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INTRODUCAO

consumo de agua impropria, ou seja, agua

com elementos fisicos, organolépticos,

quimicos e bacteriolégicos acima dos
limites recomendados pelo Ministério da Saude (MISAU)
e Organizac¢cao Mundial da Saude (OMS), contribui de
certo modo para ocorréncia de doenc¢as de origem
hidrica. Em paises pobres, como Mogcambique, o acesso
a agua potavel, ainda € fraco o que reflete na saude da
populacao tanto urbana assim como rural.

Perante esta conjuntura, o propdsito desta obra,
€ descrever nao so o cenario da qualidade da agua
subterraneas e superficiais destinadas ao consumo
a partir estudos de caso em Mocambique, na Cidade
da Beira, distritos de Nhamatanda e BuUzi, na provincia
(Estado) de Sofala e Distrito de Manica na provincia com
mesmo nome, locais considerados com caracteristicas
diferenciadas para o estudo da agua destinada ao
consumo humano,assim como propor algumas
estratégias de baixo custo para o seu tratamento uma
vez que a implantacao de sistema convencional de
tratamento de agua para a maior parte da populacao
ainda levara tempo devido ao seu elevado custo.

A presente proposta faz o reconhecimento da
diversidade metodoldgica tanto qualitativa assim como
guantitativa através das pesquisas realizadas por um
coletivo de sete pesquisadores mogcambicanos, na sua
maior parte da Universidade Licungo - Mocambique, o
gue permitiu coletar diversas experiéncias.

A obra apresenta seis capitulos, abordando a
tematica de agua destinada ao consumo humano, sendo
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qgue cinco primeiros abordam a vertente qualidade e
uma proposta de estratégias de tratamento com vista
a tornar adequada ao consumo humano.

Tendo em conta os resultados encontrados nas
pesquisas, o livro é recomendado para pesquisadores
de diversas areas do saber (meio ambiente, quimica,
biologia, etc) assim como o publico em geral interessado
em compreender o cenario da dagua destinada ao
consumo humano em Mocambique.

Otima leitura!

Carlos José Domingos Alface
Jaime Ernesto Naene
(Organizadores)
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CAPITULO 1

Avaliacao da Qualidade de aguas
subterraneas utilizadas para o
consumo humano: estudo de caso
dos Pocos e Furos da Vila Municipal
de Nhamatanda

Carlos José Domingos Alface
Gerre Zebedias Samo Sithole

DOI 10.51473/ed.al.ass.cpl

INTRODUCAO

consumo da agua improépria, ou seja, agua

O com elementos fisicos, organolépticos,

quimicos e bacteriolégicos acima dos

limites recomendados pelo ministério da saude (MISAU)

e organizacao mundial da saude (OMS), contribui de

certo modo para ocorréncia de doencas diarreicas e
outras oportunistas.

A agua deve ser vista como um meio para matar
a sede e também como um fator que influencia a
saude humana, visto que a sua qualidade concorre para
ocorréncia de doencas no organismo humano.

A pesquisa tem o propdsito de avaliar a qualidade
de agua consumida e da saude dos residentes da vila
de Nhamatanda, decorrente do consumo desta quando
nao tratada segundo recomendacdes do MISAU e da
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OMS. Ela surge por se verificar a ocorréncia em numero
elevado de doencas de veiculacao hidrica da vila de
Nhamatanda como sao os casos de diarreia, colera e
disenteria.

O estudo pretende determinar os agentes
responsaveis pelas doencas diarreicas e apontar
medidas estratégicas para mitigar a situacao. Para
resolver o problema, o autor propds realizar analises
laboratoriais das aguas dos pocos e de furos utilizados
para o consumo humano na vila.

METODOLOGIA

Para materializacao da pesquisa obedeceu-se 0s
seguintes procedimentos metodoldgicos e técnicos:

Observacao direta

O autor observou regularmente in loco os poc¢os e
furos existentes em todos bairros da vila com o propodsito
de verificar o estado de conservacao, condicdes de
cobertura, localizacao dos pocos e furos em relacao as
fontes de contaminacao como casas de banho, latrinas,
lixeiras, etc.

Entrevista

Consistiu em entrevistar funcionarios da
administracao do distrito de Nhamatanda, de saude e
alguns residentes da vila. Este exercicio pretendia coletar
informacdes sobre o numero de bairros e residentes da
vila, as doencas mais comuns associadas ao consumo
da agua atendidas no hospital, nUmero de casos e acoes
para reducao de casos de doencas a ela associadas,
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saber a opiniao dos moradores da vila sobre a qualidade
da agua por eles consumida (concretamente no que
diz respeito ao sabor), tipo de tratamento anterior ao
consumo e doencas mais frequentes nas suas familias.

Método experimental

Efetuou a analise laboratorial das aguas dos
pocos e dos furos nos laboratérios do centro de higiene
ambiental e exames médicos (CHAEM). Com esse
exercicio se pretendia saber as caracteristicas (fisicas,
organolépticas, quimicas e bacterioldgicas), grau de
contaminacg¢ao da agua dos pocos e dos furos da vila
em causa.

O meétodo experimental basicamente seguiu o
seguinte roteiro:

Coleta de amostras:

Foram colhidas 24 amostras de aguas, das quais 12
dos pocos e 12 dos furos. Para analise desta agua foram
selecionados 12 pontos de coleta, sendo seis (6) pocos e
seis (6) furos. Das amostras colhidas, 12 foram analisadas
entre outubro e a 3* semana de novembro e as restantes
12 entre a 4° semana de novembro e dezembro de 2008.

As analises foram realizadas no periodo acima
descrito de modo a obter-se uma imagem da qualidade
de agua na época seca (Outubro a 3° semana de
Novembro) e na época chuvosa (4° semana de
Novembro a Dezembro).

O critério para a selecao para os pontos de coleta
levou em consideracao o fato do ponto de coleta ser de
maior fluxo publico e sua localizacao em bairros mais
populosos da vila de Nhamatanda de modo a obter

9



uma imagem representativa da qualidade de agua. Este
critério esta de acordo com o artigo 11 do regulamento
sobre a qualidade de agua para o consumo humano de
2003, que fala sobre a amostragem.

Analises laboratoriais

Todas as amostras foram submetidas a analises
laboratoriais no laboratdrio nacional de aguas e
alimentos (LNHAA) da Beira.

Consulta Bibliografica

Recolheu-se informacdes detalhadas sobre a
qualidade da agua. Com este exercicio pretendia-
se recolher informacgdes sobre agua, sua qualidade e
técnicas para o seu tratamento. Devido a escassez de
bibliografia que discute o assunto, o autor recorreu a
internet para recolher informacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pesquisa do campo

A partir das observacdes realizadas in loco aos
pocos e furos da vila de Nhamatanda pode-se afirmar
que:

A maior parte dos furos encontram-se em
condicdes nao adequadas. Os pocos Nao apresentam
coberturas, o que facilita a agua ser susceptivel de
contaminar-se por agentes poluentes do solo e do ar
atmosférico.

Os pog¢os sao ainda mais vulneraveis a
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contaminacao devido a sua proximidade com as fontes
de contaminacao como € o caso de lixeiras, latrinas, etc.
Isto mostra que durante a abertura dos po¢os Nnao se
leva em consideracao a contaminacao das aguas por
outras fontes ao redor.

O retorno das aguas captadas dos pocos deve-
se ao facto de a boca deste estar ao mesmo nivel
gue o chao. Isto facilita a entrada de contaminantes
encontrados no chao. Esta situagcao € mais grave no
periodo chuvoso.

Os resultados das entrevistas mostram que as
entidades responsaveis pela abertura e limpeza das
fontes de agua sao diferentes e ha fraca colaboracao
entre elas. Tais entidades sao a populacao que é
encarregue de construir e manter a limpeza dos pocos
e 0 comité de gestao criado pela administracao do
distrito em parceria com algumas organizacdes nao
governamentais que € encarregue em construir e
manter a limpeza dos furos. Uma hipotese provavel para
explicar este facto se pretende com a inexisténcia de
pessoas No seio da comunidade, capazes de monitorar
abertura e limpeza de fontes usando técnicas basicas
para o efeito, e pela fraca intervencao de comité de
gestao criado pela administracao do distrito. Esta fraca
colaboracao é sustentada pela seguinte afirmacao:

“ndo ha informacg¢do da frequéncia com que é
feita a limpeza dos pocos...”

Importa referir que quando a abertura e a limpeza
das fontes de agua for realizada sem coordenacao das
entidades encarregues para o efeito, alguns o farao
inadequadamente ou nao o fardao, como resultado
todos correm o risco de contrair doencas associadas
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a0 consumo da agua.

A situacao de doencas associadas com 0 consumo
da dgua é preocupante visto que nos ultimos dois anos
(2006 e 2007) foram registrados muitos casos com
particular destaque para a diarreia (infantil e aguda),
cOlera e disenteria. Neste periodo, por exemplo para
a diarreia infantil e aguda no total deram entrada no
hospital 23563 doentes, dos quais nove (9) resultaram
em oObitos.

Apesar dos esforcos que estao sendo
empreendidos pelas entidades da saude no sentido
de inverter a situacao, pode-se considerar que estao
sendo implementadas estratégias nao eficazes visto
gue o numero de doentes continua elevado. Este facto
é sustentado pela seguinte afirmacao dos entrevistados
da saude:

“Tem se procedido a distribuicdo a populagcdo de
desinfetante, ..para o tratamento da dgua, mas isto
SO é feito quando ha surto de colera”.

Isto significa que se espera pela ocorréncia de
cOlera para tomada de medidas, mas sabe-se que a
colera ndo é a Unica doenca associada ao consumo da
agua.

A maior parte da popula¢cao acha que a agua
consumida tem sabor salgado. Isto indicia a existéncia
de certo grau de salinidade das aguas subterraneas da
vila. Este facto é sustentado pela seguinte constatacao:

“.. (cerca de 92%) responderam ndo gostar da
dagua por apresentar um sabor desagradadvel (sabor
salgado)”.

Ha falta de habito de tratamento da dgua no seio
dos residentes da vila, antes do seu consumo, e este

12
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pode ser um dos fatores que pode estar a contribuir
para a elevada ocorréncia de doencas associadas ao
consumo da agua. Esta falta de habito é sustentada
pela seguinte constatacao:

“.. (cerca de 82%) responderam né&o tratar a
dgua e os restantes 18% tratam...”.

Andlises laboratoriais As analises laboratoriais de
agua no periodo seco e chuvoso podem ser resumidos
nas tabelas que seguem:

FA Parametros

Fisicos e Organolépticos Microbiolégicos

PH1 PH2 tvl tv2 ctl ct2 cfl | cf2 ecl e
P1 79 75 +04 155 | 772 +778 187 | 243 56 M2 |71 +41 A A0

P2 ' 8 68 | +1,2 1017 162 | 603 155 53 +102 97 22 +75 A A 0
P3 81 7 +11 90 134 <44 167 121 +46 129 23 %6 A A ()

P4 81 7 A1 2493 375 218 144 34 4110 O 16 6 A A 0

P5 77 67 | +,0 378 054 +324 132 139 -7 77 8 69 A A 0O
P6 78 68 +1,0 95 922 | +028 149 2 +147 | 81 0 +81 A A 0
Fl. 74 65 +09 092 0 +092 57 |23 434 38 12 26 A A 0
F2 79 69 +0 165 16 +005 74 |4 470 (42 4 +38 A A 0
F3 77 67 | +,0 060 059 +001 129 7 +22 101 'O +01 A A 0
F4 74 64 +10 019 017 +002 194 82 +112 10 4 | +6 A A 0O
F5 73 63 +10 018 016 +002 202 9 +193 | 9 0 9 A A 0

F6 77 67 +10 145 139 004 42 29 +3 27 18 +9 A A 0

PH1= PH do periodo chuvoso; PH2= PH do periodo
seco; = variagao do PH entre o periodo chuvoso e
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seco= PHI1-PH2; tvl= turvacao do periodo chuvoso;
tv2=turvacao do periodo seco; =variacao da turvacao
entre o periodo chuvoso e seco =tvl-tv2; ctl=coliformes
totais do periodo chuvoso; ct2= coliformes totais do
periodo seco; = variacao de coliformes totais entre o
periodo chuvoso e seco=ctl-ct2; cfl=coliformes fecais
do periodo chuvoso; cf2=coliformes fecais do periodo
seco; =variacao de coliformes fecais entre o periodo
chuvoso e seco; ecl=escherichia coli do periodo chuvoso;
ec2=escherichia coli do periodo seco. Sitl/2= situacdo
entre o periodo chuvoso e seco.

