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RESUMO

O presente trabalho teve como objectivo geral analisar a salinidade, nitrato, nitrito, aménia e os
microrganismos bioldgicos das aguas superficiais da bacia hidrogréfica do rio Licuar e sua
interferéncia nas condicfes socio ambientais do distrito de Nicoadala, Zambézia. Para a realizacéo
deste trabalho foi necessario o uso de varios instrumentos como GPS, Garrafas de polietileno (500ml),
Etiquetas, Caneta, Fita-cola transparente, Agua Oxigenada, Papel higiénico, Pedras de Gelo,
Coleman, Multiparametros, Disco de Secchi, Placa de Petrifilm e Estufa, para a colecta e analise das
amostras. Os parametros como a temperatura, salinidade, pH, Turbidez foram analisados in situ ou
seja directamente no rio. Para os microrganismos bioldgicos como os coliformes fecais,
termotolerantes e quimicos como os nitrato, nitrito e aménia, foram analisados no laboratério das
Aguas da Regi&o Centro (AdRC) de Quelimane. Apds a analise, os resultados indicaram que, em todos
0s pontos ndo houve presenca de coliformes fecais. Para os coliformes totais, no ponto 1 foi de 5
NMP/100ml, ponto 2 foi de 4 NMP/100ml, 12 NMP/100ml no ponto 3 e no ponto 4 foi de 10
NMP/100ml. Para E. Coli, os resultados foram, no ponto 1 foi de 2 NMP/100ml, no ponto 2 foi de 1
NMP/100ml, no ponto 3 foi de 6 NMP/100ml e no ponto 4 foi de 3 NMP/100ml. Para os dados
medidos imediatamente como a temperatura, indicaram no ponto 1, 2, 3 e 4 os seguintes resultados
24,4 °C, 25,8 °C, 23,7 °C e 27,2 °C respectivamente. A salinidade indicou no ponto 1, 2,1%., no ponto
2 foi de 0,09%o e 0%o nos pontos 3 e 4. Oxigénio dissolvido no ponto 1 foi de 180,1, no ponto 2 foi de
186,3, no ponto 3 foi de 150,2 e no ponto 4 foi de 183,7 % de satura¢do. Para o pH e a transparéncia,
no ponto 1 foi de 7,22 e 70 cm, no ponto 2 foi de 6,67 e 25 cm, no ponto 3 foi de 8,21 e 65 cm e no
ponto foi de 4 8,61 e 65 cm respectivamente. Para nitrato, nitrito e aménio, no ponto 1 foi de 2,8 mg/l,
0,027 mg/l e 0 mg/l, no ponto 2 foi de 2 mg/l, 0,053 mg/l e 0,01 mg/l, no ponto 3 foi de 2,7 mg/l,
0,049 mg/l e 0,04 mg/l e no ponto 4 foi de 1,7 mg/l, 0,064 mg/l e 0,22 mg/l respectivamente. De forma
sumaria, conclui-se que, os niveis de coliformes totais e Escherichia coli estiveram acima do valor
méaximo recomendado pela OMS e ndo se verificou nenhuma presenca de coliformes fecais. A dgua da
bacia hidrografica do rio Licuar apresenta uma salinidade muito baixa, fazendo com que a agua seja
totalmente doce. Os pardmetros como nitrato, nitrito e amonio, estiveram dentro dos padrGes de

potabilidade da agua, por se apresentar com o nivel abaixo do limite maximo recomendado pela OMS.

Palavras-chave: Salinidade, Microorganismos, Qualidade da Agua, Doencas Hidricas.
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ABSTRAT

The general objective of this work was to analyze the salinity, nitrate, nitrite, ammonia and biological
microorganisms of the surface waters of the Licuar river basin and their interference in the socio-
environmental conditions of the district of Nicoadala, Zambézia. To carry out this work it was
necessary to use several instruments such as GPS, Polyethylene bottles (500ml), Labels, Pen,
Transparent tape, Hydrogen Peroxide, Toilet paper, Ice cubes, Coleman, Multiparameters, Secchi disk,
Plate of Petrifilm and Greenhouse, for the collection and analysis of samples. Parameters such as
temperature, salinity, pH and turbidity were analyzed in situ, that is, directly in the river. For
biological microorganisms such as fecal coliforms, thermotolerants and chemicals such as nitrate,
nitrite and ammonia, they were analyzed at the Aguas da Regido Centro (AdRC) laboratory in
Quelimane. After analysis, the results indicated that, at all points there was no presence of fecal
coliforms, for total coliforms, at point 1 it was 5 MPN/100ml, point 2 was 4 MPN/100ml, 12
MPN/100ml at the point 3 and in point 4 it was 10 MPN/100ml. For E. Coli, the results were, at point
1 it was 2 MPN/100ml, at point 2 it was 1 MPN/100ml, at point 3 it was 6 MPN/100ml and at point 4
it was 3 MPN/100ml. For the data immediately measured, such as temperature, the following results
were indicated at points 1, 2, 3 and 4: 24.4 °C, 25.8 °C, 23.7 °C and 27.2 °C respectively. The salinity
indicated at point 1, 2.1%o, at point 2 it was 0.09%o and 0%o at points 3 and 4. Dissolved oxygen at
point 1 was 180.1, at point 2 it was 186.3, at point 3 it was 150.2 and at point 4 it was 183.7%
saturation. For pH and transparency, at point 1 it was 7.22 and 70 cm, at point 2 it was 6.67 and 25 cm,
at point 3 it was 8.21 and 65 cm and at point 4 8, 61 and 65 cm respectively. For nitrate, nitrite and
ammonium, at point 1 it was 2.8 mg/l, 0.027 mg/l and 0 mg/l, at point 2 it was 2 mg/l, 0.053 mg/I and
0.01 mg/l, at point 3 was 2.7 mg/l, 0.049 mg/I and 0.04 mg/l and in point 4 it was 1.7 mg/l, 0.064 mg/I
and 0.22 mg/l respectively. In summary, it is concluded that the levels of total coliforms and
Escherichia coli were above the maximum value recommended by the WHO and there was no
presence of fecal coliforms. The water in the Licuar river basin has very low salinity, making the
water completely fresh. Parameters such as nitrate, nitrite and ammonium were within water

potability standards, as they were below the maximum limit recommended by the WHO.

Keywords: Salinity, Microorganisms, Water Quality, Water Diseases.

vii



Lista de tabelas

: ~ il |
Tabela 1: Material, instrumentos e sua aplicago

Tabela 2: Niveis dos microorganismos na bacia hidrografica do rio Licuar
Tabela 3: Niveis de variacdo de parametros fisico-quimicos

Tabela 4: Niveis de variagdo de parametros quimicos (nitrato, nitrito e amonio)

Pag.

25
25
26

viii



Lista de figuras

: So.0 titulo-dafi
Figura 1: Mapa de localizacdo da &rea de estudo
Figura 2: ldentificacdo de coliformes fecais na bacia hidrogréafica do rio Licuar
Figura 3: Identificacéo de coliformes totais na bacia hidrografica do rio Licuar
Figura 4: Identificacdo de Escherichia coli na bacia hidrogréafica do rio Licuar
Figura 5: Variagdo de parametros fisico-quimicos na bacia hidrogréafica do rio Licuar
Figura 6: Variacao de parametros quimicos (Nitrato, Nitrito e Amonia)
Figura 7: Observacdo directa da populacdo realizando suas actividades no rio Licuar
Figura 8: Instrumentos usados no laboratdrio / analises laboratoriais
Figura 9: Instrumentos usados no campo

Figura 10: Medicédo de parametros fisico-quimicos no campo

Pag.

