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GLOSSARIO
Agentes infecciosos — sdo também chamados de agente patdgeno, sdo organismos causadores
de infeccbes que estdo presentes em nosso ambiente dentre eles virus, bactérias, fungos,
protozoarios.
Antropogénica — Sao aqueles derivados de actividade, em oposicdo a aqueles que ocorrem
em ambiente natural sem influéncia
Solucéo standard — Solugéo padrdo de uma dada substancia
Captacao — Acgdo de utilizar maneiras artificiais para tirar proveito de algo.
Contaminacdo — Qualquer substancia num ambiente ao qual ndo pertenca que causa

problemas estéticos e de risco a saude.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objectivo geral avaliar os pardmetros de qualidade de
agua nos pocgos residenciais nos bairros 5° Congresso e Alto Macassa, para a obtencdo de
conhecimentos da real situacdo da qualidade de &gua captada e as condi¢bes de niveis de
servico de saneamento, subdivido pelos especificos em que foram, identificar os niveis de
servico de saneamento das residéncias com pocgos, analisar os parametros fisicos e
organolépticos (cor, cheiro, condutividade, sabor, pH e turvacdo), microbioldgicos
(coliformes fecais e coliformes totais), quimicos (Ferro, Cobre, Manganés, Solidos Totais
Dissolvidos e Oxigenio Dissolvido). Entretanto foram analisados qualitativamente 40 pocos
rasos na vila sede de Vilankulo precisamente nos bairros 5° Congresso e Alto-Macassa (em
que as mesmas analises foram efectuadas em duas fases), para as analises microbioldgicas o
método empregue foi de membranas filtrantes para determinacdo do NUmero Mais Provavél
(NMP), para as analises fisicas e quimicas foram feitas medicdes directas usando aparelhos
especializados (pHmetro, colorimetro, turbidimetro). Em termos niveis de servico de
saneamento fez-se um inquérito a 40 familias sendo 20 em cada bairro, onde para a escolha
dos mesmos foi utilizado a amostragem intencional nao probalistica para obtencdo de dados e
observacao directa no local, onde constatou-se que todas residéncias tém no minimo uma
latrina, no geral em termos de providéncia de servigos pode afirmar-se que a maioria tem
servicos de saneamento limitado e a forma mais comum de deposicdo de residuos solidos e
liquidos é a deposicao directa no solo sem tratamento o que aumenta o risco de contaminacgéo
da agua visto que localizacdo da maioria dos po¢os ndo obedece os padrdes de distancia
minima entre as latrinas e sarjetas aliado ao fraco uso da pratica de tratamento da agua para o
consumo, contudo o maior problema reside na qualidade de agua em que de acordo com todos
parametros de qualidade de 4gua analisados apenas 5% da amostra no bairro 5° Congresso e
15% no bairro Alto-Macassa possuem agua potavel, ou seja, apresentam todos parametros
dentro dos padrdes de potabilidade.

Palavras-chaves: Pocos rasos, qualidade de 4gua, niveis de servigo de saneamento
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1. INTRODUCAO

A agua é um bem precioso e imprescindivel para os seres vivos, € um recurso natural
limitado mas renovavel e contribui directamente para o desenvolvimento socioeconémico do pais
(OLIEIRA et. al., s/d). Entretanto o desenvolvimento desfreado das industrias, tem vindo a
aumentar o consumo do precioso liquido, gerando assim conflitos na busca ou aquisicdo do
mesmo, pois suas reservas estdo comprometidas em termos de quantidade e qualidade, exigindo
assim o homem a usa-los de um modo racional a optimizar os seus beneficios e garantir que o
mesmo recurso seja usando hoje, amanhd e pelas futuras geracdes (REPUBLICA DE
MOCAMBIQUE, 2007).

O presente trabalho pretende avaliar a qualidade de agua dos pocos domiciliares e
caracteristicas dos respectivos poc¢os, para a obtencdo de dados relativos & qualidade de &gua
captada e as condicdes de niveis de servigo de saneamento nas residéncias.

A crescente demanda e escassez dos recursos hidricos faz com que muitas vezes certos
parametros de qualidade de agua sejam ignorados principalmente nas vilas e zonas rurais, onde
de certo modo tal facto acontece por falta de informacdo e a grande necessidade da agua para
acgdes béasicas (OLIVEIRA et al., 2003). Em Vilankulo umas das formas mais difundidas de
captacdo de agua sdo 0s pogos rasos escavados, muitas vezes sem observacdo dos critérios
basicos de construcédo e da qualidade de dgua existente no local (ANDREA & ASSO, 2015).

Nesse ambito devemos ter em conta também a questdo do saneamento do meio pois
segundo BRASIL (2007), a maioria dos problemas sanitarios que afectam a populacdo mundial
estdo intrinsecamente relacionados com o meio ambiente. Um exemplo disso € a diarreia que
com mais de quatro bilhes de casos por ano, é a doenca que aflige a humanidade. Entre as
causas dessa doenca destacam-se as condic¢des inadequadas de saneamento. Mais de um bilh&o
dos habitantes da Terra ndo tém acesso a habitacdo segura e a servigos basicos, embora todo ser
humano tenha direito a uma vida saudavel e produtiva, em harmonia com a natureza (BRASIL,
2007).

Alvaro Rosario Cambula Panguana 3



Influéncia dos Niveis de Servico de Saneamento para a Qualidade de Agua de Pocos Rasos Residéncias nos Bairros
5° Congresso e Alto Macassa na Vila sede de Vilankulo

1.1.Problema

A agua pode afectar a saude do homem, através da ingestdo directa, na preparacdo de
alimentos, na higiene pessoal, na agricultura, na higiene do ambiente, nos processos industriais
ou nas actividades de lazer. No entanto, ocasionalmente, sdo ai introduzidos organismos
parasitarios e ou patogénicos que, utilizando a agua como veiculo pode causar doengas,
constituindo, portanto, um perigo sanitario potencial.

A maior parte da populagdo encontra-se nas zonas rurais, e € nestas zonas onde
encontramos maiores desafios na &rea de &gua e saneamento no que concerne ao acesso limitado
da 4gua aliado a desisténcia de alunos na escola devido a procura de agua, € maior incidéncia de
doencas de veiculagdo hidrica, por este facto ha uma necessidade de olhar de forma preocupante
para a qualidade de agua e as condi¢cdes de saneamento basico nesses pontos do pais e ndo apenas
para a disponibilidade dos servigos. Segundo a ONU (2002), Mogambique tem uma das mais
baixas coberturas no mundo de abastecimento de agua potavel com uma diferenca significativa
de 29% nas zonas rurais, 0 acesso a agua desempenha um papel importante na reducéo dos niveis
de pobreza.

Segundo um estudo realizado por WATER AND SANITATION PROGRAM (WSP-2011) em
Vilankulo, refere que 46.8% da populacdo tém acesso a agua através de agua canalizada, e 0s
restantes 53.2% se abastecem de fontes de 4gua ndo canalizada, incluindo pogos e furos, rios e
lagoas. Dai a escolha dos bairros (5° Congresso e Alto Macassa) dado que muitas familias
recorrem ao uso de poc¢os tanto publicos como privados para a recolha de agua, 0S pogos rasos
particulares de captacdo de agua sdo geralmente pouco profundos e o risco de poluicdo da agua é
tanto maior quanto mais proximo da superficie ela se encontrar, os residuos sélidos, liquidos, 0s
pesticidas, nitratos e bactérias podem facilmente infiltrar-se até estas profundidades (WSP, 2011;
ANDREA & ASSO, 2015). Ainda na vila municipal de Vilankulo, segundo o0 CONSELHO
MUNICIPAL DA VILA DO VILANKULO (CMVV-2007) cita que o servico Municipal de
recolha de lixo em Vilankulo foi estabelecido em 2002 e ainda ndo abrange a maior parte da Vila,
o lixo é recolhido somente aos (125) clientes com contrato com o Conselho Municipal da Vila de
Vilankulo e nos nove mercados na Vila com recolha ocasional do lixo na praia e dos montes
acumulados ao longo das vias principais.

Segundo MINISTERIO DA SAUDE-MISAU (2004), o controlo da qualidade de agua deve

ser feito no minimo uma vez por més, pratica essa que ndo € comum e raras vezes é feita
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principalmente nos pocos domiciliares. E face & essa situacdo que se remete a seguinte questao,
serd que a qualidade de agua captada dos pocos sofre alguma influéncia directa com os

niveis de servicos de saneamento dessas residéncias?

1.2 Justificativa

Estudos ja feitos mostram que investir num bom saneamento economiza nos valores usados
para a compra de medicamentos e ainda pode gerar uma renda (BRASIL, 2007).

A falta de estrutura sanitaria para acondicionamento dos residuos, principalmente o0 maneio
inadequado de dejectos humanos e de animais incorporadas ao solo, sdo os factores mais
importantes de contaminacdo dos recursos hidricos. Ainda outro problema muito grave esta
relacionado com as infiltracbes de fossas, onde estas comprometem a qualidade da agua que
circula nos lencois freaticos. A qualidade de agua dos pogos deve ser dada muita importancia e
ndo buscando apenas a quantidade para a satisfacdo das necessidades basicas pois podem estar a
resolver uma necessidade perigando assim a satde. Outro factor é a ndo observéancia de critérios
basicos para a abertura de pocos e a sua localizacdo que € outro factor importante no que tange a
qualidade da agua a captar. Também a disposi¢do de residuos residenciais tanto solidos como
liquidos que ditam a niveis de saneamento de um certo local.

Grande parte da populacdo usa latrinas tradicionais, portanto o terreno (solo) esta
contaminado pela presenca generalizada de latrinas tradicionais, isto €, com a infiltracdo directa
no solo dos dejectos, a auséncia de um sistema de esgoto e de um adequado sistema de depuracao
na vila permite a contaminacdo do lencol freatico. Frequentemente as fontes domiciliares
encontram a uma curta distancia do solo e ndo estdo protegidas ficando expostas a proximidade
das pessoas, animais e outras eventuais fontes de contaminagéo.

Frequentemente as fontes domiciliares (pogos rasos) encontram se a uma curta
profundidade do solo e ndo estdo protegidas ficando expostas a proximidade das pessoas, animais
e outras eventuais fontes de contaminacdo. Um estudo realizado pela WSP (2011), observou-se
que muitas familias recorriam ao uso de pocos tanto publicos como privados para a recolha de
agua, nos bairros 5° Congresso e no bairro Alto Macassa. Outros estudos realizado pela
Universidade de Brescia (ANDREA & ASSO, 2015) apurou que o poc¢o domiciliar sem
proteccao é a fonte de &gua mais critica e muitas vezes esta muito contaminado, e provem de uma

camada superficial sujeita a infiltracdo das dguas residuais provenientes de latrinas e esgotos.
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1.3.0Objectivos

1.3.1. Geral
e Avaliar os parametros de qualidade de &gua nos pocos rasos residenciais nos bairros 5°

Congresso e Alto Macassa (Vila sede de Vilankulo).

1.3.2. Especificos

e Identificar os niveis de servico de saneamento das residéncias com pogos nos bairros 5°
Congresso e Alto Macassa.

e Analisar os parametros Fisicos, Quimicos e Microbioldgicos da agua de pocos rasos

residenciais nos bairros 5° Congresso e Alto Macassa.

1.4 Hipdtese
1.4.1. Hipotese 1

HO: A &gua dos pocos de captagdo subterranea nao apresenta boa qualidade.

Se 0s poc¢os ndo foram construidos observando os padrfes necessarios, a qualidade de agua
nos mesmos nao sera boa e os indices dos parametros podem estar muito longe do recomendado
pelo MISAU e OMS.

H1: A &gua dos pocos de captacdo subterranea apresenta boa qualidade.

Se 0s pocos foram construidos observando os padrdes necessarios, a qualidade de agua nos
mesmos serd boa e os indices dos parametros ndo estard muito longe do recomendado pelo
MISAU e OMS.

1.4.2. Hipotese 2

HO: A qualidade da &gua é influenciada directamente pelas condicfes de saneamento
do meio nas residéncias

Se as condi¢bes de saneamento do meio (disposicdo de residuos, tipo de latrinas e
acessibilidade) ndo forem observadas com rigorosidade podem poluir os solos e

consequentemente o lencol freatico o que pode adulterar a qualidade da agua.

H1: A qualidade da agua ndo é influenciada directamente pelas condigdes de

saneamento do meio nas residéncias
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Se as condi¢bes de saneamento do meio (disposicdo de residuos, tipo de latrinas e
acessibilidade) forem observadas com rigorosidade podem ndo poluir os solos e

consequentemente o lencol freético estard livre de contaminagdo e a qualidade da agua seré boa.
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Il REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. Saneamento

Saneamento é o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condi¢cGes do meio
ambiente com a finalidade de prevenir doencas, promover a satde, melhorar a qualidade de vida
da populagdo, a produtividade do individuo e facilitar a actividade econémica INSTITUTO
TRATA BRASIL (ITB, 2012). Saneamento actualmente é dividido em cinco segmentos:
abastecimento de agua, rede de esgotos, drenagem pluvial, controle de vectores e residuos sélidos
(CISAM/AMVAP, 2006). Outros autores defendem que “O saneamento inclui um conjunto de
actividades relacionadas a praticas de higiene, educacao sanitaria e ambiental e demais servicos
especializados, com a finalidade de proteger e melhorar a condi¢do de vida tanto nos centros
urbanos como nas comunidades rurais” (COSTA & GUILHOTO, 2014; MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO, 2002).

O principal objectivo do saneamento é a promocao da salde e a melhoria da qualidade de
vida das pessoas aliada a preservacdo do meio ambiente (CISAM/AMVAP, 2006). Contudo a
utilizacdo do saneamento como instrumento de promoc¢éo da saude pressuple a superacdo dos
entraves tecnoldgicos, politicos e gerenciais que tém dificultado a extensdo dos beneficios aos
residentes em areas rurais, municipios e localidades de pequeno porte (BRASIL, 2004). Pois
quando as politicas sdo feitas ou implementadas, a area rural € a ultima a ser olhada passando
grande parte dos investimentos para a area urbana ou cidades (REPUBLICA DE
MOCAMBIQUE, 2007).

A importancia do saneamento e sua relevancia a saude humana remontam as mais antigas
culturas. O desenvolvimento do saneamento sempre esteve ligado a evolucao das civilizages, as
vezes retrocedendo, outras renascendo com o aparecimento de outras. Essa descontinuidade da
evolucdo do servico esta ligada, em grande parte, aos poucos meios de comunicacdo do passado
(ITB, 2012).

