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.  RESUMO

A presente pesquisa visa avaliar a qualidade de &gua domiciliar e a integridade da rede de
distribuicdo da agua da vila de Mandlakaze localizada no distrito do mesmo nome na Provincia de
Gaza. A avaliagdo da qualidade &gua foi feita através da colecta de amostras de 4gua, onde foram
retiradas de forma aleatoria e foram colectadas doze 12 amostras. A amostragem foi feita em todos
bairros de modo a permitir fazer inferéncia sobre a variabilidade da qualidade de agua na vila de
Mandlakaze, e foram analisados os parametros fisico-quimicos (Temperatura, Turbidez, nitrito,
nitrato, pH, , Dureza, Amonio, Cloretos, condutividade eléctrica, cor, sabor, cheiro) e bioldgicos
(Coliforme fecais, coliformes totais e E. coli) que séo indicadores de contaminacéo fecal. A anélise
dos resultados da qualidade de &gua foi feita a luz do diploma Ministerial n°180/2004 de
Mocambique e da OMS 42 edicdo Julho de 2011. Do presente estudo foram produzidos mapas e
perfis de qualidade de agua dos bairros da vila de Mandlakaze facilitando deste modo aplicacéo
de medidas de correccdo da qualidade de agua na rede de distribuicdo. Segundo as amostras de
agua analisadas no laboratoério provincial de dguas de Gaza conclui-se que a 4gua abastecida na
vila de Mandlakaze corresponde aos requisitos de potabilidade de acordo com o diploma
Ministerial n°® 180/2004 de Mocambique de 15 de Setembro. A entidade gestora deve velar pela
observancia dos requisitos de qualidade de agua que é abastecida para ao publico através de
inspecgdes sanitérias, diagnosticos laboratoriais, monitorizagdo de riscos. A &gua abastecida deve
estar em conformidade com as normas legalmente estabelecidas pelo diploma Ministerial n°
180/2004 de Mocgambique.

Palavra-chave: Qualidade de &gua, Pardmetros fisicos-quimicos, Pardmetros bioldgicos e
Directrizes de potabilidade.

ABSTRACT

The aim of this research is to evaluate the quality of household water and the integrity of the water
distribution network in Mandlakaze village located in the district of the same name in Gaza
Province. The water quality evaluation was done through the collection of water samples, where
they were randomly collected and 12 samples were collected. Sampling was carried out in all
districts to allow inference on water quality variability in Mandlakaze village, and physical-
chemical parameters (Temperature, Turbidity, Nitrite, Nitrate, pH,, Hardness, Ammonium,
Chlorides , electrical conductivity, color, taste, smell) and biological (fecal coliform, total
coliforms and E. coli) that are indicators of fecal contamination. The analysis of the water quality
results was made in light of Ministerial Diploma no180 / 2004 of Mozambique and WHO 4th
edition July 2011. From the present study maps and water quality profiles of the districts of
Mandlakaze village were produced, thus facilitating implementation of water quality correction
measures in the distribution network. According to the water samples analyzed in the provincial
laboratory of Gaza waters, it is concluded that the water supplied in the village of Mandlakaze
corresponds to the requirements of drinking water according to Ministerial Decree No. 180/2004
of Mozambique of 15 September. The management body shall ensure compliance with the water
quality requirements which are supplied to the public through health inspections, laboratory
diagnostics and risk monitoring. The water supplied must comply with the standards legally
established by Ministerial Decree No 180/2004 of Mozambique.

Key words: Water quality, Physical-chemical parameters, Biological parameters and Drinkability
guideline.



1. INTRODUCAO

A &gua sO é considerada potavel quando ela se encontra dentro dos limites estabelecidos pela
vigilancia sanitaria, onde caso eles estejam fora, esta é considera poluida, pois se torna um possivel
meio de propagacdo de doencas fecal-oral. Para garantirmos que a qualidade da agua que € ingerida
pelas pessoas € de boa qualidade, sdo realizados testes ja pré-estabelecidos. Esses exames de agua
sdo de fundamental importéancia, principalmente aquela destinada a consumo humano. Ela deve
estar isenta de microrganismos ou de substancias quimicas (BASTOS, 2003).

Sistema de abastecimento de agua para consumo humano € a instalagdo composta por um conjunto
de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacao até aos domicilios, destinada a
producdo e ao fornecimento colectivo de agua potavel, por meio de rede de distribuicdo (BASTOS,
2003)

O abastecimento de &gua na vila de Mandlakaze é assegurado através de um sistema de
abastecimento de dgua na vila sede. O sistema é composto pelas unidades de captacdo da dgua, por
uma conduta adutora, por uma estacdo de tratamento, por reservatdrios e pela rede de distribuicao.
A captacdo da agua é feita num manancial superficial, na lagoa Xihanguana através de duas
bombas, havendo doseadores instalados no local para realizarem o pré-tratamento da agua,

fazendo-se a aplicacdo do cloro, do sodio e do sulfato de aluminio (MAE, 2005).

Em Mocgambique o monitoramento de qualidade de agua abastecida a popula¢do tem vindo a
conhecer melhorias em concordancia com as importantes mudancas e reformas no sector de aguas
nos ultimos anos devido ao apoio do governo e outras e instituicbes de sector de aguas.
(CARRILHO, 2014).

A deteccdo e quantificacdo de todos 0os microrganismos patogénicos potencialmente presentes na
agua é dificil devido ao tempo, os custos sdo elevados e nem sempre se obtém resultados positivos

ou que confirmem a presenga dos microrganismos (BASTQOS, 2001).

O objectivo deste trabalho é avaliar a qualidade de agua abastecida na vila de Mandlakaze, a luz
das directrizes da potabilidade de agua do diploma Ministerial n° 180/2004 de Mogambique e da
OMS 2011 42 edicdo Julho que se refere aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Esses

instrumentos poderdo nos ajudar a entender se dgua consumida na vila de Mandlakaze é potavel,



analisando se os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos estdo dentro das normas recomendadas
pelo diploma ministerial n°® 180/2004 de Mocambique que é o regulamento sobre a qualidade de
agua para o consumo humano. Podera se fazer a comparacdo do diploma Ministerial n® 180/2004
de Mocambique com a portaria da OMS 42 edicdo Julho de 2011, para procurar-se entender se a

agua considerada potavel em Mocambique é também considerada potavel pela OMS.

1.1. Objectivos

1.1.1. Geral
> Avaliar a qualidade de dgua domiciliar e a integridade da rede de distribuicdo da dgua da

vila de Mandlakaze.

