdes de alguns distritos atravessem longos periodos criticos com a
insuficiéncia de agua doce.

Tendo em conta que o sistema de abastecimento de agua potavel nao é suficiente para fornecer
este bem a todos os bairros desta urbe, e ciente de que a populacdo acaba recorrendo a fontes
alternativas para a obtencdo do precioso liquido, tais como: rios e pocos de agua, a maioria dos
pocos das muitas comunidades sdo de agua salobre, isto deve-se a localizacdo geografica da
cidade e ao tipo de solo, dai que surge a necessidade de encontrar solu¢bes na minimizacdo dos
bairros afectados na melhoria de disponibilizacdo de dgua potavel.

A populacdo do bairro Inhangome deve percorrer cerca de uma hora e trinta minutos em media
de ida e volta, incluindo o tempo de espera na fila para a obtencdo da agua, esta que é captada no

furo de agua mais proximo, situado junto a ponte de Chuabo Dembe para Inhangome, Para



obtencdo da &gua do furo a populagdo tem de pagar 5 MT por biddo de 25 litros e como
agravante da situacdo o fornecimento da agua é sazonal.

Assim maior parte da populacdo do bairro Inhangome acaba consumindo agua dos pocos sem
nenhum tratamento prévio, e ndo menos importante € pelo factos destes pocos de dgua ndo terem
nenhuma estrutura minima de protec¢do contra contaminacdao externa, o que acaba sendo um

grande vector de transmissdo de doencas providas pela agua de péssimas condi¢fes dos pocos.

1.2. Justificativa

Mesmo nos domicilios que usufruem da agua potavel fornecida pela rede publica, por questdes
econdmicas e culturais, € comum a utilizacdo da dgua do poco, sendo que estas sao consumidas
sem nenhum tipo de tratamento prévio, a presenca de agentes patogénicos torna a agua impropria

para 0 consumo humano.

Considerando a actual escassez de agua potavel no bairro Inhangome, e tomando em conta a
recomendacdo da WHO em que a &gua que se gaste acima de trinta minutos na sua obtencéo é
considerada ndo viavel (WHO, 2007). Emergiu a necessidade de equacionar-se a agua salobre,
devidamente tratada localmente usando material local e de baixo custo, como recurso viavel para

consumo humano e usos domésticos desta comunidade.

Tendo em conta a cada vez maior consciencializacdo dos beneficios econdmicos, sugeriu-se 0
tratamento da agua localmente. O destilador de bambu surge como um dos meios alternativos de
viabilizacdo do uso dessas aguas na obtencdo de agua potavel para consumo humano e outros
fins, a nivel familiar e comunitaria (Limas, 2014). Para além de trazer solucdo para a
comunidade vidveis economicamente e na gestdo do tempo, esta tecnologia trds beneficios
ecolégicos porque ndo tem um indice de poluicdo consideravel, sendo da classe C, artigo 3,

alinea C do regulamento do impacto ambiental de Mocambique (Boletim da Republica, 2004).



2. OBJECTIVOS

2.1. Geral

> Avaliar a dessalinizacdo da agua dos pocos de Inhangome usando o bambu (Bambusa
vulgaris).

2.2. Especifico
» Conceber o sistema de dessaliniza¢do da agua usando bambu (Bambusa vulgaris).
» Comparar os parametros de qualidade da agua dessalinizada em relacdo aos parametros
recomendados pela MISAU.

> Determinar a eficiéncia do sistema de dessalinizacdo de bambu.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Agua

O nosso planeta é coberta por dgua 75% da superficie, este possui um suprimento abundante de
agua, calculado em cerca de 1392 milhGes de quilémetros cubicos de agua liquida (FAO, 2007).
O total de &4gua doce no nosso planeta, corresponde a 40 x 1015 de litros, ou seja 3% de toda
agua da Terra, 0s 97% restantes sdo de agua salgada, onde 2% fazem parte da calota glacial, esta
ndo disponivel na forma liquida, portanto, verdadeiramente apenas 1% do total de &gua do
planeta ¢ de agua doce na forma liquida, incluindo-se as aguas dos rios, dos lagos e as
subterrdneas (Guerreiro, 2009). Estima-se que apenas 0,02 % deste total corresponda a
disponibilidade efectiva de agua doce com a qual pode a humanidade contar, em termos médios e
globais, para sustentar-se e atender as necessidades ambientais das outras formas de vida, das
quais ndo pode prescindir (Gomes, 2005). Sendo que os rios e lagos contribuem com cerca de
0.01% e as aguas subterraneas com cerca de 0.29% (Costa, 2012).

Agua é um bem de primeira necessidade, constituindo-se um recurso de uso comum, ¢ utilizada
quotidianamente, para hidratagdo humana e de animais, preparo de alimentos, higiene e asseio
corporal, limpeza doméstica, descarga de vasos sanitarios, entre outros usos importantes (Soto,
2006).

A &gua pode veicular um elevado numero de enfermidades, essa transmissdo pode se dar por
diferentes mecanismos. O mecanismo de transmissdo de doengas mais comummente lembrado e
directamente relacionado a qualidade da &gua € o da ingestdo, por meio do qual um individuo
sadio ingere agua que contenha componente nocivo a salde e a presenca desse componente no

organismo humano provoca o aparecimento de doenca (Capp et al., 2012).

3.2. Agua potavel

A égua potavel pode ser definida como agua para consumo humano cujos parametros fisicos,
quimicos, microbioldgicos e radioactivos atendam ao padrdo de potabilidade e ndo oferecam
riscos a salde, definido pelos valores maximos permissiveis estabelecidos pela Organizacéo
Mundial da Satde ou Ministério da Saude, garantindo com seguranca, o fornecimento de agua
tratada de boa qualidade com concentracbes minimas de constituintes, conhecidos por serem

perigosos a saude (D’aguila et al., 2000).



O regulamento sobre a qualidade de &gua para o consumo humano em Mocambique foi
decretado pelo MISAU pelo Diploma Ministerial n°180/2004 (MISAU, 2004). Para que a dgua
subterrdnea seja considerada potavel, é necessaria a realizacdo de analises microbioldgicas e
fisico-quimicas, a fim de verificar se ela esta dentro dos padrfes de potabilidade para consumo
humano estabelecidos nas normas vigentes no Pais (Celligoi, 1999).