A maioria dos problemas sanitarios que afectam a populacdo mundial estdo intrinsecamente
relacionados com o meio ambiente e a qualidade de gua. Um exemplo disso é a diarreia que com
mais de quatro bilhGes de casos por ano, é a doenca que aflige a humanidade. Entre as causas
dessa doenca destacam-se as condi¢fes inadequadas de saneamento (BRASIL, 2004). Mais de

um bilhdo dos habitantes da terra ndo tem acesso a habitagdo segura e a servicos basicos, embora
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todo ser humano tenha direito a uma vida saudavel e produtiva, em harmonia com a natureza
(BRASIL, 2004).

O acesso a agua potavel e ao saneamento seguro continua a ser um dos maiores desafios em
Africa e em Mogambique em particular. Estima-se que a higiene precaria e a falta de saneamento
adequado contribuem em cerca de 90% para todas as mortes que se registam devido a doencas
diarreicas nos paises em desenvolvimento como Mocambique, FORUM DA SOCIEDADE
CIVIL PARA OS DIREITOS DA CRIANCA (ROSC, 2014). Segundo o ROSC (2014), um
Inquérito de Base 2011 do Programa Nacional de Abastecimento de Agua e Saneamento Rural
(PRONASAR) 2, indica que a grande maioria (94%) dos agregados familiares ndo usa nenhum
método de tratamento da agua, 0 que é preocupante, na medida em que 55% dos agregados
familiares nas zonas rurais buscam agua para consumo em pogos nao protegidos e em rios ou
lagoas. No que se refere ao saneamento, apenas 22% dos agregados familiares tem acesso a
servigos ou infra-estruturas de saneamento ndo partilhados e as disparidades entre a zona urbana
(44%) e rural (12%) sao igualmente bastante elevadas (ROSC, 2014).

Existem dados diferentes na literatura sobre o acesso ao saneamento melhorado nas areas
rurais de Mocambique. Eles variam de 40% (UNDP-Mocambique, 2010) para 4%
(WHO/UNICEF JMP, 2010) nas éareas rurais e entre 50% (UNDP-Moc¢ambique, 2010a) e 38%
(WHO/UNICEF JMP, 2010a) nas areas urbanas citado por (ROSC, 2014).

Segundo COSTA & GUILHOTO (2014), a falta de tratamento do esgoto sanitario
domeéstico ou fossas sépticas, traz varias consequéncias negativas para a sociedade, seja rural ou
urbano, pode ocasionar diversas doencas, denominadas doencgas feco-orais, que tém como marco
principal as doencas diarreicas. Pois cerca de 90% das mortes por diarreia sdo atribuidas as mas
condicdes sanitarias, como agua, esgoto e higiene (UNICEF / WHO, 2009) citado por (COSTA
& GUILHOTO, 2014). Até os dias actuais uma das maiores causas de mortes por diarreia tem
sido por mas condicOes sanitarias principalmente nas zonas rurais e Mogambique nédo é excepcao
(ROSC, 2014).

2.1.Escada de saneamento

O conceito da ‘escada de saneamento’ teve origem como um instrumento participativo de
tomada de decisdes nos anos 1980’s. Segundo IRC-INTERNATIONAL WATER AND
SANITATION CENTRE (IRC, 2012) um programa conjunto de monitoria da OMS / UNICEF em

Alvaro Rosario Cambula Panguana 9



Influéncia dos Niveis de Servico de Saneamento para a Qualidade de Agua de Pocos Rasos Residéncias nos Bairros
5° Congresso e Alto Macassa na Vila sede de Vilankulo

2008, adoptou o conceito da escada no desenvolvimento de um quadro global de monitoria para o
alcance dos objectivos do desenvolvimento do milénio (ODM), sobre a agua e saneamento
através da distingdo entre as instalacGes de saneamento ‘melhoradas’ e ‘ndo melhoradas’.

Antigamente para a escada de saneamento o principal indicador para diferenciar as latrinas
entre as ‘melhoradas’ e as ‘ndo melhoradas’ era a presenga da laje de cimento. Mas recentemente,
o enfoque mudou, ndo olhando apenas para a presenca ou tipo de latrina mas também nas
instalacdes no seu todo, tecnologias empregues e no desuso da pratica de fecalismo a céu aberto
(IRC, 2012).

Segundo IRC (2012), no quadro normativo do Governo de Moc¢ambique, uma latrina
melhorada é aceitavel, mas uma latrina tradicional ndo é. No entanto, parece ser necessario fazer
uma distin¢do entre os que utilizam uma latrina tradicional e aqueles que simplesmente ndo tém
nenhuma latrina.

O saneamento é promovido como sendo uma latrina por familia. Uma latrina compartilhada
é considerada abaixo do normal e ndo é muito comum em Mog¢ambique nas zonas urbanas, mas
em algumas zonas peri-urbanas e nas zonas rurais € comum. Para os residuos sdlidos, qualquer
forma de enterrar, queimar ou colectar e despejar é aceite pelas normas nacionais para as zonas
rurais. Contudo, nas zonas peri-urbanas, exige-se um sistema de recolha e eliminacdo (IRC,
2012).

2.1.1. A disposicao de dejectos em areas rurais

Em éreas rurais o destino adequada dos dejectos (fezes) ndo € meramente um problema
técnico. O uso de fossas secas e outros tipos de latrinas tem sido considerado uma conduta
apropriada e relativamente barata. Um ndmero consideravel de modificacfes dessas latrinas tem
sido proposto para as mais diversas situacfes nas quais circunstancias adversas como terreno
rochoso e lencol fredtico muito superficial tém que ser superadas. Na grande maioria das vezes a
dificuldade com o destino dos dejectos na zona rural consiste em convencer as pessoas a usar e a
manter a latrina (CISAM/AMVAP, 2006).

Nos paises em desenvolvimento nem sempre é possivel a utilizacdo de sistema de esgotos
convencionais, particularmente em areas rurais, por uma série de factores como a distancia entre
as edificacOes, falta de agua canalizada e custo de operacdo e manutencdo. A solucédo individual
para o destino dos dejectos pode ser por via seca quando nao é feito uso de agua e por via hidrica
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quando, para afastar os dejectos, faz-se uso de uma descarga de agua de modo automatico ou nao
(CISAM/AMVAP, 2006).

2.1.2. Barreiras Sanitarias

A maneira de romper a cadeia de transmissdo das doencas relacionadas com os dejectos é
através do uso de barreiras sanitérias (uso de latrinas) que constitui na disposic¢éo conveniente dos
dejectos, de modo que estes ndo sejam acessiveis a0 homem e aos vectores, ndo poluam a agua e
0 solo, e ndo acarretem outros inconvenientes, tais como maus odores e mau aspecto no
ambiente. Podem ainda proporcionar o aproveitamento dos dejectos em usos diversos e ao ndo
permitir a transmissdo de doencas, melhoram a vida das comunidades e garantem o
desenvolvimento das mesmas (CISAM/AMVAP, 2006).

a) Fossa seca

A fossa seca consiste basicamente numa escavacdo no solo com forma cilindrica (diametro
0,80 m) ou de seccdo quadrada (lado 0,80 m) na qual as fezes e o material de asseio (papel, etc.)
sdo depositados. Na boca da fossa deve ser construida uma base suporte para a sustentagcdo do
piso da privada no qual existe um orificio para a passagem do material fecal e outros. Sobre o
piso da privada é construida uma casinha provida de porta para abrigar o usuario. Os materiais
envolvidos na construcdo da privada com fossa seca, particularmente da base e do piso,
dependem da estabilidade do terreno, da disponibilidade e das posses do proprietario, podendo
ser constituidos de concreto, madeira, etc. (CISAM/AMVAP, 2006).

O volume da fossa deve ser de pelo menos 0,06 m® (60 litros) / pessoa por cada ano de uso
da privada, mais uma folga superior na altura de 50 cm. Uma caracteristica fundamental da fossa
seca é que ela ndo deve receber agua de descargas, de banhos, de lavagem, de chuva ou mesmo
agua do solo quando o nivel da &gua subterrdnea for muito alto. Seus principais problemas
durante o seu uso sdo a geracdo de odor e a proliferacdo de insectos, particularmente a mosca e
baratas. Em ambos os casos a ndo admissdo de &gua na fossa contribui para a diminui¢do, mas
nédo para a extin¢do do problema (CISAM/AMVAP, 2006).

Alvaro Rosario Cambula Panguana 11



Influéncia dos Niveis de Servico de Saneamento para a Qualidade de Agua de Pocos Rasos Residéncias nos Bairros
5° Congresso e Alto Macassa na Vila sede de Vilankulo
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Figura 1: Fossa por via seca
Fonte: (CISAM/AMVAP, 2006).

a.1l.) Fossa seca revestida

A fossa seca revestida é uma modificacdo do modelo bésico da fossa seca feita para
terrenos com risco de desmoronamento. A fossa € revestida com materiais diversos capazes de
conter o solo lateralmente. Madeira, alvenaria de tijolos ou pedras, anéis pré-fabricados e tonéis,
tém sido utilizados nessa funcdo (CISAM/AMVAP, 2006).

abertura para
wvertilagdo

=olofsubsolo

Figura 2: Fossa seca revestida
Fonte: (CISAM/AMVAP, 2006); Autor

a.2.) Fossa seca estanque

E uma variante da fossa seca, feita para areas com risco de entrada de &gua na fossa, ou
quando a escavacao ndo é possivel. No fundo da fossa é construida uma laje de concreto simples
e sobre esta sdo erguidas as paredes de alvenaria de tijolos ou com elementos pré-moldados.

Fundo e paredes sdo revestidos com argamassa de cimento e areia garantindo a ndo entrada de
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agua da fossa. Este tipo de fossa seca apresenta a facilidade de ser construida enterrada,
semienterrada e mesmo apoiada no solo, particularmente quando o nivel do lencol freatico é
muito elevado ou quando o terreno é rochoso (CISAM/AMVAP, 2006).

b) A fossa séptica

A fossa séptica ja tem mais de um século. E uma unidade de tratamento destinada a receber
esgotos, particularmente aqueles de origem doméstica, e, trata-los através de uma combinacao de
mecanismos fisicos e bioldgicos. E um tanque com paredes verticais de alvenaria revestida ou em
concreto, apoiadas sobre uma laje de concreto simples, provido de cobertura de lajotas
removiveis de concreto armado e tendo uma ou duas cadmaras. Também pode, normalmente, ter
forma cilindrica ou quadrada (CISAM/AMVAP, 2006).

O tanque séptico recebe as aguas residuarias que vem de actividades tdo distintas como:
descarga sanitéria, despejo de lavatérios, dguas do asseio corporal e de lavagem de roupas, de
modo continuo e, portanto, a entrada dessas aguas correspondera a saida de idéntica quantidade
de esgoto tratado. As principais fun¢des do tanque séptico sdo sedimentacdo de particulas sélidas,
digestdo de lodo e armazenamento do lodo digerido. A sedimentacdo é caracterizada pela
deposicdo de particulas sélidas no fundo do tanque por accdo do seu préprio peso. Essas
particulas assim depositadas vdo formando, com o tempo, uma camada de lodo, no fundo do
tanque, que vai sendo atacada e transformada (digerida) por microbios decompositores que,
assim, reduzem a quantidade de lodo. O lodo transformado ou digerido vai ficando dentro do
tanque séptico até que, transcorrido o periodo de uso da fossa, ocorra a limpeza
(CISAM/AMVAP, 2006).

»l

= 20> L/B 24D

Figura 3: Fossa séptica
Fonte: Autor; (CISAM/AMVAP, 2006)
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2.1.3. Disposicéo dos Residuos Sélidos

Os residuos solidos constituem hoje uma das grandes preocupacdes ambientais do mundo
moderno. As sociedades de consumo avancam de forma a destruir os recursos naturais, e 0s bens,
em geral, tém vida datil limitada, transformando-se cedo ou tarde em lixo, cujas quantidades
crescentes nao se sabe o que fazer (CISAM/AMVAP, 2006).

Caso o lixo ndo tenha um tratamento adequado, ele acarretara sérios danos ao meio
ambiente, dentre os efeitos indesejaveis que o residuo solido ndo colectado ou inadequadamente
tratado ou disposto pode provocar a ameaga a salde humana, os residuos de natureza organica,
parcela significativa do residuo, constituem um habitat favoravel a proliferacdo de vectores
responsaveis pela transmissdo de doencas ao homem e ao animal (CISAM/AMVAP, 2006).

A destinacdo final e o tratamento do lixo podem ser realizados através dos seguintes
métodos:

* Aterros sanitarios (disposi¢do no solo de residuos domiciliares);

* Reciclagem orgénica (compostagem da matéria organica);

* Reciclagem (reaproveitamento e transformacdo dos materiais reciclaveis);

*Reciclagem energética (incineragdo ou queima de residuos perigosos, com
reaproveitamento e transformacéo da energia gerada);

* Esterilizacdo a vapor e desinfec¢do por microondas (tratamento dos residuos patogénicos,
sépticos, hospitalares).

* Programas educativos ou processos industriais que tenham como objectivo a redugdo da
quantidade de lixo produzido, também podem ser considerados como formas de tratamento
(CISAM/AMVAP, 2006).

2.2. Niveis de Servico de Saneamento

Segundo IRC (2012) a avaliacao dos niveis do servico de saneamento é uma série de niveis
do servico de saneamento globalmente comparaveis, compreendendo os indicadores do servigo,
ao invés das opcdes de tecnologias de saneamento como foi estabelecido nas escadas de
saneamento frequentemente usadas hoje.