11
12
13
14
16
17
23
24
24



Nomenclatura

Abreviatura

Significado

O.D.
pH
NO3
NOy
NH,"
g/l

mg/l
NMP/100ml
VMR
OMS
UEM
ESCMC
AdRC
FIPAG

Oxigénio Dissolvido

Potencial de Hidrogénio

Nitrato

Nitrito

Aménio

Gramas por Litro

Miligramas por Litro

NUmero de Microorganismos Presentes por Cem Mililitros
Valor M&ximo Recomendado

Organizagdo Mundial da Saude

Universidade Eduardo Mondlane

Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras
Aguas da Regido Centro

Fundo de Investimento e Patriménio de Agua




iNDICE

CAPITULO |- INTRODUGAO. .......ooieeeeeeteeeteesees s ses s sessees s s ssessssssssssssssssssssssssssssssssss s ses s s ses s 1
L.1o INEFOTUGED ...cuvtieietccetete ettt ettt ettt b bbbt stk e stk et ek ettt ene e b ebe et ebene 1
1.2, PrODIEMALIZAGAD ... ..cueeeueeieteereete ettt ettt b et b ettt b et bt 1
1.3 JUSHIFICALIVA otttk 2

CAPITLO Il - REVISAO DE LITERATURA .......oioceeceeeeeeeeetesseesees s s s s s s s s sssssssss e s ssses s 4
2.1.  Parametros Fisicos-quimicos da qualidade de AQUA...........cceurrereiriereisiieereesieeesie e eesae e seeseseeenes 4

2100 TEMPEIALUIE ..ottt bbb bbb 4
2120 SAHNIAAUR. c....eieiicirete ettt 4
2.1.3.  Potencial Hidrogénio (PH) ....ccceieerirueiririeiririeeisieteesis e ese s esesassesessesesessesesessssesenessesens 4
214, OXIgENI0 DiSSOIVIAD ..cvcveeeveeiieietisietetesest ettt ettt et a e e s st e s s besesessesessssesesessesens 5
2.1.5.  TTaNSPAIENCIA .cutveveuerieteierieteestete et te st e te st ese st e tes e st s te s et sesenesteseneaseseneasesanessesanesesesensesenensssanens 5
21,6, NIEFAEO (NO3) ettt sttt bbbtttk e st et e st e et ese s ebene e sbenene 6
207, N0 (NO2) ettt ettt bbbk b bttt neen 6
218, AMONIO (NHLY) ettt ettt sttt s st n et st sassnans 6
2.2.  Parametros microbiol6gicos da qualidade da AQUa ..........cceererueiririeinnieieeee e 6
221, COlIfOIMES TOLAIS ....cueuereirireririeeetet ettt etttk b bbbttt 7
2.2.2. COlITOMMES TECAIS ...evvveuiieeiiriete ettt bttt b et st b e se et e neeban 7
2.2.3. ESCREIICNIA COlN...cvviiiiciet ettt 7

CAPITULO 1l = METODOLOGIA .....ooeieeeeteeeeeeeeeeeesees s ses s sasssss s ssss s s ssssssssss s sanssns s sanees 8
3.1, DiSCrGA0 da Area 08 ESIUAD ......c..cveeeeceeeeeececeeeeeeeeeseesees e ses s sses s s s s s ss s sssss s s sses s sasssessennanes 8
3.2, Material € SUA APIICAGAD ......cveveeerieteeerteteeriete ettt ettt ettt st e e s et ene s bene s ebenenetan 8
3.3.  Métodos usados para a colecta € analise de dados...........ceceirvereiriereirisieeese e 9
3.4.  Analises quimicas € MICrODIOIOGICAS .......ccvevererrerereriereesieteesesteeetererees e et e e se e ssesesessesasessesesensses 10

341, ANALISES QUIMICAS c.vviuiitinirieteeriete ettt ettt ettt bbbttt e st e bt s bene e eban 10
3.4.2.  ANAliSE MICIODIOIOGICA ..veveveviriieeeiriee ettt sa et s et e s s essesenenes 10
R C R @ oS- 4 V7 Tor: o o [T =T - OO SRRSO 10
3.5, Tratamento dOS JAAOS .......ccervevierieuiirietetrieieerie ettt ettt bbbt b bbbt b e st e bt se bt nenen 11

CAPITULO IV — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS...........ovvmrreererreisressessssssessesnes 11

4.1.  Niveis de pardmetros microbioldgicos (C. Totais, C. Fecais e E. Coli) do rio Licuar..........ccccccceueeeee. 11
4.1.3. Niveis de Escherichia coli na bacia hidrografica do rio LiCUar ..........c.cccevuveiririecinnieerereererienne 13
42.1. Niveis de temperatura, salinidade, O. Dissolvido, pH e transparéncCia..........c.coecevreeenerieereninnene 14
4.2.  Niveis de variacdo de pardmetros quimicos (Nitrato, Nitrito € AmMONI0) .......ceceeeverevenirercrerecnenens 16



4.3.  Impactos socio-ambientais da contaminacéo da dgua do rio LiCUar..........ccccveererrenenineenniecnenes 17

4.3.1.  Analise de dados de 0bSErvagio N0 M0 LICUAN ......c..ceerirueririnieiinirieie et 17
CAPITULO V — CONCLUSAO E RECOMENDAGOES.........c..mmrrvimreriiessseisessssesessssessssssssessssesnsssnns 19
5. CONCIUSEO € RECOMENUAGHES .......eueveviririeriirieteisieteies ettt ettt et be bbb b ettt be b e et ebenessebe e saebenees 19

5.1 CONCIUSAD......cuiiiiiiiiiicc bbb 19

5.2, RECOMENUAGHES. .....vcuiuireeeiireetetrte ettt ettt ettt bbbk et b et e b et et ebe st et e b et steb et sa e b et st ebeneerees 19
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeessesses e saesses s sssssesssss s sasssss s sass s s sasssssassans 20
APENDICE ....oorvuermieeieoneseeaesessassesesseses s ssss s s ek 23
A 0110 Lol 0 OSSR 24
A 811 0T Lol SO RSRRRPS SRRSO 26
AAPBNAICE 3 ...ttt b e bbb bbb bbbk et b bt b ekt b e Rt b bt et b et be et enene 28

Xii



Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
condigdes socio-econdmicas do distrito de Nicoadala, Zambézia

CAPITULO I - INTRODUGCAO

1.1. Introducéo

A 4gua é um liquido natural de extrema importancia para todos seres vivos. Contribui bastante para o

desenvolvimento e a manutencéo da vida na terra (Sidumo, 2017).

Nas Zonas suburbanas e urbanas todas populagdes dependem da agua para atender as suas variadas
actividades béasicas como beber, lavar roupa, cozinhar, irrigar as machambas e entre outras.
Actualmente em Mocambique de forma geral e nos distritos da Zambézia de forma particular verifica-
se a inexisténcia da &gua potdvel para as populagdes. Maior nimero das pessoas que vivem nos
distritos da provincia da Zambézia ndo s, dependem da agua dos pocos e furos para atender as suas

necessidades basicas, usam também agua dos rios para varios fins.

De acordo com Arana (2010), devido a sua importancia, a agua dos rios deve ser atendida a sua

qualidade para ser conservada a qualquer custo, visto que disso dependera do futuro da vida na terra.

Portanto, embora a agua seja um elemento essencial a vida, o mau uso da desta pode trazer riscos a
salde, servindo de veiculo a varios agentes patogénicos bioldgicos e quimicos (Chirindza, 2017). Por
isso, 0 homem deve ter em conta aos factores que podem interferir negativamente na qualidade da 4gua

e no seu destino final.

1.2. Problematizacdo
A populagdo do distrito de Nicoadala tira proveitos das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio
Licuar, para varios fins. Como maior numero das populagdes que vivem no distrito de Nicoadala ndo
tem agua potével, estas recorrem a &gua do rio Licuar para beber, irrigar as machambas, pesca e
bebedouro dos seus animais. Dai que, a presenca de salinidade elevada nas dguas desse rio, podem
comprometer ndo s6 a qualidade da agua na bacia, ma também a salde publica, criado proliferagdo de
doencas de origem hidrica e por outro, na qualidade de agricultura.

Segundo Who (2004), citado por Respeito (2015), em cada ano, a qualidade inadequada da agua, a falta
de saneamento e higiene, causam aproximadamente 3,1% de todos ébitos, ou seja, a morte de
aproximadamente 1,7 milhdes de pessoas em todo o mundo. Onde, as doencas transmitidas pela dgua

estdo entre as principais causas de 6bitos de criangas com idade abaixo de5 anos.
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Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
condigdes socio-econdmicas do distrito de Nicoadala, Zambézia

As populagdes do distrito de Nicoadala vivem numa estreita dependéncia da bacia hidrografica do rio

Licuar, onde faz com que esta bacia este susceptivel a muitas contaminages, devido a sua topografia.

Varias séo actividades praticadas ao redor ou mesmo no rio Licuar, que de algum modo pode contribuir
bastante para a contaminacdo das &guas da sua bacia hidrogréfica, despejo de residuos solidos,
fecalismo a céu aberto, presenca de diferentes contaminantes como, restos de comidas, lavagem de

roupa dentro do rio, entre outras actividades.

Perante estes factores, coloca-se a seguinte pergunta de pesquisa: Qual é o nivel de salinidade, nitrato,
nitrito, amonia e os microrganismos biolégicos das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio
Licuar e sua interferéncia nas condi¢es sdcio-econdmicas e ambiental do distrito de Nicoadala,
Zambézia?

