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RESUMO

Muito se tem discutido, recentemente, acerca de contaminantes emergentes, e dos seus efeitos adversos
sobre a salde humana e ambiental. Os esgotos sd8o um dos grandes pontos de entradas destes
contaminantes e sdo repositorios de grandes poluentes que chegam aos corpos hidricos. Diariamente,
inimeros compostos quimicos sdo langados no meio aquético, em resultado de diferentes actividades
antropogénicas. Deste modo, é importante que se esteja preparado para enfrentar 0s agentes causadores
de doencas agudas ou crénicas e entendermos a influéncia dos contaminantes emergentes na salde
humana, no mundo actual e futuro, visando implementar estratégias para remové-los ou elimina-los do
ambiente.

O Distrito de Chokwe é um dos maiores distritos onde a agricultura é praticada em larga escala, e com
0 seu desenvolvimento, maiores sdo as substancias quimicas produzidas e, consequentemente, ha
producdo de inUmeros compostos quimicos (contaminantes emergentes) que resultam dessa pratica.
Assim sendo, ha necessidade de uma atencdo especial a esses contaminantes emergentes, oque levou a
realizacdo analises de dgua nos 4 pontos de amostragem (drenagem, lagoa, rio e canal), com objectivo
de determinar os principais contaminantes presentes nessa agua.

Na avaliacdo da qualidade da agua foram realizadas analises laboratoriais, onde se destaca as analises
microbioldgicas para a determinacdo de coliformes totais, coliformes fecais e escherichia coli (E-coli).
Ainda foram realizadas andlises quimicas para a determinacdo de pesticidas organoclorados e
organofosforados. Os resultados obtidos, indicam valores acima dos maximos permitidos, de acordo
com o Diploma Ministerial n® 180/2004, de 15 de Setembro, através do MISAU em todos os pontos de
amostragem para analises microbioldgicas e ndo se tendo detectado os pesticidas, provavelmente pelo
baixo limite de deteccdo dos instrumentos usados. Neste sentido, um conjunto de acces e medidas de
proteccdo especial é necessario aplicar nesta regido, protegendo a &gua destes sistemas para nédo
viabilizar o aparecimento de contaminantes emergentes nestes pontos. Estas acgdes passam
necessariamente pela consciencializacdo sdcio-ambiental das autoridades locais e da populacdo, com a

aplicacdo de medidas de fiscalizacdo adequadas.
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1. INTRODUCAO

A 4gua ¢é indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos, assim como, para o sector agricola e da
industria. Baseado nisto, para se ter uma boa qualidade de &gua, nos processos em que € utilizada, esta
deve estar livre de contaminantes.

Nos dias actuais, tem sido observado que moléculas de poluentes, com pequenas dimensdes que
microrganismos, podem ser letais, como é o caso dos contaminantes emergentes (CE), que tem
contaminando o meio ambiente e todos os seres que nele habitam, havendo, por isso, uma grande
necessidade de se ter conhecimento deste tipo de contaminantes (MARTINS & MONTAGNER, 2018).
A presenca de contaminantes emergentes no meio ambiente é uma das principais preocupacfes das
organizagdes comprometidas com a saude publica e do meio ambiente, como a Organizagdo Mundial de
Saude (OMS), Agéncia de Proteccdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) e a Comissdo Europeia
(HERNANDO, et al., 2006).

Diversos grupos de substancias tém sido considerados contaminantes emergentes, incluindo novos agro-
toxicos, drogas ilicitas, farmacos, produtos de higiene pessoal, protectores solares, alquilfendis e seus
derivados, (RICHARDSON & TERNES, 2011).

Chokwe é um distrito que estd em constante desenvolvimento e tem como uma das bases de subsisténcia
a agricultura, que com o maior uso de pesticidas, torna-se maior a probabilidade de contaminacdo dos
corpos hidricos. Com o aumento das infra-estruturas, a Cidade de Chokwe vem registando um aumento
de substancias toxicas resultantes desse crescimento, isto ¢, maior nimero de infra-estruturas maior é
namero de producdo e consequentemente maior é a taxa resultante do descarte em esgotos que
consequentemente termina nos corpos hidricos.

O fraco conhecimento do risco dos contaminantes emergentes a salde na Cidade de Chokwe suscitou a
realizacdo do presente projecto cientifico, que visa estudar os principais CE em agua superficial e os
mecanismos controladores da qualidade de agua, tendo como base analises dos seguintes contaminantes:
cafeina (estimulante), Atrazina (herbicida-pesticida), Bifenol A (plastificante), Triclosan( agente
antimicrobiano e PHP) e Ibuprofeno (farmaco).

Deste modo, o presente trabalho visa falar do estudo de contaminantes emergentes em aguas superficiais
e mecanismos controladores de qualidade de dgua da Cidade de Chokwe, uma vez que muitos sao 0s
compostos quimicos langados nos corpos hidricos, e para estudo desses compostos serdo feitas analises

quimicas e microbiologicas. O estudo contribuird para a percep¢do dos principais contaminantes



emergentes, disponibilizando informagdes, e elaborando métodos de mitigacdo face a esse tipo de

contaminantes.



2. OBJECTIVOS:

YV V. V V V

2.1.0bjectivo geral

Estudar os principais contaminantes emergentes em &guas superficiais e mecanismos
controladores de qualidade de agua na Cidade de Chokwe.

2.2.0Dbjectivos especificos

Mapear as potenciais areas de contaminagdo por contaminantes emergentes;

Determinar coliformes totais, fecais e escherchia coli;

Determinar pesticidas organoclorados e organofosforados;

Identificar a origem e o destino dos contaminantes emergentes na agua superficial;

Identificar os problemas que resultam deste tipo de contaminante na Cidade de Chékwe e propor
medidas de neutraliza¢do ou reducao;

Comparar dos resultados das concentragdes dos parametros microbiolégicos com os valores
maximos permitidos, de acordo com o Diploma Ministerial n® 180/2004, de 15 de Setembro,
através do MISAU;



3.CONCEITOS BASICOS

3.1.Defini¢Bes de contaminantes emergentes
A qualidade dos corpos aquaticos tem sido motivo de preocupacado de diversas esferas da sociedade. Essa
preocupacao tem crescido devido a alta taxa de ocupacdo urbana, que proporciona um risco elevado de
contaminacgdo dos corpos aquéticos situados proximos a essas areas. Na maioria das vezes, esses corpos
contaminados sdo 0s mesmos a serem utilizados para o abastecimento urbano. Dessa forma, &reas
densamente urbanizadas podem acabar utilizando uma &gua com qualidade inferior aquela considerada
ideal para diferentes tipos de usos (SANTANA, 2013). Além disso, a inexisténcia de um planeamento
baseado em critérios toxicolégicos e ambientais conduziram a um quadro onde o lancamento de esgoto
doméstico ndo tratado, em conjunto com cargas industriais remanescentes, vem causando serios impactos
aos sistemas de aguas superficiais (RAIMUNDO, 2011).
Ultimamente um dos principais focos das comunidades cientificas e regulatorias refere-se a presenca de
um grupo de contaminantes de interesse recente, denominados de contaminantes emergentes (CE).
Ha diversas defini¢bes para este grupo de contaminantes, como € o caso de:

e Segundo a USGS, um contaminante emergente pode ser definido, em termos gerais, como “uma
substancia quimica, de ocorréncia natural ou antrépica, ou qualquer microrganismo que nao é
normalmente controlado no ambiente, mas que tem potencial para entrar no ambiente e causar
efeitos adversos ecoldgicos e (ou) sobre a saude humana, sendo estes efeitos conhecidos ou
suspeitos.” (USGS, 2012).

e De acordo com a Agéncia de Proteccdo Ambiental dos Estados Unidos (U.S.Environmental
Protecction Agency- USEPA), define os contaminantes emergentes como sendo,* poluentes que,
actualmente, ndo sdo incluidos em programas de monitoramento e que podem se tornar
candidatos para legislacGes futuras dependendo de pesquisas sobre a toxicidade, efeitos sobre a
saude, percepcéo pelo publico e dados sobre sua ocorréncia em varios ambientes” (MARTINS
& MONTAGNER, 2018).

e Virios autores definem o CE sendo compostos quimicos cuja deteccdo e preocupagdo ambiental
sdo recentes. Além disso, a maior parte deles ainda néo é regulamentada na maior parte do mundo
e ndo sdo avaliados em programas de monitoramento ambiental (PINTADO-HERRERA et al.,
2017).



e Sauve e Desrosiers, dentro de um contexto mais amplo, sugerem que seria mais correto
denominar o CE como contaminantes de preocupacgdes emergentes (Contaminants of Emerging
Concern — CECs). Para os autores, fariam parte desse grupo 0s contaminantes: emergentes
verdadeiros ou realmente novos, que englobariam novas espécies quimicas de interesse
emergente, que apesar de conhecidos, ainda demandam de estudos mais profundos
(ecotoxicoldgicos, por exemplo), e emergentes conhecidos, que apesar de serem conhecidos,
estariam envolvidos em novas polémicas ambientais ou associados ao risco de salde em seres
VIVOS.

e Contudo com base nas defini¢cbes acima importa referir que para o presente estudo os CE sdo de
forma generalizada, todas as substancias quimicas resultantes do descarte de forma consciente
assim como inconsciente mas que 0s mesmos causam efeitos adversos a saude bem como ao meio
ambiente, e que 0s mesmos nao passam pelo processo de controlo de rotina.