Para efeito de controle basico, os parametros de qualidade de agua para consumo humano séo:
odor, sabor, cor aparente, turbidez, presenca de organismos indicadores de patdgenos (bactérias

do grupo coliforme) e componentes da matriz salina (Parron et al., 2012).

3.1.Aguas subterraneas

As aguas subterraneas sdo a face oculta do ciclo hidroldgico, este ndo tem principio nem fim,
sendo um processo constante e interminavel através do qual a agua movimenta-se da atmosfera
para o solo, tendo a ajuda da forca de gravidade e por via das rochas porosas esta desce até
acumular-se no subsolo (Espada, 2014). A maioria das aguas subterrdneas esta por norma,
suficientemente protegida de forma a ndo necessitar de qualquer tipo de tratamento, ou necessitar
apenas de desinfeccdo no entanto as adguas subterraneas podem ser contaminadas por meio da
infiltracdo oriunda de fossas e pelo escoamento superficial da 4&gua da chuva em contacto com o
esgoto lancado a céu aberto (WHO, 2007).

Ja 0s pocos de aguas subterraneas s@o recursos naturais utilizados tradicionalmente para
abastecer grande parte da populacdo em areas rurais, e também nas cidades que ndo oferecem
acesso a rede publica de abastecimento ou o abastecimento € irregular, estes sdo buracos de
pouca profundidade (1-15m), com um didmetro maior de 50c, feitos manualmente até atingir as

aguas subterraneas e podem ter proteccdo interna ou ndo (MISAU, 2004)

3.2. Parametros de Medidas de Qualidade da agua

3.2.1. Salinidade

A salinidade é a quantidade de sais dissolvidos em massas de dgua naturais, como sejam em
oceano, um lago, um estuario, ou um aquifero, a unidade actualmente usada é g/kg, que equivale
a partes por mil, cujo simbolo é %o (Conama, 1996). As fontes de dgua doces tem a salinidade
inferior ou igual a 0,50%o, encontram se neste grupo os rios, lagos e ribeiras. A agua com

salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o sdo chamadas de salobras, tem aparéncia turva e



possui grande quantidade de substancias dissolvidas, é encontrada facilmente em estuérios.
Enquanto as aguas salinas ou salgadas possuem a salinidade superior a 30%., &gua do mar
(Guerreiro, 2009).

3.2.2. pH (Potencial Hidrogenionico)

O pH é uma caracteristica de todas as substancias, determinado pela concentracdo de ions de
Hidrogénio (H*). Os valores variam de 0 a 14, sendo que valores de 0 a 7 sdo considerados
acidos, valores em torno de 7 sdo neutros e valores acima de 7 sdo denominados basicos ou
alcalinos. Quanto menor o pH de uma substancia, maior a concentracdo de ions H* e menor a
concentracdo de ions OH™ (Neto e Areco, 2012). O pH fornece indicios sobre a qualidade hidrica ,
0 tipo de solo por onde a 4gua percorreu e indica a acidez ou a alcalinidade da solugdo. A agua
com pH baixo, isto €, acida, € corrosiva; ja &guas com pH elevado ou alcalino séo incrustativas
(Matheus et al., 1995)

3.2.3. Série nitrogenada

O ciclo do nitrogénio conta com a intensa participacdo de bactérias, tanto no processo de
nitrificacdo (oxidacdo bacteriana do amodnio a nitrito e deste a nitrato), quanto no de
desnitrificacdo (reducdo bacteriana do nitrato ao gas nitrogénio).

No meio aquatico, o elemento quimico nitrogénio pode ser encontrado sob diversas formas:
Nitrogénio molecular (N2°), Nitrogénio organico, fon aménio (NHa), fon nitrito (NO2), fon
nitrato (NO3"). fon nitrito (NO2): forma intermediaria do processo de oxidacdo, apresentando
uma forte instabilidade no meio aquoso; fon nitrato (NO37): forma oxidada de nitrogénio,
encontrada em condicOes de aerobiose (FUNASA, 2014).

3.2.4. Coliformes fecais

O grupo dos coliformes fecais compreende o género Escherichia e, em menor extensao, espéecies
de Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter. Apesar da denominagédo, o grupo acaba também por
incluir bactérias de origem ndo exclusivamente fecal, embora em proporcdo bem menor que o
grupo dos coliformes totais. Algumas espécies sdo encontradas em &aguas ricas em matéria

organica, efluentes industriais (Cleasby, 1990).



3.2.5. Turbidez

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a passagem da luz
através do liquido. A alteracéo a penetracdo da luz na dgua decorre na suspensao, sendo expressa
por meio de unidades de turbidez (também denominadas unidades de Jackson ou
nefelométricas). A turbidez dos corpos d’agua € particularmente alta em regibes com solos
erosivos, onde a precipitacdo pluviométrica pode carrear particulas de argila, silte, areia,
fragmentos de rocha e 6xidos metalicos do solo (Eckhardt, 2009).

3.3. Problema de agua potavel em Mocambique

Segundo a Organizacdo Mundial de saide e do fundo das nagbes unidas para a infancia
(UNICEF) cada pessoa precisa de no minimo 20 litros de agua por dia para manter o seu bem-
estar fisico e higiene pessoal, mas em Mocambique a maior parte da populacdo tem menos de 10
litros de agua por dia. Mocambique, Republica Democratica do Congo e Papua Nova Guiné séo
0s trés paises onde mais da metade da populacdo ndo tém agua potavel para beber (ONU, 2015).
Nas zonas rurais de Mogambique, os cidaddos pobres sdo 0s que mais sofrem da privacdo do que
€ um direito humano basico em que menos de 3% tem acesso a esta agua, as outras recorrem a
aguas locais que estdo a sua ribeirinha e pocos, muita das vezes & impropria a0 consumo
humano, sendo salgada ou mesmo impura usada para confissdes de alimentos e uso sustentavel
(UNICEF, 2008). O consumo de aguas improprias para o ser humano na provincia da Zambézia,
afectou no ano de 2015 cerca de 100 mil pessoas em doencas diarreicas e coOlera (Verdade,
2013).

