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Resumo

O presente trabalho foi realizado no distrito de Quelimane para investigar a influéncia dos
efluentes municipais na quimica do estuario dos Bons Sinais. Teve uma saida ao campo,
durante vazante da maré viva (dia 24/07/2017) durante o periodo da manha. As amostras da
agua foram colhidas em trés estacbes de amostragem nomeadamente: Hospital Provincial,
Emose e Alif Quimica, sendo considerados 3 pontos para cada estacdo PO (dentro do canal de
drenagem), P1 (na fronteira entre o estuario e canal de drenagem) e P2( dentro do estuéario),
no local foi medido a concentracdo do oxigénio dissolvido

As amostras de agua foram analisadas no laboratério da empresa FIPAG (Fundo de
investimento e patriménio para abastecimento de agua) usando-se um fotometro portéatil de
referéncia DR900 usados métodos 388N-Amoniaco livre, 361 N-Nitrato HR AV do manual
do fotdbmetro DR 900 e a DBO foi determinada cinco dias apds a incubagdo das amostras.
Com as analises feitas observou-se que as aguas do estuario dos Bons Sinais estdo dentro dos
limites permissiveis para o0 uso, sendo que as maiores concentracfes dos nutrientes assim
como dos coliformes totais foram observadas no ponto P1 das estacdes de amostragem,
excepto ao nitrato em relagcdo aos outros pontos, tendo-se encontrado a maxima concentragdo
de amdnio no ponto P1 na fronteira entre o canal de drenagem com estuario, que foi de 0.50
mg/l na Alif-quimica e a concentracdo mais baixa foi de 0.25 mg/L na mesma estacdo. O
nitrato teve a maxima concentracdo de 12.1 mg/L na alif quimica e a minima de 4.5 mg/L na
estacdo do hospital provincial.

O valor mais alto de DBO foi observado na tendo atingido a maxima concentracdo de 2.5

mg/l e 0 minima de 0.2 mg/L.

Palavras-chaves: Estuario dos Bons Sinais, Amonio, Nitrato Coliformes totais



Abstract

The present work was carried out in the district of Quelimane to investigate the influence of
municipal effluents on the chemistry of the Goods Signs estuary.the he had a field trip, during
low tide of the tide (07/24/2017) during the morning. The water samples were collected at
three sampling stations, namely: Provincial Hospital, Emose and Alif Quimica, with 3 points
being considered for each station PO (within the drainage channel), P1 (at the border between
the estuary and drainage channel) and P2 (within the estuary), at the site was measured the
concentration of dissolved oxygen.

The water samples were analyzed in the laboratory of the company FIPAG (Fund of
investment and heritage for water supply) using a portable photometer reference DR900 used
methods 388N-Ammonia free, 361 N-Nitrate HR AV of the DR 900 photometer manual and
the BOD was determined five days after the incubation of the samples With the analysis
made, it was observed that the waters of the Bons Sinais estuary are within the limits
permissible for the use, and the highest concentrations of nutrients as well as total coliforms
were observed at the P1 point of the sampling stations. the maximum ammonium
concentrations at point P1 at the border between the drainage channel with estuary, which
was 0.50 mg / I I in Alif-chemistry and the lowest concentration was 0.25 mg / | in the same
station. The nitrate had the maximum concentration of 12.1 mg / | in the chemical alif and the
minimum of 4.5 mg / L in the provincial hospital station the highest BOD value was observed

when it reached the maximum concentration of 2.5 mg / | and the minimum of 0.2 mg/L.

Key Words: Estuary of the Good Signs, Ammonium, Nitrate Total Coliforms

VI



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizagdo geografica da area de estudo
Figura 2: Localizacdo das estacdes de amostragem

Figura 3 : llustracdo de um fotometro usado nas analises
Figura 4: Variagdo das concentragdes de Nitrato nas estacOes de amostragem

Figura 5: Variacdo das concentracfes de Amonio nas estacGes de amostragem

Figura 6: Variacdo das concentracdes da Demanda Bioquimica de oxigénio nas estacfes de

amostragem

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Limites dos parametros de qualidade da agua de classe 2
Tabela 2: Valores de coliformes totais nas estacbes de amostragem durante o periodo de

estudo

Tabela 3: Ilustracdo das coordenadas de cada estacdo de amostragem

VII



LISTA DE ABREVIATURAS

Simbolo Designacao
@) Oxigénio
NO- Nitrato
NH+ Amdnio
DBO Demanda bioquimica de Oxigénio
TBT Tributilestanho
mg/I Miligramas por litro
Hcl Acido cloridrico
N Normal
PO Ponto de colecta dentro do esgoto

P1 Ponto de colecta na fronteira entre o estuario e o esgoto
P2 Ponto de colecta dentro do estuério
FIPAG Fundo de investimento e patriménio para o abastecimento de
Agua

Agua

INAHINA Instituto nacional de hidrologia e navegacéo
NMP Numero mais provavel

VI



Avaliacéo da influéncia dos efluentes municipais na quimica do Estuario dos Bons

Sinais-Quelimane

indice
CAPITULO | ettt ettt e e e s bt e e e s bbb e e e s anbb e e e e e nnbbeeas 1
O 1011 (o 1 ot To T O PP PP PP TP PPRPP 1
1.1. ProblemMatiZaGh0. .........coiuiiiiiiiieiie et 2
1.2 JUSEITICALIVA ...ttt ettt et 3
RS @] o] 1=Tot 1Yo O TP UPP TR PPRPP 4
L.3. L GRIAL e 4
(O N I 6 1 O N 1 PR PRTP 5
2. REVISAD A8 LIEIALUIA. ... .ieteeieiieitie ettt ettt ettt be e 5
pZ00 1 o] 11 o o TSP OUSRPRRSTRN 5
2,1,1Classificacao da poluicdo quanto a foNte.........cceveviieeiiie e 5
2.1.2 POIUIGAD PONTUAL. ... eeeeiiie et e e s e et e e e srae e e e e e nnaeee s 5
2.1.3 POIUIGAD DIfUSA ....eeiviieeciiee ettt e e e e e e tae et a e e srae e e snaaeeanaeee s 5
2.1.4 POIUIGAD IMISTA. ... .eeiiiie ettt et se e e e st e et e et e e e srae e e snaaeeanneeas 6
2.2 Caracteristicas dos ESQOt0S DOMESTICOS........uceivrieiiireiiieesiieessiie e eie e s e e e svaeesieee s 6
2.3 Caracteristicas do Esgoto Industrial...........c..cccoveeiiiiiiii e 6
2.4 DESCIIGA0 A0S NUEIIENTES ......viee ettt et e et e e sre e e e e anee e 7
2.4.1 OXIgenio diSSOIVIAD (OD)......uuieiiieeiiiee ettt 7
2.4.2 Demanda Bioquimica de 0Xigénio (DBO) ........cccuieiiiiieiiiiie e siee e 7
2.4 4 INIETALO ...tttk b ekttt ettt ettt n e 8
2.5 Parametros MiCrobiOIOQgICOS ........cciiuieeiiiee ettt 8
2.7 Enriquecimento por nutrientes, eutrofizacao e efeitos sobre producdo primaria....... 10
CAPITULO Tttt e et e e et e e e s anbbe e e e e annes 11