Trata-se de compostos detectados em diferentes compartimentos ambientais, oriundos da actividades
humana, cuja producéo visa atender a demanda do padrdo de consumo moderno. Esses compostos trazem
inimeros beneficios para a vida, pois podem elevar a expectativa de vida da populacéo e garantir oferta
de alimento. No entanto, a necessidade de expansdo da agropecuaria, aliada ao adensamento urbano das
grandes cidades e a falta de saneamento basico adequado favorecem um cenario critico de contaminacao,
cujos principais efeitos sdo devidos a exposicdo cronica e, portanto, ndo sao facilmente identificaveis. Os
CE compreendem uma extensa gama de materiais, entre 0s quais pesticidas, nanocompostos, compostos
farmacéuticos e cosméticos,
Com o avanco das tecnologias analiticas foi possivel deteta-los em concentragdes cada vez menores;
actualmente, em niveis de partes por trilhdo (ppt) ou ainda menores. Para dizer que CE pode ser
encontrada em aguas do abastecimento publico, superficiais, tratadas, residuais, potaveis e subterraneas.
3.2.Tipos de contaminantes emergentes
Diversos grupos de substancias tém sido considerados contaminantes emergentes, incluindo novos agro-
toxicos, drogas ilicitas, farmacos, produtos de higiene pessoal, cafeina, harmonios, anticoncepcionais,
protectores solares, alquilfendis e seus derivados, (RICHARDSON & TERNES, 2011).
Dentre os varios tipos, pode se destacar os seguintes CE: Ibuprofeno (farmaco); Cafeina (estimulante);

Atrazina (pesticida); Bifenol A (plastificante); Triclosan (produto de higiene pessoal).



3.2.1.Farmacos
Os farmacos pertencem a uma classe de contaminantes emergentes mais estudados em todo o mundo
pois sdo constantemente langados no ambiente em grandes quantidades além de serem produzidos com a
finalidade de apresentarem efeitos biol6gicos. Muitos sdo persistentes e lipofilicos, podendo ser
bioacumulados, outros sdo parcialmente metabolizados pelo organismo e seus metabdlitos, lancados no
ambiente, também podem causar efeitos a biota e ao homem (MONTAGNER et al., 2017)
Os farmacos sdo amplamente conhecidos como contaminantes ambientais, originarios principalmente da
descarga de esgoto bruto ou tratado em &guas superficiais (GILART et al., 2013; DAI et al., 2015; SUI et
al., 2015; YOU et al., 2015; ALYGIZAKIS et al., 2016).
O primeiro relato da presenca de farmacos em agua tratada e seus efeitos adversos sobre a fauna e a flora
foram realizados em 1976 em Kansas, nos Estados Unidos, o qual permitiu que a US food and drug
administration (FDA) dos Estados Unidos e a Unido Europeia (EU) orientassem seus estudos para a
quantificacdo de seus impactos ambientais e desenvolvessem estratégias de tratamento, estudos de
metabolicos, toxicidade, remocdo, biorremediacdo e técnicas instrumentais para a determinacdo e
quantificacdo dos farmacos (KUMMERER, 2009; ONESIOS et al., 2009; CARTAGENA, 2011).
Durante as Ultimas décadas ocorreu um aumento significativo no consumo desses medicamentos,
principalmente daqueles vendidos sem prescricdo médica (RAIMUNDO, 2007), dentre os principais
farmacos, como relacao a sua abundancia destaca-se o Ibuprofeno, o Diclofenaco, o Paracetamol, o acido
acetilsalicilico (AAS) e o Naproxeno. E entre as principais fontes dos produtos farmacéuticos nos
ambientes aquaticos estdo os processos de eliminacdo animal e humano, efluente da industria
farmacéutica, os residuos hospitalares e a disposicdo inadequada dos medicamentos vencidos e nao
utilizados.

3.2.1.1.1buprofeno
O lbuprofeno é frequentemente vendido sem prescricdo médica e também utilizado na medicina
veterinaria. E um dos farmacos mais detetados em agua de rios (CARACCIOLO et al., 2015). E um
medicamento indicado para reducdo da febre (antitérmico) e para alivio das dores em geral (analgésico),
e é a terceira droga mais utilizada no mundo. O Ibuprofeno tem mostrado propriedades antimicrobianas,
as quais podem induzir anomalias em organismos aquaticos, em estudos toxicologicos, estes
medicamentos tém alta toxicidade em bactérias (HERNANDO et al., 2006), efeitos tdxicos em
Invertebrados e em algas (CLEUVERS, 2003; GINEBREDA et al., 2010).



O Ibuprofeno pode ser encontrado em duas formas; formas S (activa) e forma R (inactiva), mas seu efeito
farmacoldgico é dado exclusivamente a forma S (CARACCIOLO et al., 2015). Quando administrada a
forma racémica (mistura de forma activa e a forma inactiva, ambas em equilibrio) do Ibuprofeno,
aproximadamente 85% é absorvido pelo organismo, 1% é excretado na urina como Ibuprofeno inalterado
e cerca de 14% como lbuprofeno conjugado. Mesmo sendo a forma S a mais excretada, estudos
demostram que ela degrada mais rapidamente quando presente em efluentes domésticos e aguas
superficiais (LAHTI & OIKARI, 2011).
3.2.2.Cafeina

A cafeina pertence ao grupo de compostos quimicos chamados metilxantinas, presentes em cerca de 60
espécies de plantas no mundo. Produtos alimenticios como café, chas, refrigerantes e chocolate séo
exemplos que contém cafeina (BUERGE et al., 2003). Também é encontrado no guarana, no tabaco, em
alguns condimentos alem de medicamentos do tipo analgésico, antigripais e inibidores de apetite. As
xantinas sdo substancias capazes de estimular o sistema nervoso, produzindo um estado de alerta de curta
duracdo (GARDINALI et al., 2002).
A cafeina € um dos alcaldides com actividade biol6gica mais ingeridos no planeta. Apresenta ac¢édo
farmacoldgica variada provocando, dentre outros efeitos, alteragdes no sistema nervoso central, sistema
cardiovascular e homeostasia de célcio. Os efeitos da cafeina sobre o comportamento humano tém sido
objecto de estudos a algumas décadas. Esses efeitos podem ser descritos como aumento da capacidade de
alerta e reducdo da fadiga, com concomitante melhora no desempenho de actividades que requeiram
maior vigilancia (SMITH, 2002; LORIST et al., 2003). Em contrapartida, o consumo de cafeina pode
afectar negativamente o controle motor e a qualidade do sono, bem como causar irritabilidade em
individuos com quadro de ansiedade (SMITH, 2002).
Embora o consumo diario de cafeina seja elevado a maior parte € metabolizada pelo organismo humano e
somente de 3 a 10% de cafeina sdo excretados através da urina. A presenca de cafeina em aguas
superficiais ou subterraneas é prova inquestionavel da mistura com aguas contaminadas por esgoto, pois
a cafeina ndo é consumida por animais e nem esta presente em fertilizantes. Apesar de a cafeina ndo ser
toxica, sua presenca em agua para consumo humano sugere que outras substancias quimicas e/ou
microrganismos patogénicos nocivos a saide humana podem estar presentes (TUBBS et al., 2003)

3.2.2.1.Presenca da Cafeina em aguas superficiais.
Em aguas superficiais, os niveis de cafeina variam em funcdo de aspectos como sazonalidade,

proximidade das fontes de auxilio, condi¢des hidrologicas e padrdo de consumo. Um trabalho realizado



em 2010, na Cidade de Campinas, SP, evidenciou o papel do esgoto bruto como principal fonte de
cafeina para aguas superficiais utilizadas como mananciais para producéo de agua para consumo humano
(SODRE et al., 2010).
3.2.2.2.Cafeina como indicador das actividades antrépica

A cafeina actua como um indicador quimico para contaminacdo da agua por esgoto, devido
principalmente a excre¢do urinaria antropica e de produtos a base de cafeina (BUTT & SULTAN, 2011).
A cafeina estd enquadrada no grupo de contaminantes emergentes, evidenciando a resisténcia aos
tratamentos submetidos ao esgoto e a dgua de captacdo (INCTAA, 2014). Neste sentido o objectivo foi
quantificar a cafeina presente na agua de abastecimento publico e na agua superficial do Distrito e
Cidade de Chokwe, servindo esta, como indicador quimico para a presenca de outros contaminantes
emergentes na agua.
Além da cafeina, farmacos, produtos de higiene pessoal, harménios naturais e sintéticos também tém
surgido em sistemas de esgotamento sanitario. Entretanto, muitos desses contaminantes apresentam um
padréo de consumo menor em comparacgdo ao da cafeina. Além disso, a cafeina tem elevada solubilidade
em agua e é recalcitrante aos processos normalmente usados nas ETA, 0 que torna esse composto um
indicador de contaminacdo antrépica em diversos estudos realizados em todo o0 mundo.
Embora a cafeina tenha sido detectada em aguas naturais ha mais de 30 anos, apenas em 1996 seu uso
como um marcador quimico de contaminacdo antrépica foi proposto de maneira mais consistente
(OGUNSEITAN, 1996). Desde entdo, muitos outros estudos vém construindo evidéncias para 0 uso
dessa substancia como indicadora de actividades antropicas ou como marcadora de contaminacao fecal,
ou seja, proveniente do esgoto sanitario (RAIMUNDO, 2011; SODRE et al., 2010; BUERGE et al. 2003;
CHEN et al., 2002). Um estudo realizado em 2002 no estuario do porto de Boston, nos Estados Unidos,
mostrou que a presenca de cafeina no esgoto bruto e tratado, além de ser consistente com dados sobre o
padrdo de consumo na regido, era o principal contaminante encontrado naquele sistema aquatico
(SIEGENER & CHEN, 2002).
O uso da cafeina como indicador ¢é apropriado devido:

e A persisténcia ao longo da coluna de agua;

e Possuir alta solubilidade (21,7 mg-L-1);

e Apresentar pequeno coeficiente de particdo octanol-a4gua (log Kow = 0.01) (RAIMUNDO, 2007);

e Volatilidade desprezivel (WEINBERG et al., 2001).