1.3. Justificativa

A realizacédo deste trabalho foi motivada por varias discussdes acesas, nas varias unidades curriculares
como por exemplo, a quimica ambiental a qualidade de &gua e saneamento do meio sobretudo a
importancia da &gua para os seres vivos. N&o s mas também a grande motivacdo para a efectivagio
deste tema foi por ter vivenciado sempre varias populacées do distrito de Nicoadala a praticarem varias
actividades dentro do rio Licuar que de algum modo prejudica ndo s6 o corpo hidrico como também a
vida socio-ambiental. Em conversa e as vivéncias fui-me apercebendo que as populag6es do distrito de
Nicoadala usam a &gua do rio Licuar para cozinhar entre outras actividades de interesse social.
Acredito que a importancia de investir em pesquisa voltada a qualidade das aguas pode contribuir para
que o cidaddo, esteja a cada dia mais informada na matéria da qualidade e saneamento do meio
ambiente.

A qualidade da agua para o desenvolvimento de vérias actividades € um dos temas de extrema
importancia na actualidade, porque permite a reducdo de ocorréncia de surtos de doengas de origem
hidrica.

O presente estudo é de extrema importancia p6s com estes resultados poderd ser usado na formulacéo
de outros estudos da mesma tematica, formulagdo de estratégias de sensibilizacdo da populacéo deste e
de outros distritos a nivel nacional nas matérias de como usar as aguas superficiais das bacias e dos
seus respectivos rios, contribuindo assim para 0 bom uso das aguas e a posterior boa produtividade

agricola e reducéo de doencas de origem hidrica.
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Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
condigdes socio-econdmicas do distrito de Nicoadala, Zambézia

1.4. Objectivos
1.4.1. Objectivo geral

» Analisar a salinidade, nitrato, nitrito, amonia e o0s microrganismos biolégicos das &guas
superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas condi¢des sécio ambientais
do distrito de Nicoadala, Zambézia.

1.4.2. Objectivos especificos

» Determinar os parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos que afectam a qualidade da agua do
rio Licuar;

» Descrever os impactos dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da dgua do rio Licuar;

Licenciatura em Quimica Marinha Zeferina Veredas Campos



Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
condigdes socio-econdmicas do distrito de Nicoadala, Zambézia

CAPITLO Il - REVISAO DE LITERATURA
2.1. Parametros Fisicos-quimicos da qualidade de 4gua
2.1.1. Temperatura

Segundo Pécora e Silva (2005), citados por Ucolor (2017), temperatura “e uma palavra derivada do
latim, reconhecida cognitivamente como o nivel do calor que existe no meio ambiente, resultante da
ac¢do duma fonte de calor (sol, dgua quente) ou é o nivel do calor que existe num corpo. A temperatura
desempenha um papel muito importante sobre todos os organismos aquéticos e da maioria dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos presentes nas unidades de cultivo (Arana, 2010). Todos os
corpos de agua apresentam variacdes de temperatura ao longo do dia e das estac6es do ano, entretanto,
o langamento de efluentes com altas temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos de agua
resultando na emigracdo ou morte de peixes (De Almeida, 2013, citado por Ucolor, 2017). Para
determinacdo da temperatura, aplicam se métodos instrumentais devido a sua sensibilidade (Uncolor,
2017).

2.1.2. Salinidade

Salinidade é a quantidade de sais dissolvidos em massas de &gua naturais, como sejam em oceanos,
lagos, rios, estuarios ou um aquifero. A unidade actualmente usada é g/kg, que equivale a partes por
mil, cujo simbolo € %o (Conama, 1996, citado por Mumuane, 2017). As fontes de agua doce tem a
salinidade inferior ou igual a 0,50%o, encontram se neste grupo, os rios, lagos e ribeiras (Mumuane,
2017). A 4gua com salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o sdo chamadas de salobras, tem
aparéncia turva e possui grandes quantidades de substancias dissolvidas, é encontrada facilmente em
estuarios (Mumuane, 2017). Enquanto as aguas salinas ou salgadas possuem a salinidade superior a

30%o, como o caso do mar (Guerreiro, 2009, citado por Mumuane, 2017).
2.1.3. Potencial Hidrogénio (pH)

E a concentracdo de ides de hidrogénio e hidroxilo na 4gua, é a acidez e a alcalinidade da agua (Luabo,
2014). A tabela vai de 1 a 14, sendo de 1 a 6,5 acida e acima de 7,5 alcalina. O ideal é manter a 4gua
com o pH neutro, isto é, em torno de 7 (Morais, 1996 citado por Luabo, 2014). O pH é alterado pelo e
gases dissolvidos provenientes de dissolucdo das rochas, absorcdo de gases da atmosfera, oxidacéo da
matéria organica, fotossintese, despejos domésticos ou industriais (Respeito, 2015). Valores de pH

altos ou baixos podem causar irritagdo na pele ou nos olhos, porem, ndo tem implicagdo de risco a
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salde publica (Respeito, 2015). A OMS fornece o limite maximo admissivel no intervalo de 6,5-8,5

para que a gua seja pronta para o consumo (Sperling, 2005 citado por Respeito, 2015).

Segundo Arana (2010), o pH é um pardmetro muito especial nos ambientes aquaticos, podendo ser a
causa de muitos fendbmenos quimicos e bioldgicos, porem, pode também ser consequéncia de outra
série de fendmenos. O pH alcalino é responsavel por uma maior percentagem de aménia nao ionizada,
presente na agua, mas este mesmo pH pode ser o resultado de uma outra série de factores, tais como a

abundancia de fitoplancton no meio aquatico (Arana, 2010).
2.1.4. Oxigeénio Dissolvido

O oxigénio &, de entre os gases, um dos mais importantes para os seres vivos. Altamente dinamico, o
oxigénio interage de diversas maneiras na vida dos organismos aquaticos. Directamente, provoca
problemas de respiragdo e, indirectamente, participa de todas as reac¢des de oxidagdo e reducéo do
ambiente (Poli et al., 2004). A principal fonte de oxigénio para a 4gua é a actividade fotossintética, pois
€ a que mais contribui para aumentar sua concentracdo. Outra forma de introducao de oxigénio na agua
poderé ser directa ou indirecta, utilizando-se, para tanto, aparelhos aerizadores de agua, que introduzem
todos os gases dissolvidos na atmosfera, ou mesmo o oxigénio puro, que teré utilidade caso saibamos
emprega-lo, no momento oportuno e de uma forma correcta (Poli et al., 2004). As perdas de oxigénio
também sdo importantes. As principais perdas sdo ocasionadas pela respiragdo dos organismos
aquaticos, perdas para a atmosfera em casos de supersaturacdo da dgua, oxidagdo da matéria organica e
a oxidagdo de ions metalicos, como por exemplo, o ferro e 0 manganés. Os principais factores de

saturacdo do oxigénio na agua sdo a temperatura e a presséo. (Poli et al., 2004).
2.1.5. Transparéncia

A transparéncia é uma medida directamente relacionada com a quantidade de matéria organica, placton,
material em suspensdo, proveniente das chuvas, ou entre outras, presentes na agua (INAQUA, 2012
citado por Luabo, 2014). Pode-se notar, por tanto, que o processo fotossintético dos organismos
clorofilados esta limitado as camadas superficiais de &gua, onde a maior parte da luz é absorvida
(INAQUA, 2012, citado por Luabo, 2014). A transparéncia da agua pode ser utilizada como parametro
indicado da riqueza ou pobreza da 4gua em alimento natural (formado por animais e vegetais invisiveis

a olho nu) e medida com um instrumento chamado Disco de Secchi ou qualquer outro objecto graduado
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de 0-100 cm, na coluna de agua (Fole, 2010).
2.1.6. Nitrato (NO3)

O nitrato (NO3") € o produto final da oxidagdo da amdnia que compreende dois passos: a transformacéo
da aménia em nitrito por acgdo das Nitrossomonas e a transformagéao do nitrito em nitrato por acgao de
Nitrobacter (Tauro, 2014). Este processo, por realizar-se em condi¢Ges aerdbias é conhecido como
nitrificacdo e, a reducdo do nitrito para amonia é conhecida como desnitrificacdo e se realiza em
condigdes anaerobias, proprias de ambientes eutrofizados em que ocorre a decomposicdo da matéria

organica (Arana, 2010).
2.1.7. Nitrito (NOy)

O nitrito (NOy)) é determinado através de espectrofotometria, e pelo método colorimétrico: o nitrito €
determinado mediante a formag&o de um composto azo da cor purpura, em um pH da ordem de 2.0 a
2.5, por diazotagdo por sulfanilamida com N-(1-naftil)-etilenodiamino dihidrocloridrico (NED
dihidrocloridrico) (Sidumo, 2017).

Nitrito (NO-2) geralmente ndo esta presente em concentrages significativas, excepto em um ambiente
de reducdo, pois, nitrato é o estado de oxidacdo mais estavel, pode ser formado pela redugdo
microbiana de nitrato (OMS, 2011 citado por Sidumo, 2017).