Neste contexto, referimo-nos a cada uma destas areas de servigco como areas funcionais,
isto representa uma mudanca substancial para além do enfoque orientado para os ODM sobre as
latrinas ou instalacbes de contencdo de excrementos, para uma abordagem de prestacdo de

servigos que toma em consideracdo toda a cadeia de proviséo (IRC, 2012).
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Segundo (IRC, 2012), os niveis de servi¢co de saneamentos sdo quatro, servico melhorado,
servigo basico, servico limitado, e servico inexistente. Sendo que os dois niveis de servico de
saneamento ‘aceitavel’ podem ser descritos da seguinte maneira: servico melhorado e servico

basico.

a) Servico melhorado:

Neste nivel de servico, cada familia residente tem uma ou mais instalacdes de saneamento
convenientes, privadas, seguras e robustas, usadas por todos os membros da familia, com o
minimo de esforco exigido para a limpeza e manutencdo a longo prazo, e ndo existe impacto

ambiental problematico e/ ou reuso de produtos colaterais seguros (IRC, 2012).

b) Servico Basico:

Neste nivel de servigo, cada familia tem acesso, a uma distancia segura conforme as
normas nacionais, a uma instalacdo de saneamento segura, relativamente robusta com uma laje
impermeéavel, que é usada pela maioria dos membros da familia, com limpeza e manutencéo a
longo prazo relativamente fracos, e um impacto ambiental problematico. Isto é tipico em muitos
servigos de saneamento rural e peri-urbano melhorados, e alinha-se com o padréo de JMP para o

‘basico’, excepto a descrigdo da laje como ‘impermeavel” ao invés de cimento (IRC, 2012).

c) Servigo Limitado
Neste nivel de servico, as latrinas sdo do tipo tradicional, plataforma sem uma laje entre
as fezes e os utentes, o uso ¢ insuficiente ou nulo sendo que 0s sanitarios sdo extremamente sujos

e dificil manutencdo dos mesmos e a polui¢do ambiental é bem significativa (IRC, 2012).

d) Servico Inexistente

Neste nivel de servigo, ndo ha separagdo entre utentes e fezes exemplo defecacdo a ceu
aberto, sem plataforma, sem uma laje entre as fezes e os utentes, o uso € insuficiente ou nulo
sendo que os sanitarios sdo extremamente sujos e dificil manutencdo dos mesmos e a poluigdo

ambiental é bem significativa (IRC, 2012).
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2.2.1. Indicadores de Niveis de Servico
a) Acessibilidade

Na acessibilidade se tem em conta a distancia que as familias percorrem em relacdo as
latrinas, esforco necessario para o uso, seguranga, privacidade e dignidade, minimizam as moscas

e maus odores, tempo de espera em caso das instalagdes comunais (IRC, 2012).

b) Fiabilidade
O esforgo necessario para operacdo e manutencdo da casa de banho, exemplo (mecénico)
ou esvaziamento (manual). Operagdo e manutengdo segura para os utilizadores e fornecedores do

servigo. Longevidade e robustez das estruturas do topo e de baixo da terra (IRC, 2012).

c) Utilidade

Em paises desenvolvidos quando se fala em cobertura sanitaria, raramente estdo consideradas as
latrinas tradicionais. A razdo é o fato de as latrinas tradicionais serem consideradas de baixa
qualidade e muitos as consideram como fontes de doencas, em vez de barreiras efetivas a
transmissdo de doencas (WATER AID, 2002) citado por (HERCULANO, 2012).

d) Proteccdo ambiental
Latrinas construidas a pelo menos 15 m das fontes de agua, eliminacdo segura, recolha,

tratamento, descarte e reuso das excretas e urina ambientalmente seguros (KLUTSE et al., 2011).

Tabela 1: Indicadores de niveis de servico

Niveis de | Acessibilidade Utilizacdo Fiabilidade Proteccao do
Servico Ambiente (Poluicéo

e densidade)

Servigo Cada agregado | As instalagdes | Servico regular | Impacto  ambiental

Melhorado familiar tem um ou | sdo usadas | ou rotineiro de | sem

mais sanitarios no | por todos | O&M problemas/eliminacao
complexo membros do | (incluindo e reutilizacdo segura
agregado vazamento de | de subprodutos
fossas)
requerendo
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esforcos
minimos  por

parte do utente.

Servico Latrina  com laje | InstalacOes O&M ndo | Impacto  ambiental
Bésico impermeavel  (por | usadas  por | fiaveis sem problemas /
agregado familiar ou | alguns (incluindo o0 | Eliminacéo segura
partilhada) colocada | membros do | vazamento de
a distancia | agregado fossas)
regulamentada a | familiar requerendo
nivel grandes
esforgos dos
utentes.
Servico Plataforma sem uma Nenhuma O&M | Poluicdo  ambiental
Limitado laje  (Impermeével) | Uso (vazamento de | significativa,
entre as fezes e os | insuficiente fossas) aumentando com o
utentes ou nulo realizada e | aumento da
Servico Nenhuma separacao sanitarios densidade
Inexistente entre utentes e fezes, extremamente | populacional
exemplo defecagéo a sujos
ceu aberto
2.3. Agua

2.3.1. Distribuicdo de 4gua na terra

A agua é uma substancia quimica, formada por dois atomos de hidrogénio e um de
oxigeénio, (H,O) através de duas ligacbes co-valentes (SCURACCHIO, 2010).

Nenhuma forma de vida, animal ou vegetal, é possivel sem &gua, razdo porque esta é

considerada um recurso de primeira necessidade. Sendo verdade que as primeiras comunidades

humanas da histdria se organizavam para viver nas proximidades dos cursos de agua, tambem

ndo existem ddvidas que a agua continua a constituir um dos factores mais importantes para o

progresso das sociedades contemporaneas. Nenhuma comunidade pode viver ou evoluir sem um
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abastecimento adequado de agua, que permita aos seus habitantes viver de modo saudavel e
confortavel, e que contribua para o desenvolvimento da sua economia (SILVA, 2005).

A 4gua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva, no homem, mais de
60% do seu peso sdo constituidos de &gua, e em certos animais aquéticos esta percentagem sobe
até a 98%. A agua é fundamental para a manutencdo da vida, razdo pela qual € importante saber
como ela se distribui no nosso planeta, e como ela circula de um meio para o outro (VON
SPERLING, 2005).

A 4gua abrange quase quatro quintos da superficie terrestre, desse total, 97% referem-se
aos mares e 0s 3% restantes as aguas doces. Entre as aguas doces, 2,7% sdo formadas por
geleiras, vapor de agua e lenc¢ois existentes em grandes profundidades (mais de 800m), nao sendo
economicamente vidvel seu aproveitamento para o consumo humano. Em consequéncia,
constata-se que somente 0,3% do volume total de agua do planeta pode ser aproveitado para
nosso consumo, sendo 0,01% encontrada em fontes de superficie (rios, lagos) e o restante, ou seja
0,29%, em fontes subterraneas (pocos e nascentes) (BRASIL, 2007).

A agua subterranea vem sendo acumulada no subsolo ha séculos e somente uma fracgdo
desprezivel é acrescentada anualmente pelas chuvas ou retirada pelo homem. Em compensacéo, a
agua dos rios é renovada cerca de 31 vezes, anualmente. A precipitacdo média anual, na terra, é
de cerca de 860mm. Entre 70% e 75% dessa precipitacdo voltam a atmosfera como
evapotranspiracdo (BRASIL, 2007).

Distribuicao de 4gua no

97%

Distribuicao dos 3% da agua

planeta doce no planeta
3%
M agua agua agua
salgada doce doce
tavel
M agua doce sem po
proveit... 10%

Gréfico 1: Distribui¢do de &gua no mundo

Fonte: Autor

2.3.2. Agua Subterranea
Agua subterranea é aquela parte da 4gua existente debaixo da superficie terrestre que pode

ser captada por meio de perfuragdes, tdneis ou galerias de drenagem ou que fluem naturalmente
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para a superficie por fontes ou filtracdes para os cursos fluviais (GALVEZ, 2011). Ou seja a 4gua
subterranea nada mais € do que agua infiltrada no subsolo, presente nos espacos inter-granulares
dos solos ou nas fracturas das rochas (CAPUCCI et al., 2001).

A agua subterranea faz parte do ciclo hidrogeoldgico, ocorrendo nos poros e intersticios das
formacdes geoldgicas de caracter sedimentar, ou nos planos de fraqueza estrutural das formagdes
geoldgicas de caracter igneo ou metamorfico, representado por falhas, fendas, fracturas e fissuras
(TSUTIYA, 2006). Segundo SILVA (2005), aguas subterraneas sdo constituidas por uma parte
da precipitacdo atmosférica, sobretudo por 4gua da chuva, que se infiltra no solo e forma lencdis
subterraneos denominados formacGes aquiferas.

Segundo Regulamento de Pesquisa e Exploracdo de Aguas Subterraneas — RPEAS (2012),
agua subterranea é a agua que ocorre no subsolo, de forma susceptivel de extrac¢do e utilizagdo.

A &gua subterrdnea € muito utilizada para o abastecimento de agua urbano e rural. A
utilizacdo da agua subterranea, sobretudo para o abastecimento de pequenas comunidades rurais,

apresenta algumas vantagens em relacdo a agua superficial.

a) Vantagens das aguas subterraneas

Segundo CISAM/AMVAP (2006), as principais vantagens da utilizacdo de 4aguas
subterraneas séo:

« Normalmente apresentam boa qualidade para consumo humano, a ndo ser em locais, onde
haja excesso de minerais, principalmente sais "debaixo da terra" por onde a dgua "passa” até
chegar ao local onde é retirada; E facil de ser encontrada, principalmente em terrenos arenosos,
embora nem sempre na quantidade total necessaria;

« Em geral requer menos gastos para as instalagdes de captagéo;

« E sujeita a menos chances de contaminagc&o, principalmente as mais profundas;

« Permite melhor controlo sobre a area onde a dgua vai ser retirada diminuindo também as
chances de contaminacéo (CISAM/AMVAP, 2006).

b) Aquifero

Um aquifero € um volume subterraneo de pedra e areia que contém agua. A agua
subterranea que é armazenada no aquifero é uma parte importante do ciclo de hidrol6gico. Eles
foram levados fora estudos que permitem calcular que aproximadamente 30% do fluxo de

superficie vém de fontes de agua subterranea (GALVEZ, 2011).
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Segundo CAPUCCI (et al., 2001), aquiferos sdo camadas ou formacdes geologicas de
material poroso e permeavel que contem agua subterranea, permitem seu movimento através de
seu espaco intersticial e podem fornece-las em volumes aprecidveis se transmitem agua

economicamente passivel de extracg&o.

Figura 4: Aquifero

Fonte: www.ebah.com.br

b.1) Classificacdo dos Aquiferos

Os aquiferos podem ser classificados em trés (3) tipos segundo a sua posi¢éo e estrutura:

Aquiferos livres é uma formacdo geoldgica permeavel e completamente saturada de agua,
é limitada no topo e na base por camadas impermeaveis, a pressao da agua no aquifero é superior
que a pressdo atmosférica, ou seja quando a superficie que limita a zona saturada dos aquiferos
coincide com o lencol freatico (OLIVEIRA. et al., s/d).

Aquifero confinado encontra-se entre duas camadas impermeéaveis, nessa condicdo, a agua
esta sob pressdo superior a pressao atmosférica. O aquifero nesse caso é denominado aquifero
confinado ou artesiano. O pogo que capta esses tipos de aquifero € chamado poco artesiano
porque o seu nivel de &gua esta acima do lencol freatico. Esse nivel de &gua € denominado nivel
artesiano. Quando o nivel artesiano eleva-se acima da superficie do solo o pogo é chamado
surgente ou jorrante (OLIVEIRA. et al., s/d).

Quanto a formacao rochosa na qual esta contido podem ser classificados em:
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e Aquiferos granulares ou porosos — aqueles em que a &gua estd armazenada e flui nos
espacos entre os grdos em sedimentos e rochas sedimentares de estrutura granular. Exemplo:
arenitos e aluvides.

e Agquiferos fissurais — aqueles nos quais a agua esta presente nas fracturas e fendas das rochas
cristalinas. Exemplo: granitos, gnaisses e diabasios

e Aquifero carstico ou cavernoso — agueles nos quais a agua se faz presente em cavidades

produzidas pela dissolucdo causada pela &gua. Exemplo: calcarios e marmores.

c) Captacao de agua subterranea

A &gua subterrdnea em seu estado natural é, na maioria dos casos, de boa qualidade
sanitaria e oferece seguranca para o consumo doméstico. Contudo, algumas fontes de agua
subterranea sdo contaminadas em consequéncias de negligéncias do homem. A construgédo
imperfeita de pocos e a falta de vedacao dos mesmos, podem ser apontadas como algumas causas
(OLIVEIRA. et al., s/d).

c.1) Pocos de captacdo de dgua subterranea
O poco é uma abertura feita no solo com a finalidade de tirar (captar) agua do subsolo.
a) Pocos rasos (mais comuns);

b) Pocos profundos (cidades).

c.1.1.) Pogos rasos
Séo denominados rasos quando captam agua do lencol freatico, ou seja, a agua que se
encontra acima da primeira camada impermeadvel. Em geral sdo de forma circular e com
profundidades dificilmente maiores que 20 metros "de altura™ (CISAM/AMVAP, 2006).
Na localizacdo de um poco raso, devem ser levadas em consideracdo as seguintes
condices basicas:
e Boa poténcia do lencol freatico, ou seja, existéncia de bastante agua no subsolo local,
suficiente para atender o consumo previsto;
e Localizagdo no ponto mais elevado do lote, ou seja, no local mais alto da area onde for
possivel existir o pogo;
e Localizacdo a mais distante possivel e em direccdo contraria a de escoamentos
subterraneos provenientes de po¢os conhecidos ou provaveis origens de poluicdo (fossas,
sumidouros, passagens de esgotos, etc.) (CISAM/AMVAP, 2006).
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No ambiente rural o pogo raso € o mais empregado ndo sé porque a quantidade de agua por
ele fornecida € em geral suficiente para os abastecimentos domiciliares, como também porque a
sua proteccdo sanitaria é relativamente simples e barata.
Os pocos rasos séo classificados em trés tipos:
e Escavados;
e Perfurados;

e Cravados.

Os pogos rasos escavados sdo geralmente abertos por escavagdo manual, 0 que exige
grandes diametros (de 0,80 a 1,50m). Em alguns casos pode ter mais de 2,0 metros e sdo
popularmente chamados de “cacimbdes”. Apesar de ser o mais difundido no meio rural, é
também o que pode mais facilmente ser contaminado. Dificilmente t€m mais de “10 metros” de
profundidade (ver anexo 5 a) (CISAM/AMVAP, 2006).

A localizacdo de pocos, depende fundamentalmente de dois factores: a existéncia de agua
no local onde se pretende instalar e as exigéncias da (s) comunidade (s) relativas a localizacao
dos pontos de agua (MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS E HABITACAO - DIRECCAO
NACIONAL DE AGUAS — MOPH/DNA, 2003).

C.1.1.1)) Vantagens e Desvantagens de Pogos Rasos Escavados

Tabela 2: Lista de vantagens e desvantagens de po¢os rasos escavados

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Materiais para a sua execucdo facilmente

alocaveis

A sua construcdo é trabalhosa e demorada
quando comparada com as demais técnicas de
construcdo de fontes (pode durar Vvarias

semanas).

Faz-se uso de técnicas comuns de construcao

dai ndo se exigir pessoal qualificado para a sua

Limitados a uma profundidade de <10 m

devido a questdes de seguranca

execucao

A excepcdo de zonas rochosas, podem ser | Fiabilidade facilmente influenciada por
construidos em qualquer tipo de solos. variacoes do nivel freatico.

Dependendo do diametro usado na construcdo, | Solucao inadequada para zonas rochosas
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desempenham também a funcao de reserva.

Dependendo do diametro, podem acomodar
diferentes tipos de instalacdes de elevagéo

Custo de construcdo moderado quando

comparado com a producéo

Podem ser construidos com base em mao-de-

obra comunitaria

Facilmente contaminaveis por agua superficiais
de varios tipos inclusive por caudais pluviais.
Deve-se tomar sempre medidas protectivas
contra a infiltracdo de aguas superficiais.

