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Resumo

A utilizacdo da agua dos po¢os em alguns bairros do Municipio de Mocuba tem sido frequente, por
falta de abastecimento de agua potavel. Entretanto a 4gua dos pocos ndo se apresenta em boas
condicdes, facto este que levou ao estudo de analise das condicGes de potabilidade da agua dos
poc¢os nos bairros 25 de Setembro e Samora Machel, onde as amostras foram retiradas a partir de
trés pogos comunitarios no bairro 25 de Setembro e 1 do bairro Samora Machel cuja comunidade
chama esse poco de Agua da rede. Foram analisados parametros quimicos e bioldgicos no
laboratério da FIPAG da cidade de Quelimane. Para a realizacdo das analises quimicas foram
usados metodos 388N-Amoniaco livre, 361 N-Nitrato HR AV, 375N-Nitrito LR AV do manual do
fotdmetro DR 900 hach e titulagdo com indicador para anélise do cloreto, para analise biol6gica foi
usado o método da contagem de bactérias através do uso da membrana filtrante. Atraves das
analises dos 4 pogos foi possivel determinar que alguns parametros quimicos como o cloreto,
amonia, nitrato e nitritos estdo dentro dos limites maximos admissiveis para aguas de fontes
destinadas ao consumo publico sem tratamento segundo o que vem preconizado no anexo | da lei
16/91 em vigor no pais, com excepcdo nas analises microbiologicas que demonstraram que 0S
pocos de todos os bairros estdo contaminados por bactérias do grupo coliformes totais e somente o
poco 1 e poc¢o 3 do bairro25 de Setembro esta contaminado por bactérias do grupo E. coli. O pogo 4
do bairro Samora Machel esta fora dos limites admissiveis para o calcio, pH, todavia os resultados
obtidos comprovam que a contaminacdo por coliformes totais nas aguas € elevada. Entretanto a
agua dos pocos dos bairros Samora Machel e 25 de Setembro ndo estdo em conformidade devido a

contaminacgao por bactérias.

Palavras-chaves: Qualidade de agua, padrdes de potabilidade, pardmetros quimicos e bioldgicos.



Abstract

The use of water from the wells in some districts of the city of Mocuba has been frequent due to a
lack of potable water supply. However in samples in good condition, fact taken to the study of
analysis of potable water conditions of the wells in the neighborhoods of 25 de Setembro and
Samora Machel, where samples were taken from three community wells without neighborhood
September 25 and neighborhood 1 Samora Machel well community point calls Water Network.
Chemical and biological non-laboratory parameters of the FIPAG of the city of Quelimane were
analyzed. In order to perform the chemical analyzes for methods of methods 388N-free Ammonia,
361 N-Nitrate HR AV, 375N-Nitrite LR AV of the manual of the 900 HP photometer and titration
with indicator for cloret analysis, for biological analysis was used Method of counting of through
the use of the filter membrane. Through the interferences of the 4 wells and as well as of some
chemical parameters such as chloride, ammonia, nitrate and nitrites are within the maximum
admissible limits for the Water of consumption sources to the public consumption without treatment
according to which is recommended not bulletin of the republic 2004 , with exception in the
microbiological analyzes, demonstrated that the wells of all neighborhoods are contaminated by
bacteria of the total coliforms group and well 1 and well 3 of the neighborhood 25 of September
this one contaminated by E. coli group bacteria. Well 4 of the Samora Machel neighborhood is
outside the admissible limits for calcium, pH, however the results obtained prove that a
contamination by total coliforms in the waters is high. Meanwhile, the water from the wells of

Samora Machel and September 25 districts is not in compliance due to contamination by bacteria.

Key words: Water quality, potability standards, chemical and biological parameters.
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CAPITULO |

1. Introducéo

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

As aguas subterraneas, na maioria das vezes provenientes de pocgos, geralmente sdo menos
contaminadas por factores biologicos e quimicos do que os mananciais superficiais, pois ndo ficam
expostas aos diversos agentes poluentes. Porém, a diversificada utilizacdo das &guas subterraneas é

crescente e, com isso, aumenta a importancia da qualidade dessas aguas (Pantoja et al., 2012).

A técnica de construcdo de pocos € um dos métodos mais antigos de captacdo de dgua subterranea
para o consumo (Bastos, 2013). Porém, para que a adgua dos pogos seja considerada potavel, é
necessaria a realizacdo de analises microbioldgicas e fisico-quimicas, a fim de verificar se ela esta
dentro dos padrdes de potabilidade para consumo humano estabelecidos nas normas vigentes no
pais, anexo | da Lei n.° 16/91 (Boletim da Republica, 2004).

Muitos sdo 0s processos de contaminacdo das aguas subterraneas, principalmente nas areas onde o
uso de pocgos é frequente, destacam-se 0s processos como a presenca de fossas, oficinas mecanicas,
postos de abastecimento e cemitérios, além da disposicao inadequada de residuos urbanos, efluentes
de sistemas de esgoto sanitario (Bastos, 2013).

Em Mocuba a dgua dos pocos € utilizada com muita frequéncia pela comunidade, grande parte da
populacdo desse distrito utiliza-a para varios fins, desde a higiene pessoal, preparo de alimentos e
consumo. No acto da captacdo da agua, o instrumento utilizado é manuseado sem cuidados basicos
de higiene, factor que possivelmente condiciona a alteracdo da qualidade da agua. Em alguns
bairros essa agua representa a principal fonte de abastecimento, todavia, ndo se sabe se estd em

condicBes de ser consumida sem por em causa a satde da comunidade.