2.1.8. Amonio (NH4")

O amonio € a forma mais reduzida e mais abundante do nitrogénio inorgénico nas superficies do mar e
estudrios a pds o periodo de produtividade (Chaia, 2015). Segundo Chaia (2015), citando Grasshoff e
Kremling (1999), a sua concentracdo nas camadas onde se encontra o fitoplancton é geralmente muito
baixa. O nitrogénio é um dos elementos limitantes no crescimento celular e importante em sistemas de
tratamento de efluentes, onde o nitrogénio na forma de amonio é usado como indicador de poluicéo
(Guimardes & Nour, 2001, citados por Tauro, 2015). O amonio é considerado Optimo quando estiver
entre 0.4 mg/l 4 5 mg/l e os organismos fitoplanctonicos usam o amoénio (NH;") como fonte de
nitrogénio, pois 0s custos energéticos para assimilacdo do nitrogénio sdo menos (Silva 2007, citado por
Tauro, 2015).

2.2. Parametros microbioldgicos da qualidade da dgua
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2.2.1. Coliformes totais

Este grupo é composto por bactérias da familia Eterobacteriaceae, capazes de fermentar a lactose com
producéo de acido e gas, quando incubados & 35-37 °C, por 48 horas. Sdo bastonetes Gram-negativos,
ndo formadores de esporos, aerdbios ou anaerdbios facultativos (Ray, 1996, citado por Chirindza,
2017). Pertencem a este grupo predominantemente, bactérias dos géneros Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella, destas, apenas a Escherichia coli tem como habitat primario o trato intestinal
do homem e animais. Consequentemente, a presenca de coliformes totais no alimento, ndo indica
necessariamente, contaminacéo fecal recente ou ocorréncia de enteropatdégenos (Franco & Landgraff,
1996).

2.2.2. Coliformes fecais

O grupo de coliformes fecais compreendem o género Escherichia e, em menor extenséo, espécies de
Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter. Apesar da denominacdo, o grupo acaba também por incluir
bactérias de origem ndo exclusivamente fecal, embora em propor¢cdo bem menor que o grupo de
coliformes totais. Algumas espécies sdo encontradas em &guas em matéria organica, efluentes
industriais (Mumuane, 2017 citando Cleasby, 1990).

2.2.3. Escherichia coli

A Escherichia coli é uma bactéria do grupo dos coliformes fecais também chamados de coliformes
termotolerantes, pois, toleram temperaturas acima de 40 °C e reproduzem-se nessa temperatura em
menos de 24 horas. E a principal bactéria do grupo de coliformes fecais, sendo abundantes nas fezes
humanas e de animais de sangue quente. E a Gnica que dé& garantia de contaminacio exclusivamente
fecal. O valor méaximo admissivel desta bactéria é de 0 em cada 100ml de amostra de &gua, oque quer
dizer que, na gua esta bactéria deve estar ausente (Sidumo, 2017 citando Freitas, 2004).
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CAPITULO 111 - METODOLOGIA

3.1. Discrigdo da Area de Estudo

O rio Licuar esta localizado no distrito de Nicoadala, na regido do baixo Zambeze, no sudoeste da
provincia da Zambézia, fazendo fronteiras a norte pelos distritos de Mocuba e Namacurra, a oeste com
os distritos de Mopeia e Morrumbala, a sul, pelo distrito de Inhassunge e oceano Indico, com uma
superficie de 3.525 km?®e uma populagéo estimada em 248.020 habitantes, tendo 73 habitantes/km?. A
populacdo é jovem (45% abaixo dos 15 anos de idade), maioritariamente feminina (taxa de
masculinidade 49%) e de matriz marcadamente rural (Mussa, 2010). O clima predominante é tropical
chuvoso, de savana-AW (classificacdo de Koppen), com duas estacdes distintas, a chuvosa de
Novembro a Abril e a seca de Maio a Outubro. A temperatura média diaria é de 25,6°C, sendo,
Dezembro e Janeiro os meses mais quentes com uma temperatura média de 28°C. A precipitaco ¢ alta,
atingindo uma média anual de 1.428 mm. A pluviosidade é sazonal, ocorrendo cerca de 70% da
precipitagdo anual durante os meses de Dezembro a Marco. Os ventos fortes predominam no periodo
que vai de Agosto a Outubro (Guirrugo, 2011). O estudo foi realizado na zona do Curungo em 4 pontos
situadas sob coordenadas do P1 17°58°529” latitude e 36°68°920” longitude, P2 situado a 17°58°196”
latitude e 36°69°936” longitude, P3 latitude 17°59°136” e longitude 36°68°757”, P4 latitude 17°59°551”
e longitude 36°69°038”.

Hnndhnqo (T) Padaria P:
¥ Nicoadala

Nicoadala

s oficios A
Hospital Central
de Nicoadala

Amido Joao J‘mgco e

G | Escola Primar &
oogle 25 de Junho, __

Figura 1: Mapa de localizacdo da &rea de estudo

3.2. Material e sua aplicacéo

Para a realizagdo do trabalho foi necessario o uso de varios instrumentos e cada um com sua finalidade
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como ilustra na tabela 1 a baixo.

Tabela 1: Material, instrumentos e sua aplicacdo

Material/Instrumento Aplicacdo

Garrafas de polietileno (500ml) Enchimento das amostras

Etiquetas e Canetas Identificagdo das amostras

Fita-cola transparente Proteccdo das etiquetas ja identificadas

Agua Oxigenada Enxaguar a busca e as Garrafas

Papel higiénico Limpar e secar a méo e alguns materiais

Pedras de Gelo e Coleman Conservar e transporte das amostras

Placa de Petrifilm e Estufa Contagem de coliformes totais e E. Coli

Disco de Secchi Medic&o de transparéncia

Multi Pardmetro Medig&o de temperatura, pH, salinidade e oxigénio dissolvido

Fonte: Autora (2023)

3.3. Métodos usados para a colecta e analise de dados
Para a realizacdo deste trabalho, foi obedecido um processo desde as consultas de diversas literaturas
(revisdo bibliografica), colecta e processamento de dados, digitalizacdo das informacgdes que se
acharam pertinentes para o trabalho, organizacdo e discussdo dos resultados. Isso tudo foi feito em

contacto permanente com o supervisor até a fase final (impressdo e encadernacdo do trabalho final).

A colecta de dados foi feita no distrito de Nicoadala, na bacia hidrogréafica do rio Licuar, no povoado
de Curungo. Antes de encher as garrafas foram enxaguadas com &gua destilada. Depois de as encher, as
amostras foram identificadas por uma etiqueta e caneta, de seguida, depois da identificacdo, passou se
uma fita-cola transparente em cada garrafa ja identifica na parte da etiqueta para ndo apanhar molha e
conservadas num Coleman contendo pedras de gelo (para ndo alterar as propriedades). De seguida, as
amostras foram transportadas para o laboratério de AdRC (Aguas da Regido do Centro) antiga FIPAG
na cidade de Quelimane, ondem se realizaram as analises quimicas e microbioldgicas. Foram colhidas

amostras em 4 pontos.

A distancia entre os pontos foi de 1,5 km, excepto de ponto 3 para ponto 4, que foi de 5 km. Em todos
0s pontos, a agua é usada para lavagem de roupa e banho, em alguns pontos, os residentes quando véo
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ao rio desenvolver suas actividades de pesca e banho, usam a mesma agua para beber.

3.4. Andlises quimicas e microbioldgicas
As analises quimicas e microbioldgicas foram feitas no laboratério de AJRC (Aguas da Regido do
Centro) antiga FIPAG de Quelimane. As anélises de pardmetros quimicos foram realizadas atraves de
métodos instrumentais e titulométricos, por um fotémetro multiparametrico HACH DR 900, pH metro
e titulometros com indicador respectivamente. Os parametros bioldgicos foram analisados através de

método PETRIFILM com o uso da membrana filtrante.
3.4.1. Analises quimicas

Amonio, Nitrato e Nitrito, para a analise destes parametros, utilizou-se o fotdbmetro HACH DR 900
com 388N-Amoniaco livre, 361N-Nitrato HR AV e 375N-Nitrito LR como itens para a andlise, depois,
foi transferida para uma cuvete de 10ml, em seguida, colocou-se a cuvete no orificio de medicdo do
fotémetro, premiu-se o botdo ZERO para calibrar o aparelho de medi¢&o. Depois de calibrar o aparelho,
retirou-se a cuvete do orificio de medigdo. Foi adicionado o reagente em pé numa cuvete de 10ml
contendo amostra, fechando bem a cuvete com a tampa misturou-se o contetdo, agitando para
homogeneizar, depois da homogeneizagdo colocou-se a cuvete no orificio de medi¢do e premiu-se o
botdo ENTER. Num intervalo de 3 minutos de leitura, realizou-se a medi¢do automaticamente. Apos a

leitura, o resultado foi exibido no visor do aparelho em mg/L de NHs.
3.4.2. Andlise microbiolégica

A anélise bacterioldgica (Coliformes totais e E.coli), foi feita a partir do método de PETRIFILM em
que se pipetou 1ml de amostra na membrana filtrante e colocou-se na estufa durante 24 horas a uma
temperatura de 37°C. Apo6s 24 horas, se retirou da estufa para se fazer a contagem das coldnias
(microorganismos) manualmente e os resultados foram expressos em N° de col6nias/100ml
(NMP/100ml).