Risco elevado de contaminacdo por latrinas, o
que depende do tipo de solos, e da distancia

entre pogos e latrinas.

Fonte: (MOPH-DNA, 2003)

C.1.1.2.) Proteccéo

Uma adequada proteccdo sanitaria envolve todas as fases do projecto e da construgdo do

POCO necessaria para se prevenir a introducdo de contaminantes na agua durante 0 bombeamento
ou no aquifero do qual a 4gua é retirada (CETESB, 1978) citado por (OLIVEIRA. et al., s/d).

A protecgdo dos pogos rasos visa impedir a sua contaminagdo e devemos conhecer 0s

possiveis meios pelos quais ela se processa, para executa-la. S&o 0s seguintes 0s mais comuns

meios de contaminacdo e as providéncias para evita-las (CISAM/AMVAP, 2006):

e Contaminacdo pelo préprio lencol - a proteccdo dar-se-4 com a localizagdo do poc¢o longe de

possiveis focos de contaminacdo e com o impedimento de que estes ndo sejam instalados apos

a implantacéo do poco;

e Agua de superficie e enxurradas - esta protecco é feita com os seguintes procedimentos:

» Construcdo do prolongamento impermeabilizado do poco, ultrapassando o nivel do solo

em pelo menos 90 cm, ou seja, as paredes do poco sobe acima do terreno pelo menos uns

quatro palmos;

» Por fora é rodeando esta parede constréi-se um aterro com pelo menos 30 centimetros de

altura (mais ou menos palmo e meio) e com cingquenta centimetros de largura (dois

palmos e meio) com caimento para fora;
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» Alem disso também deve ser aberta uma valeta a pelo menos dez (10) metros de distancia
da parede do pocgo, para desvio das aguas de chuva que vém das partes mais altas do
terreno;

> Infiltracdo de 4gua contaminada da superficie através das paredes laterais - a proteccgdo é
feita com as paredes sendo impermeabilizadas até trés (3) metros abaixo da superficie do
solo, pelo menos;

» Entrada pela boca de objectos contaminados, animais, detritos, baldes, etc. - a protecgéo
dar-se-4 com a colocagdo de uma tampa selada, com caimento para fora. E necessario
deixar-se uma abertura de inspeccédo de 0,60m x 0,60m, com tampa selada com argamassa
fraca (1: 8);

» O sistema de retirada da agua de dentro do pog¢o deve ser muito cuidadoso, procurando se
utilizar maneiras que impegca o contacto da parte externa com o interior do poco
(CISAM/AMVAP, 2006).

C.1.1.3.) Manutencéao
Segundo (MOPH-DNA, 2003) a manutencdo dos pogos deve ser feita semanalmente,
seguindo 0s passos

e Deve-se inspeccionar 0 poco e areas circundantes para se assegurar que 0 mesmo nao
constitui perigo para pessoas € animais. A inspeccao deve se concentrar na vedagdo e
tampa do poco pois estes devem estar sempre em boas condi¢Bes para garantir a seguranca
necessaria no pogo;

e Deve-se inspeccionar a existéncia de fissuras e rachas no passeio a volta do poco. A
existéncia de fissuras pode favorecer a infiltracdo de aguas perdidas. Se detectadas, deve-
se fazer a sua reparacédo imediata;

e Se 0 nivel de agua no poco baixar consideravelmente ou se o pogo ficar assoreado, deve-se
aumentar a profundidade do mesmo. Limpar a zona & volta do pogo e passeio. Notificar ao

comité de agua qualquer sinal de existéncia de focos de contaminacao perto do pogo.

Os pogos rasos perfurados sdo geralmente abertos por meio de trados, brocas e
escavadeiras manuais, com diametros pequenos (0,15 a 0,30 m). S&o aconselhados para lencois

fredticos de pequena profundidade e grande vazdo. Sdo de pouco emprego actualmente.
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Frequentemente tém profundidades entre 8 e 20 m (CISAM/AMVAP, 2006). Em Mocambique é
0 segundo mais difundido vulgarmente chamado “xiguetha” com o0 nome técnico de bomba
Afridev (Ver anexo 5 b).

Os pocos rasos ditos cravados sdo tubos metélicos providos de ponteiras, cravados por
percussdo ou rotacao, em pequenos diametros (3cm a 5¢cm), usados como solugédo de emergéncia
em lencdis freaticos de pequena profundidade e grande vazdo. Mais empregados em
acampamentos provisorios. Devido a seu pequeno didmetro pode ser cravado a profundidades
superiores a 20 m desde que o terreno seja favoravel a cravacdo e em funcdo da quantidade de
agua necessaria (ver anexo 5 c¢) (CISAM/AMVAP, 2006).

C.1.2.) Pocos profundos

Sao denominados profundos quando captam agua de lencdis situados entre duas camadas
impermeaveis. Sdo pocos perfurados que exigem méao-de-obra e equipamentos especiais para sua
construcdo e geralmente sé sdo empregados para abastecimento de cidades, devido ao seu alto
custo de construcdo e normalmente sua grande capacidade de producdo de agua
(CISAM/AMVAP, 2006). Um poco profundo é dito artesiano jorrante, quando a agua que sai
dele jorra acima da superficie do solo, sem necessidade de bombeamentos (CISAM/AMVAP,
2006).

C.1.3.) Desinfeccdo de pocos
Todo poco deve ser desinfectado, este trabalho é realizado quando:
* As obras do poc¢o sdo concluidas;
* Forem efetuados quaisquer reparos;

* For comprovada alguma contaminac¢do da sua agua.

Quando a desinfec¢éo for feita com uma solucéo de Cl, deve ser precedida de limpeza, com
escovas, de todas as superficies do poc¢o, paredes, face interna da tampa e tubo de succdo. As
amostras para o0 exame bacteriologico devem ser colectadas depois que as aguas ndo
apresentarem nenhum odor ou sabor de cloro. O exame bacterioldgico é feito em laboratérios
especializados e € quem vai descobrir se hd microbios na agua. A desinfeccdo de um pocgo
elimina a contaminagdo presente no momento, mas ndo tem nenhuma acgdo sobre o lengol
propriamente dito, cuja contaminagdo pode ocorrer antes, durante e apds essa desinfeccdo
(CISAM/AMVAP, 2006).
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2.4. Qualidade de agua

A qualidade da agua € definida por sua composicdo quimica, fisica e bacterioldgica, ou
seja, € aquela que atende aos padrBes de potabilidade estabelecidos pelos érgdos responsaveis,
contudo as caracteristicas desejaveis de uma agua dependem de sua utilizacdo (SOUSA, s/d).

2.4.1. Parametros de qualidade de 4gua

Segundo MISAU (2004), constituem parametros de qualidade aplicaveis obrigatoriamente
a agua destinada ao consumo humano os pardmetros microbioldgicos (coliformes totais,
coliformes fecais), parametros fisicos e organolépticos (cor, cheiro, condutividade, ph, sabor,
solidos totais, turvacao) e parametros quimicos (cobre, ferro, manganés, STD, OD.) (ver anexo
3).

a) Turvacao

Agua turva é aquela que contém matérias em suspensdo, os quais interferem na passagem
da luz através na agua, conferindo uma aparéncia turva & mesma, ndo traz inconvenientes
sanitarios directos, porem, € esteticamente desagradavel na agua potavel, e os solidos em
suspensdo podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos. A turvacdo pode ser
causada por uma enorme variedade de matérias em suspensdo, de origem organica ou inorganica,
as quais variam desde particulas coloidais até solidos de certas dimensbes (DE SOUSA, 2001). A
turvacdo é expressa em NTU (Nepheelometric Turbidity Units) (NORMA MOCAMBICANA,
1987).

b) pH

Potencial de hidrogénio, representa a concentracdo de hidrogénio H* (em escala
antilogaritimica), dando uma indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade
da agua, ndo tem implicacdo em termos de salde publica a menos que os valores sejam
demasiados baixos ou elevados a ponto de causar irritagdo na pele ou nos olhos (VON
SPERLING, 2005).

c) Bactérias coliformes
Denomina-se de bactérias do grupo coliforme bacilos gram negativos, aerobios ou

anaerobios facultativos que fermentam a lactose a 35-37°C, em um prazo de 24-48 horas. A razédo
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da escolha desse grupo de bactérias como indicador de contaminacdo da agua deve-se aos
seguintes factores: estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres
humanos; sua presenca na agua possui uma relacdo directa com o grau de contaminagdo fecal
(NORMA MOCAMBICANA, 1987). Os coliformes fecais ou coliformes termo tolerantes sdo
bactérias capazes de desenvolver e/ou fermentar a lactose com producédo de gas a 44° C em 24
horas (BETTEGA, 2006).

d) Cor

A origem da cor apresentada pelas aguas naturais deve-se, isoladamente ou em conjunto, as
seguintes causas: origem natural inorganica (devido a presenca de compostos metalicos,
principalmente de ferro e de manganés), origem organica (animal ou vegetal), origem industrial
(devido a descarga de efluentes industriais). E usual definir dois tipos de cor: a aparente e a
verdadeira. A cor aparente € a coloragdo da dgua tal como ela se apresenta, isto €, com todas as
matérias em suspensdo. A cor verdadeira € aquela que a dgua apresenta uma vez removida as
matérias em suspensdo. O facto de uma &gua ndo se apresentar limpida, ndo significa que ela
esteja isenta de produtos tdxicos ou perigosos (DE SOUSA, 2001). Segundo (VON SPERLING,
2005) a cor € responsavel pela coloracdo da &gua, ndo representa risco directo a salde mas

consumidores tendem a questionar a sua confiabilidade, e buscar aguas de maior risco.

e) Cheiro e Sabor

A existéncia de cheiro e de sabor numa &gua pode ser, como no caso da cor, um sinal de
poluicdo ou da presenca de matéria organica em decomposic¢do. Qualquer destas caracteristicas
sdo subjectivas e, consequentemente, dificeis de medir (DE SOUSA, 2001). Segundo (VON
SPERLING, 2005) o sabor é a interac¢éo entre o gosto (salgado, doce, azedo e amargo) e cheiro
(sensacdo olfactiva), ndo representa risco a salde, mas consumidores podem questionar a sua
confiabilidade e buscar dguas de maior risco, valores especialmente elevados podem indicar a
presenca de substancias potencialmente perigosas. Uma das causas responsaveis pelo cheiro e
sabor da agua pode estar associado a presenca de solidos em suspenséo, solidos dissolvidos e
gases. Podendo ser de origem natural (matéria organica em decomposic¢ao, microrganismos) e de
origem antropogénica. Esses parametros representam a maior causa de reclamagdo dos

consumidores quando aparecem fora dos padrdes recomendaveis.
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f) Condutividade

A condutividade eléctrica da d&gua permite avaliar, de uma forma rapida e global, o seu grau
de mineralizacdo. Este facto resulta da relacdo existente entre o teor em sais minerais dissolvidos
na agua e a resisténcia que ela oferece a passagem da corrente eléctrica (Mendes et al, 2004). Os
fons presentes na agua transformam-na num electrolito capaz de conduzir a corrente eléctrica. A
4gua quimicamente pura tem uma condutancia eléctrica muito baixa. E, pois, um bom isolante.
Basta porém, uma pequena quantidade de mineral dissolvida para torna-la condutora, se esse se
dissocia em cétions e anions. Quanto mais ions presentes, maior sera a condutancia (OLIVEIRA,
s/d).

g) Ferroe Manganés

O ferro e 0 manganés estdo presentes nas formas insolveis (Fe** e Mn*") numa grande
quantidade de solos. Na auséncia de oxigénio dissolvido (ex.: agua subterranea ou fundo de lagos
e represas), eles se apresentam na forma solGvel reduzida (Fe** e Mn**), caso a agua contendo as
formas reduzidas seja exposta ao ar atmosférico, o ferro e 0 manganés voltam a se oxidar as suas
formas insoltveis (Fe** e Mn**) que precipitam, o que pode causar cor na 4gua, alem de manchar
roupas durante a lavagem (VON SPERLING, 2005).

Os elementos ferro e manganés, por apresentarem comportamento quimico semelhante,
podem ter seus efeitos na qualidade da &gua abordados conjuntamente. Muito embora esses
elementos ndo apresentem inconvenientes a salde nas concentracfes normalmente encontradas
nas aguas naturais, eles podem provocar problemas de ordem estética (manchas em roupas ou em

vasos sanitarios) ou prejudicar determinados usos industriais da agua (BRASIL, 2006).

h) Oxigénio Dissolvido

O oxigenio dissolvido (OD) é de total importancia para 0s organismos aerébicos (que
vivem na presenca de oxigenio). Durante a estabilizacdo da matéria orgénica, as bactérias fazem
uso do oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo da sua
concentragdo no meio. Dependendo da magnitude deste fendbmeno podem vir a morrer diversos
seres aquaticos, inclusive os peixes. Caso 0 oxigenio seja consumido totalmente tem-se condigdes
anaerobicas (auséncia de oxigénio). Quanto a sua origem pode ser natural (dissolucdo de
oxigénio atmosférico, producdo pelos organismos fotossintéticos) ou de origem antropogénica

(introducdo de aeracgdo artificia, producdo pelos organismos fotossintéticos em corpos de agua
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eutrofizados). E um parametro importante pois um dos principais papeis é o da caracterizacio dos
efeitos da poluicdo da dgua por despejos organicos (VON SPERLING, 2005).

Em temperatura ambiente, a agua em contato com o ar fica geralmente saturada com
oxigénio. O OD pode ser acrescido pelo O, produzido pelas plantas aquéticas durante a
fotossintese. Um decréscimo no OD da agua superficial pode ocorrer quando a temperatura das
aguas se eleva ou quando ocorre eutrofizacdo do corpo hidrico (CLESCERI et al, 1999) citado
por (PARRON, 2011).

i) Sdlidos Totais Dissolvidos (STD)

Solidos totais dissolvidos (STD) é a soma de todos os constituintes quimicos dissolvidos na
agua. Mede a concentracdo de substancias iénicas e é expressa em mg/L. A principal aplicacdo da
determinacdo dos STD € de qualidade estética da dgua potavel e como um indicador agregado da
presenca de produtos quimicos contaminantes (PARRON, 2011).
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3. METODOLOGIA
3.1. Descricéo da Area de Estudo

a) Localizacdo Geografica

O trabalho foi realizado na vila sede do distrito de Vilankulo (concretamente nos bairros 5°
Congresso, Alto Macassa). O Municipio da Vila de Vilankulo é limitado a norte pelo povoado
Chigamane a Sul pelo Povoado Chiruala, a Oeste pelo Povoado Faiquete e a Este é banhada pelo

Oceano Indico.