S.IMETODOLOGIA ... 11



Avaliacéo da influéncia dos efluentes municipais na quimica do Estuario dos Bons

Sinais-Quelimane

3.LAIEA A8 ESLUAD ......ovvviiieeeeececee ettt 11
32 AMOSEIAGEIM ...ttt ekttt ekt e et et 12

3.3. Procedimento 1aboratorial............cccooviiiiiiiiiii e 13
3.3.LANALISES QUIMIICAS ...evveevreeiie et e siieestee et e st e e e et e e e st e et e e te e e naaente e e taeasaeenneeenneeennes 13
3.3.2 Determinacdo da demanda bioquimica do OXIg&NIO ...........cccevveriiriiiiiesiiniie e 14
3.3.3 Determinacgao dos CONTOrmMES TOLAIS ........ceivieiiiiiiie e 14
CAPITULO TV ettt ettt et e e e s a b e e e s st b e e e s anbbe e e e e nnnes 16
4.RESULTADOS E DISCUSSAD ...ttt en st en s 16
A L RESUIAAOS ...ttt 16
4.1.1. Concentragdes de Amonio, Nitrato e Demanda Bioquimica de OXigénio ................... 16
4.1.2. CONCENLIAGOLS A NMITFALO. ... .eeiueieeeeitieitee ettt 16
4.1.2. CONCENLIaCaO € AMONIA ... cceiureeeiieeeiireesiteeeesteeeste e e st e e steeeatee e e sraeeesneeeesnteeeanneeeanes 17
4.1.3. Concentracdo de demanda bioquimica de OXIgENIO ..........ccvvveiiieeiiiee e 18
4.1.4. Parametros microbiol0giCoS da AQUA...........ueeeivreeiiieeciieeeiee e ree e e e eaee e 19
4. 2. DISCUSSAD ...ttt etttk ettt b ekttt e st b bttt ettt b b e b 19
4.2.1.Concentracfes de Amoénio, Nitrato e Demanda Bioquimica de Oxigeénio. ................... 19
4.2.2.Parametros microbioldgicos da AQUa...........ceeeiveeiiieeiiiie e 22
CAPITULOD V ettt ekt e et e e e et e e e e e s bt e e s antr e e e e s nnnes 23
5.CONCLUSAO E RECOMENDAGOES........coiiiiiiiiiinieisisieieiseiesesss s 23
5.1 CONCIUSAD ...tttk b bbbttt ettt ettt 23
5.2 RECOMENUAGCOES. ... veeeieeieeeirie e et e ettt e et e et e s e e st e e st e e e st e e e ta e e e ana e e e snbeeeaneeeeanteeeaneeas 24
6. Referéncias BiblIOgrafiCas..........ccveiiuiiiiiiii i 25

Apendices



Avaliacéo da influéncia dos efluentes municipais na quimica do Estuario dos Bons

Sinais-Quelimane




Avaliacdo da influéncia dos efluentes municipais na quimica do Estuario dos Bons Sinais-

Quelimane

CAPITULO |

1. Introducéo

Os estuarios sdo corpos semi-fechados que tém uma conexao livre com 0 mar e nos quais a agua
do mar se dilui de forma mensuravel, com a &gua doce de origem continental (Pritchard, 1967).

Os estuarios apresentam caracteristicas ambientais Unicas que resultam em elevada produtividade
bioldgica, esses ecossistemas desempenham papéis ecoldgicos importantes, como exportadores de
nutrientes e matéria organica para aguas costeiras adjacentes, sao habitats vitais para espécies de

importancia comercial, além de gerarem bens e servigos para comunidades locais (Martins, 2005)

Por formarem areas protegidas ao longo da costa estes ambientes, sdo ideais para 0 assentamento
humano bem como o estabelecimento de portos comerciais. Desta forma, estas regies constituem
um importante meio de vida para a populacdo que vive ao longo das suas margens e que retira
dele o seu sustento. Entretanto, actualmente, a maioria dos estuarios recebe uma grande
quantidade dos rejeitos produzidos nos centros urbanos e industriais sem tratamento adequado, 0

que vem modificando as condi¢cbes ambientais destes locais (Barroset al., 2009).

A presenca de portos comerciais também tém contribuido de maneira significante para a
introducdo de varios tipos de contaminantes nas regides estuarinas, tais como esgotos domésticos,
0 agente biocida tributilestanho (TBT — presente na composicao de tintas antincrustantes), metais,

nutrientes em excesso, que contribuem para a degradacdo ambiental ( Bioneetal., 2009).

Dentre todas estas fontes de esgotos (hospitalares, domésticos e industriais), 0s esgotos
domésticos sdo considerados, hoje em dia, 0 maior problema de poluicdo marinha a nivel global,
tanto devido aos problemas de salde publica que causam, quanto ao volume de material
depositado no ambiente marinho (; Barrosetal., 2009). Este problema vem sendo acentuado nas
Gltimas décadas, uma vez que o desenvolvimento econémico associado ao crescimento urbano tem
aumentado de forma bastante significante a sua a producéo.

O estuario dos bons Sinais é mais um exemplo tipico de regido estuarina impactada pela accdo das
actividades desenvolvidas pelo homem, pois recebe a influéncia de diversos tipos de fontes de
poluentes, de caracter organico e inorganico, que devido a sua grande importancia, este Estuario

tem sido alvo de muitas pesquisas, em sua grande maioria com o objectivo de avaliar a qualidade
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dos seus compartimentos (&gua, sedimento e organismos) e quantificar os niveis dos
contaminantes presentes no mesmo.

O presente estudo tenciona compreender a ac¢do que 0s nutrientes inorganicos dissolvidos
provenientes dos diversos esgotos da cidade nomeadamente amonia e nitrato exercem sobre o

sistema estuarino do Bons Sinais.