3.2.3.Pesticidas

Pesticidas sdo micropoluentes emergentes utilizados na agricultura com o intuito de proteger as
plantacbes de possiveis pestes e/ou doencas A intensa aplicacdo destes pesticidas tem causado
contaminag&o dos recursos hidricos (LAENDER et al., 2019).
O cultivo agricola gera um desequilibrio bioldgico na natureza seja pela remocdo de culturas
competitivas, pelo uso de linhagens obtidas por seleccdo, falta de revezamento de culturas numa Unica
area de plantio, adubacéo, irrigacdo, poda ou controle de pragas. O aumento da populagdo mundial e,
consequentemente, o aumento pela demanda de alimentos, aliado as praticas modernas de cultivo,
consolidaram os pesticidas como a principal ferramenta para assegurar a proteccdo contra perdas na
producdo ou destruicdo de culturas. H4, portanto, uma disseminacdo de diferentes substancias quimicas
desenvolvidas para actuar em um conjunto especifico de pragas, mas que acabam sendo potencialmente
danosas a organismos néo alvos incluindo a biota e 0 homem (MONTAGNER et al., 2017).

3.2.3.1. Atrazina
Os herbicidas triazinicos estdo entre os pesticidas mais utilizados no mundo. O principal composto desta
familia é a atrazina (ATZ), encontrada em varios compartimentos ambientais, contaminando solo e
fontes de agua. A ATZ esté incluida na lista de poluentes prioritarios da Unido Europeia (PEREIRA
2011).
A atrazina (ATZ) é um dos pesticidas que apresentam risco significativo ao ambiente aquatico e foi
incluido na lista de poluentes prioritarios da Unido Europeia (Unido Europeia, 2001). Na Alemanha seu
uso esta proibido desde 1991, entretanto, nos EUA, Brasil e Argentina, € um dos herbicidas mais
utilizados em plantacGes de gréos. De acordo com (TRAGHETTA et al., 1996), na década de 90, nos
EUA e Europa, a concentragdo de atrazina atingiu niveis superiores ao permitido (3,0 ug/L - EUA; 0,5
ug/L - Europa) em aguas superficiais e foi encontrada em aquiferos.
A atrazina se tornou um pesticida de grande interesse ambiental por possuir uma baixa
biodegradabilidade e alto potencial de contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas. Segundo
(TRAGHETTA et al., 1996) estes herbicidas sdo relativamente persistentes no ambiente e seguidamente
encontrados em fontes de agua potavel, Além disso, possui uma elevada persisténcia no solo e
sedimentos devido a sua alta capacidade de adsorcdo em argilas e materiais carbonaceos, ou seja, a
atrazina € um contaminante potencial da agua em virtude de suas caracteristicas: alto potencial de
escoamento, elevada persisténcia em solos, hidrélise lenta, baixa pressdo de vapor, solubilidade baixa

para moderada em agua e adsorcdo moderada em matéria orgénica e argila. Portanto, 0 comportamento e



0s processos envolvidos na degradagdo dos compostos triazinicos tém sido extensivamente estudados, ja
que a sua toxicidade e a provavel actuagdo como desregulador enddcrino, tem causado grande
preocupacao actualmente.
3.2.4.Plastificante
3.2.4.1.Bifenol A

O bisfenol-A (BPA) é um dos produtos quimicos de maior producdo no mundo, empregado
principalmente em processos industriais de producgdo de resinas do tipo epdxi que representam 95% da
aplicacdo do composto, para revestimento interno de embalagens e latas de aluminio, e producdo de
monbémeros de policarbonato, aplicados a diversos tipos de plasticos como garrafas e recipientes
alimenticios. Além disso, o composto também é utilizado na producdo de retardadores de chamas,
fungicidas, papel térmico e emborrachados (EFSA, 2010).

Denominado como um Contaminante emergente, 0 BPA vem sendo investigado quanto aos efeitos nos
organismos vivos, apresentando um potencial de interferéncia endocrina. Esses poluentes actuam como
agentes exogenos capazes de interferir na sintese, secrecdo, transporte, ligacdo, ac¢do ou na eliminacao
dos harmdnios naturais, comprometendo assim o funcionamento do sistema enddcrino, uma vez que tais
harmdnios sdo responsaveis pela manutencdo da homeostasia, reproducdo, desenvolvimento e
comportamento dos seres vivos (ALVES, 2021). Pesquisas cientificas acerca dos efeitos causados pelo
BPA vém sendo realizadas com organismos vivos, como € o0 caso do estudo realizado por (MOLINA et
al. 2013), em que grupos de zebrafish foram expostos a diferentes concentraces de BPA por um periodo
de 14 dias, com o objetivo de avaliar o potencial estrogénio deste poluente sob os organismos. Os autores
observaram alteragdes no desenvolvimento folicular dos peixes, sendo que a atresia folicular se
intensificava com o aumento das concentraces de BPA a que 0s organismos estavam expostos. Ainda
utilizando zebrafish, (CHEN et al. 2017), analisaram a exposi¢do dos organismos a BPA durante o
periodo de desenvolvimento embrionario, larval e na fase adulta dos organismos. Os resultados deste
estudo mostraram uma reducdo da funcdo espermatica e da capacidade reprodutiva nos peixes adultos,
devido a falhas no desenvolvimento das gbnadas. Os autores atribuiram como provavel causa, a
exposicdo ao BPA ja que no grupo controle ndo foi observado nenhuma interferéncia no
desenvolvimento dos zebrafish. Ainda segundo os autores, ha diversos estudos que comprovam
disturbios em organismos vivos, devido a accdo dos interferentes endocrinos. Entretanto os riscos
decorrentes destes compostos, bem como os efeitos a longo prazo e suas doses toxicas ainda sdo questoes

de debates pela comunidade cientifica. As principais fontes de exposicdo do BPA no meio ambiente e
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consequentemente para 0S organismos Vivos, sdo por meio da ingestdo de &gua, pois 0s sistemas
convencionais de tratamento de &gua, ndo sdo capazes de remover ou degradar por completo uma série
desses poluentes e pela ingestdo de alimentos condicionados em embalagens que levam BPA em sua
producdo (ALVES, 2021).
3.2.5.Produtos de Higiene Pessoal

Produtos de Higiene pessoal (PHP) é um tdpico que tem despertado crescente interesse, devido ao seu
intenso uso mundial. Esses produtos chegam até as estacBes de tratamento de efluentes em concentracdes
potencialmente toxicas ao meio ambiente e ndo sdo totalmente eliminados (LI et al., 2015).
As classes priméarias do PHP incluem antissépticos (ex. triclosan), fragrancias (ex. musk), repelentes (ex.
DEET), conservantes (ex. parabenos) e filtros UV (ex. benzil cinamato). Muitas dessas substancias séo
utilizadas em larga escala e estudos recentes tém indicado que muitos sdo ambientalmente persistentes,
bioactivos e possuem um potencial de bioacumulacdo (BRAUSCH & RAND, 2011; HAMAN et al.,
2015; LI et al., 2015).
Os PHP sdo frequentemente detectados em aguas superficiais (BLAIR et al., 2013; BRAUSCH &
RAND, 2011; LI et al., 2015), porém, em comparacdo aos produtos farmacéuticos, pouco se sabe sobre
sua toxicidade (DAUGHTON & TERNES, 1999).), Porém, menos atencdo tem sido colocada em
determinar os riscos potenciais do PHP no ambiente. Assim, neste trabalho, sera estudado em particular a
classe dos anticépticos (Triclosan).

3.2.5.1.Triclosan
O Triclosan faz parte do grupo dos antissépticos, € um éter bifenil utilizados em sabonetes, desodorantes,
hidratantes corporais, cremes dentais e plasticos (MCAVOY et al., 2002), o qual apresenta Acdo
bactericida de amplo espectro. Também pode ser incorporado em polimeros e fibras, e esta entre os 10
compostos organicos mais frequentemente detectados em agua residual (KOLPIN et al., 2002; HALDEN
& PAULL, 2005). Em aguas superficiais também sdo detectados com alta frequéncia. Estudos dirigidos
por (KOLPIN, et al, 2005) detectaram o Triclosan em 56,8% das amostras de agua superficial analisadas
nos EUA. Outros estudos relacionam a presenca do Triclosan em aguas superficiais de lagos e rios com o
desequilibrio da cadeia alimentar, devido sua accdo toxica a certos tipos de algas e organismos aquéaticos
(SILVA & NOGUEIRA, 2008).
Em relagdo a toxicidade, as algas sdo o grupo tréfico com maior sensibilidade a concentracdes
ambientais do Triclosan, Uma das grandes preocupacdes relacionadas com a presenca deste

contaminante nos ambientes aquaticos estd na sua capacidade de absorver radiacdo solar, sofrer foto-
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degradacéo e gerar subprodutos clorados e dioxinas (RAIMUNDO, 2011). Além disso, nas ETES, o0 uso
de cloro livre como agente desinfectante pode desencadear a degradacdo do Triclosan e formacdo de
varios derivados de dioxinas. As dioxinas sdo comprovadamente interferentes enddcrinos e a sua
toxicidade aumenta com o aumento do nimero de cloros (RAIMUNDO, 2011).
A concentracdo maxima permitida de Triclosan em produtos de higiene e cuidado pessoal € de 0,30%
(m/m), de acordo com a Resolucdo n° 162 da ANVISA (ANVISA, 2001).