3.3. Dessalinizacéo

A dessalinizacdo consiste na remoc¢do ou reducdo da concentracdo de sais e solidos dissolvidos
na dgua salgada para obter d&gua doce. Para além da remocdo de minerais, este processo, remove
ainda outros componentes quimicos, organicos e biolégicos. A dessalinizacdo consiste numa
forma de tratamento de &gua que se encontra em forte expansdo e com um futuro promissor
(Araujo, 2013). Parte do aumento estimado deve-se sobretudo ao grande avango nas tecnologias
de dessalinizacdo, cada vez mais eficazes, que permitem uma reducdo acentuada do preco do

metro cubico de 4gua tratado, sendo a osmose inversa, 0 processo mais utilizado com recurso a
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tecnologia das membranas, 0s impactes ambientais e econdomicos sdo os principais problemas
(Guerreiro, 2009). Globalmente apenas 0,3% do consumo total mundial de 4gua doce provém de
unidades de dessalinizacao (Cooley et al., 2006).

3.4. Técnicas de dessalinizacao

A escassez de agua é, cada vez mais, um problema actual e afecta ja véarios sectores da
sociedade, ameacando também a sustentabilidade ambiental e como resposta, tem surgido a
dessalinizacdo enquanto técnica de tratamento de &gua, as técnicas mais usadas sdo: osmose

inversa, destilacdo solar, eletrodialise reversa, destilagdo com membranas (Aradjo, 2013)

3.4.1. Osmose inversa

A osmose € 0 nome atribuido ao movimento da &gua entre meios com concentragdes diferentes
de solutos, separados por uma membrana semipermeavel. A osmose inversa € precisamente o
processo inverso, neste caso a agua passard por uma membrana do sentido hipertonico para
hipotonico. A osmose inversa é um processo bastante eficiente para remover solidos dissolvidos

(TDS) com concentragdes acima de 45%o (Younos, 2005).

3.4.2. Destilagao solar

Esse sistema de dessalinizacdo consiste, basicamente, em destilar a agua a partir da radiacdo
solar em pressdo ambiente. E, até onde se sabe, o sistema mais antigo de dessalinizacgo utilizado
pelo homem devido sua simplicidade e facilidade de montagem/obtencdo de materiais para a

operacdo (Hamed et al., 1993).

3.4.3. Eletrodialise Reversa

A Eletrodialise Reversa € um processo onde 0s ions presentes na agua sao retirados por atracgdo
eléctrica. Desta forma, agua salgada é adicionada ao sistema e devido a um potencial eléctrico
gerado por um catodo e um anodo, os ions sdo separados, por membranas permeaveis a cations e
permeaveis a anions alternadamente, de uma parcela de agua que permanece dessalinizada.
Assim, com o passar do tempo alguns compartimentos contém agua doce enquanto outros

contém agua salgada (Santos, 2005)
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3.4.4. Destilagdo com membranas

A destilacdo com membranas consiste basicamente na utilizacdo de uma membrana hidréfoba,
ou seja, selectiva aos estados fisicos da adgua (liquida e vapor). Assim, aquece-se a solucdo salina
que evapora e assim passa pela membrana. Sequencialmente, condensa e ndo retorna a solugéo
original visto que a membrana ndo permite, sendo entdo colectada a agua doce (Achilli et al.,
2010).

3.5. Bambu (Bambusa vulgaris)

O bambu tal como outras plantas pertence ao reino vegetal, sendo da familia Gramineae. Na
subfamilia Bambusudeae, existem mais de mil espécies espalhadas pelo mundo, entre Africa,
Asia, Oceénia, e América, excepto na Europa, sendo que 62% das espécies sdo nativas da Asia,
34% das Américas e 4% da Africa e Oceénia. A planta (B. vulgares) (Figura 1) e de origem
chinesa, pode atingir cerca de 15 metros de altura na idade adulta (4 anos), cresce geralmente em
climas tropicais, com capacidade de suportar até temperaturas -2°C, tem um diametro em media
de cerca de 12 cm, com folhas verdes (Vascosenllos, 2004).

A estrutura anatomica na secdo transversal do colmo é apresentada por numerosos feixes fibro
vasculares envolvidos por um tecido parenquimatico fundamental constituido por: vasos,
elementos crivados com celulas companheiras e corddes de esclerénquima formando os feixes
fibro vasculares; e fibras, formando as bainhas das fibras (Tomazello e Azzini, 1987).

Quando analisado o colmo em microscopio verifica se a existéncia de: vasos condutores: sdo
vasos gque conduzem a agua e a seiva que devem ser distribuidos por todas partes da planta.
Fibras: sdo células mais rigidas que podem chegar a poucos milimetros de comprimentos, e
ficam ao redor dos vasos condutores, protegendo-os. Sdo as fibras que sdo responsaveis pela
resisténcia do bambu.

Parénguima: sdo as células que preenchem o especo restante da parede do colmo.

Lignina: e substancia que une todos esses elementos. O parénquima e a lignina sdo 0s
responsaveis pela flexibilidade do colmo de bambu.

A composicdo quimica do bambu se assemelha a da madeira em geral, os principais constituintes

quimicos macromoleculares dos colmos sdo celulose (£55%), lignina (£25%) e hemicelulose
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, @S ceras e 0S sais organicos.

(pentoses) (£20%), em menor escala, resinas, tanino (acido tanico)

(Higuchi, 1981)

€ as

s

ilustrando o aspecto do bambu quando adulto, desde a base at

Figura 1: Fotografia do bambu

folhas.
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METODOLOGIAS

4. Area do estudo

O presente estudo foi feito na base de amostras de aguas colhidas no bairro de Inhangome
(Figura 1) que situa se a 7 km a noroeste da cidade de Quelimane nas coordenadas (17°53°.63”S,
36°50°07.84”E). Apesar desta zona estar semi-rodeado de trés ramificagdes do canal de Chuabo
Dembe, a sul o bairro tem a prolongacdo do estuario dos Bons Sinais. A populagdo residente
neste bairro sofre arduas dificuldades de acesso a dgua potavel. O bairro Inhangome é rico em
vegetacdo de mangal e tem um solo argiloso, com temperaturas médias de 30°C, um clima
tropical himido. A sua localizagdo geogréfica e o tipo de solo, concedem aos seus reservatorios
subterrdneos agua rica em sais minerais que carecem de uma dessalinizacdo. A comunidade de
Inhangome é maioritariamente constituida por pescadores e agricultores com uma populacéo
estimada em mais de 1000 habitantes, sendo a maioria do sexo feminino (Lala, 2013).