1.1. Problematizacéo.

O répido crescimento populacional que tem-se verificado contribui para 0 aumento da quantidade
dos efluentes depositados no estuario dos bons sinais, provavelmente sem o prévio tratamento
portanto, estas aguas quando descarregadas no ecossistema estuarino causam polui¢cdo e como
efeito podera culminar na danificacdo da biota aquética e posteriormente danos aos niveis troficos

subsequentes.

Com os altos niveis de descargas provenientes de efluentes municipais, ha predominancia da
matéria organica, que de certo modo contribui para o crescimento dos seres aquaticos dos
primeiros niveis troficos pois carrega com ele varios nutrientes (nitratos, fosfatos, etc.) em
concentracdo ndo conhecidas mas essenciais para as actividades metabolicas dos seres aquaticos,
quando em excesso, podem levar a reproducao de algas unicelulares e floracdo de bactérias, que

consomem a maior parte do oxigénio dissolvido na agua.

Como consequéncia disso, 0s organismos aquaticos podem morrer, sendo que a decomposicdo de
seus restos organicos produzem acido sulfidrico e aménia que sdo altamente toxicos e que podem
posteriormente desencadear o fendmeno de eutrofizacdo, causando ndo sé efeitos adversos aos
organismos aquaticos, bem como aos seres vivos que habitam perto deste estuario que usam a

agua la presente para realizar as suas actividades domeésticas diarias.

Vaérios estudos realizados com enfoque na concentracdo de nutrientes nesse local ndo evidenciam
concertacOes das substancias que podem danificar o ecossistema estuarino sendo que enfocam nos

beneficios que elas trazem. Deste modo, a pergunta que véem em torna neste trabalho é:

Até que ponto os efluentes municipais influenciam a quimica do Estuario?
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1.2 Justificativa
O facto da maior parte da populacdo da cidade de Quelimane viver na zona costeira e depender
directamente das actividades exercidas no estuario e com isso sofrer directamente as perturbacfes
que ocorrem no meio ambiente causadas pelas substancias poluidoras. Pois muitas vezes ndo se
trata de uma accao directa da substancia sobre os organismos aquaticos que habitam na agua, mas
sim de uma accdo indirecta que, modificando as condi¢des quimicas da agua, afecta a accdo de

outros factores ecologicamente importantes.

Estes fatos demonstram a necessidade de aprofundar estudos sobre o impacto gerado pelo
langamento desses efluentes no ambiente, de modo a subsidiar a accdo publica dos 6rgaos
municipais.

Portanto resultados deste trabalho poderdo auxiliar na definicdo de futuras medidas especificas de
controlo, prevencdo de polui¢do hidrica no Estuario dos Bons Sinais, bem como nas acgdes
governamentais direccionadas ao controle de poluicdo urbana, gestdo dos conflitos ambientais
entre a preservacao do estuario e as actividades exercidas ao longo das margens do estuario, bem
como na sensibilizacdo da comunidade em reduzir o langamento desses efluentes in natura os

quais afectam a qualidade de vida da comunidade e a qualidade do proprio recurso hidrico.
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1.3. Objectivos

1.3.1. Geral:

e Contribuir com conhecimento sobre a influéncia dos efluentes municipais na quimica do
estuério dos Bons Sinais-Quelimane.

1.3.2. Especificos:

e Determinar as concentracdes de Amoénio, Nitrato e Demanda Bioquimica de Oxigénio;

e Quantificar o niveis de coliformes presentes na dgua.
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CAPITULO Il

2. Revisdo de Literatura

2.1Poluicéo

E introducio pelo homem de substincias ou energia no ambiente marinho (incluindo estuarios),
acarretando em efeitos deletérios, como danos aos recursos vivos, a salde humana e obstaculos as
actividades marinhas incluindo pesca e lazer, ocasionando uma reducdo da qualidade de vida
(Souza, 2009).

Toda vez que a &gua é utilizada, ela adquire um ou mais contaminantes e sua qualidade diminui.
Sempre que qualquer recurso é processado ou consumido, parte dele se transforma em lixo e é

descartado no meio ambiente.

2.1.1. Classificacédo da poluicdo quanto a fonte

2.1.2. Poluicéo pontual

Refere-se aquela onde os poluentes sdo lancados em pontos especificos dos corpos de agua e de
forma individualizada, as emissdes ocorrem de forma controlada, podendo-se identificar um
padrdo medio de langamento (Pereirrra.2004).

Geralmente a quantidade e composicdo dos langcamentos nao sofrem grandes variacdes ao longo
do tempo.

Exemplos tipicos de fontes pontuais de poluicdo sdo as industrias e estacfes de tratamento de

esgotos.

2.1.3. Poluicao Difusa

E aquela que se da quando os poluentes atingem os corpos de agua de modo aleatdrio, ndo
havendo possibilidade de estabelecer qualquer padrdo de langcamento, seja em termos de
quantidade, frequéncia ou composicdo. Por esse motivo o seu controle é bastante dificil em
comparacdo com a poluicdo pontual (Pereira.2004)).

Ex.: lancamentos das drenagens urbanas, escoamento de agua de chuva sobre campos agricolas e

acidentes com produtos quimicos ou combustivel.
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2.1.4. Poluicao Mista

As fontes mistas sdo aquelas que englobam caracteristicas de cada uma das fontes anteriormente
descritas (Pereira, 2004).

Cada uma das fontes de poluicdo citadas determina um certo grau de poluicdo no corpo hidrico
atingido, que é mensurado através de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das impurezas
existentes, que por sua vez, sdo identificadas por parametros de qualidade das aguas (fisicos,

quimicos e bioldgicos) (Pereira,2004).

2.2. Caracteristicas dos Esgotos Domésticos

O esgoto doméstico geralmente tem caracteristicas conhecidas, variando apenas em concentragdes
de carga orgénica e, na presenca ou ndo de substancias quimicas (Costodio, 2003).

Ao ser lancado na &gua, o0 esgoto doméstico carrega consigo um grande numero de
microrganismos (bactérias, fungos e protozoarios), tanto natural quanto aqueles presentes no
aparelho digestivo dos seres humanos e que permanecem presentes nas fezes. Muitos deles séo
imprescindiveis para mineralizacdo da matéria organica, porém alguns sdo prejudiciais a saude
humana (Costddio, 2003).