FA  Parametros Quimicos

cn cl dul | dur2 Cal  Ca2 Mgl | Mg2 NoT | NO2 NH |
Pl 986 886 0 | 218 650 | 432 | 70 | 340 | 210 | 36] 89 | 468 | 003 | 003 | [+ | 04 | %
P 269 69 +100 208 400 | 192 64 | 200 36 | 35] 488 | 137 | G003 | 003 | (+) | 04 | 0
P3| 844 425 419 216 352 -136 68 176 +108 | 361 429 68 2003 | >003 (| >04 04
P4 | 288 2552 +328 210 144 +66 64 72 -8 356 176 +18 >0,03 >0,03 [} 204 04

809 | 8862 | T2 | 212 |32 | 0 |66 | 190 | 24 | 356 | 468 | N2 | 2005 | 5003 | (1) | 04 |

P | 398 298 +100 3500 2500 | 000 | 2240 | 1240 4000 | 3074 4|0 5003 | 005 | () | 204 |

Fl 56085 7772 +38313 3600 1840 +1760 2300 920 +1380 3172 244 +928 >0,03 >0,03 (+) >04 04

R 4828 | 3328 | 400 3180 280 | +000 | 2080 | 1080 | ‘1000 | 2684 | 2684 | O 5003 | 005 | () | 204 | 0

B 5963 4963 4100 3800 2800 | 1000 | 2400 | 1400 | 1000 | 3416 36 | 0 5008 | 005 | [ | 204 |

F4 56085 46085 +1000 4200 3200 +1000 2600 1600 +1000 3416 3904 -488 >003 >0,03 (L] >04 0k

B 9175 8175 41000 | 4200 300 | 4000 | 2600 | 1600 q000 | 3904 | 304 | @ 5003 | 5005 | (| 204 | 0

6 | 5608 | 4608 | +100 3180 280 | #1000 | 2080 | 1080 q000 | 2684 | %84 | 5003 | 2003 | [ | 04 | 0t

cl1= Cloretos do periodo chuvoso; Cl2= Cloretos
do periodo seco; = variacao do Cloreto entre o periodo

14

@mm@%@mawﬂﬁrm&wﬂ das para @ consuna f tm@%@gaﬁz&qm

chuvoso e seco= CIl1-Cl2; durl= Dureza do periodo
chuvoso; dur2=Dureza do periodo seco; =variacao da
dureza entre o periodo chuvoso e seco =durl-durz;
Cal=Calcio do periodo chuvoso; Ca2= Calcio do periodo
seco; = variacao de Calcio entre o periodo chuvoso e
seco=Cal-Ca2; Mgl=Magnésio do periodo chuvoso;
Mg2=Magnésio do periodo seco; =variacao de Magnésio
entre o periodo chuvoso e seco=Mgl-Mg2; NO,1=Nitrito
do periodo chuvoso; NO,2=Nitrito do periodo seco. Sitl/2=
situagao entre o periodo chuvoso e seco. NH,1=Amo&nia
do periodo chuvoso; NH,2= Amo&nia do periodo seco.

CONCLUSOES

Face aos resultados conseguidos na pesquisa
pode-se concluir que:

. As aguas subterraneas dos poc¢os e furos
utilizadas para o consumo humano na vila de
Nhamatanda:

Nao satisfazem as exigéncias de potabilidade de
acordo com o regulamento de agua para 0 consumo
humano;

Apresenta elementos organolépticos, quimicos e
bacterioldgicos em grau elevado do que o recomendado
pelo MISAU/OMS, nomeadamente turvacado, cloretos,
dureza, calcio, magnésio, nitrito, amoniaco, coliformes
totais e fecais;

Il. As condicdes nao adequadas de cobertura de
pPOCcos, a distancia entre a boca dos pocos e o chao e as
fontes de contaminacao, sao fatores que contribuem
para a contaminacao das aguas.
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CAPITULO 2

Avaliacdo da Qualidade da Agua
Mineral do Monte Minhena Usada
para o Consumo Humano. Estudo
de Caso: Distrito de Manica

Ribeiro Neves Ribeiro
Carlos José Domingos Alface

DOI 10.51473/ed.al.ass.cp2

INTRODUCAO

presente pesquisa versa um tema recente
Aque levanta controvérsia na saude por
causa do uso desregrado da agua mineral
nao processada pela populacao do distrito de Manica,
concretamente no bairro de Nhamachato.
Em Mocambique, as aguas superficiais constituem
a maior fonte de agua potavel e destas, cerca de 216 000
milhdées de metros cubicos encontram-se disponiveis as
populacdes. Por incrivel que pareca, as reservas de agua
doce estao diminuindo drasticamente em detrimento
da explosao demografica e mudancas climaticas.
De acordo com projec¢des do Instituto Nacional de
Estatistica de Mocambique (INE), o pais podera ter
uma populacao de aproximadamente 30 milhdes de
habitantes no ano de 2020, o que representara uma
taxa de crescimento de cerca de 77%, relativamente ao
ano de 2012 (ABOO, 2013).
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A agua é fundamental para o desenvolvimento
sustentavel dos varios paises, pelo que a falta de agua
Oou agua sem qualidade diminui a qualidade de vida
das populac¢des. Calcula-se que cerca de 1000 milhdes
de pessoas nao tém acesso a agua comprovadamente
potavel e 2400 milhdes nao dispdéem de saneamento
basico no mundo.

As demandas da agua tém vindo a aumentar com
aumento da populacao mundial, especialmente nos
paises em vias de desenvolvimento, como o caso de
Mocambique. Contudo, as atividades humanas diretas
ou indiretamente podem reduzir a qualidade da agua,
tornando-a inadequada para o consumo humano e sua
aplicacao em outras atividades.

Sabendo-se da importancia da agua mineral
para o consumo humano, justifica-se a realizacao deste
trabalho ao avaliar alguns aspectos da qualidade em
amostras de agua mineral de monte minhena usada
para consumo humano pela populacao do distrito
de Manica, com avaliacdes de aspectos fisicos e
organolépticos fisico-quimicos e microbioldgicos, para
entao obter resultados mais claros sobre a qualidade da
agua mineral ingerida pela populacao.

O objectivo principal deste trabalho foi de avaliar
os parametros fisicos e organolépticos designadamente
cor, cheiro, depositos, turvacao, condutividade e pH,
parametros quimicos tais como Mercurio, calcio,
magnésio, cloretos, Ferro e dureza total e parametros
microbiolégicos como coliformes totais, fecais e E.coli
Nna agua mineral de nascente usada para o0 consumo
humano no distrito de Manica.

18
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METODOLOGIA

Para a materializagao da presente pesquisa o
autor aplicara os seguintes métodos:

Pesquisa Bibliografica

Quando elaborada a partir de material ja
publicado, constituido principalmente de: livros, revistas,
publicacdes em periddicos e artigos cientificos, jornais,
boletins, monografias, dissertacdes, teses, material
cartografico, internet, com o objectivo de colocar o
pesquisador em contacto direto com todo material
ja escrito sobre o assunto da pesquisa (PRODANOQV,;
FREITAS, 2013:54).

Com método de pesquisa bibliografica recolheu-
se informacao em artigos cientificos, Teses, Monografias,
Dissertacoes, Livros ja publicadas, relacionados com o
tema, com finalidade de ter informacao semelhante e
apoiar a discussao do tema.

Pesquisa de campo

Procede a observacao de factos e fendmenos
exatamente como ocorrem no real, a coleta de dados
referentes aos mesmos e, finalmente, a analise
e interpretacao desses dados, com base numa
fundamentacao tedrica consistente, objetivando
compreender e explicar o problema pesquisado
(FORTES, 2000).

O autor usou este método para ajudar a coletar
amostras de agua mineral do monte Minhena usada
para consumo humano no distrito de Manica.
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Método Comparativo

O método comparativo ocupa-se da explicacao
dos fendmenos e permite analisar o dado concreto,
deduzindo desses elementos constantes, abstratos e
gerais (LAKATOS; MARCONI, 2007:107).

Com este método se comparou os resultados
obtidos nas analises laboratoriais nomeadamente
cor, cheiro, depositos, turvacao, condutividade e pH,
parametros quimicos tais como Mercudrio, calcio,
magnésio, cloretos, Ferro e dureza total e parametros
microbiologicos como coliformes totais, fecais e E.Col
com o limite maximo admissivel estipulado pela MISAU/
OMS.

O Método experimental

E um conjunto de procedimentos rigorosos
que, desenvolvendo-se habitualmente em contexto
laboratorial, procura controlar varidveis estranhas ou
parasitas de modo a que os resultados se devam Unica e
simplesmente a manipulacao da variavel independente,
isto €, que se a esta se devam as alteracdes na variavel
dependente (ARTUR, 2010: 64).

Este método constou em Recolha de Amostras
gue foram adquiridas no monte minhena no distrito de
Manica localidade de Marinza bairro de Nhamachato
e enviada para o laboratdrio de controlo de qualidade
(SWISSLAB) em Maputo e Laboratério de Aguas
Higiene e Alimentos da Beira em que se efetuaram as
analises para a determinacao de parametros fisicos e
organolépticos designadamente cor, cheiro, depdsitos,
turvacao, condutividade e pH, parametros quimicos tais
como mercurio, calcio, magnésio, cloretos, ferro e dureza
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total e parametros microbiolégicos como coliformes
totais, fecais e E. Col na agua mineral de nascente usada
para o consumo humano. Para isso se usou a técnica de
espectrofotometria de absorcao atdbmica para analise
de mercudrio e ferro.

Método estatistico

E uma ciéncia exata que estuda a coleta, a
organizacao, a analise e registo de dados por amostras.
O papel do método estatistico €, essencialmente,
possibilitar uma descricao quantitativa da sociedade,
considerada como um todo organizado (Gil, 2008:17).

Este método consistiu na determinacao da
quantidade da amostra para analises e aplicacao de
teste para verificagao das hipdteses levantadas.

No total foram colhidas 4 litros de agua mineral
em funcao dos parametros a analisar.

Para o teste de hipdtese, foi aplicado o seguinte
teste de hipodtese:

Teste T: usado para comparacdes entre dois (02)
grupos de amostras independentes. Neste caso, aplicou-
se teste T para comyparar os valores obtidos da analise
laboratorial com o padrdo estabelecido pela MISAU/
OMS. O propdsito foi verificar se existem diferencas
significativas nas amostras de agua mineral e o padrado.

RESULTADOS
Resultados da analise laboratorial de amostras
coletadas no periodo seco

Analisou-se a agua colhida no periodo seco nos
parametros fisicos, organolépticos, microbioldgicos e
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guimicos e os resultados constam nas tabelas a seguir.
Caracteristicas fisicas e organolépticas

A tabela abaixo apresentada ilustra resultados
obtidos na analise laboratorial dos parametros fisicos
e organolépticos

Tabela: Resultados da andlise laboratorial de parametros
fisicos e organolépticos

Parametro Resultado

Agua Mineral do|Cor Incolor

monte minhena ]
Cheiro Inodora

Deposito Ausente
pH 7.8
Turvagao (NTU) 0.82
Condutividade (S/cm) 1153

Fonte: (LHAA, 2018).

De acordo com a tabela nota-se que os
parametros cor, cheiro, depdsitos e pH encontram-se
dentro dos limites maximos admissiveis pela MISAU e
0s parametros turvacao e condutividade estao abaixo
do padrao estabelecido.

Analise Quimica

A tabela que se segue é referente aos resultados
obtidos da analise laboratorial dos parametros quimicos
de amostras de agua mineral do monte Minhena.
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Tabela: Resultados da analise laboratorial de parametros
guimicos.

Parametro Teor Padrao
(mg/l)  (mg/l)

Agua Cloretos (CI) 35,4 250

Mineral do Dureza total (CaCO,) 76.0 500

m o n t e]Calcio (Ca*) 26.4
TS Magnésio (Mg?" 1.5
Ferro (Fe?) 0.01

Mercdrio (HQ) 0.031

Fonte: LHAA & SWISSLAB (2019).

De acordo com tabela nota-se que os parametros
cloreto (Cl), dureza total (CaCQ,), calcio (Ca**), magnésio
(Mg?), ferro (Fe?') encontram-se abaixo dos limites
maximos admissiveis pela MISAU/OMS e o pardmetro
mercurio (Hg) estd acima do padrao estabelecido.

Anadlise microbiolégica

A tabela que se segue é referente aos resultados
obtidos da analise laboratorial dos parametros
microbiolégicos de amostras de agua mineral do monte
Minhena.
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Tabela: Resultados da analise laboratorial de parametros
microbioldgicos.
Parametro Resultado Padréao

Agua Coliformes totais -
Mineral

Coliformes fecais 0-10
do monte

minhena |E- Col Ausente Ausente

Fonte: (LHAA, 2018).