3.3.0rigem, destino e comportamento de CE no meio ambiente e problemas que resultam

desse contaminante
Apobs o descarte e 0 lancamento de substancias quimicas no esgoto varios sdo 0s meios e formas de
entradas desses contaminantes emergentes no meio ambiente, e 0 destino dos contaminantes emergentes
no ambiente depende de suas caracteristicas fisicas e quimicas e das propriedades do meio receptor.
3.3.1.0rigem de CE

Farmacos, assim como PHP (produtos de higiene pessoal), pesticidas, entre outros produtos quimicos,
podem apresentar varias formas de introducdo ao meio ambiente como ilustra a tabela 1. Essas formas
podem ser divididas em dois grupos: pontuais e difusas. As fontes pontuais sdo uma entrada directa dos
poluentes no ambiente, geralmente através do curso de agua, ou seja, sdo provenientes de descarte de
efluentes a partir de estacdes de tratamento de efluentes industriais, estaces de tratamento de esgotos,
fossas sépticas e do proprio esgoto bruto. Ja as fontes difusas sdo aquelas cuja origem nao pode ser
facilmente identificada, isto €, ndo apresentam um ponto de entrada bem caracterizada no meio ambiente.
As fontes difusas geralmente sdo provenientes das deposicdes atmosféricas (himidas e/ou secas), da
lixiviacdo de compostos do solo e da drenagem de aguas pluviais em ambientes rurais e urbanos
(RAIMUNDO, 2007).

Tabela 1.Principais fontes dos contaminantes emergentes nas aguas superficiais

Fontes Tipos de fonte Compostos emergentes possivelmente presentes
Esgoto doméstico Pontual Cafeina,ibuprofeno, Bifenol A, Triclosan
Deflavio pecuario Difusa Atrazina, Harménios naturais e sintéticos

Natural Difusa Estrogénio natural

Harménios naturais e sintéticos sdo excretados diariamente pela urina e em menor proporcao pelas fezes
(JOHNSON & WILLIAMS, 2004), os quais seguem para a rede colectora, adentrando depois no

ambiente, a figura 1 abaixo ilustra a entradas dos contaminantes emergentes nos corpos hidrico. O
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lancamento de efluentes in natura ou mesmo processados sdo as principais vias de contaminacdo do
ambiente aquético, seja pela falta de infra-estrutura em saneamento, seja pela ineficiéncia (tecnoldgica
e/ou operacional) das estacdes do tratamento (ERICKSON, 2002).

Apesar de possuirem meia vida relativamente curta (cerca de 2 a 6 dias), 0s estrdgenos naturais sdo
continuamente lancados no ambiente, o que lhes concede um carécter de persisténcia. Embora grandes
partes dos estrogenos sejam metabolizadas e excretadas na forma inactiva, conjugada com sulfatos, a
accdo de enzimas produzidas por bactérias geralmente encontradas em areas de despejo de efluentes,
facilmente se bio transformam em compostos biologicamente activos e passiveis de afectar o equilibrio
do meio ambiente. Varios organismos excretam quantidades diferentes de harmonios dependendo da
idade, do estado de salde, da dieta ou do estado de gestacdo (JOHNSON & WILLIAMS, 2004).
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Figura 1.Representacdo esquematica de entradas dos contaminantes emergentes nos corpos hidricos (JUSTO, 2015)

3.3.2. Destino e Comportamento de CE no meio ambiente
O destino e comportamento dos compostos no ambiente e nas ETE sdo influenciados por suas
propriedades fisicas e quimicas, as quais regem a particdo na gua, solo ou biota. Na tabela 2 abaixo séo
representados as caracteristicas dos seguintes CE: Cafeina, Atrazina, Bifenol A. Triclosan e Ibuprofeno,

sendo que ¢sat ¢ a solubilidade em agua e Kow o coeficiente de particdo octanol/dgua. Compostos com
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baixa solubilidade (¢) e alto coeficiente de particdo octanol/agua (Kow), geralmente estdo presentes em
tecidos gordurosos da biota, o que promove a bioacumulagdo na cadeia alimentar. O Kow também pode
determinar a sorc¢do efectiva e a afinidade dessas substancias pela matéria organica. Sao verificados dois
mecanismos de sor¢do: a absorcdo, que trata de interac¢Bes hidrofébicas caracterizadas pelo valor de
Kow; e a adsorcdo que esta relacionada com interaccGes electrostatica e a tendéncia da substancia de se
dissociar no meio aquoso, a qual é caracterizada pela sua constante de dissociacdo, pKa (RAIMUNDO,
2007).

De acordo com essas propriedades, os contaminantes podem ser divididos em trés grandes grupos: 0s
lipofilicos, com alto valor de Kow; os basicos ou ndo-idnicos; e 0s compostos acidos, que apresentam

hidrofilicidade e sdo i6nicos (RAIMUNDO, 2007).
Tabela 2.Caracteristicas de CE (Fonte: Adaptado de JUSTO, 2015 & RAIMUNDO, 2007)

Nome Formula psat (mg/L|Log Kow Meia-vida (dias em
Quimica 25°C) ambiente natural)

Cafeina CgH10N4O2 21.7 0,01 0,84

Atrazina CgH14CINs 33 2,34 +/- 20-100

Bifenol A C15H1602 3,32 4-5

Triclosan C12H7Cl30, 4,46

Ibuprofeno Ci13H1502 3,97

O destino dos contaminantes emergentes no ambiente depende de suas caracteristicas fisicas e quimicas e
das propriedades do meio receptor. As inlmeras variaveis que actuam em conjunto no ambiente aquatico,
como temperatura, turbidez, pH, alcalinidade, oxigénio dissolvido, radiacdo, matéria organica e
concentracdo de diversas outras substancias, tornam a tarefa de modelar o comportamento destes
compostos bastante complexos. Para farmacos, compostos presentes em produtos de higiene pessoal e
doméstico, pode-se prever como principal fonte de contaminacdo os efluentes das ETE (MONTAGNER,
et al., 2017).
3.3.3.Problemas Resultantes de CE

Os contaminantes emergentes causam efeitos adversos a saude humana assim como ao meio ambiente,
apesar dessas substancias se encontrarem em baixas concentragdes causam efeitos adversos a biota assim
como a saude dos seres vivos, A tabela 3 abaixo apresenta alguns dos problemas que sdo resultantes

desses contaminantes.
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Tabela 3.Problemas resultantes dos contaminantes emergentes no meio ambiente e nos seres vivos. (Fonte: BRAUSCH et al.
2004; ALVES 2021; MATIAS et al 2021).

Tipo de contaminante

Meio ambiente

Seres vivos

Cafeina

O consumo e o descarte da cafeina
na natureza ndao sao causadores de
grandes problemas ambientais,
entretanto quando encontrada a
presenca desse contaminante nas
sinaliza a

aguas superficiais,

presenca de outros agentes

contaminantes.

Quando consumido em quantidades
excessivas pode causar varios efeitos a
saude dos seres vivos como é o caso de:
-AlteracOes digestivas;

-Frequéncia cardiaca rapida;

-Insénia;

-Dependéncia;

-Ansiedade;

Farmaco (ibuprofeno)

Esse produto presenta um risco
ambiental aquatico, uma vez que
apés um ensaio da exposicdo
desse contaminante aos peixes
(tilapia), observou-se que esses
apresentavam micronucleos nos

eritrocitos (glandulas vermelhas).

O consumo desse tipo de contaminante
em quantidades exageradas pode causar
danos a saude dos seres vivos como por
exemplo para o ser humano:

-Aumenta a pressdo arterial,
-Insuficiéncia cardiaca congestiva;
-Acidente vascular cerebral;

-Diminui as defesas do estbmago contra

0 suco gastrico.
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Pesticida (atrazina)

Altera uma ampla gama de

espécies vegetais e animais,

levando 0  ecossistema  ao
desequilibrio;
efeitos

-Tem carcinogéneos,

mutagénico, teratogénico,
podendo causar alteragcbes no
do

reprodutivos, e

desenvolvimento feto,
problemas

alteracdo nos nichos.

-Potencial carcinogéneo;
-Inducgéo ao coma;
-Colapso circulatorio;
-Sangramento gastrico;

-Insuficiéncia renal;

-Perturbacdo no metabolismo da
testosterona;
-Problema enddcrinos: inibicdo

androginica e efeito estrogénio fraco

Plastificante (bifenol-A)

-Afecta 0  crescimento, a
reproducdo e o desenvolvimento
de organismos aquaticos ao longo
do tempo;

-Interfere na fixacdo do nitrogénio

nas raizes de leguminosas.

-Actuam como
de

secrecdo, transporte, ligacdo, Accdo ou

agentes  exdgenos

capazes interferir na sintese,

na eliminacdo dos harménios naturais,
comprometendo assim o funcionamento
do sistema enddcrino, uma vez que tais
harmonios  séo

responsaveis  pela

reproducao, desenvolvimento e

comportamento dos seres Vivos.

PHP (triclosan)

Desequilibrio da cadeia alimentar,
devida sua Accdo toxica a certos
tipos de algas e organismos
aquaticos;

- Capacidade de absorver radiacdo
solar, sofrer foto-degradacdo e
clorados e

gerar subprodutos

dioxinas.