As aguas do esgoto doméstico sdo compostas basicamente por proteinas (40-60%), carbohidratos
(25-50%), gorduras e Oleos (10%), ureia derivada da urina, e um grande ndmero de tracos

organicos, no qual incluem pesticidas, surfactantes, fenol e outros poluentes (Costodio, 2003).

2.3. Caracteristicas do Esgoto Industrial

Os esgotos industriais sdo aqueles que provém de qualquer utilizacdo da agua para fins industriais,
e adquirem caracteristicas préprias em funcdo do processo industrial empregado. Assim sendo,
cada industria devera ser considerada separadamente, uma vez que seus efluentes diferem até
mesmo em processos industriais similares (Martins, 2005).

As componentes dos efluentes industriais sdo substancias que se encontram no ambiente em
concentragdes baixissimas como metais pesados, hidrocarbonetos e elementos radioactivos, ou séo
compostos por substancias artificiais introduzidas pelo homem como PCBs, DDTs e fontes

termais locais (Costddio, 2003).

Celéncia R. Ndlhalane Quimica Marinha Pagina 6



Avaliacdo da influéncia dos efluentes municipais na quimica do Estuario dos Bons Sinais-

Quelimane

2.4. Descricao dos nutrientes

2.4.1. Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio é um elemento de essencial importancia para organismos aerdbicos, 0 gas mais
abundante na agua depois do nitrogénio e também o mais importante. Durante a estabiliza¢éo
aerObica da matéria organica, as bactérias decompositoras fazem uso do oxigénio em seus
processos respiratorios, podendo diminuir sua presenca no meio (Pereira 2012).

Dependendo da intensidade com que esse oxigénio é consumido e da taxa de aera¢do do ambiente
e pode vir a morrer diversos seres aquaticos devido a sua auséncia (Pereira 2012).

Caso 0 oxigénio seja totalmente consumido, tem-se condi¢cbes anaerébicas do ambiente e a
geracdo de condicdes redutoras, aumentando a toxicidade de muitos elementos quimicos, que
assim tornam-se mais soluveis (Perreira 2006).

Altas concentracdes de oxigénio dissolvido sdo indicadores da presenca de vegetais fotossintéticos
e baixos valores indicam a presenca de matéria organica (provavelmente originada de esgotos), ou

seja, alta quantidade de biomassa de bactérias aerébicas decompositoras (Perreira2012).

2.4.2. Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar (oxidar) a matéria organica biodegradavel
presente na gua, através da respiracdo aerébica de microrganismos (bactérias, protozoarios), num
periodo de 5 dias e a 20°C (Pereira, 2004).

Se a quantidade de matéria organica for baixa, as bactérias decompositoras necessitardo de
pequena quantidade de oxigénio para decompd-la, entdo a DBO sera baixa, Valores de DBO alta
significa presenca de poluicdo através da matéria organica proveniente de fontes pontuais ou

difusas de origem doméstica ou industrial(Pereira,2004).

Segundo Matos (2004), a determinacdo da DBO em aguas superficiais tem sido utilizada com o
intuito de se ter uma ideia do grau de poluicdo organica dos corpos hidricos, sendo uma das
variaveis mais importantes na determinacdo da qualidade da agua. Em ambientes naturais, ndo
poluidos, a concentragdo de DBO deve ser baixa (1 a 10 mg/L), caso o corpo de agua receba

poluicdo organica, os valores de DBO devem ser bem mais elevados.
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2.4.3. Amonio

O amonio ocorre naturalmente nas aguas de superficie e em aguas residuais, pois a aménio é o
principal produto de excre¢do dos organismos aquaticos.

O amonio apresenta-se em duas formas dissolvidas: aménia ndo-ionizada NHse 0 ido aménio 4
NH4*, cujas propor¢des dependem do pH, da temperatura, e da salinidade presentes no ambiente
(Pereira,2004).

O amonio nao ionizada é mais toxica, as concentracdes de NHs"podem se elevar sem que sua
toxicidade seja critica, se 0 pH e a temperatura se mantenham dentro de certos limites. Altos
valores do ido sdo encontrados em ambientes an6xicos, onde ocorre uma intensa mineralizacdo
anaerdbica da matéria organica, e em locais proximos a efluentes urbanos.

O amonio e considerado 6ptimo segundo Ferreira (2009) quando estiver entre 0.4mg/L a 5mg/L e
os organismos fitoplancténicos usam o aménio (NH4") como fonte de nitrogénio, pois 0s custos

energéticos para a assimilacdo do nitrogénio sdo menos (Silva, 2007).

2.4.4. Nitrato
O nitrato é a forma mais estavel do nitrogénio, um dos principais nutrientes dos produtores

Primarios. E regenerado por via bacteriana a partir do nitrogénio organico, que pela decomposicio
da matéria organica se transforma em amonia, a sua producdo resulta da oxidacdo bacteriana da

amonia, tendo o nitrito como intermediario (Pereira, 2004).

2.5 Parametros microbiologicos

Os parametros microbioldgicos sdo fundamentais para definir a qualidade sanitaria de uma agua,
de um solo, de uma cultura ou outro elemento, o grupo constitui-se de espécies comensais (ndo
patogénicas) presentes no intestino do homem e de animais de sangue quente e sdo eliminadas nas
fezes em numeros elevados: 106-109 gramas de fezes, em aguas onde ha contaminacao fecal, é

provavel que bactérias patogénicas estejam presentes (Farias 2006).

As fezes humanas contem cerca de 200 bilhGes de coliformes que sdo eliminadas diariamente e
geralmente, lancadas nos rios em forma de esgoto ( De Farias 2006).

A Escherichia coli (E. coli) e os coliformes fecais (ou termotolerantes) constituem um subgrupo
das bactérias coliformes totais, a maioria das bactérias coliformes ndo sdo patogénicas, sendo no

entanto aceites como indicadores de contaminacdo microbiolégica em virtude da sua persisténcia,
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facilidade de detecdo e correlagéo significativa com a presenca de microrganismos indicadores de
contaminagio fecal como é o caso da E.coli (Comissdo Especializada de Qualidade da Agua,
2012).

O padrdo vigente para analises microbioldgicas tolera, em relacdo ao NMP/100ml, no maximo
20.000 coliformes totais e até 4.000 coliformes de origem fecal.