3.4.3. Observagdo directa

A observacdo directa foi feita directamente pela proponente tirando foto a populagéo
encontrada a realizar diversas actividades no rio Licuar, em cada ponto de colecta de dados. Foi

usado um celular para tirar as imagens.
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3.5. Tratamento dos dados
Os dados foram organizados e processados em tabelas, usando o programa Microsoft Excel versdo

2013 foram plotados os gréficos.

CAPITULO IV — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1. Niveis de parametros microbioldgicos (C. Totais, C. Fecais e E. Coli) do rio Licuar

4.1.1. Niveis de coliformes fecais na bacia hidrografica do rio Licuar

Os resultados sobre os niveis de coliformes fecais identificados a partir da anélise das amostras de agua

colhida no rio Licuar, encontram se patente na figura 2 a baixo.

Identificagao de C. Fecais

3.5

3 = i i i
2.5

15 = Col. Fecais

~@—VMR (OMS)
0.5

C. Fecais (NMP/100ml)
N

P.1 P.2 P.3 P.4

Fonte: Autora (2023)

Figura 2: Identificagdo de C. Fecais na bacia hidrografica do rio Licuar

Segundo a figura 2 acima, os dados indicam que, em todos 0s pontos celectados-as-amestras ndo foi
verificada nenhuma presenca de coliformes fecais.

Para Sardiglia (2006), b presenca de microorganismos \do grupo coliforme na de consumo é um forte
indicio de contaminacdo fecal que esta associada directamente na qualidade da salde humana. As
condi¢bes de 4gua para o consumo e livre de coliformes fecais podem ser obtidas através do
monitoramento de condicBes sanitarias, realizadas através de analises laboratoriais para deteccdo dos
coliformes.

Segundo MISAU (2004), a 4gua para ser potavel ndo deve conter bactérias que indicam contaminagéo
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fecal.

4.1.2. Niveis de coliformes totais na bacia hidrografica do rio Licuar

Os resultados sobre os niveis de coliformes totais identificados a partir da analise de amostras de agua

colhida no rio Licuar, encontram se patente na figura 3 a baixo.

Coliformes totais e seu VMR
14
= 12
5
S 10
T
= 8
=
2 6
3
o
= 4
3
2
0 P.1 p.2 P.3
mmm Col. Totais 5 4 12
- VMR (OMS) 2.99 2.99 2.99 2.99

Figura 3: Identificacdo de coliformes totais na bacia hidrogréfica do rio Licuar

Os resultados acima indicam que, no ponto 1 foram identificados 5 NMP/100ml, no ponto 2 houve
presenca de 4 NMP/100ml, no P3, 12 NMP/100ml e no P4 10 NMP/100ml. A maior presenca de
coliformes totais se verificou no ponto 3, com um valor de 12 NMP/100ml e menor no ponto 2, com 4
NMP/100ml. Em todos os pontos, a presenca de coliformes totais esteve acima de valor maximo
recomendado pela OMS (<3 NMP/100ml).

Para Sardiglia (2006), os coliformes totais sdo bactérias escassas em fezes, a sua presenca nas aguas

acima de 3 NMP/100ml indicam a contaminagdo actuando como pardmetro para mostrar informagoes
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sobre a qualidade da agua para o consumo humano.

Segundo Koneman et al (2002), os coliformes totais cria riscos kem grande importancia para a satide

)

publica, pois estdo associados a um grande nimero de doencas e podem ter participacdo em diversas
patologias.

4.1.3. Niveis de Escherichia coli na bacia hidrografica do rio Licuar

Os resultados sobre os niveis de coliformes totais identificados a partir da analise de amostras de agua
colhida no rio Licuar, encontram se patente na figura 4 a baixo.

E. Coli e seu VMR pela OMS
;
— 6
E
S 5
a 4
=
£ 3
3 2
ui 1
0 1 Pl.Z 3 4
msm E. Coli 2 1 6 3
—=-VMR (OMS) 0 0 0 0

Figura 4: Identificagdo de Escherichia coli na bacia hidrografica do rio Licuar

Os resultados laboratoriais indicaram que as concentra¢des de escherichia coli foram de 2 NMP/100ml
no ponto 1, 1 NMP/100ml no ponto 2, 6 NMP/100ml no ponto 3 e 3 NMP/100ml no ponto 4. Os
valores indicados para esse parametro estiveram acima do recomendado pela OMS que é de
ONMP/100ml, oque quer dizer que, na 4gua para o consumo humano, esta bactéria deve estar ausente.
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Segundo Freitas (2004), a Escherichia coli é uma bactéria do grupo dos coliformes fecais que tolera
temperaturas acima de 40°C e reproduzem se nessa temperatura em menos de 24h. E introduzida no rio
através de fecalismo a céu aberto nas proximidades do rio ou pela introdugo directa. E a Gnica que da

garantia de contaminacéo exclusivamente fecal.

Segundo Sidumo (2017), a agua com niveis elevados de E. coli, pode causar doencas como a febre

tiféide e a cdlera e pode contaminar também os alimentos que muito facilmente chegam ao consumidor

final.

4.2.1. Niveis de temperatura, salinidade, O. Dissolvido, pH e transparéncia

Os resultados sobre os niveis de temperatura, salinidade, O. Dissolvido, pH e transparéncia
identificados a partir da medic&o directa da 4gua na bacia do rio Licuar, encontram se patente na figura

5 a baixo.
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Niveis dos parametros Fisico-Quimicos
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mP.1 24.4 2.1 180.1 7.22 70
mpP.2 25.8 0.09 186.3 6.67 25
mpP.3 23.7 0 150.2 821 65
mpP4 27.2 0 183.7 8.61 65

Figura 5: Variagdo de parametros fisico-quimicos na bacia hidrogréfica do rio Licuar

A figura 5 acima indica os dados dos fisico-quimicos na bacia hidrogréafica do rio Licuar. Os resultados
patentes nesta figura indicam que as temperaturas registadas nos pontos 1, 2, 3 e 4 foram de 24,4°C,
25,8°C, 23,7°C e 27,2°C respectivamente, e de salinidade para o ponto 1 foi de 2,1%., no ponto 2 foi de
0,09%o ¢ para os pontos 3 e 4 foi de 0%.. O oxigénio dissolvido foi expresso em % de saturacéo, sendo,
encontrado no ponto 1 com 180,1, no ponto 2 com 186,3, no ponto 3 com 150,2 e no ponto 4 com
183,7. Para o0 pH e transparéncia, os dados indicaram no ponto 1, 7,22 e 70cm, no ponto 2, 6,67 e 25cm,
no ponto 3, 8,21 e 65cm e no ponto 4, 8,61 e 65cm.

Segundo os resultados ilustrados na figura 5, a salinidade foi muito baixa, provando que, a agua da
bacia em todos os pontos de colecta foi doce. Segundo Guerreiro (2009), a salinidade da agua doce
proveniente dos rios deve ser igual ou inferior a 0,5%o.

Para Paulos (2008) se os sais se encontram em abundancia, ou seja se a concentragdo salina é grande, a
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agua deixa de ter sabor agradavel, é pesada no estbmago, ndo é boa para beber, cozinhar os alimentos e
ndo convém para usos domésticos.

Para o pH, segundo a figura 5, os seus valores variaram de 6,67-8,21, segundo OMS (2011), o uso de
agua com valores de pH muito abaixo de 7, ndo é recomendado devido a caracteristica de acidez da
agua, podendo provocar irritagdo na pele. Segundo Sperling (2005), valores de pH altos ou baixos,
pode causar irritagdo na pele ou nos olhos, porem, ndo tem implicagdo de risco a salde publica. A
Organizagdo Mundial da Saude fornece o limite maximo admissivel no intervalo de 6,5-8,5 para que a

agua seja pronta para 0 consumo humano.