1.1.2. Especificos

> Determinar os parametros fisicos, quimicos, e bioldgicos da dgua abastecida na vila de
Mandlakaze;

> Determinar a integridade da rede de distribuicdo da agua na vila de Mandlakaze;

» Comparar a qualidade da agua obtida na vila de Mandlakaze a luz dos padrdes de
potabilidade do diploma ministerial n°® 180/2004 e directrizes da OMS 42 edi¢do Julho de
2011

1.2. Problema de estudo e justificacdo
Na vila de Mandlakaze séo frequentes os cortes no abastecimento de agua devido a varios factores
tais como interrupcdo de energia eléctrica, fugas na conduta, manutencdo da rede de distribuicéo
e ruptura das Tubagens de algumas adutoras e 0s mesmos podem reduzir a pressao na conduta e
permitir com que a agua que estiver ao redor da conduta entre pela fissura e gque consequentemente
podem poluir ou degradar este recurso, produzido uma continua e sistematica deterioracdo da

qualidade da agua.

O contacto da &gua da rede de distribuicdo com o meio exterior devido a ruptura da tubagem ou
desgaste das jungdes ou por outros factores, podem causar a entrada de patdgenos (bactérias, virus,
helmintos e protozoarios) no sistema de distribuicdo de agua provocando assim a alteracdo dos

padrdes de potabilidade da 4gua abastecida. E importancia destacar que a qualidade da agua quanto



a sua quantidade e regularidade no abastecimento sdo factores determinantes para que a populacao
mantenha boas condicdes de vida e a satisfagdo das necessidades basicas no seu quotidiano
(BASTOS, 2001). Para que isso seja garantido junto ao poder publico, é necessaria a realizacdo de
pesquisas relacionadas a integridade da rede de distribuicdo de agua da vila de Mandlakaze com objectivos
de obter informacéo sobre a qualidade de agua oferecida a populag&o.

Segundo TORRES et al. (2000), hoje sabe-se da importancia de se tratar a 4gua destinada ao
consumo humano, pois, sendo um excelente solvente, é capaz de veicular grande quantidade de
contaminantes quimicos e biologicos (virus, bactérias e parasitas) através de contacto directo ou

por meio de insectos vectores que necessitam da agua em seu ciclo bioldgico.

1.3. Hipotese de estudo
A é&gua abastecida a populacdo da vila de Mandlakaze atende aos padrdes de potabilidade segundo,
o0 do diploma Ministerial n° 180/2004 de Mocambiqgue e as directrizes da OMS 42 edi¢do Julho de
2011.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas fisico-quimicas
2.1.1. Cor aparente

A cor é responsavel pela coloragdo da &gua, e esta associada ao grau de reducdo de intensidade
que a luz sofre ao atravessa-la (BASTOS, 2001).
Segundo (RICHTTER e AZEVEDO NETTO, 2002), a agua pura é virtualmente ausente de cor. A
presenca de substancias dissolvidas ou em suspensdo altera a cor da agua, dependendo da
quantidade e da natureza do material presente. Normalmente, a cor na 4gua € devida aos cidos
himicos e tanino, originados de decomposi¢cdo de vegetais e, assim, ndo apresenta risco algum
para a salde. Porém, quando de origem industrial, pode ou ndo apresentar toxicidade (SPERLING,
1996).
Quando a agua, além da cor, apresenta uma turbidez adicional que pode ser removida por
centrifugacdo, diz-se que a cor € aparente. Removida a turbidez, o residual que se mede € a cor
verdadeira, devido a particulas coloidais carregadas negativamente. Em alguns casos de cor
extremamente elevada, a remocdo pode ser auxiliada ou realizada integralmente através do
processo de oxidacdo quimica, utilizando-se permanganato de potéssio, cloro, 0zénio, ou qualquer
outro oxidante poderoso (RICHTTER E AZEVEDO NETO, 2002).

2.1.2. Temperatura
VariacOes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos de &gua naturais
apresentam variagfes sazonais e diurnas, bem como estratificagdo vertical. A temperatura
superficial é influenciada por factores tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia,
taxa de fluxo e profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo de agua geralmente é
provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas.
A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquético, condicionando as
influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral, a medida que a temperatura
aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico,
constante de ionizacéo e calor latente de vaporizacdo diminuem, enquanto a condutividade termica

e a pressdo de vapor aumentam as solubilidades com a elevagdo da temperatura (BASTOS, 2001).



2.1.3. Turbidez

A designacdo de uma agua turva € aplicada as 4guas que contenham matérias em suspensdo, as
quais interferem com a passagem da luz através da &gua. A turbidez pode ser causada por uma
enorme variedade de matérias em suspensdo, de origem organica ou inorganica, as quais variam
desde particulas coloidais até sélidos de certas dimensdes. No caso de lagos e albufeiras ou noutras
massas de agua paradas, a maior parte da turbidez é devida a particulas coloidais. Pelo contrério,
em rios em condi¢Oes de cheia, a maior parte da turbidez é devida a particulas de certa dimenséo
(BASTQOS, 2001).

2.1.4. Condutividade/ Total de sais dissolvidos (TDS)
Estes parametros devem-se fundamentalmente ao tipo de solo que a agua atravessa, e traduzem a
quantidade de materiais que a agua dissolveu na passagem pelo mesmo. Encontram-se numa
concentracdo que varia de 50 a 500 ppm. Quanto maiores forem o0s seus valores, maior seré o
caracter mineral de uma agua, e consequentemente o seu gosto. O valor de solidos totais
dissolvidos na agua é determinado analiticamente. A remocéo deste constituinte na agua pode ser

feita por desmineralizacdo ou por evaporagdo (SOUSA, 2011).

2.1.5. pH

Segundo (SOUSA, 2011), E devido a diversos fatores, como a natureza e quantidade dos sais e
gases dissolvidos, a formacdo geoldgica do solo que atravessa e o tipo de poluicdo a que esta
sujeita. O pH € o principal responsavel pelas caracteristicas agressiva ou incrustante que a agua
apresente: uma &gua &cida a normalmente agressiva, atacando as canaliza¢des; uma &gua alcalina
é normalmente incrustante, depositando calcario nas canalizac6es.
Consoante os valores do pH, as aguas classificam-se em:

v' Aguas 4cidas, cujos valores do pH sio menores do que 7;

v' Aguas neutras, cujo valor do pH € igual a 7;

v' Aguas alcalinas, cujos valores do pH sdo maiores do que 7.
O pH, para além de controlar a maior parte das reac¢des quimicas na natureza, controla, também,
a actividade biologica que €, na maior parte dos casos, apenas possivel para valores de pH
compreendidos em 6 e 8 (SOUSA, 2011).



