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Resumo

O presente estudo teve como objectivo avaliar a qualidade de &gua dos pocos nos bairros
Micajune, Icidua e Elalane, arredores da cidade de Quelimane, Zambezia, de modo a saber na
potabilidade dessa mesma agua em estudo. A metodologia consistiu em analisar o0s
parametros Fisico-quimico e biologicos da dgua dos pocos considerando os padrfes legais
aceitos para potabilidade de &gua para consumo humano, com base no anexo | da lei 16/91,
Boletim da Republica (2004). Neste contexto, analises da qualidade da agua foram realizadas
em nove poc¢os nos trés bairros distintos. Os parametros analisados foram comparados com
os previstos na legislacdo, em relacdo a turgidez, pH, condutividade, solidos totais e
Temperatura, complementados pelos microbiol6gicos coliformes totais e Escherichia coli,
Os resultados indicaram que a turbidez dos pocos amostrados estiveram acima do valor
méaximo permitido em dois bairros, Elalane no pocos 2 com valor de 6.96 e bairro Micajune
no pogo 3 com valor de 5.67 e 0s outros pogos estiveram em conformidade, a condutividade
esteve no intervalo permitido excepto no poco 3 do bairro Elalane que esteve acima de limite
méaximo permitido com valor de 2024 us/cm, enquanto o pH ficou abaixo do intervalo
permitido no pogo 3 do bairro Icidua com valor de 5.5 considerado acido e 0s outros pogos
estiveram com pH 7 que foi classificado como neutro ou préprio para consumo. Coliformes
totais e E.coli foram registados em todos os bairros estudados. Em comparagdo ao que
estabelece 0 anexo | da lei 16/91, Boletim da Republica (2004), a agua de consumo humano
deve apresentar auséncia total de E.coli. Confirmou-se a situacdo do local em que a agua
consumida nos domicilios apresentou elevado risco de contaminacdo microbioldgica.
Recomenda-se orientar as populacdes nos bairros que antes de consumo dessa agua do poc¢o

que faca a fervura da 4gua ou desinfeccdo através de cloro para eliminar as bactérias.

Palavras-chave: Qualidade de &gua, medidas de tratamento, parametros fisicos-quimicos e

biolégicos



Abstract

The present study had as general objective to evaluate the water quality of the wells in the
Micajune, Icidua and Elalane districts. The methodology consisted of analyzing the physical-
chemical parameters: Ph, Turbidity, Conductivity, salinity, well water temperature
considering the accepted legal standards for potable water for human consumption, based on
Annex | of Law 16/91, Republic (2004), which establishes potability for public supply. For
this purpose, water quality analyzes were carried out in nine wells in the three distinct
districts. The physical-chemical parameters analyzed were compared with those predicted in
the legislation, such as turgidity, pH, conductivity, total solids and temperature,
complemented by total coliform microbiological and Escherichia coli. The results indicated
that the turbidity was above the maximum allowed value in two wells 2 with a value of 6.96
and in well 2 with a value of 5.67 and the other wells were in compliance, the conductivity
was in the maximum allowed value except in well 3 that was above of maximum allowed
limit value of 2024 us / cm, while the pH was below the allowed maximum limit in the well 2
with value of 5.5 considered acid and the other wells were with pH 7 that was classified like
own neutral for consumption. Total coliforms and 1. coli were recorded in all studied
districts. Compared to what is established in Annex | of Law 16/91, Boletim da Republica
(2004), water for human consumption must present a total absence of E.coli. It was
confirmed the situation of the place where the water consumed in the homes presented a high
risk of microbiological contamination. It is recommended to guide the populations in the
districts that before consumption of this well water that boil the water or disinfection through

chlorine to eliminate the bacteria

Key words: Water quality, treatment measures, physical-chemical and biological parameters
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Avaliacdo da Qualidade da 4gua dos pocos na cidade de Quelimane-estudo de caso dos
bairros Micajune, Icidua e Elalane

CAPITULO |

1. Introdugéo
A &gua é um elemento essencial para o desenvolvimento e a manutencdo da vida, mas somente
3% das reservas existentes em nosso planeta sdo constituidas de agua doce. Desta quantidade de
agua, apenas 0,3% pode ser aproveitado para consumo humano, sendo 0,01% de origem
superficial (rios e lagos) e 0,29% subterraneas (Brasil, 2007).

As aguas subterraneas, sdo recursos naturais utilizados tradicionalmente para abastecer grande
parte da populacdo Mocambicana em éareas rurais, e também nas cidades que ndo oferecem
acesso a rede publica de abastecimento de 4gua ou o abastecimento € irregular. O aumento dos
recursos foi acompanhado da proliferacdo de pocos construidos, geralmente sem levar em conta
critérios técnicos adequados que permitissem condicdes qualitativas basicas de potabilidade.
(Schmidt, 2006). Deste modo, a perfuragdo de pogos com localizacdo inadequada coloca em
risco a qualidade das aguas subterraneas, uma vez que gera uma conexao entre as aguas mais
rasas, e, portanto, mais susceptiveis a contaminagdo, com aguas mais profundas menos

vulneraveis (Ana, 2007).

As aguas subterraneas provenientes de pocos, geralmente sdo menos contaminadas por factores
biolégicos e quimicos do que aguas dos rios e lagos, pois ndo ficam expostas aos diversos
agentes poluentes. Porém, a diversificada utilizacdo das aguas subterraneas é crescente e, com
isso, aumenta a importancia da qualidade dessas aguas (Pantoja et al., 2012). Muitos séo 0s
processos de contaminacdo das aguas subterraneas, principalmente nas areas onde o uso de pogos
é frequente, destacam-se 0s processos como a presenca de fossas, oficinas mecanicas, postos de
abastecimento e cemitérios, além da disposicdo inadequada de residuos urbanos, efluentes de

sistemas de esgoto sanitario (Bastos, 2013).