A fonte de dgua potavel estd a 7 km e 0s pocos existentes neste bairro apresentam agua salobre.
O clima desta regido tem uma temperatura média de 25.7°C, humidade relativa de 74,9 (%). e a
precipitacdo média anual é cerca de.72,1mm (INAM, 2014)

Legenda

[ nsirean_vimitratan
R hessunse
[ soiro_inhengome
[ rieaadna

Figura 2: A primeira imagem a esquerda ilustra 0 mapa de Mocambique representado em
vermelho a provincia da Zambézia, a segunda no meio representa a area do distrito de Quelimane
e seus respectivos bairros, sendo que Inhangome esta representado em cor verde, a terceira
representa o bairro Inhangome e os locais onde foram colhidas a amostras em amarelo.
Fonte: ArcGIS,ArcMAP 10.1
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4.1. Concepgao do sistema

Devido a localizacdo geografica do bairro Inhangome (Figura 1) perante o centro da cidade, o
que torna esta comunidade excluida dos servicos de abastecimento de &gua da rede publica de
distribuicdo. O sistema de dessalinizagdo foi concebido ao alcance financeiro do residente do

bairro Inhangome e com recursos locais.

1° Etapa
Foram adquiridas amostras de bambu (B. vulgaris) com cerca de 3m de comprimento (como

requisito, o bambu nédo devia estar seco), seguidamente o bambu foi limpo de modo a remover as
ramificacOes, restando apenas o caule, para este efeito usou o serrote, em seguida o caule foi

divido em pequenas porc¢des de cerca de 20 a 30cm.

2°Etapa

Foram obtidos dois baldes transparentes de 20 litros, em que foi usada uma chave de fenda
aquecida na brasa para furar um diametro de 3cm a uma altura de 8cm da base dos baldes e nas
tampas, orificios que permitissem a entrada dos tubos %, colocaram se os baldes (1) sob uma
estrutura de madeira a uma altura de 1,20m, para que permitissem 0 escoamento da agua por
gravidade para o balde (2) o de baixo, sendo estes vasos comunicantes, garantiu se que a pressao

fosse boa, foram colocados filtros nas saidas dos tubos dos baldes.

4.2. Estrutura do dessalinizador

O principio de funcionamento deste sistema de dessalinizacao (Figura 4) é similar ao da osmose
inversa, sendo montado em forma de vasos comunicantes 0 aumento da temperatura faz com que
haja aumento da viscosidade da agua o que diminui o fluxo de 4gua dessalinizada. Logo, para
que se consiga aumento de eficiéncia, € conveniente usar-se a agua pré-filtrada usando um pano

limpo e evitar as temperaturas elevadas.
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Figura 3: Esquema da estrutura do dessalinizador de bambu.

4.3. Colheita de amostras agua para dessalinizacéo

As amostras de agua foram colectadas no més de Setembro de 2016, em trés diferentes pocos do
bairro Inhangome conforme a (Tabela 1 e Figura 2). Para retirar as amostras, foi usada uma
corda amarada a uma garrafa de 5 litros. Teve se em conta a escolha de um dia em que nao se
previa precipitacdo de modo a evitar a alteracdo da qualidade da gua, por novos escoamentos, o
que poderia produzir resultados ndo muito confidveis, foram colectadas 12 amostras em que cada
poco colheu se 20 litros em garrafas de 5 litros garrafas, para ndo alterar as suas propriedades
foram colocadas em uma caixa climatizada, previamente rotuladas com o numero do poco, data e

hora, transportadas ao laboratdrio de aquacultura da ESCMC
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O bambu (B vulgaris) foi colhido no mesmo bairro Inhangome (Figura 1 e 2) em uma plantacéo
natural, com ajuda de uma bicicleta foi transportado até a ESCMC onde foi limpo e dividido os

seus colmos.

Tabela 1. Coordenadas dos pocos onde foram colectadas amostras as amostras de agua no bairro

Inhangome
Coordenadas
Numero do poco i i
Latitude Longitude
Pogon° 1 17°53°.16,42”S 36°50°1,7.84”E
Pogo n° 2 17°53°.15,88”S 36°49°58.83”E
Pogo n° 3 17°53°.13,71”S 36°40°0,56”E

Poco 1 Poco 2 Poco 3
Figura 4: Imagens dos pocos usadas para retirar amostras da agua usada pela comunidade de

Inhangome.

4.4. Dessalinizacdo da agua dos pogos
O tratamento das amostras consistiu no processamento das suas caracteristicas fisico-quimicas e
bacteriolégicas da agua de modo que esta torne-se adequada ao consumo humano. Houve a

necessidade de dividir o processo de dessalinizagdo em duas etapas de tratamento para aumentar
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a eficAcia do sistema. Assim sendo a primeira fase consistiu na dessalinizacdo de sais

dissolvidos na agua, enquanto a segunda fase concentrou se na remocéo do material suspenso.

1°Etapa

Nesta fase foram levados ao dessalinizador os caules de bambu j& preparados de acordo com o
procedimento descrito na segunda etapa da concepcdo do sistema (ponto 4.1), os caules foram
depositados no balde 1 do dessalinizador, em seguida adicionou se a &gua salobre no balde que
continha o bambu. Mexeu se a 4gua e deixou se em repouso por um periodo de 24 horas de modo
que ocorre-se a dessalinizacdo, ap0s este periodo abriu se a valvula de passagem de modo a
permitir a passagem da gua para o balde 2.

2° Etapa

Depois da agua passar para o balde 2, aguardou se por um periodo de 30 minutos para permitir a
deposicdo dos residuos no fundo do balde, lentamente abriu se a torneira para permitir a
passagem da agua ao recipiente em que fez se filtracdo a partir de um tecido de polyester. Apds
este processo a agua foi analisada nos laboratorio da HGQ e FIPAG.