Tabela. 1 Limites maximos permissiveis dos parametros de qualidade da &gua CONAMA

Parametro Limite maximo permitido Unidade
DBO 10 (mg/L)
Amonia 5 (mg/L)
Nitrato 10 (mg/L)
Coliformes totais 1000 NMP/100mL

2.6 Influéncia das aguas residuais na qualidade da agua

Os efluentes sdo uma importante fonte de materia organica com forte entrada de nitrogénio e
fosforo, bem como uma fonte de bactérias heterotroficas cuja actividade causa deplecdo de

oxigénio a jusante do ponto de descarga do efluente (Mocuba, 2010).

Segundo (Mocuba, 2010) as aguas residuais compreendem uma mistura dos residuos liquidos
transportados pela agua removidos da residéncia, instituicGes, estabelecimentos comerciais e
industriais, aguas subterraneas, superficiais e aguas pluviais, onde geralmente as aguas residuais
industriais originam se em zonas de desenvolvimento ou em paises em via de desenvolvimento

com inimeras industrias de pequena escala e em areas residenciais.

A dispersdo de esgotos tornou-se um grande problema da popula¢édo urbana devido ao aumento da
urbanizacdo populacional humana e do estabelecimento industrial. A semelhanca do problema
relacionado com o esgoto em todas as areas costeiras do mundo € significativa, uma vez que estas
areas sdo habitadas por mais de 60% da populacdo humana (Nergis, Shariq, Chaudhry, Hassan ,
Bull, 2012)
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Consequentemente, as descargas de efluentes domésticos e industriais sdo consideradas uma das
mais significativas do mundo costeiros, os efeitos ambientais associados as descargas de aguas
residuais domésticas sdo geralmente locais com implicacGes transfronteiricas em algumas areas (
Nergis et al, 2012)

As aguas costeiras enfrentam uma variedade de pressdo que afecta o ecossistema e a saude
humana, as descargas de efluentes de esgoto e os processos de descarte que podem levar a
introducdo de altas cargas de nutrientes, substancias quimicas perigosas e patdgenos que causam
doencas (Mocuba,2012)

As descargas de efluentes de esgotos municipais com poluentes altamente contaminados para o
ambiente aquatico sdo de grande preocupacdo para todos os habitantes, sob certas condicOes
ambientais, poluicdes como por compostos organicos persistente, nutrientes e metais pesados

podem acumular a uma concentragao toxica e causar danos ecologicos ( Nergis et al, 2012)

2.7 Enriquecimento por nutrientes, eutrofizacao e efeitos sobre producéo primaria

Uns dos principais efeitos da disposicdo de efluentes urbanos em aguas costeiras sdo a
contaminacdo microbioldgica com seus consequentes riscos a salde publica, o acréscimo de
matéria organica, o incremento da concentracdo de nutrientes, cujo aumento excessivo pode levar
a eutrofizacdo (Obess et al, 2012).

Segundo Obess et al (2012) a eutrofizacdo € o aumento excessivo da producdo de matéria
organica, ou seja, com 0 aumento de nutrientes dissolvidos, ocorre um consequente aumento da
biomassa fitoplanctonica e da matéria organica, que levam as modificacdes em toda a teia trofica.
Em estagios mais avancados e em regides com circulacdo restrita, ocorre diminuicdo dos teores

De oxigénio dissolvido, devido a decomposicdo da matéria organica produzida, levando a morte
dos organismos.

A particularidade do processo de eutrofizacdo reside no facto de se tratar de um processo natural,
cujos efeitos ecoldgicos, nos seus estagios iniciais, se tornam dificeis de distinguir de uma normal
variacdo, fruto da dinamica natural dos estuarios, como consequéncia, a eutrofizacdo é s6
geralmente reconhecida quando se encontra numa fase do processo onde os efeitos ecolégicos sdo
ja 6bvios e dramaticos (Saraiva, 2001).

O fendmeno da eutrofizacdo €, deste modo, um fendmeno natural, ndo sendo necessariamente

negativo (Saraiva, 2001).
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CAPITULO I
3.METODOLOGIA

3.1.Area de Estudo

O Estuério dos Bons Sinais localiza-se na parte leste de Mogambique, cidade Quelimane, Chuabo
Dembe (lat. 17°52°25,67°’Sul; long. 36°51°25,67"’Este) como ilustra a figural, onde predomina
um clima tropical himido seco e duas épocas de estacdo do ano distintas, a época seca (inverno)
de (Margo Agosto) e época chuvosa(verdo) de (Setembro-Abril). Tem cerca de 30 km de extensao
e 2 km de largura desde a boca até a confluéncia.

O ambiente circundante consiste em dois rios principais (Licuari e Cuacua) e outros canais
secundarios que contribuem no transporte de massa de agua para a boca do estuario, onde a agua
oceanica é a responsavel pela renovacdo da agua no interior do estuario, alimentada por efeitos de
marés (Paulo, 2012). Ocorre o tipo de maré semi-diurna com uma amplitude média de 4 m, as
alturas variam de 4,5 m (preia-mar) e 0,5 m (baixa-mar) em periodos da maré viva (INAHINA,
2015). E cercado por florestas de mangais, onde o interior € dominado por pantanos de agua doce,
arbustos esparsos e varias espécies de repteis, mamiferos e aves. Existem dunas de areia em baixos
niveis intercaladas com agua doce dos pantanos, onde o0s recursos naturais explorados neste

habitat incluem peixes, crustaceos e aves (Paulo, 2012).

Figura 1: Localizagdo geografica da area de estudo.
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3.2.Amostragem

Para a realizacdo do presente estudo foi realizada uma saida de campo durante a vazante da maré
viva, no dia 24 de Julho de 2017 no periodo da manhd, em 3 estacdes de descarga (Alif quimica,
Emose e Hospital provincial) (figura 2), onde as suas respectivas coordenadas podem ser
verificadas na (tabela 3) em anexo, considerando-se trés pontos para cada estacdo, PO dentro do
esgoto, P1 na fronteira entre o0 esgoto e o estuario e P2 dentro do estuario. Foram colectadas 3
amostras de adgua na superficie em cada ponto usando garrafas plasticas de capacidade de 500 mL
que foram usadas para a determinacdo de Amanio e Nitrato, e frascos de vidro de capacidade de

250 mL que foram usadas para a determinacdo da DBO e Coliformes totais.

Os materiais usados para a colecta da agua foram previamente mergulhados em solucdo de HCI &
0,1N, lavados com agua destilada e posteriormente foi percolada a agua do efluente sobre os
materiais de colecta, e contudo as amostras foram etiquetados usando um marcador (dia, hora,
més, ano e o local de colecta). Para efectuar as analises microbioldgicas (coliformes totais)
primeiramente os frascos foram preparados com solucdo de detergente neutro, lavados
abundantemente com agua destilada, filtrada e conservados em estufa & 50° C até o seu uso. Apds

a colecta da agua foi adicionada o formol 0,4% como conservante para preservacao das células.