A técnica de construcdo de pocos € um dos métodos mais antigos de captacdo de agua
subterranea para o consumo (Bastos, 2013). Porém, para que a dgua dos pocos seja considerada
potavel, é necessaria a realizacdo de analises microbioldgicas e fisico-quimicos, a fim de
verificar se ela esta dentro dos padrdes de potabilidade para consumo humano estabelecidos nas

normas vigentes no pais, anexo | da Lei n.° 16/91 (Boletim da Republica, 2004).
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Avaliacdo da Qualidade da 4gua dos pocos na cidade de Quelimane-estudo de caso dos
bairros Micajune, Icidua e Elalane

Neste vertente este estudo tem como foco avaliar a qualidade de agua de consumo e propor
medidas de prevencdo de uso de po¢os com agua ndo potavel nos bairros Micajune, Icidua e
Elalane, visto que séo os bairros mais afectados pelas doencas diarreicas devido o fraco acesso a
agua potavel para o consumo, e que parte desta populacdo tem adoptado padrdes

comportamentais nocivos a saude e ao ambiente passando a consumir a dgua ndo potavel.

Samuel Simone licenciatura em Quimica Marinha, 2



Avaliacdo da Qualidade da 4gua dos pocos na cidade de Quelimane-estudo de caso dos
bairros Micajune, Icidua e Elalane

1.1.Problematizagdo

A 4gua quando ndo é propriamente tratada pode ser um veiculo hidrico de vérias doencas. Na
cidade de Quelimane ainda ha caréncia no fornecimento da 4gua potavel em alguns bairros o que
obriga a comunidade a consumir a agua dos pocos (INE, 2008). A escassez da agua para o
consumo humano e o saneamento inadequado do meio, na maioria dos bairros da cidade de
Quelimane nomeadamente bairros Micajune, Incidua e Elalane sdo os principais factores que
contribuem na ma qualidade da satde publica. A &gua utilizada por estas comunidades pode ser
responsavel por causar, muitas vezes, problemas de infec¢fes gastrointestinais o que contribui no
surgimento de doencas diarreicas. Na cidade Quelimane o tratamento ineficiente dos residuos
solidos nos bairros Micajune, Icidua e Elalane e a falta do controlo no despejo de dejectos
humanos influencia na qualidade da 4gua dos pogos para o consumo (INE, (2013).

1.2 Justificativa
A necessidade de monitoramento de qualidade da 4gua € um dos principais propdsitos para a
proteccdo da satde do humano (Amorim et al., 2009)
O estudo da avaliacdo da qualidade da &gua dos pogos para 0 consumo € importante, para
determinar o padrdo da potabilidade da agua para o consumo humano nos bairros Micajune,

Icidua e Elalane.

Além de avaliar a qualidade da 4gua para 0 consumo, o estudo procura relacionar a qualidade da
agua dos pocos para 0 consumo com o0 saneamento dos bairros Micajune, Icidua e Elalane, e
mostrar a estacdo onde ha maior contaminacdo das aguas dos pogos para poder intervir ou
sugerir a intervencdo a nivel dos gestores dos recursos hidricos nos arredores da cidade de
Quelimane. Apesar de constituirem patriménio da humanidade, as dguas subterraneas, ainda nao

recebem a devida atencdo quanto a sua proteccdo para evitar a degradacdo de sua qualidade.

Este estudo ira auxiliar as autoridades a planificar estratégia de melhoramento de tratamento
agua dos pocos. E as comunidades saberdo os resultados obtidos durante o estudo, e se a dgua

gue consomem é de qualidade.

Samuel Simone licenciatura em Quimica Marinha, 3



Avaliacdo da Qualidade da 4gua dos pocos na cidade de Quelimane-estudo de caso dos
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1.3.0bjetivos
1.3.1. Geral

v Avaliar a qualidade de agua dos pogos nos bairros Micajune, Icidua e Elalane.

1.3.2. Especificos
v' Analisar os parametros Fisico-quimico: Ph, Turbidez, Condutividade, salinidade,
temperatura da dgua dos pocos.
v Determinar a quantidade de coliformes fecais (CF) , coliformes Totais (CT) e Escherichia
coli e sua relagdo com o saneamento dos bairros selecionados.

v Propor medidas pertinentes para melhorar a qualidadede de agua usada pela comunidade.

Samuel Simone licenciatura em Quimica Marinha, 4



Avaliacdo da Qualidade da 4gua dos pocos na cidade de Quelimane-estudo de caso dos
bairros Micajune, Icidua e Elalane

CAPITULO 1I
2. Revisao da literatura

2.1.A 4gua
A &gua € um elemento essencial no meio ambiente, cobre quase 75% da terra, ela é responsavel
pelo equilibrio vital de todos os seres vivos. A &gua desempenha um papel importante na
segurancga da satde humana e no desenvolvimento socioeconémico de qualquer comunidade. A
qualidade é uma das grandes preocupacdes actuais e certamente serd sempre 0 maior problema a
ser enfrentado nos préximos anos. (Araudjo, 2014). Por esta razdo, é de grande valia buscar e
estimular tecnologias de recuperacdo da agua, que envolvam um baixo custo financeiro, simples

e acessiveis para o tratar a agua para 0 consumo humano (Gomes, 2011).

2.1.1. Uso da agua
Uso da agua é efectuada a partir da retirada da mesma do ambiente para suprir as necessidades
humanas e outros seres vivos esse termo implica que uma parte do que € aproveitado volta para
ambiente. J& o consumo refere-se a parcela que ndo retorna de modo directo ao ambiente (como
a agua da irrigacdo). Anualmente, a agricultura é responsavel por 70% do uso e 87% do consumo
total de agua no mundo. Em termos globais, 0 uso excessivo pode acorrentar a diminuicdo do
volume, ou o esgotamento dos aquiferos subterraneos e esta questdo é crucial, pois grande parte
da populacdo mundial depende desta fonte de abastecimento. Em Mocambique por exemplo,
45% dos municipios sdo abastecidos total ou parcialmente com aguas dos pocos profundos ou

rasos (Jouravlev, 2004).