Segundo os resultados da figura 5, a temperatura variou em tornos de 23,7°C-27,2°C. Segundo Sperling
(2005), a elevagdo da temperatura aumenta a taxa das reacgdes fisica, quimicas e biolégicas, diminui a
solubilidade de gases na &gua e aumenta a taxa de transferéncia de gases, podendo gerar odores

desagradaveis, quando ha gases que liberam esse tipo de cheiro.
4.2.Niveis de variacao de parametros quimicos (Nitrato, Nitrito e Amaénio)

Os resultados sobre os niveis de Nitrato (NO3), Nitrito (NO,) e Amonia (NH,") a partir da analise de
amostras de agua colhida no rio Licuar, encontram se patentes na figura 6 a baixo.

Parametros quimicos (Nitrato, Nitrito e Amonia)
3
= 25
[=))
E
g 2
()
3 15
©
3
2 1
S
0.5
0
P.1 P.2 P.3 P.4
= Nitrato(mg/l) 2.8 2 2.7 1.7
m Nitrito(mg/l) 0.027 0.053 0.049 0.064
Amonia(mg/l) 0 0.01 0.04 0.22

Figura 6: Resultados de nitrato, nitrito e amonia.
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Segundo a figura 6, a concentrag¢do do nitrato no ponto 1 foi de 2,8 mg/l, no ponto 2 foi de 2 mg/l, no
ponto 3 e 4 foram de 2,7 mg/l e 1,7 mg/l respectivamente. Para nitrito, no ponto 1, 2, 3 e 4 foram
verificados os valores de 0,027 mg/l, 0,053 mg/l, 0,049 mg/l e 0,064 mg/l respectivamente, tendo-se
verificado a concentragdo mais alta no ponto 4 e a mais baixa no ponto 1. Segundo os dados, em todos
pontos estdo dentro dos niveis indicados pela OMS que é de 0,10 mg/l. As concentracoes de aménia,
registaram seguintes variagdes, Omg/l, 0,01mg/l, 0,04mg/l e 0,22mg/l, nos pontos 1, 2, 3 e 4

respectivamentel,

Segundo Bastos (2013), as aguas contaminadas por nitrato, tem causado problemas, tanto para o
homem adulto, assim como para as criangas com idade inferior a 6 meses, sdo mais sensiveis a ifes

nitrato por consumirem relativamente mais agua que os adultos quando se compara seu peso corporal.

A Organizagdo Mundial de Saide (2011), diz que a ingestdo de altas doses de nitrato e nitrito pode
causar cancer do estdbmago e do esofago, concentra¢cdes maiores que 10 mg/l de nitrato podem ser fatais
para criancas com idades inferiores a 6 meses.

Para Fernando (2018), a formag&o do ido aménio (NH4") ou ido aménia (NH3) depende do pH do meio,
sendo que, em condigdes acidas e neutra, o nitrogénio amoniacal é encontrado na forma do ido amonio.
A presenca de aménio em aguas do rio com teores superiores a 0,50mg/l indica contaminagao, ao passo
que, a OMS recomenda, para que a agua seja consumida, valor maximo admissivel de 0,50mg/I.

4.3. Impactos socio-ambientais da contaminacéo da agua do rio Licuar

Para responder a pergunta de pesquisa foi necessario fazer uma observagdo directa no campo, onde a
partir de uma maquina fotografica tirou se as imagens do ambiente em estudo, como ilustra a imagem

abaixo.
4.3.1. Analise de dados de observagéo no rio Licuar

A figura 7 abaixo indica o qudo é importante as aguas do rio Licuar.
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Figura 7: Observacéo directa da populagdo realizando suas actividades no rio Licuar

A figura 7 a cima, ilustra as diversas actividades realizadas pela populagdo nas aguas do rio Licuar,
onde, maior nimero destas estdo lavando a loiga, roupa, banho e com os recipientes para levar agua
para as outras actividades em casa. Essas actividades comprometem a qualidade de 4gua, uma vez que
usam diferentes detergentes (Sab&do, Omo) e despejam gorduras para o rio, que podem contribuir na
qualidade da agua alteracéo da cor e sabor, consequentemente a contaminagdo do peixe que por sua vez

é consumido pelos moradores.

Gempmmm l | Comentario [E4]: Nada a ver. Recorde que fala

de importancia socioambiental. Diuscute tomando
em conta a sua imagem oque estdo fazer como essa
actividade pode prejudicar o corpo hidrico? Fala de
metais por que se nem essa imagem ndo mostra
exploragdo de m,etais! Uff.....
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CAPITULO V - CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5. Concluséo e Recomendagoes
5.1.Conclusao

Apos analise e discussdo dos dados chegou se a conclusdo de que:

» Os niveis dos parametros fisicos, quimicos e—microbiclégicos estiveram dentro dos padrbes
recomendados, com excep¢do dos coliformes totais e Escherichia coli que ultrapassaram o limite
maximo recomendado pela OMS, em todos os pontos ndo houve presenga de coliformes fecais. Os
boletins dos resultados laboratoriais concluem que, a agua analisada oferece boas condigdes para o
consumo;

» Agua do rio Licuar obteve maior nivel de coliformes totais e Escherichia coli que ultrapassou o
limite maximo recomendado pela OMS levando em consideragao que esta agua precisa de um pré-
tratamento antes de usar para beber, cozinhar alimentos, tomar banho entre outras actividades
sociais;

» Por fim conclui-se que o uso de detergentes (como sabdo, Omo, entre outros produtos quimicos)
durante a lavagem de roupas e loucas, foram considerados como agentes de alteragdo da qualidade
da 4gua, trazendo impactos negativos para a salde publica e a biodiversidade aquatica.

5.2.Recomendagcdes
Havendo necessidade de se desenvolver uma pesquisa sobre a qualidade de dgua, recomenda-se:

» Que sejam desenvolvidos estudos comparativos em épocas do ano (seca e chuvosa);

» O aumento de outros pardmetros como alcalinidade, cloretos, fosfatos, ferro e manganés;

» Apesar de a agua oferecer boas condi¢des para 0 consumo humano, deve se manter a higiene
sanitaria nas margens do rio para manter os padrdes de contaminacao.
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Apéndice 1

Figura 8: Instrumentos usados nas analises laboratoriais ((A) Espectrofotometro, (B) Garrafas

contendo amostras e alguns reagentes, (C) Estufa e (D) Placa de Petrifilm).
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Figura 10: Medigdo de parametros fisico-quimicos no campo A (temperatura, salinidade, O.
Dissolvido e pH), B (transparéncia).
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Apéndice 2

Tabela 2: Niveis de concentragdo de micro-organismos no rio Licuar.

Parametros Microbiologicos (Analises Laboratoriais)
Pontos C. Totais (NM|C. Fecais (NMP/1(E. Coli (NMP/100ml)
P.1 5 0 2
P.2 4 0 1
P.3 12 0 6
P.4 10 0 3
VMR <3 <3 0
D. Padraao 3,86 0,00 2,16
Media 7,75 0,00 3,00
Fonte: Autora (2023)
Tabela 3: Niveis de variagao de pardmetros fisico-quimicos
Parametros Fisico-quimicos (medidos in-situ)
Pontos Temp. (°C) Sal. (%o) O.D (% Saturacéo) pH Trans. (cm)
P.1 24,4 2,1 180,1 7,22 70
P.2 25,8 0,09 186,3 6,67 25
P.3 23,7 0 150,2 8,21 65
P.4 27,2 0 183,7 8,61 65
D. Padrao | 1,55 1,04 16,78 0,89 20,97
Media 25,275 0,5475 175,075 7,6775 | 56,25

Fonte: Autora (2023)
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Tabela 4: Niveis de variacdo de parametros quimicos (Nitrato, Nitrito e Aménio)

Fonte: Autora (2023)
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Apéndice 3

Boletins de andlise de agua

AlIRC

Boletim de Anélise de Agua-Laboratério do AARC ‘

\

[Boletim de Andlise n°: 0112 | [ Ano: [2023 B
Cliente: ZEFERINA VEREDAS
Nome
[osaa=ste ™ [omacte 869315936
Loosg
Amostra: Rio Licuar