Zona Aberta

Google Earth

7 . 17°52'47.94% S 36°52'46.09" E elev 19ft eyealt 12418 ft

Figura 2: Localizagdo geografica das estacfes de amostragem. Fonte: Google Earth (2017).
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3.3. Procedimento laboratorial

Apos colecta, as amostras foram conservadas em um colmam contendo gelo de modo a preservar
as suas propriedades e em seguida encaminhadas ao laboratério da empresa (FIPAG) Fundo de
Investimento e Patrimdnio de Abastecimento de dgua, onde foram filtradas para retirar a matéria
organica e os solidos em suspensdo para determinacdo dos nutrientes ( Amdnia e Nitrato). Para a
determinacdo da demanda bioquimica do oxigénio as amostras de agua foram conservadas em

uma maleta e cobertas com plastico preto para evitar a interferéncia do sol.

3.3.1Analises Quimicas

As concentragdes dos nutrientes foram determinadas com ajuda de um fotémetro portatil
(Multiparametro HachDR900), moderno controlado por microprocessadores, onde a analise
fotométrica é baseada principalmente na medicdo da intensidade de cor. A luz de uma lampada
incandescente é passada através de um tubo de ensaio contendo a amostra, e a luz detectada pela
célula fotoeléctrica exibido como uma resposta digital. O visor mostra a taxa de transmitancia (%
T) - a intensidade da Iluz incidente que atinge a foto célula. O sistema
fotometroMultiparametrosDR900 e usado para medir a cor produzida na presenca de reagentes na

amostra. (Www.lovibond.com).

I

Figura 3 :llustracdo do fotometro usado para as analises
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As concentragdes dos nutrientes foram analisadas com os itens para a analise 388N-Amoniaco
livre, 361 N-Nitrato HR AV, para amonia e nitrato respectivamente. Em uma cuvete de 25mL
mediu-se 10ml da 4gua da amostra e colocou-se em outra cuvete e de seguida foi colocada no
orificio de medicdo do fotometro, premiu-se o botdo ZERO para calibrar o aparelho. Depois de
calibrado o aparelho retirou-se a cuvete do orificio de medicdo. Numa outra cuvete contendo 10
ml da amostra foi adicionada o reagente em pé e de seguida fechou-se com a tampa de enroscar,
agitou-se até obter uma mistura homogénea, colocou-se no orificio de medicao e premiu-se o
botdo ENTER. A medicéo realizou-se automaticamente e durou aproximadamente 3 minutos,
terminado o tempo de medicédo o resultado foi exibido no visor em mg/L.

3.3.2. Determinacéo da demanda bioquimica do oxigénio
O Calculo da Demanda Bioquimica de oxigénio(DBO)foi realizada através de incubacdo da agua
em temperatura controlada (20°C) durante 5 dias, determinada pela diferenca entre as

concentracgdes iniciais de oxigénio com as de 5 dias depois da encubacdo das amostras em (mg/L).

Usando a férmula:
DBOs = ODiniciai- ODfinal

Sendo:

ODinicial Oxigénio dissolvido inicial (medido no local da amostragem)
ODfinal Oxigénio dissolvido final (medido 5dias depois da encubacédo
DBOfinal Demanda Bioquimica apés 5 dias

3.3.3. Determinacéo dos coliformes totais

Para a determinacdo dos coliformes totais usou-se 0 método de PITERFILM (aoac international
and U.S. Food and Drug Administration, Bacteriological Analytical Manual), que consiste na
retirada de 1 ml da 4gua da amostra com um tubo volumétrico e esta foi colocada em placas que
chegam ao laboratério devidamente preparadas, denominadas membranas lactosadas, que séo o
meio de enriquecimento das bactérias do grupo coliformes, e foram incubadas numa estufa a
temperatura de 37°C por um periodo de 24 horas. Terminado o tempo de incubacdo as placas

foram retiradas para a contagem das bactérias.
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3.4. Tratamento dos Dados

Apos a realizacdo das analises, os dados foram digitalizados em palmilhas Excel para realizagdo

dos calculos das concentragdes totais. Foram elaborados graficos de distribuicdo espacial,
temporal e testes de correlagdo para todos os parametros.
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CAPITULO IV
4.RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Resultados
4.1.1. Concentracdes de Amonio, Nitrato e Demanda Bioquimica de Oxigénio

4.1.2. Concentracg0es de nitrato

No ponto PO da Alif-Quimica ndo foi possivel determinar as concentragcdes da amoénia bem como
do nitrato devido a impossibilidade do equipamento em determinar a concentragdo destes

nutrientes em aguas bastante turvas provenientes do esgoto desta industria.

O valor maximo do nitrato foi de 12.1 mg/L encontrado na estacdo da Alif-quimica no ponto P1 e
0 minimo foi registado no ponto PO que atingiu o valor de 4.5 mg/L do hospital. As concentragdes
de Nitrato foram sempre baixas no Ponto PO isto ¢, dentro dos esgotos para todas as estacOes de

amostragem

Os valores da concentracdo de nitrato sdo descritos na (figura 4) abaixo, no qual compreende-se

uma variacao espacial deste.

r 14 4
?12 .
= 10 -
[<B] 8 |
o
l% 6 .
5 4 A 8.3
o
S 21 o
g8 0
Alif Quimica Emose Hospital
Estacoes de dernagem

m Nitrato [NO3] (mg/L) PO m Nitrato [NO3] (mg/L) P1 = Nitrato [NO3] (mg/L) P2

Figura 4: Variacdo das concentracdes de Nitrato nas estacdes de amostragem
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4.1.2. Concentracdo de amoénia

As maiores concentracfes da amdnia foram observadas no ponto P1 de todas as estacfes de
drenagem, onde a maxima e minima concentracgdo foi registada na Alif-quimica na fronteira entre
a &gua proveniente do esgoto e o estuério e foi de 0.50 e 0,25 mg/L respectivamente.