De acordo com tabela nota-se que o resultado
obtido para parametros coliformes totais € menor que 3
e comparando ao limite maximo admissivel constata-se
gue estd acima, coliformes fecais também encontra-se
abaixo de 3 e em comparacao com o padrao nota-se
gue esta dentro dos limites maximos admissiveis e para
E. Col esta ausente e encontra-se em conformidade com
o limite maximo admissivel proposto pela MISAU.

Regra de Decisdo para Teste de Hipotese

Para testar as hipodteses levantadas no inicio
do presente trabalho de avaliacao da qualidade da
agua mineral do monte Minhena, aplicou-se o teste
t (t — Student) com vista a determinar a significancia
da diferenca dos teores dos parametros analisados
Nna amostra da agua mineral exposto no capitulo IV
do presente trabalho, que consistiu na determinacao
de p-valor fixando — se primeiramente o nivel de
significancia de 5% ou 0,05 (O = 5% ou 0,05).

Com base nas hipdteses levantadas de forma
negativa e positiva, o teste T permitiu determinar o
p-valor de modo que se possa aceitar ou rejeitar as
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hipoteses com as seguintes condicoes:

Se o p-valor for igual ao nivel de significancia
aplicada, a hipdtese nula € aceita e rejeita-se a hipdtese
afirmativa. Dado que t <-4,303 e t> 4,303, concluimos
que existe uma diferenca significativa em um nivel de
95% de confianca.

Se o valor absoluto (p-valor) do teste estatistico for
igual ao valor critico de nivel de significancia aplicado)
ou seja (p-valor=0), indica a nao existéncia de dados
estatisticamente significativos para rejeitar a hipotese
Nnula e para a presente pesquisa foram levantadas as
seguintes hipoteses:

H,:N3do existe uma diferenca significativa entre a
qualidade da agua mineral do monte Minhena usada
para o consumo humano no distrito de Manica e o
recomendado pela MISAU/OMS.

H.:Existe uma diferenca significativa entre a
qualidade da agua mineral do monte Minhena usada
para o consumo humano no distrito de Manica e o
recomendado pela MISAU.

Todavia, os resultados obtidos no Teste — T
(t-Student) encontram representados de forma
resumida abaixo:

Os parametros cor, cheiro e depdsitos analisados
no periodo seco encontram-se em conformidade com
o disposto pela MISAU/OMS. Portanto, este facto ndo
coloca em risco a saude da populacao a qual se destina
0 consumo desta agua.
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Amostra analisada no periodo seco
Parametros t(2) P (valor) Valor O ou Aceitagdo Parametros
nivel de de
significancia | hipdteses
Hipdtese Hipotese H,
HO
pH -4,0415 0,05612 X
Turvagao -724 1,9078.10°¢ X
5% ou 0,05
Condutividade | 1,9988.10° | 2,5029.10* X
Cloreto (CI) -6436 2,414210°® X
Dureza total -1273 6,1708.107 X
(CaCo,)
Ca?* -408,76 5,9848.10° X
Mg? -317,51 9,9194.10°¢ X
Fe? -189,85 2, 7744107 X
Mercurio (Hg) 30 0,0011093 X

Resultados da analise laboratorial de amostras
coletadas no periodo chuvoso.

Os parametros cor, cheiro e depdsito analisados
no periodo seco encontram-se em conformidade com
o disposto pela MISAU/OMS. Portanto, este facto ndo
coloca em risco a saude da populacao a qual se destina
0 consumo desta agua.
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As tabelas a seguir apresentam resultados
das analises dos parametros fisicos, organolépticos,
microbioldgicos e quimicos de agua colhida no periodo
chuvoso.

Caracteristicas fisicas e organolépticas

A tabela abaixo apresentada ilustra os resultados
obtidos na analise laboratorial dos parametros fisicos e
organolépticos.

Tabela: Resultados da analise laboratorial de parametros
fisicos e organolépticos

Fonte Parametro Resultado Padrao

Agua Cor Incolor 15

Mineral ]
Cheiro Inodora Inodora
do monte

minhena Deposito Ausente Ausente
pH RS 85
Turvacao (NTU) 1.31 5

Condutividade (S/  760.0 50-2000
cm)

Fonte: LHAA (2019).

De acordo com tabela nota-se que os parametros
cor, cheiro depdsitos e encontram-se dentro dos limites
maximos admissiveis pela MISAU/OMS os pardmetros
turvacao, condutividade e pH estdo relativamente
abaixo do padrao estabelecido.

A tabela abaixo apresentada ilustra os resultados
obtidos na analise laboratorial dos parametros quimicos
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Andlise Quimica

Tabela: Resultados da analise laboratorial de parametros
guimicos.

Parametro Teor (mg/l) Padrdo (mg/l)

Agua Mineral | Cloretos (CI)
do monte
minhena

Dureza total (CaCQO,)

Calcio (Ca%)
Magnésio (Mg?"
Ferro (Fe?)

Mercurio (Hg)

Fonte: LHAA & SWISSLAB (2019).

De acordo com a tabela acima apresentada se
nota gque os parametros cloreto (Cl), dureza total (CaCQO,),
calcio (Ca?*), magnésio (Mg#), ferro (Fe?) encontram-se
relativamente abaixo dos limites maximos admissiveis
pela MISAU e o parametro mercurio (Hg) esta acima do
padrao estabelecido.

A tabela abaixo apresentada ilustra os resultados
obtidos na analise laboratorial dos parametros
microbiologicos.
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Analise microbiolégica

Tabela: Resultados da analise laboratorial de parametros
microbiolégicos.

Parametro Resultado Padrao

Agua Coliformes totais > 0000
Mineral monte
minhena Coliformes fecais > 0000 0-10

E. Col Ausente Ausente

Fonte: LHAA (20719].

De acordo com tabela acima apresentada se nota
gue o resultado obtido para parametros coliformes
os totais maiores que 2400 e comparando ao limite
maximo admissivel constata-se que esta acima,
coliformes fecais também é maior que 2400 e em
comparacao com o padrao nota-se que esta acima do
limite maximo admissivel e para E.Col esta ausente e
encontra-se em conformidade com o limite maximo
admissivel proposto pela MISAU.

Com base nas hipdteses levantadas de forma
negativa e positiva, o teste T permitiu determinar o
p-valor de modo que se possa aceitar ou rejeitar as
hipoteses.

Os resultados obtidos no Teste — T (t-Student) para
amostras coletadas no periodo chuvoso se encontram
representados abaixo:
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Amostra analisada no periodo chuvoso
Parametros t(2) P (valor) Valor O ou Aceitagdo Parametros
nivel de de
hipoteses
Significancia Hipotese Hipotese H,
HO
pH -12,124 0,0067341 X
5% ou 0,05
Turvagao -177,26 3182410 X
Condutividade -3,4509.10° | 8,397.1072 X
Cloreto (CI) -14974 4,46.107° X
-252 1,574710°° X
Dureza total
(Caco,)
Ca?
-58,89 0,00028823 X
Mg#
-857,37 1,3604.10°° X
Fe?
-221,7 2,0344.107°, X
mercurio (Hg) 21 0,0022599 X

Depois das analises laboratoriais com amostras
de agua mineral do monte minhena usada para
0 consumo humano, com o propodsito de avaliar
parametros organolépticos (cor, cheiro, pH, turvacao
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e condutividade), parametros fisico-quimicos como
mercurio, ides (Cl, Ca?, Mg?*, Fe?") e dureza total
(CaCO,) e parametros microbiolégicos (coliformes
totais, coliformes fecais e E.coli) e testando hipoteses
levantadas no trabalho, fez com que o autor chegasse
as seguintes conclusodes:

Existe uma diferenca significativa entre a
qualidade da agua mineral do monte Minhena usada
para o consumo humano pela populagao do distrito de
Manica e o recomendado pelo MISAU/OMS nos:

Parametro pH analisado na amostra de agua
coletada no periodo chuvoso, pois encontra-se abaixo
do limite maximo admissivel.

Turvacao, condutividade, Cl-, Ca%, Mg?#, Fe?' e
dureza total (CaCO,) que se encontram abaixo do valor
maximo admissivel estipulado pela MISAU/OMS. Isso
se nota nos dois periodos de coleta (seco e chuvoso).

Parametro mercurio (Hg) encontra-se acima do
limite maximo admissivel em amostras coletadas em
ambos periodos.

Parametros microbioldégicos (coliformes totais e
fecais). Estes por sua vez encontram-se acima do limite
mMaximo admissivel em ambos os periodos da coleta.

Nao existe uma diferenca significativa entre a
qualidade da agua mineral do monte Minhena usada
para o consumo humano pela populacao do distrito
de Manica e o recomendado pela MISAU/OMS no que
diz respeito a: Parametro cor, cheiro e pH da amostra
coletada no periodo seco.

Conforme os resultados obtidos conclui-se que o
seu consumo coloca em risco a saude da populacao a
gue se destina o seu consumo.
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CAPITULO 3

Avaliacao da Qualidade da

Agua Subterrdnea Usada para
Consumo Humano: Estudo de
Caso de Pocos e Furos das Escolas
Primarias da Cidade da Beira

Marta Muchanga Tivane
Carlos José Domingos Alface

DOI 10.51473/ed.al.ass.cp3

INTRODUCAO

agua é um elemento essencial para a
Apermanéncia do ser humano, seja para
nutricao e higiene. A composi¢cao do corpo
humano chega a cerca de 70 % de agua. Cerca de 97,5%
da agua existente no mundo ¢é salgada, o restante
2,5% é de agua doce, as quais possuem sais minerais
dissolvidos. Cada dia se torna mais dificil encontrar agua
doce que nao sofreu alteracdes, sendo um componente
de grande grau de pureza em seu estado natural. Com as
caracteristicas alteradas se torna um importante veiculo
de transmissao de inumeras doencas (CARVALHO et
al, 2009).
O consumo de dagua contaminada fora dos
padroes de potabilidade é um fator agravante a saude

humana. A agua € um veiculo nocivo de peptogenos
e/ou elementos quimicos prejudiciais ao organismo,

ocasionando doencas.
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A ascensao a agua potavel nas comunidades
aumentou consideravelmente nos Ultimos anos,
permitindo, deste modo, a minorag¢ao da probabilidade
de doencas resultantes do consumo da agua impropria
e condig¢des precarias de saneamento do meio.

O avanco deve-se por um lado ao desenvolvimento
de politica de agua e as companhias com as organizacoes
nao-governamentais. Apesar deste progresso, em
Mocambique continuam elevadas taxas de mortalidade
devido ao consumo de agua impropria e saneamento
do meio ineficiente. Os problemas da caréncia de
agua potavel devem-se em parte ao envelhecimento e
reducao da capacidade dos sistemas de abastecimento
de agua, as mudancas climaticas, do crescimento
populacional, e da poluicao das aguas superficiais e
subterraneas.

Sabendo-se da importancia da agua para o
consumo humano, justifica-se a realizagcao deste
trabalho ao avaliar alguns aspectos da qualidade em
amostras de agua usada para o consumo humano nas
escolas primarias da Cidade da Beira, com avaliacdes de
aspectos microbioldégicos e fisico-quimicos, para entao
obter resultados mais claros sobre a qualidade da agua
ingerida nas escolas primarias da cidade da Beira.

METODOLOGIA

Para a materializacao da presente pesquisa o
autor aplicara os seguintes métodos:
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Pesquisa Bibliografica

Quando elaborada a partir de material ja
publicado, constituido principalmente de: livros, revistas,
publicacdes em periddicos e artigos cientificos, jornais,
boletins, monografias, dissertacdes, teses, material
cartografico, internet, com o objectivo de colocar o
pesquisador em contacto direto com todo material
ja escrito sobre o0 assunto da pesquisa (PRODANOQV,;
FREITAS, 2013:54).

Com método de pesquisa bibliografica recolheu-
se informacgao em artigos cientificos, Teses, Monografias,
Dissertacoes, Livros ja publicadas, relacionados com o
tema, com finalidade de ter informacao semelhante e
apoiar a discussao do tema.

Pesquisa de campo

Procede a observacao de factos e fendmenos
exatamente como ocorrem no real, a coleta de dados
referentes aos mesmos e, finalmente, a analise
e interpretacao desses dados, com base numa
fundamentacao tedrica consistente, objetivando
compreender e explicar o problema pesquisado
(FORTES, 20006).

A autora usou este méetodo para elei¢cao das
escolas por coletar amostras e posterior a observacao
do estado de conservacao das fontes e sua localizacao
em relacao a fontes de contaminagcao como lixeiras,
casas de banho, etc.