Nessa perspectiva o presente trabalho busca avaliar as condi¢Bes de potabilidade da dgua captada
em pocos no bairro 25 de Setembro e Samora Machel, regides localizadas na cidade de Mocuba,

através de analises quimicas e bacterioldgica.



1.1.Problematizacéo Justificativa

A &gua constitui um recurso muito importante para a vida humana, porém a cidade de Mocuba vem
enfrentado problemas sérios na sua obtencdo na forma potavel Caldeira (2012) para 0 consumo
humano, dai grande parte da comunidade deste municipio recorre a fontes alternativas
principalmente aos pocos. Entretanto, as caracteristicas organolépticas que compreendem a cor, 0
cheiro e o sabor devem estar isentas na agua para 0 consumo, porem a origem da cor apresentada
pelas aguas subterraneas deve-se, a presenca de solidos em suspensdo e de compostos metélicos,
principalmente de ferro e de manganés (Souza, 2001).

Na cidade de Mocuba, no bairro 25 de Setembro a agua dos pocos apresenta um teor de salinidade
acima dos padrdes ideias para o0 consumo humano. De acordo com Caldeira (2012) no bairro
Samora Machel existe um poco comunitario, comummente designado pelos moradores de "Agua da
rede" usada somente para 0 consumo e preparo de alimentos. Entretanto a agua apresenta
caracteristicas anormais, uma cor amarelada esbranquicada, um indicador de contaminacdo. Ainda

neste bairro foram relatados casos de ocorréncia de surto de colera (Caldeira, 2012).

O conhecimento das condi¢des de potabilidade da dgua dos pocos é de extrema importancia, uma
vez que esta agua é extraida do sobsolo para 0 consumo sem nenhum tratamento prévio. Porém,
guando se trata de saude ha riscos a correr, devido a intolerancia de substancias prejudiciais

contidas na &gua e que por sua vez podem causar doencas ao ser humano.

A qualidade da agua associada aos relatos de ocorréncia de surto de cdlera registados neste distrito,
desencadearam a necessidade de se realizar uma pesquisa. O presente trabalho podera ser utilizado
na formulacéo de outros estudos da mesma tematica, formulacdo de estratégias de expansdo da rede
de abastecimento para este e outros distritos a nivel nacional, contribuir para a reducdo de doencas

veiculadas pelo consumo de 4gua ndo tratada. Perante estes factores surge a seguinte pergunta:

Quais os parametros que afectam a qualidade de agua dos po¢os do bairro 25 de Setembro e Samora
Machel?



1.2.0bjectivos
1.2.1. Geral

> Avaliar as condig¢des de potabilidade da agua dos pogos do bairro 25 de Setembro e Samora

Machel, na cidade de Mocuba.
1.2.2. Especificos

> Determinar as concentragcbes dos parametros quimicos: amonia, calcio, cloretos, nitrato,
nitrito, pH;

> Quantificar o nivel das bactérias do grupo Escherichia coli e coliformes totais na dgua dos
POGOsS;

> Identificar os factores de contaminacdo quimica e bacterioldgica dos pogos de acordo com o

ambiente em que se encontram.



CAPITULO I
2. Revisao da Literatura

2.1.Aguas dos pogos e sua composicao

O poco é considerado uma importante fonte de suprimento de agua para consumo humano por
populacdes que ndo tém acesso a rede pablica de abastecimento, (Aradjo et al., 2013). As aguas dos
pocos apresentam caracteristicas diferentes que variam de zona para zona, dependendo dos

materiais geoldgicos em volta dos aquiferos (Manassés, 2009).

As aguas presentes nos aquiferos nunca sdo puras, contendo substancias dissolvidas, muito diluidas
em virtude do contacto das &guas com os materiais geoldgicos onde ocorre a desmineralizacdo do
mesmo provocando a saturacdo das aguas (Manassés, 2009). Na agua subterrdnea a maioria das
substancias dissolvidas encontram-se em estado ionico. A silica ocorre sob a forma de particulas
coloidais (SiO4*). Os ides mais frequentes observados s&o os catides Ca**, Mg®*, Na* e K* e os
anides HCO’3, CO%3, CI" e SO%,. A concentragdo das espécies naturais dissolvidas nas aguas
subterraneas é funcdo, principalmente do intemperismo e da dissolucdo de minerais como 0s

carbonatos e silicatos durante a interac¢do da agua com as rochas (Manasses, 2009).
2.1.1. Fontes de contaminacéo da agua dos pocos

A contaminacgdo ocorre quando alguma substancia estranha esta presente, as enxurradas e erosdes
constituem fontes adicionais para facilitar as contaminagfes, com maior ocorréncia durante as fortes
chuvas. Por sua vez, contaminacdo é em geral entendida como um fenémeno de poluicdo que

apresenta risco a saude (Brasil, 2007).

Os diversos componentes presentes na agua, e que alteram o seu grau de pureza podem ser
retratados, de uma maneira ampla e simplificada, em termos das suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. Estas caracteristicas podem ser traduzidas na forma de parametros de

qualidade da agua (Araujo et al., 2013).

Para Araujo et al. (2013) a contaminacdo pode ser atraves do esgoto langado sem nenhum
tratamento, efluentes domésticos contendo sais minerais, matéria organica, restos de compostos ndo
biodegradaveis, a elevada porosidade dos solos de uma regido, associada a quantidade de chuvas,
pode comprometer a qualidade da &gua de poco, principalmente a ac¢cdo antropogénica que esta
directamente associada a despejos domésticos, industriais e chorume (substancia liquida resultante
do processo de apodrecimento de matérias organicas) que provem de entulhos de lixo e que

contaminam os lengais freaticos.