De acordo com a Organizacéos das NagOes Unidas, cada pessoa necessita de 3,3 m3/més (cerca
de 110 litros de agua por dia para atender as necessidades de consumo e higiene. No entanto, no
Brasil por exemplo o consumo por pessoa pode chegar a mais de 200 litros/dia. Gastam mais que
120 litros de agua por dia , o que € desperdicio de dinheiro fora e desperdicar nossos recursos
naturais (Brasil, 2006).

Samuel Simone licenciatura em Quimica Marinha, 5
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2.1.2. Caracterizacdo da agua subterrénea

O homem dispde basicamente de dois recursos para o seu abastecimento de agua: de superficie e
a subterrénea. A agua subterranea € utilizada ha milénios. Os historiadores registaram o uso de
pocos profundos por Egipcios, Persas e Chineses, hd 2.100 anos a. C. (Natal & Nascimento,
2004).

O manancial subterrdneo é uma das mais importantes reservas para o suprimento de agua. Na
maioria das vezes, esta agua ndo necessita de tratamento para o seu consumo, devido ao processo
de filtragem natural do subsolo. Fazem parte deste manancial: Os furos rasos e profundos,
nascentes e galerias de infiltracdo. As camadas subterrdneas que podem conter &gua sao
chamadas de aquiferos, sendo formacgdes geologicas com poros ou espacgos abertos (fissuras ou

fracturas) em seu interior (Philippi, 2005).

A infiltracdo é favorecida pela presenca de materiais porosos e permeaveis, como solos e
sedimentos arenosos, ou também rochas expostas, muito fracturado e porosas. As aguas
subterraneas tém importancia em todo o mundo no abastecimento publico e privado. Em torno de
1.5 bilhdes de pessoas em ndcleos urbanos e uma grande parcela da populacéo rural tem suas

necessidades supridas pelo manancial subterraneo (Texeira et al, 2003).

As aguas subterraneas constituem recursos auto-renovaveis. Porem, por influéncia humana,
ocorre um desequilibrio ecoldgico, por causa da destruicdo da vegetacdo que afecta directamente
0s regimes hidrograficos de rios e de fontes naturais. Muitas fontes naturais alimentadas por
lencois e agua subterraneos secam quando a agua de infiltracdo é escassa, em consequéncia da
destruicdo da cobertura vegetal, que antes possibilitava a retencdo de agua das chuvas
(Fellenberg, 1980).

Conforme Natal & Nascimento (2004), as principais vantagens de utilizacdo de aguas

subterraneas sao:

> Baixo custo de construcdo de pocos em relacdo ao custo das obras de captacdo das aguas
superficiais
» Alternativa de abastecimento para pequenas e medias populacbes urbanas ou

comunidades rurais

Samuel Simone licenciatura em Quimica Marinha, 6
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» Geralmente séo de boa qualidade ao consumo humano.

As aguas subterraneas sdo, na maioria da vezes, mais limpas que as superficiais, sendo que
ndo necessitam do mesmo grau de tratamento para 0 consumo humano, pois 0s aquiferos estao

protegidos por centenas de metros de rochas (Gray, 1994).
2.2.Qualidade da agua

A preservacao da qualidade da agua é uma necessidade universal, que exige atencdo por parte
das autoridades sanitarias e consumidores em geral, particularmente no que se refere a agua dos
mananciais, como pog¢os, minas, nascentes, lagos, entre outros, destinados ao consumo humano,
visto que sua contaminacdo por excretas de origem humana e animal pode torna-los um veiculo
de transmissdo de agentes de doencas infecciosas e parasitarias, os quais influenciam
directamente a saude da populacdo (Amaral, 2003). Uma agua de qualidade duvidosa pode ser
responsavel por causar, muitas vezes, problemas de infec¢des gastrointestinais. A necessidade de
qualidade da agua € o proposito primario para a protec¢do da satide do homem e das populacdes
(Amorim et al., 2009).

A qualidade da &gua e definida por sua composicdo quimica, fisica e bacterioldgica. As
caracteristicas desejaveis e necessarias da agua dependem de como e para que ela sera utilizada.
Para o consumo o humano, ha a necessidade de uma agua pura e saudavel, livre de matéria
suspensa visivel, cor, gosto, de organismo capazes de provocar enfermidades e de quaisquer
substancias organicas que possam produzir efeitos fisiologicos prejudiciais no ser humano. As
impurezas dissolvidas na agua reflectem as caracteristicas do solo por onde as aguas escoam
(Morgado, 1999).

A palavra potavel significa agua que é consumida, ou seja, para ser ingerida ou para ser utilizada
no preparo de alimentos e na higiene pessoal, a agua ndo pode conter elementos que sejam
prejudiciais a saude, isto é, ndo pode conter substancias tdxicas e nem organismos patogenicos.
Por isso, a agua de consumo humano precisa ser analisada, por meio de colheita de amostras e
encaminhada a laborat6rios especializados, onde serdo feitos testes quimicos e bioldgicos,

visando observar se esta dentro dos padr6es de qualidade estabelecidos (Branco, 2001).

