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RESUMO

O presente trabalho objectivou-se avaliar o indice de qualidade de a4gua e dimensionamento de
estacdo de tratamento de agua no distrito de Jangamo na Provincia de Inhambane, fez-se um
monitoramento da qualidade de agua no rio Mutamba para fins do consumo humano, em cinco
pontos no rio num periodo de trés meses. Colectou-se amostras de dgua durante trés meses num
total de trinta amostras, sendo determinadas 17 varidveis (Turbidez; pH; Temperatura; Magnésio;
Cor; Solidos dissolvidos; Deposito; Calcio; Cloro; Ferro total; DBO; Fosforo total; Nitrogénio
total; Oxigeénio dissolvido Coliformes fecais; Coliformes totais; Escherichia Coli). As analises de
qualidade de agua foram feitas no laboratorio Nacional de Higiene Aguas e alimentos, onde os
parametros que estio fora dos padrdes de potabilidade requeridos pelo diploma ministerial n°
180/2004 s&o: o Magnésio no ponto 5 teve 58.67mg/L, a Turvacdo no ponto 1 teve 10UT, ambos
no més de Fevereiro, e os Parametros microbiolégicos Coliformes fecais, Coliformes Totais e
Escherichia Coli nos trés meses tiveram na maioria dos pontos valores acima de 100ufc/100mL.
Calculou-se o indice de qualidade de agua (IQA), os valores Nitrogénio total e Oxigénio
dissolvido foram adotados, pelo facto de ndo ter-se conseguido analisar no Laboratdrio por falta
de fundos, o IQA obteve-se pelo produto ponderado das qualidades de dgua correspondentes as
variaveis que integram o indice, contudo o IQA é BOM. Dimensionou-se uma Estacdo de
tratamento de &gua de acordo com a qualidade de &gua do rio com as seguintes etapas Calha
parshall com Gradiente = 858.59S™; Floculac4o hidraulica com Gradiente = 23.7S™ na primeira
camara de 20S™, G=57.55™ na segunda camara de 50S™, e G=76.7S" na terceira camara de 70S"
! Sedimentagdo com Gradiente = 125, Filtragdo com a éarea do filtro = 410.4m* e a
Desinfeccdo com volume do deseador = 50m?®,

Palavras-Chave: Avaliacdo, Qualidade, indice, Dimensionamento e agua
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Avaliacdo do indice da qualidade de agua e dimensionamento de uma estacdo de tratamento de dgua para fins de
abastecimento do consumo humano no rio mutamba, distrito de Jangamo-provincia de Inhambane

1. INTRODUCAO
A agua e um elemento indispensavel a vida, sendo uma das principais substancias ingeridas pelo

ser humano, porém, um recurso limitado e de valor econdémico, a sua escassez pode ocorrer,
tanto por condic@es climaticas/ hidroldgicas e hidrogeoldgica ROSA et al (2008). Os Indices de
qualidade da &gua foram propostos visando resumir as variaveis analisadas em um ndmero, que
possibilite analisar a evolucdo da qualidade da agua no tempo e no espago e que serve para
facilitar a interpretacdo de extensas listas de variaveis ou indicadores. (GASTALDINI e SOUZA,
1994).

A &gua ndo é encontrada pura na natureza. Ao cair em forma de chuva j& contem impurezas do
préprio ar. Ao atingir no solo seu poder de dissolver e conduzir substancias altera ainda mais
suas qualidades. Para a espécie humana, a qualidade de 4gua para consumo ¢é fundamental, j& que
em condic¢des improprias de consumo existe um grande risco de surtos de doencas por veiculacdo
hidrica. A 4gua no meio urbano normalmente possui uma qualidade superior a agua utilizada no
meio rural, devido ao maior controle de sua qualidade pelo 6rgdo distribuidor. No meio rural
esse controle é frequentemente negligenciado. Desta forma é fundamental ampliar o
monitoramento da qualidade da agua no meio rural, onde grande parte da populacdo ndo é
abastecida por empresas de saneamento e ela geralmente é obtida por sistemas individuais e
alternativos de abastecimento, sendo mais comuns 0s po¢os artesianos, cisternas, cacimbas, entre
outros. (CASALLI, 2008)