2.1.2. Qualidade de agua dos pocos

A qualidade da &gua é determinada pelos solutos e gases dissolvidos na agua, bem como pela
matéria organica em suspensao (Manassés, 2009). Estas caracteristicas usadas pretendem classificar

a 4gua de acordo com a sua potabilidade, a seguranca que apresenta para o ser humano (AB, 2017).

A qualidade da &gua subterranea é outro factor a ser considerado, tendo em vista 0 uso proposto a
que a &gua € destinada. De acordo com as informag6es do Ambiente Brasil (AB, 2017) a qualidade
da agua subterranea é dada, a principio, pela dissolu¢cdo dos minerais presentes nas rochas que
constituem os aquiferos por ela percoladas, mas ela pode sofrer a influéncia de outros factores como
composicdo da agua de recarga, tempo de contacto, 4gua e o meio fisico, clima e até mesmo a

poluicdo causada pelas actividades humanas.

Devido ao maior contacto com 0s materiais geoldgicos, baixa velocidade de fluxo e maiores
pressdes e temperaturas, as dguas subterraneas sdo geralmente mais mineralizadas do que as aguas
superficiais (AB, 2017). Pelas mesmas razdes, possuem menores teores de matérias em suspensao e
matéria organica. Também, devidas as suas condicdes de circulacdo, as aguas subterraneas tendem a
possuir menor teor de oxigénio dissolvido do que as aguas superficiais (AB, 2017).

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

consumo humanao.

Parametros de qualidade aplicaveis obrigatoriamente a &gua destinada ao consumo humano

estabelecidos no Anexo | do presente Regulamento (Lei n.° 16/91, de 3 de Agosto).


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Potabilidade&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ser_humano

Tabela 1 — Limites maximos admissiveis de parametros biologicos e quimicos para fontes de agua

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

Parametros Limite maximo admissivel | Unidades
2 Coliformes totais | Ausente NMP*/10.0 ml ou N°. de col6nias / 100 ml
:é’ Coliformes fecais | Ausente NMP*/10.0 ml ou N°. de col6nias / 100 ml
'% Vibrio cholerae Ausente 1000ml
Amoniaco 15 mg/l
Nitrato 50 mg/l
_é Nitrito 3 mg/I
E [pH 6a9
© Célcio 50 mg/I
Cloretos 250 mg/l

2.2.Indicadores da qualidade de agua

Existem varios parametros para analise da qualidade de &gua, desde os fisicos - cor, turbidez,
condutividade eléctrica, sabores e dores, quimicos - pH, alcalinidade, dureza, cloretos, ferro e
manganés, nitrogénio, fosforo, fluoretos, oxigénio dissolvido, e bioldgicos- coliformes totais e
fecais, vibrio cholerae. Para o presente estudo foram analisados os parametros quimicos e

bioldgicos.
2.2.1. Parametros quimicos

Sao aqueles que do ponto de vista sanitario servem de controlo as caracteristicas quimicas das aguas
e sdo de grande importancia, pois a presenca de alguns elementos ou compostos quimicos em
elevadas concentracdes pode inviabilizar o uso da agua (OMS, 2011). Os parametros quimicos para
o controle da qualidade de agua sao alcalinidade, nitrogénio total, dureza, ferro, calcio, pH, e outros,

mas no presente estudo foram analisados os seguintes:

2.2.2. Caélcio

O calcio estd presente em muitos minerais formadores de rochas igneas, metamorficas e
sedimentares, podendo ocorrer também como cimento carbonatico em rochas sedimentares. A agua
em contacto com essas rochas faz com que haja liberacdo de célcio que é solubilizado e lixiviado
(Manassés, 2009).

Dada a sua ampla distribuicdo nos diversos tipos de solos e rochas, o calcio estd naturalmente

presente em todas as aguas, embora em quantidades muito variaveis. Nas aguas subterraneas, sua



concentracdo é controlada principalmente pelos minerais mais soltveis, como a calcita (CaCO3), a
dolomita (CaMg (CO3),) e a anidrita (CaSQO,) (Santos, 2011).

Segundo Lima (2010) citado por Santos (2011), as aguas armazenadas em terrenos carsticos podem
atingir concentracdes de calcio superiores a 100 mg/L. Em contrapartida, aquelas naturalmente
empobrecidas por esse elemento, sdo provenientes de aquiferos litologicamente desenvolvidos em

granitos ou quartzitos, onde as concentracdes podem ser inferiores a 0,7 mg/L (ABAS, 2017).

Nesse sentido, a quantidade de calcio existente em qualquer suprimento de agua para consumo
domeéstico, tem um papel significativo na nutricdo humana, sendo fundamental para a prevencao de
complicagdes em individuos com deficiéncia neste elemento (Santos, 2011). Apesar do célcio ser
fundamental para endurecimento dos 0ssos e dentes, em excesso esse mineral no sangue favorece a
presenca de pedras nos rins, osteoporose (OMS, 2011). O célcio pode ser determinado a partir de

método titulométrico (Garcez, 2004).
2.2.3. Cloretos

Os cloretos sdo agueles compostos ionicos que contém o anido CI, os cloretos das aguas
subterraneas resultam da lixiviacdo das rochas e dos solos com as quais as aguas contactam, e nas
zonas costeiras, da intrusdo salina (Souza, 2001). Em aguas doces os valores variam entre 10 a 250
mg/L. Em geral, este ido, esta associado ao sddio que é muito solivel e muito estavel em solucdo. O

cloreto ndo sofre oxidacdo e nem reducdo em aguas subterraneas (Manassés, 2009).