. ABASTECIMENTO DE AGUA NO
_E MUNICIPIO DE VILANKULOS

ENTREVISTA AOS UTENTES DOS
FONTANARIOS
Sai agua regularmente?
# Sim
8 Niao

@ Fontanario
@ Captacio
@ Fontanario

© Reservatorio de agua Campo

+ Ponto de Reférencia

[ H.Rural de Vil
Rua;

estudo

o
Wl Cemitério

Figura 5: Mapa de localizagdo da vila sede de Vilankulo
Fonte: (Water and Sanitation Programme-WSP, 2011)

b) Caracteristicas fisicas — naturais
e Clima & Hidrologia

Vilankulo é caracterizado por um clima tropical seco, com uma precipitacdo anual de 733,9
ml, os meses mais quentes vao de Novembro & Marco, sendo os restantes meses frescos e secos.
A Temperatura Média anual é de 24,50°C, a média maxima é 28,60°C e a média minima é
19,90°C. A Evaporagdo total anual é de 1.135,1 ml, e a velocidade do vento é de 14,9 km/hr, a

pressdo atmosférica meédia anual é de 1.014,3 Hectopascais e a insolacdo total € de 2.955,5 h. A
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pluviosidade desta regido esta sujeita a secas ciclicas, este facto faz com que o clima tenha

tendéncia a classificar-se como um clima do tipo tropical seco (CMVV, 2007).

e Hidrografia

O rio Govuro € Unica bacia hidrogréfica, em que uma das nascentes localiza se na regido de
Mapinhane, e desagua no Mar na zona de Bartolomeu Dias. A vila é atravessada pelo rio
Chicome afluente do rio Guvuro que é um rio intermitente que ficou completamente inundando
nas ultimas cheias que derivaram das intensas chuvas que assolaram o Pais nos primeiros meses
de 2000. O nivel freatico ao longo das dunas do litoral € bastante alto, tornando se mais profundo

a medida que se avanca para o interior (CMVV, 2007).

e Solos

Os solos séo na sua maioria arenosos, de fertilidade muito baixa e de baixa retencdo da
agua, exceptuando se os solos ao longo do rio Govuro e os das baixas (machongos) nas zonas de
chixocane e Macunhe que se classificam como solos fluviais de alta fertilidade, onde as vezes ha
um excesso de agua e escorréncia de altos indices na salinidade, principalmente nos periodos de
estiagem (CMVV, 2007).

c) Vegetacdo & Fauna

A vegetacdo no litoral é predominantemente de Brenha Costeira e Mangal, no interior ha
florestas abertas de folha larga, pradarias e terras cultivadas. As areas de mangais existentes tanto
no litoral como nas ilhas, constituem um importantissimo ecossistema que alberga valiosas
espécies de aves sobretudo flamingos e vérios crustdceos. Ndo obstante o potencial para
actividade pecuaria, a regido é afectada pela mosca tsé-tsé (CMVV, 2007).

Nas aguas do litoral, pescam-se variadissimas espécies de peixe e mariscos de grande valor
(Baleias, Golfinhos, Tartarugas Marinhas, Lagostas, Conchas, Ostras, Caranguejo e Mexilh&o,
entre outros) (CMVV, 2007).

d) Populacéo
A populagdo do Municipio da Vila de Vilankulo é estimada em cerca de 50000 habitantes.
Trata-se de uma populagdo predominantemente jovem, representando cerca de 43% de Jovens

com idades inferiores a 15 anos e a propor¢do de idosos é de 4%, comportamento que tem
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relativa semelhanca com os valores da provincia, as mesmas faixas etarias que sdo de 43,1% e
5.2% respectivamente (ANDREA & ASSO, 2015; CMVV, 2007).

A exploracdo do mega projecto do G&s do Pande, pela empresa nacional de
Hidrocarbonetos e a sua consequente canalizagdo através do gasoduto para Vilankulo permitiu
que se instalassem na vila uma central para a producdo de energia eléctrica que por enguanto
beneficia um reduzido numero da populacdo (CMVV, 2007).

A vila de Vilankulo ndo dispde de actividade industrial significativa, verificando se apenas

a existéncia de pequenas industrias como Moageiras, Cerragdes (CMVV, 2007).

e) Estado Do Ambiente Urbano

A gestdo adequada do ambiente urbano é um desafio inadidvel para as sociedades
modernas. Com efeito a complexidade e a gravidade dos problemas relacionados com a gestdo de
residuos reveste-se em todo mundo de uma magnitude que ndo € possivel aos Estados
corresponder a constituicdo que lhes confia no sentido de defender a natureza e o ambiente
(CMVV, 2007).

A urbanizacdo no Municipio de Vilankulo ndo obedeceu inteiramente, aos planos de
desenvolvimento urbanistico antes definido. Como consequéncia disso verifica-se uma ocupacao
espontdnea de grandes areas importantes para habitacdo em algumas situacdes, de zonas
ecologicamente frageis (CMVV, 2007).

No Municipio de Vilankulo a maior parte da populacdo vive na zona sub- urbana e peri-
urbana e uma parte na zona rural em situacdo econOmica extremamente débil exposta a
problemas ambientais tais como Deficiente saneamento do meio, Abastecimento de &gua,
Ocupagcéo desordenada do espaco (CMVV, 2007).
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3.2.Metodologia Empregue

' Metodologia |

Levantamento ' Trabalho de campo |
Bibliogréfico r

F | | | | | 1
. Estagio Colect Aplicacéo 5 )
Revis&o - P P Observagao |} Analise
amostras Entrevista

| , | | 1 |

Processamento de dados | Analise e Discussao de | conclusges
Resultados

Bibliografica laboratoriais

Figura 6: Esquema Metodologico

Fonte: Autor

a) Definicdo da Amostra

O trabalho foi realizado na vila municipal de Vilankulo, nos seguintes bairros: 5°
Congresso e Alto Macassa. O municipio possui 50 mil habitantes distribuidos pelos 9 bairros,
com cerca de 8711 residentes no bairro 5° Congresso e 4997 no bairro Alto Macassa, da
populacdo existente no distrito 41.2% é servida pelo aqueduto pablico (possui agua canalizada da
EMA) (ANDREA & ASSO, 2015). A escolha dos bairros (5° Congresso e Alto Macassa) deveu
se ao facto que muitas familias recorriam ao uso de pocos tanto publicos como privados para a
recolha de agua segundo um estudo realizado pela WSP (2011).

Para definir o tamanho da amostra, empregou-se a amostragem intencional (ndo
probabilistica), que é uma forma de amostragem por conveniéncia em que 0s elementos da
populacdo sdo seleccionados com base no julgamento do pesquisador. Este, exercendo seu
julgamento ou aplicando sua experiéncia, escolhe os elementos a serem incluidos na amostra
(KORZENOWSKI, 2010). Para avaliar a qualidade &4gua dos pocos e 0s niveis de servicos de
saneamento das residéncias foram consideradas as seguintes medidas.

e  Localizar casas com pocos, das mesmas foram selecionadas intencionalmente 20

casas em cada bairro.
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b) Técnicas de Colecta de Dados

Os dados foram colectados aplicando-se os seguintes métodos:

Revisdo Bibliografica - esta técnica de colecta de dados restringe-se & analise de
documentos (SA- SILVA et al., 2009). Segundo HEERDT (s/d), a pesquisa bibliogréfica consiste
na recolha de dados através de fontes Primarias e Secundarias. O mesmo autor afirma que os
dados secundarios séo os dados que ja se encontram disponiveis, pois ja foram objecto de estudo
e analise (livros, teses, etc.), e os dados primarios dados que ainda ndo sofreram estudo e anélise.

Para o presente trabalho consultou-se livros, periodicos, publicagdes cientificas, relatorios,
dissertacdes, boletins da republica, sitios electrénicos e outros documentos relacionados com o
tema.

Aplicacdo de Entrevista - empregando a metodologia de SILVEIRA (2010), segundo a
qual é uma técnica de colecta de dados primérios directamente da fonte, ou que ainda ndo
sofreram estudo ou andlise. Estas foram feitas a 40 familias entrevistadas, sendo 20 por cada
bairro, relativos a qualidade de 4gua e questdes de saneamento.

Observacgao directa - empregando a metodologia do MARCONI & LAKATOS (2003),
segundo a qual é uma técnica de colecta de dados para conseguir informacGes e utiliza os
sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. N&o consiste apenas em ver e ouvir,
mas também em examinar factos ou fendmenos que se desejam estudar. A observacao ajudou na
compreensdo parcial da situacdo da agua para o consumo humano (nos pogos) e saneamento nas

residéncias.

3.3. Métodos de Analise e Interpretacédo de Dados

Os dados foram analisados e interpretados utilizando-se os modelos qualitativos de acordo
com JUNG (2009), os modelos qualitativos sdo aqueles formulados a partir de observacdes,
percepcOes e interpretacdes do pesquisador acerca de dados colectados cientificamente, com
finalidade de representar as relagcbes para a formulagdo de um modelo explicativo de uma
realidade complexa, neste caso a analise foi realizada no laboratério para analise de agua para o
consumo humano na EMA. Foram analisadas as seguintes varidveis qualitativas fisicas (pH,
turvacdo, sabor, cheiro, condutividade) e microbioldgicas (coliformes totais e coliformes fecais).
Depois de obtidos os valores da colecta de dado das variaveis qualitativas fisicas quimicas e

microbioldgicas da agua, os dados foram processados através do MS- Excel.
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Estagio é a préatica profissional que um estudante realiza para por em pratica 0s seus
conhecimentos e as suas competéncias (RODRIGUES, sd). Para a realizacdo da presente
pesquisa foi feito um estagio profissional de conciliacdo da teoria e apratica em que foi realizado
num periodo de trés (3) meses no laboratorio de andlise de agua para 0 consumo humano na
EMA.

e Colecta de amostras

As amostras foram colhidas em garrafas Duran e PET (com volumes de 500 ml, 1L, e 1.5 L
e 2 L) que eram cuidadosamente rotulados com as seguintes indicacdes: identificacdo do local da
colheita, data e hora da colheita. A cada residéncia onde era retirada a amostra, para além de
preenchidos os frasco seguindo a recomendacdo dos técnicos do laboratério para controle das
fontes, foram anotados em caderno as informacdes relativas a fonte, como (o codinome dado a
fonte), altura, o ano de fabricacdo, nimero de familias que usavam a fonte, horarios de uso da
mesma, possiveis formas de tratamento da mesma, (Apéndice 1). Os mesmos Apos a colecta
foram acondicionadas em caixa térmica e transportadas para o laboratério (laboratdrio de agua
para 0 consumo humano na EMA) como determina a NORMA MOCAMBICANA (1987) para
rebaixar a temperatura das amostras e evitar a alteragdes das caracteristicas das mesmas, de

salientar que os frascos nao se devem encher completamente, devem estar até 2 -3 cm da tampa.

Figura 7: Garrafas Duran usadas para a colecta de amostra
Fonte: Autor

Em paralelo com a colecta de amostras, foram feitas entrevistas aos proprietarios dos pocos
em relagdo a aspectos ligados a qualidade da &gua captada, dos pogos e questdes do saneamento
basico. Em que parte das perguntas (ver apéndice 1 & 2), as resposta eram fechadas e outras
abertas.
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As amostras colectadas no campo foram colhidas nos bairros 5° Congresso e Alto-Macassa
na vila sede de Vilankulo em duas fases distintas, sendo que a primeira fase decorreu nas
seguintes datas 7 de Novembro, 5 e 6 de Dezembro de 2016, sendo que no dia 7 de Novembro
foram colectadas 10 amostras no bairro (5° Congresso), no dia 5 de Dezembro foram colectadas
10 amostras em cada bairro (5° Congresso e Alto-Macassa) e no dia 6 foram colectadas 10
amostras no bairro Alto-Macassa e submetidas a andlises fisicas (cor, turbidez, condutividade,
Cheiro, sabor, pH), e microbioldgicas (coliformes fecais e totais). Foram retiradas 20 amostras de
agua de poco em cada bairro perfazendo um total de 40 amostras respectivamente. De referir que
todas amostras foram colectadas no periodo da manhd em frascos de vidro neutro de 250 ml e
500ml, previamente esterilizados em autoclave durante 45 min a 121°C cedidos pelo Laboratério
Municipal De Analises De Agua Para Consumo Humano de Vilankulo onde foram
posteriormente analisadas.

A segunda fase decorreu nos dias 10,11, 14, 15, e 16 de Maio de 2017 em que foram
escolhidos 14 pocos dos 40 da primeira fase, sendo sete (7) para cada bairro em que para a
escolha dos mesmos teve como principal pressuposto os pogos com os valores de turvacdo e
condutividade eléctrica maximos, minimos e médios. Na qual a intencéo foi medir a variagao dos
parametros durante o periodo da manhd e o periodo da tarde para observar se os valores eram
influenciados com estado do dia e comparar com os valores da primeira fase. Para tal foram
medidos os seguintes parametros fisicos (pH, Condutividade eléctrica, Turvacdo) e quimicos
(Ferro, Sélidos Totais Dissolvidos, Oxigénio Dissolvido, Manganés, Cobre). Os poc¢os analisados
no bairro 5° Congresso foram os seguintes pocos: B, D, E, I, K, L. No Alto Macassa foram po¢os
1,4,6,9, 14, 16, 20.

a) Analise Fisica

Condutividade: A metodologia utilizada foi a medicdo directa, utilizando na primeira fase
0 condutimetro modelo COND 70 e na segunda o potenciometro modelo PCD650 (ver figura
abaixo), em que colocou se 100ml da amostra num copo (tubo) nessler para submergir
completamente o eléctrodo ja previamente calibrado, depois analisar e efectuar a leitura
directamente no instrumento e os resultados séo expressos em pmho/cm. A condutividade (ou
condutibilidade eléctrica especifica) de uma solucdo aquosa mede a capacidade da solucdo
transmitir uma corrente eléctrica. Esta medida depende da concentracdo total das substancias

ionicas dissolvidas na agua e da temperatura em que a medicdo foi feita. Fisicamente a
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condutividade é definida como o inverso da resisténcia eléctrica especifica (resisténcia por
unidade de comprimento) e é medida em micromho/cm (pumho/cm) ou uS/cm. Pode-se efectuar a
leitura directa da condutividade conforme as caracteristicas do instrumento (NORMA
MOCAMBICANA, 1987).

Figura 8:Condutimetro

Fonte: Autor

Turvacdo: A turvacdo da agua € definida como a reducdo da transparéncia devido a
presenca de substancias em suspensdo. Este método baseia-se na comparacdo das intensidades da
luz difundidas nas mesmas condigdes, pela amostra e pela solugédo standard de turvacdo. Quanto
maior for a intensidade da luz difundida maior sera a turvagdo. As leituras sdo feitas com um
nefelométro conforme as indicagdes do aparelho, exprimindo-se os resultados em NTU
(Nephelometric Turbidy Units) (NORMA MOCAMBICANA, 1987). No presente trabalho foi
usado um turbidimetro modelo TB1 Turbidimeter marca VELP SCIENTIFICA (figura 10), em
que foram colocadas 10ml da amostra num recipiente de vidro previamente esterilizado e a

maquina calibrada para a detecc¢do do valor da turvacéo.