2.1.6. Acidez e alcalinidade
A acidez de uma agua é principalmente devida a presenca de anidrido carbénico (CO>) dissolvido,
0 qual pode ser proveniente da atmosfera ou da matéria orgénica (animal ou vegetal) com que a
agua contacta (BASTOS, 2001).
Sob o ponto de vista de saude publica, a acidez tem relativamente pouca importancia. Refira-se
gue muitos dos refrigerantes consumidos contém muito mais anidrido carbonico do que a agua
potéavel, sem que esse facto provoque qualquer doencga a quem os bebe (SOUSA, 2011).
No entanto, uma agua &cida afeta a conservacdo de sistemas de saneamento basico e o
funcionamento biologico de estacGes de tratamento de aguas residuais. Assim, quando sdo
utilizados processos de tratamento bioldgico ha necessidade de manter os valores do pH entre 6 a
9,5. Além disso, uma agua &cida ataca, por corrosdo, as canalizagdes e 0s reservatorios. (SOUSA,
2011).

Define-se alcalinidade de uma agua como a sua capacidade de neutralizar acidos. A medida da
alcalinidade é de fundamental importancia durante o processo de tratamento de agua, pois, é em
funcdo do seu teor que se estabelece a dosagem dos produtos quimicos utilizados. Normalmente
as aguas superficiais possuem alcalinidade natural em concentracdo suficiente para reagir com o

sulfato de aluminio nos processos de tratamento (FUNASA, 2006).

2.1.7. Dureza
A dureza de uma agua é proporcional a concentracdo de sais de calcio e magnésio. A dureza total

duma 4gua deve-se a bicarbonatos (HCO,), sulfatos (SO, ), cloretos (CI) e nitratos (NO, ). O

calcio e 0 magnésio sdo vitais para 0 organismo humano, na sua estrutura 0ssea e circulacéo
coronéria. Por esta razdo, 4guas com baixas quantidades destes elementos quando consumidas
permanentemente, colocam problemas para a satde publica. Pelo contrério, elevados teores, levam
a formacdo de calcéario nas canalizagdes e equipamentos. Os sais presentes na dgua podem ser

removidos por abrandamento, desmineralizagdo ou evaporacgéo (BELLIDO, 2004).

2.1.8. Cloretos
Os cloretos das aguas naturais resultam da lixiviagdo das rochas e dos solos com as quais as dguas
contactam, e nas zonas costeiras, da intrusdo salina. As aguas de montanha contém, em geral,

baixos teores de cloretos, enquanto as aguas subterraneas e de rios apresentam concentracoes
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elevadas. Para além disso, as aguas residuais das actividades agricolas, industriais e domésticas
constituem uma outra fonte de cloretos (BASTOS, 2001).
No controlo da qualidade das aguas, relativamente aos cloretos, interessa mais saber se este valor
se mantém constante do que o seu valor real, desde que este ndo exceda 600 mg/L, valor
considerado, pela Organizacgdo Mundial da Sadde (OMS), como maximo admissivel para
abastecimento publico (BASTOS, 2001).

2.2. Caracteristicas Biologicas
Os agentes biol6gicos continuam sendo os factores mais importantes de contaminacdo da agua
causando diversas doencas. A contaminacdo pode ocorrer na fonte, durante a distribuicdo ou nos
reservatorios. No ambito dos conjuntos populacionais, as causas mais frequentes de contaminacao
é a caréncia de habitos de higiene pessoal e ambiental (GERMANO, 2001). Portanto, a agua serve
como Vveiculo para transmissdo de variados microrganismos de forma direta ou indiretamente,
principalmente onde as condicBes de saneamento basico sdo precarias (COSTA et al., 2003).
Dado que a identificacdo dos microrganismos patogénicos é dificil e dispendiosa, é habitual
considerar a contagem de bactérias coliformes (coliformes totais, coliformes fecais, E. Coli e
estreptococos fecais) como um indicador da presenca de microrganismos patogénicos e de aguas
Residuais de origem fecal (COSTA et al., 2003).

2.2.1. Coliformes totais

Sdo0 um grupo de bactérias que contem bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerobios
facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativa, capazes de crescer na presenca de sais
biliares ou outros compostos ativos de superficie, com propriedades similares de inibicdo de
crescimento, e que fermentam a lactose com producéo de acidos, aldeidos e gas a 35°C em 24-48
horas. Este grupo contém os seguintes géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e
Klebisiela (BETTEGA, 2006).

2.2.2. Coliformes fecais ou coliformes termo tolerantes
Sdo bactérias capazes de desenvolver e ou fermentar a lactose com producéo de gas a 44°C em 24
horas. A principal espécie dentro desse grupo € a Escherichia coli. Essa avaliacdo microbioldgica
da agua tem um papel destacado, em visto da grande variedade de microrganismos patogénicos,

em sua maioria de origem fecal, que pode estar presente na agua (BETTEGA, 2006).



2.2.3. Escherichia coli
Os coliformes fecais, mais especificamente Escherichia. Coli, fazem parte da microbiota intestinal
do homem e outros animais de sangue quente. Estes microrganismos quando detectados em uma
amostra de agua fornecem evidéncia direta de contaminagdo fecal recente, e por sua vez podem
indicar a presenca de patogenos entéricos (POPE, 2003).
Segundo (CERQUEIRA e HORTA, 1999), E. coli representa percentuais em torno de 96 a 99%
nas fezes humanas e de animais homeotérmicos, sendo o principal representante dos coliformes
termo tolerantes (fecais) (MASCARENHAS; et al, 2002).
A contagem de E. coli tem sido extensivamente utilizadas nos monitoramentos da qualidade das
aguas, e sdo considerados indicadores especificos de qualidade de agua destinadas a potabilidade
e balneabilidade (LEBARON et al., 2005). Sendo que o padrdo microbioldgico de potabilidade da
agua para consumo humano deve ser de total auséncia de E. coli, em 100 ml de amostra da agua
tratada (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).
A agua potavel deve ser isenta de microrganismos patogénicos e de bactérias que indicam
contaminagéo fecal. Tradicionalmente os indicadores de contaminagéo fecal estdo no grupo de
bactérias denominadas coliformes, onde a principal representante desse grupo de bactérias é
conhecida de Escherichia coli (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

2.3. Directrizes para o abastecimento de agua

2.3.1. Asdirectrizes da Organiza¢cdo Mundial de Saude

A primeira iniciativa de elaboracao de directrizes relativas a potabilidade da &gua promovida pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) foi direccionada ao continente europeu, motivada pela
escassez de paises que possuissem padrbes de potabilidade da agua estabelecidos em seus
territorios e de uniformidade de métodos de andlise e expressao de resultados. Em 1958, a OMS
publicou a primeira edicdo do International Standards for Drinking-Water que fornecia padrbes
minimos quimicos e bacterioldgicos de qualidade, considerados razoaveis para o abastecimento
de agua para a utilizacdo domeéstica, além de uma descri¢éo detalhada dos métodos adequados para
a analise (HELLER, 2005).