De acordo com Custddio e Llamas (1983) citado por Manassés (2009) afirmam que o ido cloreto é
bastante sollvel, ndo chegando a saturar normalmente, provindo de terrenos de origem marinha,
rochas evaporiticas e mistura com agua marinha. Este ido, também, tem sido considerado um bom
indicador de poluicdo para aterros sanitarios (espaco destinado a deposicdo final de residuos sélidos

gerados pela actividade ) e lixdes que costumam ter altas quantidades de cloretos (Manassés, 2009).

Em &guas para consumo humano, os cloretos alteram sabor sdo, principalmente, os de sodio,
potassio e célcio, e a concentracdo de cloretos esta directamente associada a alteracdo de sabor da
agua. Beber agua com niveis elevados de cloreto pode causar problemas das artérias. Uma vez que
as artérias estdo comprometidas, o colesterol LDL pode unir-se as suas paredes, levando a

aterosclerose e doencas cardiacas (OMS, 2011).

Os cloretos podem ser determinados a partir da titulacdo com o Nitrato de Prata: uma solucdo neutra
ou levemente alcalina de cromato de potassio (K>CrO,) pode ser usado com indicador do ponto

final de uma titulagéo de Nitrato de prata (AgNO3) numa amostra contendo cloretos (Garcez, 2004).



2.2.4. Amonia

E um composto quimico constituido por um atomo de azoto (N) e por trés atomos de hidrogénio
(H), no ambiente é originaria de processos metabdlicos, agricolas e industriais, na agua geralmente
estd abaixo de 0,2 mg /L. As aguas do pogo ndo tém, normalmente, concentracdes elevadas de
amonia, contudo caso ocorram podera ser um indicio de eventuais processos de contaminagdo

organica, de origem humana ou industrial (Bastos, 2013).

As aguas do poco podem conter até 3 mg /L, na &gua a amonia é um indicador de possivel poluicdo
por bactérias, esgoto e lixo animal (OMS, 2011). A amdnia é um dos principais componentes do
metabolismo dos mamiferos, os efeitos toxicoldgicos sdo observados apenas em exposi¢des acima
de cerca de 200 mg / kg de peso corporal. A determinacdo do amoénio é feita a partir de

espectrofotometria (Pedrozo e Kapusta, 2010).
2.2.5. Nitrato e Nitrito

Nitrato (NO3’) é encontrado naturalmente no meio ambiente e € um importante nutriente vegetal.
Esta presente em concentracdes variadas em todas as plantas e faz parte do ciclo do nitrogénio.
Nitrito (NO,) geralmente ndo esta presente em concentracdes significativas, excepto em um
ambiente de reducdo, pois nitrato € o estado de oxidacdo mais estavel, pode ser formado pela
reducdo microbiana de nitrato (OMS, 2011).

Altas concentracdes de nitratos na dgua de po¢o podem resultar da penetracdo directa da dgua da
superficie ou da infiltracdo de dgua poluida no aquifero através do solo, e sua variagdo nas aguas é
grande. Em muitas &guas subterraneas é improvavel haver relacdo com as formacfes geologicas.
Aguas subterraneas podem conter quantidades de nitrato sem causar problemas graves a salde,
todavia teores superiores a 5 mg/L representam um indicativo de possiveis contaminacdes por

fertilizantes ou dejectos animais (Manasses, 2009).

Aguas utilizadas para abastecimento, contaminadas com nitrato, tém causado problemas, tanto para
0 homem, assim como para as criangas com idade inferior a seis meses sdo mais sensiveis a ides
nitrato por consumirem, relativamente, mais agua que os adultos quando se compara Seu peso

corporal (Bastos, 2013).

A ingestdo de altas doses de nitratos e nitritos pode causar cancer do estbmago e do eséfago,
concentracdes maiores que 10 mg/L de nitrato podem ser fatais para criangas com idades inferiores
a seis meses e causar problemas de satde como porque causam uma grave doencga do sangue a

meta-hemoglobinemia que pode ser fatal (OMS, 2011).



A determinacdo de nitrato é feita através de espectrofotometria, e pelo método do eléctrodo ido-
especifico: o ido Nitrato é determinado mediante o uso de um eléctrodo de ido-especifico; tal
eléctrodo responde a actividade idnica do Nitrato numa faixa de 0,14 a 1400mg N-NOs-/L (Pedrozo
e Kapusta, 2010).

O nitrito é determinado através de espectrofotometria, e pelo método colorimétrico: o nitrito é
determinado mediante a formacdo de um composto azo da cor purpura, em um pH da ordem de 2,0
a 2,5, por diazotacdo por sulfanilamida com N-(1-naftil)-etilenodiamino dihidrocloridrico (NED
dihidrocloridrico).

2.2.6. pH

O pH das &guas pogos varia geralmente entre 5,5 e 8,5. Os principais factores que determinam o pH
da agua sdo o gas carbonico dissolvido e a alcalinidade. Aguas subterraneas tendem ao neutro
solugdo tampdo mas, alto pH deve-se a0 CO5 e baixo pH ao SO4*, normalmente (Bastos, 2013).
Determinacdo do pH é feita a partir do método colorimétrico e o uso do pHmetro que é pratica e de

simples manuseio (Pedrozo e Kapusta, 2010).
2.2.7. Parametros bioldgicos

Sdo aqueles que servem como indicadores de contaminacgdo por bactérias ou virus em aguas, podem

ser as bactérias do grupo dos coliformes fecais e coliformes totais.
2.2.8. Escherichia coli

A E 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 Unica que da garantia de contaminagao exclusivamente
fecal (Freitas, 2004). O valor méximo admissivel desta bactéria é de 0/mL de amostra de &4gua o que
quer dizer que na agua esta bactéria deve estar ausente.

