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RESUMO

A 4gua é uma necessidade primordial para a vida, meio natural indispensavel ao ser humano e
aos demais seres vivos, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. Actualmente a maioria da
populacdo do distrito de Chokwe € abastecida pelas aguas dos furos e pogos, em que alguns séo
construidos nas proximidades de fontes de contaminacao tais como: fossas impermeaveis, drenos
na proximidade das fontes de captagcdo, o crescimento populacional associado a falta de
incumprimento das normas de ordenamento territorial tem resultado na ocupacdo de espacos
protegidos e proximos as fontes de captagdo, condi¢Bes de saneamento bésico, o possivel uso de
fertilizantes e agrotéxicos, bem como a irrigacdo podem provocar o problema de salinizacdo ou
aumentar a lixiviagdo de contaminantes para a agua subterrdnea. O Crescimento de atividades
industriais, comércio, oficinas espalhadas pelo municipio, os residuos destas atividades podem
colocar em causa a qualidade da &gua, a gestdo de residuos sélidos no municipio de Chokwe ja é
em si um risco para qualidade de agua, o que coloca em causa a qualidade de dgua destas fontes.
Por tanto o objectivo principal deste trabalho, foi de avaliar a qualidade fisico-quimicos e
microbioldgicas da adgua subterranea usada para o consumo humano no municipio de Chdkwe
provincia de gaza, no sentido de transmitir a tendéncia da contaminacdo dos furos, utilizados
para a distribuicdo da &gua para o consumo e a obrigacdo do monitoramento. Para se alcancar o
objectivo, foram avaliados 6 furos, com 5 réplicas para cada ponto de amostragem,
nomeadamente, P1, P2, P3, P4, P5 e P6. Todos os parametros foram analisados de Maio a Julho
no laboratorio provincial de higiene de dgua e alimentos na provincia de Gaza. Para comparar a
qualidade da agua no sentido de determinar a qualidade das agua dos furos, foram feitas as
analises conjuntas dos dados que determinam a qualidade da &gua e as interpretacdes dos dados
hidroguimicos, foram analisados os seguintes parametros, Coliformes totais, Coliformes fecais,
Turbidez, OD, pH, CE, TDS, Ca?*, Na?~, NO3~, Mg?*, Cl-, SO,* , Dureza total, Fe e
Temperatura. Na interpretacdo das analises, foram usados os diagramas trilineares de Piper e
para fazer a classificacdo idnica da agua foi usado o de Stiff. Em termos médios, as qualidades
da agua dos furos estdo com resultados acima dos padrdes maximos admissiveis para 0 consumo
humano recomendado pelas normas INNOQ e pelo regulamento de &guas para 0 consumo
Humano n° 180/2004 de 15 setembro.

Palavras-chaves: Qualidade de 4gua, Agua subterranea, Fontes de captacdo, Hidroguimica.
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ABSTRACT

Water is a primordial need for life, an essential natural environment for humans and other living
beings, in addition to being essential support for ecosystems. Currently, the majority of the
population in the Chokwe district is supplied by water from boreholes and wells, some of which
are built close to sources of contamination such as: impermeable septic tanks, drains close to
catchment sources, population growth associated with a lack of Failure to comply with territorial
planning standards has resulted in the occupation of protected spaces close to water sources,
basic sanitation conditions, the possible use of fertilizers and pesticides, as well as irrigation can
cause the problem of salinization or increase the leaching of contaminants to underground water.
The growth of industrial activities, commerce, workshops spread across the municipality, waste
from these activities can jeopardize water quality, solid waste management in the municipality of
Chokwe is in itself a risk to water quality, which puts affects the water quality of these sources.
Therefore, the main objective of this work was to evaluate the physical-chemical and
microbiological quality of groundwater used for human consumption in the municipality of
Chdkwe province of Gaza, in order to transmit the tendency of contamination of boreholes, used
for the distribution of water for consumption and monitoring obligations. To achieve the
objective, 6 boreholes were evaluated, with 5 replicas for each sampling point, namely P1, P2,
P3, P4, P5 and P6. All parameters were analyzed from May to July at the provincial food and
water hygiene laboratory in Gaza province. To compare water quality in order to determine the
quality of borehole water, joint analyzes of the data that determine water quality and
interpretations of hydrochemical data were carried out. The following parameters were analyzed:
Total Coliforms, Fecal Coliforms, Turbidity, pH, EC, TDS OD pH, CE, TDS, Ca?*, Na?~,
NO3~, Mg?*, Cl~, S0,%~, NH;Total hardness, Fe and Temperature. In interpreting the analyses,
Piper's trilinear diagrams were used and Stiff's was used to carry out the ionic classification of
water. On average, the quality of the water from the boreholes is above the maximum
permissible standards for human consumption recommended by INNOQ standards and by the
water regulation for human consumption n® 180/2004 of 15 September.

Keywords: Water quality, Groundwater, Collection sources, Hydrochemistry.
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1. INTRODUCAO

A agua é uma necessidade primordial para a vida, meio natural indispensavel ao ser humano e
aos demais seres vivos, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. E utilizada para o
consumo humano e para outras atividades socio econdmicas, e é retirada de rios, lagos, represas
e aquiferos, tendo efeito direta sobre a salde, a qualidade de vida e o crescimento das populac6es
(Bandeira et al., 2018).

No semiérido de Chokwe a agua para consumo humano é escassa devido as suas caracteristicas
fisicas, quimicas e climatol6gicas que assolam nesta regido. E importante salientar que mais de
2/3 deste territorio ocorrem aguas salobras (MAE, 2005). Por isso nasce uma grande procura
deste bem precioso para o consumo humano, que acaba culminando com abertura de furos e

poc¢os sem nenhuma avaliacao fisico-quimicos e microbioldgicas.

Actualmente a maioria da populagéo do Distrito de Chokwe € abastecida pelas dguas dos furos e
poc¢os, em que alguns sdo construidos nas proximidades de fontes de contaminagdo tais como:
fossas impermeéveis, drenos na proximidade das fontes de captacdo, o crescimento populacional
associado a falta de incumprimento das normas de ordenamento territorial tem resultado na
ocupacao de espacos protegidos e proximos as fontes de captacdo, condicGes de saneamento
bésico, o possivel uso de fertilizantes e agrotdxicos, bem como a irrigacdo podem provocar o
problema de salinizacdo ou aumentar a lixiviacdo de contaminantes para a dgua subterranea. O
Crescimento de atividades industriais, comércio, oficinas espalhadas pelo municipio, os residuos
destas atividades podem colocar em causa a qualidade da agua, a gestdo de residuos solidos no
Municipio de Chokwe é um risco para qualidade de &gua, o que coloca em causa a qualidade de
agua destas fontes.

Dai, nasce a necessidade de fazer-se um estudo da qualidade fisico-quimico e microbiologicas
das aguas para o consumo humano explorada através dos pogos e furos no Municipio de
Chdkwe, porqué com este estudo ira permitir com que sejam mapeados todos furos e pocos
poluidos, propor soluces técnicas para minimizar os riscos de contaminacdo das &guas
subterraneas com possiveis recomendacfes para solucionar os problemas, garantido melhor
gestdo e protecdo dos recursos subterrdneos. As aguas de fonte subterraneas foram

tradicionalmente consideradas como sendo uma das principais fontes de abastecimento por



apresentarem boas qualidades fisicas-quimicas e microbioldgicas, estando aptas para 0 consumo
humano, muitas vezes sem tratamento prévio (Pinheiro, 2020). Portanto, com o crescimento
desordenado associado a mé utilizacdo deste recurso vem sendo acompanhado do aumento de
pogos construidos, sem levar em conta critérios técnicos adequados que permitam condigdes

qualitativas basicas de potabilidade.

Desta forma, este trabalho visa avaliar a qualidade fisico-quimicos e microbioldgicas da agua
subterranea para 0 consumo humano, por motivo de entrar em contacto com o meio fisico e
antropogénico carregando consigo minerais constituinte destes meios. E importante que se saiba
da qualidade da &gua subterrénea que se abastece no Municipio de Chdkwe porque a agua € o
solvente mais abastado, com a capacidade de integrar imensas porc¢des de substancias ao meter-

se em contato com os minerais integrantes dos solos e rochas nos quais circunda.

A area de estudo é caracterizada por litologia argilosa de rochas sedimentares (fanerozoicas),
neste sentido, o trabalho objetiva avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiol6gica das aguas

dos furos utilizada para o abastecimento publico no municipio de Chokwe (MAE, 2005).

1.1. Objectivos
1.1.1. Geral:

> Avaliar a qualidade fisico-quimicos e microbioldgicas da dgua subterranea usada para o

consumo humano no municipio de Chokwe-provincia de Gaza.

1.1.2. Especificos:

> Mapear e identificar as fontes de captacdo de dgua usadas para o abastecimento publico;

» Determinar os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicas das amostras no
laboratorio;

> Determinar processos e faces hidroquimicas nas aguas coletadas;

» Comparar os parametros determinados com os padrées de potabilidade vigentes.



1.2. Problema de Estudo

Actualmente a maioria da populacéo do distrito de Chdkwe ¢ abastecida pelas aguas dos furos e
poc¢os, em que alguns sdo construidos nas proximidades de fontes de contaminagdo tais como:
fossas impermeéveis, drenos na proximidade das fontes de captacdo, o crescimento populacional
associado a falta de incumprimento das normas de ordenamento territorial tem resultado na
ocupacao de espacos protegidos e proximos as fontes de captacdo, condicGes de saneamento
bésico, o possivel uso de fertilizantes e agrotdxicos, bem como a irrigacdo podem provocar o
problema de salinizagdo ou aumentar a lixiviagdo de contaminantes para a dgua subterranea. O
crescimento de atividades industriais, comércio, oficinas espalhadas pelo municipio, os residuos
destas atividades podem colocar em causa a qualidade da agua, a gestdo de residuos solidos no
municipio de Chokwe ja é em si um risco para qualidade de &gua, 0 que coloca em causa a

qualidade de agua destas fontes.

Segundo (Ministério das Obras Publicas, 2019), algumas cidades de Mogambique ja tiveram
problemas de contaminacdo de agua subterranea, que incluem Maputo, Nampula e Beira. Essas
cidades apresentam problemas como poluicdo agricola, contaminagdo com gas metano e
contaminacgdo bacteriologica devido a deficiéncias na infraestrutura. Ainda mais, num estudo
realizado especificamente no parque industrial da Matola onde tem se verificado a contaminacao
de diversas fontes de agua superficial e subterranea pelos descartes de inadequacdo praticados
pelas industrias como a Mozal, responsavel por descartar aguas residuais que acabam por

contaminar as fontes de 4gua (Domingos Pedro Pangueia, 2010).

1.3. Justificativa

Aguas subterraneas devem ser protegidas e cuidadas porque sio elas que iram-se buscar no caso
de insuficiéncia de agua de qualidade nas fontes superficiais para 0 consumo humano, as aguas
subterraneos que abastecem o municipio de Chdkwe devem ser estudadas porque refletem uma
possivel contaminagédo devido o desordenamento territorial, oficinas espalhadas pelo municipio,
residuos solidos espalhados pelo municipio, podem comprometer a qualidade fisico-quimico de
agua subterranea para consumo humano. Dai, nasce a necessidade de fazer-se um estudo da

qualidade fisico-quimicos e microbiol6gicas da dgua para o consumo humano explorada através



dos pocos e furos no municipio de Chokwe, porqué com este estudo ird permitir com que sejam
mapeados todos furos e pocos poluidos, propor solugbes técnicas para minimizar os riscos de
contaminacdo das aguas subterraneas com possiveis recomendacdes para solucionar 0s

problemas, garantido melhor gestéo e protecéo dos recursos subterraneos.
1.4. Pergunta de Pesquisa

Seré que a qualidade fisicos, quimicos e microbioldgicas das &guas dos furos e pogos consumida

no municipio de Chékwe é de boa qualidade para o consumo humano?



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Mapeamento e identificacdo das fontes de captacdo de agua usadas para o
abastecimento publico

2.1.1. Ciclo Hidroldgico

Ciclo hidrologico é o fendbmeno de atualizacdo da agua no planeta em forma de precipitacéo,
composto por um conjunto de transformacdes de estado fisico da agua e translacdes de massa,
governados pela acdo da gravidade, energia solar e dindmica das massas de ar, 0s quais se
encontram ilustrados esquematicamente (Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.).
xistem seis processos basicos no ciclo hidroldgico: evaporacdo, precipitacdo, infiltracdo,
transpiracdo, escoamentos superficial e subterraneo. Os mecanismos que regem o ciclo

hidroldgico sdo concomitantes (Goese, 2021).

Segundo (Goese, 2021), distingue-se duas zonas na agua que infiltra no solo, nomeadamente:

zona saturada e ndo saturada.