Em 1993 foi publicada a segunda edigdo dos Guidelines for Drinking Water Quality, em trés

volumes, apresentando um significativo aumento do nimero de pardmetros quimicos a serem



controlados em relacéo a primeira edi¢cdo (OMS, 1995). A segunda edicdo do GDWQ da OMS
apresentava o seguinte agrupamento de parametros a serem controlados (OMS, 1995):
e Padrdo microbioldgico;
e Substancias quimicas que representam riscam a saude humana (inorganicas, organicas,
agro-toxicos, desinfectantes e subprodutos da desinfecc¢éo);
e Constituintes radioativos na agua potavel,

e Substancias e parametros na agua potavel que podem dar origem a queixa de consumidores.

Anos depois publicou-se a quarta edicdo do GDWQ ndo s6 apresenta requisitos para garantir a
seguranga da qualidade da &gua, incluindo procedimentos minimos e valores guia (VG)
especificos, como amplia a concepg¢do sobre a potabilidade da dgua, avancando para muito além
de uma mera divulgacdo de limites para microrganismos e substancias tolerados na agua de
consumo humano (HELLER, 2005).

2.3.2. Decreto n° 180/2004

O regulamento sobre a qualidade de agua para o consumo humano foi aprovado a 15 de setembro
de 2004 pelo ministério da satde, visando fixar os parametros de qualidade de dgua destinada ao
consumo humano e as modalidades da realizacdo do seu controlo, visando proteger a saude
humana dos efeitos nocivos resultantes de qualquer contaminagéo que possa ocorrer nas diferentes
etapas do sistema de abastecimento de dgua desde a captacdo até a disponibilizacdo ao consumidor.
E constituido por parametros de qualidade de agua aplicaveis obrigatoriamente a 4gua destinada
ao consumo humano (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

O controlo da qualidade de agua para o consumo humano sera efetuado em conformidade com os
pressupostos postulados no plano nacional de controlo de qualidade, observando, no entanto, o
regime, modalidades, frequéncia, parametros e caracteristicas do controlo estabelecidos no

presente regulamento.

No ambito das politicas do Governo visando aumentar o abastecimento de 4gua de agua nas zonas
rurais e urbanas para a satisfacdo das necessidades béasicas da populacdo impde-se a tomada de
medidas para que a agua disponibilizada, tenha uma qualidade aceitavel para o consumo humano,
0 que ira contribuir para a reducdo de doencas associadas (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricdo da vila de Mandlakaze

O municipio de Mandlakaze esta situado na sede do distrito do mesmo nome, com uma superficie
de 78 km? e uma populacdo estimada em 10243 habitantes. A vila de Mandlakaze esta dividida
em 6 bairros municipais nomeadamente, 25 de junho, Eduardo Mondlane, Josina Machel, Bairro
25 de setembro, Liberdade e Macave. O distrito de Mandlakaze situa-se na regido sul de
Mocambique (MAE, 2005).

Descrigédo do sistema de tratamento e abastecimento

O sistema é composto pelas unidades de captacdo da agua, por uma conduta adutora, por uma
estacdo de tratamento, por reservatorios e pela rede de distribuicdo. A captacdo da dgua é feita num
manancial superficial, na lagoa Xihanguana. A conduta adutora possui uma extensdo de 9 Km
conduz a agua da unidade de captacdo até a estacdo de tratamento da dgua. A estacdo de tratamento
¢ composta por um decantador que é a unidade que recebe a dgua bruta e € responsavel pela
deposicéo dos flocos no fundo pela ac¢do da gravidade para depois serem removidos, e por filtros
que sdo responsaveis pela retirada do restante dos flocos que ndo foram removidos na etapa de
decantacdo, neles também inicia a remoc¢do de microrganismos patogénicos e apés a filtracéo,
segue-se a etapa de desinfeccdo onde encontra-se instalado um doseador na conduta que conduz a
agua até aos reservatorios que armazém a agua tratada, e é responsavel pela aplicacdo do cloro
para desinfec¢do, onde sdo eliminados alguns microrganismos patogénicos que podem ainda estar

presentes na dgua e possui um reservatério elevado (MAE, 2005).

Reservatorio
Decantador Filtros Apoiadto

. Adutora de —_— l'anque de e
Manancial agua bruta —_— contacto 32 . Estacao
(,, ~ - = | ] / \ Elgyalon’a
‘-, 7 Bomba ! T B —
\ | / Adutora de
\ = N agua (ratada

lagoa Xihanguana

Figura 1: Esquema do sistema de tratamento e abastecimento de agua da vila de Mandlakaze
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Rede de distribuicao

O sistema possui uma rede de distribuicdo na vila que tem 970 ligacbes domiciliérias e 12
fontenarias com uma extensdo de 60 km. O sistema de tratamento e abastecimento possui no total
69 km de extensdo. A rede ndo apresenta uma topografia uniforme porque apresenta pequenas
elevacdes em alguns bairros embora a vila Mandjakaze apresenta na sua maioria planicies baixas
de natureza sedimentar falvio-marinha, com solos arenosos amarelados, brancos muito profundos
(MAE, 2005).

3.2. Determinacéo da qualidade da agua abastecida na vila de Mandlakaze

A amostragem foi feita em todos bairros da vila de modo a permitir fazer inferéncia sobre a
variabilidade da qualidade de 4gua na vila de Mandlakaze. As amostras foram colectadas em duas
fases nas casas de cada bairro e que foram seleccionadas de forma aleatéria acompanhado pelos
técnicos da entidade gestora do sistema de tratamento e abastecimento.

Foi anotado na ficha de colecta o endereco completo do local e foram anotadas as coordenadas
(latitude e longitude), e calgaram-se as luvas para evitar a contaminagdo externa, e foi feita a
desinfeccgéo das torneiras. Foram colectadas 12 amostras, sendo duas em cada bairro da vila, tendo
sido tomadas aleatoriamente em lugares seleccionados ao acaso no sistema de abastecimento
segundo o diploma Ministerial n® 180/2004 de Mogambique. As amostras foram armazenadas em
garrafas, conservadas no colme e introduziu-se o gelo para controlar a temperatura das amostras e

foram levadas dentro do periodo recomendado.

Figura 2: Garrafas com amostras
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Para esta pesquisa foram analisados os seguintes parametros:
Biologicos:
e Como indicadores de contaminacdo fecal foram analisados o0s seguintes parametros:
Coliformes fecais, coliformes totais e Escherichia coli.
Os indicadores de contaminacéo fecal foram analisados no laboratério de dguas da provincia
de Gaza, porque a entidade que faz a gestdo do sistema de tratamento e abastecimento de agua

ndo possui equipamentos para fazer a analise desses indicadores.