Wh OO N®OE
1

Concentracdo em mg/I
O OO OO 0O o

0.25

o o
L)
1

0

o

Alif Quimica Emose Hospital

Estacoes de dernagem

B Amonia [NH4] (mg/L) PO @Amonia [NH4] (mg/L) P1 mAmonia [NH4] (mg/L) P2

Figura 5: Variacdo das concentracdes de Amoénio na estacao de drenagem.
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4.1.3. Concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio

Para 0 caso da DBO o valor maximo registado foi de 2.5 mg/L observado no ponto P1 da Alif
Quimica e o0 minimo de 0.2 mg/l na mesma estacdo. Os valores mais baixos de DBO foram
registados nos pontos P1 tanto da Alif Quimica bem como na Emose, facto esse que deve a

presenca de pouca matéria organica no local e deste modo as bactérias consumiram uma pequena
parcela de oxigénio para a decomposicao.

N
ol w
J

N

concentracao em mg/L
-

o
3

o

Alif Quimica Emose Hospital

Estacoes de dernagem

@DBO em (mg/l) PO @DBO em (mg/l) P1 DBO em (mg/l) P2

Figura 6: Variacdo das concentracdes de DBOna estacdo de drenagem
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4.1.4. Parametros microbioldgicos da agua

Tabela 4: Valores de coliformes totais nas estacfes de amostragem durante o periodo de estudo

Die(24/07/2017) Coliformes totais (NMP)

Estacdo de | PO P1 P2
drenagem

Alif Quimica Ausente > 100 3
Emose >100 >100 26
Hospital Provincial | >100 >100 6

Analisando a tabela, pode-se observar que das 9 amostras examinadas, todas apresentaram-se
dentro do padrdo vigente. O referido padréo estabelece que em relagdo ao NMP/100ml, valores
de até < 1000 coliformes totais.

As bactérias do grupo coliformes totais foram observadas na maior parte dos pontos amostrados,
com excepc¢do do ponto PO (dentro do dreno), na estacdo de drenagem da Alif Quimica. O ponto
P1 (na fronteira entre o estuario e dreno) foram observadas maiores niumeros coliforme totais, com
contagem acima de 100 NMP/100mL em relacdo aos restantes pontos. Para o ponto P2 foram
encontradas baixas quantidades das bactérias, com maior contagem no estacdo da Emose que foi
de 26 NMP/100mL.

4.2. Discussao

4.2.1. Concentracdes de Amonio, Nitrato e Demanda Bioquimica de Oxigenio.

Compreende-se que no ciclo do nitrogénio, o nitrato participa como o principal elemento de
suporte ao desenvolvimento fitoplancténica, o qual é regenerado pelas bactérias, a partir da
oxidacao de formas organicas nitrogenadas. Em funcdo disso, a sua velocidade de regeneracdo é
inferior a sua velocidade de utilizacdo e, por isso, os i6es nitrato podem tornar-se um factor

limitante ao crescimento das algas.

Analisando os dados obtidos nas dguas do estuario dos Bons sinais para esses nutrientes, observa-
se que seus valores estdo dentro da concentragdo estimada para o ambiente aquatico, cujo a

demanda bioquimica de oxigénio é considerada optima, e caracteristica de ambiente ndo poluidos.
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Os valores das concentragdes de amonio apresentados na (figura 5) ndo indicam influéncias
prejudiciais para o estuario, pois a concentracdo maxima de aménio (0.5 mg/L) esta dentro do
valor indicado por (Ferreira, 2009), que é 5mg/L. Este resultado provavelmente deve-se ao facto
do nutriente ter sofrido uma degradacdo bioldgica para formar nitrato, como também pode ter
sofrido uma forte influéncia das correntes quando atingi a porcdo interna do estuério onde foi
verificado uma decréscimo das suas concentracdes nos pontos P2, pois a amostragem foi realizada
na vazante da maré viva, tanto como os processo de diluicdo no estuario e outra parte ser

incorporada para o produtividade primaria.

Sendo que em um estudo similar realizado por (Pereira, 2006), afirma que a maior concentragdo
do amonio no periodo seco possivelmente se da devido ao menor escoamento superficial e
também pode ser explicada pela contribuicdo das dguas intersticiais, apartir do processo de difusdo
dos sedimentos.

Em relacdo ao parametro amonio esteve acima do estabecido pela resolugdo CONAMA/2000 que
recomenda valores na ordem de 0.02 mg/Il, ao, isso deve-se provavelmente ao facto da quantidade
de nutrientes encontrados ao longo da linha da costa ter influenciado uma vez que é a zona de
descargas dos efluente, os resultados obtidos no presente estudo diferem significativamente
obtidos por Tauro (2015) e em um estudo similar realizado no estuario dos Bons Sinais, onde a
concentracdo maxima de aménio observada foi de 4,3mg/L contra o valor maximo de 0.5 mg/L, a
diferenca registada deve-se ao periodo de amostragem terem sidos diferentes, oque pode ter
contribuido de maneira significativa para as baixas concentracdes de amonio encontrado nos

pontos amostrais.

Além disso, e possivel que a quantidade de matéria organica disponivel no local tenha sido menor
visto que amodnia estd directamente relacionada com a decomposicdo da matéria organica, cuja

degradacdo libera 0 amoénia ao meio.

Segundo (Souza et al 2009) a diluicdo da &gua do mar pode ser a principal responsavel pela
reducdo na concentracdo de nutrientes observada nos pontos P2 ao longo do continuum rio
estuario-mar, visto que as maiores concentracfes observadas no ponto P1 deve-se ao processo de

mistura das aguas do estuario com o material derramado pelo esgoto.
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Durante o periodo de estudo, sendo a colecta feita em periodo de seca houve predominancia de
nitrato em todos 0s pontos que coincide com uma diminui¢do nos valores de aménio sugerindo a

ocorréncia de um aumento nos processos de nitrificagao.

Segundo Costodio (2003) outro fator que pode ter influenciando as altas concentracGes de Nitrato
no ambiente duramte o periodo de estudo € a contaminagdo por esgotos de origem doméstica.
Para a demanda bioquimica de oxigenio os valores 0.2-2.5mg/l obtidos, estdo dentro do
recomedado pela resolugdo CONAMA n° 274/ 2000, que estabelece valores <3 mg/l para o DBO,
sendo este paramentro associado directamente com a actividade de organismos decompositores,
Sousa (2009), diz que nos meses de estiagem a elevada DBO sugere grande actividade bacteriana,
de decomposicdo de materia organica, desta compreende-se que 0s resultados amostrados sugerem
que o periodo em analise e o elevado tempo de residéncia da agua pode, ter contribuido para maior
disponibilidade de matéria organica no sistema o que resultou nessas concentracdes elevadas de
DBO (Figura 6).