Samuel Simone licenciatura em Quimica Marinha, 7



Avaliacdo da Qualidade da 4gua dos pocos na cidade de Quelimane-estudo de caso dos
bairros Micajune, Icidua e Elalane

Diversos factores podem comprometer a qualidade da agua subterranea, que e a mais utilizada
para 0s estabelecimentos. As principais fontes de contaminacdo das aguas subterréneas por
bactérias e virus patogénicos, parasitas, substancias organicas e inorganicas sdo 0 esgoto
doméstico e industrial, a disposicdo inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos
de combustiveis e de lavagem e modernizacdo da agricultura. A garantia do consumo de agua
potavel, livre de elementos prejudica a salde, e uma ac¢do eficiente de prevencdo das doencas
causada pela dgua. Apesar do aumento das evidéncias dos danos a saude devido ao uso de agua
fora dos padrdes adequados de potabilidade, ou dgua contaminada, salienta-se que esses dados
sdo dificeis de serem avaliados e medidos adequadamente (Silva e Aradjo, 2003)

No ambito das politicas do Governo em curso visando aumentar o abastecimento de &gua nas
zonas rurais e urbanas para a satisfacdo das necessidades basicas da populagdo, impde-se a
tomada de medidas para que a agua disponibilizada, tenha uma qualidade aceitavel para o
consumo humano, o que ira contribuir para a reducéo das doencas associadas. A Lei n.° 16/91, de
3 de Agosto, Lei de Aguas, atribui ao Ministro da Saude competéncias para estabelecer os
parametros através dos quais se devera reger controlo da qualidade da agua para que seja

considerada potavel e propria para 0 consumo humano.

2.2.1. Indicadores da qualidade de agua
Existem varios parametros para analise da qualidade de &gua, desde os fisicos - cor, turbidez,
condutividade eléctrica, sabores e odores, quimicos - pH, alcalinidade, dureza, cloretos, ferro e
manganés, nitrogenio, fosforo, fluoretos, oxigénio dissolvido, e biologicos coliformes totais e
fecais, vibrio cholerae, etc (Boletim da Republica, 2004). Para o presente estudo foram

analisados os parametros fisico-quimicos e bioldgicos.
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Tabela 1 — Limites maximos admissiveis de pardmetros biolégicos e quimicos para fontes de

agua destinadas ao consumo publico sem tratamento (Boletim da Republica, 2004).

Parametros Limites maximo admissivel Unidades
" Coliformes totais Ausente NMP* /10.0 ml ou N°. de colénias /
8 100 ml
2 Coliformes fecais Ausente NMP* / 10.0 ml ou N°. de colénias /
S 100 ml
o E.coli Ausente 1000ml
» PH 6.5a85
3] 8
T o 3 Turbidez 5 NTU
3 " [solidos totais 1000 mg/|
Temperatura °C
Condutividade 2000 Us/cm

(NMP) NUmero Mais Provavel

2.2.2. Coliformes

A razdo da escolha dos coliformes como indicadores de contaminacdo da agua deve se aos

seguintes factores:

>
>

Estéo presentes nas fezes dos animais de sangue quente, inclusive os seres humanos;

Sua presenca na agua possuiu uma relacdo directa com o grau de contaminacéo local;

Séo facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e economicamente

viaveis, em qualquer tipo de agua;

Possuem maior tempo de vida na dgua do que as bactérias patogénicas intestinais, por

serem menos exigentes em termos nutricionais, além de serem incapazes de se

multiplicar no ambiente.

S&o mais resistentes as ac¢oes dos agentes desinfectantes do que nos germes patogeénicas

(Brasil, 2006).
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2.2.3. Coliformes Totais

Os coliformes totais sdo os microrganismos em forma de bastonetes Gram-negativos nao-
esporogenicos, aerébios, ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose com
producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C (Macedo, 2001).

As bactéria pertencente ao grupo dos coliformes totais pode ser encontrada na agua, no solo e em
vegetais, sendo que possuem capacidade de se multiplicar na 4gua com altos teores de nutrientes
(Schmidt,2006).

2.2.4. Coliformes Termotolerantes ou Fecais

O grupo de coliformes termotolerantes ou fecais sdo bacilos Gram-positivos, facultativos,
capazes de fermentar a lactose com producao de gas, em 24 horas a 44,5°C (Salvatoris), 1999).
S&o de origem fecal de animal de sangue quente, sendo que a contagem de coliformes fecais
detecta a quantidade de microrganismos provenientes dos excretas humanos (Schmidt, 2006).
Conforme os coliformes Termotolerantes constituem-se de quatro diferentes géneros,

Escherichia coli, Enterobacter sp., Klebsiela sp, e Citrobacter sp (Macedo, 2001).
Escherichia coli

Escherichia coli é a bactéria mais representativa dentro do grupo dos coliformes termotolerantes.
Assim sendo, sua presenca € indicativa de coliformes fecais, pois esta bactéria e habitante do

trato intestinal de humanos e animais de sangue quente (Salvatori, 1999).
2.2.5. Aspectos fisicos e quimicos para agua

Considerando a qualidade de agua em suas caracteristicas fisicas, espera-se que esta seja
transparente, sem cor, cheiro e sabor, para estar adequada ao consumo humano. Os parametros
quimicos sdo 0s mais importantes para se caracterizar a qualidade da agua, pois permitem
classifica-la por seu contetdo mineral, caracterizar picos de concentracdo de poluentes toxicos,
as possiveis fontes e avaliar o equilibrio bioquimico que € necessario para a manutencao da vida
aquatica (Macedo, 2001).

Samuel Simone licenciatura em Quimica Marinha, 10



Avaliacdo da Qualidade da 4gua dos pocos na cidade de Quelimane-estudo de caso dos
bairros Micajune, Icidua e Elalane

O manual préatico de andlise de &gua, da Fundacdo Nacional da Saude, utiliza as seguintes
definicoes:

2.2.6. pH

O pH das aguas dos pogos variam geralmente entre 55 e 8,5. Os principais factores que
determinam o pH da &gua sdo o gas carbonico dissolvido e a alcalinidade. Aguas subterraneas
tendem ao neutro solucdo tampdo mas, alto pH deve-se ao CO3-2 e baixo pH ao SO42-,
normalmente (Bastos, 2013). Determinacdo do pH éé feita a partir do método colorimétrico e o
uso do pHmetro que € prética e de simples manuseio (Pedrozo e Kapusta, 2010).