Procedimentos da analise dos indicadores biolégicos Coliformes fecais, coliformes totais e
Escherichia coli:
e Marcar a placa com o nUmero que vem na amostra e sua temperatura de incubacao;

e Colocar almofada na placa depois colocar 2ml do meio de cultura (mlsb);

e Homogeneizar bem amostra fazer diluicdes se necessario;

Figura 3: Placa e almofada

e Filtra-se a amostra (membrana 0,45um/47um);
e Coloca-se a membrana no meio de cultura (mlsb) em placa;
e Incubacdo a (44°c para C.fecais e 37°c para C.totais) por 24h;
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Figura 4: Sistema de filtracdo e incubadora

e Apos a incubacdo conta-se as coldnias tipicas e atipicas. Seleccionar:
v Colonias amarelas com halo

v Colonias amarelas sem halo

v Colénias laranja

Figura 5: Biobase (conta col6nias)

Fisico-quimico:

Cor, turbidez, pH, sabor, cheiro, condutividade eléctrica, nitrato, nitrito, cloreto, aménio e dureza
total.

Os indicadores fisico-quimicos foram analisados no laboratdrio provincial de aguas da provincia

de Gaza através do uso dos equipamentos adequados.
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Item Parametros Equipamento usado  Local
1 Cor Colorimetro Laboratorio de aguas
2 Turvagdo turbidimetro Laboratorio de dguas
3 pH pH metro Laboratorio de aguas
4 Condutividade Condutimetro Laboratorio de aguas
eléctrica
5 Nitrato Espectrometro Laboratdrio de &guas
6 Nitrito Espectrometro Laboratorio de aguas
7 Cloreto Titolemetria Laboratorio de aguas
8 Amoénio Espectrometro Laboratorio de aguas
9 Dureza total Titolemetria Laboratorio de aguas
10 Coliformes fecais Filtros, membrana, Laboratorio de aguas
incubadora, conta
colonias
11 Coliformes totais Filtros, membrana, Laboratorio de aguas
incubadora, conta
colonias
12 Escherichia coli Filtros, membrana, Laboratdrio de &guas

incubadora, conta
colonias

Tabela 2: Equipamentos usados no estudo

3.3. Verificacdo da integridade da rede de distribuicéo
A Verificacdo da integridade da rede de distribuicdo foi feita a luz do diploma Ministerial n°
180/2004 de Mocgambique. Procurou-se saber se ha boas praticas em todo o processo de producao
e fornecimento de agua para consumo, englobando a protec¢do das fontes, a operacdo adequada
da estacdo de tratamento, a manutencdo periddica das adutoras, dos reservatorios e da rede de

distribuicdo, o controle de qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua.

3.4. Anélise e comparacao dos resultados da qualidade de &gua;
A andlise dos resultados da qualidade de agua foi feita a luz do diploma Ministerial n°® 180/2004
de Mocambique e da Portaria OMS 42 edicao Julho de 2011.

Em Mocambique agua potavel é dgua que atenda ao padréo de potabilidade estabelecido pelo
decreto 180/2004 e que néo ofereca riscos a satde. Tendo em conta que o decreto de Mogambique
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deriva da portaria OMS mas foi adoptado baseando na realidade de cada local; logo se baseando

nas definicdes a agua potavel de Mogcambique pode ndo ser considerada dgua potavel pela OMS.

Todas as portarias tém os coliformes microbiologicos como sendo 0s mais importantes, sendo que
toda agua destinada ao consumo humano fornecida pela rede de distribuicao deve ser submetida a
controle inicial e periddico e devendo essa respeitar a analise biologica sendo isenta dos coliformes
fecais, coliformes totais e Escherichia coli.

3.4.1. Analise estatisca

A comparacdo da qualidade de agua entre os bairros foi feita através de uma andlise exploratéria
usando o “Minitab versao 16”, para verificar a variabilidade dos dados.
Foram observados os seguintes requisitos: testes de Shapiro Walk para normalidade dos dados,

Bartlett’s Test e Levene’s Test para 0 teste de homogeneidade das variancias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de qualidade agua na rede de distribui¢do, para melhor observacédo de
suas variagOes serdo abaixo apresentados em forma de gréficos e tabelas e comparados com o
VMP estabelecido pelas legislagbes: Diploma n° 180/2004 Ministério da Saude de Mogambique e
Portaria da OMS 42 edicao Julho de 2011.

4.1. Anélise microbioldgica
As andlises de qualidade de &gua, como nota-se na tabela 3, demostram que todas amostras
analisadas ndo acusaram a contaminacdo da agua por bactérias coliformes, estando deste modo,
em conformidade com os padrdes de potabilidade do Diploma 180 (MISAU, 2004) e da Portaria
OMS 42 edigdo Julho de 2011, pois de acordo com ambos, a &gua adequada ao consumo humano
deve estar livre de coliformes totais em 100mL de amostra. Esses resultados significam que a nivel

bioldgico, a 4gua ndo apresenta riscos a saude dos consumidores.

Tabela 3: Parametros bioldgicos Coliformes totais M.C, B.V.B, M.F (37°C, 44°C). 24 e 48 horas,
NMP/100 ml

Resultados

Locais CT C.F E.C
Macavi 0 0 0
Liberdade 0 0 0
25 de Junho 0 0 0
25 de Setembro 0 0 0
Eduardo Mondlane 0 0 0
Josina Machel 0 0 0

Os valores obtidos no estudo deste parametro sdo similares quando estudava a qualidade da agua
utilizada para consumo humano ofertada pela rede de distribuicéo do sistema de abastecimento da
FIPAG-Maxixe onde os valores de turbidez obtidos nas analises da agua colectada na rede de
distribuicdo aos obtidos por (HOLANDE, 2018) onde as analises de qualidade de &gua
demostraram que todas amostras analisadas ndo acusaram a contaminacdo da agua por bactérias
coliformes, estando deste modo, em conformidade com os padrdes de potabilidade do Diploma
180 (MISAU, 2004) pois de acordo com o diploma a &4gua adequada ao consumo humano deve
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estar livre de coliformes totais em 100mL de amostra. Esses resultados significam que a nivel

bioldgico, durante o periodo de estudo a agua ndo apresentou riscos a satde dos consumidores.

4.2. Fisico-quimico
4.2.1. Turbidez

Os valores de turbidez obtidos nas analises da agua colectada na rede de distribuicdo nas duas
fases, conforme a figura 6, apresentaram-se no intervalo de 2,42 UNT que é o valor minimo
encontrado no bairro Macavi a 3,94 UNT que é valor maximo encontrado no bairro 25 de Junho.
Esses valores mostram que resultados das amostras encontravam-se dentro dos padrbes de
potabilidade sendo o limite maximo 5 UNT segundo diploma Ministerial n° 180/2004 de
Mocambique, e da OMS 42 edicao Julho de 2011.