4.5. Anélises laboratoriais

A analise das amostras foi feita de modo a verificar a confiabilidade do bambu na dessalinizacao
e reducdo de pantogenos que prejudicam a salde humana, usou se 0s 5 parametros abaixo mais
recomendados na vigilancia de qualidades de agua de dominio pablico do decreto Ministerial n°
180/2004 de 15 de Setembro, da Lei de Aguas Mocambicana no n° 16/91, de 3 de Agosto,
nomeadamente: pH, turbidez, nitritos, nitratos, e coliformes. Para estas analises usaram se 0s

métodos abaixo descritos para cada parametro, e analisados tendo em conta a tabela 3.

Tabela 2. Valores maximos permitidos pelo MISAU para dgua do pogo destinada ao consumo

humano.

| Parametros Salinidade PH Turvacao Nitritos Nitratos Coliformes
(%00) (UNT) NOz~ NOs~(mg/l) fecais

(mg/l) (NMP/100ml)

Maximo <0,5 6,59 <5 3 50 0_10
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4.5.1. Salinidade

Para a analise do grau da salinidade usou se dois instrumentos um que foi usado in loco
(refratometro) e outro usado em laboratorio salindmetro da marca Tlutron yk-31SA este ultimo fi
fornecido pelo laboratério da FIPAG. O refratometro abre se a tampa de plastico, limpa se com
agua destilada a parte do vidro azul, coloca-se usando o conta conta-gotas 2 a 3 gotas na area do
vidro, fecha-se a tampa plastica e pressionou se no olho a parte ocular, em direc¢do a uma fonte
de luz. Para o salindmetro, foi limpo o eléctrodo com &gua destilada e depois ligado e deixado
por segundos a calibrar e depois submeter ao recipiente com a amostra, este imediatamente da o
resultado do valor da salinidade contida na amostra.

Analise da qualidade de agua depois da dessalinizacéo

n% x100% AS=Sa-Sd

I. Equagéo Il. Equacdo
n— Rendimento

AS— Variac¢ao media da salinidade
Sa— Mc¢dia da salinidade antes da dessalinizacao

Sd— Media da salinidade depois da dessalinizagao

4.5.2. pH

Para a determinacdo do pH no laboratério da FIPAG, usou se 0 pH METRO WE 30010, em que
foram colocadas as amostras em copos graduados de 1000 ml, sendo que deitou se uma
quantidade de 50 ml no copo, apo6s isso ligou se o instrumento e limpou-se o eléctrodo durante
uma hora para remover 0s sais. Aguardou-se em torno de 1 minuto até que este calibra-se,
introduziu-se o eléctrodo num periodo de 2 minutos, digitou-se a tecla HOL o aparelho mostrou

os valores do pH para cada amostra.
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4.5.3. Turbidez

A analise da turbidez foi feita usando o Protrakit WE 100300, no laboratério da FIPAG e tendo
sido usado a tabela de limites méximos da salde para a sua comparacdo do antes e depois da
dessalinizacdo. Ap6s bem lavado o tubo e lubrificadas as ligacdes, colocou-se a amostra de agua
previamente agitada ja no tubo e aguardou se o desaparecimento do X, a leitura foi feita de cima
para baixo numa escala que varia de 500 a 5 em NTU.

Calculos da turbidez
E=A_Tx100% AT=Ta-Td
Ta

[11. Equagao IV. Equacéo
E— Eficiéncia
AT— Variacao média da turbidez
CT— Média da turbidez antes da dessalinizacao

CT— Media da turbidez depois da dessalinizagcao

4.5.3. Teste de Nitritos (NO2™ mg/l)

A determinacdo de nitritos nas amostras de agua foi feita no laboratorio do HGQ e obedeceram
0S seguintes passos:

Seleccionou se o disco de comparacgdo para 0 parametro de nitritos que é (CD-109), Inseriu-se o
disco no comparador (Loviband), em dois tubos de teste (coveta) 1 e 2 colocou-se 10ml de agua
em analise, No primeiro tudo (coveta) colocou-se dgua sem os reactivos (branco), no tubo dois
colocou se agua, os reactivos, (um comprimido Nitricol e esmagar para dissolver), aguardou se
reagir para dissolver a cor durante 10 minutos. Os dois tubos (covetas 1 e 2) foram colocados no
comparador de cor, a coveta 1 no lado esquerdo e a (coveta 2) no lado direito. Girou se o disco
de modo que as cores ficassem homogenias. Apos a homogeneizacado leu se o valor do parametro

nitrito que vem em mg/l de N, para o calculo usou se a seguinte formula: NO2=mg/l de N x 3.3.
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4.5.4. Testes de nitratos (NOs™ mg/l)

Na determinacdo de nitratos foi feita no laboratério do HGQ, escolheu se o disco de comparagao
para o parametro em analise- Nitratos (CD-163), acoplou-se o disco a comparador (Lovibond), a
cada coveta semelhantemente dos passos seguidos no nitrito aplicam se 0s mesmos apenas
respeitando a quantidade de ter que colocar 20ml da agua em analise ou uma porc¢éo diluida com
agua destilada (desionizada). Adicionou se uma colher de nitratesr power e um comprimido
nitratest, tendo se deixado em repouso em local que ndo sofresse nenhuma agitagdo durante 1
minuto, inverteu se 4 vezes e deixou se sedimentar por 10 minutos. Até chegar se a leitura do
resultado segue-se 0s passos ja descritos nos nitritos e | se o resultado que vem em mg/I de .
Calculo: mg/l de NOsz=de n x 4.4.

4.5.5. Coliformes fecais

A contagem dos coliformes comecgou pela distribuicdo do meio de cultura (3ml de MSLB) para
cada almofada, previamente assinaladas, tapou se as placas para evitar a contaminagéo. Fez se a
filtracdo para aumentar a concentragcdo dos microorganismos na membrana filtrante, esterilizou
se 0 sistema de filtracdo com 2ml de metanol. Usando um esqueiro acendeu se de modo a
produzir um gas gque elimina se 0s microorganismos, isto aconteceu dentro dum copo apropriado,
filtrou se 100ml da amostra, esterilizou se a pingca com esqueiro, embebedou se a placa e levou se
a incubadora por 24horas a 37°C, No fim desta foram observados os pontos doirados que
representam a presenca de coliformes.

N°=(N° de coldnias contadas a 44°x100)/(n° ml) volume de agua filtrada.