2.2.7. Condutividade
A condutividade é a expressdo numerica da tendéncia de uma amostra de dgua em conduzir a
corrente eléctrica. Depende das concentragdes ionicas e da temperatura e indica o teor de sais
existentes na coluna da agua e, portanto, representa uma medida indirecta da concentracdo de
poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 S/cm indicam ambientem impactados (Cetesb,
2008). A condutividade também da uma boa indicacdo das modificagdes na composi¢cdo de uma
agua, principalmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicacdo das
quantidades relativas dos varios componentes. A condutividade da agua se eleva a medida que
mais sélidos dissolvidos sdo adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas
da agua (Cetesb, 2008).

2.2.8. Temperatura
A temperatura da dgua € um parametro fisico que € indispensavel conhecer, uma vez que a sua
variacao interfere com os outros parametros e pode afectar os processos de tratamento dessa agua
(Simdes et al., 1998).
A sua determinacgdo foi realizada in situ e imediatamente ap0s a colheita, utilizando-se para o

efeito um termdémetro com graduacéao de 0 °C — 100 °C.
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2.2.9. Turbidez

A turbidez da &gua é devida a presenca de materiais solidos em suspensao, que reduzem a sua
transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de algas, plaktdn, matéria organica e
muitas outras substancias, como zinco, ferro, manganés e ureia, resultante do processo natural de

erosdo ou de despejos domésticos e industriais. (Freitas, 2004).

A turbidez tem sua importancia no processo de tratamento de agua, pois em turbidez elevada e
dependendo da tua natureza, forma flocos pesados, que decantam mais rapidamente do que agua
com baixa turbidez. Também tem suas desvantagens, como no caso da desinfec¢do, que pode ser
dificultada pela proteccéo que pode proporcionar aos microrganismos nos contactos directos com
os desinfectantes. E um indicador sanitario e padrdo de aceitagcio da agua de consumo. (Garcez,
2004).

2.3.Riscos associados a ingestao de dgua de ma qualidade

A agua pode veicular um elevado nimero de enfermidades, na ingestdo de dgua. Em nivel de pH
baixo 0 homem pode ter problemas de saide como deficiéncia imunoldgica, envelhecimento
prematuro, dores de cabeca, Ulceras estomacais e da boca, pois estas desenvolvem-se em meio
acido. O nitrato estd adjunto a doenca da meta-hemoglobinemia que dificulta o transporte de
oxigénio na corrente sanguinea de bebés podendo acorrentar a asfixia, em adultos, a actividade
metabolica interna impede a conversdo do nitrato em nitrito, que é o agente responsavel por essa
enfermidade (OMS, 2011). Os microrganismos patogénicos podem causar doengas como a febre
tiféide e a colera, e irdo contaminar os alimentos que muito facilmente chegardo até ao
consumidor final.

A insuficiéncia da quantidade de &gua também pode ser um mecanismo de transmissdo de
doencas podendo resultar:

.

++ Deficiéncias na higiene;

*

% Acondicionamento da agua em vasilhames, para fins de preservacdo, podendo esses
recipientes tornarem-se ambientes para procriacdo de vectores e vulneraveis a

deterioracdo da qualidade Ministério da Satde (2006) de acordo com (Bastos, 2013).
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CAPITULO 11l
3. Discrigdo da Area de estudo

A cidade de Quelimane esta situada na regido centro de Mogcambique com uma area de 103478

km? e uma populacio de 3849455 habitantes. E uma das 23 cidades do territorio mogambicano

que localiza-se no centro do Pais, na Provincia da Zambézia e é a primeira maior cidade da

provincia. E a actual divisdo administrativa da cidade de Quelimane é de 5 Postos

Administrativos, 59 bairros. A norte é limitado pelos distritos de Malema e Ribaué; a sul pelo

distrito de lle; este pelo distrito de Gilé e oeste pelo distrito de Gurué.

Administracéo Estatal, 2005).

Gurué

Alto Molocué

Elalane po¢o*1

Namarroe JElalane pogo:3

Gilé Elalne pocor2 &

i lle -
flange | gela o

" ReseryarParcil
*. de'Cacga do Gilé
Mocuba Pebane
Morrumbene Maganja
da Costa

Nicoadala
' A Vamanss
Mopeia Quennian.
Inhassunge

. ® Capital da Provincia
Chinde Superficie total: 103,127 km?

Micajune,po¢o'2
4

Jlicajune pogo 3

:‘\cwdua pogo 2

leidua,pogo3

(Ministério da

Legenda

* Elemento 1

! Elemento 2
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Tivire

Figura 1. Mapa da provincia da Zambézia (a esquerda) e a Localizagdo dos pontos de colecta de

amostra (direita) (fonte: Google Earth, 2018).
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3.2. Metodologia

Para efectuar este estudo foram utilizadas varias abordagens e métodos de investigacdo, que
incluem revisao e analise de literatura e pesquisas. A pesquisa baseou-se na amostragem de agua
dos pocos de 3 bairros situados na cidade de Quelimane, e a observacdo e saneamento. Foram
efectuadas observacOes directas de modo a Propor medidas pertinentes para melhorar a

qualidadede de agua usada pela mesma comunidade.

3.3. Amostragem
A amostragem foi realizada nos bairros Micajune, Icidua e Elalane, tendo sido escolhidos com
base na sua densidade populacional, onde constatou-se que o bairro Elalane possui maior nimero

de habitantes que consome agua do poco em relacdo aos bairros Micajune e Icidua.

3.4. Colecta de dados

Para a colecta das amostras foram usadas garrafas plasticas com capacidade de 500mL,
previamente lavadas com sab&o liquido e enxaguadas com &gua destilada. A captacdo da agua
dos pocos foi feita com auxilio de um balde e posteriormente introduzida nas garrafas. Em
seguida as garrafas foram fechadas, etiquetadas e embrulhadas com papel aluminio para
preservacdo dos componentes quimicos. As amostras foram identificadas de acordo com o tipo
de poco, hora da colecta e foram colocadas no colmam contendo gelo para refrigeracdo e

transportada directamente ao laboratorio da FIPAG na cidade de Quelimane.