Por conseguinte Essumaila (2011), ao determinar a DBO no estuario dos Bons Sinais encontrou
valores acima dos obtidos no presente estudo na ordem de, 2.28 e 3.11 mg/l, ao que essa ligeira
diferenca deve-se ao facto das medicdes terem sido feitas em aguas de superficiais de area muito
pequena e pode ser assumido que ndo ha nenhuma variacdo significante dos factores externos que
influenciam o oxigénio dissolvido como pressdo atmosférica, temperatura de ar, velocidade de

vento, circulacdo e marés.

O decréscimo da DBO nos pontos P1 e P2 das estacdes Alif-quimica e Emose como ilustra a
(figura 6) pode ter sido em resposta do fluxo de agua doce no sistema que promoveu a renovacao
do sistema, associado com as baixas concentrac6es salinidade que ocorrem no periodo da manha
antes da elevacdo da temperatura da agua, associados com elevada descarga de agua no estuario,
sugerem que matéria organica disponivel para actividade bacteriana foi originada da bacia de

drenagem.

Assim, a diminuicao de oxigénio dissolvido durante o periodo pode ser explicado pelo aumento da
temperatura, uma vez que a temperatura ndo s6 afecta o oxigénio dissolvido reduzindo a
solubilidade mas também aumenta a velocidade de desarranjo de matéria organica e

consequentemente influenciara a concentracdo de oxigenio dissolvida na agua (Kaiser et al 2006).
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Os valores baixos obtidos na demanda bioquimica de oxigénio, provavelmente pode ser uma
indicacdo que as aguas do porto de Quelimane sdo razoavel limpas, por terem aguas com demanda
bioquimica de oxigénio abaixo que 4 mg/L (Sadharan et al., 2005) e aguas seriamente poluidas
tem demanda bioquimica maior que 10mg/L que € um indicativo de alta concentracdo de matéria
organica degradante (Wahid et al., 2007; Prandi Rosa e Farache Filho, 2002).

4.2.2. Parametros microbioldgicos da agua

Quando analisados separadamente, os resultados obtidos para os pontos de amostragem, observa-
se que no ponto PO (dentro do dreno) na estacdo da Alif-Quimica, ndo verificou-se presenca das
bactérias do grupo coliformes totais, isto deve-se provavelmente a auséncia de material fecal neste
esgoto, pois o sistema de lancamento de esgoto utilizado pela empresa € da superficie (drenagem).
A contagem das bacterias foram observadas nos pontos seguintes P1, com contagens acima de 100
NMP/100mL mas ndo superiores a 1000 NMP/100mL estabelecidos pela resolugio CONAMA
(2000), sugerindo que a estacdo de amostragem na Alif -Quimica, esta sobe influéncia directa da

comunidade local ao redor da drenagem, que pratica fecalismo a céu aberto.

As baixas quantidades de bactérias observadas no ponto P2 em todas estacfes de drenagem deve
ter sido influenciado pelas correntes, como tambem pela salinidade do meio, pois segundo
Custodio (2003), diz que a salinidade actua como um bactericida para alguns tipos de bactérias
como por exemplo os coliformes, além do que a entrada da agua do mar também ajuda a diluir ou
dispersar a biomassa de coliformes. O autor ressalta ainda a forte actuacdo do sol durante o
periodo de verdo, o qual apresenta um importante efeito bactericida, seja pela radiagdo UV seja
pelo efeito indirecto sob a fotossintese, produzindo oxigénio e limitando o crescimento de
enterobacteérias.

Por sua vez Ucolor (2017) no estudo realizado a longo do estuario dos bons sinais, relata valores
médios de 650 NMP/100 mL, ao que corabora com os resultados obtidos no presente, cujos
valores sdo superiores a 100 NMP/100 mL, assume-se porém que a presenca de coliformes totais
sdo indicadores da flora bacteriana na agua, podendo ser de origem de agua natural, residuais

domesticas e no intestino do homem.
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CAPITULO V
5.CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1. Concluséo

Tendo por base o0s resultados obtidos durante o estudo conclui-se que: o Estuario dos Bons Sinais
encontra-se em boas condigdes, ndo indicaram influéncias prejudiciais a0 meio e os valores dos

parametros estudados sdo desejaveis para a manutencdo de vida 0s organismos aquaticos.

Sendo que as maiores concentracdo de aménio foi observadas no ponto P1 na fronteira entre o
canal de drenagem com estuario, onde o valor maximo foi de 0.50 mg/I na estacdo da alif quimica
e a com concentracdo mais baixa foi de 0.25 mg/l. O nitrato teve a maxima concentracéo de 12.1
mg/l e a minima de 4.5 mg/L, e para a DBO a concentracdo maxima e minima registadas foram de

2.5 e 0.2 mg/L respectivamente.

As maiores concentracdes de coliformes totais foram verificadas nos pontos PO e P1 para todas as
estaces de amostragem, excepto na ponto PO da Alif -Quimica onde os coliformes foram

ausentes.
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5.2. Recomendagdes

A fim de dar continuidade ao trabalho, sugere-se:

Que estudos regionais e até mesmo 0s pontuais, possam ser incentivados, com o intuito de que
esses, somados, além de alimentar e actualizar as informacGes, venham a contribuir para o
esclarecimento dos mais importantes processos oceanograficos, que ocorrem em toda a costa
Mocgambicana, o0s quais podem influenciar os niveis de produtividade primaria e

consequentemente o potencial pesqueiro.
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ANEXOS

Tabela 3: llustracdo das coordenadas de cada estacdo de amostragem.

Dia(24/07/2017) Coordenadas

Estacdo de | PO P1 P2

drenagem

Alif Quimica 17°52'87"S lat. 17°52'38.8"S Lat. 17°52'32.05"S Lat.
36°52'34.49"E Long.  36°52'34.1"E Long. 36°52'59.09"E Long

Emose 17°52'45"S Lat. 17°52'55"S Lat. 17°53'01.7"S Lat.
36°53'0.59"E Long. 36°52'58.1"E Long 36°51'51.1"E Long.

Hospital 17°53'0.98"S Lat. 17°53'02.5"S Lat. 17°52'05.4"S Lat.

Provincial 36°53'14.17"E Long.  36°53'12.7"E Long. 36°5'09.7"E Long.

Fotografia 1. A presenca de coliformes totais

foi indicada pela formacao dos pontinhos

Vermelhos

Fotografias

Fotografia 2: Estufa usada para a

incubac&o das Placas Piterfilm
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