Evaporacao

Figura 1: Ciclo Hidroldgico



Fonte: (Goese, 2021)

2.1.2. Aguas Subterraneas

Agua subterranea é todo fluido encontrado de baixo da superficie da terra, seja preenchendo os
poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas, falhas e fissuras das
rochas compactas, e € essencial na conservacdo da humidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e

brejos, as aguas subterraneas formam uma fase do ciclo hidrologico (Goese, 2021).
2.1.3. Tipos de aquiferos
2.1.3.1. Classificagdo quanto a capacidade de transmissao

Segundo, Feitosa et al., 2008, os aquiferos podem ser classificados de acordo com a pressdo das
aguas em suas superficies limitrofes, bem como em funcéo da sua capacidade de transmissao de

agua conforme ilustra a Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada..
» Aquifero confinado

O aquifero confinado, ou sob pressao, é o aquifero no qual a pressdo da 4gua no topo é maior que
a pressao atmosférica. Subdivide-se em dois tipos: aquifero confinado ndo drenante e confinado
drenante. Aquifero confinado ndo drenante é um aquifero cujas camadas limitrofes, superior e
inferior, sdo impermeaveis. Nestes casos, 0 nivel da agua subterranea fica acima da base da
camada confinante superior, sendo que esta superficie pode estar abaixo ou acima do nivel do
solo. Caso a superficie esteja acima do solo, o poco tubular perfurado recebe o nome de jorrante
ou surgente. Um aquifero confinado drenante é aquele no qual uma das camadas limitrofes é
semipermedvel, o que permite a entrada ou a saida de fluxos pelo topo ou pela base a partir de

drenagem ascendente ou descendente (Feitosa et al., 2008).
» Aquifero livre

Aquifero livre, conhecido também como freatico ou ndo confinado, é aquele cujo limite superior
é uma superficie freatica, onde os poros se encontram apenas sob pressdo atmosférica. Os
aquiferos livres podem atuar como area de recarga em aquiferos confinados, pois a infiltracdo de
agua da chuva gera excessos de agua nos mesmos. Assim como os aquiferos confinados, 0s
aquiferos livres também podem ser classificados como drenantes, quando possuem base

semipermedvel, ou ndo drenantes, quando possuem base impermeavel (Feitosa et al., 2008).



» Aquifero suspenso

Aquifero suspenso € um caso especial de aquifero livre que se forma sobre uma camada
impermeavel ou semipermeavel que possui extenséo limitada e situa-se entre uma zona freatica
regional e o nivel do terreno. Dessa forma, estes aquiferos podem existir em carater temporario, a

medida que a agua dos poros é drenada para um freatico adjacente (Feitosa et al., 2008).

Linha de agua perene

|

Linha de nascentes

Aquifero suspenso ~

Nivel de dgua ===

Camadas

impermeaveis ~ Aquifero confinade

Aquiferg confinado

Figura 2: Esquema de aquiferos

Fonte: (Feitosa et al., 2008)

2.1.3.2. Classificagéo quanto ao material formador

Os tipos basicos de aquiferos (Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.) de acordo
om a formacdo rochosa na qual estd contido, de acordo com Capucci et al. (2001) e MMA
(2007), séo:

» Aquiferos granulares ou porosos



S&o aqueles em que a agua estd armazenada e brota nos espagos entre os grdos em sedimentos e
rochas sedimentares de estrutura granular. Exemplo: arenitos e aluvides (Goese, 2021), conforme

ilustrado na figura 3a.

> Agquiferos fissurais S&o aqueles nos quais a agua esta presente nas fraturas e fendas das
rochas cristalinas relativamente impermedveis (igneas e metamorficas). Exemplo:
granitos, gnaisses e diabasios (Goese, 2021), conforme ilustrada na figura 3b.

» Aquiferos carsticos ou cavernosos

Sdo os aquiferos formados em rochas carbonaticas, nos quais as fraturas ou cavidades sdo
produzidas atraves da dissolugdo do Carbono pela dgua. Exemplo: Calcéario e marmores (Goese,

2021), conforme ilustra a figura 3c.

Aquifero Granular Aquifero Fissural Aquifero Carstico

o~

fotwas |
comm‘ ,::m‘,"“
rocha .’1
3a 3b 3c

Figura 3: llustracdo dos tipos de aquiferos classificados segundo a formacéo geoldgica
Fonte: (Betim, 2013)

2.1.3.3. Pocgos Tubulares

Conhecido popularmente como (poco artesiano ou pogo profundo), um poco tubular é aquele

oriundo de perfuracdo vertical, redonda, revestida ou ndo com material em ferro, aco, ou



policloreto de vinila (PVC), em forma de tubos e filtros, para captar agua subterranea de aquifero

existente na crosta terrestre (Pinheiro, 2020).
2.1.3.4. Pogo Raso, Cacimba, Cisterna ou Amazonas:

Estes pogos, muitas vezes erguidos artesanalmente, representam solugdes acessiveis para
comunidades em areas rurais. A cacimba, pogo raso, cisterna ou poco Amazonas sao construidos
manualmente, proporcionando uma fonte de agua local sem a necessidade de licenciamento
governamental. Essas estruturas tradicionais desempenham um papel vital em regiGes onde a
simplicidade e a autonomia na captacdo de agua sdo essenciais (Erro! A origem da referéncia

ao foi encontrada.). (Goese, 2021)

Cacimba Po¢o no Guarani
Poco em rocha consolidada l Poco Sedimentar
Poco misto
vy :
i: Aguifero e

: quifero cenfinado

scha consolldada - embasamente cristaline

Figura 4: llustracédo dos tipos de pocos
Fonte: (Goese, 2021)

2.1.3.5. Contaminacédo das aguas subterraneas

A contaminacdo é a presenca de concentracfes elevadas de substancias na agua, isto €,
concentracdes que estdo acima do nivel base estabelecido. Por sua vez, a poluicéo é a introducdo
pelo Homem, directa ou indirectamente, de substancias no meio aquatico, resultando em efeitos
nocivos que prejudiquem os seres vivos e representam um perigo para a salide humana. A
poluicdo das aguas subterraneas € geralmente dificil de detectar. Na maioria das vezes, a
contaminacdo s6 € descoberta no momento em que substdncias nocivas aparecem nos
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reservatorios de agua potavel, quando a poluicdo j& se espalhou sobre uma grande &rea
(CAPUCCI et al, 2001).

Segundo (CAPUCCI et al, 2001) a agua subterranea poluida s6 pode ser descontaminada por
intermédio de processos caros e demorados através de sofisticadas tecnologias. Nos piores casos,
0 abandono completo da sua utilizacdo durante muito tempo € a melhor solucédo. Estes factos sdo
cada vez mais reconhecidos pela comunidade 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 dgua subterranea precisam, cada vez mais, de ser protegidos e bem geridos,
de forma a permitir a sua utilizacdo sustentavel a longo prazo. Das mais variadas fontes de
contaminacgdo das aguas subterraneas destacam-se as opera¢fes mineiras, fossas mal construidas,
a sobre-exploracdo dos aquiferos costeiros, as lixeiras a céu aberto, os aterros sanitarios de
construcdo defeituosa, 0s esgotos subterraneos, a injeccdo e armazenamento de residuos
perigosos no subsolo, efluentes urbanos e industriais, os adubos, fertilizantes e pesticidas usados
intensivamente nas actividades agricolas, a deposicdo de dejectos animais resultantes das

actividades agropecuarias.

E de salientar que em Mogambique desde a independéncia em 1975 até ao ano 2011, ndo existia
nenhuma lei que regulasse as actividades de pesquisa e captacdo de aguas subterraneas, este
facto também contribuiu para a gestdo inadequada dos recursos subterraneos por parte das
populacBes locais. Mesmo com a regulamentacdo das aguas subterraneas, o pais ainda tem pela
frente muito trabalho, desde a inventariacdo dos pocos e furos e a sensibilizacdo da populacéo
(ABOO, 2013).

2.2. Analise dos Parametros Fisico-quimico e Microbiol6gicos

A determinacdo de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos das aguas subterraneas é essencial
para estimar a sua forma de aproveitacdo, particularmente para que nao oferecam risco a satde.
A modificacdo da qualidade das &guas subterraneas em uma area € fortemente manipulada por
processos naturais, como as formagdes geoldgicas, mas também podem sofrer grande influéncia
de atividades antropogénicas ((MISAU, 2004). Portanto € necessario monitorar a qualidade da

agua da potabilidade para abastecimento humano.
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2.2.1. Parametros Fisicos
» Condutividade Elétrica (CE)

Condutividade elétrica é a medida da facilidade de uma agua conduzir a corrente elétrica e esta
ligada diretamente com o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions (Lima, 2020).

» Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

Representa a concentracdo de todo material dissolvido na &gua, seja ou ndo volatil. E definido
pelo peso total dos constituintes minerais presentes na agua por unidade de volume. O valor de
sOlidos totais dissolvidos (STD) comumente varia de 50 a 1000 mg/L nas aguas doces e nos
mares em volto de 35000 mg/L podendo atingir até 300000 mg/L em salmouras (Ramos, 2022).

» Temperatura

Em relacdo a qualidade das &guas subterréneas, a temperatura é fundamental por apressar as
reacGes quimicas e reduzir a solubilidade dos gases, bem como acentuar o sabor e odor das dguas
naturais (ABREHA, 2014).

2.2.2. Parametros Quimicos

» Nitrogénio Total

E um nutriente, quando presente na em altas quantidades provoca a eutrofizagdo, de acordo com
(Von Sperling, 2014), a determinacdo a forma predominante do nitrogénio (nitrato, nitrogénio,
amoniacal e nitrito), vao indicar o estagio de poluicdo de um curso de agua, se é recente ou ndo,

de forma organica ou inorgénica, ou ainda se é remota.
» Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH ¢é a medida da concentracdo hidrogeni6nica da agua ou solucdo, fiscalizado pelas reacoes
quimicas e pelo equilibrio entre os jons presentes. E essencialmente uma funcio da alcalinidade
da dgua e do géas carbdnico diluido. Varia de 1 a 14, com 7 como valor neutro, acido com valores

inferiores a 7 e basico ou alcalino com valores superiores a 7 (Goese, 2021).
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> Dureza

A dureza é definida com a poténcia de consumo de sabdo por determinada agua ou a capacidade
da agua neutralizar o sabdo pelo efeito do Calcio, Magnésio ou outros elementos como Ferro,
Manganés, Bario, Cobre. Geralmente, usam-se os teores de Célcio e Magnésio de uma &gua,

expressos em teores de carbonato de Calcio, para definir a dureza (Goese, 2021).
» Ferro

O comeco do ferro em aguas subterraneas geralmente provem da dissolucdo de alguns minerais
que fazem parte da mineralogia das rochas, por mais que mostre concentraces altas néo
apresenta nenhum atentado a saude publica, mas tende a assustar os consumidores devido a cor
quando for oxidado (Ribeiro et al., 2018)

> Alcalinidade

E originada por sais alcalinos, especialmente o sodio e calcio; mede a capacidade da agua de
neutralizar os acidos fortes até um delimitado pH. Em teores elevados, pode apresentar sabor
amargo ha agua, e influéncia nos processos de tratamento da agua. Para avaliar alcalinidade em
laboratorio, pode utilizar-se o &cido sulfarico. A alcalinidade € necessaria principalmente a

frequéncia de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos (Dellagiustina, 2008).
> Sodio (Na*)

O sbdio é um elemento quimico quase sempre pode estar presente em aguas subterraneas. A sua
primordial fonte mineral (feldspatos plagioclasios), € pouco resistente aos procedimentos
intempeéricos, principalmente a quimica. Os sais formados nestes procedimentos sdo bastante

solGveis em aguas subterraneas o teor de sddio varia entre 0,1 a 100mg/L (Dellagiustina, 2008).
> Sulfatos (SO4)

Surge a partir da oxidacdo do enxofre presente na litologia e lixiviagdo de compostos sulfatados,
como a gipsita e anidrita. De uma forma comum, as rochas subterraneas podem apresentar teores
inferiores a 1 00 mg/L. Os SO,* e HSOy, sdo os principais sulfatos e tem um altissimo indice de
presenca em aguas com pH muito baixo (< 2), (Ribeiro, 2018).
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» Cloretos (CI)

Os cloretos possuem alta solubilidade e movimentam-se de forma lenta nos aquiferos, causando
assim, um aumento gradual e constante de teores dos mesmos nas aguas subterraneas na direcéo
do fluxo. Tém uma origem interligada com o processo de lixiviagdo de rochas evaporiticas,
principalmente. Ha presenca de cloretos em todas as aguas naturais, sendo que nas subterraneas o
seu valor é geralmente inferior a 100 mg/L. Cloretos sdo importantes no ambito de identificacdo

de poluicéo de aterros sanitarios e lixes (Ribeiro, 2018).
» Caélcio (CaCOy)

O célcio é um dos principais constituintes das aguas naturais, podendo precipitar em forma de
carbonato de célcio, de moderada a alta solubilidade, ou tornar-se mais solivel no caso de
aumentada presenca de sais de Na* e K*. Ele provém principalmente do processo da lixiviagio
de minerais ricos em célcio, como calcita, aragonita e dolomita. Nas aguas subterraneas, a

concentracédo de célcio € comum no intervalo de 10 e 100 mg/L (Ribeiro, 2018).
» Magnésio

O Magnésio apresenta propriedades similares com as do célcio, sendo apenas mais soltvel e
precipita com maior dificuldade. E resultado do processo da lixiviagdo de rochas carbonatadas,
sendo os principais minerais fontes, magnesita, biotita, granada e horneblenda. Com a incluséo
do célcio, é responsavel pela dureza das aguas, acrescentando assim, um gosto salobre as aguas.
A média de teores esperada para aguas subterrdneas € de 1 a 40 mg/L. Sua contribuicdo a

potabilidade também se releva através do parametro de dureza (Ribeiro, 2018).
2.2.3. Parametros Microbioldgicas

O grupo coliforme é dividido em coliformes totais e coliformes termotolerantes ou fecais
(MACEDO, 2001). Os coliformes totais e termotolerantes sdo indicadores de contaminacdo mais
usados para monitorar a qualidade sanitaria da agua. As analises microbioldgicas irdo apontar a
presenca ou ndo de coliformes totais e fecais, que podem ser ou ndo patogénicos. O grupo
coliforme é formado por um numero de bactérias que inclui os géneros Klebsiella, Serratia,

Erwenia, Enterobacteria e Escherichia, sendo esta ultima a principal representante desse grupo.
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A determinacdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como paramento indicador
da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo
de doencas de veiculacao hidrica, tais como febres tirdide, febre paratiredide, disenteria bacilar e
cllera (GUERRA, et al., 2006).