3.4.1 Analises quimicas e microbioldgicas

As analises quimicas e microbiolégicas foram realizadas no laboratério da FIPAG da cidade de
Quelimane. Para analise dos parametros fisico-quimicos foram utilizados métodos instrumentais,
pH-metro e turbimetro com indicador respectivamente. Os parametros bioldgicos foram

analisados a partir do método petrifilm, com o uso da membrana filtrante.
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3.4.2. Andlise microbioldgica

A determinacdo de indicadores microbiolégicos (coliformes totais e Escherichia coli) foi feita
usando placas de 3MTMPetrifilmTM, que contem nutrientes do meio Vermelho Violeta Bile
(VRB), um agente gelificante soltvel em agua fria, um indicador de actividade glicuronidasica e
um indicador que facilita a enumeracdo da coldnia, e o filme superior da placa que retém o gas
formado pelos coliformes e E. coli que sdo fermentadores de lactose (3Mmicrobiologia, 2013).

A determinag&o de coliformes totais e E. coli foi feita adicionando-se 1 mL da amostra no centro
do filme interior, cuidadosamente foi descido o filme superior de modo a evitar a criagcdo de

bolhas de ar, posteriormente encubado a uma temperatura de 35°C durante 24h.

Apos 24h, foram retiradas as placas da incubadora para a devida contagem das colonias, onde
foram observados mudancas nas cores do gel das placas. A cor roxo-azulada na colénia indicava
a presenca de bacterias E. coli e a cores vermelhas escuras nas placas indicava a presenca de

coliformes totais.

3.5. Tratamento de dados
Apos a obtencdo dos dados, os mesmos foram organizados, processados e produzidas tabelas no
programa informatico Microsoft Excel versdo 2010. Os resultados foram apresentados em

médias e desvio padréo
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4, Resultados e Discussao

CAPITULO IV

Nesta pesquisa foram analisados parametros fisicos-quimicos e microbiol6gicos para avaliar a

qualidade da 4gua em nove pocos, nos trés Bairros: Micajune, Icidua e Elalane. Durante a colecta

das amostras de agua (Mapa 1), foram observadas algumas caracteristicas dos locais de estudo,

principalmente as condi¢Ges hidrossanitarias, como acesso e uso da agua do poco, no qual é a

principal fonte de abastecimento convencional (Guedes, 2011)

Tabela 2. Resultados das analises dos parametros fisicos-quimicos da agua dos pocos na cidade

de Quelimane
" Concentracg6es dos parametros Fisicos-quimicos em cada poco
w S L.M.A
£ E
2
‘g f Bairro Elalane Bairro Icidua Bairro Micajune
o
Qs
[ Poco Poco Poco M | Poco | Poco | Pogco | M Poco [ Pogo | Poco | M
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Turbidez 0.94 6.96 0.69 | 286 | 0.64 | 0.72 0.72 |2.08| 0.36 | 567 |1.01 2.34 | 5NTU
pH 7 7 7 7 6.1 7.3 55 6.3 7.8 7.4 7.9 7.7 | 6.5-8.5
Condutivi | 1018 1024 2026 | 1356 | 863 877 855 | 865 | 867 843 | 866 |858.| 2000
dade 7 us/cm
Solidos | 835 950 830 |871.6| 1156 | 322 669 |714.| 392 |716 626 | 587 | 1000
totais 7 mg/I
Temperatu | 26.4°C | 26,5°C | 26,2°C | 26.4 | 25.6° | 25.3°C | 24.5°C | 25.1 | 26.7°C | 25°C | 27.1°C | 26.3 °C
ra

Nota: O M significa as médias dos resultados encontrados a partir das amostragens e o L.M.A significa

Limites Maximo Admissivel, o parametro de sélidos totais € dado por mg/L, condutividade é dado por

us/cm, turbidez é dada por NTU, temperatura é dada por °C excepto o pH que ndo tem unidade.
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A tabela 2 ilustra os valores obtidos nas andlises dos pardmetros fisico-quimicas das
amostragens, onde verifica-se que em média os valores da turbidez, pH, condutividade, solidos
totais e temperatura para todos os pogos obtivesse-se 2.08 a 2.86 NTU, 6.3 a 7.7, 858.7 a
1356us/cm, 587 a 871.6 mg/I, 25.1 a 26.4 °C.

No anexo | da lei 16/91, Boletim da Republica (2004), é estipulado o valor maximo de 5,0 NTU
para a agua de abastecimento. Os resultados descrito na tabela 2 mostram que duas amostras de
agua encontram-se acima do valor maximo permitido uma no bairro Elalane e outra no bairro
Micajune e o restante das amostras encontram se em conformidade com a legislagdo vigente para
consumo de agua. Para (Pinto, 2003), a turbidez da &gua corresponde a alteracdo de penetracao
da luz, provocada por particulas em suspensdo. Esse parametro limita a penetracdo de raios
solares, restringindo a realizacdo da fotossintese que, por sua vez, reduz a reposi¢do do oxigénio.
Por si s0 a turbidez ndo comporta risco para a saude publica. Entretanto a aparéncia dificulta a
desinfeccdo e em niveis elevados pode proteger os microrganismos dos efeitos de desinfeccao,
através de impedimento da penetracdo dos raios ultravioleta além de estimular o crescimento
bacteriano. Em areas que apresentam elevada turbidez, as particulas podem acomodar uma
grande quantidade de poluentes e até microrganismos patogénicos (Oliveira, Neto, et al., 2008),

0 que torna de suma importancia a determinagdo desse parametro.