Calculo da eficiéncia na reducéao de coliformes

E-2€ x100% AC=Ca-Cd
Ca

V. Equacéo VI. Equagéo
E— Eficiéncia

AC— Variagdo media dos coliformes

Ca— Média dos coliformes antes da dessaliniza¢éo

Cd— Media dos coliformes depois da dessalinizagao.
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4.6. Tratamento de Dados

Foi usada a folha de calculo do “Microsoft Excel 2013” para a organizagdo ¢ armazenamento de
dados, Os resultados foram apresentados sob forma de gréficos e tabelas.

Para os célculos de rendimento e eficiéncia do sistema de dessalinizacdo da agua dos pocos de

Inhangome ap6s o processamento usou se as equacdes descritas no (ponto 4.5), conforme
sugerido por Almeida e Ucker (2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5. Dessalinizador
Na montagem do sistema teve se como base material que pudesse ser obtido localmente, o
dessalinizador € composto por material plastico que pode ser novo ou reciclado, ao passo que o

bambu é uma planta natural que cresce no bairro Inhangome, a construcdo deste sistema chega a

custar no maximo 500Mt.
n

Figura 5: Fotografia ilustrando o dessalinizador de agua de bambu em funcionamento, o (balde
1) superior contendo no seu interior agua do pogo e bambu enquanto o (balde 2) em baixo esta

vazio.

5.2. Nivel de Salinidade do pogo antes e depois da dessalinizacdo

A salinidade da agua apresentou valores ligeiramente elevados nos trés pocos (P1, P2, P3) onde
foram colhidas as amostras, estes estiveram acima do que € permitido no regulamento da WHO e
pela MISAU (0,5%0 maximo) para aguas com finalidades do consumo humano. Antes do
tratamento da agua usando dessalinizador foram registados valores de 8,3%o no P1; P2 7,8%0 P3
9,2%o. Depois do processamento a remogdo do sal usando dessalinizador a base de bambu, a
salinidade da agua baixou até atingir niveis aceitdveis para o consumo humano 0,4%o para as

amostras dos pogos 1 e 3 enquanto o pogo 2 teve 0,3%o (Figura 8).
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Limas (2014), estudou a dessalinizagdo da &gua do mar usando um sistema baseado no bambu,
reportou ter obtido uma eficiéncia de &gua dessalinizada em cerca 98% em 1000m3, estes niveis
de dessalinizagdo foram superiores aos encontrados neste estudo, este facto pode estar associado
a qualidade do bambu e ao seus dispositivo de dessalinizacao.

O estudo de Souza e Andrade (2000) relatou que a diferenca de salinidade de pogos proximos
pode estar associada a direc¢do do fluxo de recarga, a qualidade da &gua de infiltracdo, o tempo
de residéncia, a estacdo do ano, este facto que observa se nos 3 pogcos em que foram colectadas

as amostras.
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Grafico 8: Salinidade da agua extraida de trés pocos, esta representado em (azul) antes e depois
em cor (verde) do tratamento com dessalinizador de bambu, vermelho tracejado significa o

limite maximo permitido pela MISAU para a salinidade.

5.3. Nivel de pH do poco antes e depois da dessalinizacéo

Para o pH observou se o0s seguintes valores antes do processamento da agua com o
dessalinizador: 8,2 no P1; P2 8,09; P3 8,11. Ap0s o processamento da agua com o dessalinizador
de bambu, o pH apresentou os seguintes valores: 7,6 no P1; P2 7,7; P3 8 (Figura 9). Antes do
processamento a agua apresentou se na faixa das aguas alcalinas, apds o processamento com o
dessalinizador de bambu a agua dos pogos 1 e 2 passou a neutra, tendo permanecido na faixa das

aguas alcalinas o po¢o 3.
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Estes valores estdo dentro do intervalo considerado como faixa Optima recomendada pelo
MISAU (pH 6 a 9), é tido como um intervalo de pH da agua apropriada para fins de consumo

directa do ser humano como sendo ideal.

Considerando esta faixa, em termos de nivel de pH todos pogos do bairro Inhangome em que
foram colectadas as amostras, sdo tidos como pog¢os que fornecem é&gua apropriada para o ser
humano consumir.

Brasilia (2006) estudou sobre vigilancia e qualidade da agua para 0 consumo humano em
Brasilia, reportou que a reducdo do pH da agua pode dever-se ao tempo de residéncia em que
devido a presenca do acido himico nas plantas este possa baixar. Pelo facto do bambu pertencer
ao reino das plantas acredita-se que o &cido humico presente no bambu tenha influenciado na

reducdo deste a niveis neutros.

8.2 -
8.1 -

8 -

7.9 -
£7.8 1
7.7 A
7.6 -
7.5

7.4

7.3 -
Pogo Nr° 1 Pogo Nr° 2 Pogo Nr° 3

Figura 9: Representacdo grafica do pH da agua extraida de trés pocos, estd representado em
(azul) antes e depois em cor (verde) do tratamento com dessalinizador de bambu, o vermelho

tracejado significa o limite maximo permitido pela MISAU para o pH.

5.4. Niveis da turbidez do pogo antes e depois da dessalinizacdo

Para a turbidez antes do processamento da agua com o dessalinizador de bambu foram
encontrados os seguintes valores 43NTU P1; P2 36NTU; P3 7INTU, apo6s o tratamento
pelo dessalinizador os valores registados de turbidez foram 1,39NTU P1; P2 3NTU; P3
6NTU (Figura 10).
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Todos pogos em estudo antes do processamento apresentavam uma qualidade de &gua
ndo recomendavel para o consumo do ser humano, sabendo que a MISAU recomenda
para este parametro um valor maximo de 5, tendo se registado o valor minimo no

segundo po¢o e a maxima no terceiro pogo.

O alto indice de turbidez do terceiro pogo antes do processamento em relacdo aos outros dois,
pode estar associado ao facto de este ser mais aberto o que confere-lhe um diametro maior, seu
declive ser mais acentuado com uma profundidade maior do que os outros 2, rodeado de arvores
e a ma construcdo destes pocos. Estes factos aumentam a probabilidade de entrada de novos
sedimentos (areia, silte) trazidos pelas poeiras, desmoronamento de terra ao redor do poco e
decomposicdo das folhas das arvores. A rara limpeza constitui um outro agravante de turbidez,
este sistema ndo conseguiu reduzir a turbidez do poco trés a valores aceites pelo MISAU.