» Coliformes fecais

S&o bactérias que toleram temperaturas acima de 40°C e reproduzem-se em menos de 24 horas,
sdo importantes na determinagéo da contaminacéo fecal (Ucker et al., 2013).

O grupo dos coliformes fecais inclui pelo menos trés géneros, escherichia, enterobacter e
klebsiella, dos quais dois géneros, enterobacter e klebsiella, incluem cepas de origem néo fecal
(SILVA et al., 2005, GUERRA et al., 2006).

> Coliformes totais

O grupo inclui cerca de 20 espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias originarias do
trato gastrointestinal de humanos e outros animais homeotérmicos, como também diversos

géneros e espécie de bactérias ndo entéricas (SILVA et al., 2005).

A deteccdo de coliformes totais em amostras de aguas ndo € necessariamente um indicativo de
contaminacdo fecal ou a ocorréncia de enteropatogeno. A presenca de coliformes totais em
recursos hidricos deve ser interpretada de acordo com o tipo de &gua. Naquela que sofreu

desinfeccdo, os coliformes totais devem estar ausentes (SILVA et al., 2005).

> Escherichia coli

E o microorganismo mais estudado em todo mundo, considerado o principal representante do
grupo. A ocorréncia de E.coli € considerada um indicador especifico de contaminacédo fecal e a

possivel presenca de patogenos (SIMONE, 2018).

A presenca de coliformes termotolerantes € o melhor indicador de que existe risco a satde do
consumidor (SILVA et al., 2005 & GUERRA et al., 2006).
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2.3.Determinagcéo do Processos e Faces Hidroquimicas nas Aguas Colectadas

2.3.1. Hidroquimica das Aguas Subterraneas

O conhecimento e o controlo da hidroquimica subterrdnea é de extrema importancia para
compreender a evolugdo espacial e temporéria dos elementos quimicos e a qualidade de agua. A
agua subterranea apresenta a maioria das substancias dissolvidas no estado i6nico. Os ions mais
frequentes observados sdo os cations Ca®*, Na* K*, Mg** os anions HCOs', CI', SO4*, COs". A
agua subterranea ao longo da sua trajetdria atravessa diferentes camadas de solo levando consigo
minerais constituinte das rochas, ou seja, hd presenca de varios processos fisico-quimico que
determinam a qualidade da agua no aquifero (Pereira, Miguel, 2020). Desta forma, a
hidroquimica garante-nos determinar ou obter informacBes sobre a distribuicdo e variacdo

temporal dos elementos quimicos.
2.3.2. Classificacdo das Aguas Subterraneas

A forma de classificar as dguas subterraneas é relativa ao constituinte que se encontra em maior
abundancia. Pode ser classificado conforme ao elemento que se encontra em maiores
concentracdes dentro do conteldo ionico total, pode ser anion ou cation. A outra classificacdo

usual das aguas subterraneas é de acordo com conjunto de anion ou cation (Miguez, 2020).

A classificacdo das aguas subterraneas pode ser obtida por meio do balanco idnico. Devido aos
erros acumulados das determinac@es individuais e por ndo levar em conta as contribuicdes
i6nicas menores, existe uma pequena diferenca (Duarte et al., 2016), que conforme Rocha e
Beretta (2009) citados por Duarte et al. (2016), para a analise do balango iénico, o coeficiente de
erro das analises microquimicas, € comum utilizar o método de Custddio & Llamas (1983). Para
Duarte et al. (2016), este método consiste em avaliar se a soma dos miliequivalentes dos anides é
igual a soma dos miliequivalentes de catiGes, e pode ser obtido pela expressdao ou equacao

abaixo.

Y Catides[meq/l] — Y Anides[meq/1]
L) — L ] *
BI( /0) D> Catides[meq/l] — ) Anides|meq/1] 100 (1)
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Onde:

Bl (%) — Percentagem do balanco iénico;

2 Catibes /meq/l /- Somatorio dos catides em miliequivalentes;
2 Anibes /meg/l/- Somatdrio dos anides em miliequivalentes.
2.3.3. Faces hidroquimicas

Conforme diz o (Leite, 2021), as facies hidroquimicas descrevem as amostras de agua presentes
nos aquiferos de acordo com a variagdo da composicdo quimica em funcdo da litologia, da
cinética da solucdo e dos padrdes de fluxo do aquifero. Geralmente, usa-se os diagramas de piper
e stiff.

2.3.4. Diagrama de Piper

O regime hidroquimico de uma area de estudo pode facilmente conhecer-se a partir dos valores
analiticos obtidos das dguas subterraneas, plotando-se os mesmos no diagrama trilinear de Piper
(BHAT, 2013).

O diagrama de Piper é constituido por dois triangulos equilateros, onde estdo apresentados 0s
ibes majoritarios. Nestes, os tridngulos de catiGes e anides ocupam os angulos inferiores
esquerdo e direito com suas bases alinhadas. Os dados dos graficos triangulares sdo projetados
em um losango central que representa a composicdo da &gua deduzida de anides e catibes.

(Ramos, 2022). A figura 5 mostra a representacdo dos tipos de agua no diagrama de Piper.
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Figura 5: Diagrama de Pipper.
Fonte: Custodio & Llamas, (2001)

Este diagrama de Piper, segundo (Ramos, 2022) permite representar um grande nimero de
amostras em um Unico grafico, o agrupamento de pontos define familias de aguas com
caracteristicas quimicas semelhantes em termos de conteddo idnico, que sdo principalmente
quatro:

I. Aguas bicarbonatadas do tipo célcio e/ou magnésio.

1. Aguas sulfatadas e/ou cloradas de calcio e/ou magnésio.
I11. Aguas cloradas e/ou sulfatadas de sodio.

IV. Aguas bicarbonatadas sodicas.

As aguas do tipo bicarbonatadas (Numeros | e V) correspondem a uma area com fluxo
superficial ativo, geralmente de trajetos curtos influenciados pela precipitagdo (trafego local),
com menor solubilidade de minerais e a permanéncia pode ser de alguns anos. A agua de recarga

para esses fluxos normalmente vem da chuva (dgua metedrica tem baixa concentracdo idnica)
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que atravessa a zona insaturada em tempos curtos. Quanto & composic¢do cationica, tem uma

evolucdo esperada onde predomina o ion calcio seguido do magnésio (Ramos, 2022).

As aguas sulfatadas (Nameros Il e 111), teriam um tempo de circulacdo maior de acordo com a
sequéncia de Chevotarev ou essa composicdo poderia ser influenciada pela decomposicéo de
minerais ricos em sulfetos como a pirita (FeS,) presente em algumas formac6es aflorantes.
Sopés, também em xistos de pirita ou magnésia e da lavagem de terrenos formados em ambientes
marinhos. Essas &guas teriam rotas menos ativas, mais longas e tempos de residéncia mais

longos (Ramos, 2022).
2.3.5.Diagrama de Stiff

O diagrama de Stiff (figura 6) apresenta a concentracdo dos ides maiores, em meg/l, em uma
representacdo grafica de trés eixos horizontais na mesma escala, onde os catides estdo a esquerda
e 0s anides a direita. Cada eixo une um cati&o e um anido, confrontando Na* com CI’, Ca*? com
HCO5 e Mg*™ com SO, Este gréfico possibilita visualizar os diferentes tipos de 4gua e de

forma simultanea, da uma nocédo do grau de mineralizacéo (largura do gréfico) (Ramos, 2022).

Na® +K' . CI°
ca'™ HCO5
44 —

Mg < > SO,

Figura 6: Diagrama de Stiff.

Fonte: Custodio & Llamas, (2001).
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2.4. Comparacao dos Parametros Determinados com os Padrdes de Potabilidade Vigentes

Tabela 1: Valores limites e recomendadas dos parametros fisico-quimico e microbiologica

refentes a qualidade da agua para o consumo domestico.

Caracteristica Limite Unidades
Admissivel
Minimo Maximo
Coliformes totais - A Ufc/100
Coliformes fecais - A Ufc/100
pH 6,5 8,5 ;
Condutividade eléctrica 50 2000 pS/cm
Turvacao 0,5 5 NTU
Deposito - Ausente -

Cor - Incolor TCU
Nitratos - 50 mg/L NO3
Cloretos - 250 mg/L CI

Amoniaco - 1,5 mg/L NH,"
Dureza Total - 500 mg/L CaCO3
Sulfatos - 400 mg/ILSO,
Sélidos Totais dissolvidos - 1000 mg/L
Matéria Orgénica - 3 mg/L O,
Sadio - 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
Bicarbonato - - Mg/l

Fonte: Instituto Nacional de Normalizagdo Qualidade (INNOQ).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Descricéo da Area de Estudo

O distrito de Chokwe encontra-se localizado a sul da provincia de Gaza, no curso medio do rio
Limpopo, com 0s seguintes limites: a norte o rio Limpopo que o separa dos distritos de
Massingir, Mabalane e Guija, a sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope, Magude, a este 0s
distritos de Bilene e Chibuto e a oeste os distritos de Magude e Massingir, com uma superficie de

2.466 km? (MAE 2005). A figura 7 ilustra 0 mapa do posto Administrativo de Chokwe.

Mapa do Posto Administrativo de Chokwe

32.970°E 33.005°E 33.040°E

—
Legenda 1
-+ Rio

Pontos de colecta de amostras
@® Pocol e
® Pogo 2 LA\

Pogo 3
@ Pogo 4
® Pogo5
@ Poco 6

— Estradas

I Posto Adm. de Chékwe

24.465°S
SoS9F 1T

24.500°8

24.535°S

24.570°8
Sa0LE T

32.970°E 33.005°E 33.040°E
1 0 1 2 3 4 km
I T .

Figura 7: Mapa do posto Administrativo de Chokwe

Fonte: Autor (2023)
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3.1.2. Clima

O clima do distrito de Chokwe ¢é do tipo semi-arido (seco de savana), onde a sua queda da
precipitacdo varia de 500 a 800mm por ano, confirmado o gradiente litoral para o interior,
enquanto a sua evapotranspiracdo potencial de referéncia (Etco), é da ordem dos 1400 a 1500
mm. As suas temperaturas médias anuais variam de 22°C e 26°C e a humidade relativa média
anual varia entre 60 a 65% (MAE, 2005).

3.1.3. Agua Subterranea

A grande parte dos aquiferos do distrito de Chdkwe sdo apresentados por altas profundidades
(mais de 100 metros), variando de grandes produtividades e alta qualidade de &gua isso em
alguns locais como cidade de Chokwe, Lionde e maior parte de Macarretane, parte oriental do
distrito de Chilembene detém aquiferos até 20 metros com alta eficiéncia e boa qualidade de
agua. Mais de 2/3 do territério do distrito de Chokwe tem areas com ocorréncia de aguas

salobres. A 4gua neste distrito é obtida através de furos existentes nas localidades (MAE, 2005).
3.2. Matérias
Para realizacdo da presente pesquisa, sera imprescindivel o acesso a seguintes matérias:

» Garrafas plasticas de 500 ml;

> Papel;

» Tesoura;

» Fita-cola;
> Colmann.

3.3. Procedimento de Campo
3.3.1. Periodo e Local de Amostragem

O horéario ou periodo para a coleta de amostras para andalise foi no periodo da manha entre as

05:00H as 07:00H no local onde foi instalado os furos.