O uso de cloro livre como agente
desinfectante na agua do abastecimento
publico pode desencadear a degradacdo
do Triclosan e formacdo de varios
derivados de dioxinas. As dioxinas sdo
comprovadamente interferentes
endocrinos e a sua toxicidade aumenta

com o aumento do nimero de cloros.
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3.4. Mecanismos controladores da qualidade da &gua.
A OMS/WHO enfatiza a necessidade de monitorizacdo e controle de todas actividades efectuadas com o
intuito de identificar e avaliar os factores de qualidade de agua, que possam apresentar risco para a salde.
Contribuido deste modo para a protec¢do da saude publica, promovendo assim a melhoria da qualidade,
quantidade, os custos e a continuidade de abastecimento. Essas medidas permitem a detencdo prévia de
riscos, possibilitando deste modo que sejam tomadas medidas preventivas atempadamente, evitando
assim problemas de satde publica (OMS, 2020).
Como forma de garantir melhor qualidade de 4gua hé necessidade de se criar mecanismos para o controle
da qualidade da mesma, como por exemplo:

3.4.1.Elaborar um plano de controlo de qualidade de agua;
Neste caso ha que se criar um plano de inspeccéo e que 0 mesmo deve abranger todas as areas da rede de
abastecimento, incluindo fontes, linhas de conducdo, estacbes de tratamento, reservatérios de
armazenamento e sistemas de distribuicdo. Esta inspec¢do/monitorizacdo e fiscalizacdo sdo importantes
para a melhoria dos servigos de fornecimento de agua. O controlo da qualidade da agua devera ser
responsabilidade do fornecedor de &gua e a responsabilidade de fiscalizar e regular devera ser de uma
instituicdo independente, a qual deverd realizar auditorias periddicas, de modo a garantir melhores
condicdes e qualidade da agua.
Na elaboracdo dos Planos de Controlo da Qualidade da Agua para consumo humano, ha que ter em conta
as caracteristicas especificas da rede de distribui¢do, bem como os dados de qualidade da dgua bruta.

3.4.2.1dentificar parametros controladores da qualidade de agua;
A &gua para abastecimento publico deve ser sujeita a analise para determinar a presenca de
microorganismos patogénicos, substancias toxicas, ou ainda determinados constituintes indesejaveis, tais
como compostos resultantes da interac¢do do cloro com a agua. Dependendo da frequéncia de analise 0s
parametros a caracterizar podem ser subdivididos em trés grupos:
Controlo de Rotina 1- CR1: Correspondem aos parametros microbiologicos e é aqueles que tém de ser
analisado com maior frequéncia por constituirem eventuais perigos para a satde publica. Corresponde ao
controlo dos pardmetros referentes as bactérias coliformes e desinfectante residual, (ALVES, 2021)
Controlo de Rotina 2 - CR2: Englobam os parametros fisico-quimicos, de analise menos frequente.

Corresponde ao controle dos pardmetros referentes ao sabor, cor e cheiro, bem como dos parametros
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conservativos e agentes cumulativos. Nesta rotina também se controla a turvacéo a condutividade e o pH;
(ALVES, 2021)

Controlo de Inspecgdo - Cl: Inclui parametros considerados como substancias indesejaveis e toxicas, sao
realizadas em intervalos mais longos. Tem como objectivo obter as informagdes necessarias para
verificar o cumprimento dos valores paramétricos estabelecidos. (ALVES, 2021).
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4.APRESENTAC}AO DO PROBLEMA E RELEVANCIA DO PROJECTO

Os problemas ambientais causados pelo crescimento populacional, tem sido uma grande preocupagéo,
tanto para as autoridades governamentais como para a prépria sociedade. O crescimento de algumas
cidades, sem devido controle, acarreta na degradagdo dos recursos naturais basicos, dentre eles, a agua.
Actualmente, existem cerca de 100 milhdes de substancias quimicas registadas no CAS (Chemical
Abstracts Service), sendo actualizadas diariamente cerca de 15.000 substéancias. Dentre as substancias
registadas, uma extensa gama de produtos farmacéuticos e de higiene pessoais (PHP) que sé&o
amplamente utilizados diariamente (MIZUKAWA, 2016).

A maior parte das substancias tem como destino final os corpos hidricos, seja por ac¢do da chuva ou
principalmente pelo langcamento de esgoto. Actualmente, sabe-se pouco das causas e dos efeitos destes
contaminantes em aguas naturais (agua obtida directamente de fontes naturais ou por extraccdo
de &guas subterraneas), mas muitos deles séo classificados como toxicos ou interferentes endocrinos, ou
seja, compostos organicos hormonalmente activos que podem causar disturbios no sistema enddcrino de
seres humanos e animais, mesmo em baixas concentra¢des (SODRE et al, 2012). A &gua tem sido
reconhecida como um dos bens naturais mais importantes do planeta, onde a preocupagdo com 0 uso,
destino e, principalmente, estado de degradacdo tem mobilizado pessoas de todas as areas quanto a sua
preservacdo. Estudos demonstram que nos proximos anos a situacdo global das reservas hidricas tenderédo
a piorar consideravelmente, caso ndo haja acces emergentes para a melhoria da gestao da oferta de agua
(MIZUKAWA, 2016).

O Distrito de Chokwe é um dos maiores distritos onde a agricultura é feita em grande escala, e
consequentemente maior serd a quantidade de pesticidas usados como forma de combater as pragas. Com
0 seu desenvolvimento maior é a quantidade de substancias quimicas produzidas, como forma de suprir
as necessidades bésicas do dia-a-dia, originando deste modo maiores quantidades de contaminantes
emergentes.

Neste ambito, o presente estudo contribuira para a percepcdo dos principais contaminantes emergentes
que estdo degradando o meio ambiente e os principais corpos hidricos na Cidade de Chdkwe, e
disponibilizando informacdes de avaliacdo de risco a exposicdo desse composto, sendo ferramentas
importantes na tomada de decisbes para novas politicas publicas de preservacdo do meio ambiente

natural.
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5.ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DA AREA DE ESTUDO
5.1.Localizacdo geografica da area de estudo
A éarea de estudo localiza-se no Distrito de Chokwe na Provincia de Gaza, na zona sul de Mogambique,
conforme ilustra 0 mapa da figura 2 representado abaixo. A sua sede é a Cidade de Chokwe fica acerca
de 220km a Nordeste da capital do pais (Maputo) e acerca de 100km da capital da provincia (Xai-xai).
Tem como limites geogréficos, a norte com o Distrito de Mabalane, a norte e nordeste com o Distrito de
Guija, a leste com o Distrito de Chibuto, a sul com os -Distritos de Limpopo e Bilene e a Oeste é
limitado pelo Distrito de Magude na Provincia de Maputo, (MAE, 2005).
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Figura 2.Mapa de localizagdo geogréafica da &rea de estudo
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5.2.Clima, Relevo e Hidrografia
O Distrito de Chokwe apresenta um clima do tipo tropical chuvoso de savana (semi-arido), onde a
precipitacdo média anual varia de 500 a 800mm, confirmando o gradiente do litoral para o interior,
enguanto a evapotranspiracdo a sua média anual de referéncia (ETo), € da ordem de 1400-1500mm
(MEA, 2005). As temperaturas médias anuais variam entre 22°-26° e a humidade relativa média anual
entre 60-65%. A baixa pluviosidade, aliada a altas temperaturas resulta numa acentuada défice de agua,
pois ha uma irregularidade na queda da chuva, causando deste modo estiagem e secas frequentes mesmo
durante o estacéo chuvosa (SITOE, 2003; MAE, 2005).
Todo o Distrito de Chékweé apresenta um relevo de planicie com aproximadamente 100m de altitude,
tendo na sua composicdo aluvides ao logo do Rio Limpopo, que atravessam todo o distrito no sentido
NW-SE, e por depositos indiferenciados no resto do distrito ( Lionde e Macarretane). Verifica-se a
ocorréncia de terragos nos estremos sudeste do distrito ( Chilembene) junto ao Distrito de Bilene. Em
Macarretane na zona de Matuba ocorrem argilas vermelhas (MAE, 2005).
O Distrito de Chokwe tem um grande potencial hidrografico, sendo que é banhado na margem direita
pelo Rio Limpopo e pelo Rio Mazimuchope e pelos riachos periddicos que percorrem em quase todo o
Distrito. Depois do Rio Zambeze, temos 0 Rio Limpopo que é o rio mais extenso de Mogcambique, e que
serve de maior sistema de irrigacdo do pais, passando pelo Distrito de Chokweé em todo o seu
comprimento no sentido NW-SE estabelecendo a sua fronteira com os Distritos de Guija, Mabalane e
Chibuto (MAE, 2005).
Em Mocambique o Rio Limpopo corre cerca de 561km, antes de desaguar no Oceano Indico em
Zongoene a 60km da Cidade de Xai-xai. O caudal do Rio Limpopo € caracterizado por uma variacdo de
caudal consideravel, podendo estar seco por alguns meses, estima-se que apenas 10% de caudal medido

em Chdokwe é gerado na parte Mocambicana da area de captacdo do rio (MAE, 2005).
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6.ENQUADRAMENTO GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