— . G«

Figura 9: Turbidimetro

Fonte: Autor
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Sabor: N&o existem métodos instrumentais capazes de fornecer uma avaliacdo absoluta. O
método é baseado na apreciacdo do sabor da agua em pesquisa e na definicdo da sensacdo que
nos da. O método depende portanto da sensibilidade do operador (NORMA MOCAMBICANA,
1987).

Para obtencdo dos resultados deve-se agitar a amostra 3-4 vezes num copo. Por uma
pequena quantidade de agua na boca, passando-a de um lado para o outro e depois cuspi-la. Para
aumentar a precisao € necessario, antes da pesquisa, enxaguar a boca com agua sem sabor. Os
resultados sdo expressos segundo a natureza do sabor detectados, na expressdo dos resultados é

indicada também a sensibilidade do operador.

pH: A determinacdo baseia-se na calibracdo do sistema de eléctrodos (eléctrodos de vidro e
eléctrodos de referencia) com solugdes tampBes de pH conhecido e na sucessiva determinacéao de
pH da amostra em pesquisa. Uma vez calibrado o aparelho, o pH é dado directamente pelo valor
que se 1é no ph-metro sem necessidade de célculos sucessivos. Tendo em conta que o pH varia
com a temperatura, € necessario anota-lo na altura da analise (NORMA MOCAMBICANA,
1987). O modelo usado para a medicdo do pH foi pH HEP na primeira fase e o potenciémetro
PCD650 na segunda.

Figura 10: ph metro
Fonte: Autor

Cor: A metodologia empregue serd o método por diluicdo, o0 método destina-se a uma
determinacdo rapida e grosseira da intensidade da cor, através da comparacdo visual entre uma
série de diluigdes da amostra e agua destilada. Conforme na diluicdo a qual a cor ndo € mais
perceptivel em comparacdo com agua destilada (NORMA MOCAMBICANA, 1987).

b) Analise Microbioldgica
A metodologia utilizada tanto para coliformes totais como fecais foi o método de
membranas filtrantes, em que s&o filtrados 100ml da amostra através de um filtro de nitrocelulose

com poros de 0.45um de diametro. A membrana filtrante é colocada assepticamente sobre um

Alvaro Rosario Cambula Panguana 38



Influéncia dos Niveis de Servico de Saneamento para a Qualidade de Agua de Pocos Rasos Residéncias nos Bairros
5° Congresso e Alto Macassa na Vila sede de Vilankulo

substrato nutritivo e selectivo, devidamente incubado. O numero de colonias contadas sobre a
membrana filtrante corresponde directamente ao nimero de bactérias coliforme em 100ml da
amostra (NORMA MOCAMBICANA, 1987). No caso dos coliformes totais para se fazer a
contagem correcta das colonias deve escolher-se membranas contendo até 80 colo6nias, no
entanto, podem ser lidas membranas com um méaximo de 200 colénias.

e Se as duas membranas, correspondentes, a mesma amostra, contiverem mais de 200

colonias deve repetir-se a analise apos diluicdo conveniente da amostra.

e Se apenas uma das amostras contiver mais de 200 coldnias, esta ndo deve ser considerada.

Os resultados sdo calculados com a contagem feita na outra membrana.

e Se as duas membranas contém menos de 200 colonias calcula-se o resultado segundo a

expressao:

. N2 de colonias contadas X 100
N total de coliformes / 100ml= -

1)

ml de amostra filtrda

Para coliformes fecais, para se fazer a contagem correcta das colonias deve escolher-se

membranas contendo até 60 colo6nias. O resultado € calculado usando a seguinte expressao.

N@ de colonias contadas X 100

N° total de coliformes / 100mi=

: )
ml de amostra filtrda
Onde:

e NC°de colo6nias contadas, é a soma das colonias das duas placas;

e ml de amostra filtrada, € a soma do volume das duas por¢des de amostra.

Para o preparo de meio de cultura para os coliformes totais e fecais, foram usados caldo
Tergitol-7-Agar e m-FC Agar respectivamente. Os meios de cultura foram preparados usando a
prescrigcdo do fabricante quanto as quantidades de dilui¢cdo. Primeiramente pesou-se o caldo numa
balanca em que o caldo era colocado num copo Erlenmeyer de 250ml apos isso colocou-se numa
garrafa Duran onde adicionou-se agua destilada seguindo posoldgia do mesmo em 54,159 esta
para 1 litro de 4gua destilada. Depois colocar a garrafa no banho-maria deixar entrar em ebulicao
para dissolver completamente, esterilizar por autoclavagem a 121°C durante 15 min, apos isso
deixar arrefecer a 50°C, com uma pipeta graduada e estéril retirar 10ml do meio de cultura e

colocar em uma placa de Petri deixar o conteiddo homogeneizar. Para o caldo m-FC Agar o
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procedimento é quase similar retirando a parte da esterilizacdo por autoclavagem e a posologia
para o caldo m-FC Agar é 52g para 1 litro. De salientar que o meio de cultura pode ser

conservado no prazo maximo de 4 dias a temperatura de 2 — 10 °C.

Figura 11: Reagente e meio de cultura

Fonte: Autor

Para a analise dos coliformes totais como fecais, assepticamente colocar com uma pinca
esterilizada a membrana filtrante sobre o porta-filtro, cuidadosamente colocar o funil, verificar se
0 tubo de borracha de vacuo esta devidamente ligado ao baldo Erlenmeyer e & bomba de vacuo.
Filtrar 100ml da amostra sob véacuo parcial, cada amostra deve ser analisada duas vezes seguindo
0 mesmo processo para se obter resultado duplicado. Retirar o funil e com pinca remover a
membrana filtrante colocando-a sobre o disco absorvente previamente embebido no caldo (meio
de cultura), quando se presume que a amostra é bastante contaminada € necessario proceder a sua
diluicdo. Procede-se com a incubacdo com as placas invertidas contendo as membranas filtrantes
entre 35 a 38°C durante 22 a 24 horas para coliformes totais e 44 a 46°C durante 24 a 26 horas

para coliformes fecais.

Figura 12: Filtracéo e resultado apds incubacédo das amostras

Fonte: Autor
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Apds a incubacdo segue se a fase da contagem das colonias usando o microscopio ou lupa
de ampliacdo, as coldénias de coliformes fecais sdo de cor azul (varias tonalidades) e de
coliformes totais sdo de cor rosa & vermelha com superficie metalica brilhante.

c) Parametros quimicos

Para os parametros quimicos a sua medicdo foi directa e todos parametros quimicos fora

medidos na segunda fase da colecta de dados sendo que os parametro, Cobre, Ferro e Manganés

foram medidos usando o colorimetro Orion AQ400 e os restantes parametro Oxigénio dissolvido

(OD), Salinidade e Sélidos Totais Dissolvidos (STD) foram medidos com o pH metro PCD650

Figura 13: Colorimetro

Fonte: Autor
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Servicos de saneamento
e Acessibilidade

Em todas 40 casas inquiridas (20 no bairro 5° Congresso e 20 no bairro Alto-Macassa) tem
existéncia de latrinas, 0 que em termos percentuais pode se afirmar que 100% da amostra tem
latrinas, independentemente da localizacdo, e 0% para fecalismo a céu aberto nas residéncias
inqueridas. De salientar que s6 foram inqueridas neste aspecto residéncias contendo pogos rasos
de captacdo subterranea.

Na acessibilidade é onde se procura indicacGes sobre o nimero de latrinas por agregado
familiar distancia entre as latrinas e os agregados familiares, de referir que no bairro 5°
Congresso as latrina tém uma distancia entre a 1 — 5 m de distancia das familias com 40% (sendo
que dessa percentagem 30% as latrinas encontram se no interior da casa e 10% no quintal), e na
sua maioria 50% com distancia nos intervalos entre 6 - 15 m e 10 % para distancia> 15 m.
Quanto ao tipo de latrinas 65% é do tipo tradicional (fossas seca, com base permeavel) (apéndice
7a e 7b), 35% sdo do tipo melhorado (fossa séptica, com impermeabilidade de base), sendo 20
casas inqueridas no bairro 60% das residéncias tem duas casas de banho (uma tradicional no
quintal e uma melhorada no interior da casa) (apéndice 7c).

Para o Bairro Alto-Macassa, 30% das latrinas distam entre 1 - 5 m das familias (sendo que
dessa percentagem 10% as latrinas encontram-se no interior da casa e 20% no quintal), 55%
distam entre 6 - 15 m e 15% para distancia maior que 15 m. Quanto ao tipo de latrinas 50% ¢é do
tipo tradicional (fossas seca, com base permeavel) (apéndice 7a e 7b), 50% sdo do tipo
melhorado (fossa séptica, com impermeabilidade de base), sendo 20 casas inqueridas no bairro
30% das residéncias tem duas casas de banho (uma tradicional no quintal e uma melhorada no

interior da casa) (apéndice 7c).
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Distancia entre latrinas e casas, e tipos de latrina
80%

60%

40% M 52 Congresso

20% i Alto-Macassa

0%
1-5m 6-15m >15m latrina latrina
tradicional melhorada

Gréfico 2: Acessibilidade (Distancia entre as latrinas e as casas, e tipos de latrinas)

Fonte: Autor
e Utilidade

Na utilidade indica-se o0 uso da latrina se 0 mesmo € colectivo ou restrito na mesma familia.

De referir que 100% da populacdo inquerida em ambos os bairros (5° Congresso e Alto-Macassa,
nas casas em que sé ha uma latrina) todos membros da casa usam a mesma latrina, e 60% dos
inqueridos nas residéncias em que possuem duas latrina (sendo uma no interior da casa e outra no
quintal) todos membros da familia usam sem restricdo as latrinas e 40% somente algumas
pessoas da familia usam a latrina no interior da casa ou a mesma s6 pode ser usada durante a
noite por toda familia, quanto a latrina do quintal todos usam sem restri¢cGes. E salientar que para

cada familia, tem pelo menos uma latrina como foi ja mencionado antes.

Utilidade
40% B Todos membros usam a
mesma latrina
60%
B Alguns membros usam a
latrina

Graéfico 3: Utilidade
Fonte: Autor

e Fiabilidade
Neste pardmetro, vai-se estudar o da existéncia de manutencdo das latrinas em uso. De

acordo com alguns autores, para saber sobre a fiabilidade, deve se ter em conta, a informacao
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sobre 0 uso se uma determinada familia usa a mesma casa de banho desde a sua estadia em uma
determinada residéncia ou ndo, e para outros, informacéo crucial seria apenas a manutencao.

No bairro 5° Congresso 75% da populacdo inquirida esta a usar a mesma latrina desde que
se tornou residente naquele bairro, e 25% ja trocou pelo menos uma vez a latrina. E no que diz
respeito a manutencdo, 70% da populacdo ndo faz manutencdo nas suas latrinas desde que
comecou a usa-la, e volta de 30% da populacdo faz manutencdo ndo frequente. No que concerne
ao bairro Alto-Macassa 60% da populacdo inquerida estd a usar a mesma latrina desde que se
tornou residente do bairro e 40% j& trocou a0 menos uma vez a sua latrina, quanto a manutencao
60% ndo faz manutencdo nas suas latrinas desde que comegou a usa-las, 30% faz mas néo

frequentemente e 10% faz frequentemente (vide gréafico 4).

Fiabilidade
75%
0 70%
80% % %
0,
60% 40% 40%
40% 25% 30%
20%
0%
Gnica latrina  Mais de uma N&do Ha Ha
latrina Manutengdo  Manutencéo

H5 Congersso i Alto Macassa

Graéfico 4: Fiabilidade
Fonte: Autor

e Protec¢cdo ambiental

A distancia entre 0s pocos e as latrinas das familias inqueridas no bairro 5° Congresso em
termos percentuais, 30% das residéncias tem as latrinas a uma distancia inferior a 10m, 60% para
distancia entre 10 a 20 m e 10% para distancias maiores que 20m. Para o bairro Alto-Macassa
35% das latrinas estdo a uma distancia inferior a 10m dos pocos e 65% distam entre 10 a 20 m e
0% para maiores que 20 m.
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Distancia das latrinas e pogos

100% 609465%

5 congresso
o 30%35% -
>0% 10% o,

i Alto-Macassa

<10m 10a 20m >20m

0%

Grafico 5: Proteccdo ambiental (distancia entre latrinas e pocos de captacdo de agua)
Fonte: Autor

Quanto a deposicdo de residuos sélidos e liquidos (dguas brancas), no bairro 5° Congresso
80% dos inqueridos faz deposicao directa nos residuos no solo (cova) ou queima sem tratamento
prévio e 20% faz acondicionamento para posterior recolha pelo municipio, isso para residuos
solidos, quanto aos residuos liquidos 60% fazem deposicdo directa e 40% usam sistemas de
drenos. No entanto no bairro Alto-Macassa quanto a deposicdo dos residuos sélidos apresenta
mesma percentagem que o outro bairro 80% dos inqueridos faz deposigdo directa nos residuos no
solo (cova) (ver figura 14) ou queima sem tratamento prévio e 20% faz acondicionamento para
posterior recolha pelo municipio, para residuos liquidos 50% fazem deposigdo directa e 50%

usam sistemas de drenos.

Figura 14: Ekemplo de covas para deposi¢ao de residuos sélidos e liquidos
Fonte: Autor

Os principais problemas ambientais detectados nos bairros em estudo foram também
verificados por um estudo feito pelo CMVV (2007), em que deu maior enfase ao deficiente
sistema de saneamento do meio, deficiente sistema de gestdo de residuos sélidos, deficiente
sistema de drenagem das aguas pluviais e residuais, erosdo costeira, vias de acesso, ocupacgado

desordenada do espaco, poluigao.
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Perante aos resultados obtidos em ambos bairros, nos parametros (Acessibilidade,
Fiabilidade, Utilidade, Proteccdo Ambiental) acima ilustrados graficamente, pode afirmar-se que
de 50% das familias inquiridas apresentam um nivel de servigo de saneamento limitado, sendo
que 20% apresentam servico inexistente, 25% apresentam um servico basico e os restantes 5%
servigo melhorado, segundo o IRC (2012).