Segundo BATALHA (1977), A agua potavel ndo deve conter microorganismos patogénicos e
deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminagdo fecal. Os indicadores de contaminacéo
fecal, tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes.
Nesse contexto, o objectivo do presente trabalho € avaliar o indice da qualidade de agua para fins
de abastecimento do consumo humano na comunidade rural de Mutamba distrito de Jangamo, na
provincia de Inhambane, dimensionar uma estacdo de tratamento de 4gua para a comunidade e
indicar os parametros de dgua que estejam dentro dos limites admissiveis ao consumo humano de
acordo com o Diploma ministerial n° 180/2004 sobre o regulamento da qualidade de agua do

Ministério da Saude.

Prestrelo Abilio Mabecua Monografia Cientifica 1



Avaliacdo do indice da qualidade de agua e dimensionamento de uma estacdo de tratamento de dgua para fins de
abastecimento do consumo humano no rio mutamba, distrito de Jangamo-provincia de Inhambane

1.1.Problema e Justificagdo
A agua pode representar um importante meio de transmissdo de doencas. Entretanto, ndo basta

que as populacGes apenas disponham de agua, é necessario também que essa dgua se caracterize
por ter um minimo de qualidade. A agua sem qualidade, ou seja, contaminada por algum agente
patogénico como contaminacgdo por coliformes fecais, metais pesados e outros poluentes que
afectam de forma mais expressiva as actividades que se utilizam dos recursos do rio Mutamba
pode conduzir a prejuizos na saide ou mesmo levar a outros efeitos negativos. De um modo
geral o abastecimento de &gua a populacdo deve obedecer parametros ou seja um padrdo de
qualidade de agua, que este é obtido a partir de anélises laboratoriais, a que quantifica 0 nimero
de metais pesados e a da matéria organica presente em agua que possivelmente possa perigar a
vida e a saude humana. Para o efeito em cada pais tem um padrdo limite de impurezas
admissiveis que devem estar contidas em agua para o consumo humano havendo desta forma leis
que ditam os parametros admissiveis e aceitaveis com o minimo de seguranga para a saude
humana. (CASALLI, 2008)

O problema de estudo é que a comunidade de Mutamba ndo tem um sistema de tratamento e
abastecimento de agua. Conhecer o indice da qualidade de agua no rio Mutamba, os estudos para
o conhecimento do indice de qualidade de agua de rios no Pais ndo é satisfatorio.

A populacdo da comunidade de Mutamba percorre grandes distancias a procura de agua potavel
para 0 consumo. O crescimento demografico da populagdo e o desenvolvimento econémico da
comunidade de Mutamba origina a uma projeccdo de sistema de abastecimento de agua
convencional para o consumo humano.

A escolha do distrito de Jangamo (comunidade de Mutamba) para realizacdo do estudo deve-se
ao facto de a comunidade ndo possuir um sistema de tratamento de agua convencional e ndo
existirem estudos sobre o indice de qualidade de agua do rio. Visto que o rio é de regime
permanente (4gua a todo ano) far-se-a4 andlise do indice de qualidade de agua para fins de
abastecimento ao consumo humano para possivelmente encurtar a distancia dos utentes e dai a
necessidade de compatibilizar o desenvolvimento econdmico e o uso sustentavel dos recursos
hidricos.

Ir4 avaliar-se o indice de qualidade de agua na comunidade rural de Mutamba no rio Mutamba
distrito de Jangamo, para minimizar a escassez da agua para o abastecimento nesta zona pois a

populacdo percorre grandes distancias a busca de agua para 0 consumo humano.

Prestrelo Abilio Mabecua Monografia Cientifica 2



Avaliacdo do indice da qualidade de agua e dimensionamento de uma estacdo de tratamento de dgua para fins de
abastecimento do consumo humano no rio mutamba, distrito de Jangamo-provincia de Inhambane

1.2. Objectivos

1.2.1. Geral:

> Avaliar o indice de qualidade da agua e dimensionar uma estacdo de tratamento e
abastecimento de dgua para 0 consumo humano.