Nos pocos analisados, os resultados de pH encontrados indicam valores médio de 6.3 a 7 que é
neutra, 0 que quer dizer essa agua e adequada para consumo, em torno de comparacdo dos
resultados entre os bairros, Elalane apresentaram valores constante de pH 7 o que quer dizer
ambos os valores encontrado estdo dentro da legislacdo vigente para consumo, para bairro de
Icidua os resultados variaram de 5.5 a 6.5 0 que quer dizer os dois pocos desse bairro possuiram
pH acido de 5.5. Conforme (Maura et al 2009), o pH das aguas de pocos geralmente varia de 5.5
a 8.5. Resultado semelhantes foram obtidos por (Silva et al, 2009), que avaliaram agua dos po¢o
cujos valores de pH em geral ficaram abaixo de 7 e alguns com valores em torno de 7.5. e para
bairro Micajune o valor de pH da agua variou de 7.4 a 7.9 o que quer dizer esta em conformidade
com o anexo | da lei 16/91, Boletim da Republica (2004). Conforme (Casali, 2008), Diz o
aumento nos valores de pH justifica se pela composi¢cdo quimica das aguas, que pode ser
influenciada pela formacdo geoldgica que armazena a agua, pelo nivel de contaminacdo da agua

e pelo sistema de captagdo e armazenamento de &gua utilizado. Por si s6 ndo comporta risco para
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a saude publica. Ndo tem um impacto directo no consumidor e, no entanto é um parametro muito
importante na qualidade da agua. o seu controle é necessario em todos os passos do tratamento
da agua para garantir a desinfeccéo e a clarificacdo satisfatoria da agua (Brasil, 2006).

Segundo anexo | da lei 16/91, Boletim da Republica (2004), estabelece que o pH da agua
destinada ao abastecimento publico deve situar-se entre 6.5 e 8.5. Do total de amostragem
realizada na area de estudo, apenas o poc¢os do bairro Icidua apresentou aguas impréprias para
consumo humano por possuir valor de pH menor que 6.5 e Isso pode estar relacionado com a

caracteristica do solo da regido e caracteristicas fisico-quimicas da agua (Cunha et al., 2012).

A condutividade de uma solucdo é uma medida da quantidade de carga transportada pelos ions.
Quando a fonte de ions provem de impurezas, a condutividade transforma se numa medicédo de
pureza ( Batista,Felipe, 2007). Quando menor a condutividade, mais pura € a solucdo (Batista,
Felipe, 2007). Muito embora ndo se possa esperar uma relacdo directa entre condutividade e
concentracdo de solidos totais dissolvidos, ja que as dguas naturais ndo sdo solucdes simples, tal
correlacdo é possivel para dguas de determinado ion em solucdo (Brasil, 2006). Por si sO ndo

comporta riscos a saude publica.

As analises mostram que a condutividade apresentou valores médios de 858.7us/cm a
1356us/cm. A mais elevada ocorreu no bairro Elalane com valor de (2024 uS/cm) e a menor foi
no bairro Micajune com o valor de 845 uS/cm, e dizer os valores obtidos estdo em conformidade
com a legislagéo vigente, para o consumo da agua.

Quanto aos Solidos Totais Dissolvidos (STD), apresentou 0 maior valor, 1156 mg/L no poco 1
do bairro Icidua, enquanto no poco 2 do mesmo bairro apresentou o menor valor, 322 mg/L. As
médias em todos os pontos foram de 587 mg/L a 871.6mg/L. De acordo com anexo | da lei
16/91, Boletim da Republica (2004), para solidos totais dissolvidos, o valor maximo para esse
parametro é de 1000 mg/L, Os valores encontrados na afericdo deste parametro sdo baixos de
acordo com (Brito & Silva, et al., 2007) que, em seus estudos consideram valores abaixo de
664,28 mg L-1 relativamente baixos.

As temperaturas médias das aguas nos pogos amostrados foram de 25.1 °C a 26.4°C, com
predominancia de temperaturas entre 26.2 °C a 26.4 °C da agua do poco de Elalane, para Icidua

variou de 24.5°C a 25.6 °C da agua do poco e de bairro Micajune a temperatura da agua do pogo
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variou 25°C a 27,1 °C como mostra na tabela 2 acima. Essa anélise € o conhecimento da variagao
desses resultados que sédo de grande importancia, pois a temperatura influencia os processos
bioldgicos, reacgdes quimicas e bioquimicas, bem como a solubilidade dos gases dissolvidos e

sais minerais na dgua (Macedo, 2001)

Tabela 3. Resultados das analises dos parametros Bioldgicos da dgua dos pocos na cidade de

Quelimane
L.M.A
38 N° de colonias por ml de amostra (N° de
3 colonias
=
o) /100
£ ml)
(3]}
S
<
[
o Bairro Elalane Bairro Icidua Bairro Micajune
Poco | Poco | Poco | M | Pogo | Pogo | Pogo | M | Pogo | Pogo | Poco | M
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ausente
Coliformes
totais 45 8 3 18.67 | 100 | 60 >100 | 86.67 | 3 100 7 | 3667
Ausente
E.coli
7 0 0 2.3 8 0 1 3 3 5 10 5

Nota: A unidade dos parametros biolégicos é expressa em N° de col6nias por 100 mL, o nimero de col6nias das
bactérias foi feita em 1mL de amostra por cada poco, 0 M significam as médias dos resultados encontrados, L.M.A

significa Limites Maximo Admissivel.

Os resultados obtidos na analise do parametro Coliformes Totais mostram que todas as amostras
de aguas colectadas nos bairros Icidua, Micajune e Elalane estdo em desacordo com a legislacao
do anexo | da lei 16/91, Boletim da RepuUblica (2004) isto é, estes resultados estdo fora dos

limites maximos admissiveis para 0 consumo humano. De acordo com (Michelina et al. 2006), a
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presenca de coliformes totais ressalta a importancia desse grupo de bactérias como indicador de
precérias condicOes higiénico-sanitarias alto risco de contraccdo de doencas de veiculagdo
hidrica.