2.2.9. Coliformes Totais

Sd0 grupos de bactérias gram-negativas, que podem ou ndo necessitar de oxigenio -
aerobias ou anaerobias, que ndo formam esporos, e sdo associadas a decomposicdo de materia
organica em geral, além de serem encontradas nas fezes de animais de sangue quente. As bactérias

do grupo coliformes sdo utilizadas como indicadores de contaminacdo bacteriologica da &gua


https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aer%C3%B3bia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Anaer%C3%B3bia

(Freitas, 2004). O valor maximo admissivel desta bactéria é de 0/mL de amostra de agua o que quer

dizer que na dgua esta bactéria deve estar ausente.
2.3.Métodos usados em anélises de agua

Os métodos para avaliagdo de qualidade de agua sdo ferramentas importantes de prevencéo,
caracterizagdo e controle da poluicdo, e a estratégia mais eficiente é o uso integrado de anélises
fisicas, quimicas e biologicas, que respondem como, quais e em que niveis 0s poluentes podem

prejudicar a salde humana e ecossistemas.

Os métodos usados na em andlises quimicas podem ser convencionais - utiliza-se apenas vidrarias
e reagentes e geralmente sdo baseados na volumetria e gravimetria e instrumentais - exigem o
emprego de um instrumento (por exemplo, espectrofotémetro, condutivimetro, pHmetro, fotometro,
etc.) e, por isso sdo denominados métodos instrumentais. Os sistemas instrumentais aplicados a
analise e controle guimicos, sdo amplamente aceitos como métodos rapidos, requerem menos

separac@es quimicas e sao seguros (Denadai, 2011).

Para analises bioldgicas existem varias metodologias para a deteccdo de coliformes, como o uso da

membrana filtrante, para determinacé&o de coliformes totais e E.coli (Pedrozo e Kapusta, 2010).
2.4.Riscos associados a ingestao de agua de ma qualidade

A agua pode veicular um elevado nimero de enfermidades, na ingestdo duma dgua com pH baixo o
homem pode ter problemas de saide como deficiéncia imunoldgica, envelhecimento prematuro,
dores de cabeca, Ulceras estomacais e da boca, pois estas desenvolvem-se em meio acido. O nitrato
estd adjunto a doenca da meta-hemoglobinemia que dificulta o transporte de oxigénio na corrente
sanguinea de bebés podendo acarretar a asfixia, em adultos, a actividade metabdlica interna impede
a conversao do nitrato em nitrito, que é o agente responsavel por essa enfermidade (OMS, 2011).
Os microrganismos patogénicos podem causar doencas como a febre tiféide e a cdlera, e irdo

contaminar os alimentos que muito facilmente chegardo até ao consumidor final.

A insuficiéncia da quantidade de agua também pode ser um mecanismo de transmissao de doencas

podendo resultar:

» Deficiéncias na higiene;

» Acondicionamento da agua em vasilhames, para fins de reservacdo, podendo esses
recipientes tornarem-se ambientes para procriagdo de vectores e vulneraveis a deterioracéo
da qualidade Ministério da Saude (2006) de acordo com (Bastos, 2013).
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CAPITULO 111
3. Material e Métodos

3.1.Area de estudo

A Cidade de Mocuba localiza-se geograficamente nas coordenadas 16°51'0" S e 36°59'0". E uma
das 23 cidades do territorio mogambicano que localiza-se no centro do Pais, na Provincia da
Zambézia e é a segunda maior cidade da provincia. A norte é limitada pelo rio Matebe, a sul pelo
rio Muanaco, a Este pelo rio Matebe e a Oeste o distrito de Milange. Os principais rios que

atravessam a cidade séo o Licungo e Lugela (Ministério da Administracdo Estatal, 2005).
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Figura 1. Localiza¢do dos pontos de colecta

Fonte: Adaptado (Google Earth, 2016)
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3.2.Método de pesquisa

Foram utilizadas vérias abordagens e métodos de investigacdo. Estes incluem revisdo e anélise de
literatura, trabalho e pesquisas. Tendo sido feitas observagGes directas de modo a identificar as

possiveis fontes de contaminacgéo da dgua dos pogos.
3.3.Amostragem

A amostragem foi realizada nos bairros 25 de Setembro e Samora Machel, tendo sido escolhidos
com base na sua densidade populacional, onde constatou-se que o bairro Samora Machel possui
maior nimero de habitantes em relacdo ao 25 de Setembro. As saidas de campo foram realizadas

nos dias 19 para a 12 amostragem e 28 de Junho para a 22 amostragem, periodo em que se tem maior
concentracdo da agua nos pocos.

No bairro 25 de Setembro existem cerca de 21 pocos registados, dos quais 5 ja ndo estdo em uso,
onde foram colectadas amostras de 4gua de 3 po¢os comunitarios e num pog¢o comunitario no bairro
Samora Machel, com base na aderéncia dos mesmos pela populacdo dos dois bairros e pela

facilidade de obtencdo da &gua em termos de taxas de pagamentos.