6.1.Geologia Regional
Os terrenos geoldgicos que constituem a Africa Austral, da qual Mocambique faz parte, formaram-se
pela accdo sucessiva de vérias orogenias que sucederam desde o Precdmbrico até o Fanerozdico,
Mogambique por sua vez com sua dimensdo que equivale aproximadamente 800.000 km2 de extenséo é
na sua maior extensdo (cerca de 2/3) constituido por rochas de idade Precambrica e numa menor
extensdo (cerca de 1/3) por rochas de idade Fanerozoica (LOPO & JAMAL, 2010; GTK, 2006).
A regido sul de Mocambique de ponto de vista geoldgico é constituida maioritariamente por rochas do
Fanerozoico que compreendem as rochas sedimentares, que se formaram entre os 300 e 700 milhGes de
anos. Essas rochas incluem também as formacGes eruptivas (magmaticas) como basaltos e ridlitos e se
pode encontrar junto a fronteira de Namaacha. Ocupam quase na totalidade as provincias de Inhambane,
Gaza e Maputo e vai se estreitando para o norte até o curso do Rio Rovuma ocupando 1/3 do territorio
nacional (VASCONCELDO, 2014)

6.2.Geologia Local
A éarea de estudo situa-se na bacia sedimentar de Limpopo, caracterizando-se por uma extensiva planicie
de inundacéo, interceptada pelo vale do Rio Limpopo (FAEF, 2001).
A geologia na maior parte da bacia de Limpopo em Mocambique € caracterizada por espessos depdsitos
de sedimentos marinhos de pleistocénio denominados “mananga”, localizados em areas relativamente
elevadas e, por depdsitos arenosos do quaternario (FAEF, 2001)
A geologia local € composta por depoésitos aluvionares do Quaterndrio onde sdo constituidas por
sedimentos resultantes da erosdo de rochas formadas no Terciario, que se estendem ao longo do vale do
Rio Limpopo, como ilustra a figura 3 abaixo, apresentando curvas e meandros que foram se depositando
sedimentos fluviais recentes, e a sua distribuicdo de depdsitos é tipica, com a formacéo de diques naturais
mais elevados e depdsitos arenosos mais proximos do rio e as depressdes pantanosas de sedimentos
argilosos mais afastadas (SINATE 2002; SITHOE 2003 e ALMEIDA 2005)
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7.MATERIAL E METODOLOGIA DO TRABALHO

7.1.Material

Para alcancar o0s objectivos tracados e os resultados esperados com o presente Projecto Cientifico foram

usados 0s seguintes materiais:

v

AN N N N NN

AN N NN

N N N N N S NN

Autoclave (esterilizacdo dos frascos)

Baléo de fundo redondo

Banho-maria

Bico de bunsen (serve para queimar todas as bactérias suspensas)

Bomba de vacuo e manifold (serve para sugar a agua)

Caderneta, para descricdo e anotacao das informacdes colhidas no campo;
Camara fotografica, para a obtencdo de fotos dos pontos de amostragem, bem como de toda a
area de amostragem

Camara de luz ultravioleta (serve para revelacao de placas ultravioletas)
Cuba cromatogréafica

Funil

Funil de decantacéo (funil de bromo)

GPS (Sistema de Posicionamento Geogréafico), para a recolha de coordenadas dos pontos de
amostragem;

Frascos plasticos, para a colecta e conservacao das amostras de agua;
Marcadores, permanentes, para rotular as amostras;

Membrana central/ placa com meio/ meio de cultura

Membrana filtrante

Papel filtrante

Pipeta

Placa de silica em gel de vidro

Proveta (medicGes das quantidades)

Suporte universal

Tubos de ensaio com tampa (peptone whater)

Nas analises microbioldgicas foram determinados trés parametros (coliformes totais, coliformes fecais e

escherichia coli), onde para sua realizagdo foram utilizados materiais descritos na figura 4 abaixo.
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Figura 4. Material usado nas analises microbiolégicas
A) Membrana central/ placa com meio/ meio de cultura; B) autoclave contendo garrafas de vidro a serem esterilizados;

C) bico de busen; D) Bomba de vacuo e manifol;, E) papel filtrante; F) reagente; G) tubo de ensaio.

Para as analises quimicas foram determinados dois parametros (pesticida organoclorados e pesticidas

organofosforados), onde na realizacdo dessas andlises foram utilizados matérias descritos na figura 5
abaixo
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Figura 5.Material usado nas analises quimicas (toxicoldgicas)
A) Garrafas contendo as amostras; B) reagentes utilizados; C) sdo respectivamente: proveta; funil de decantagdo; baldo de
fundo redondo; funil; D) banho-maria; E) placa de gel de silica; F) camara de luz ultravioleta; G) suporte contendo funil

de decantacgdo; H) reagente padréo; 1) cuba cromatografica e J) papel filtrante.
Software e Reagentes utilizados para a realizacdo do trabalho.
v Google Earth, obtencdo de imagens de satélite da area do estudo;
v Reagente: diclorometano (CH,Cl,), cloreto de s6dio (NaCl), sulfato de sédio (Na,SOy), pesticida
organofosforado e organoclorado;

v" Reagente (kovacs);

7.2. Metodologia do Trabalho
O presente projecto cientifico, foi feito seguindo uma série de etapas, que iniciaram com: consulta
bibliografica, trabalho de campo para a colheita de amostras e posterior foram levadas ao laboratorio para
analises quimicas e microbiolégicas e por fim compilacdo do relatorio final. As fases metodologicas
seguidas no presente trabalho encontram-se resumidas na Figura 8.

26



e Consulta bibliogréafica
Esta fase consistiu na revisdo da literatura referente a area de estudo, no concernente a presenca de
contaminantes emergentes nas aguas superficiais da Cidade de Chokwe. A consulta bibliografica teve
maior enfoque em estudos e publicacdes de trabalhos anteriormente desenvolvidos na area de estudo,
bem como na contaminacgdo da dgua pelos contaminantes emergentes no geral em todo o0 mundo.

e Mapeamento das potenciais areas de contaminacéo por CE
Para 0 mapeamento primeiro foi necessario entrar no Google Earth, para poder definir/identificar os
possiveis pontos potenciais de contaminacdo por CE e foi usado GPS para a tirada das coordenadas de
localizag&o.0 e que de seguida deu resultado ao mapa da figura 6 abaixo.

Fontas de amostragem A

— O3

{ Ousiritos

Escala
15,000

Figura 6.Imagem de Google Earth ilustrando os pontos de amostragem de colecta de 4gua para as anélises quimicas e
microbioldgicas, o rio faz separacéo entre os dois Distritos Chokwe e Guija.

Com base nas coordenadas tiradas no campo de estudo foi possivel elaborar o mapa da figura 7 abaixo
que mostra os pontos de amostragem.
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Figura 7. Mapa de amostragem dos pontos de colecta de agua para as analises quimicas e
microbioldgicas.

e Trabalho de Campo
As amostras de agua foram colhidas nas fontes de agua do abastecimento publico da Cidade de Chdkwe,
no Rio Limpopo, na drenagem que é usada como canal de passagem de esgoto param o rio, na lagoa
artificial e no canal uma vez que esta agua € usada para o regadio e abeberamento dos animais durante a
pastagem.

Para a realizacdo do trabalho do campo seguiu-se os seguintes procedimentos:
a) Escolha dos pontos de amostragens: a escolha dos pontos foi com base nos corpos de agua

presentes perto das possiveis actividades antropogénicas, pois, as machambas se encontram nas

margens do rio e do canal, a drenagem e a lagoa estdo no meio da cidade, fazendo com que o
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descarte de substéncias quimicas seja nesses pontos, e para a colecta das amostras foi usado um
balde e uma corda para posteriormente encher os frascos;

b) Conservacdo das amostras: apds a colecta, os frascos foram colocados no colmam que contem
gelo para garantir melhor conservacdo desde o ponto de amostragem até ao laboratério, para
posterior analise.

e Trabalho de Laboratério

Apos a colecta das amostras seguiu 0 processo das analises no laboratdrio, no qual foram realizadas as
analises quimicas e microbiologicas no Laboratério Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos-MISAU,
seguindo os procedimentos abaixo descritos:

» Analises Microbiologicas:

Nas analises microbiologicas foram analisados trés parametros (coliformes totais, coliformes fecais e

escherichia coli).

Para a realizacdo de qualquer analise laboratorial hd sempre alguns procedimentos a seguir como forma

de garantir melhor credibilidade nos resultados obtidos. Para tal, abaixo temos os procedimentos
seguidos para a realizacdo das analises microbiologicas. De referir que foram feitos em todas quatro
amostras respectivamente (amostra nr’ 1 que foi colhida na drenagem, nr°2 lagoa artificial, nr’3 rio, nr’4
canal).
% Coliformes totais
I.  Esteriliza-se os frascos para a colecta das amostras em uma autoclave a 120 graus;

Il.  Feito isso, codifica-se os frascos consoante 0s pontos de amostragem ja mapeados.

I1l.  Chegado ao laboratério, no processo de recepcdo das amostras, estas sao codificadas, atribuindo-
Ihes um valor numérico interno da instituicdo, para facilitar a identificacdo por parte dos
técnicos.

IV. Colocadas as amostras em ordem na bancada analitica, codifica-se igualmente as placas de Petri
contendo o meio de cultura e a membrana filtrante, uma vez que, cada amostra ira corresponder a
uma placa.

V. Para esterilizar o ambiente do trabalho analitico, usa-se um bico de Bunsen em chama e, as
analises sdo realizadas nas proximidades da chama.