4.2.Caracteristicas dos pogos analisados

Em relagcdo a forma de captacdo da agua nos pocos, é feito por meio de auxilio de uma
corda em que uma das extremidades esta amarrado um balde e a outra extremidade fica amarrada
do lado de fora do poco a uma estaca ou pedra, em alguns casos com uma roldana adaptada para
facilitar na captacdo do liquido, dos 40 pocos residenciais analisados, 65% das residéncias, 0s
poc¢os constituiam a Unica forma de aquisi¢do de agua, e em 35% a aquisicdo também era feito
pela rede publica isso no bairro 5° Congresso. No entanto para o bairro de Alto-Macassa, 75%
das residéncias 0s po¢os sdo a unica forma de abastecimento de agua, e em 25% o abastecimento

também era feito pela rede publica dados similares observados por WSP (2011).

Tabela 3: Caracteristicas dos pocos analisados

Bairro 5° | Bairro Alto-Macassa
Congresso
Caracteristicas Percentagem (%) Percentagem (%0)
Abastecimento Poco 65 75
domiciliar Poco e rede Publica 35 25
Tipo de perfuracao Escavacdo manual 100 100
Escavacéo 0 0
mecanizada
Formas de Captacdo | Manual com balde 40 65
Manual com Balde e 60 35
roldana
Profundidade do Até 10m 20 0
poco De 11 a20m 70 70
21 a 30m 10 30
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Parede externa acima 0a50cm 20 10
do solo (cm) >50 cm 80 90
Tampa Sim 50 45
Né&o 50 55
Calcada ao redor do Sim 55 65
poco N&o 45 35
Distancia do poco a <10 30 35
fossa séptica mais 10 a 20 60 65
proxima (m) 520 10 0
Revestimento interno Sim 85 95
Né&o 15 )

Fonte: Autor

Quanto a forma de captacdo de dgua dos pog¢os no bairro 5° Congresso, 40%, a captacdo é

feita manualmente com balde, e em 60% é manual com balde e auxilio de roldana, para o bairro

Alto-Macassa foram 65% para captacdo manual com balde e de 35% para captacdo com auxilio

de roldana como ¢ ilustrado na figura 16. De referir que neste procedimento pode ocorrer

contaminacdo da dgua pela inadequacao das condi¢des de higiene do colector, que normalmente é

um balde que fica exposto e ndo é higienizado antes de ser usado. Dos quarenta pocos estudados

100% sdo do tipo raso escavados, dos quais 20% com até 10 m de profundidade, 70% entre 11 a

20 m, e 10% para pocos com profundidade superior de 21 a 30 m, no 5° Congresso, no Alto-

Macassa 70% com profundidade entre 11 a 20 m, e 30% para pogos com profundidade superior

de 21 a 30 m, sendo que a media de altura é de 14.1 m com a altura méxima de 25 m e minima de

8 m no bairro 5° Congresso, quanto ao bairro Alto Macassa a media de alturas é 18.7 m sendo a

méaxima de 29 m e a minima de 12 m.
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Figura 15: Captacao de agua manual com balde
Fonte: Autor

Segundo OLIVEIRA et al. (s/d) a profundidade dos pocos € uma das caracteristicas que
podem estar relacionada a qualidade da agua. Entende-se que a profundidade pode reduzir a
possibilidade de contaminagdo por substancias que possuem baixa mobilidade no solo.
Consequentemente quanto menor for a profundidade, maior € o risco de contaminacdo das dguas

por fossas, deposicdo inadequada de lixo e de dgua servida a céu aberto OLIVEIRA et al. (s/d).

4.3. Resultados dos Parametros Fisicos e Organolépticos da 12 Fase
e Cor
Das analises feitas das amostras verificou-se que 20% das mesmas do bairro 5° Congresso
apresentavam se coradas (algumas com a cor tendendo a esbranquigado) isso nos seguintes
pocos: B, G, H e S. Para o bairro Alto-Macassa 15% € que ndo passaram nos padrdes de
potabilidade pois apresentava se coradas.

Em suma 80% das amostras para 5° Congresso e 85% para Alto-Macassa estdo dentro dos
padrBes de potabilidade segundo o MISAU (2004) que a dgua deve ser incolor ou conter até 15
TCU, resultados similares encontrados por SINALO (2015), em que maior parte das amostras por

ele analisado em Vilankulo estavam dentro dos padrdes de potabilidade de acordo com MISAU.

e Cheiro e Sabor

Para o bairro 5° Congresso 80% das amostras, os resultados estavam dentro dos padrdes
para o sabor (insipido) e 20% fora (pouco salubre) e 100% dentro dos parametros para o cheiro
(inodoro), quanto ao bairro Alto-Macassa 75% das amostras apresentaram resultados dentro dos
padrdes para o sabor (insipido) e 25% fora (pouco salubre) e 100% dentro dos pardmetros para o

cheiro (inodoro) (ver apéndice 4).
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e Condutividade

As analises de condutividade foram realizadas logo a chegada das amostras ao laboratério,
tendo-se verificado que a condutividade varia de entre 120 a 220uS/cm (ver apéndice 3,a) onde
esses valores (minimo e maximo) foram verificados nos pocos B, e L, com a média de
162.35uS/cm no bairro 5° Congresso e de 110 a 200 puS/cm (ver apéndice 3,b) no bairro Alto
Macassa valores esses verificados nos pogos 11 e 14, com média de 153.35 uS/cm (ver tabela 4),
sendo que 100% dos valores obtidos das amostras de ambos os bairros estdo dentro padrdes de
potabilidade segundo MISAU (2004) que defende que os valores admissiveis para agua destinada
ao consumo humano fornecida por fontes de abastecimento sem tratamento devem estar entre 50

a 2000 pS/cm, resultados aproximados que também foram verificados por SINALO (2015).

e Turvagado

No bairro 5° Congresso, 30% das amostras analisadas encontram-se fora dos padrbes
admissiveis pelo MISAU, sendo que no global os valores variam de 0.26 a 22 NTU a média é de
5.852 NTU, para o bairro Alto-Macassa 25% das amostras analisadas estéo fora do padréo sendo
que variam de 0.46 a 18.3 NTU o valor médio é de 4.505 NTU (ver tabela 4). De acordo com
MISAU (2004), o valor da turvacdo ndo deve exceder os 5NTU, valores acima desse sao
considerados fora do padrdo. Nesse parametro houve uma minima similaridade com os resultados
obtidos por SINALO (2015), dado que 100% dos valores por ele obtidos estdo dentro dos padrdes

recomendaveis.

e Poténcial de Hidrogénio (pH)

De acordo com MISAU (2014) os valores de pH deve estar no intervalo de 6.5 a 8, contudo
0s pocos analisados no bairro 5° Congresso 40% estdo abaixo dos limites admissiveis e 35% dos
pocos analisados no bairro Alto Macassa também estdo abaixo dos limites admissiveis. Sendo
que os valores variaram de 5.6 a 7.8 com a média de 6.63 para o0 bairro 5° Congresso e 5.6 a 8.1,
com o valor médio de 6.73 no bairro Alto Macassa (ver tabela 4). Uma particularidade também
verificada por SINALO (2015), em que parte dos pocos apresenta pH abaixo do recomendavel,
isso segundo CORDEIRO (2008) citado por SINALO (2015) esse factor pode advir pelo contacto

da agua subterranea com rochas calcarias.
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Tabela 4: Resultados (valores max. Med e min) de condutividade, turvacéo e pH

Condutividade Turvacgéao pH

Bairro Max | Méd. | Min | Max | Med | Min | Max | Med | Min
5congresso 220 |162.35|120 |22 [5.852|0.26 |78 |6.63 |56
Alto Macassa | 200 | 153.35 | 110 |18.3 |4.505|0.46 | 8.1 |6.73 |5.6

Fonte: Autor

4.3. Parametros Microbioldgicos
e Coliformes Fecais e Totais

Em termos percentuais no bairro 5° Congresso, 30% das amostras o resultado de ausente
para coliformes totais como coliformes fecais e 70% presente para ambos coliformes analisados,
para o bairro Alto-Macassa deu 40 % ausente para ambos coliformes e 60% presente,
similaridade verificada por MUMUANE (2014). De acordo com MISAU (2004) agua sem
tratamento pode conter até dez coldnias de coliformes totais, mas zero de coliformes fecais foi

nesses termos que se obtiveram os resultados abaixo demostrados graficamente.

100%

|
50% 52 Congresso

0% 4 Alto-Macassa
C. Totais C. Totais C. fecais C. Fecais
presente  Ausentes Presente  Ausentes

Gréfico 6: percentagem de coliformes

Fonte: Autor

4.4. Resultados dos Parametros Fisicos e Quimicos da 22 Fase

As amostras foram colhidas no periodo da manhd e da tarde, com a finalidade de verificar
se ha variacdo dos parametros com estado do tempo ou ndo. Outro dado que importa referir é o
facto da colecta ter sido feita uma semana em que houve precipitagéo (chuva).

Alvaro Rosario Cambula Panguana 50



Influéncia dos Niveis de Servico de Saneamento para a Qualidade de Agua de Pocos Rasos Residéncias nos Bairros
5° Congresso e Alto Macassa na Vila sede de Vilankulo

Tabela 5: Resultados de valores da segunda fase

Condutividade Turvacéo ph STD oD
Bairr |[Ma ([Me |[Mi ' Ma{Me|M | M |M |M|Ma |Med | MIN|Ma|Me|M
0 X d n X d in |ax |ed [in |X X d in
5 404. | 362. | 317. | 24. |12. |0. |7 |65|6. |397.|347. | 302 |97 |86 |5.
Congr |9 25 |5 4 195 |55 1 19 91 1 12 |32
esso
Alto | 317.|220.|116.|17. |83 |0. |7.0|6.7|6. |364.|211. |114. |11. |10. | 4.
Macas |67 |63 |67 |19 3219 |3 |35|56 824 933 |85 |02 |12
sa

Fonte: Autor

e Condutividade

Quanto as resultados obtidos houve uma grande variacdo sendo que no bairro 5° Congresso
a condutividade varia 317.5 a 404.9 uS/cm com a média de 362.25 uS/cm, no bairro Alto
Macassa os valores variam de 116.67 a 317.67 uS/cm com a média de 220.63 pS/cm (ver tabela
5). Contudo todos valores ainda elevados prevalecem dentro dos parametros estabelecidos pelo
MISAU. Entretanto a varia¢do dos valores podem estar relacionados com o facto da chuva, pois
segundo OLIVEIRA et. al. (s/d) a agua quimicamente pura tem uma condutancia elétrica muito
baixa, basta porém, uma pequena quantidade de mineral dissolvida para torna-la condutora, se
esse se dissocia em cations e anions, quanto mais ions presentes, maior sera a condutancia. Para a
potabilidade, ndo existém critérios definidos de condutividade elétrica, sendo seus valores
influenciados por outros parametros como turbidez, salinidade e temperatura por exemplo
OLIVEIRA et. al. (s/d).

e Turvagao

Os valores obtidos variam de 0.55 a 24.4 NTU com uma média de 12.195NTU no bairro
5° Congresso, e no bairro Alto Macassa variam de 0.32 a 17.19 NTU com média de 8.3 NTU (ver
tabela 5), sendo que 28.4% no bairro 5° Congresso e 14.2% no bairro Alto Macassa € que se
encontram dentro dos padrdes de potabilidade segundo o MISAU e a OMS (Organizagéo
Mundial da Saude), definem que o limite méximo de turbidez em &gua potavel deve ser 5 NTU.

Em alguns casos, aguas ricas em ions Fe, podem apresentar uma elevacéo de sua turbidez quando
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entram em contato com o oxigénio do ar, principalmente no periodo de chuva facto também
verificado por OLIVEIRA et. al. (s/d).

e Poténcial de Hidrogénio (pH)

Os valores de pH ndo tiveram uma variacdo consideravel sendo que no bairro 5°
Congresso 0 maximo foi 7 e 0 minimo 6.1 com o valor medio de 6.5, enquanto no bairro Alto
Macassa o pH variou de 6.35 a 7.09 com a média de 6.73 (ver tabela 5). Pode se concluir que a
variacdo do pH no local do estudo pode ser afectada por outros factores ndo sendo com o estado

do tempo.

e Solidos Totais Dissolvidos

Segundo o MISAU com relagdo aos Sélidos Totais Dissolvidos (STD), o limite maximo
permissivel na dgua é de 1000 mg/L. Os valores de STD no bairro 5° Congresso variaram de
302.6 a 397.9mg/L com a média de 347.917mg/L, no bairro alto Macassa tiveram uma variacédo
de 114.933 a 364.567 mg/L com o valor medio de 211.824 (ver tabela 5). De acordo com
OLIVEIRA et. al. (s/d) as &guas com demasiado teor de minerais dissolvidos devem ser
encaradas como poténcialmente corrosivas para os filtros e outras partes da estrutura dos pocos,

mesmo abstraindo-se outras caracteristicas das aguas,

e Oxigénio dissolvido

Os valores de OD variam de 5.32 a 9.71 mg/L com a média de 8.62 no bairro 5°
Congresso e 4.12 a 11.85 mg/L com o valor médio de 10.02 mg/l no Alto Macassa (ver tabela 5),
sendo os valores méximos admissiveis de OD segundo a OMS é de 9.2 mg/L.
Segundo PIVELI (s/d) valores elevados de OD pode ser causado por poluicdo da &gua por
decomposicdo dos compostos organicos. O OD pode ser acrescido pelo O, produzido pelas
plantas aquaticas durante a fotossintese. Um decréscimo no OD da agua superficial pode ocorrer
quando a temperatura das aguas se eleva ou quando ocorre eutrofizagdo do corpo hidrico
(CLESCERI et al, 1999) citado por (PARRON, 2011).
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Tabela 6: Valores obtidos de Ferro e Manganés

Ferro (mg/L) Manganés (mg/L)
Bairro Max Med Min Max Med Min
5° Congresso 2.2133 | 0.455 0.0253 | 12.2367 | 2.8367 0.6057
Alto Macassa 0.2087 | 0.0394 0 1.324 0.3296 0

Fonte: Autor

e Ferro

Segundo o MISAU os valores maximos admissiveis do teor ferro na &gua potavel deve ser de 0.3
mg/L, para o bairro 5° Congresso os valores obtidos variam de 0.0253 mg/L a 2.2133 mg/L sendo
que 16,7% dos valores estdo fora dos padr@es admissiveis e a média é de 0.455 mg/L, no bairro
Alto Macassa os valores variam de 0 a 0.2087mg/L e a média é de 0.0394 mg/L (ver tabela 5),
sendo que todos os valores (100%) estdo dentro dos parametros admissiveis. O facto de no bairro
Alto Macassa ter registado valores dentro dos parametros, segundo OLIVEIRA et. al. (s/d) isto
pode ser explicado pelo fato de que neste bairro 0s pocos se encontrarem a uma profundidade
consideravel e esta captando agua de uma Formacdo aquifera com menores concentracdes de

ferro do que a formacéo que alimenta os outros pogos do bairro 5° Congresso.

e Manganés

Os valore de manganés obtidos no bairro 5° Congresso varia de 0.6057 mg/L a 12.2367
mg/L com média de 2.8367 mg/L sendo que 100% dos valores obtidos estdo fora dos limites
admissiveis, entretanto no bairro Alto Macassa 42.86% € que se encontram fora dos limites
admissiveis sendo que os valores vao de 0 a 1.324 mg/L com a média de 0.3296 mg/L (ver tabela
5). Segundo MISAU os valores maximos admissiveis para 0 manganés para agua de consumo

humano € de 0.1 mg/L.