Método Comparativo

O método comparativo ocupa-se da explicacao
dos fendbmenos e permite analisar o dado concreto,
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deduzindo desses elementos constantes, abstratos e
gerais (LAKATOS; MARCONI, 2007:107).

Com este método a autora comparou os resultados
obtidos laboratorialmente com o recomendado pelo
MISAU/OMS.

O Método experimental

E um conjunto de procedimentos rigorosos
que, desenvolvendo-se habitualmente em contexto
laboratorial, procura controlar variaveis estranhas ou
parasitas de modo a que os resultados se devam uUnica e
simplesmente a manipulacao da variavel independente,
isto é, que se a esta se devam as alteracdes na variavel
dependente (ARTUR, 2010: 64).

Este método consistiu na recolha das amostras de
agua de pocos e furos nas escolas e analise das mesmas
no Laboratério de Higiene de Aguas e Alimentos (LHAA)
da Beira.

RESULTADOS

Apresentacao e Discussdao da Observacgao direta

No més de Janeiro de 2019 visitou-se a area de
estudo, que consistiu em observar 2 fontes e trés pocos
de agua com a finalidade de verificar a conservacao,
condicdes de cobertura, distancia entre os poc¢os e furos
em relacao a fontes de contaminacao. Os resultados
estdao apresentados nas tabelas a seguir:
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Tabela 7: Conservagao e cobertura dos furos e po¢os de agua
das escolas

Aspecto Situacao % da fonte poco (n=3)
furo (n=2)
Conservagao dos Ma 0
furos Razoavel 100
Boa 0
Cobertura dos pogos | Sem cobertura 33,333333

Cobertura inadequada | 33,333333
Cobertura adequada 33,333333

Fonte: Autora (2019).

Em 100% dos furos visitados encontram-se
num estado de conservacao razoavel, fato que revela
gue os seus estados de conservacao estao acima do
Mau e por consequéncia apresentam menos risco de
contaminagao.

Em 66,666% dos pogos, observou-se a existéncia
de cobertura, que além de proteger a estrutura externa
evitando que a dgua da chuva carregue a sujeira
para dentro do poco, impede também a entrada do
escoamento superficial que pode, em muitos casos,
provocar o desmoronamento das paredes em poc¢os
gue nao possuem revestimento interno.

A seguir esta apresentada a tabela de resultados
da distancia entre pocos e furos em relacao as fontes
de contaminacgao.
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Tabela 8: Distancia entre os pocos e furos de agua das escolas
em relacao a fontes de contaminacgao

Fonte de agua Distancia % de fonte de &gua
poco (n=3) furo (n=2)
Furo Préximo(<5 m) 0

Relativamente distante 100

(5m=<x<15m

Distante (>15 m) 0
Poco Préximo(<5 m) 66,66

Relativamente distante 33.33

(5m=<x<15m

Distante (>15 m) 0

Fonte: Autora (2019).

Os furos visitados encontram-se relativamente
distantes de fontes de contaminacao, portanto, nao se
concentram as grandes atividades econdmicas que
pressionam os servicos de saneamento do meio. Por
outro lado, pode se considerar que nao existem agentes
influenciadores como as latrinas tradicionais, fossas
cépticas, balnearios, lixeiras e por vezes o fendbmeno do
fecalismo a céu aberto.

A partir dos dados da tabela, constata-se ainda
gue a maior parte dos pocos visitados se encontram
proximos a fonte de contaminacao (lixeiras).O impacto
ambiental ocasionado por estes residuos passa a ser
da utilizacao descontrolada do consumo em grande
quantidade, ocasionando por sua vez o excesso de
nutrientes no solo causando, além da poluicao dos
recursos hidricos, grandes alteracdes quimicas, fisicas
e bioldgicas no mesmo.

Todavia, impacto ambiental é “qualquer alteracao
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das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o bem-
estar da populacao; as atividades sociais e econdmicas;
a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais”.

A tabela a seguir apresenta os resultados da
possibilidade de retorno das aguas captadas a fontes
onde foi captado.

Tabela 9: Retorno de agua aos pocos ou furos

Fonte Retorno % da fonte poco (n=3)
furo (n=2)
Poco Possivel 33,33
Impossivel 66,66
Furo Possivel 0
Impossivel 100

Fonte: Autora (2019).

Os resultados mostram que na maior parte das
fontes analisadas nao ha possibilidade da agua retornar
a sua fonte apds a captacao.

Para o caso do poco que apresenta a possibilidade
de retorno da agua, também se encontra suscetivel a
grande desconforto devido a proliferacao de insectos e o
mau cheiro, causado pela maior emissao de gases com
alto potencial de causar efeito estufa e pelo acumulo
nos solos, devido ao alto teor de matéria organica e
agentes patogénicos do dejeto.

Atabela a seguir apresenta resultados da distancia
entre a boca dos pocos e o chao.
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Tabela 10: Distancia entre a boca dos pogos e o chao
Distancia (x (m)) % de pogos (N=3)
X=0m 33,33
0<x<1'm 33,33
x>1m 33,33

Fonte: Autora (2019).

Os resultados revelam que a boca de uma fonte
se encontra no mesmo nivel do chao. Esta fonte fica
suscetivel a contaminacao de diversas ordens nos
periodos chuvosos. E sabido que a dgua da chuva
guando chega a superficie, uma parte desta se infiltra
e outra escorre, entdo, ao escoar pode arrastar consigo
diversos dejetos acabando por contaminar agua de
POCOS que as suas bocas se encontram ao mesmo nivel
do chao.

Apresentacao e Discussao dos Resultados da
Pesquisa de laboratério

Apos a coleta de amostras em funcao do
recomendado pelo laboratorio, realizaram-se analises
laboratoriais no més de Janeiro de 2019 no laboratdrio
de Higiene de aguas e Alimentos (LHAA) da Beira com
a finalidade de determinar as caracteristicas quimicas
e microbioldgicas e grau de contaminacao da agua. E
para este fim foram colhidas cinco (5) amostras, sendo
duas de fonte (EPC Muabvie EPC Antigos Combatentes-
Dondo) e trés de pocos (EPCMacurungo, EPC Ceramica
Terminal e EPC Ceramica).

A tabela a seguir apresenta os resultados obtidos
Nna analise da agua.
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Tabela 1: Resultados obtidos no laboratério de analises de
agua de pocos e furo das escolas primarias da Beira.

Parametros

Quimicos Microbiolégicos
FA

cl Clp | AC Ca | Cap  Aca N3  NHp AN3 Ct  Ctp | sit Cf | Cfp | sit

0 -

Pct N34 250  +1366 78 50 -28 0.07 15 143 21 - () | 4 o | ©
Pmac 9930 250 +507 320 50 -270 0O11 15 +139 | 240 - () 1 93 10 o B
Fac 1420 250 +080 140 50 -90 0.02 15 +1.48 | 43 - () 9 100 T
Fmou | 1064 250 +436 90 |50 -40 0001 15 | 4499 210 | - () 210 100 o
Pce 2979 250 +22021 132 50 -82 009 15 @ +141 240 - () | 240 °- 1y

Fonte: A autora (2019)

FA: fonte de agua; Cl: cloro; ACl: variacao de cloro;
Clp: cloro padrao; Ca: calcio; ACa: variacao de calcio;
NH.: amodnia; NH,p: amonia padrao; ANH,: variagao
de amonio; ct: coliformes totais; ctp: coliformes totais
padrao; cf: coliformes fecais; cfp: coliformes fecais
padrdo; sit: situacdo; (-): fora do limite maximo admissivel
(LMA); (#): dentro do limite maximo admissivel (LMA);
Pct: Poco de ceramica terminal; Pmac: Poco de EPC
Macurrungo; Fac: Furo de Antigos Combatentes; Fmua:
Furo de EPC Muave,; Pce: Poco de EPC Ceramica.

Segundo a tabela apresentada acima, verifica-se
gue em todos os pontos de coleta o parametro cloreto
(CI) encontra-se abaixo do limite maximo admissivel,
fato que demonstra que cloretos nao podem perigar
os consumidores. O cloro € um elemento que aparece
em pequenas proporgdes na composicao quimica
da crosta terrestre, embora se apresente em grandes
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concentracdes nas aguas subterraneas.

Elevadas concentracdes de cloretos nas aguas
podem ter origem na falta de protecao dos poc¢os, na
pouca distancia entre o po¢o € uma fossa, e em outras
fontes pontuais como na deposicao a céu aberto das
aguas usadas. E de acordo com a tabela 8 nao se
verificam essas condicdes. Relativamente aos dados
da tabela, nota-se que o parametro calcio (Ca?") esta
bem acima do padrao em todos os pontos da coleta
das amostras. Este fato implica um risco a saude dos
consumidores. O parametro amonia (NH,) encontra-se
abaixo do limite maximo admissivel em todos os pontos
de coleta.

De acordo com a tabela apresentada acima
guanto a parametros microbiolégicos todas as amostras
apresentam coliformes totais acima do limite maximo
admissivel e no que toca a coliformes fecais apenas
poco da EPC de Macurrungo e furo de EPC Muabvi
encontram-se dentro do limite maximo admissivel,
facto que revela a presenca de bactérias que tem sido
isolada de solos poluidos e bem como de fezes de seres
humanos e animais de sangue quente.

Segundo o mundo da educacao, os coliformes
fecais para além de estarem presentes em fezes
humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem
também em solos, plantas ou outras matrizes
ambientais que nao tenham sido contaminados por
material fecal.

A agua contaminada com coliformes fecais
provenientes de dejetos pode causar nos seres humanos
uma série de doencas como codlera, gastroenterites,
septicemia, febre entérica e doencas causadas por
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parasitas.

A OMS estabelece que em amostras individuais
de agua de pogo sem distribuicao canalizada, tolera-
se a presenca de coliformes totais, na auséncia de
coliformes termotolerantes, devendo ser investigadas
e tomadas as providéncias de carater corretivo e
preventivo. Considerando que as aguas desses pog¢os
sao consumidas sem nenhum tipo de tratamento
prévio, a presenca de bactérias em todas as amostras
torna a agua impropria para o consumo humano.

O grafico a seguir apresenta a relacao entre o
resultado obtido da analise do cloro e o padrao.

Grafico 1: Relagao entre resultado obtido da analise do cloro
e o padrao

250 250 250 250 250

cl
EClp
macl

Pct Pmac Fac Fmou Pce

Fonte: A autora (2019)

O grafico 1 apresenta os resultados descritos na
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Tabela 7 para o parametro Cloreto. De acordo com a
Legislacao do Ministério da Saude, observa-se com a
que a qualidade da agua no parametro Cloreto esta
abaixo do limite maximo admissivel (LMA=250 mg/l) em
todas as amostras analisadas.

O pilar castanho é referente ao valor obtido na
analise de calcio no laboratdrio, vermelho € o valor
padrao e o azul é a diferenca entre o valor padrao e o
valor obtido na analise.

O consumo de cloro, entretanto, € visto pela
Organizacao Mundial da Saude (OMS) como importante
no tratamento de agua, desde que em volumes seguros.
Quando esses volumes sao ultrapassados, o risco de
intoxicacao com o produto € relativamente alto. A
ingestao de cloro em aguas naturais pode acarretar
Varios riscos relacionados a esse consumo a longo prazo
designadamente doencas cardiovasculares, cancer
Nna regiao dos rins, desenvolvimento de bronquite
e asma, irritacao da pele e queda na qualidade dos
fios de cabelos e unhas, irritacao respiratoria grave,
desenvolvimento de eczema, uma doenca de pele
caracterizada por coceiras, ressecamento e elevacdo da
temperatura da pele, risco de producao de hormaonios
tireoidianos e maior sensacao de nauseas e indigestao.

Contudo, as amostras analisadas de agua de
pocos e furos das escolas primarias da Beira nao
apresentam elevadas contracdes, o que permite dizer
gue os consumidores desta nao estao vulneraveis.

O grafico a seguir apresenta a relagcao entre
resultado obtido da analise do calcio e o padrao.
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Grafico 2: Relacdo entre resultado obtido da analise do calcio

Fonte: A autora (2019)

O grafico 2 apresenta os resultados descritos na
Tabela 7 para os parametros Calcio. De acordo com
a Legislacao do Ministério da Saude, observa-se com
clareza que a qualidade da agua no parametro Calcio
esta bem acima do valor maximo admissivel (LMA=50
mg/l) em todas as amostras analisadas.

O pilar verde é referente ao valor obtido na
analise de calcio no laboratdrio, azul é o valor padrao e
o vermelho € a diferenca entre o valor padrao e o valor
obtido na analise.