VI. Com recurso a uma pinga, retira-se a membrana filtrante do seu invélucro e coloca-se no

copo/funil de filtracdo, fecha-se a valvula e adiciona-se 100 ml da amostra a ser filtrada.
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VII.  Em seguida, abre-se a valvula e, com o auxilio de uma bomba a vacuo Manifold, faz-se a
filtraco. Terminado o processo, com a uma pinga, retira-se cuidadosamente a membrana e faz-se
a sementeira na placa de petri que, a posterior € levada a uma incubadora por 24h a uma
temperatura de 37 graus.

VIIl.  Passadas as 24h de incubag&o, sdo retiradas as placas incubadas e colocadas em um contador de

colénias para a quantificacdo de bactérias.

% Coliformes Fecais:
I. Para a analise de coliformes fecais, repetem-se o0s procedimentos acima descritos, fazendo a
sementeira em uma placa de petri contendo o meio de cultura, findo os quais, coloca-se a placa de

Petri com a sementeira da amostra em uma incubadora por 24h a uma temperatura de 44 graus.

%+ Escherichia coli:
l. A analise de E-coli é feita logo ap0s a leitura das placas de petri ora incubadas;

. Para tal, Com recurso a uma alca microbiologica, faz-se a repicagem de algumas coldnias
germinadas nas placas e inocula-se em um tubo de ensaio contendo meio de cultura. Este, é de seguida
incubado por 24h a uma temperatura de 44 graus.

1. Apos 24h de incubacdo, sdo retirados os tubos de ensaio e adicionadas trés gotas do reagente

(kovacs) em cada tubo de ensaio.

» Andlises quimicas
Para as analises quimicas foram analisados dois parametros (pesticida organoclorados e pesticidas
organofosforados), e foram seguidos os procedimentos abaixo:
I. O primeiro passo, foi a organizacdo do material a ser usado e 0s respectivos reagentes;
Il. De seguida em trés provetas diferentes adicionou-se 250ml da amostra na primeira proveta,
125ml do diclorometano na segunda proveta e 10ml de cloreto de sodio na terceira proveta;
11, Num funil de decantacdo ja colocado no suporte de decantacdo, misturou-se a amostra, 0
diclorometano e o cloreto de sodio;
IV.  Apds a mistura agitou-se muito bem e deixou-se decantar por aproximadamente 5-10 minutos, até

a separacgéo das duas fases (fase aquosa e a fase do extracto), que em seguida passa pela filtracéo;
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VI.

VII.

VIII.

Para 0 processo da filtracdo levou-se o baldo do fundo redondo e um funil onde, dentro do funil
colocou-se um papel filtrante e sulfato de sddio (ajuda na filtracdo de impurezas) uma quantidade
consideravel, depois abriu-se o funil de decantacdo e deixou-se escorrer uma das fases, a fase
mais densa;

Apods a separacdo das misturas, preparou-se o banho-maria e levou-se o baldo do fundo chato
contendo a fase filtrada a uma temperatura de 40° a fim de evaporar a amostra, passadas 4h no
banho-maria, a amostra evapora completamente ficando apenas umas gotas;

Depois da evaporacdo da amostra, com ajuda de uma pipeta tirou-se algumas gotas da fase
filtrada e colocou-se na placa de silica, onde também colocou-se o padrdo (reagente) -pesticida
organofosforado;

Depois de colocar-se as 4 amostras e 0 padréo, leva-se as placas para a cdmara de luz ultravioleta

para poder fazer a leitura das mesmas.

7.2.1.Interpretacdo dos resultados e elaboracéo do Relatorio Final

E a Gltima fase onde os resultados analiticos sdo caracterizados pela interpretacio dos resultados

laboratoriais, e a compilacdo de toda informacéo e a elaboracéo do relatorio final como ilustra a figura 8.

2

Figura 8.Esquema ilustrativo das fases metodoldgicas seguidas no trabalho
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8. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

8.1. Apresentacéo dos resultados
> Analises microbiolbdgicas

Depois de terminar todos os procedimentos em cada tipo de analise, foi observado o seguinte:

e Andlise de Coliformes Totais

Apos 24h de incubacéo das placas de petri a 37 graus, verificou-se:

Ponto 1: formag&o de colonias redondas vermelhas com brilho metalico caracteristico em toda a placa,

ultrapassando os 100 coliformes;

Ponto 2: formagdo de coldnias redondas vermelhas com brilho metalico, tendo como contagem

aproximadamente 67 colonias;

Ponto 3: formacdo de colonias redondas vermelhas com brilho metélico, tendo como contagem de 46

colonias;

Ponto 4: formag&o de colonias redondas vermelhas com brilho metalico, um pouco mais da metade da

placa, tendo como contagem de 53;
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e Analise de coliformes Fecais
Apos 24h de incubacdo das placas de petri a 44
graus, verificou-se:
Ponto 1: formacdo de coldnias redondas azuladas
quase a metade da placa, tendo como contagem
das colonias 45;
Ponto 2: formacdo de coldnias redondas azuladas
um pouco mais da metade da placa, tendo como
contagem das colonias 53;
Ponto 3: formacdo de coldnias redondas azuladas
um pouco abaixo da metade da placa, tendo como
a contagem de coldnias 41;
Ponto 4: formacdo de coldnias redondas azuladas,

tendo como a contagem das colonias 42;

Figura 9.Imagem ilustrando uma placa de petri com col6nias redondas azuladas (coliformes fecais), e as coldnias redondas

vermelhas (coliformes totais).
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e Andlise de Escherichia Coli
Apos 24h de incubacdo dos tubos de ensaio a 44 graus e posterior adicdo de kovac de verificou-se:
Ponto 1: formagdo de uma cor rosa nos 3 tubos, dos 4 observados;
Ponto 2: formagdo de uma cor rosa nos 2 tubos, dos 4 observados;

Ponto 3: formacgdo de uma cor rosa nos 1 tubos, dos 4 observados;

Ponto 4: ndo houve formagédo de uma cor rosa em todos os 4 tubos observados;

Figural0.Imagem ilustrando a positividade (tubo com barra rosa), assim como a negatividade nos tubos de ensaio, ap6s a
adicéo do reagente kovac.

Tabela 4.Apresentacdo dos resultados das anélises microbioldgicas da dgua
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Ponto 1 Drenagem | Membrana
filtrante
Ponto 2 Lagoa Membrana
filtrante
Ponto 3 Rio Membrana
filtrante
Ponto 4 Canal Membrana
filtrante

NMP/100ml | (+/-) 31
Ausente
NMP/100ml | (+/-) 13
Ausente
NMP/100ml | (+/-) 8
Ausente
NMP/100ml | <1
Ausente

» Analises quimicas

Nas andlises quimicas foi usado o método da cromatografia em camada delgada/cromatografia em placa,
apos seguir os procedimentos descritos na fase metodoldgica (trabalho de laboratorio) acima colocados

vem a fase da apresentacao dos resultados, que serdo abaixo mencionados na tabela 5.




Os resultados das 4 amostras colectadas mostraram resultados negativos (drenagem, rio, canal e lagoa),
em relacdo a presenca dos pesticidas organoclorados e organofosforados, possivelmente porque a
quantidade de pesticidas existentes na dgua estava abaixo do limite de detec¢do, para o método da

cromatografia em camada delgada.

Tabela 5.Apresentacdo dos resultados obtidos das analises quimicas “toxicologicas” da dgua

Local Resultado (%)

Parametro analisado

Pontol/Drenagem

Ponto2/ Lagoa

Ponto3/Rio Negativo

Ponto4/Canal

8.2.Discussdo dos resultados

» Analises microbiolédgicas

Coliformes Totais

Os resultados das analises de Coliformes totais nos quatro pontos de amostragem, apresentam valores
acima do recomendado pela legislacdo mocambicana (de acordo com o Diploma Ministerial n® 180/2004,
de 15 de Setembro). Tendo em conta a tabela 4, nota se que para coliformes totais, a drenagem apresenta
0 maior valor (> 100 NMP/100 ml), uma vez que a agua provem de esgotos familiares, aguas pluviais
que podem conter estes contaminantes. Em segundo plano, encontra-se a lagoa com valor de (67
NMP/100ml), tendo em conta o facto desta ser uma agua estagnada e o que recebe como CE, ndo tem
como ser escoado, acabando por sedimentar. O canal, com o valor de (53 NMP/100ml), razdo pelo facto
de ser alimentado pelo rio, e se o rio estiver contaminado, obviamente o canal também ird conter estes
contaminantes. Por Gltimo, o rio, apresentando o menor valor de coliformes totais (45 NMP/100ml),
sendo uma &gua corrente, provavelmente os contaminantes podem ser escoados para 0 mar. A presenca
de coliformes totais, indica a polui¢cdo com risco potencial da presenca de organismos patogenicos, o que
pode perigar a vida e salde da populacéo, havendo necessidade da sua mitigacao.

Coliformes Fecais:
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A presenca de bactérias coliformes, principalmente os coliformes fecais, é o indicativo inequivoco de
contaminacgdo fecal recente, devido principalmente a utilizagdo de latrinas e fossas sépticas. Os altos
valores apresentados nos resultados das amostras analisadas nos 4 pontos apontam para uma possivel
contaminagdo por esgotos sanitarios.