Alvaro Rosario Cambula Panguana 53




Influéncia dos Niveis de Servico de Saneamento para a Qualidade de Agua de Pocos Rasos Residéncias nos Bairros
5° Congresso e Alto Macassa na Vila sede de Vilankulo

5. CONCLUSAO

Todas familias inqueridas tem pelo menos uma latrina, sendo que grande parte das mesmas
ainda usam latrinas do tipo tradicional (via seca), no que concerne aos residuos solidos a pratica
mais comum é a deposicdo directa no solo (cova) ou queima sem nenhum tratamento prévio ou
segregacdo dos residuos, de salientar que essa pratica pode alterar as caracteristicas da qualidade
da agua e promover uma possivel contaminacdo perigando assim saude, visto que por vezes 0s
residuos sdo depositados em distancias menores em relacdo a localizacdo dos pogos. Ja para 0s
residuos liquidos (&dguas brancas) o processo é idéntico com os sélidos, onde a deposicdo é feita
directamente no solo salvo algumas residéncias em que tem sistema de drenos, a pratica de reuso
é quase inexistente, de salientar que parte dos residuos liquidos é depositado no solo contendo
residuos de substancias quimicas usados no tratamento de cabelos, na lavagem de loica e roupa.
Ambos os bairros apresentam um nivel de servigo de saneamento bésico.

De acordo com todos parametros de qualidade de 4gua analisados apenas 5% da amostra no
bairro 5° Congresso e 15% no bairro Alto-Macassa possuem agua potavel, ou seja, apresentam
todos parametros dentro dos padrfes de potabilidade. Onde pode verificar-se que o maior indice
de parametro fora dos padrdes, é nos parametros microbioldgicos (tanto para coliformes totais
como fecais), isso pode estar relacionado com o facto de alguns pocos terem sido construidos
sem observar as normas de distancia com as latrinas, e muitos dos pocos tem uma profundidade
no intervalo de 8m a 20m o que é facilmente contaminavel. O Segundo parametro com indice
elevado fora dos padrbes é o pH em que grande parte das amostras apresentou um pH &cido
(abaixo de 6.5 que é o minimo recomendavel), tal facto pode estar associado as caracteristicas
geoldgicas do solo, mas para tal recomenda se que se faca um estudo acerca desse fenomeno.

Em suma podemaos aceitar a hip6tese nula dois (HO; 2), que diz que a qualidade de &gua é
influenciada directamente pelas condigdes de saneamento do meio principalmente no que diz

respeito ao parametro microbiol4gico.

Alvaro Rosario Cambula Panguana 54



Influéncia dos Niveis de Servico de Saneamento para a Qualidade de Agua de Pocos Rasos Residéncias nos Bairros
5° Congresso e Alto Macassa na Vila sede de Vilankulo

5.1. RECOMENDACOES
Para ESUDER
e Que os laboratorios estejam funcionais e com facilidade de acessibilidade para os
estudantes.
e Que crie parceria com o Laboratério de Agua para o Consumo Humano de Vilankulo,
com a finalidade de troca de experiéncias e trabalhos conjuntos para o desenvolvimento

do municipio no que concerne a qualidade de agua.

Para o laboratdério

e Que se crie condicdes de reparacdo do espectrofotdmetro

e Em coordenacdo com a Direccdo distrital da Saide e a ESUDER, promovam palestras
nos bairros sobre os riscos de consumo de dgua sem tratamento, independentemente do

tipo de captacdo e saneamento do meio.

Para os estudantes

e Que facam estudos do género nos restantes bairros do municipio e em outras
localidades do pais, incluindo furos também.

e Que facam estudos de parametros quimicos, a fim de verificar, se tem alguma
influéncia em certos aspectos da qualidade e das conclusdes tiradas no presente

trabalho.

Para os Residentes

e Que sigam os regulamentos basicos de aberturas de pocos rasos e condigdes de
conservacao e preservacao da estrutura.

e Que melhorem o tipo de latrinas usadas para uma melhor higiene individual e colectiva.
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Apéndice 1. Modelo do questionario aplicado para residéncias com pocos

D¢/
PN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

Escola Superior De Desenvolvimento Rural
Departamento de Engenharia Rural
Licenciatura em Engenharia Rural com especializacdo em agua e saneamento

Alvaro Panguana estudante da Universidade Eduardo Mondlane — Escola Superior de
Desenvolvimento Rural pretendo realizar um estudo sobre qualidade de &gua e niveis
saneamento, Assim, agradeco pela sua participacdo. Como parte do inquérito, gostaria de lhe
fazer algumas perguntas. As informacbes que irdo nos providenciar serdo estritamente
confidenciais e as suas respostas sao0 muito importantes.

Questionario: Casa n° Amostra n° . Data: [/ /2016.

Bairro

Qual a idade do pogo?

Qual é a profundidade do poco?

A tampa do poco estar nivelada ou acima do solo?

O poco esta em um nivel mais alto ou que o da latrina? Sim (__) Nao (__)

Qual é distancia do poco para a latrina?

A tampa do poco é vedada (tem tampa)? Sim (__) Ndo (__)

Quando chove o cérrego transborda e inunda o pogo? Sim (___ ) Ndo (__)

E adicionada alguma substancia para a purificacdo da agua do pogo? Sim (__) N&o ()

Vocé tem conhecimento sobre a distdncia minima necessaria entre 0 po¢o e a fonte de
contaminac&o (casa de banho ou fossa)? Sim (__) Nao (__)

Quantas familias usam a mesma fonte e em que condigdes todos dias__ ou alguns____

O poco € a unica fonte de abastecimento __ sendo qual éaoutra

Outras observagdes:




b)

. A Latrina é partilhada com vizinhos? R

. Outras observacoes:

Apéndice 2: Modelo de questionario sobre indices de Saneamento
1. Onde deposita o lixo
a) Céuaberto_ b)Nacova __ c¢) O municipio vem recolher
2. Tem latrina em casa
a) Sim__ b)Nado
2.1. Que tipo d latrina usa
a) Melhorada ___ b) via seca (ndo precisa de agua)
2.2. Qual é a distancia da latrina para a casa
<5m__ b)5-10m___ ¢)10-15m___ d)>15m___
a. Qual é a distancia da latrina em relacéo ao poc¢o
<5m__ b)5-10m__ ¢)10-15m__ d)>15m__
a. Qual é a distancia da latrina em relacéo ao local onde é depositado o lixo
<5m__ b)5-10m___ ¢)10-15m___ d)>15m___

. Como faz a limpeza da latrina

a) Vare__ b)Cinza
Quem usa a latrina

a) Algumas pessoas b) Todos

. Alatrina em uso é a mesma desde que comecaram a residir nessa casa ou ja foi trocada

R

. Quem usa a latrina todos membros da casa ou alguns e em que circunstancias

usam




Apéndice 3: Tabela de Resultados

FP — Fora dos Padrdes; DP — Dentro dos Padrdes; NPT- ndo potavel; PT- potavel

C. C. pH | Turbidez | Condutividade | Cor | Sabor | Cheiro | Juizo
TOTAIS | FECAIS
5° Congresso
PA [FP FP DP [FP DP DP [DP |[DP NPT
PB |FP FP DP | FP DP FP |DP |DP NPT
P.C |FP FP DP | DP DP DP |[DP |DP NPT
PD |DP DP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
PE |FP FP DP | DP DP DP |[DP |DP NPT
PF |FP FP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.G |FP FP DP | FP DP FP | FP DP NPT
PH |[FP FP DP | FP DP FP |DP |DP NPT
P1 |FP FP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
PJ |FP FP DP | FP DP DP |FP DP NPT
P.K |FP FP DP | DP DP DP |[DP |DP NPT
PL |FP FP DP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.M | DP DP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
PN |[DP DP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.O |DP DP DP | DP DP DP |FP DP NPT
PP |FP FP DP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.Q |DP DP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
PR |FP FP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
PS |FP FP DP | FP DP FP | FP DP NPT
PT |[DP DP DP | DP DP DP [DP |[DP PT
Alto Macassa

P.1 |FP FP FP | DP DP DP | DP DP NPT
P2 |FP FP DP | DP DP DP | FP DP NPT
P3 |FP FP DP | DP DP DP | DP DP NPT
P4 | FP FP FP | FP DP FP | DP DP NPT




P5 [FP FP DP | DP DP DP [DP |DP NPT
P6 |DP DP DP | DP DP DP |[DP |DP PT
P7 |DP DP DP | DP DP DP |[DP |DP PT
P8 |FP FP FP | DP DP DP |FP DP NPT
P9 |FP FP DP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.10 | FP FP DP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.11 | DP DP DP |FP DP FP | FP DP NPT
P.12 | FP FP DP | FP DP DP |[DP |DP NPT
P.13 | FP FP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.14 |FP FP DP | DP DP DP |FP DP NPT
P.15 | DP DP DP | DP DP DP |[DP |DP PT
P.16 | DP DP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.17 |FP FP FP | DP DP DP |[DP |DP NPT
P.18 | DP DP FP | DP DP DP |FP DP NPT
P.19 | DP DP DP | FP DP DP |[DP |DP NPT
P.20 | DP DP DP |FP DP FP [DP | DP NPT
Apéndice 4: Valores de condutividade eléctrica
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Grafico 4: Valores de condutividade eléctrica no bairro 5° Congresso
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Grafico 5: Valores de condutividade eléctrica no Bairro Alto-Macassa

Apéndice 5: Valores da Turvagdo no Bairro
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Gréfico 7: Valores da Turvacdo no Bairro Alto-Macassa




Apéndice 6: valores de pH
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Gréfico 8: valores de pH no bairro 5° Congresso
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Gréfico 9: valores de pH no bairro Alto Macassa

Apéndice 7: Tipos de latrinas
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Apéndice 8: Tabela de resultados da segunda fase

52 Congresso

Pocos D | B L K E
ph 6.1267 6.41 6.96667 6.4333 6.71 6.7433
Turvagéo | 0.55 1.88 24.4 16.55 21.5 8.29
Cond 345.933 404.9 7.5 396.867 357.167 351.133
oD 9.37667 9.27667 9.21 5.23 8.8433 9.71
MN 0.6057 1.47433 12.2367 0.99333 0.81933 0.891
Ferro 0.02533 | 0.08867 |2.2133 0.08 0.245 0.07767
TDS 334.267 397.9 312.133 389.833 350.8 302.567

Alto Macassa
Pocos 1 4 6 9 14 16 20
pH 6.3533 7.09 6.83667 6.69 6.78667 6.6733 6.6533
Turvacéo | 7.24 12.09 0.32 6.31 6.01 17.79 8.29
Cond 151.887 282 275.4 371.667 143.967 202.833 116.667
oD 11.6467 11.8533 11.31 4.12667 10.17 10.4 10.6867
MN 0.08833 0.077 0 1.324 0 0.42 0.39733
Ferro 0.018 0.013 0 0.20867 |0 0.01267 | 0.0235
TDS 116.067 276.767 270.5 364.567 141.467 198.467 114.933
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ANEXOS

Anexo 1. Padrdes de saneamento

Tabela 7: Padrdes de saneamento

Sistema N° de Drena Gestéo de
pessoas gem residuos solidos
Norma Latrina  tradicional | Uma familia | Drenagem Sistema de colecta de
melhorada coberta eliminagdo enterrar ou
queimar
Minimo Latrina tradicional Partilhada Drenagem Colecta parcial
descoberta
Né&o Defecagdo a  céu | Partilhada Drenagem
servidos aberto descoberta
Fonte: IRC. 2012

Anexo 2: Escada de Servicos de Saneamento para Residuos Soélidos

Tabela 8: Escada de Servicos de Saneamento para Residuos Sdlidos

proposta pela

WASHCost
Contencao Colecta Eliminacao Tratamento | Reutilizacéo
Servico Organizacdo de | Recolha Eliminacéo Incineracao Reutilizacdo
altamente | fontes mecanizada segura em | Reciclarem sistematica e
melhorado | Contentores Gestao locais Compostagem | produtiva
separados  para | comunitaria protegidos (composto,
papel, vidro, etc. | com sistema | Contencdo de energia, etc)
Contentor seguro | que evita | lixo
protegido das | dispersédo
moscas, animais
Domeésticos
Servico Contentor seguro | Gestao Eliminagéo Reciclagem Reutilizacao
Melhorado | protegido de | comunitaria segura em | Compostagem | produtiva nao

VIl




moscas e animais locais sistematizada
domeésticos protegidos ou nula
Servico Contentor seguro | Individual Eliminagéo Sem Reutilizacdo
Basico protegido (membro do | em lixeiras | tratamento produtiva
agregado especificas problematica
familiar ou nula
encarregue da
recolha)
Servico Sem contentor Nao ha | Sem Sem Néo ha
inexistente recolha tratamento tratamento reutilizagéo
ou
inaceitavel

Fonte: (IRC, 2012)

Anexo 3: Parametro de qualidade destinada ao consumo humano e seus riscos para a

saude publica

Tabela 9: Limites admissiveis de parametro microbiolgico segundo MISAU

Parametro Limite maximo Unidades Risco para a
admissivel saude Publica
Coliformes totais - NMP/ 100mi Doencas
N° de colénias/100ml | gastrointestinais
Coliformes fecais 0-10 NMP/ 100ml Doencas
N° de colénias/100ml | gastrointestinais

Tabela 10: Limites admissiveis de parametro fisicos e organolepticos segundo MISAU

Parametro Limite maximo Unidades Risco para a
admissivel saude Publica

Cor 15 TCU Aparéncia

Cheiro Inodoro Sabor

Condutividade 50-2000 pnhmo/cm




pH 6.5-8.5 Sabor, Corroséo,
irritagdo da pele

Sabor Insipido

Turvacéo 5 NTU Aparéncia, dificulta a
desinfeccgéo

Fonte: (MISAU, 2004)

Tabela 11: Limites admissiveis de parametros quimicos segundo MISAU

Pardmetros Limite méaximo | Unidades | Riscos para a saude publica
admissivel

Cobre 1.0 mg/L Irritacdo intestinal

Ferro 0.3 mg/L Necrose hemorrégica

Manganés 0.1 mg/L Anemia, afecta o sistema nervoso

Solidos Totais Dissolvidos | 1000 mg/L Sabor desagradavel

(TDS)

Fonte: (MISAU, 2004)

Anexo 4: Tipos de pogos Rasos
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