Foram analisadas as amostras num laboratério que possui todos 0s equipamentos e reagentes

para determinar os parametros da potabilidade vigente e os pardmetros hidroquimicos, que
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descreve o equipamento e 0 método a usar. Os pontos de amostragem determinados para a coleta
foram: amostra da dgua dos furos, no Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos, na
cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza. O ensaio durou um tempo de 3 meses, Maio a Julho de
2023.

3.3.2. Pontos de Amostragem

Os pontos correspondentes a cada poco do (1° bairro, 2° bairro, 3° bairro e 6° bairro) de agua
encontradas em diferentes condigdes de uso e localizagdo, sendo os 6 de pogos tubulares. Os
pocos foram escolhidos ao acaso, entretanto buscando-se amostrar 0 maior niumero de pontos

afim de melhor caracterizar as condicGes atuais das aguas subterraneas do municipio de Chokwe.

3.3.3. Amostragem e Acondicionamento das Amostras

As amostras foram coletadas directamente dos pocos a cada 1 més entre os horarios das 05:00H
as 07:00H, em recipientes de 500ml e plasticas (ver na figura 8), num periodo de 9 semanas em
seguida as amostras foram encaminhadas até ao laboratdrio para a analise. A analise foi feita na
manhd seguinte, respeitando desta forma o periodo recomendado para acondicionamento das
amostras e para todas as amostras, apés a amostragem, foram etiquetadas com os cddigos agua

bruta.

Antes de efectuar-se a colecta das aguas dos furos, deixou-se a dgua escoar em pressao maxima
por 2 a 4 minutos ou tempo suficiente para eliminar as impurezas que se acumulam no orificio
final da torneira, e de seguida reduziu-se a intensidade da torneira para proceder-se a colecta da

amostra, conforme ilustrado na figura 8a, 8b, 8c, 8d.
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8c
Figura 8: Colecta de amostras de agua dos furos
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3.4. ldentificacdo e Mapeamento das Fontes de Captagdo de Agua usadas para o

Abastecimento Publico

Para a identificacdo das fontes de captacdo de dgua para o abastecimento publico, foi feita em
forma de visita no municipio de Chokwe, com a ajuda da comunidade, para indicar a localizacéo
dos furos e para o mapeamento foram utilizados os softwares (QGS, Google Earth e Lucus Map),
onde o QGS dara a cartografia do local, o Google Earth dara as cordenadas das fontes de

abastecimento publicos e Lucus Map para a retirada dos pontos. A figura 9 e 10 ilustram os

Pontos de Colecta de Amostras.

Legend

Bombas de Gasalina GALP
Feature 1

Pontos De Colecta Das Amostras

Feature 2
Hospital Carmelo
Hotel

Igreja Catélica
Masjid Al-falah
Mercado Sentabaixo
Pogo 1
Poco 2
Pogo 3
Poco 4
Pogo &
Pocgo 6
Sofar Bar

oy O OQ0O0O©O000

D W W Oy

GoogleEarth

2) [ i

Figura 9: Mapa dos Pontos de Colecta de Amostras, Google Earth.

Fonte: Autor (2023)
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Pontos De Colecta Das Amostras

Figura 10: Mapa de pontos de coleta de amostras dos furos, Google Earth.

Fonte: Autor (2023)

3.5. Determinacdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicas das Amostras no
laboratério
As analises realizadas das aguas dos furos foram: pH, alcalinidade, sélidos totais dissolvidas,
condutividade elétrica, dureza total, temperatura, cloretos, oxigénio dissolvido, bicarbonato,
sulfatos, nitratos, nitrogénio, Ferro, magnésio, calcio, coliformes totais, coliformes fecais, cor e

turbidez, como ilustra a tabela 2.

Tabela 2: Parametros e métodos usados para as analises das amostras

Parametros Meétodos Fonte
) Laboratorio provincial de higiene de agua e alimentos, na
Cor Visual ) o o
cidade de xai-xai na provincia de Gaza
) ) Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
Turbidez Nefelometria

na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
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TDS

Temperatura

C. electrica

pH

Alcalinidade

Dureza total

Cloretos

oD

Ferro

Sulfato

Calcio

Nitrato

Bicarbonato

Magnésio

Nitrogénio

Potenciometria

Potenciometria

Potenciometria

Potenciometria

Volumetria

Volumetria

Mohr

Potenciometria

Colorimetria

Nefelometria

Volumetria

Colorimetria

Volumetria

Diferenca

Diferenca

Laboratorio provincial de higiene de dguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratdrio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratdrio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratdrio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de dguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratdrio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
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Coliformes Membrana Laboratdrio provincial de higiene de aguas e alimentos,

totais filtrante na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza
Coliformes Membrana Laboratorio provincial de higiene de aguas e alimentos,
fecais filtrante na cidade de Xai-Xai na provincia de Gaza

3.6. Determinacao dos processos e faces hidroquimicas nas aguas coletadas.

Com os resultados obtidos ap0s a identificacdo dos paramentos fisico-quimicos, o trabalho a teve
sua caracterizacdo determinar os processos e faces hidroquimica presentes nas aguas através dos

resultados apresentados pelos catides e anides.

Para a determinacéo das faces, foi usado o diagrama de Piper observando a posigéo dos ifes no
diagrama e interpretando o resultado identificando o tipo de composicdo da &gua indicado pela
combinacdo dos catides e anides, podendo assim classificar a 4gua quanto a sua tipologia e

composicao quimica.

Foi também usado o diagrama de Stiff, para melhor representar as concentragdes dos anides e
catibes, facultando uma precisdo na visualizacdo dos diferentes tipos de correlacdo de equilibrio
ibnico da agua. Para formulacdo dos graficos recorreu-se ao software de qualidade de agua
QualiGraf versdo 1.18.

3.7. Comparacdo dos Parametros Determinados com os Padrdes de Potabilidade Vigentes

Para comparar os resultados obtidos com os padrfes da potabilidade ja estabelecidas, aplicou-se
a estatistica descritiva para analise dos resultados dos parametros em estudo que foram obtidos
no laboratério, os ressoldados foram comparados com os padrGes de potabilidade. Onde
comparou-se 0s resultados dos parametros obtidos na analise das amostras, com 0s parametros ja
estabelecidos pela norma da INNOQ e o regulamento de &guas para 0 consumo Humano n
180/2004 de 15 Setembro.

3.7.1. Analise de Dados

Para a analise estatisticas das amostras de agua foram consideradas 5 réplicas, onde, fez se o

tratamento estatistico (estatistica descritiva e graficos) para os parametros das amostras de dgua
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onde usou-se o software MS Office Excel (para a determinacdo da estatistica descritiva e
formacdo de grafico de barras), usou-se também o software QualiGraf versdo 1.18 que é uma
ferramenta para auxiliar na parte grafica das analises mais usuais de qualidade de amostras da
agua. Os termos usados neste trabalho para descrever a precisdo sdo o Desvio Padrdo, Desvio

Padrdo relativo e o Balanco I6nico dados pelas expressdes respetivamente (2, 3, 4, 5, 6).

Desvio Padrao:

B (xi-%)2
S = /—n_l )

Desvio Padrao Relativo:

%RSD =

bl %)

.100 3)

onde:
n — namero de réplicas
s— desvio padréo
X - média experimental
Xi — valor individual experimental

%RSD — desvio padrao relativo percentual

Intervalo de confianca ou limites confianca
X +ts/vVn (4)
onde:
n- namero de replicas
s- desvio padréo
X - média experimental
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o valor t pode ser encontrado em tabelas e depende de:

a) (n-1), o chamado graus de liberdade da amostra

b) O grau de confiancga pretendida para a media (geralmente 95 ou 99%)

Balango I6nico:

m .
M v valencia

meq/L = S——— (5)

PM
Onde:
mg/L = Concentracdo do i&o em mg/L;
Valéncia = Carga do ido;
PM = Peso molar do elemento quimico correspondente ao ido em g/mol.

O célculo do Balanco I6nico permitiu definir o coeficiente individual de erro de analises,
admitindo um valor méximo de 15% para as analises aproveitaveis. O balango i6nico é bastante
importante, pois promove uma explicacdo para a variabilidade quimica da &gua, tento sido feito

atraves da equacdo (10).

__ Y anioes—} catioes

BI

100 (6)

- Y anioes+Y, cetioes

Onde:
Ycatides = somatdrio dos catiGes em meq/L

Yanides. = somatdrio dos anifes em meq/L
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4. RESULTADOS

4.1. Parametros fisico-quimicos da agua subterrénea e superficial

A tabela 3 apresenta os resultados do célculo do B, obtidos com base nas concentracdes idnicas
das amostras de agua subterranea. O balanco idnico, considerando boa qualidade de analise do
laboratdrio, o seu valor ndo pode ser superior a 10% para andlise ser considerada admissivel
(BITTENCOURT, ROSA FILHO, & HINDI, 2000). Todos os valores apresentam resultados de
Bl acima de 10%, sendo este o valor recomendado, e variam entre 28.13%-47.82%, mostrando

assim uma grande disparidade entre os i0es presentes nas aguas em questao.

Tabela 3: Resultados do calculo de balanco iénico das amostras de furos 1-6 na cidade de
Chokweé em (meg/L).

Amostras  Zcatides (meq/L)  Zanides (meq/L) B.1 (%)

P1 7.9765 21.3683 45.64
P2 2.0169 4.3892 37.03
P3 1.9332 4.2811 37.78
P4 1.8674 4.9493 45.21
PS 3.2721 5.8334 28.13
P6 2.694 7.632 47.82

Fonte: Autoria Prépria

4.2. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicas da dgua nos pontos de coleta

O primeiro ao sexto bairro da cidade de chokwe, passam a ser denominados, pela letra (P) do
alfabeto e acoplado aos nimeros de 1-6, que fazem representacdo dos nimeros de pocos: P1, P2,
P3, P4, P5 e P6, respetivamente. Na Tabela 1 encontram-se os valores para 0s parametros fisico-

quimicos e microbiolégicas determinados.

4.2.1.Turvagao

Apresenta um valor minimo de 0.64 NTU com uma temperatura de 24.1°C referente a amostra
(P6), maximo de 19.07 NTU com uma temperatura de 23.9°C referente a amostra (P1) e tendo

uma média geral de 4.27 NTU, ilustrado na tabela 4.
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Tabela 4: Resultados de Turvagdo para amostras de furos 1-6 na cidade de Chokwe em NTU.

Amostras Réplicas X S % RSD  Minimo Méximo
P1 19.07 9.41 11.95 10.07 12.95 12.69 3.84 30.25 941 19.07
P2 0.95 1.05 0.74 5 4.74 2.50 2.17 87.02 0.74 5
P3 211 1.22 1.72 4.11 3.72 2.58 1.27 49.30 1.22 4.11
P4 1.87 2.04 1.33 3.87 2.33 2.29 0.96 41.80 1.33 3.87
P5 1.59 0.85 153 5.59 453 2.82 2.10 74.55 0.85 5.59
P6 2.15 1.27 0.64 4.15 5.64 2.77 2.08 75.11 0.64 5.64

Fonte: Autoria Propria

A figura 11, ilustra a variacdo dos resultados das medias da Turvacdo da dgua em diferentes

pontos de amostragem dos furos, onde as medias do (P2, P3, P4, P5, P6) apresentaram valores

que se mantiveram baixo em relacdo a media do (P1). A recta vermelha indica o valor maximo

de Turvagdo, como mostra na figura 11.

Turbidez
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O 9 A
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P6

Figura 12: Diagrama ilustrativo da Turvacdo da dgua em diferentes pontos de amostragem dos

furos.

31



4.2.2. TDS

O TDS Apresenta um valor minimo de 318 mg/l com uma temperatura de 23.7°C referente a
amostra (P3), maximo de 2503 mg/l com uma temperatura de 24.2°C referente a amostra (P1) e

tendo uma média geral de 803.20 mg/l, como ilustrado na tabela 5.

Tabela 5: Resultados de TDS para amostras de furos 1-6 na cidade de Chokwe em mg/I

Amostras Réplicas X S %RSD Minimo  Maximo
P1 2410 2389 2503 2000 2500 236040 207.96  8.81 2000 2503
P2 340 334 340 400 °%0 39080 8765  22.43 334 540
P3 343 318 323 543 40 39140 9602 2453 318 543
P4 355 319 342 555 /42 46260 18258  39.47 319 742
P5 510 464 443 610 °% 51400 6636  12.91 443 610
P6 682 676 680 782 680 70000 4589 6.56 676 782

Fonte: Autoria Propria

A figura 12, ilustra a variagdo dos resultados das medias da STD da 4gua em diferentes pontos de
amostragem dos furos, onde as medias do (P2, P3, P4, P5, P6) apresentaram valores que se
mantiveram baixo em relacdo a media do (P1). A recta vermelha indica o valor maximo de STD,

como mostra na figura 12.
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Figura 13: Diagrama ilustrativo da TDS da 4gua em diferentes pontos de amostragem dos furos.