Data de

| Colheita 06/08/2023
Proveniéncia:Quelimane

Data da recepcao: l
11/08/2023

Tipo de Embalagem: frasco de

Plastico
Descricao da amostra' P1

Andlise:
Inicio da analise: Fim da analise:
11/08/2023 12/08/2023
Parametros Organolépticos e Fisico-quimicos B
Parametros Método Aplicado Resultados | Expressdao dos | VMR VMA
Resultados 5=
A ORGANOLEPTICOS
or NMA B 03 Incolor Incolor
Sabor NMA B 06 Insipido | (Unidades Insipido
Cheiro NMA B 01 Inodoro | Hazen) Inodoro
FISICO-QuIMICOS
Temperatura NMAB 11 (°c) . 2
PH NMA B 05 65-85 6.5- 9.2
Alcalinidade NMA C 10 (mart) 5
Conductividade Eléctrica NMA 8 02 (micro-Mho/cm) 50-2000
Cloro NMA C 03 ou (DPD) (mgr) >0:20-1
T0S Potenciométrico/SM (+) (mg/1) 500 50
ss NMA B10 (mgr) : 1e00
ST NMA B07 (mart) 1000
Turvagio NMA B 12 (NTU) S
Cloretos NMAC17 (ma/l) 250 25
I Fosfato NMA (mgn) > 600
Sulfatos NMA € 21 (mg/l) 250
Cilcio NMA C15 (ma/l) 75 400
Magnésio NMA C 16 (marl) 30 200
Aluminio Standards methods (*) (mar) 0.2 150
Sodio Fotometria de chama/SM (ma/1) 200
Potassio Fotometria de chama/SM (ma/l) 10
Dureza Total NMA C 13 (mg/1) 100
Oxigénio Dissolvidos Potenciométrico/SM (*) ( % saturagao ) 75
co2 NMA C 12 (marl) 20 S00
Sulfito Hidratado Standards methods (*) (mg/l ) z
Nitrato NMA C 07 28 (ma/) SO
Nitrito NMA C 06 0,027 (mg/) 0.10
Amonio NMA C 05 0,00 (mg/l) 0.50
Manganés Standards methods (%) (ma/i) 010
Ferro NMA C 22 (mg/) 030
Zinco Standards methods (*) (mgri) 3 1.50
Cobre Standards methods (*) (mg/) 0,05
Fluor NMA C 23 (ugrl) 1.5
Chumbo Standards methods (*) (ma/l) 0.01
Silica NMA C 25 (ma/l) so L
Bicarbonato Célculo (mgrl) E
Carbonato de Calcio Cileulo (ma/t) 3
E\ena Organica NMA C 09 (mgn ) 25
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Q/\ Boletim de Anélise de Agua-Laboratério do AARC }
AdRC
. : 2023 J
[Boletim de Analise n®: 0112 | [ Ano: |
Cliente: ZEFERINA VEREDAS
Nome
3 5936
Requisicao lContacto I 86931
n°0112
Amostra: Rio Licuar —
Data de Colheita Data da recepgao: l
06/08/2023 11/08/2023
Proveniéncia: Quelimane
Tipo de Embalagem:
Frasco
Descrigao da amostra: P1
Anélises
Inicio da analise: Fim da analise:
07/08/2023 08/08/2023
Método Expressiodos |~ Norma Mog/OMS |
Pa:éin-e(ros I ap[lpﬂjg‘_ies"'mdos resultados VMR VMA !
Coliformes PETRIFILLM  [50 NMP/100 ml 3 ! 3
dotais . | _
Coliformes PETRIFILLM 0,0 NMP/100 m| a3 3
Fecais
E.coli PETRIFILLM 2,0 NMP/100ml 0 0
VMR - Valor Maximo Recomendavel, VMA - Valor Maximo Admissivel, NMA - Norma Mogambicana
Actualizada; NM - Norma Mogambicana; Standard Methods - 1985 - 16a edigao; COLILERT - Meétodo
recente de analise microbiologica

Conclusdes:

Prépria: de acordo com os resultados obtidos, a agua analisada corresponde aos critérios nacionais de
potabilidade recomendados pelo OMS.

[
I?hefe do Laboratorio

’ ~
iﬁ%&m&‘

Dala‘ﬁ_'g;/o 7—24

0 Tecnico Analista

Fovw 2.

Data: 47/ 28/23,

AdRC

QUEL IMANE
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Boletim de Analise de Agua-Laboratério do AdRC

ACIRCT

[ Boletim de Andlise n": 0089

Cllente: ZEREFINA VERE

Nome — e
Requisigho | w 869315936

0089 - —_— -
Amostra: Rlo Licuar

Data de Colheita Data da recepglo:

06/08/2023 11/08/2023 I————— |

Proveniéncia Quelimane

Tipo de Embalagem frasco de
Plastico e
Descngdo da amostra: P2

Andlise: e
Inicio da andlise J Fim da anélise.
11/08/2023 | 12/08/2023 ____ =
= Pardmetros Organolépticos e Fisico-quimicos z S
Poramalios Método Aplicado s Resultados | Expressdo  dos [ VMR VMA
Resultados B S
A~ ORGANOLEPTICOS :
Cor NMA B 03 Incolor Incolor
Sabor NMA B 06 Insipido | (Unidades Insipido
Cheiro NMA B 01 inodoro | Hazen) Inodaro
B, FISICO-QuIMICOS
Temperatura NMAB 11 (°c) 3 s 5
PH NMA B 05 65-85; 465-92
Alcalinidade NMA C 10 (mgrl) AT
Conductidade Electrica NMA B 02 (micro-Mho/cm) 50-2000
Cloro NMA C 03 ou (OPD) (mg/t) >0.20-1
108 Potenciometrico/SM (*) (mgn) 50 1500
SS NMA B10 (ma/l) %
ST NMA BO7 (ma/l) 1000
Turvagdo NMAB 12 (NTU) S .
Cloretos NMAC 17 (man) 250 25
Fostato NMA (mg/) : 600
Sulfatos NMAC 21 (mg/1) 250 |
Calcio NMA C15 (ma/l) 75 400
| Magnesio NMAC 16 (ma/t) 30 200
Aluminio Standards methods (*) (mart) 0.2 ' 150
Sodio Fotomelna de chama/SM (mg/1) 200
Potassio Fotometia de chama/SM (ma/l) 10
Dureza Total NMAC 13 | (mant) 100
Oxigenio Dissolvidos Potenciométnco/SM (*) (% saturagao ) 75
co2 NMAC 12 (mg/1) 20 0
Sulfito Hidratado Standards methods (*) (mg/ ) =
Nirato NMA C 07 20 (ma/l) 50 |
Nituto NMA C 06 0083 (ma/1) LAl
Amonio AL 05 |ogs tmon) 050
Manganes 45 methods (*) | (mgn v.10
| Ferro | (mal) 030
Zinco methods () (ma/) 3 |
Cobre ; methods (%) (mag/l) 0.05 |
Fluor 3 | (vgen) 15
Chumbo | | (magn) 001 \
Silica | (mant) } S0 '
Bicarbonato L (mg) ‘
Carbonato de Calcio Calculo | (mag/1) 4
Matena Organica NMA C 09 | (man) 25 |
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L - Boletim de Andlise de Agua-Laboratério do AdRC
A RC
Boletim de Anélise n: 0113 |

Cliente: ZEREFINA VEREDAS
Nome:

[ Ano: [2023 ]

Requisicao I l Contacto: | 869315936
n%0113

Amostra: Rio Licuar
Data de Colheita: l

06/08/2023

Data da recepgao:
11/08/2023

Proveniéncia: Quelimane
Tipo de Embalagem:

Descrigao da amostra: P2

Andlises

Inicio da analise: Fim da analise:

11/08/2023 12/08/2023

Método TS Expressdo dos Norma Mog/OMS
Parametros licad, Itad VMR VMA

Coliformes PETRIFILLM 40 NMP/100 mi 3 <3
Totais ks

Coliformes PETRIFILLM 0,0 NMP/100 mi

Fecais e =
Ecoli PETRIFILLM 1.0 NMP/100ml 0 0

VMR - Valor Maximo Recomendavel, VMA - Valor Maximo Admissivel, NMA — Norma Mogambicana |

Actualizada; NM - Norma Mogambicana; Standard Methods - 1985 - 16a edigao; COLILERT - Método
recente de analise microbiolégica

Conclusdes:

Prépria: de acordo com os resultados obtidos, a agua analisada corresponde aos critérios nacionais de
potabilidade recomendados pelo OMS.