Através da anéalise estatistica (ANOVA) observou-se que ndo houve diferengas significativas entre
os valores da turbidez entre os bairros, uma vez que o valor de p>0,05 tendo sido encontrado o
valor de p= 0.147.

Grafico de turbidez
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0 VmP: OMS-DPM

Figura 6: Gréfico de turbidez
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Os valores obtidos no estudo deste parametro diferem-se aos obtidos por (PRESTRELO, 2017) a
turbidez ndo apresenta grandes varia¢fes ao longo dos pontos colectados, sendo que registou um
valor m&ximo correspondente a 10UT no més de Fevereiro no primeiro ponto, este resultado esta
fora dos padrdes estabelecidos pelo diploma n® 180/2004 de 15 de Setembro o resto dos resultados

foram menores que 5UT.

4.2.2. Cor aparente

Os resultados das analises da cor aparente da agua colectada na rede de distribuicdo nas duas fases,
representados na figura 9 variam entre 3,75 UH que € o valor minimo encontrado no bairro Macavi
e 7.8 UH que é o valor maximo encontrado no bairro Eduardo Mondlane. Sendo que todos 0s
valores obtidos para este parametro apresentaram-se dentro do aceitavel pelo diploma Ministerial
n° 180/2004 de Mogambique e da OMS 42 edicéo Julho de 2011 o valor m&ximo permitido de cor
aparente para agua destinada ao consumo humano 15 UH.

Baseando-se na analise estatistica, pode-se observar que ndo houve diferenca significativa entre os

valores da cor aparente entre os bairros, uma vez que o valor de p= 0.182 que é maior que 0,05.

Grafico da cor
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Figura 7: Gréfico da cor
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Os resultados alcancados no estudo deste parametro condizem com os obtidos por (HOLANDE,
2018) quando estudava a qualidade da adgua utilizada para consumo humano ofertada pela rede de
distribuicéo do sistema de abastecimento da FIPAG-Maxixe onde os valores da cor obtidos nas
analises da &gua colectada na rede de distribui¢do onde os resultados das analises da cor aparente,
variavam entre 0 e 12 UH, onde destacou-se a amostra do bairro de Nhamaxaxa que registou cerca
de 12 UH na segunda fase da colecta, valor préximo ao VMP. Sendo que todos os valores obtidos
para este parametro apresentaram-se dentro do aceitavel pela legislagdo vigente, pois segundo o
Diploma 180 (MISAU, 2004) o valor maximo permitido de cor aparente para dgua destinada ao

consumo humano é de 15 UH.
4.2.3. Condutividade Eléctrica

A figura 10 demostra que valores obtidos nas analises da agua colectada na rede de distribuicéo
nas duas fases da Condutividade Eléctrica da &gua, apresentaram-se variam entre 229,45 us/cm
que € o valor minimo encontrado no bairro 25 de Junho a 334,25 us/cm que € o valor encontrado
no bairro Eduardo Mondlane. Esses valores mostram que todas as amostras analisadas
encontravam-se de acordo diploma Ministerial n® 180/2004 de Mogambique e da OMS 42 edicéo
Julho de 2011, sendo os valores aceitaveis na agua para consumo humano variam entre 50 e 2000
CE (uS/cm).

Baseando-se na andlise estatistica, pode-se observar que houve diferenca significativa entre os
valores da Condutividade eléctrica da agua entre os bairros, uma vez que o valor de p= 0.001 é
menor que 0,05.

19



Grafico da condutividade electrica
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Figura 8: Gréfico da condutividade elétrica

Estudo de (BORTOLLI, 2016) sobre a qualidade da agua utilizada para consumo humano na regiao
do vale do Taquari/RS obteve para o parametro condutividade eléctrica resultados similares, onde
todas amostras analisadas estavam dentro dos limites estabelecidos, havendo variagdo de 25,279
uS/cm a 1761,670 uS/cm. Este autor afirmou que quanto mais ides presentes, maior sera a
condutividade, pois os ides presentes na agua transformam-na num electrélito capaz de conduzir
a corrente eléctrica.

A condutividade eléctrica (CE) da &gua € a capacidade que ela tem de transmitir corrente eléctrica,
sendo dependente do seu teor de sais dissolvidos crescendo proporcionalmente a medida que a

concentracdo de sais aumenta.

4.2.4. Dureza

Os resultados com relacdo a dureza total, como o patente na figura 11, mostram valores que variam
entre 18 ml/L que é o valor minimo encontrado no bairro Macavi e 27,5 ml/L que é valor maximo
encontrado no bairro liberdade. Pelo diploma Ministerial n° 180/2004 de Mogambique e da OMS
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42 edicdo Julho de 2011, que indicam 500 mg/L como valor maximo de Dureza total para agua

utilizada para consumo humano.

A analise estatistica dos resultados da Dureza total nas duas fases com valor p=0.094, maior que

0.05 indica que ndo houve diferencas significativas entre ambos.

Grafico da dureza
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Figura 9: Gréfico da dureza

Os valores obtidos no estudo deste parametro sdo similares aos obtidos por (HOLANDE, 2008)
quando estudava a qualidade da agua utilizada para consumo humano ofertada pela rede de
distribuicdo do sistema de abastecimento da FIPAG-Maxixe onde os resultados com relagdo a
dureza total, mostram valores que variam entre 8 e 168 ml/L, sendo que para tal destacaram-se a
amostra do bairro Macupula na primeira fase que registou o menor valor (8) e a amostra do bairro
Chambone 2 na segunda fase que registou o maior valor de (168) mg/L. Todas amostras analisadas
para esse parametro encontram-se de acordo com a Portaria do (MISAU, 2004) que indicam 500
mg/L como valor maximo de Dureza total para dgua utilizada para consumo humano.

4.2.5. Cloretos

Os resultados dos cloretos, como mostra a figura 12 demostraram que as amostras colectadas

variam entre 85,39 mg/L encontrado no bairro 25 de Setembro e 118,9 mg/L valor maximo
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encontrado no bairro Josina Machel. O diploma Ministerial n® 180/2004 de Mocambique, as
portarias e da OMS 42 edicdo Julho de 2011, indica que os valores de cloro na dgua para 0 consumo

humano o limite deve ser de 250 mg/L.