4.23.CE

O CE Apresenta um valor minimo de 150 ps/cm com uma temperatura de 25.9 °C referente a

amostra (P1), maximo de 6008 ps/cm com uma temperatura de 25.2°C referente a amostra (P1) e

tendo uma média geral de 1446.00 ps/cm, ilustrado na tabela 6.

Tabela 6: Resultados de CE para amostras de furos 1-6 na cidade de Chdkwe em ps/cm

Amostras

ol

% RSD Minimo

Méximo

P1

P2

P3

P4

PS5

P6

Réplicas

5008 150 6008
681 781

647 794 767
685 814

888 1015

1360 1469 1560

150

668

636

637

788

1354

6008

781

794

885

1018

1560

Fonte: Autoria Propria

A figura 13, ilustra a variacdo dos resultados das medias da C.Electrica da dgua em diferentes

pontos de amostragem dos furos, onde as medias do (P2, P3, P4, P5, P6) apresentaram valores

que se mantiveram baixo em relacdo a media do (P1). A recta vermelha indica o valor maximo

de C.Electrica, como mostra na figura 13.

A

d (us/cm)

§ 1000

C.Electrica

= u m un B

P2

P3

33



Figura 14: Diagrama ilustrativo da C.Electrica da agua em diferentes pontos de amostragem dos
furos.

4.2.4. Alcalinidade

Apresenta um valor minimo de 15.66 com uma temperatura de 23.9 °C referente a amostra do
poc¢o (P4), méximo de 78.35 com uma temperatura de 24.1°C referente a amostra (P1) e tendo

uma media geral de 31,1, como ilustrado na tabela 7.

Tabela 7: Resultados de alcalinidade para amostras de furos 1-6 na cidade de Chokwe em mg/I

%

Amostras Réplicas X S RSD Minimo  Méaximo
Al 4718 5274 5835 6718 /835 6076 1230 2024  47.18 78.35
A2 16.96 194 1733 2696 2733 2160 515 2386  16.96 27.33
A3 19.06 2114 2009 6906 2309 3049 2161 7089  19.06 69.06
A4 1588  17.44 1802 2588 2802 2105 550 2611 1588 28.02
A5 16.25 2105 1944 3625 3944 2649 1057 39.92  16.25 39.44
A6 15.66  28.06 2584 2566 3974 2619 718 2740 1566 35.74

Fonte: Autoria Prépria

A figura 14, ilustra a variacdo dos resultados das medias da Alcalinidade da 4gua em diferentes
pontos de amostragem dos furos, onde as medias do (P2, P3, P4, P5, P6) apresentaram valores
que se mantiveram baixo em relagdo a media do (P1). A recta vermelha indica o valor maximo

de Alcalinidade, como mostra na figura 14.
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Figura 15: Diagrama ilustrativo da Alcalinidade da agua em diferentes pontos de amostragem
dos furos.

4.2.5. pH

O pH Apresenta um valor minimo de 6.3 com uma temperatura de 24°C referente a amostra (P4),
méaximo de 7.91 com uma temperatura de 25.2°C referente a amostra (P1) e tendo uma média

geral de 6.9, ilustrado na tabela 8.

Tabela 8: Resultados de pH para amostras de furos 1-6 na cidade de Chokwe

%

Amostras Réplicas X S RSD  Minimo Maximo
P1 6.79 6.77 691 779 791 72 0.57 7.83 6.77 7.91
P2 6.68 6.35 682 768 6.72 6.9 0.50 7.25 6.35 7.68
P3 68 68 666 68 686 6.8 0.07 1.09 6.66 6.86
P4 657 63 69 757 79 7.0 0.67 9.54 6.3 7.9
P5 6.46 6.8 652 6.46 6.72 6.6 0.16 2.39 6.46 6.8
P6 6.83 6.62 6.7 683 6.75 6.7 0.09 1.33 6.62 6.83

Fonte: Autoria Propria

A figura 15, ilustra a variacdo dos resultados das medias da pH da agua em diferentes pontos de
amostragem dos furos, onde as medias do (P2, P3, P4, P5, P6) apresentaram valores que se
mantiveram baixo em relacdo a media do (P1). A recta vermelha indica o valor maximo de pH,

como mostra na figura 15.
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Figura 16: Diagrama ilustrativo da pH da agua em diferentes pontos de amostragem dos furos.

4.2.6. Dureza total

Apresenta um valor minimo de 46 mg/l com uma temperatura de 24°C referente a amostra (A2),

méaximo de 418 mg/l com uma temperatura de 25.2°C referente a amostra (Al), e tendo uma

média geral de 108.27 mg/l, como ilustrado na tabela 9.

Tabela 9: Resultados de Dureza total para amostras de furos 1-6 na cidade de Chokwe em mg/I

Amostras Réplicas X S %RSD  Minimo  Maximo
P1 316 310 318 216 418 31560  71.49 22.65 216 418
P2 54 48 46 64 76 57.60 12.44 21.60 46 76
P3 54 50 51 74 1 60.00 11.55 19.26 50 74
P4 62 48 50 72 80 62.40 13.81 22.14 48 80
P5 74 60 57 84 67 68.40 10.92 15.97 57 84
P6 80 82 83 90 93 85.60 5.59 6.54 80 93

Fonte: Autoria Propria

A figura 16, ilustra a variacdo dos resultados das medias da Dureza total da agua em diferentes

pontos de amostragem dos furos, onde as medias do (P2, P3, P4, P5, P6) apresentaram valores
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que se mantiveram baixo em relagdo a media do (P1). A recta vermelha indica o valor maximo

de Dureza total, como mostra na figura 16.

Dureza total

mE = m =m B

P1

P2

P3

P4

P5

P6

Figura 17: Diagrama ilustrativo da Dureza total da agua em diferentes pontos de amostragem

dos furos.

4.2.7. Cloretos

Apresenta um valor minimo de 120.53 mg/l com uma temperatura de 24 °C/23.9°C referente as

amostras (P2/P3), maximo de 1098.95 mg/l com uma temperatura de 24.2°C referente a amostra

(P1) e tendo uma media geral de 260.55 mg/I, ilustrado na tabela 10.

Tabela 10: Resultados de Cloretos para amostras de furos 1-6 na cidade de Chokwe em mg/I

%

Amostras Réplicas X S RSD  Minim  Maxim
P1 10635 102805 1098.95 1505 19895 70799 487.75 6889 1505  1098.95
P2 13471 12053 12053 16471 14053 13620 1820 13.36 12053  164.71
P3 12053  124.07 12053 15053 14053 13124 1359 1036 12053 15053
P4 12762 127.62 13116 22762 15116 15304 4283 2799 12762 22762
P5 19143 177.25 17016 199.43 19016 18569 1177 634 17016  199.43
P6 25169 24815 24106 25969 24506 24913 708 284 24106  259.69

Fonte: Autoria Propria

A figura 17, ilustra a variacdo dos resultados das medias da Cloretos da agua em diferentes

pontos de amostragem dos furos, onde as medias do (P2, P3, P4, P5, P6) apresentaram valores
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que se mantiveram baixo em relagdo a media do (P1). A recta vermelha indica o valor maximo

de Cloretos, como mostra na figura 17.
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Figura 18: Diagrama ilustrativo da Cloretos da dgua em diferentes pontos de amostragem dos

furos.

4.2.8. Oxigénio Dissolvido

Apresenta um valor minimo de 5.28 mg/l com uma temperatura de 25°C referente a amostra

(P4), maximo de 10.69 mg/l com uma temperatura de 25.2°C referente a amostra (P2) e tendo

uma média geral de 7.59 mg/l, como ilustrado na tabela 11.

Tabela 11: Resultados de OD para amostras de furos 1-6 na cidade de Chdékwe em mg/I

% RSD

Amostras Réplicas X S Minimo  Mé&ximo
P1 6.82 614 718 882 1018 783 164 2099  6.14 10.18
P2 569 695 631 1069 831 759  1.99 26.17 5.69 10.69
P3 6.03 633 58 1603 88 8.60  4.33 50.31 5.8 16.03
P4 528 69 625 1028 925 759 210 27.63 5.28 10.28
P5 562 627 68 762 669 6.62  0.74 11.21 5.62 7.62
P6 612 588 678 912 878 734 151 20.65 5.88 9.12

Fonte: Autoria Propria

A figura 18, ilustra a variacdo dos resultados das medias da OD da agua em diferentes pontos de

amostragem dos furos, onde as medias do (P1, P2, P4, P5, P6) apresentaram valores que se

mantiveram baixo em relagdo a media do (P3).
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Figura 19: Diagrama ilustrativo da OD da &gua em diferentes pontos de amostragem dos furos.

4.2.9. Ferro

Apresenta um valor minimo de 0.01 mg/l com uma temperatura de 25.9°C referente a amostra
(P6), maximo de 0.09 mg/l com uma temperatura de 26°C/25.9°C referente as amostras (P2/P3) ¢

tendo uma média geral de 0.04 mg/l, como ilustrado na tabla 12.

Tabela 12: Resultados de Fe para amostras de furos 1-6 na cidade de Chokwe em mg/I

Amostras Reéplicas X S % RSD  Minimo Maximo
P1 0.02 0.02 0.02 0.05 0.08 0.04 0.03 70.61 0.02 0.08
P2 0.02 0.02 0.02 0.03 0.09 0.04 0.03 84.71 0.02 0.09
P3 0.03 0.02 0.02 0.09 0.09 0.05 0.04 7348  0.02 0.09
P4 0.02 0.02 0.02 0.05 0.08 0.04 0.03 70.61 0.02 0.08
P5 0.02 0.02 0.02 0.07 0.07 0.04 0.03 68.47 0.02 0.07
P6 0.03 0.02 0.02 0.01 0.07 0.03 0.02 78.17 0.01 0.07

Fonte: Autoria Propria

A figura 19, ilustra a variacdo dos resultados das medias da Fe da 4gua em diferentes pontos de
amostragem dos furos, onde as medias do (P1, P2, P4, P5, P6) apresentaram valores que se
mantiveram baixo em relacdo a media do (P3). A recta vermelha indica o valor maximo de Fe,
como mostra na figura 19.
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Figura 20

: Diagrama ilustrativo da Ferro da agua em diferentes pontos de amostragem dos furos.

4.2.10. Nitratos

O Nitratos apresenta um valor minimo de 0.05 mg/l com uma temperatura de 24.1°C referente a

amostra (P5), méaximo de 20.84 mg/l com uma temperatura de 25.9°C referente a amostra (P1) ¢

tendo uma média geral de 1.48 mg/l, como ilustrado na tabla 13.

Tabela 13: Resultados de Nitratos para amostras de furos 1-6 na cidade de Chdkwe em mg/I

Amostras Réplicas X S %RSD Minimo Maximo
PL 084 08 093 2084 0% 480 892 18234 084  20.84
P2 05 068 06 55 0.8 162 217 13453 05 55
P83 06l 05 o06L o081 081 067 014 2054 05 0.81
P4 05 064 068 07 0.88 068 014 2006 05 0.88
P5 005 063 05 009 7 039 030  77.33  0.05 0.7
P6 068 056 05 078 0.7 064 011 1749 05 0.78

Fonte: Autoria Propria

A figura 20, ilustra a variagdo dos resultados das medias da Nitratos da dgua em diferentes

pontos de amostragem dos furos, onde as medias do (P2, P3, P4, P5, P6) apresentaram valores
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que se mantiveram baixo em relacdo a media do (P1). A recta vermelha indica o valor maximo

de Nitratos como mostra na figura 20.

Nitratos
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Figura 21: Diagrama ilustrativo da Nitratos da dgua em diferentes pontos de amostragem dos

furos.

4.2.11. Coliformes totais

O Coliformes totais apresenta um valor minimo de 0 Ufc/100 com uma temperatura de 24.58°C
/23.88 °C /23.9°C /25.1 °C referente a amostra (P1/P4/P5/P6), maximo de 400 Ufc/100 com uma

temperatura de 26.7°C referente a amostra (P3) e tendo uma média geral de 53.93 Ufc/100, como

ilustrado na tabela 14.

Tabela 14: Resultados de Coliformes totais para amostras de furos 1-6 na cidade de Chékweé em

Ufc/100
Amostras Réplicas X S %RSD  Minimo Maximo
P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 43 85 43 53 43 53.4 18.2 34.1 43 85
P3 300 18 65 400 65 169.6 169.5 100.0 18 400
P4 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0
P5 39 0 12 29 12 18.4 15.5 84.1 0 39
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P6 200 11 0 200 0 82.2 107.6 130.9 0 200

Fonte: Autoria Propria

A figura 21, ilustra a variacdo dos resultados das medias da Coliformes fecais da agua em
diferentes pontos de amostragem dos furos, onde as medias do (P1, P2, P4, P5, P6) apresentaram
valores que se mantiveram baixo em relacdo a media do (P3). A recta vermelha indica o valor

maximo de Coliformes fecais como mostra na figura 21.