Portanto, esta agua pode causar danos a saude
porque a agua que apresenta elevados ides de calcio
e magnésio sdo consideradas de dguas duras. E de
salientar que ions sao provenientes de depodsitos
subterraneos, como calcario e dolomita que agregam
a composi¢cao da agua uma gquantidade excessiva de
calcio e magneésio, na forma de bicarbonato, nitratos,
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cloretos e sulfatos. Sabe-se que as aguas subterraneas
geralmente apresentam altas concentracdes de calcio
gue as superficiais.

Nao existem estudos cientificos conclusivos
relacionando o calcio da agua com problemas de
saude humana, mas ha indicios de que o consumo de
aguas com elevada concentracao de calcio pode levar
a uma maior incidéncia de casos de calculo renal e
as concentracoes elevados de calcio produz na agua
um gosto salobro e efeitos bioldgicos adversos, nao
eliminam a sede e podem ter efeitos laxativos.

O grafico a seguir apresenta a relagao entre o
resultado obtido da analise da ambnia e o padrao.

Grafico 3: Relacao entre os resultados de amdnia obtidos
laboratorialmente e o padrao

1,6 L g iS5 Bis Bis Bi5
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Pct Pmac Fac Fmou Pce

NH3 ENH3p BANH3
Fonte: A autora (2019)

O grafico 3 apresenta os resultados descritos na
Tabela 7 para os parametros amonia. De acordo com
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a Legislacao do Ministério da Saude, observa-se com
clareza que a qualidade da agua no parametro amonia
estd abaixo do limite maximo admissivel (LMA=1,5 mg/l)
em todas as amostras analisadas.

O pilar amarelo corresponde ao valor obtido da
analise laboratorial, o vermelho € o valor padrao e o azul
€ a diferenca entre o padrao e o valor obtido da analise.

A amonia é um componente nitrogenado
gue pode estar presente naturalmente em aguas
subterraneas, como resultado da decomposicao da
matéria organica em estado avancado que pode
constituir um risco a saude humana. Portanto, pode
causar a hiperamonemia que é definida como transtorno
metabolico, no qual € encontrado excesso de amonia
na corrente sanguinea e trata-se de uma condicao que
representa um grande risco ao seu portador, podendo
levar a encefalopatia’ e a morte.

Todavia, por se apresentar em baixas
concentracdes nas amostras de agua de pocgos e
furos analisados laboratorialmente, nao coloca aos
consumidores vulneraveis a essa doenca de veiculacao
hidrica.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas
e microbioldgicas realizadas em amostras de aguas
provenientes do poco e de furos das escolas primarias
da Beira sugerem as seguintes conclusodes:

As aguas de furos e de pogos apresentam teores
de catides calcio muito acima do padrao.
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O cloro e amoénio apresentaram valores inferiores
ao limite legal estipulado.

A presenca de contaminacao por bactérias do
grupo coliformes ocorreu em todas as amostras nas
cinco fontes analisadas.

Apesar de observarmos valores inferiores ao limite
legalmente estipulados por lei para os parametros fisico-
qguimicos (cloretos e ambdnio) com excepgao de calcio
gue é superior, podemos concluir que os dois sistemas
de abastecimento das aguas quer do furo quer do poco
Nnas escolas primarias da Beira sao improprias para o
consumo humano, pois que as analises microbioldgicas
da agua revelaram altos indices de contaminacao.
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CAPITULO 4

Avaliacao do Nivel de Influéncia
do Teor de Magnésio e Calcio
do Subsolo Sobre as Aguas
Subterraneas (Pocos e Furos)
Utilizadas para o Consumo
Humano: Estudo do Caso Vila
Municipal de Nhamatanda

José Da Costa Freitas
Carlos José Domingos Alface
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INTRODUCAO

agua é essencial a vida na Terra. No

Ainterior dos organismos vivos, a agua € o

meio No qual se ddao complexos processos

metabodlicos. Os organismos simples nao podem realizar

nenhuma funcao sem a presenca de agua € a privacao
dela causa rapidamente a morte.

A agua subterranea €& poluida, direta ou
indiretamente, pela contaminacao de diversas
substancias que sao prejudiciais a saude dos organismos
e que reduzem a sua utilidade.

As caracteristicas quimicas das aguas
subterraneas refletem os meios por onde percolam,
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guardando uma estreita relacao com os tipos de rochas
drenados e com os produtos das atividades humanas
adquiridos ao longo de seu trajeto?

METODOLOGIA

Para materializacao da pesquisa obedeceu-se os
seguintes procedimentos metodoldgicos e técnicos:

Método experimental

“O método experimental consiste essencialmente
em submeter os objetos de estudo a influéncia de certas
variaveis, em condic¢des controladas e conhecidas pelo
investigador, para observar os resultados que a variavel
produz no objeto” (GIL, 2008, p. 16).

Este método consistiu em colher as amostras de
agua e solo para submeté-las a analises laboratoriais.
As amostras de agua foram analisadas no Laboratdrio
de Higiene de Aguas e Alimentos (LHAA) da Beira, com
isso se pretendia conhecer as caracteristicas quimicas
(teor de Magnésio e Calcio) das aguas dos pocos e furos
usada para o consumo humano no local de estudo.

Consulta Bibliografica

“A Pesquisa bibliografica, abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relacao ao tema de
estudo, desde publicacdes avulsas, boletins, jornais,
revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material
cartografico etc.” (GIL, 2003, P. 183).

Este método consistiu em fazer-se uma recolha
de informacdes nos livros, documentos, artigos,
monografias e na internet relacionadas com o tema, que
2 www.infopedia.pt
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serviram como base para a materializacao da presente
pesquisa. Com isso se pretendia recolher informacdes
sobre a qualidade do solo e das aguas subterraneas e
sua relacao, sobretudo no que respeita aos parametros
guimicos Calcio e Magnésio.

Pesquisa do Campo

“Pesquisa de campo € aquela utilizada com o
objetivo de obter informacdes e/ou conhecimentos
acerca de um problema, para o qual se procura uma
resposta, ou de uma hipotese, que se queira comprovar,
ou, ainda, descobrir novos fenémenos ou as relacdes
entre eles”. (LAKATOS & MARCONI, 2003, P. 186).

Este método consistiu na identificacao dos poc¢os
e furos de maior afluxo populacional e na coleta de oito
(8) amostras de agua, sendo que quatro (4) sao dos
POCOS e outras quatro (4) dos furos e oito (8) amostras
de subsolo.

As amostras de subsolo foram analisadas no
Laboratorio de Solos da Faculdade de Agronomia
e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo
Mondlane (UEM), situado na Cidade de Maputo.

Tanto para as amostras de agua assim como
para as amostras de subsolo foram analisados dois
parametros quimicos: Magnésio e Calcio.

Método Estatistico

“Consiste na recolha, apresentacao, analise e
interpretacao de dados numéricos através da criacao
de instrumentos adequados, graficos indicadores
numeéricos.” (REIS, 1996, P. 15).

Apobs as analises laboratoriais (determinacao do
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teor de Magnésio e calcio) os dados foram tratados com
base no método estatistico, que consistiu em efetuar
o teste de hipdteses. Pela natureza da pesquisa foi
aplicado o teste de Correlacao simples e Regressao
linear simples baseado no pacote informatico Microsoft
Office Excel 2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo faz-se a discussao dos resultados
laboratoriais usando a estatistica de Regressao linear
simples e Correlacao linear.

A seguir apresenta-se a tabela que mostra os
teores de calcio no subsolo e na agua dos pocos.

Tabela 10: Teor de calcio no subsolo e na agua dos pocgos

Teor de calcio no subsolo Teor de célcio na agua
(mg/1) (mg/1)

P1 2480 42

p2 2360 32

P3 3080 48

P4 2480 40

Com base na tabela acima se verifica que a
concentracao mais elevada de calcio no subsolo dos
pocos é de 3080 mg/l que é 64.2 vezes mais elevada
que a concentracdo mais elevada de célcio (48 mg/l)
Nna agua dos pocos.

Verifica-se também que a concentracao minima
de calcio no subsolo dos pocos é de 2360 mg/l que é
73.75 vezes mais elevada que a concentracao minima
de célcio (32 mg/l) na dgua dos pocos.
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O grafico que segue estabelece a relacao entre o
teor de calcio no subsolo e na agua dos pocos.
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Com a finalidade de testar a significancia do
modelo, levantou-se duas hipoteses:

H,: Existe uma influéncia significativa do teor de
calcio do subsolo sobre a agua dos pocos utilizada para
o0 consumo humano na Vila Municipal de Nhamatanda

H.: Ndo existe uma influéncia significativa do
teor de calcio do subsolo sobre a agua dos pocos
utilizada para o consumo humano na Vila Municipal
de Nhamatanda.

Para esta analise, recorreu-se a tabela da Analise
da Variancia na regressao (Tabela ANOVA, vide apéndice
1), onde constatamos que o F de significGncia é
aproximadamente 0.143 que € maior que o nivel de
significancia de 0.05 (0.143> 0.05), o que mostra que
Nao se rejeita a Hipotese nula, ou seja, nao ha evidéncias
estatisticas suficientes para se rejeitar a hipotese de
gue nao existe uma influéncia significativa do teor de

57



calcio do subsolo sobre a agua dos pocos utilizada para

o0 consumo humano na Vila Municipal de Nhamatanda.
A seguir apresenta-se a tabela que mostra os

teores de magnésio no subsolo e na agua dos pocos.

Tabela 11: Teor de magnésio no subsolo e na dgua dos
pocos.

Teor de magnésio no subsolo | Teor de magnésio na agua
(mg/1) (mg/l)

P1 188 16

p2 133 12

P3 183 18

P4 141 15

Com base na tabela acima se verifica que a
concentragcao mais elevada de magnésio no subsolo
dos pocos é de 188 mg/l que € 10,44 vezes mais elevada
gue a concentracdo mais elevada de magnésio (18 mg/l)
na agua dos pogos.

Verifica-se também que a concentracao minima
de magnésio no subsolo dos pocos € de 133 mg/l que é
11.1 vezes mais elevada que a concentragcao minima de
célcio (12 mg/l) na dgua dos pocos.

O grafico a seguir estabelece a relacao entre o
teor de magnésio no solo e na agua dos pogos.
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Com a finalidade de testar a significancia do
modelo, levantou-se as seguintes hipodteses:

H1: Existe uma influéncia significativa do teor
de magnésio do subsolo sobre a agua dos pogos
utilizada para o consumo humano na Vila Municipal
de Nhamatanda.

HO: Nao existe uma influéncia significativa do
teor de magnésio do subsolo sobre a agua dos pocos
utilizada para o consumo humano na Vila Municipal de
Nhamatanda.

Para esta analise, recorreu-se a tabela da Analise
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da Variancia na regressao (Tabela ANOVA, vide apéndice
2), onde constatamos que o F de significGncia é
aproximadamente 0.166 que € maior que o nivel de
significancia de 0.05 (0,166> 0.05), o que mostra que
Nao se rejeita a Hipotese nula, ou seja, nao ha evidéncias
estatisticas suficientes para se rejeitar a hipdtese de
gue nao existe uma influéncia significativa do teor
de magnésio do subsolo sobre a agua dos pocgos
utilizada para o consumo humano na Vila Municipal
de Nhamatanda.

A seguir apresenta-se a tabela que mostra os
teores de calcio no subsolo e na agua dos furos.

Tabela 12: Teor de calcio no subsolo e na agua dos furos
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Grafico 3: Relacao entre o teor de célcio no subsolo e
na agua dos furos

F de significGncia

Teor de calcio no subsolo | Teor de calcio na agua
(mg/1) (mg/1)

F1 3160 48

F2 1080 64

F3 1000 48

F4 1960 40

Com base na tabela acima se verifica que a
concentracao mais elevada de calcio no subsolo dos
furos é de 3160 mg/l que é 49.37 vezes mais elevada
que a concentracdo mais elevada de calcio (64 mg/l)
Nna agua dos furos.

Verifica-se também que a concentracao minima
de calcio no subsolo dos furos é de 1000 mg/l, que é
25 vezes mais elevada que a concentracao minima de
célcio (40 mg/l) na dgua dos furos.

O grafico a seguir estabelece a relacao entre o
teor de calcio no subsolo e na dgua dos furos.
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Com a finalidade de testar a significancia do
modelo, levantou-se as seguintes hipoteses:

H1: Existe uma influéncia significativa do teor de
calcio do subsolo sobre a agua dos furos utilizada para
o0 consumo humano na Vila Municipal de Nhamatanda.

HO: Nao existe uma influéncia significativa do teor
de calcio do subsolo sobre a agua dos furos utilizada para
o0 consumo humano na Vila Municipal de Nhamatanda.