3.4.Materiais

3.4.1. Material usado no campo
» GPS

Balde de 5L

Garrafas plasticas 500mL

pHmetro

Papel de aluminio

Coleman

Pedra de gelo

Sabdo liquido

Agua destilada

Etiquetas

Caneta

MV V.V V V V V V V V

Material usado no laboratdrio
Proveta 100mL

w
&

Baldo volumétrico 250mL

Pipeta volumétrica 10mL

vV V VYV V

Fotometro multiparametro Hach DR 900

12



Cuvete de 25 ml e 10mL

Placa de petrifilm.

Estufa

Espétula

Membrana filtrante

Solucéo de EDTA a 0.005N

Amonio cyanurate em po

Nitrato em pé

Nitrito em pé

Solucgdo indicadora de Cromato de potéssio (K,CrO,4) a 0.05N
Solucédo padrdo de Nitrato de prata (AgNO3) 0,1N

YV V.V V V V V V V V V

3.5.Colecta de dados

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

Quelimane.
3.6.Analises quimicas e microbioldgicas

As andlises quimicas e microbiolédgicas foram realizadas no laboratério da FIPAG da cidade de
Quelimane. Para analise dos parametros quimicos foram utilizados métodos instrumentais e
titulométricos, fotometro multiparametro HACH DR 900, pHmetro e titulométricos com indicador
respectivamente. Os parametros biologicos foram analisados a partir do método petrifilm, com o

uso da membrana filtrante.
3.6.1. Analises quimicas

Amonia, Nitrato e Nitrito - para analisar estes parametros, utilizou-se o fotometro Hach DR 900
cujo item para a analise foi o 388N-Amoniaco livre, 361 N-Nitrato HR AV e 375 N Nitrito LR
respectivamente. Numa cuvete de 25 mL foram medidos 10mL da amostra e essa mesma amostra
foi transferida para uma cuvete de 10mL, em seguida colocou-se a cuvete no orificio de medicdo do

fotometro, premiu-se o botdo ZERO para calibrar o aparelho de medicéo.
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Depois de calibrar o aparelho retirou-se a cuvete do orificio de medi¢cdo. Numa cuvete de 10mL
contendo amostra adicionou-se o reagente em po directamente na cuvete contendo amostra, fechada
bem a cuvete com a tampa misturou-se 0 conteudo agitando para homogeneizar, apos a
homogeneizacdo colocou-se a cuvete no orificio de medicdo e premiu-se o botdo ENTER. A
medicdo realizou-se automaticamente durante 3 min de leitura no maximo, ap6s a leitura o

resultado foi exibido no visor do aparelho em mg/L de NH3.

Caélcio - para andlise do calcio usou-se o fotdbmetro e o item para o célcio foi Dureza e calcio. A
andlise do calcio procedeu-se da seguinte forma: numa cuvete de 25 mL mediu-se 20mL da amostra
e pipetou-se 1mL da solucdo de EDTA a uma concentracdo de 0.005N, em seguida colocou-se a
cuvete no orificio de medicdo do fotdmetro e premiu-se botdo ZERO para a calibracdo do aparelho.
Apos a calibracéo transferiu-se 10mL da amostra para uma cuvete de capacidade 10mL e colocou-
se no orificio de medicdo do aparelho e premiu-se 0 botdo ENTER para a leitura. A medicdo
realizou-se automaticamente, ap0ds a leitura o resultado no visor do aparelho foi expresso em mg/L

CaCOgse ap06s a medicdo foram efectuados os calculos para se obter o valor do célcio.

Cloretos - com uma proveta mediu-se 100mL de amostra e foi transferida para um baldo
volumétrico de 250mL, ap0ds isso pipetou-se 1mL do indicador cromato de potéssio (K,CrOy)
agitou-se o baléo para a homogeneizacéo, e depois titulou-se com AgNO3; com uma concentragdo
de 0.1N até a viragem da cor: aparecimento do precipitado vermelho-tijolo.

3.6.2. Anélise microbiolégica
Coliformes totais e E. coli - a analise bacterioldgica foi feita a partir método de petrifilm, onde

Pipetou-se 1ml de amostra na membrana filtrante e colocou-se na estufa durante 24h a uma
temperatura de 37°C. Apos 24h retirou-se da estufa e fez-se a contagem das colénias manualmente,
onde o E.coli apresentou a cor azul e os coliformes totais cor vermelha, os resultados foram

expressos em N° de col6nias/100mL.
3.7.Tratamento de dados

Apos a obtencdo dos dados, foram organizados, processados e produzidas tabelas no programa

informatico Microsoft Excel versdo 2010.
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CAPITULO IV

4. Resultados e Discussao

Os resultados das andlises dos parametros quimicos e bioldgicos sdo ilustrados na tabela 2 e 3
respectivamente, e a seguir sdo os desc bem como os factores de contaminagdo da 4gua dos pocos.

Tabela 2. Resultados das anlises dos parametros quimicos da 12 amostragem realizada no dia 19 e

22 realizada no dia 28 de Junho.

tros

arame
quimicos

Concentracédo dos parametros em cada pogo

Bairro 25 de Setembro Poco 4 do bairro
Samora Machel

L.M.A

Poco 1 Poco 2 Poco 3

12 28 M D 19 28 M D 12 28 M D 19 28 M D

,s-ménia 04 05|04 00 00 |04|02|02|03)05)|04 0121|0402/ 03]01]|15mg/lL
Nitrato 119 | 208 | 164 | 44 | 182 | 239 | 21,1 |29 | 177 | 72 | 125 | 53| 183 | 20,7 | 195 | 1,2 | 50mg/L
Nitrito 01 60 01}00012})01|01}|000100])|01)00|00]|0O00]| 00 /|00] 3.0mg/lL
Célcio 21,1 | 193|202 |09 | 236|141 | 188 | 4,7 | 123|133 | 128 | 05| 421 | 52,0 | 47,0 | 50 | 50mg/L
Cloretos | 1005 | 85,1 | 928 | 7,7 | 83,6 | 86,6 | 851 | 15| 779 | 60,3 | 69,1 | 88 | 67,4 | 53,2 | 60,3 | 7,1 | 250mg/L
pH 6,3 70 | 66 [03]| 61|62 | 62 |00| 67 | 68|67 |00|S55]|60]|57/|03 6-9