O Técnico Analista hefe do Laborgiuiio

%é ~ Z p REZRVITAN
(7 Ty
Da\a:&_f/zagv Data: 5&8_1.2‘5/

QUELIMANE

Licenciatura em Quimica Marinha Zeferina Veredas Campos

31



Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
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Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
condi¢Bes socio-econémicas do distrito de Nicoadala, Zambézia

> Boletim de Andlise de Agua-Laboratério do AdRC

AliC

| Botetim de Andlise n": 0114 1 | Ano: [2023 = 2

Cliente: ZEREFINA VEREDAS it

Nome

"Requisicdo n" IComnclo 869315936

0114 SEPE——
[Data ge [ Data da recepgdo:

00/08/207 11/08/2023 i it it

Proveniéncia Quelimane
Tipo de Embalagem frasco de
¢do da amostra P3 —
Andlise: N
Incio da andlise . Fim da andlise T
11082023 12/08/2023 J e e
- ) " 5 e Fisico-q R S e
Parbmetros Método Aplicado | Resultados | Expressio ~ dos [ VMR YMA
o ‘Resultados s
ORGANOLEPTICOS
Cor NMA B 03 Incolor Incolor
Sabor NMA 1 06 insipido | Unidades Insipido ‘
Cheno NMABO1 Inodoro Hazen) Inodoro ’
8 Flsicoquimicos | o - [
Temperatura NMAB 11 (*¢)
£t NMA 8 05 6585 6.5- 42
Alcalimnidade NMA C 10 (mg/l)
g::::::uchwdndo Electrica NMA 8 02 (micro-Mho/em) 50 71!90 |
NMA C 03 ou (DPD) (mg/l) 20201 |
108 Potenciométrico/SM (*) (ma/l) 500 "
ss NMA B10 (mart) [ R
st NMA 807 (mgr) 1000 [ |
Turvagdo NMA B 12 (NTU) 5 |
Cloretos NMAC 17 (ma/l) 250 | 25 |
;ols'laxo NMA (ma/l) 600
ullatos NMA C 21 (mg/l) 750
Culun‘ NMA C15 (mag/l) 75 400
Magnesio NMAC 16 (mg/l) 30 U
Aluminio | Standards methods (*) (mg/1) 02 150
gvd'ur | Fotometria de chama/SM (ma/l) 200
olassio Fotometnia de chama/SM (mg/l) 10 |
Dureza Total NMAC 13 (mg/t) 100
gsgonlo Dissolvidos Potenciometrico/SM (*) ( % saturacao ) 75
| coz NMA C 12 ) ul
Sulfito Hidratado : s )) 2 b
e 2, |t
Amonio 9,049 {ma/t) s
[ Manganes | 0.04 {mon] o
F {(
| [Er:'vo ‘ (mag/) 030 |
neo Standards methods (*) 3 1
Cobre Standards metnods (*) Fhan o
v andrgs s( (mg/t) ”‘DS5
Chumbo tards methods () : mg’,',’ 001
AC 25 | (mat)y 50
il Calculo [ (mart) |
¢ > (mgt
; c9 (mg:l) 5
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Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
condi¢Bes socio-econémicas do distrito de Nicoadala, Zambézia

Porreell Boletim de Analise de Agua-Laboratério do AdRC \

[Boletm de Andiie o 0114]

Cliente: ZEEFINA VEREDAS
| Nome |

—AR}qunsucao LCon!ac(o l 869315936
n’0114

Amostra: Rio Licuar
[Data de Colhenta
5}06 08/2023 l

[ Ano: 2023 ]

Data da recepgao:
11/08/2023

| Proveniéncia Quelimane \
Tipo de Embalagem

Descrigao da amostra P3 |

Andlises

Inicio da analise | Fim da analise:

| 11/08/2023 12/08/2023

_— Método . | Expressaodos Norma Mog/OMS

_ P linadl | d VMR VMA
Coliformes PETRIFILLM 12,0 ‘ NMP/100 mi <3 <3
Totais

Coliformes PETRIFILLM |00 | NMP/100ml <3 <3
Fecas |
; E.coli 1 PETRIFILLM 1 6.0 ‘ NMP/100ml 0 0

:’VMR ~ Valor Maximo Recomendavel VMA - Valor Maximo Admissivel, NMA - Norma MocamBicanai
Actualizada, NM - Norma Mogambicana, Standard Methods - 1985 - 16a edigao, COLILERT - Melodol
recente de analise microbiologica

Conclusdes:
Propria de acordo com os resultados obtidos, a agua corr
potabilidade recomendados pelo OMS

p a0s criterios de

0 Tecnico Analista

hefe do Laboratorio
/
o

Data ((_S_Q&Z 5
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Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
condi¢Bes socio-econémicas do distrito de Nicoadala, Zambézia

Boletim de Andlise de Agua-Laboratério do AdRC

AcliRC
Boletim de Anslise n°: 0115 | | Ano: [2023 N
Cliente: ZEFERINA VEREDAS )
[Nome
[Emwmcao n l I Contacto 186931 5936
0115

Amostra: Rio Licuar

[Data de Colhetta Data da recepcao: |
06/08/2023 11/08/2023
Proveniéncia Quelimane
Tipo de Embalagem  frasco de
Plasuco
Descrigao da amostra P4
Andlise: -
Inicio da analise Fim da analise. I
11/08/2023 | 12/08/2023 -
Parametros Organolépticos e Fisico-quimicos -
Pardmetros Método Aplicado Resultados  Expressdo dos | VMR [vMA
| Resultados |
A, ORGANOLEPTICOS |
Cor NMA B 03 Incolor Incolor ’
Sabor NMA 8 06 Insipido | (Unidades inipida. |
Cheiro NMA B 01 Inodoro | Hazen) Inodoro
8. Flsico-quimicos |
Temperatura NMAB 11 (°C) % [
PH NMA B 05 65-85  |65-92
Alcalinidade NMAC 10 (mg/l) z |
Conductividade Eléctrica NMA B 02 (micro-Mho/cm) 50-2000
Cloro NMA C 03 ou (DPD) (mgn) >0.20 -1
T0S Potenclometnco/SM (+) (man) 500 ‘ 1500
SS NMA B10 (mg/1) |
ST NMA BO7 (mgrl) 1000
Turvagao NMA B 12 (NTU) 5 |
Cloretos NMAC 17 (ma/) 250 25
Fosfato NMA (mag/l) i 600
Sulfatos NMA C 21 (mg/l) 250
Calcio NMAC15 (mg/1) 75
Magnesio NMA C 16 (mg/) 30 |
Aluminio Standards methods (*) (mg/) 02
Sodio Fotometria de chama/SM (mg/) 200
Potassio Fotometria de chama/SM (ma/l) 10
Dureza Total NMA C 13 [ (mgn) 100
Oxigenio Dissolvidos Potenciometrico/SM (*) | (% saturagdo ) 79
co2 NMAC 12 (mart) 20 40
Sulfito Hidratado Standards methods (*) (mg/l )
Nitrato NMA € 07 17 (mg/l) S0
Nittito NMA C 06 0.064 (mg/) 0.10
Amonio NMA C 05 022 (mal) 050
Manganés Standards methods (*) | (mgn) 0.10
Fetro NMA C 22 | (mar) 030
Zinco | Standards methods (*) | (mg1) 3 150
Cobre Standards methods (*) (mg/1) 0.0s
Fluor NMA C 23 [ (o get) 1.5
Chumbo Standards methods (*) | (ma/l) v.01 15
Silica NMA C 25 [ (marl) 50 ;
Bicarbonato Calculo (mg/1) N |
Carbonato de Calcio Célculo (mag/l) 5
Matéria Organica NMA C 09 (ma/n) 25
|
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Andlise da salinidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio Licuar e sua interferéncia nas 202 3
condi¢Bes socio-econémicas do distrito de Nicoadala, Zambézia

R Boletim de Anélise de Agua-Laboratério do AARC \
ANl

| Boletim de Andlise n”: 011 s| - 1 AGOY_[R028¢ — = o s |

Cllente: ZEFERINA VEREDAS

Nome

Requisigio - I Contacto: l 869315936
0”015

Amostra: Rlo Licuar —

Data de Colheita Data da recepgao:

006/08/2023 11/08/2023

Proveniéncia: Quelimane

Tipo de  Embalagem:

Frasco
Descylc?)é’(ﬁ!a;i é!’v:'i'[)d
Andlises ~
Inicio da analise Fim da analise:
11/08/2023 | 12/08/2023 -
R = = OMS
Pardmetros Método Resultados Exlpres.sﬁe dos : a Mog/! S A
Coliformes | PETRIFILLM  [100 NMP/100 ml 3 T 4
Totais .
Coliformes | PETRIFILLM | 0,0 NMP/100 mi 1
<3 | <3
PETRIFILLM 3.0 NMP/100ml 0 l 0

[VMR - Valor Maximo Recomendavel; VMA - Valor Maximo Admissivel, NMA - Norma Mocambicana]

Actualizada; NM - Norma Mogambicana, Standard Methods - 1985 - 16a edigao; COLILERT - Método
recente de analise microbiolégica

Conclusdes:

Prépria de acordo com os resultados obtidos, a dgua analisada corresponde aos critérios nacionais de i
potabilidade recomendados pelo OMS

KRR - |

. J

O Tecnico Analista hefe do Laboratorio

e, om /hf
vaa 25102 1 23 Data ”(_T/QB./Q

e =S
il S A e e T e
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