Para esta analise, recorreu-se a tabela da Andlise
da Variancia na regressao (Tabela ANOVA, vide
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apéndice 3), onde constatamos que o F de significGncia
€ aproximadamente 0.57 que € maior que o nivel de
significancia de 0.05 (0.57> 0.05), o que mostra que nao
se rejeita a Hipotese nula, ou seja, nao ha evidéncias
estatisticas suficientes para se rejeitar a hipotese de
gue nao existe uma influéncia significativa do teor de
calcio do subsolo sobre a agua dos furos utilizada para
o0 consumo humano na Vila Municipal de Nhamatanda
A seguir apresenta-se a tabela que mostra os
teores de magnésio no subsolo e na agua dos furos.

Tabela 13: Teor de magnésio no subsolo e na agua dos
furos.

Teor de magnésio no | Teor de magnésio na dgua
subsolo (mg/l) (mg/1)

F1 816 18

F2 336 24

F3 24 18

F4 624 15

Com base na tabela acima se verifica que a
concentracao mais elevada de calcio no subsolo dos
furos é de 816 mg/l que é 34 vezes mais elevada que a
concentracdo mais elevada de célcio (24 mg/l) na dgua
dos furos.

Verifica-se também que a concentragao minima de
célcio no subsolo dos pocos € de 24 mg/l, que é 1.6 vezes
mais elevada que a concentracao minima de calcio (15
mg/l) na dgua dos furos.

O grafico a seguir mostra a relacao entre o teor de
magneésio no subsolo e na agua dos furos.
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Com a finalidade de testar a significancia do
modelo, levantou-se as seguintes hipdteses:

H1: Existe uma influéncia significativa do teor
de magnésio do subsolo sobre a agua dos furos
utilizada para o consumo humano na Vila Municipal
de Nhamatanda.

HO: Nao existe uma influéncia significativa do
teor de magnésio do subsolo sobre a agua dos furos
utilizada para o consumo humano na Vila Municipal
de Nhamatanda.
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Para esta analise, recorreu-se a tabela da
Analise da Variancia na regressao (Tabela ANOVA,
vide apéndice 4), onde constatamos que o F de
significncia é aproximadamente 0.69 que € maior
qgue o nivel de significancia de 0.05 (0.69> 0.05), o que
mostra que Nao se rejeita a Hipotese nula, ou seja, nao
ha evidéncias estatisticas suficientes para se rejeitar a
hipotese de que nao existe uma influéncia significativa
do teor de magnésio do subsolo sobre a agua dos furos
utilizada para o consumo humano na Vila Municipal de
Nhamatanda.

CONCLUSOES

Feito o estudo, conclui-se:

O teor de calcio na agua dos pocos analisados
varia de 32 mg/l a 48 mg/l e na dgua dos furos varia de
40 mg/l a 64 mg/l.

O teor de calcio no subsolo dos pocos analisados
varia de 2360 mg/l a 3080 mg/| e no subsolo dos furos
varia de 1000 mg/l a 3160 mg/I.

O teor de magnésio na agua dos pocos analisados
varia de 12 mg/l 316 mg/l 4gua dos furos varia de 15 mg/I
a18 mg/l.

O teor de magnésio no subsolo dos pocos
analisados varia de 133 mg/l a 188 mg/l e no subsolo
dos furos varia de 24 mg/l a 816 mg/I.

Nao ha evidéncias estatisticas suficientes para se
rejeitar a hipotese de que nao existe uma influéncia
significativa do teor de magnésio e calcio do subsolo
sobre a agua dos pocos e furos utilizada para o consumo
humano na Vila Municipal de Nhamatanda.
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CAPITULO 5

Analise da potabilidade das aguas
dos furos e pocos domésticos dos
bairros do distrito de Buzi, vila
sede

Jaime Ernesto Naene
DOI 10.51473/ed.al.ass.cp5

INTRODUCAO

nicamente, 2,5% da agua do planeta é doce,

l ' 31,1% desta porcentagem em forma liquida

e o restante em forma solida. De toda agua

na forma liquida, 96% estao em reservas subterraneas.

Portanto, ha uma significativa importancia ao tratar

deste tema (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007,
apud PRONER, ZAMPIERI, NIEVON; LUVIZAO, 2019).

O acesso a agua potavel e ao saneamento seguro
continua a ser um dos Mmaiores desafios em Africa e
em Mocambique, em particular, aplicam-se esforcos
para que mais pessoas tenham acesso a agua potavel.
Embora seja encorajador, o seu progresso continua
lento, basicamente nas zonas rurais (COSTA, 1987).

O distrito de Buzi apresenta uma rica hidrografia
tanto em relacao as aguas superficiais quanto as
subterraneas, entretanto, mesmo com toda a sua
abundancia hidrica, a agua potavel nao é distribuida
a toda a sua populacao. Entretanto, devido aos custos

67



de tratamento, aducao e distribuicao para localidades
distantes do centro de abastecimento de dgua e/
ou crescimento desordenado, existem por um lado
diversas comunidades afastadas do centro urbano
que nao recebem agua tratada em suas casas e por
outro lado, maior parte da populacao ao nivel da vila
também nao tem acesso devido aos custos nao so para
abertura de contrato como também para posterior
pagamento mensal, motivado pelo elevado custo
de vida. A ser assim, a populacao recorre a solucdes
alternativas de abastecimento, como a construgao de
pocos e furos domeésticos para captacao de agua para
O consumo, inclusive, nota — se a construcao de fossas
e casas de banho para eliminacao de seus dejetos,
guase sempre construidos sem nenhum critério técnico,
contribuindo para a contaminacao do lencol freatico, e
consequentemente a contaminac¢ao da propria agua
utilizada.

A prevaléncia do problema identificado pode ter
consequéncias nefastas para a comunidade estudada,
dai, a importancia de seu estudo para outras pesquisas
com propostas corretivas, concernentes a promogao
da qualidade da agua para uso as comunidades e,
como forma de diminuir muitas doencas ligadas ao seu
consumo fora dos padrdes de potabilidade.

A pesquisa tem como objeto de estudo os furos e
pocos domeésticos da populacao das comunidades da
vila do BUzi, e apresenta uma amostra de 8 para furos
e 2 para pogos.

Assim, esta pesquisa objetiva analisar alguns
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua
dos furos e pocos domesticos, localizados nos bairros
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da vila sede do distrito de Buzi, cuja populacao utiliza
para o seu consumo.

Para tanto, foram combinados o método
bibliografico para a revisao bibliografica, observacao
direta para contemplar as condicdes de abertura dos
furos e pocos e, experimental para analise fisico -
guimico das aguas em alusao.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sobre as aguas subterraneas

A agua subterranea é a agua que infiltra no
subsolo, acumula-se e circula nos vazios existentes nas
rochas e nos solos. Estes vazios podem ser espacos
intersticiais dos graos (rochas sedimentares ou solos),
fraturas ou vazios divisionarios (rochas igneas ou
metamorficas), vazios de dissoluc¢ao (rochas calcarias)
e vazios vesiculares (rochas igneas e vulcanicas) (POPP,
1998).

“Em sentido mais restrito, a agua subterranea é
aquela que se encontra abaixo da superficie freatica,
Ou seja, na zona de saturacao” (UAMUSSE, 2015, p. 28).

A denominacao atual mais frequente passou
a ser “aguas subterraneas”, pois a partir da década
de 1970 esta denominacao passou a compreender
toda a dgua que ocorre abaixo da superficie de uma
determinada area, agua do solo, agua da zona nao
saturada, agua da zona saturada, agua de camadas
aflorantes muito permeaveis (aquifero livre), agua de
camadas encerradas entre outras relativamente menos
permeaveis (aquifero confinado), agua de camadas

69



relativamente argilosas (aquitardes), agua de camadas
muito argilosas (aquiludes) (REBOUCAS, 2006).

Na maioria das vezes, as aguas subterraneas nao
necessitam de tratamento para o seu consumo, devido
ao processo de filtragem natural do subsolo (ABOO,
2013). Para tanto, sua qualidade geralmente depende
de varios fatores tais como as condicdes do aquifero, a
litologia da regiao onde se encontra, a sua velocidade
de circulacao, qualidade da agua de infiltracao e o
movimento de substancias transportadas pela mesma
(ABOO, 2013).

Ainda, a poluicao é geralmente dificil de detectar.
Na maioria das vezes, a contaminacao so é descoberta
guando substancias nocivas aparecem Nos reservatorios
de agua potavel, quando a poluicao ja se espalhou sobre
uma grande area (CAPUCCI et al, 2001).

Das mais variadas fontes de contaminacao das
aguas subterraneas destacam-se as operacdes mineiras,
fossas mal construidas, a sobre-exploracao dos aquiferos
costeiros, as lixeiras a céu aberto, os aterros sanitarios
de construcao defeituosa, os esgotos subterraneos, a
injecao e armazenamento de residuos perigosos no
subsolo, efluentes urbanos e industriais, os adubos,
fertilizantes e pesticidas usados intensivamente nas
atividades agricolas, a deposicao de dejetos animais
resultantes das atividades agropecuarias.

A dagua subterranea poluida sé pode ser
descontaminada por intermédio de processos caros
e demorados através de sofisticadas tecnologias. Nos
piores casos, o abandono completo da sua utilizacao
durante muito tempo € a melhor solucao. Esses fatos
sao cada vez mais reconhecidos pela comunidade
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internacional, pelo que a ciéncia e a tecnologia se
encontram cada vez mais empenhadas em ajudar,
de forma a evitar os efeitos mais nocivos. Os preciosos
recursos de agua subterranea precisam, cada vez mais,
de ser protegidos e bem geridos, de forma a permitir
a sua utilizacao sustentavel a longo prazo (UAMUSSE,
2015, p.34).

2.2 Parametros para controlo de qualidade das aguas
subterraneas

Tendo em conta as caracteristicas organolépticas
€ composicao, a agua pode ser classificada em potavel,
quando pode ser consumida pela populacao humana
sem pOr em perigo a sua saude, ou seja, deve ser
incolor, inodora, e de bom sabor, livre de impurezas que
provocam as doencgas e nao ter propriedades nocivas
para a saude (INGRH, 1997).

Os parametros quimicos sao 0os mais importantes
para se caracterizar a qualidade da agua, pois permitem
classificar seu conteudo mineral, determinar o grau
de contaminacao, caracterizar picos de concentracao
de poluentes toxicos e avaliar o equilibrio bioquimico
gue é necessario para a manutencao da vida aquatica
(MACEDO, 2001). E, estes podem ser: o Ph, alcalinidade,
dureza, cloreto, nitrogénio (sob forma de amoania,
nitrito, nitrato), Sédio (Na+). Quanto aos parametros
fisicos, conta —se com cor, turbidez, sélidos dissolvidos,
temperatura e condutibilidade (UAMUSSE, 2015).
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2.3 Valores recomendaveis de parametros referentes
a qualidade de agua

Tabela 2: Valores limites e recomendaveis de parametros
fisico-quimicos referentes a qualidade da agua para o
consumo.

Caracteristicas Limite Unidade
Admissivel
Minimo Maximo
pH 6,5 8,5
Condutibilidade elétrica 50 2000 uS/em
Turvagao 0,5 5 NTU
Deposito - Ausente
Cor - 15 TCU
Nitratos - 50 mg/L NO, -
Nitritos - 3 mg/L NO, -
Cloretos - 250 mg/L C'-
Amoniaco como NH,* - 15 mg/L NH, *
Dureza total - 500 mg/L CaCO,
Sulfatos - 400 mg/ILSO,
Sélidos totais dissolvidos - 1000 mg/L
Matéria organica - 3 mg/L O,
Sodio - 200 mg/L Na*
Potassio - 50 mg/L K*
Célcio - 200 mg/L Ca
Magnésio - 150 mg/LMg
Manganés - 0,4 mg/L Mn
Ferro total - 0.2 mg/L Fe

Fonte: Instituto Nacional de Normalizacao Qualidade
(INNOQ)
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

Em Mocambique, o distrito de Buzi localiza-se na
regiao sul da Provincia de Sofala, dista cerca de 180 km
da Cidade da Beira. O distrito tem uma superficie de
7160KmM?2, encontra-se localizado na parte sudoeste da
Provincia de Sofala, entre as coordenadas geograficas
de19°34' 08" e 20°33' 09" de latitude Sul e 34° 46’ 57" e
33°53' 07" de longitude Este e tem os seguintes limites:
Norte — Distritos de Dondo e Nhamatanda; Sul — Distritos
de Machanga e Chibabava; Leste — Oceano indico, junto
do estuario do Rio Buzi e Pungue e Oeste — Distrito de
Chibabava.