Coliformes Totais

0 ]

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Figura 22: Diagrama ilustrativo da Coliformes fecais da agua em diferentes pontos de
amostragem dos furos.

4.3. Anélise paramétrica temporal

No ambito deste estudo, seguidamente encontram-se apresentados, sob a forma grafica, alguns
dos resultados obtidos através da analise temporal de diversos pardmetros, fornecidos pelo
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS. Para tal foi
verificada a conformidade com as normas em vigor referentes a qualidade das aguas que se
destinam ao consumo humano, mais concretamente a INNOQ e o regulamento de aguas para o
consumo Humano n° 180/2004 de 15 Setembro.
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O conjunto de valores de pardmetros fisicos, quimicos e microbiolégicos da agua utilizados no
presente subcapitulo encontram-se expostos na tabela (4 a 13). E de notar que, relativamente a
parametros com intervalos de variacdo, consideraram-se, para efeitos de legenda gréafica, a
atribuicdo da denominacéo de limite mé&ximo é indicada pela recta vermelha, e o limite minimo é

indicada pela recta azul, para a classe de tratamento correspondente.

4.3.1. Turbidez

A turbidez da amostra P1, na primeira coleta apresentou um valor elevado de concentracdo, 0s
restantes dias manteve-se estavel. Contudo, para as amostras dos pontos (P2, P3, P4, P5, P6) as
concentragdes da turbidez foi aumentando ao longo dos dias, apresentando valores instaveis, ver

na figura 22.

Turbidez
25

20

NTU

D1 D2 D3 D4 D5
mPl mP2 mP3 mP4 mP5 mP6

Figura 23: Evolugdo temporal da turbidez da dgua em diferentes pontos de amostragem dos
furos.

4.3.2. Alcalinidade

A alcalinidade para a amostra (P1, P2, P4, P5, P6), apresentaram uma evolucgéo de concentragédo
desde a primeira colheita & a Gltima, apresentando uma concentracdo instavel, vindo a se destacar
a amostra (P1), enquanto a amostra (P3), apresentou uma concentracdo estvel nas primeiras

colheitas, ver na figura 23.
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Figura 24: Evolucédo temporal da alcalinidade da agua em diferentes pontos de amostragem dos
furos.

4.3.3. pH

No caso do pH, a amostra (P1, P4), vai aumentando ao longo dos dias mantendo instavel os seus
valores. Para as amostras (P2, P3, P5, P6), apresentaram valores bastante estaveis, ndo elevando

a concentragdo assim como reduzido (ver na figura 24).

pH
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L
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D1 D2 D3 D4 D5
mPl mP2 mP3 =P4 mP5 mP6

Figura 25: Evolucao temporal do pH da 4gua em diferentes pontos de amostragem dos furos.

44



4.3.4. Dureza total

A Dureza total para a amostra (P1, P2, P3, P4, P6), apresentaram uma evolucdo de concentracdo
desde a primeira colheita a Gltima, apresentando uma concentracéo instavel, vindo a se destacar a
amostra (P1). Enquanto a amostra (P5), apresentou uma concentracdo muito estavel, tanto na

primeira colheita assim como a ultima (ver na figura 25).

Dureza total
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=
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D1 D2 D3 D4 D5
EPl mP2 mP3 ®mP4 mP5 mP6

Figura 26: Evolucdo temporal do Dureza total da agua em diferentes pontos de amostragem dos
furos.

4.3.5. Sélidos totais dissolvido

A concentracdo dos Sélidos totais dissolvido para a amostra (P1, P2, P3, P4, P5), apresentaram
uma evolucdo de concentracdo desde a primeira colheita a Ultima, apresentando uma
concentracgdo instavel, ao contrario da amostra (P6) que os valores estiveram estaveis, sem muita

dispersdo dos resultados (ver na figura 26).

45



Sélidos Totais Dissolvidos
2500 -
2000 -
a
0 1500 A
|
S 1000 -
=
500 -
0 |
D1 D2 D3 D4 D5
mPl mP2 mP3 mP4 mP5 mP6

Figura 27: Evolucéo temporal do TDS da 4gua em diferentes pontos de amostragem dos furos.

4.3.6. C.elétrica

A C.elétrica para a amostra dos pontos (P1, P2, P3, P4, P6), apresentaram uma evolucdo de
concentracdo desde a primeira colheita a a ultima, apresentando uma concentracdo instavel,
vindo a se destacar a amostra (P1). Enquanto a amostra (P5), apresentou uma concentragdo muito

estavel, tanto na primeira colheita assim como a dltima (ver na figura 27).

C.Electrica

Cond (us/cm)
EEENNWWEA NS

| | | | L1 | | | | | | J

D1 D2 D3 D4 D5
EPl1 mP2 mP3 =P4 mP5 mP6

Figura 28: Evolucdo temporal do C.electrica da dgua em diferentes pontos de amostragem dos
furos.
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4.3.7. Cloretos

O Cloretos para a amostra (P2, P3, P4), apresentaram uma evolucdo de concentracdo desde a
primeira colheita a ultima, apresentando uma concentracéo instavel. Enquanto a amostra (P1, P5,
P6), apresentaram uma concentracdo muito estavel, tanto na primeira colheita assim como a

ultima (ver na figura 28).
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Figura 29: Evolucdo temporal do Cloretos da dgua em diferentes pontos de amostragem dos
furos.

4.3.8. Coliforme totais
O coliforme fecal da amostra (P2, P3, P5, P6), apresentaram uma concentracao estavel, tanto na

primeira colheita assim como a ultima, em alguns dias houveram elevada concertacdo do
coliforme fecais (ver na figura 29).
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Figura 30: Evolucao temporal do coliformes totais da agua em diferentes pontos de amostragem
dos furos.

4.4. Classificacdo hidroquimica

Para a &rea de estudo, nota-se um equilibrio de dominancia entre os catides (Ca e Mg) e uma
total dominéncia anidnica por parte do cloreto, em todas as amostras, seguindo a seguinte
sequencia na ordem de abundancia dos ides Na’* > Ca* > Mg®* > K* para os catides e CI" >

HCOs > SO,* > NO3 para 0s anides.

Com o objetivo de expor o comportamento hidroquimico das &guas da area em estudo, recorreu-
se ao diagrama de Piper onde fez-se a exibicdo dessas carateristicas hidroquimicas tendo em

conta a concentracdo dos ides presentes na agua coletada, conforme € ilustrado na Figura 30.
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Figura 31: Diagrama de Piper relativo as amostras de aguas da cidade de chokwe.
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Geometria idnica da agua

As da agua dos furos apresentam uma feicdo de geometria similares uma da outra, com uma
ligeira variagdo na concentragdo dos ides. Em todos os pontos de coleta observa se uma maior
concentracdo dos catifes Ca2* , Ma?* e do anido ClI~ . As amostras coletadas apresentam uma
geometria, com valores elevados do catido Ca* e do anido CI~ , com teor de Maz* nas amostras,

ver na figura 31.

Al Salvar A2 Salvar A3 Salvar

Figura 32: Diagrama de Stiff relativo as amostras de &guas da cidade de chokweé.
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5. DISCUSSAO

5.1. Parametros fisico-quimicos e microbiologicas das amostras da agua bruta
5.1.1. Turbidez

Segundo FUNASA (2013), a turbidez normalmente é ausente e, ocorre devido a presenca de
particulas solidas em suspensdo, que diminuem a sua cristalinidade, intervindo na reflexdo da luz
na agua. E avaliada como padrdo de qualidade de caracteristica fisica da 4gua bruta e da agua
tratada, sendo o valor méaximo permitido 5 NTU em qualquer ponto da rede de distribuicéo.

As normas da INNOQ e o regulamento de aguas para o consumo Humano n° 180/2004 de 15
setembro, estabelecem que para a garantia de potabilidade da agua seja verificado a auséncia da
turvacdo nas amostras das aguas, com um méximo de 5 NTU, ver nas tabelas 1 e 4. Contudo, as
medias das amostras (P2 com valor de 2.50 NTU, P3 com valor de 2.58 NTU, P4 com valor de
2.29 NTU, P5 com valor de 2,82NTU, P6 com valor de 2.77 NTU), estdo em concordancia com
os valores recomendado da potabilidade vigente, e a amostra (P1 com um valor de 12.69 NTU) é
considerada impropria para o consumo humano (ver nas tabelas 1 e 4), como ilustra a figura 11.
Que indica a presenca de matérias sélidas em suspensao (silte, argila, silica, coloides), matéria
organica (UFRRJ.2022).

Foram obtidos com uma precisdo muito boa as amostras (P2, P3, P4, P5, P6) com valores de
%RSD variando de 41-87.02%, e a amostra (P1) foi obtidos com uma precisdo menos boa, com
valor de %RSD variando de 30.25%, respetivamente para as amostras de todos 0s pontos

referentes.

5.1.2. S6lidos Totais Dissolvidos

As normas da INNOQ e o regulamento de aguas para o consumo Humano n° 180/2004 de 15
Setembro, estabelecem que o valor maximo permitido da concentragdo de STD é de 1000 mg/I

para dguas potaveis, ver nas tabelas (1 e 5).

As amostras do (P1 com um valor de 2360.40 mg/l, P2 com um valor de 390.80 mg/l, P3 com
um valor de 391.40 mg/l, P4 com um valor de 462.60 mg/l, P5 com um valor de 514.00 mg/l, P6
com um valor de 700.00 mg/l), somente o (P1l) apresenta teor que extrapola os limites

permitidos, contudo esta fora da potabilidade vigente, como ilustra a figura 12. O valor de STD
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em agua indica a presenca de diferentes tipos de Sélidos dissolvidos, como sal, cloretos, amonio,
sulfatos, e oxigénio dissolvido. Esses sélidos podem afetar a satde humana, principalmente
quando consumidos em grandes quantidades. Segundo a classificacdo de Freeze and Cherry,
1979 (apud RICHTER; KREITLER, 1993) os pocos P02 e P08 apresentaram &guas levemente
salobras (STD médio de 967 e 811mg/I respetivamente) e os po¢os P01, P04, P06 e P07, aguas

doces (STD < 500 mg/l) nas trés campanhas do monitoramento.

Foram obtidos com uma precisdo muito boa, com valores de %RSD variando de 6.56-39.47,
respetivamente para as amostras (P2, P3, P4, P5, P6) de todos os pontos e ndo boa com valor de
%RSD para a amostra (P1) de 8.81%.

5.1.3. C.Electrica

As medias das amostras dos pontos (P2 com um valor de 718.40us/cm, P3 com um valor de
707.60 puS/cm, P4 com um valor de 746.80 uS/cm, P5 com um valor de 927.60 puS/cm, P6 com
um valor de 1422.40 uS/cm), apresentam valores de concentracdo da Condutividade electrica,
dentro do padrdo permitido e apenas a amostra (P1 com um valor de 4153.20 ps/cm), esta fora
do recomendado para o consumo humano, como ilustrada na figura 13. Os valores de CE que
estdo acima de 2000 pS/cm, estdo relacionados as aguas resultantes das rochas calcarias,
evidenciando a influéncia da dissolucdo dos carbonatos. De acordo com Ribeiro (2001) os
valores considerados mais baixos da condutividade elétrica ocorrem devido a pequenas variacdes
quimicas nos constituintes em solucdo, enquanto os maiores valores podem estar associados, em

locais especificos, a maiores concentracfes de ides, principalmente cloretos.

O valor maximo permitido pelo INNOQ, de acordo com o Diploma Ministerial n.° 180/2004 de
15 de Setembro é de 2000 uS/cm, a ver nas tabelas (1 e 6). Os valores superiores ao limite
maximo permitido pela norma podem trazer sabor desagradavel a agua, afetando sua capacidade

de uso para consumao.

Foram obtidos com uma precisdo muito boa, com valores de %RSD variando de 6.34-13.50,
respetivamente para as amostras dos pontos (P2, P3, P4, P5, P6) de todos os pontos e ndo boa,
com valor de %RSD para a amostra (P1) de 55.21 %.
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5.1.4. Alcalinidade

E sabe-se que uma forma de se neutralizar ions H*, que contribui para o aumento da acidez do
meio, é pela reacdo dele com os fons: (HCO3), (CO5*), (OH) (Kaminsk et al., 2007). A
determinacdo das concentragdes desses ions permite saber a quantidade de floculantes que deve
ser adicionado em estacdes de tratamento de &gua (Paim, 2013). O autor também menciona que
por meio desses ions podemos ter informacdes sobre as caracteristicas corrosivas e incrustantes

da agua.

De modo geral, os valores da alcalinidade ndo ultrapassam o valor admissivel de 100 mg/l, os
valores de alcalinidade ficaram na faixa de 21.05 a 60.76 mg/l, portanto dentro do que €

recomendado para o0 consumo humano, ver nas tabelas (1 e 7).