Nota: O M significa as medias dos resultados encontrados a partir da 12 e 22 amostragem e o D significa o desvio

padrédo, e o L.M.A significa Limites Maximo Admissivel, todos os pardmetros sdo dados em mg/L excepto o pH.

A tabela 2 ilustra os valores obtidos nas analises quimicas da primeira e segunda amostragem, onde
verifica-se que em média os valores da amonia, nitrato, nitrito, calcio, cloretos e pH para todos 0s
pocos variam de 0.2-0.4 mg/L, 12-21 mg/L,0-0.1 mg/L, 12.8-47 mg/L, 60-92.8 mg/L e 5.7-6.7

respectivamente.

Os valores acima observados de acordo com os limites maximos admissiveis desses parametros na

agua para o consumo humano segundo o anexo | da lei 16/91, Boletim da Republica (2004), estdo

dentro dos padrdes.

Os valores do nitrato e nitrito nos pocos analisados estdo em conformidade segundo os limites
maximos admissiveis descritos no anexo | da lei 16/91 para aguas néo tratadas de fontes destinadas
ao consumo humano. Embora os valores encontrados estejam em conformidade, salientar que a
ocorréncia de nitrato em aguas subterraneas pode ser associada a oxidacao de residuos de produtos
nitrogenados em excretas humanos e animal, incluindo as fossas sépticas (Bastos, 2013). Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (2011) os valores do nitrato acima dos 10mg/L tornam-se

preocupantes, porque a presenca destes causa doenca como metahemoglobina.
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Porém no pogo 4 os resultados de pH indicaram uma acidez da agua fora dos limites, com teores
variando na faixa de 5.5 a 6, isto pode estar associado as caracteristicas do solo por este ser
constituido maioritariamente por areia vermelha. Segundo MAE (2005) este facto pode estar
associado as caracteristicas geoldgicas do terreno onde se constréi o poco, influencia na coloracéo e
no pH da agua. O facto de o poco ser aberto num terreno desenvolvido nas rochas acidas também

tem influéncia para acidez na &gua.

Importa referir que, o consumo de agua com valores de pH muito abaixo de 7 (neutro) ndo é

recomendado devido a caracteristica de acidez da dgua (OMS, 2011).

Tabela 3. Resultados das analises dos parametros bioldgicos 12 amostragem realizada no dia 19 e 22

realizada no dia 28 de Junho respectivamente.

N° de coldnias por mL de amostra 33

o i
S 2 Bairro 25 de Setembro Poco 4 do 25 =
g = bairro < s E

< % Poco 1 Poco 2 Poco 3 Samora p= %

S 3 Machel - ©

12 22 [ M D 19 28 M D 12 28 M D 19 28

CO:'Offari;“es 131 | 146 | 139 19 |16 | 18 58 | 93 | 76 | 18 [INC | INC | Ausente
E.coli 0 4 2 0 0 0 0 3 2 2 0 0 Ausente

Nota: A unidade dos parametros biologicos é expressa em N° de coldnias por 100 mL, o nimero de coldnias das
bactérias foi feita em 1mL de amostra por cada poco, 0 M significam as médias dos resultados encontrados, D significa
o0 desvio padrédo e INC significa incontaveis, o L.M.A significa Limites Maximo Admissivel.

A tabela 3 ilustra os valores dos parametros bacterioldgicos da primeira e segunda amostragem,
onde, em média variam de 18-139 N°. de coldnias /ml para os coliformes totais e 0-2 N°. de
coldnias /ml para o E.coli.

Segundo o anexo | da lei 16/91, Boletim da Republica (2004) estes resultados estdo fora dos limites
maximos admissiveis para 0 consumo humano. De acordo Manassés (2009) a presenca de fossas
proximas dos pogos contribuem para a contaminacdo devido a quantidade e persisténcia dos
poluentes, que por sua vez atravessam a zona nao saturada através da sua infiltracdo no solo,

atingindo assim a zona freatica dispersando se na coluna de agua.

A falta de higiene durante a captacdo das &guas € considerada um outro factor de contaminagéo

bacteriologica porque as bactérias ocorrem nas fezes de animais de sangue quente, principalmente
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nas fezes humanas, e no acto da retirada da adgua do dificilmente existe um controle de higiene
(OMS, 2011).

A ndo observancia da presenca das bactérias E. coli nos pogos 2 e 4, ndo expressa a nao
confiabilidade dos resultados, segundo Freitas (2004) deve-se ao facto do crescimento e
sobrevivéncia das mesmas na agua, uma vez que as bactérias E. coli desenvolvem-se e sobrevivem

a temperaturas elevadas, na faixa optima de 35° a 50° C.

Em resumo, no que se refere as caracteristicas quimicas da agua, embora quase todos os parametros
atendam aos padrdes estabelecido no anexo | da Lei n.° 16/91, o pH do poco 4 esta fora dos limites
recomendados. Entretanto, a maior preocupacdo estd relacionada aos resultados dos exames

bacterioldgicos, pois apenas o poco 2 e 4 estdo em conformidade para o grupo das bactérias E.coli.