3.2 Coleta

Neste estudo foram avaliados 10 (dez) pontos (num
total de 8 bairros) que veio a compor as 10 amostras, dos
quais se procederam as coletas de agua de maneira que
a amostra Al ao A7 foram retirados dos furos (F), e de
A8 a A9 foram retirados dos pocos (P). A cada ponto foi
coletado 1250 mL de amostra, sendo estes furos e pocos
residenciais da comunidade da vila do BUzi, no dia 26
de julho de 2022, entre 09:00 h e 15:00 h. As amostras
de agua foram coletadas, armazenadas, transportadas e
submetidas as analises fisicas e organolépticas, quimica
e microbiolégica no Laboratério de Higiene de Agua e
Alimentos, do Servico Provincial de Saude de Sofala. A
figura1e 2 a seguir, referem —se a imagem do F3 e P1,
respectivamente.
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Figura 1: furo numero 3 — F3 Figura 2: poco nimero 1- P1

Fonte: Autor, 2022 Fonte: Autor, 2022

3.3 Parametros e métodos de analise laboratorial
escolhidos

Tabela 3: dados referentes a parametros e métodos de analise
usados

Parametro analisado Método usado
pH pH - metro
Turvacao (NTU) Turbidimetro
Condutividade (uS/cm)
Cloretos (mg/L de CI-
Coliformes totais (NMP/100mL) Tubos multiplos

Coliformes fecais (NMP/100mL)  Tubos multiplos

Condutimetro

Titulagdo com AgNO,

Fonte: Autor, 2022

74

@mw&&%ﬁ@mewﬂ#dﬂm@pﬁmammmm@%wﬁqw

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 4: Resultados de parametros fisicos e organolépticas,
guimicos e microbiolégicos analisados.

A pH Turvagdo = Condutividade @ Cloretos Coliformes Coliformes
(NTU) (HS/ecm) (mg/Lde  totais fecais
cr (NMP/100mL) = (NMP/100mL)

F1 744 164 5200 1595, 3 93 9

F2 7,03 0,60 383 70,9 23 9

F21 7,02 0,40 1460 3403 93 9

F3 7,28 6,68 192,8 63,8 93 15

F4 6,93 115 2,63 9217 23 23

F5 7,48 112 13130 4963,0 22400 15

F6 7,45 0,21 355 35,5 1100 14

F7 7n 797 1055 152,4 240 15

P1 7,22 0,69 192,3 31,9 mn 1

P2 7,39 572 508 63,8 > 2400 23

Fonte: Autor, 2022

N.B: A— Amostra; pH — potencial hidrogeniénico; F - furo;
P - poco

Com relacao ao valor do pH encontrado para esse
estudo, todas as amostras (furos e pocos) atenderam
aos padrodes estipulados, minimo (6,5) e maximo
(8,5) conforme o Instituto Nacional de Normalizacao
Qualidade (INNOQ) de Mocambique. Pois, os valores
variaram de 6,93 a 7,45 (Tabela 3). Provavelmente, isso
€ devido a diminuicao da profundidade dos furos e
pPOcos, onde 0 oxigénio Nao € consumido pelas reagdes
com a matéria organica e o CO2 ndo passa a ser o gas
dissolvido predominante (PEREIRA et al. 2010).

Metade das amostras (F1, F2, F4, F5 e PI)
apresentaram turbidez dentro do limite, enquanto F2.1
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e F6 apresentam valores abaixo do valor de 0,5 NTU,
estando, portanto, fora do padrao minimo de turbidez,
estipulado. Neste parametro, o F3, F7 e P2 apresentam
valores acima de 5 NTU.

Dentro do limite, a condutividade elétrica das
dguas dos furos variou de 2,68 a 1460 ps/cm, com
excepcado dos furos F1 (5200 ps/cm) e F5 (13130 ps/
cm) que apresentaram valores acima de 2000 ps/cm,
enquanto da dgua dos pocos variou de 192,3 a 508 ps/
cm.

Os cloretos foram determinados pelo método de
Mohr, que usa como titular a solu¢ao de AgNO3. Assim,
metade das amostras das aguas dos furos (F1, F2.1,
F4 e F5) apresentaram valores fora do limite maximo
permitido de cloretos (250 mg/L CI"), enquanto o resto
de amostra das aguas dos furos, incluindo amostra das
aguas dos pocos (P1, P2) apresentaram valores dentro
do limite permitido, de acordo com o INNOQ.

Um dos parametros para considerar uma agua
potavel para consumo humano, de acordo com a PRC
Nn° 5, de 28 de setembro de 2017 (Brasil), € considerar
como O (zero) o numero mais provavel (NMP) para cada
100 ml de amostra. Neste estudo foram analisadas 10
(dez) amostras nos parametros de coliforme totais e
fecais, todas as amostras (furos e pocos) indicaram a
presenca do microrganismo. De acordo com PRONER,
et al, (2019), isso representa para coliformes totais que
a agua em questao entrou em contato com matéria
organica em decomposicao, portanto, € considerada
inapta ao consumo humano, enquanto para coliformes
fecais, pode ser que o fato deles estarem localizados em
meio a uma area de cultivo de produtos agricolas, ou
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em areas destinadas a pecuaria, ou seja, o solo destas
areas possui contato direto com material fecal, o qual
pode infiltrar através do solo e fendas do aquifero até
encontrar a agua que os furos e pogos coletam.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Tendo em conta o objectivo principal do presente
trabalho sobre analise de alguns parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos da agua dos furos e pocos
domésticos, localizados nos bairros da vila sede do
distrito de Buzi, cuja populac¢ao utiliza para o seu
consumo, permitiu chegar as seguintes consideracoes
finais:

Todas as amostras apresentaram um pH basico
dentro dos padrdes limites, variando de 7,02 a 7,48 com
excepcao de uma amostra que apresentou pH acido
(6,93) nao fora dos padrodes estipulados;

Metade das amostras — 50% (num total de 10 que
inclui furos e pocos) apresentaram turbidez dentro
do limite, e outros 50% apresentaram valores fora dos
padrdes estipulados de turbidez.

Nao fora do limite, a condutividade elétrica para
maioria (75%) das amostras das aguas dos furos (num
total de 8) variou de 2,68 a 1460 ys/cm, enquanto da dgua
dos pocos variou de 192,3 a 508 ps/cm, correspondendo
a 100% (num total de 2);

Metade das amostras das daguas dos furos — 50%
apresentaram valores fora do limite maximo permitido
de cloretos (250 mg/L Cl"), enquanto as amostras das
aguas dos poc¢os apresentaram valores dentro do limite
permitido de acordo com o INNOQ;
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Em relacao a analise microbioldgica foi averiguado
em todas as amostras a presenca de Escherichia coli,
considerado como um indicador de contaminacao fecal
Nnos ambientes aquaticos e a presenca de coliformes
totais.

Conclui-se que a agua dos furos e pogcos em
estudo nao € recomendada para fins domésticos até
gue todos os parametros a serem analisados estejam
em seus limites estabelecidos. A ser assim, como
limitacao, nao foi possivel realizar analise de parametros
como dureza, CO,”, HCO,, NO,, NO,, NH,* e Na*, pois,
o Laboratdrio de Higiene de Agua e Alimentos dos
Servicos Provinciais de Saude de Sofala nao realiza
analise para estes parametros.

Mesmo assim, recomenda-se ao governo local,
realizar o trabalho constante de intervencao para o
tratamento da potabilidade das aguas dos pocgos e
furos ao mesmo nivel, por forma a evitar problemas
relacionados a saude publica.
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CAPITULO 6

Aplicacao de tecnologias de baixo
custo para o tratamento de agua
dos pocos e furos utilizados para o
consumo humano: estudo de caso
da vila municipal de Nhamatanda

Carlos José Domingos Alface
Antonio Inacio Comando Suluda

DOI 10.51473/ed.al.ass.cp6

INTRODUCAO

m dos desafios que muitos paises

l ' enfrentam na atualidade é o provimento

de agua potavel a sua populacao, havendo
aqueles que apresentam taxas de cobertura longe de
poderem ser consideradas satisfatérias. E o caso de
Mocambique, cuja cifra nao ultrapassa, ainda, os 50 por
cento por falta de recursos financeiros®.

O ultimo grande inquérito realizado pelo INE
indica que a cobertura do abastecimento de agua no
pais se situa em 43%, sendo 36% para o abastecimento
de agua rural e 70% para o abastecimento de agua
urbana. Sao estes os dados que parecem estar mais
proximos da realidade e que levaram os peritos das
Nacdes Unidas a afirmar que Mocambique faz parte

3 http://www.jornalnoticias.co.mz/index.php/ciencia-e-

ambiente/8072abastecimento-de-agua-tecnologias-debaixo-

custo-favorecerao-comunidades. Acessado em 01 Jan. 2015
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do grupo dos paises que nao alcancarao as metas do
milénio nesta area.

Os atuais niveis de cobertura, embora esteja
ainda aquém do desejavel, representam um esforco
importante realizado no pais nos ultimos anos. Em
1975, altura da independéncia nacional, apenas 5% da
populacao tinha acesso a um abastecimento adequado
de agua no pais. Com o fim da guerra civilem 1992 e
a consequente estabilidade politica, econémica e
social, o pais iniciou uma série de investimentos com
vista a providenciar cada vez mais servicos basicos aos
cidadaos, sendo assinalaveis os progressos que foram
registados na area de abastecimento de agua.

Existem disparidades entre as provincias do
ponto de vista de cobertura (as provincias de Nampula
e Zambézia sao as que tém as coberturas mais baixas).
Dentro de cada provincia, existem disparidades entre
os distritos e 0 mesmo se passa Nos niveis sucessivos
até ao nivel da comunidade. Os insistentes apelos
para a melhoria da situacao de abastecimento de
agua, principalmente nas zonas rurais, s6 podem ser
justificados por estas disparidades, existindo provincias
com niveis de cobertura elevadas, mas com distritos
gue registaram uma escassez profunda“.

A presente pesquisa procura discutir a
possibilidade de aplicacao de tecnologias para
tratamento da agua dos pocos e furos com vista a
melhoria da sua qualidade e consequente reducao de
doencas associadas ao seu consumo, € melhoria da
qualidade de vida dos municipes da Vila Municipal de
Nhamatanda e da populacao em geral.

i VIo
acessado em 05 Jan. 2015
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METODOLOGIA

Para materializagao da pesquisa obedeceu-se os
seguintes procedimentos metodoldgicos e técnicos:

Pesquisa Bibliografica

Consistiu em obter informacodes detalhadas
sobre as tecnologias limpas, recorrendo as seguintes
fontes: internet, artigos cientificos, jornais, monografias,
dissertacoes, teses, etc. que abordam temas relacionados
ao que foi pesquisado.

Observacao Direta

Na presente pesquisa, no periodo compreendido
entre Marco a Novembro de 2014 foi realizada na Vila
Municipal de Nhamatanda a observacao direta a qual
tinha o propdsito de verificar “in loco” as caracteristicas
dos pocos e furos (capim, betdo, fontes de contaminacao
provaveis proxima das fontes). Para o efeito foram
observadas 20 fontes de agua, sendo 10 poc¢os e 10 furos
ao nivel dos bairros da Vila Municipal de Nhamatanda,
com base no critério de maior densidade populacional.

Pesquisa Experimental

A pesquisa experimental teve duas fases, cuja
primeira consistiu em construir um modelo aquecedor
solar a baixo custo, filtro caseiro e preparacao das
sementes de moringa para o tratamento da agua dos
pocos e furos com o objectivo de comprovar a viabilidade
de aplicacao das tecnologias limpas e de baixo custo. A
segunda fase consistiu em efetuar analises laboratoriais
de parametros fisicos, organolépticos, microbiolégicos
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e gquimicos antes e depois do tratamento da agua com
tecnologias limpas e de baixo custo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 20 pocos observados constatou-se que a
maior parte pocos, cerca de 85% (correspondente
a 17 pocos) nao apresentam cobertura, cerca de 10%
(correspondente a 2 pogos) apresentam cobertura
nao adequada e, cerca de 5% (correspondente 1 poco)
apresenta cobertura adequada.

Constatou-se também que a maior parte dos
pocos e furos de agua encontram-se distantes ou
relativamente distantes das fontes de contaminacao
como lixeira, latrinas, capim, areas de pastagem,
capoeiras, etc.

Figura 1: Imagem do poco de dgua da Vila de Nhamatanda

Esta situacao mostra que a questao de cobertura
e distancia entre os pocos e furos de agua com as fontes
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de contaminac¢ao da agua na Vila continua critica, visto
gue nestas condic¢cdes a agua torna-se vulneravel a
contaminacao, o que de certo modo contribui para a
ocorréncia de doencas de veiculacao hidrica como sao
0s casos de diarreias, colera, disenteria, febre tifoide, etc.