A analise estatistica dos resultados dos cloretos nas duas fases com valor p=0.005, menor que 0.05

indica que houve diferengas significativas entre ambos.
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Figura 10: Grafico do cloreto

Os valores obtidos no estudo deste pardmetro € similar aos obtidos por (CASALI, 2008) quando
estudava a qualidade da &gua utilizada para consumo humano ofertada em escolas e comunidades
rurais da regido central do rio grande do sul onde o nivel de cloreto das dguas variou de 0,2 a 16,2
mg/L, sendo encontrado os maiores valores sempre em aguas subterraneas. Pelo facto do cloreto
ser muito movel, dificilmente ele sera encontrado em grandes concentragdes em aguas colectadas
superficialmente devido a sua dilui¢do. Ja as aguas subterraneas conseguem manter um maior nivel
de cloreto devido ao impedimento fisico que as camadas de rocha e de solo apresentam, limitando
a sua perda para outros meios. Nenhum dos pontos monitorados a concentragdo de cloreto das

aguas superou o limite de 250 mg/L estabelecido pela portaria do Brasil.
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4.2.6. Potencial de Hidrogénio

Das amostras de agua analisadas para o parametro pH apresentaram, como mostra a figura 13,
resultados que variaram entre 6,25 valor minimo encontrado no bairro 25 de Junho e 7,85 valor

maximo encontrado no bairro 25 de Setembro.

Todas amostras analisadas encontraram-se em conformidade com o diploma Ministerial n°
180/2004 de Mocambique (6,5-8,5) e da OMS 2012 indica que os valores de pH na agua para o
consumo humano o limite deve ser de 6-9,5, excepto o bairro 25 de Junho que esta abaixo do
parametro recomendado pelo diploma Ministerial n° 180/2004 de Mogambique mais esta em
conformidade com da OMS 4? edicdo Julho de 2011. A andlise estatistica dos resultados do
Potencial de Hidrogénio nas duas fases com valor p=0.025, menor que 0.05 indica que houve

diferencas significativas entre ambos.
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Figura 11: Grafico do potencial de hidrogénio
Os valores obtidos no estudo deste parametro diferem-se aos obtidos por (PRESTRELO, 2017) no
que tange a qualidade de agua dos trés pontos, notou-se que o pH em ambos corresponde aos

padrdes de potabilidade exigidos pelo diploma ministerial n® 180/2004 de 15 de Setembro. O
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diploma ministerial diz que o pH deve estar dentro do intervalo entre 6.5 — 8.5, O pH néo

apresentam grandes varia¢@es ao longo desses pontos.

4.2.7. Nitrito

Das amostras de 4gua analisadas para o parametro do nitrito apresentaram, como mostra a figura

14, resultados que variam entre 0.555 mg/L valor minimo encontrado no bairro Macavi e 2,035

mg/L valor maximo encontrado no bairro Eduardo Mondlane. Todas amostras analisadas

encontraram-se em conformidade com o diploma Ministerial n° 180/2004 de Mocambique, as

portarias e da OMS 42 edicdo Julho de 2011, indica que os valores de cloro na dgua para 0 consumo

humano o limite deve ser de 3 mg/L.

A analise estatistica dos resultados do nitrito nas duas fases com valor p=0.437, maior que 0.05

indica que nao houve diferencas significativas entre ambos.
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Figura 12: Grafico do nitrito

A alta concentracdo do nitrito pode ser nociva a saide humana, em especial para criangas e

mulheres gravidas, podendo causar intoxica¢fes agudas e muitas vezes fatais em geral devido a

sua presenca na dgua para beber contaminada com esgotos ou em alimentos.
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A concentracdo de nitrito das aguas consumida também é considerado problema de saude publica,
pois ndo precisa passar por transformacdes para ser toxico ao homem, sendo mais problematico

que o nitrato devido ao seu teor limite de ingestdo ser ainda menor (ARBUCKLE ,1988).
4.2.8. Nitrato

Das amostras de agua analisadas para o parametro do nitrato apresentaram, como mostra a figura
15, resultados que variam entre 1.45 mg/L valor minimo encontrado no bairro Macavi e 5,55 mg/L
valor méximo encontrado no bairro 25 de Setembro. Todas amostras analisadas encontraram-se
em conformidade com o diploma Ministerial n° 180/2004 de Mogambique, e da OMS 42 edicdo
Julho de 2011 indica que os valores do nitrato na agua para o consumo humano o limite deve ser
de 50 mg/L.

A analise estatistica dos resultados do nitrato nas duas fases com valor p=0.138, maior que 0.05

indica que ndo houve diferencas significativas entre ambos.
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Os valores obtidos no estudo deste parametro diferem-se aos obtidos por (CASALLI, 2008) quando
estudava a Qualidade da &gua utilizada para consumo humano ofertada em escolas e comunidades
rurais da regido central do rio grande do sul onde nas escolas e comunidades rurais onde as dguas
consumidas foram monitoradas, a concentracdo de N-NO3- das &guas variou de < 0,1 a 15,8 mg/L.
Nos sistemas periféricos de captacdo observou-se grande variabilidade entre as colectas, em
virtude de a agua ser mais susceptivel a entrada de poluentes oriundos do uso do solo nas
proximidades.

O consumo de aguas com concentracdo de nitrato acima de 10 mg L-1 aumentam as chances do
desenvolvimento de doencas como metemoglobinemia (WINTON, 1971; TYSON et al., 1992),
principalmente em criancas (Lee, 1970), e também ao cancer e nascimento de bebés com
deficiéncias motoras e/ou mentais (Arbuckle et al.1988).

4.2.9. Amonio

Das amostras de 4gua analisadas para o parametro do amonio apresentaram, como mostra a figura
16, resultados que variam entre 0,435 mg/L valor minimo encontrado no bairro Josina Machel e
1,27 mg/L valor maximo encontrado no bairro 25 de Junho. Todas amostras analisadas
encontraram-se em conformidade com o diploma Ministerial n° 180/2004 de Mocambique e da
OMS 42 edigdo Julho de 2011, indica que os valores do amoénio na dgua para 0 consumo humano

o limite deve ser de 1,5 mg/L.

A analise estatistica dos resultados do amonio nas duas fases com valor p=0.000, maior que 0.05

indica que ndo houve diferencas significativas entre ambos.
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Os valores obtidos no estudo deste parametro diferem-se aos obtidos por (BORJA, 2017) sobre

Qualidade fisico-quimica da agua para abastecimento humano em municipios do sertdo da Bahia

onde todas amostras colectadas dguas apresentaram auséncia deste parametro, em 80% das aguas.
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5. Concluséo

No estudo realizado foram analisados os parametros bioldgicos como indicadores de contaminacao
fecal onde determinou-se os coliformes fecais, coliformes totais e Escherichia coli e conclui-se a
auséncia de coliformes e foram analisados também os parametros fisico-quimico e conclui-se que
encontram-se dentro dos requisitos do diploma Ministerial n° 180/2004 de Mocambigue.