Tabela 4. A tabela ilustra os factores de contaminacdo quimica e bacterioldgica dos pogos de

acordo com o0 ambiente em que se encontram.

Pogo 4

N° de pocos Factores de contaminagéo da dgua dos pogos
Quimica Bacteriol6gica
Proximidade entre as fossas Proximidade entre as fossas
Pogo 1
Falta de higiene durante a captacdo agua
Poco 2 Proximidade entre as fossas Falta de higiene durante a captacdo agua
Proximidade entre as fossas
Poco 3 Proximidade entre as fossas Falta de higiene durante a captacdo agua
Proximidade entre as fossas
Tipo de solo Baixos de nivel fredtico
Proximidade entre as fossas Construcéo precaria;

Proteccdo inadequada
Altura acima da superficie do solo abaixo do recomendado

Proximidade entre as fossas

Auséncia dum recipiente Unico para retirar agua

A tabela 4 é referente aos factores de contaminagdo da agua dos poc¢os, onde observa-se que a
proximidade dos mesmos em relagdo as fossas constitui um factor comum para a contaminacao.
Porém o poco 4 apresenta mais factores de contaminagdo biologica em relacdo aos outros, e com

baixo nivel freatico.

Este facto pode estar relacionado ao material usado para protec¢do do pocgo (recipiente de 20L
cortado) contra agentes externos de poluicdo. Segundo Associacdo Brasileira para Aguas

Subterréneas (2017) a altura do poc¢o deve ser igual ou acima de 80cm.
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A auséncia de um recipiente (como balde) Unico para retirar a agua, constitui um factor de
contaminac&o, visto que cada pessoa usa 0 seu proprio recipiente desconhecendo-se as condi¢des de
higiene.

A escavacao de um po¢o com valores baixos de nivel freatico € um factor que pode vir a contaminar
a agua subterranea, atraves da influéncia da adgua proveniente do escoamento superficial e futura

infiltracdo no solo (Bastos 2013).

ABAS (2017) afirma que a distancia entre o poco e a fossa deve ser de 15 metros no minimo, visto
que poderé ocorrer o contacto da &gua dos pocos e das fossas devido a infiltracdo a partir do solo
dada a sua proximidade.
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4.1.Concluséao

Com base nos resultados obtidos foi possivel determinar a concentracdo dos parametros quimicos
na agua dos pocos. De acordo com as concentracGes dos mesmos 0s pogos estdo em conformidade
com os padrdes de potabilidade em relagdo aos parametros quimicos.

As condicdes de potabilidade de todos os pogos analisados ndo estdo em conformidade em relagéo
aos padrdes de potabilidade para os parametros biologicos, sendo afectado pela presenca de
coliformes totais em todos pocos e o E. coli em alguns pocos. Entretanto, desconhece-se as fontes

de contaminagdo que mais contribuem para a predominancia destas na dgua dos pogos.

De acordo com o ambiente em que 0s pocos se encontram, foi possivel identificar os seguintes

factores de contaminacdo quimica: proximidade entre as fossas e o tipo de solo.

Os factores de contaminacédo bacterioldgica identificados foram os seguintes: proximidade entre as
fossas, falta de higiene durante a captacdo da agua, construgdo precaria, auséncia dum recipiente

unico para retirar agua, altura acima da superficie do solo abaixo do recomendado.
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4.2.Recomendac0es

Pelo facto de se ter verificado a avaria dos aparelhos de medicdo como o oximetro e falta de
reagentes no laboratdrio para analise dos outros parametros, para os proximos estudos relacionados
a potabilidade de agua recomenda-se que seja feita a analise dos parametros como, Temperatura,
oxigénio, Magnésio, Fluoretos, Ferro, para que se possa ter uma analise absoluta de potabilidade

das aguas.

Recomenda se a consciencializagdo da populacdo dos bairros de modo que construam o0s seus pocos
respeitando uma distancia minima de 15 metros entre as fossas sanitarias, antes da ingestéo da dgua

a populacédo deve optar por um tratamento basico como a fervura e o uso de certeza.

Recomenda se ainda que se fagcam analise nos outros bairros de modo que se possa obter uma

informacdo mais abrangente e representativa.
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5.1.Anexos
Anexo |. Férmula para o calculo de calcio e cloretos

Cloretos

- N *V1 *35450
mgCl /L — AgNO3 AgNO3 gastos
V.amostra

Onde:
Nagnos — concentragdo do nitrato de prata na solugdo
V1aq — volume do nitrato de prata gasto

V amostra— VOlume da amostra usada

Caélcio

resultado da leitura do calcio no fotdmetro * 400,38

Ca = 50

Ca- calcio
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Anexo Il. Fotografias das analises bacteriologicas e quimicas

Fotografia 1. A presenca de coliformes totais Fotografia 2. Solugdo com o indicador
foi indicada pela formacdo dos pontos Cromato de Potéssio para analise do cloreto.
vermelhos e a presenca do E. coli indicada

pela formacéo dos pontos azuis na membrana.

Fotografia 3. Solugdo com o titulante Nitrato de Prata, viragem da cor.
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Anexo I11. Fotografias dos pogos

Fotografia 1. Poco 2 do bairro 25 de Fotografia2. Poco 1 do bairro 25 de

Setembro. Setembro.

Fotografia 3. Po¢co 3 do bairro 25 de Fotografia 4. Pogo 4 do bairro Samora
Setembro. Machel.
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