(Silva, 2009), considera que “nos sistemas de abastecimento rurais, ou sem rede publica de
abastecimento, como por exemplo, pogos privados, minas e furos, ndo devem existir mais que 10

(dez) coliformes por amostra de 100 ml de agua.

A falta de higiene durante a captacdo da agua é considerada um outro factor de contaminagéao
bacteriolégica porque as bactérias ocorrem nas fezes de animais de sangue quente,
principalmente nas fezes humanas, e no acto da retirada da &gua dificilmente existe um controle
de higiene (OMS, 2011).

A néo observancia da presenca das bactérias E. coli nos po¢o 2 e po¢o 3 do bairro Elalane e pocgo
2 do bairro Icidua, ndo expressa a ndo confiabilidade dos resultados, Segundo Freitas (2004)
deve-se ao facto do crescimento e sobrevivéncia das mesmas na agua, uma vez que as bactérias

E. coli desenvolvem-se e sobrevivem a temperaturas elevadas, na faixa éptima de 35° a 50° C.

Em resumo, no que se refere as caracteristicas fisico-quimicas da agua, embora quase todos 0s
parametros atendam aos padroes estabelecido no anexo | da Lei n.° 16/91, Boletim da Republica
(2004). A turbidez do pogo 2 do bairro Micajune esta fora dos limites recomendados, Sélidos
totais do poco 1 do bairro Icidua esta fora do limite recomendado e também a Condutividade no
poco 3 do bairro Elalane esta fora do limite recomendado. Entretanto, a maior preocupacao esta
relacionada aos resultados dos exames bacteriologicos, pois apenas 0s pogos 2 e 3 do bairro

Elalane e poc¢o 2 do bairro Icidua estdo em conformidade para o grupo das bactérias E.coli.

4.1. Medidas pertinentes para melhorar a qualidadede de agua usada pela comunidade.

Nos programas desenvolvidos para o abastecimento de agua em zonas rurais, por meio da
construcdo de poco subterraneo, € notoria a auséncia de politicas de qualidade. No entanto, é um
dos objectivos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos “assegurar a actual e as futuras
geracOes a necessaria disponibilidade de agua, em padrées de qualidade adequados aos

respectivos usos” (Brasil, 1997).

Samuel Simone licenciatura em Quimica Marinha, 20



Avaliacdo da Qualidade da 4gua dos pocos na cidade de Quelimane-estudo de caso dos
bairros Micajune, Icidua e Elalane

Desinfeccao

A desinfeccdo da &gua tem como objectivo a eliminacdo dos microrganismos patogénicos
responsaveis pela transmissdo de doengas e infec¢des. A cloragem da agua levou a diminuigéo
ou quase irradicacdo das doencas transmissiveis pela mesma, com um custo minimo em
equipamentos, materiais e pessoal. A desinfeccdo da agua é efetuada quando a agua possui
contaminagdes bacterioldgicas, no entanto, é boa pratica proceder a desinfeccdo da dgua como
medida preventiva, mesmo na auséncia de contaminagdes bacterioldgicas Rego (2004).

Segundo Rego (2004). A eficécia da cloragdo depende de factores como: o tempo de contacto do
cloro com a &gua, que deve ser de, no minimo, 30 minutos; o cloro residual livre, que em
solugdes alternativas de abastecimento € de 0,5 mg de cloro por litro de agua, apoés ter recebido
uma dosagem de 2,0 mg/L durante a cloracédo; e a turbidez da agua, a qual deve ser de no
maximo 1 UNT (unidades de turbidez).

Nicolella (2002) recomenda a forma de desinfeccdo como tratamento minimo da agua para ser
usada para consumo humano, podendo ser usado o processo de fervura da dgua durante cerca de

5 minutos.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1.Conclusoes

De acordo com os objectivos do trabalho, pode concluir-se que a qualidade da agua de alguns
pocos esta em conformidade com os padrdes de potabilidade em relagdo aos parametros do
anexo | da lei 16/91, Boletim da Republica (2004).

A potabilidade de todos os pocos analisados ndo estd em conformidade em relacdo aos
parametros biolégicos, sendo afectado pela presenca de coliformes totais em todos pocos, e para
os coliformes E. coli foram encontrado trés pocos ndo contaminados, dois pocos de bairro
Elalane e um pogo no bairro Icidua e restante dos pogos estédo contaminados.

Em relacdo as medidas pertinentes para melhorar a qualidade de &gua usada pela comunidade
conclui a desinfec¢do dessa agua usando o cloro para eliminar 0s microrganismos encontrados

nas aguas desses po¢os ou mesmo ferver antes de consumo.
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5.2. Constrangimento e Recomendagdes

Pelo facto de se ter falta de reagentes no laboratorio para analise dos outros parametros, para 0s
préximos estudos relacionados a qualidade de 4gua do pogo recomenda-se que seja feita a analise
dos parametros quimicos como, Amonia, Nitrato, Nitrito, para que se possa ter uma analise

absoluta de qualidade das aguas.

Recomenda-se orientar as populacdes nos bairros que antes de consumo dessa agua do poco que

faca a fervura da gua ou desinfec¢do através de cloro para eliminar as bactérias.
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Anexas
3.4.Materiais

3.4.1. Material usado no campo

>

>

GPS

Balde de 5L

Garrafas plasticas 500mL
pHmetro

Colman

Pedra de gelo

sabdo liquido

3.4. Material usado no laboratdrio

>

Samuel Simone

Proveta 100mL
Pipeta volumétrica 10mL

Fotometro multiparametro Hach DR 900
Cuvete de 25 ml e 10mL

Estufa

Membrana filtrante
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Fotografia 1. Pocos

Fotografia 2. Garrafas de polietileno contendo agua amostrada (esquerda) e caixa térmica

contendo gelo para conservacao das amostras (direita).
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Fotografia 3. O turbidimetro a (esquerda), placa de Petrifilm ilustrando pontos vermelhos de

coliformes totais e pontos azul-escuro de E. coli. (direita) e potenciometro esta abaixo.
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