A Verificacdo da integridade da rede de distribuicdo foi feita a luz do diploma Ministerial n°
180/2004 e conclui-se que ha boas préaticas em todo o processo de producdo e fornecimento de
agua para consumo, englobando a protecgéo das fontes, havendo a operagdo adequada da estacéo
captacdo de tratamento, a manutencdo periodica das adutoras, dos reservatorios e da rede de
distribuicdo, e controle da qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua.
Essa &gua considerada potavel em Mogambique pelo diploma ministerial n° 180/2004 é também
considerada potéavel pelas directrizes da OMS 2011 porque atende aos padrdes de potabilidade

desses regulamentos.

Segundo as amostras de agua analisadas no laboratério provincial de aguas de Gaza conclui-se que
a agua abastecida na vila de Mandlakaze corresponde aos requisitos de potabilidade de acordo com
o diploma Ministerial n° 180/2004 de Mogambique de 15 de Setembro.
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6. Recomendacdes

e E necessario que seja instalado um laboratdrio para analise de parametros basicos para que
sejam feitas analises constantes sobre a qualidade de agua na vila de Mandlakaze porque
sabe-se que as bactérias do grupo coliforme sdo indicadores frequentemente encontrados
em pesquisas relacionadas a qualidade da &gua para consumo humano e facto desse grupo
ndo ter sido detectado nas amostras de dgua analisadas no presente estudo nao significa
que ndo haja falhas e pontos criticos na rede de abastecimento pdblico bem como no
armazenamento da dgua em reservatorios, apenas retrata uma realidade amostral num dado
momento.

e A entidade gestora deve velar pela observancia dos requisitos de qualidade de agua que é
abastecida para ao publico atraves de inspeccBes sanitarias, diagnosticos laboratoriais,
monitorizacao de riscos. A agua abastecida deve estar em conformidade com as normas

legalmente estabelecidas pelo diploma Ministerial n® 180/2004 de Mocambique.
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ANEXOS

Tabela 1: Material para a colecta de amostras de agua

Material Necessario

GPS

Magquina Fotogréfica;

Frasco estéril com solucéo de tiossulfato de sodio a 1,8% por 100 mL de amostra

Luvas de procedimento;

Caixa térmica ou caixa de isopor com gelo reciclavel ou gelo picado

Termdmetro 0° a 50°C

Equipamento ou material para determinacéo de pH

Equipamento ou material para determinagé&o de cloro

Swab estéril;

Alcool a 70°GL ou hipoclorito de sodio a 2%

Caneta propria para escrita em vidro ou pléstico com tinta resistente a &gua ou

etiqueta adesiva

Ficha de colecta.

Tabela 4: Parametros fisicos e organolépticos

Parametro Limite maximo Unidades Risco para a Saude
admissivel

Cor 15 TCU Aparéncia

Cheiro Inodor Sabor

Condutividade 50-2000 phmo/cm

PH 6,5,8 Sabor, corroséo, irritacdo da

pele

Sabor Insipido

Solidos Totais 1000 mg/l Sabor, corrosao

Turvagdo 5 NTU Aparéncia dificulta a

desinfeccdo
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Fonte: Fonte: Decreto n° 180/2004

Tabela 5: Parametros quimicos

Parametro Limite maximo Unidades Risco para a saude
admissivel

Cloro Residual 0,2-0,5 mg/l Sabor e cheiro

desagradavel

Cloro livre 0,2-0.5 mg/I Sabor desagradavel

NH4 1,5 mg/l Reduz O2 no sangue

NO3 50 mg/l Reduz O2 no sangue

SO4 250 mg/l Sabor e Corroséo

F 15 mg/l

Mn 0,1 mg/l Anemia  afecta o

sistema nervoso

Fe 0,3 mg/l Necrose e hemorragia

Ca 50 mg/l Aumenta a dureza da
agua

Mg 50 mg/I Sabor desagradavel

Dureza 500 mg/l Deposito e corrosédo e
espuma

Sélidos totais 1000 mg/l Sabor desagradavel

dissolvidos

Alcanidade 0-300 mg/l Sabor desagradavel

Fonte: Decreto n® 180/2004

Tabela 6: Parametros Biol6gicos

Parametro Limite maximo Unidades Risco a saude

admissivel
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Coliformes totais Ausente
Coliformes fecais Ausente
VibrioCholerae Ausente

NMP/100ml N°
colénias/100 ml

NMP/100ml N°
colénias/100 ml

1000 ml

de

de

Doencas

gastrointestinais

Doengas
gastrointestinais

Doencas

gastrointestinais

Fonte: Decreto n® 180/2004
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Resultados das analises laboratoriais

Nitrato
Bairros Macavi Liberdade 25 de 25 de Eduardo Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 11 3,2 2,7 7 4.7 2,1
Fase Il 1,8 5,2 3,6 41 2 15
Média 1,45 42 3,15 5,55 3,35 1,8
Cloreto
Bairros Macavi Liberdade 25de 25 de Eduardo Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 90,5 110,97 101,31 81 98,12 120,41
Fase Il 99.8 1212 107,98 89,78 96,23 117,39
Média 95,15 116,085 104,645 85,39 97,175 118,9
Amonio
Bairros Macavi Liberdade 25de 25 de Eduardo Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 0,75 0,5 1,31 0,97 0,67 0,42
Fase Il 0,89 0,69 1,23 0,78 1,35 0,45
Média 0,82 0,595 1,27 0,875 1,01 0,435
Nitrito
Bairros Macavi Liberdade 25de 25 de Eduardo Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 0,21 2,01 1,27 0,78 2,65 2,1
Fase 11 0,9 1,32 1,6 1,51 1,42 1,15
Média 0,555 1,665 1,435 1,145 2,035 1,625
pH
OBairros Macavi Liberdade 25de 25 de Eduardo Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 6,3 7,1 6,4 8 7.8 6,7
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Fase Il 6,8 7.8 6,1 7,7 7 6,5
Média 6,55 7,45 6,25 7,85 7,4 6,6
Dureza
Bairros Macavi Liberdade 25de 25 de Eduardo  Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 17 30 21 24 27,8 26
Fase Il 19 25 18 28 23 20,5
Média 18 27,5 19,5 26 25,4 23,25
Conductividade electrica
Bairros Macavi Liberdade 25 de 25 de Eduardo Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 251,7 268,9 2435 305 326,8 278,9
Fase Il 253,5 275,8 2154 295,2 3417 299,1
Média 252,6 272,35 229,45 300,1 334,25 289
Cor
Bairros Macavi Liberdade 25de 25 de Eduardo Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 3 5 7,4 4 8,8 6,7
Fase Il 45 3 4 5,7 6,8 59
Média 3,75 4 5,7 4,85 7.8 6,3
Turbidez
Bairros Macavi Liberdade 25de 25 de Eduardo Josina
Junho Setembro Mondlane Machel
Fase | 2,06 2,68 4,03 3,04 3,26 2,78
Fase Il 2,78 3,75 3,85 2,95 2,41 2,99
Média 2,42 3,215 3,94 2,995 2,835 2,885
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