As normas da INNOQ e o regulamento de &guas para o consumo Humano n° 180/2004 de 15
Setembro, estabelecem que o valor maximo permitido de concentracdo de Alcalinidade é de 100
mg/l para adguas potaveis. Os valores superiores ao limite maximo permitido pela norma podem
provocar varios problemas de a saude, como a alteracdo do pH do sangue, diminuicdo do
conteido de &cido Urico no sangue, problemas renais e até a cristalizacdo de calcario nas paredes
do corpo. Alem disso, as &guas com Alcalinidade em excesso podem aumentar o risco de

doencas cardiacas.

Foram obtidos com uma precisdo muito boa as amostras com valores de %RSD variando de

20.24-70.89%, respetivamente para as amostras de todos os pontos referentes.

5.1.5. pH

O pH (Potencial Hidrogeniénico) é um parametro fisico-quimico que indica a presenca de ions
hidronios (Hs0") no meio (Skoog, Holler e Niemann, 2009). Esse pardmetro indicara uma
condicdo de acidez, neutralidade ou basicidade para a &agua (SEDUC-CE, 2022), e
consequentemente vai influenciar processos fisicos, biologicos e bioquimicos no meio.
Conforme (Gomes 2017) o pH tem estreita relagdo com a quantidade de bicarbonato presente no

meio em que estd ocorrendo a analise, e também com a alcalinidade do ambiente. Ainda de
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acordo com os autores, pH é essencialmente uma funcdo do géas carbonico dissolvido (CO,) e dos

acidos organicos disponiveis nos solos que aumentam a acidez das aguas subterraneas.

As normas da INNOQ e o regulamento de &guas para o consumo Humano n° 180/2004 de 15
Setembro, estabelecem que o grau de restricdo do pH varia de 6.5-8.5 para aguas potéveis ver nas
tabelas 1 e 8. Aguas com pH acima do nivel recomendado (entre 6,5 e 8,5), podem causar a
irritacdo da pele e das mucosas, problemas gastrintestinais, sintomas respiratorios e problemas
urinarios. 1sso pode acontecer pois 0 pH mais elevado das aguas contém mais ions hidroxilo

(OH-) e, por conseguinte, o pH sanguineo pode se alterar.

O pH da agua da area em estudo para o periodo analisado, variou entre 6,6 e 7,2, como mostra na
figura 15, evidenciando uma tendéncia a neutralidade do mesmo, cumprindo com os limites da
potabilidade vigente, sendo apropriado para 0 consumo humano. Reginato et al. (2021)
analisando aguas de um aquifero no Rio Grande do Sul sob a influéncia de precipitaces

encontraram valores de pH entre 6,00 e 6,81.

Quaggio et al. (2018) analisando aguas do aquifero Serra Geral em diferentes estados, obtiveram
valores de pH menor que 6,0 para todas as amostras coletadas em Mato Grosso. Ja em aguas de

outros estados encontraram valores tanto abaixo de 6,0 quanto acima de 9,0.

Foram obtidos com uma precisdo muito boa, com valores de %RSD variando de 1.33-9.54%,

respetivamente para as amostras de todos o0s pontos.

5.1.6. Dureza total

A maior dureza das aguas superficiais é influenciada pelo mesmo principio da alcalinidade, a
dissolucao de minérios e rochas (Nolasco et. al., 2020). Portanto, quanto maior o contato da agua
com o solo maior a concentracao de ions calcio, que se dissolvem por conta do CO, presente na
agua (Barros et al., 2021). Dessa forma é mais provavel encontrarmos aguas subterraneas com

dureza elevada.

As normas da INNOQ e o regulamento de aguas para 0 consumo Humano n° 180/2004 de 15
Setembro, estabelecem que o valor maximo permitido da concentracdo de Dureza Total é de 500

mg/l para 4guas potaveis (ver nas tabelas 1 e 9).
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Os valores encontrados para a dureza total da agua nas amostras ficaram entre 60 e 315.60 mg/I
de CaCOg3, sendo assim, os valores da presente pesquisa encontrar-se-a4 dentro da legislacédo
vigente, como ilustra a figura 16. Porém, segundo Agreste, Schor e Heiberg (2001) uma dureza
da &4gua em torno de 150 mg/l j& pode ser indicada pela alteracdo no paladar. Ferreira et al.
(2015) avaliando aguas destinadas ao consumo humano de duas minas de uma cidade mineira

encontrou valores entre 26 e 55 mg/L, abaixo dos valores desta pesquisa.

J& Mendes et al. (2013) analisando &aguas subterrdneas de uma localidade do municipio de
Limoeiro do Norte (Ceard), encontraram valores entre 208 e 454 mg/L, acima da presente
pesquisa. Segundo Mario (2021) dguas com concentracdo elevada de calcio e magnésio afetam

diretamente a satde do consumidor, e promove 0 surgimento de doencas, como o calculo renal.

Foram obtidos com uma precisdo muito boa, com valores de %RSD variando de 6.54-22.65%,

respectivamente para as amostras de todos 0s pontos.

5.1.7. Cloretos

Nas aguas superficiais as principais fontes do elemento cloreto sdo as descargas de esgotos
sanitarios (CETESB, 2016). Portanto, os cloretos presentes nas aguas subterraneas de aquiferos
porosos também podem ter uma origem antrépica. Os cloretos constituem um dos sais mais
afluentes na natureza, procedendo em todas as &guas naturais em quantidades variaveis. Em
aquiferos céarsticos, devido a algumas alteracdes quimicas e a profunda solubilizacdo dessas
rochas, podem derivar compostos extremamente sollveis, com propor¢do variavel, de cloretos

calcicos, magnesianos e sodicos.

As normas da INNOQ e o regulamento de aguas para 0 consumo Humano n° 180/2004 de 15
Setembro, estabelecem que para a garantia de potabilidade da &gua seja verificado uma valor
méaximo do Cloretos a 250 mg/l (ver nas tabelas 1 e 10). Contudo, as amostras dos pontos (P2
com um valor de 136.20 mg/l, P3 com um valor de 131.24 mg/l, P4 com um valor de 153.04
mg/l, P5 com um valor de 185.69 mg/l, P6 com um valor de 249.13 mg/l), apresentaram valores
que se mantiveram dentro dos limites estabelecidos e a amostra (P1 com um valor de 707.99
mg/l) é imprépria para 0 consumo humano, ultrapassando os limites maximos admissiveis, como

ilustrado na figura 17.
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Foram obtidos com uma precisdo muito boa as amostras (P2, P3, P4, P5, P6) com valores de
%RSD variando de 2.84-27.99%, e a amostra (P1) foi obtidos com uma precisdo menos boa,
com valor de %RSD variando de 68.89%.

5.1.8.0D

A dissolucdo de Oxigénio Dissolvido (OD) em aguas tem duas fontes: (i) diluicdo do oxigénio
atmosfeérico, que se trata de processo lento; (ii) fotossintese de vegetais aquaticos (Micheli et al.,
2022). Alguns fatores podem contribuir para a diminui¢do da taxa de oxigénio dissolvido em
aguas, como: presenca de matéria organica, decomposicdo aerébia, aumento da temperatura
(Gazzola, 2003). De Acordo Com Corcovia e Celligoi (2012) a quantidade de oxigénio
dissolvido é influenciado pela temperatura e também pela pressdo atmosférica. Ambientes em
que haja maior pressdo atmosférica terdo maior concentracdo de oxigénio, e ambientes em que a

temperatura esteja mais elevada, levarad a uma menor dissolugéo de oxigénio.

De acordo com a as normas INNOQ), estabelece que nenhuma das amostras deve apresentar um
valor menor que 5,0 mg/L de oxigénio dissolvido (ver nas tabelas 1 e 11). Assim sendo, 0S
valores encontrados nesta pesquisa para oxigénio dissolvido (OD) estdo entre 6,62 e 8,60 mg/L
de OD, portanto dentro do estabelecido pela legislagéo vigente (figura 18).

Foram obtidos com uma precisdo boa, com valores de %RSD variando de 11.21-50.31%,

respetivamente para as amostras de todos os pontos.

5.1.9. Ferro

As normas da INNOQ e o regulamento de aguas para o consumo Humano n° 180/2004 de 15
Setembro, estabelecem que o valor méaximo permitido da concentra¢do do Ferro é de 0.30 mg/I
de aguas para o consumo humano (ver nas tabelas 1 e 12). Os valores encontrados nesta pesquisa
para o Ferro estdo entre 0,03 e 0,05 mg/L de Ferro, portanto dentro do estabelecido pela
legislagdo vigente, como ilustra a figura 19. A presenca de alta concentracdo de Ferro na agua

potavel pode causar problemas de aparéncia e organoléticos.

Foram obtidos com uma precisdo muito boa, com valores de %RSD variando de 68.47-84.71%,

respectivamente para as amostras de todos 0s pontos.

55



5.1.10. Nitratos

O nitrato € um contaminante preocupante por estar muito difundido nos recursos hidricos
subterraneos e superficiais ao redor do mundo. A sua ocorréncia em concentracdo elevada nas
aguas subterraneas é dirigida por processos biogeoquimicos complexos, 0 que torna a avaliacao
da fonte um exercicio complexo. E formado quer pelos processos naturais (fixacdo atmosférica,
tempestades com raios) ou adicionado por meio de atividades antropogénicas (aplicacdes de

fertilizantes, fossas septicas) e entra na hidrosfera com facilidade (Shukla; Saxena, 2020).

As normas da INNOQ e o regulamento de &guas para o consumo Humano n°® 180/2004 de 15
Setembro, estabelecem que o grau de restri¢cdo do Nitratos € 50 mg/l (ver nas tabelas 1 e 13). As
amostras de agua dos furos de um modo geral apresentaram valores do nitrato variado de 0,39
mg/l e 4,89 mg/l, assim sendo, dentro do intervalo recomendado pela legislacdo vigente, estando

6timo para o consomo humano, como ilustra a figura 20.

Foram obtidos com uma precisdo muito boa, com valores de %RSD variando de 17.49-182.34%,

respectivamente para as amostras de todos 0s pontos.

5.1.11. Coliformes totais

As normas da INNOQ e o regulamento de aguas para o consumo Humano n° 180/2004 de 15
Setembro, estabelecem que para a garantia de potabilidade da agua seja verificado a auséncia de
coliformes totais, ver nas tabelas 1 e 14. Porém, nem todas as amostras analisadas detectaram a
presenca de coliformes totais, e dessa forma, as aguas da amostra (P1 com um valor de 0
Ufc/100 e P4 com um valor de 0 Ufc/100), estando dentro dos limites recomendadas, sendo
préprias para 0 consumo e as amostras (P2 com um valor de 53.4 Ufc/100, P3 com um valor de
169.6 Ufc/100, P5 com um valor de 18.4 Ufc/100, P6 com um valor de 82.2 Ufc/100), as aguas

sdo improprias para o0 consumo humano, como ilustrado na figura 21.

Foram obtidos com uma precisdo muito boa as amostras (P1 e P4) com valores de %RSD
variando de 0.0-0.0%, e as amostras (P2, P3, P5, P6) foram obtidos com uma precisdo menos
boa, com valores de %RSD variando de 34.1-130.9 %, respetivamente para as amostras de todos

0S pontos.
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Segundo Ferreira Jr. e Pereira (2019) analisando &guas de um furo de uma instituicdo de ensino
na cidade de Patos de Minas detectou presenca de coliformes totais, porém os resultados para a
deteccdo de E. coli foram negativos. Por sua vez Defendi, Lima e Arruda (2018) analisando
aguas de 44 furos do municipio de Santana do Livramento/RS, detectaram a presenca de
coliformes totais em 53,7% das amostras analisadas, enquanto para coliformes Fecais o

percentual de positividade foi de 9,75%.

H& muitos fatores que podem levar a contaminacdo da agua de furos (Ferreira Jr. e Pereira,
2019), um deles, segundo Ayach et al. (2009) € a inadequacdo de condi¢Ges de saneamento
basico, que pode contaminar dguas subterraneas. Mesmo em meio rural as fossas sépticas quando
instaladas de forma inadequada, também podem contaminar as aguas subterraneas (Cetesb,
2022). Criacdo de animais, sem o devido cuidado com seus dejetos, é outra condi¢do que pode
interferir nas condi¢Ges microbioldgicas das aguas (Rosa et al., 2004).

5.2. Analise paramétrica temporal
5.2.1. Turbidez

O estudo realizado por Aguiar et. al. (2003), diz que esses dados refletem em um ambiente de
circulagdo quimicamente pobre em ions. Na Turbidez, teve valor alto de turvagdo NTU (Unidade
Nefelométrica de Turbidez). Que indica a presenca de matérias solidas em suspensdo (silte,

argila, silica, coloides), matéria organica.