Estes aspectos observados entram em contradi¢cao
com a pesquisa realizada por PITE-MADEIRA (2007),
qgue diz, para o caso de furos estes devem estar
protegidos por uma infraestrutura de alvenaria, e esta
infraestrutura deve ter uma cobertura inclinada que
permita o escoamento das aguas pluviais.

Para o caso dos poc¢os, ainda de acordo com
PITE-MADEIRA (2007), devem cumprir as seguintes
condicdes:

Ser sempre coberto, preferencialmente com uma
laje de betdao armado e elevada pelo menos 0,30 m
acima do nivel do solo;

As alvenarias do po¢co devem ser revestidas
inteiramente por argamassa hidraulica de areia
e cimento com 0,02 m de espessura e até uma
profundidade de 2 a 3 m, e este revestimento deve ser
interior e exterior.

Ser construida numa zona em que a inclinagcao
permita a drenagem rapida das aguas susceptiveis de
se acumularem na superficie.

Resultados das analises antes do tratamento
Com o proposito de avaliar a qualidade atual da
agua do poco e furo usada para o consumo humano

ao nivel da Vila sede Municipal de Nhamatanda foram
coletadas sete (7) amostras de agua, sendo 4 do pogo
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e trés (3) do furo. O critério para selecao das fontes de
colheita teve a ver com o maior fluxo de pessoas, como
recomenda o Regulamento Sobre a Qualidade de Agua
para o Consumo Humano de 2004.

Os resultados das analises laboratoriais dos
parametros fisicos e organolépticos (pH e turvacao)
e microbioldgicos (coliformes fecais) mostraram o
seguinte:

Todas amostras analisadas apresentaram pH
dentro limite maximo admissivel dos parametros
padrdes recomendados pelo MISAU e OMS;

A maior parte das amostras analisadas
apresentaram turvacao dentro do limite maximo
admissivel pelo MISAU, apenas duas amostras
apresentaram turvacao acima do limite admissivel
nomeadamente do poco 1e 3 (P1e P3).

A maior parte das amostras apresentaram
coliformes fecais acima do limite maximo admissivel,
onde os niveis mais elevados se registaram nos
pPoOcos 3 e 4 (P3 e P4), com 150 e 28 coldnias por 100
ml, respectivamente. Os niveis mais baixos foram
registrados nos furos1e 3 (F1 e F3) com menor que 3
colénias por 100ml.

Em relacao aos parametros pH e turvacgao
correspondem aos requisitos de potabilidade, e dai que
estes parametros nao colocam em risco a saude publica.

Contrariamente aos parametros pH e turvacao,
o parametro microbiolégico — coliformes fecais, torna
a agua impropria para 0 consumo humano uma vez
gue a maior parte das amostras analisadas (cerca de 5
amostras o equivalente a 71,43%) apresentam coliformes
fecais acima do limite maximo admissivel pelo MISAU.
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Tendo em conta o risco que este cria a saude publica
pode-se afirmar que ele podera estar a contribuir
significativamente para a ocorréncia de doencas
gastrointestinais ao nivel da vila e do distrito. Pode-se
afirmar também que o poco 3 localizado no 5° Bairro,
€ 0 mais critico com 150 colbdnias por 100 ml, sendo
este um dos pocos de elevado fluxo publico. Podemos
afirmar que muita gente pode estar a contrair doencas
diarreicas, e consequentemente elevado numero de
obitos. Contrariamente a esta situacao os furos 1 e 3,
localizados no 1° e 4° bairro respectivamente, sao os
mMenos criticos em relagao ao parametro de coliformes
fecais.

Os resultados das analises laboratoriais dos
parametros quimicos constatou o seguinte:

-a maior parte das amostras analisadas (cerca de
4) apresentam teores de cloreto e dureza total acima
do limite maximo admissivel pelo MISAU, enquanto que
a menor parte das amostras (cerca de 3) apresentam
teores de cloreto e dureza total abaixo do limite. Dentre
as que apresentam teores destes parametros acima
do limite, trés sao dos furos e um do poco, ao pPasso
qgue dois (2) furos contém cloretos, dureza total e calcio
e dois (2) pogos contém dureza total. Destes, os mais
criticos sao os furos 1e 2 (F1 e F2) para os parametros
em referéncia.

Isto mostra que as aguas dos furos tem
elevado teor de cloretos e dureza em relacao aos dos
POCOS O que contribui para o sabor desagradavel da
agua, depdsitos, corrosao e espumas. Os furos1e 2
localizados no 1° Bairro sao os mais criticos de todas
fontes analisadas, pois apresentam teores de cloreto
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e dureza total na ordem de 1276,2 mg/L e 1453,45
mg/L de cloretos o equivalente a 5,8 e 5,1 vezes e,
1070 mg/L e 1320 mg/L o equivalente 2,14 e 2,64 vezes
para dureza total, respectivamente. De referir que um
dos furos encontra-se no Centro Internato da Escola
Secundaria Geral de Nhamatanda, o qual abastece
agua os alunos e a comunidade circunvizinha, e outro
se encontra na Escola Primaria Herdis Mocambicanos
que também abastece as criangas que ali frequentam e
a comunidade circunvizinha. Isto significa que os alunos
correm grandes riscos de contrair doencas e ter baixo
desempenho escolar. Esta situagao mostra que a agua
dos furos da Vila Sede Municipal de Nhamatanada sao
salubres que as do poco, pois estao acima do limite
maximo admissivel pelo MISAU.

Todas as amostras analisadas apresentam teores
de calcio acima do limite maximo admissivel pelo MISAU
que é de 50 mg/L. As fontes mais criticas sdo os furos 1
€ 2, e as menos criticas sao 0s pocos 3 € 4.

Os furos 1 e 2 sao mais criticos pois os teores de
célcio estdo na ordem 520 e 700 mg/L o que corresponde
a 10,4 e 14 vezes acima do limite, o que pode estar a
contribuir para colocar em risco a saude publica dos
consumidores devido a elevados teores de calcio o que
aumenta a dureza da agua criando corrosao e espumas
de acordo com o Regulamento sobre a Qualidade da
Agua para o Consumo Humano de 2004.

Estes resultados mostram que prevalece a
problematica da qualidade da agua para o consumo
humano, perante um olhar impavido das autoridades
locais de tutela.
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Resultados das analises apés o tratamento

Com o propdsito de comprovar a viabilidade de
aplicacao das tecnologias limpas e de baixo custo foram
aplicadas diversas técnicas para tratamento da agua,
nomeadamente o uso do aquecedor solar, uso das
sementes de moringa e aplicacao do filtro caseiro.

Dentre as fontes previamente selecionadas para
o estudo foram escolhidas um (1) poco (P1) e um (1)
furo (F3) com base no critério de maior fluxo publico,
localizados no 1° e 4° bairros respectivamente. Para cada
uma das técnicas acima foi testada agua do poco e do
furo e resultou em 14 analises laboratoriais, sete (7) para
agua do poco e sete (7) para agua do furo.

Os resultados das analises apds o teste das
técnicas vém na tabela seguinte:

Tabela: Analise comparativa dos resultados das analises
laboratoriais dos parametros fisicos, organolépticos e
microbioldgicos de amostras de agua do poco 1 nao tratada
e tratada por diversas técnicas.

Parametros

Técnica
aplicada Fisicos e Organolépticos Microbiolégicos

pH1 pH2 ApH tvl tv2 Atv cfl cf2 Acf
A 76 83 +07 17 2.8 778 |15 12 3

7,6 79 +0,3 n7 14,7 +2,5 15 m -4
F 76 7,8 +0,2 7 4,2 -75 15 13 -2
AM 76 7,6 0,0 7 13,3 -1,6 15 4 -1
AF 76 8,1 +0,5 7 27 -9,0 15 4 -1
MF 7,6 77 +0,1 n7 8,1 -3,6 15 3 -12
AMF 7,6 75 -0,1 n7 8,0 =37 15 4 -1

Fonte: Lalboratorio de Higlene de Aguas e Allmentos da belra,
2014.
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Estes dados mostram que a as técnicas
combinadas (AM, AF, MF e AMF) foram mais eficazes
gue as técnicas de tratamento isoladas (A, M e F) uma
vez que elas reduzem em grande escala a quantidade de
coliformes fecais na dgua. As técnicas isoladas também
reduzem a quantidade de coliformes fecais mas com
pouca incidéncia. De um modo geral todas técnicas
aplicadas contribuiram para melhoria da qualidade de
agua para o consumo humano e consequente reducao
de doencas gastrointestinais. Para os parametros
guimicos vide os resultados nas tabelas a seguir:

Tabela 2: Analise comparativa dos resultados das analises
laboratoriais dos parametros quimicos de amostras de agua
do poc¢o n°1 nao tratada e tratada por diversas técnicas.

Técnica Parametros Quimicos
aplicada

ch Cl2 | AC dtl dt2 | Adt Cal Ca2 | ACa
A 212,7 176 | -36,7 | 560 280 |-280 110 30 -80
M 212,7 190 =227 560 540 |-20 10 102 -8
F 212,7 1911 | -216 | 560 500 |-60 110 100 |-10
AM 212,7 202 |-10,7 |560 540 |-20 110 110 0
AF 212,77 170 -427 | 560 300 | -260 10 90 -20
MF 212,7 198 -14,7 560 500 |-60 10 94 -16
AMF 212,7 212,77 | O 560 400 | -160 110 104 | -6
onte: Lalboratorio de Higlene de Aguas e Allmentos da Belra,

2014
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Tabela: Analise comparativa dos resultados das analises
laboratoriais dos parametros fisicos, organolépticos e
microbiolégicos de amostras de agua do furo n°3 ndo tratada
e tratada por diversas técnicas.

Parametros
Técnica
aplicada Fisicos e Organolépticos Microbiolégicos
pH1 pH2 ApH vl w2 Atv cfl cf2 sit.
A 8,4 7.4 -1,0 n7 1,7 -10,0 15 <3 >12
M 8,4 6,4 -2,0 7 |14 -10,3 15 <3 >12
F 8,4 7,6 -0,8 7 1,48 |-1022 |15 6 -9
AM 8,4 75 -09 n7 13 -10,4 15 7 -8
AF 8,4 75 -09 m7 113 -10,4 15 6 -9
MF 8,4 79 -0,5 7 |5 -6,7 15 8 -7
AMF 8,4 8,1 -0,3 ny7 1,62 -10,08 |15 9 -6

ronte: LHAADB, 2014

Da pesquisa feita ao nivel da literatura constatou-
se que estes resultados vém a confirmar um estudo
realizado por PINTO e HERMES (2006), sobre “Sistema
Simplificado para Melhoria da Qualidade da Agua
Consumida nas Comunidades Rurais do Semi - Arido
do Brasil” o qual chegou a resultados semelhantes a
estes, quanto aos parametros fisicos e microbioldgicos,
a0 Passo que em relacao aos parametros quimicos esta
constitui um estudo inicial.

CONCLUSOES

Face aos resultados alcancados chegamos as
seguintes conclusoes:
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Ha inobservancia de regras de construcao e
conservacao dos po¢os e furos de agua na Vila Municipal
de Nhamatanada;

A dgua dos pocos e furos que esta sendo
usada para o consumo humano na Vila Municipal
de Nhamatanda nao corresponde aos requisitos de
potabilidade de acordo com o Regulamento de Sobre
Qualidade de Agua para o Consumo Humano;

O uso do aquecedor solar, das sementes de
moringa, do filtro caseiro, e a respectiva combinacao
destas técnicas constituem alternativas de baixo
custo para tratamento de agua na Vila Municipal de
Nhamatanada, pois diminuiu os teores de parametros
fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua tanto poco
assim como do furo;

A diminuicao dos teores de parametros fisicos,
quimicos e microbiolégicos elucida a melhoria da
qualidade da agua tanto do poc¢o assim como do furo,
O que podera contribuir para reducao de ocorréncia de
doencas associadas ao consumo de agua impropria;

Tanto para o uso das técnicas simples, assim
como da combinacao das mesmas, nao provocaram
alteracdes significativas no valor pH para agua do poc¢o
e do furo;

Todas técnicas combinadas (AM, AF, MF e AMF)
foram mais eficazes na reducao dos teores de coliformes
fecais em relagao as técnicas simples, ao passo que a
técnica AF foi a mais eficaz na reducao de teores de
turvacao, cloreto e dureza total,

A técnica do uso do aquecedor solar (A) foi a
técnica simples que reduziu com maior impacto os
teores de coliformes fecais, cloreto, dureza e calcio.
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A difusao das tecnologias decorreu e ainda
decorre satisfatoriamente com envolvimento dos alunos
e da comunidade local.
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