Segundo o estudo efectuado por Alfandega (2010) purificagdo da dgua nos pocos de Inhangome,
detectou que o registo maximo da turbidez antes do tratamento com seu sistema foi 976 UNT,
este resultado esta muito acima do apresentado no presente trabalho. Certamente este facto deve
se a localizacdo, as condigcbes estruturais dos pogos, a época do ano em que estas foram

colectadas, visto que foi apos uma queda pluviométrica.
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Figura 10: Turbidez da agua extraida de trés pocos, esta representado em (azul) antes e depois
em cor (verde) do tratamento com dessalinizador de bambu, o vermelho tracejado significa o

limite maximo permitido pela MISAU para a turbidez.
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5.5. Analise de compostos nitrogenados

Dentre as substancias que podem constituir risco para a salde humana, provenientes das aguas
de pocos, incluem-se 0s compostos de nitrogénio nos seus diferentes estados de oxidacao, cujo
este trabalho focou-se na anélise dos nitratos e nitritos, sendo estes os ions mais encontrados em

aguas naturais (Parron et al., 2011).

A avaliacdo dos resultados foi feita com base nos padrdes de potabilidade estabelecidos pelo
MISAU onde o nitrato tem como seu valor maximo permissivel 50mg/I, e o nitrito o seu valor

maximo e de 3mg/I.

5.5.1. Niveis do nitritos (NO2 mg/l) do poco antes e depois da dessalinizacdo

Os valores encontrados para 0s nitritos antes do tratamento da dgua usando o dessalinizador de
bambu foram de 3mg/l P13; P2 3,1mg/l; P3 3,5mg/l segundo a (tabela 3 anexo), depois do
tratamento da dgua com o dessalinizador de bambu os valores registados sdo 2,65mg/l P1; P2
1,66mg/l; P3 2,16mg/l (Figura 11). O nitrito em todos pog¢os mostrou resultados acima do que é
recomendavel pelo MISAU que tem como valor maximo 3mg/I.

Segundo o estudo efectuado por Respeito (2015) sobre tratamento agua do poco na localidade de
Mucupia distrito de Inhanssuge usando sementes de moringa, obteve como valor maximo de
nitritos de 7,7mg/l, valor este que esta muito acima do encontrado nesta pesquisa, este facto pode
estar associado a maior frequéncia de limpeza e condigdes higiono-sanitarias dos pocgos de

Inhangome em relacdo aos pogos de Mucupia.

Em seus estudos Pohling (2009) detectou que o nitrito esta associado a presenca de fertilizantes
que tenham atingido a agua pela lixiviacdo de solos agricolas e ainda pelo facto de este ser
altamente solGvel, isto proporciona uma incapacidade de ele atingir o solo quando escoado para
0s pocos e contamina imediatamente o lencol freatico, além desta ele tem como uma das grandes
fontes de entrada a partir do arrastamento de restos de fezes de animais e humanas. Factos estes

que sdo observados na comunidade e que tenham contribuido para que estes valores.
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Figura 11: Nitritos da agua extraida de trés pocos, estdo representados em (azul) antes e depois
em cor (verde) do tratamento com dessalinizador de bambu, vermelho tracejado significa o
limite maximo permitido pela MISAU para os nitritos.

5.5.2. Niveis do nitrato (NOs 'mg/l) do poco antes e depois da dessalinizacao

As analises efectuadas para determinar o nivel de nitrato nos pocos amostrados, visavam fazer a
comparacdo da mesma, para perceber a variacdo deste ido antes e depois da agua passar pelo
dessalinizador, onde foram registados os seguintes valores 54 mg/l P1; P2 61 mg/l; P3 66mg/I,
antes do processamento segundo a (tabela 3 anexo). Depois que estas amostras de agua foram
submetidas ao processamento pelo dessalinizador estas apresentaram 0s seguintes valores de
44,4 mg/l P1; P2 49 mg/l, P3 47mg/I (Figura 12).

De entre os compostos nitrogenados analisados (nitritos e nitratos), o que mais fora dos padrdes
legislados no pais (NO2 ~ 3mg/l, NOs ~ 50mg/I valores maximos) atingiu valores elevados foi o

nitrato.
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Respeito (2015) estudou o tratamento da 4gua usando moringa na localidade Mucupia, distrito de
Inhanssuge, Zambézia, onde obteve valores com a media de 50 mg/l de nitratos, este valor difere
dos encontrados na presente pesquisa, com um minimo de 54mg/l no pogo 1, o que pode advir do
facto destes pocos terem sofrido a contaminacdo da matéria organica antiga, o facto deste
composto ser soltvel e ndo ser absorvido pelo solo causa maior concentracdo em aguas

subterraneas.
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Figura 12. Representacdo grafica nitratos da agua extraida de trés pocos, estdo representados em
(azul) antes e depois em cor (verde) do tratamento com dessalinizador de bambu, o vermelho

tracejado significa o limite maximo permitido pela MISAU para os nitratos.

5.6. Comparacéao dos niveis de Coliformes fecais antes e depois da dessalinizacao

Os coliformes fecais foram colhidas amostras para o laboratério da FIPAG, A sua contagem
antes do processamento pelo dessalinizador da agua apresentaram valores de 9 NMP/100ml P1;
10 NMP/100ml P2; 11 NMP/100ml P3, e depois do processamento pelo dessalinizador foram
novamente submetidas a contagem em que se obteve 0s seguintes valores deste parametro 3
NMP/100ml P1; 4 NMP/100ml P2; 5 NMP/100ml P3 (Figura 13).

De acordo com a tabela de valores maximos permitidos pelo MISAU (10NMP/100ml) para agua
do poco, a &gua obtida no poco 1 é considera consumivel pelos Humanos por esta apresentar

coliformes fecais abaixo de 10, este valor encontra-se dentro da faixa recomendada pela MISAU,
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0 que na observacdo (in loco) deste poco constitui uma surpresa que falta de boas préticas

higieno-sanitérias ndo influenciaram na contaminagdo deste a niveis criticos de coliformes fecais.