Conforme ilustrado no grafico (22), nota-se uma grande variagao da turvacdo do primeiro furo
em relacdo aos outros 5 furos, o primeiro furo o valor de turvacdo encontra-se acime do
recomendado pela norma, a varia da turvacdo em funcao dos dias deve-se a presenca de matérias
solidos suspenso dentro do furo e nos 5 furos nota-se a auséncia de matérias em suspensao e boa

para 0 consumo humano.

5.2.2. Alcalinidade

A alcalinidade é um parametro do qual se pode estimar a capacidade tamponante de sistemas
frente a mudancas de pH, principalmente sistemas com sais de acidos fracos e bases fortes
(Souto et al., 2014). Segundo Santos (2016), € comum que as aguas subterraneas apresentem

caracteristicas alcalinas de bicarbonato, ja que as espécies que mais contribuem para a
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alcalinidade em corpos da 4gua s&o os fons bicarbonatos (HCOs), carbonato (CO3%) e hidréxido

(OH-) (Souto et al., 2014), que fazem parte da constituicdo de varios minérios.

No estudo feito as amostras coletadas nos 6 furos apresentarem resultados satisfatorios pois estdo
dentro dos pardmetros recomendado pela OMS para o consumo humano em relacdo as &dguas
subterraneas, apesar que o furo 1 apresentou resultados maior em relacdo a outros furos, porem
este facto se deve ao tempo de vida util do furo, o tipo de rocha e capacidade do préprio furo,

como ilustrada na figura 23.

5.2.3. pH

Conforme Gomes e Cavalcante (2017) o pH tem estreita relagdo com a quantidade de
bicarbonato presente no meio em que esta ocorrendo a anélise, e também com a alcalinidade do

ambiente.

Estudo feito por Reginato et al. (2021), a amostra de agua do primeiro poco apresentou valores
de pH de 7,5. Ja todas as outras amostras apresentaram valor de pH igual a 8,0. A Portaria
GM/MS ne 888 preconiza um valor de pH para a potabilidade da &gua entre 6,0 e 9,0. Dessa as
aguas dos cinco pocos analisados nesta pesquisa se encontram de acordo com a legislacédo
vigente. Analisando aguas de um aquifero no Rio Grande do Sul sob a influéncia de

precipitacdes encontraram valores de pH entre 6,00 e 6,81.

Os valores encontrados no estudo do pH em alguns pontos em funcéo dos dias houve uma ligeira
variacao, essa variacao esta directamente relacionado com a composicdo dos furos e a auséncia
de manutencéo o que resultou na variagdo, em outros pontos os valores de pH estdo dentro dos

parametros, estando aptos para o consumo humano, como ilustrado na figura 24.

5.2.4. Dureza total

O estudo feito por Mendes et al. (2013) analisando aguas subterraneas de uma localidade do
municipio de Limoeiro do Norte (Ceara), encontrou valores entre 208 e 454 mg/L, acima da
atual portaria que cuida da potabilidade da agua. Segundo Mario (2021) aguas com concentragdo
elevada de célcio e magnésio afetam diretamente a salide do consumidor, e promove o

surgimento de doencas, como o calculo renal.
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Os valores encontrados da presente pesquisa, estdo dentro dos parametros estabelecido para a
potabilidade vigente, porém no primeiro ponto had uma variacdo significativa em relacdo aos
outros pontos, esta variacdo se deve pelo facto do poco possuir material que se encontra a
bastante tempo sem ser trocado, a corrosdo do mesmo pode influenciar no aumento e variacao da

dureza ver na figura 25.

5.2.5. TDS

O estudo feito por Cailane Barbosa, Elizabeth Feliciano e Josenildo Isidro, os Sélidos Totais
Dissolvidos (STD) o valor analisado foi de 2263 ppm, entdo esse po¢o ndo estava dentro do

valor permitido pela legislacdo que é de 500 ppm.

Apbs ter sido feito o estudo nos 6 furos, em relacdo a TDS verificou-se que no primeiro pogo 0s
valores de TDS excede o limite maximo permissivel pela OMS e em outros 5 furos os valores
estdo dentro dos pardmetros em funcgéo dos dias coletados. O primeiro pogo os valores sdo muito
alto, devido a falta de limpeza dos furos para retirar o0 acumulo de sedimento, na auséncia do

mesmo resulta em maior valor de TDS e é impropria para o consumo, ver na figura 26.

5.2.6. C.elétrica

De acordo com Silva et al., (2017) as dguas naturais apresentam condutividade elétrica inferior a
100 uS/cm, podendo chegar até 1000 puS/cm, assim, a amostra estd com um indice muito elevado
de salinidade. no pardmetro acidez carbdnica o valor médio encontrado foi de 51 mg/L de
CaCO0g3, de acordo com a legislacédo o valor para esse parametro deve ser igual ou superior a 100

mg/L, entdo, para esse parametro a agua apresentou os valores recomendados.

Apos ter os resultados dos 6 furos de abastecimento de agua, de acordo com a norma que rege a
qualidade de agua subterranea para o consumo, o primeiro poco o valor encontrado da C.eletrica
estd acima do recomendado, assim sendo ela € impropria para 0 consumo e 0s 5 furos os valores

estdo dentro da norma e apropriada para o consumo, como ilustra a figura 27.

5.2.7. Cloretos

Estudos feitos por Cailane Barbosa Gomes, Elizabeth Feliciano e Josenildo Isidro, no pardmetro de ions

cloretos o valor obtido foi de 685 mg/L, valores consideravelmente superiores ao valor maximo permitido
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que é de 250 mg/L, sendo assim as &guas estdo improprias para consumo devido a esse parametro. O

cloreto, na forma de ion Cl-, é um dos principais constituintes anionicos das aguas e efluentes.

Neste estudo os valores encontrados nos 5 pocos estdo dentro dos padrdes estabelecido pela norma e sédo
apropriadas para o consumo, e 0s Vvalores encontrados no primeiro furo encontram-se acima do
recomendado, assim sendo imporia para 0 consumo, apresentando variacdo do mesmo em cada dia com

tendéncia de aumentar os valores devido a falta de assisténcia dos furos, como ilustrado na figura 28.

5.2.8. Coliforme totais

O estudo feito por Facco, Janete e Carasek, tiveram resultados para coliformes totais,
(Escherichia coli) e totais das amostras dos 5 pocos do SAG apresentaram valores negativos
onde ndo acusaram a presenca dos microorganismos, atendendo assim a Portaria 2914 de 2011
do MS.

O grafico do estudo ilustrado apresenta uma variacdo em funcédo dos dias em cada ponto, no caso
das amostras (P1 e P4), estando dentro do recomendado para o consumo humano e os valores
obtidos das restantes 4 amostras (P2, P3; P5, P6) sdo positivos, desta sendo acusa a presenca de
microrganismos na &gua, pois ndo atendem aos padrdes estabelecido pela norma. Os furos ndo
possuem uma barreira fisica que colabora para a filtragem mecanica e quimica das aguas devido

a formacdo Serra Gera se sobrepor, ver na figura 29.

5.3. Classificacdo hidroquimica

O diagrama de Piper apresentou que as classes de aguas se alternam entre magnesianas e calcicas
em toda a cidade, conforme analisado nas 6 amostragens feitas. Em relacdo aos catides, houve
um equilibrio entre os iGes de célcio e magnésio, gerando assim, aguas 50% calcicas e 50%
magnesianas. Todavia, para os anides, predominou a dominancia dos cloretos em todas as

amostragens, gerando assim, aguas 100% cloretadas, como ilustra a figura 30.

Em gerais a agua da area em estudo, mostrou se ter um equilibrio entre as classes predominantes,
no que concerne as suas faceis hidroquimicas, sendo elas subdivididas em Cloretada calcica e
cloretada magnesiana. Aguas Cloretadas s&o o tipo mais comum nos estados, sendo observadas

aguas bicarbonatadas, as quais sdo comumente associadas a aguas jovens (MOURA, 2013).
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Geometria ibnica da agua

Os diagramas de Stiff ver na figura 31 mostram diferentes concentracdes de ides na dgua, através
figuras geométricas representadas. As amostras coletadas representativas a agua dos furos,
observa se uma maior concentragdo dos catifes Ca2* , Ma?* e do anido Cl~ , deferindo somente
na concentracdo dos ides, como ilustra a figura 31. Observando claramente as diferencas de
salinizacdo das aguas, uma vez que ele representa as concentracdes absolutas dos cations e
anions principais, o que auxilia em diversos tipos de anlises e comparagdes entre as amostras.
As concentragdes em (meq) de catifes sdo plotadas a esquerda do eixo central vertical, e as
concentragdes de anides, também em miliequivalentes sdo plotadas a direita deste eixo
(FETTER, 2001).
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6. CONCLUSAO

» Com base nos resultados obtidos ao decorrer da pesquisa com o recomendado pelas
normas INNOQ e pelo regulamento de aguas para 0 consumo Humano n°® 180/2004 de 15
Setembro, os pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicas da &gua para o consumo
humano, foi considerado aceitdvel somente para a amostra do P4 correspondentes a 4gua
do furo, e as restante ndo estdo dentro dos padrbes admissiveis pela legislacdo, nédo
satisfazendo as normas INNOQ e pelo regulamento de aguas para o consumo Humano n°
180/2004 de 15 Setembro, pois apresenta valores altos que ascendem os limites
colocados.

» Os resultados obtidos indicam que as amostras coletadas de agua apresentam uma face
hidroquimica da classe das aguas sulfatadas ou cloretadas calcicas ou magnesianas,

mostrando maior predominancia dos catides Ca* , Ma2* e do anido CI~ .
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7. RECOMENDACOES

Na conclusédo de um estudo, os investigadores muitas vezes sabem melhor como o estudo deveria
ter sido realizado, sdo apresentadas, a seguir, algumas recomendacdes para futuras pesquisas e
trabalhos a serem desenvolvidos na mesma area de concentracdo em que foi realizado este

estudo.

» Vigilancia da inadequacéo de condigdes de saneamento basico préximo dos furos;

» Recomenda-se ao controle da criagdo de animais, sem o devido cuidado com seus dejetos
préximo dos furos de abastecimento de agua para 0 consumo humano;

» Recomenda-se a manutencao dos furos em cada dois anos de modo que ndo haja corrosao
dentro do mesmo para ndo contaminar a agua.

» Consciencializar e sensibilizar a populacdo sobre a necessidade do uso de modelos
sanitarios adequados a condicdo de abastecimento, que minimizem os riscos de poluicéo
das aguas subterraneas e educac¢do para o bom saneamento;

» Recomenda-se fazer os mesmos estudos em outras regibes com caréncia de agua potavel

abastecidos pelas aguas dos furos.
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9. Apéndices & Anexos

Tabela 1: Intervalo de confianga, a 5% de confianga

Para facilitar a compreensdo e as discussdes, os povoados onde houve coleta: passam a ser

denominados, respectivamente, pela letra iniciais do alfabeto: A. Na Tabela 1 encontram-se 0s

valores para os parametros fisico-quimicos determinados.

Parametro Bairros
S fisico-

e Al A2 A3 A4 A5 A6
quimicos
TDS 2360.4+£503 390.8+206 391.4+225 462.6x£423 514+167 700+106
CE 4153.2 £5858 718.4+113 707.6£158 746.8+£248 927.6£230 1422.4+206
pH 7.2£1.14 6.9£1.33 6.8+£0.2 7.0£1.6 6.6+0.34 6.7£0.21
oD 7.83+£4.04 7.83+4.04 7.83+4.04 7.83+4.04 7.83+£4.04 7.83+£4.04
Alk 60,76x+31,17 21,60£10,37 30,4950 21,05+£12,14 26,49+23,19 26,19+20,08
Dureza 315.6+£202 315.6+£202 315.6+202 315.6+£202 315.6+202 315.6+202
Cl 707.994948.4  707.99+948.4 707.99+948.4 707.99+948.4 707.99+948.4 707.99+948.4

5 5 5 5 5 5

SO4 47,86+20,19 47,86+20,19 47,86+20,19 47,86+20,19 47,86+20,19 47,86+20,19
NO3 4.89+20 4.89+20 4.89+20 4.89+20 4.89+20 4.89+20
HCO3 24.38 £6.52 24.38 £6.52 24.38 £6.52 24.38 £6.52 24.38 +6.52 24.38 +6.52
Mg 57,084+21,45 57,084+21,45 57,084+21,45 57,084+21,45 57,084+21,45 57,084+21,45
Ca 65,6260 65,6260 65,6260 65,6260 65,6260 65,6260

Tabela 2: Andlises qualitativas dos parametros microbioldgicos das aguas analisadas

Bairros Coliformes Coliformes
totais fecais
Al Auséncia Auséncia
A2 Presenca Auséncia
A3 Presenca Auséncia
A4 Auséncia Auséncia
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A5 Presenca Auséncia

A6 Presenca Auséncia

Fonte: Diploma ministerial n° 180/2004 de 15 de Setembro da MISAU

Tabela 4: Andlise laboratorial



