Como pode se verificar, os valores apresentados estdo acima do recomendado pela legislacdo
moc¢ambicana (de acordo com o Diploma Ministerial n® 180/2004, de 15 de Setembro). Facto pelo qual a
lagoa apresenta maior indice de contaminacdo de aproximadamente (53 NMP/100ml) quando comparado
com 0s outros pontos. A justificacdo de maior indice é devido ao seu nivel de exposicdo que a lagoa
apresenta, uma vez que, a mesma encontra-se no meio habitacional, e as latrinas encontram-se nas
proximidades, sem contar que também nesse caso o nivel de escoamento também influéncia, pois essa
encontra-se estagnada. Depois da lagoa quanto ao nivel de contaminacdo segue a drenagem com (45
NMP/100ml) de contaminagdo fecal, uma vez que a mesma é corredor de todo esgoto domestico e lixo
das residéncias principalmente no periodo chuvoso (periodo em que foram colectadas as amostras).

Ja para o rio e o canal os seus niveis de contaminacao sao relativamente baixos quando comparados com
a lagoa e a drenagem, neste caso o canal apresenta um valor de contaminacdo de (42 NMP/100ml) e o
rio um calor de (41 NMP/100ml) isso deve se ao facto desses dois pontos estarem distante das
residéncias e o nivel do escoamento dos mesmos ser alto.

Escherichia Coli:

O teste de confirmacéo de e-coli, faz-se necessario a medida que os coliformes fecais sdéo compostos por
bactérias de origem fecal e ndo fecal. Portanto, uma vez que temos resultados positivos nos coliformes
fecais, houve a necessidade de se confirmar através de teste e-coli, 0 que por sua vez apresentou
resultados positivos para 0s 4 pontos de amostragem (drenagem, lagoa, rio e no canal).

A maior percentagem de e-coli da-se nas amostras da drenagem com (31 NMP/100ml) mostrando dessa
forma o nivel de contaminacdo presente nesse ponto, ja na lagoa com (13 NMP/100ml) confirma que o
nivel de contaminacdo é razoavel, diferente do rio e do canal, onde o teste de confirmacdo mostrou
valores baixos, onde por sua vez o rio estd com (8 NMP/100ml) de contaminacédo e o canal com mais ou
menos (1 NMP/100ml) de contaminacao por e-coli.

Em suma, com os resultados obtidos das andlises feitas podemos constatar, que o rio e o canal
apresentam baixa percentagem de contaminacdo por coliformes quando comparado aos outros pontos
devido ao seu fluxo de escoamento continuo. A taxa de escoamento geralmente dita a percentagem de

acumulo de residuos, influenciando deste modo o nivel de contaminacdo da &gua. Por exemplo as
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amostras da Lagoa e a Drenagem apresentam uma percentagem de contaminacdo alta quando
comparados com as amostras do rio e do canal, isso pelo facto destas estarem em escoamento continuo.
De uma forma resumida na figura 11 abaixo ilustra em forma de diagrama a variacdo dos coliformes

mediante & cada ponto de amostragem.

120%

100% -

80% -

B Coliformes totais
60% -

m coliformrs fecais

40% - escherichia coli

20% -

0% -
pontol (drenagem)ponto2 (lagoa) ponto 3 (rio) ponto 4 ( canal)

Figura 11.Diagrama ilustrando a varia¢do de contaminagdo por coliformes totais, fecais e escherichia coli.

Em todos os pontos de amostragem, os coliformes totais apresentam o maior valor, seguida de coliformes
fecais e por ultimo a escherichia coli (E-coli). Os coliformes totais incluem bactérias dos coliformes
fecais e escherichia coli (E-coli). Por sua vez, os coliformes fecais (termotolerantes), incluem escherichia
coli, justificando as diferencas apresentados no grafico. Em relacdo aos pontos, a drenagem apresenta
maiores valores e o rio, 0 mais baixo. Justifica-se pelo facto de o rio ser uma agua corrente e a drenagem,
receber aguas pluviais e esgotos domésticos.
» Analises Quimicas

O estudo de contaminantes emergentes em aguas superficiais da Cidade de Chdkwe, quanto as analises
quimicas mostraram indice de contaminagcdo baixa no que diz respeito a deteccdo dos contaminantes
analisados no presente trabalho sendo que ndo foi possivel a sua detencéo destes segundo os resultados
obtidos na tabela 5 acima.

Na analise das 4 amostras colectadas os resultados foram negativos (drenagem, rio, canal e lagoa), em
relacdo a presenca dos pesticidas organoclorados e organofosforados, porque a quantidade de pesticidas

existentes na agua estava abaixo do limite de detec¢do (cerca de 1 ng/ L, equivalente a 1 mg/L).
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De acordo com os estudos de (MUIANGA, 2014), para o0 método da cromatografia em camada delgada
bem como para o solvente utilizado no experimento ( Diclorometano), as anélises de pesticidas totais
organoclorados e organofosforado em 16 amostras de aguas da Barragem de Massingir, ndo foi possivel
detectar os analitos provavelmente por se apresentarem em concentracdes abaixo do limite de deteccéo.

Mas por sua vez (MUIANGA, 2014), usa o0 método nanoparticulas de prata sintetizadas onde foram
aplicadas em testes colorimétricos para pesticida atrazina. O método por sua vez trouxe resultados
positivos para a detencdo desse pesticida (atrazina) em amostras de dgua com limites de deteccdo e
quantificacdo de 1,84 mg/L e 5,57 mg/L, respectivamente. Dai que se pode concluir que ha necessidade
de se usar métodos com alto limite de deteccdo como a Cromatografia Liquida de Ultra Eficiéncia

Acoplada a Espectrometria de Massa em serie (UHPLC-MS).

9. CONCLUSOES

Em conformidade com exposto no presente projecto cientifico, pode conclui-se que o estudo contribui
para a fortificacdo de conhecimento sobre contaminantes emergentes, em aguas superficiais da Cidade de

Chékwe. E com base nas andlises feitas e os resultados obtidos, constatou-se deste modo a necessidade
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de se definir os mecanismos controladores da qualidade de &gua, como forma de mitigar os possiveis
problemas a salde e ao meio ambiente. E tendo em conta 0s objectivos tracados no presente relatorio
chegou-se as seguintes conclusoes:

v/ Com base no mapeamento das poténcias areas de contaminacdo, conclui-se que a drenagem e a
lagoa s@o os principais pontos de contaminagédo, seguidos do canal e do rio. Isso deve-se ao
principal factor que é o escoamento;

v" Tendo em conta a origem e o destino dos CE nas aguas superficiais da Cidade de Chokwe,
chegou se a uma conclusdo de que a principal origem desses contaminantes € pontuais onde a
entrada dos poluentes no ambiente é directa, geralmente através do curso de agua, ou seja, sao
provenientes de descarte de efluentes a partir de estacbes de tratamento de esgotos, fossas
sépticas e do préprio esgoto bruto e o destino dos mesmos sdo os corpos hidricos (rio, canal,
drenagem e lagoa).

v Durante o processo do estudo dos CE podemos concluir que esses causam efeitos adversos a
salde humana assim como ao meio ambiente, sdo responsaveis pelo maior nimero de doencas
hidricas por exemplo (Cdlera, Hepatite A) e sdo também responsaveis pela alteracdo & biota uma
vez que 0s mesmos afectam o sistema endocrino;

v Os resultados das analises microbiolégicas nos 4 pontos de amostragem, mostraram resultados
positivos em todos 0s pontos, variando de acordo com o tipo de coliformes e o ponto da colecta.
A saber que para coliformes totais os resultados variam de 46NMP/100ml (rio) a> 100
NMP/100ml (drenagem) de contaminacdo, entretanto para coliformes fecais os resultados das
analises variam de 41 NMP/100ml (rio) a 53 NMP/100ml (lagoa) de contaminacdo, e para
andlises de E-coli os resultados variam entre LINMP/100ml (canal) a 31INMP/100ml (drenagem);

v" Os resultados das analises quimicas nas 4 amostras colectadas deram negativos (drenagem, rio,
canal e lagoa), em relacdo a presenca dos pesticidas organoclorados e organofosforados, porque a
quantidade de pesticidas existentes na agua estava abaixo do limite de deteccdo, dai que se pode
concluir que ha necessidade de se usar métodos com alto limite de deteccdo como a
Cromatografia Liquida de Ultra Eficiéncia Acoplada a Espectrometria de Massa em serie
(UHPLC-MS).
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10. CONSTRANGIMENTOS

o

Um dos grandes constrangimentos foi a dificuldade para analises dos compostos aqui presentes
no projecto cientifico uma vez carece de conhecimento desse tipo de analises;

Falta de reagentes e equipamento eficaz para a obtengdo dos resultados;

N&o determinacdo dos contaminantes (farmacos, cafeina e plastificante), devido a falta de
reagente, e laboratorio qualificado para esse tipo de analises

11. RECOMENDACOES

+ Primeiramente, sugere-se que sejam realizadas mais colectas durante o ano, a fim de contemplar

todos os periodos sazonais. Esse tipo de abordagem demonstrara melhor a presenca ou auséncia
dos contaminantes emergentes investigados (plastificantes, produtos de higiene pessoal, farmacos
e pesticidas), além da possibilidade de determinacdo de outros tipos de contaminantes
emergentes. Essa perspectiva permitira uma visdo mais ampla e robusta da variabilidade de
contaminantes e complexidade da contaminacdo ambiental da agua superficial da Cidade de
Chokwe;

Difusdo da informacdo em relagéo a esse tipo de estudo;

Que se facam estudos mais detalhados em relacdo a contaminacdo das aguas superficiais por
contaminantes emergentes de modo a garantir as condi¢fes basicas da potabilidade da agua;
Recomenda-se também que se facam estudos da mesma natureza em diferentes pontos da
regido para que se apure o nivel de contaminacao por esses contaminantes emergentes e, também

trabalhos de carécter quantitativos.
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