Com base nos resultados da presente pesquisa 0s pocos 2 e 3 apresentaram valores acima do
recomendado pelo MISAU, o que pode ter sido provocado pela falta de uma infra-estruturas que
impecam a interaccdo directa do po¢co com o0 meio externo, a falta de tampas, e construgdes de
parede nos pocos, a falta limpezas regulares para a ndo contaminacdo destas aguas, o tempo de

residéncia.

Eliseu (2010) estudou a avaliacdo da &gua dessalinizada destinada ao consumo humano em
Inhangome, onde reportou que houve remocdo a 100% dos coliformes, este valor que néo
corresponde ao obtido no presente trabalho, este facto pode estar relacionado ao local onde foi
implantado o seu dessalinizador, em que havia incidéncia completa de raios solares, sendo que 0s
raios solares sdo fundamentais para a morte dos coliformes fecais.

OMS (1995), relatou que é pouco provavel que os coliformes fecais se desenvolvam em sistemas
de distribuicdo, a menos que exista abundancia de nutrientes, que ocorra pos-contaminacao, e
que a temperatura da agua tratada seja inferior a 13°C, sendo que este estudo teve a dgua em

temperaturas que oscilaram de 18 a 24°C durante o processamento das amostras.
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Figura 12: Quantidade de coliformes fecais da dgua extraida de trés pocos, esta representado em
(azul) antes e depois em cor (verde) do tratamento com dessalinizador de bambu, vermelho

tracejado significa o limite maximo permitido pela MISAU para os coliformes fecais.
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5.7. Avaliagéo da eficiéncia do dessalinizador

Para a avaliacdo da eficiéncia teve-se em conta a tecnologia usada para a dessalinizacdo de agua,
a quantidade de &gua obtida pelo tratamento, o periodo de dessalinizacdo, os custos aliados a
cada tecnologia, e o0 custo aliado para obtencdo de agua potéavel. No entanto fez-se uma avaliacéo
que visava determinar o qudo benéfico seja este sistema para a comunidade, 0 ambiente e o grau
de producéo do mesmo.

Constatou-se que com 4 metros de bambu é possivel obter acima de 250 litros de agua durante
duas semanas, considerando que o bambu comeca a perder a sua capacidade dessalinizadora,
apos este periodo é preciso ser substituido. Quanto a eficiéncia os resultados desta pesquisa
mostram que o sistema de dessalinizacdo teve uma capacidade de dessalinizacdo de cerca de
90% , enquanto para a turbidez teve uma reducdo de 93%, coliformes fecais 60%.

Com este sistema a populacdo pode ter mais tempo para praticar as outras actividades como a
agricultura que deve ser praticada logo nas primeiras horas, o que geralmente colide com a busca
pela agua porque esta também jorra nas torneiras nas primeiras horas do dia.

Este sistema tem as vantagens de cada familia poder ter o seu préprio dessalinizador em casa, 0
baixo custo de montagem, a matéria-prima € obtida localmente, ndo necessita de mao-de-obra
qualificada, ndo polui o ambiente, ndo produz salmoura. Esta é mais rentavel do que percorrer 90
minutos em média até ao fontenario de Chuabo Dembe onde obtém se cada biddo ao preco de 5
MT cada 20 litros.

As desvantagens deste sistema esta na adicéo cloro e fluor apds o tratamento, os filtros precisam
ser trocados a cada processo porque facilmente entopem e podem proliferar o crescimento de
patdgenos a saude humana, a renovacdo do bambu é dificil para familias que ndo tenham esta

planta em seus quintais.
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6. CONCLUSAO

A comunidade de Inhangome é caracterizada por ter como fonte de abastecimento de agua, para
0 consumo humano, pocos freéticos. Estes pocos contem agua fora dos padres recomendados
pelo MISAU para o consumo humano, em termos de teor de salino e a turbidez, pH, niveis de
compostos nitrogenados e coliformes fecais.

» O sistema de dessalinizacdo a base de bambu usado neste estudo mostrou se eficiente na
dessalinizacdo de agua salobre, reduziu a salinidade da agua dos pocos de Inhangome em
cerca de 90%.

> A agua dessalinizada pelo bambu mostrou estar dentro dos parametros recomendados
pelo MISAU, sendo o maximo de 0,5%o.

» A agua dos pocos de Inhangome antes da dessaliniza¢do apresentou alta taxa de

contaminag&o de nitritos, nitratos e coliformes fecais.

7. RECOMENDACOES
> A realizacdo de estudos com diferentes espécies de bambu e aguas com teores mais
elevados de salinidade.
» O aperfeicoamento do sistema de filtracdo no tudo comunicante.
» A disseminacdo do metodo para as zonas costeiras afectadas pela intruséo salina nas

aguas.
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Anexo

Tabela 3. Valores dos 3 pocos antes e depois do processamento das amostras pelo dessalinizador

de bambu.
o Fontes das amostras
e
Parametros :?_é _-8 Poconre 1 Poco nr° 2 Poco nr° 3
- € E | Antes . Depois
_ =
fisico & £ do Depoisdo | Antes do Depois do | Antes do do
.. E o tratament | tratament
quimicas = tratame | tratamento | tratamento 0 0 tratame
nto nto
Nitritos NOz™ | 3 3.3 265 3.1 1,66 35 216
(mg/I)
Nitratos
NOs~ (mg/l) 50 54 44,4 61 49 66 47
Coliformes
fecais
(NMP/100mI 10 9 3 10 4 11 5
)
Turvacao
(UNT) 5 43 1,39 36 2,75 71 5,59
PH 9 8,2 7,6 8,9 7,7 8,11 8
Salinidade 05 38 0.4 33 03 4.2 0,4
(%0)

Tabela 4. Material usado para construcdo do sistema de dessalinizacéo.

Quantidade
10

R W R e

Material
Bambu

Fita métrica
Torneira
Bidao

Serrote

Unidades

3/4
20 Lt
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Chave estrela

1 Tubo 3/4

1 Torneira de passagem 3/4

6 Baldes 20 Lt
1 Tarraxa 3/4

1

4

Curvas 3/4

Figura 6: A figura ilustra fotografias de alguns instrumentos usados nesta pesquisa: A temos o

bambu e a agua antes da dessalinizacdo; B esta ilustrado o refratometro; C o GPS; D 0 medidor

de salinidade; E o Kit para medigdo de compostos nitrogenados; e F o multi-parametros.
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