1.2.2. Especificos:
» Proceder o monitoramento da qualidade de agua no rio Mutamba;

> Determinar o grupo de variaveis basicas para o indice de qualidade de agua;

> Dimensionar Estacdo de tratamento de agua e rede de abastecimento, de acordo com a
qualidade de agua do rio Mutamba.

Prestrelo Abilio Mabecua Monografia Cientifica 3



Avaliacdo do indice da qualidade de agua e dimensionamento de uma estacdo de tratamento de dgua para fins de
abastecimento do consumo humano no rio mutamba, distrito de Jangamo-provincia de Inhambane

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Indice de Qualidade de Agua

Segundo GASTALDINI e SOUZA, (1994) A partir de um estudo realizado em 1970 pela
(National Sanitation Foundation) dos Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA
— Indice de Qualidade das Aguas que incorpora nove variaveis consideradas relevantes para a
avaliacdo da qualidade das &guas, tendo como determinante principal a sua utilizacdo para
abastecimento publico. A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a
especialistas em qualidade de aguas, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, 0 peso
relativo e a condi¢do com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores. Das
35 variaveis indicadoras de qualidade de agua inicialmente propostos, somente nove foram
selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variacéo
da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condicdo de cada parametro. Estas curvas de
variacdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu
peso relativo correspondente, sdo apresentados na figura 4. O IQA ¢é calculado pelo produto
ponderado das qualidades de &gua correspondentes as variaveis que integram o indice. Segundo

CETESB, (1997) A seguinte férmula é utilizada, IQA = | [ qi*" (2.1)
i=1

onde:

IQA - indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

Qi - qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva
média de variag¢do de qualidade”, em fun¢do de sua concentragdo ou medida e,

Wi - peso correspondente ao i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 1, atribuido em fungéo da

sua importancia para a conformacdo global de qualidade, sendo que:

iwi =1 2.2)

em que: n - numero de variaveis que entram no célculo do IQA.

Prestrelo Abilio Mabecua Monografia Cientifica 4



Avaliacdo do indice da qualidade de agua e dimensionamento de uma estacdo de tratamento de dgua para fins de
abastecimento do consumo humano no rio mutamba, distrito de Jangamo-provincia de Inhambane
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Figura 1: Curvas Médias de Variacio de Qualidade das Aguas
Fonte: CETESB, 1997

No caso de ndo se dispor do valor de alguma das nove variaveis, o célculo do IQA é
inviabilizado. A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que
é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, representatado na tabela 1.
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Tabela 1: Parametros e Pesos relativos do IQA

Parametros Pesos relativos
1. Oxigénio Dissolvido 0.17
2. Coliformes Fecais 0.15
3. pH 0.12
4. DBO 0.10
5. Fdsforo total 0.10
6. Temperatura 0.10
7. Nitrogénio Total 0.10
8. Turbidez 0.08
9. Sdlidos Dissolvidos 0.08

Fonte: CETESB, 1997

Tabela 2: Classificacdo do indice de qualidade de agua

Tabela 1 — Classificacio do 10A
Categoria Ponderacgio
OTIMA 79<I10A < 100
BOA E1<IQA=T9
REGULAR 36 < 10A =51

19 <1QA = 36
24 =19

Fonte: GASTALDINI e SOUZA, (1994)

2.2. Qualidade da &gua superficial
Segundo VIANNA, (1992) Na captacdo de aguas superficiais parte-se do principio sanitario que

€ uma agua sempre suspeita, pois esta naturalmente sujeita a possiveis processos de poluicdo e
contaminac&o. E basico, sob o ponto de vista operacional do sistema, captar aguas de melhor
qualidade possivel, localizando adequadamente a tomada e efectivando-se medidas de protec¢éo
sanitaria desta tomada, como por exemplo no caso de tomada em rios, instalar a captacédo a
montante de descargas poluidoras e da comunidade a abastecer. Entre o material dissolvido
encontram-se as mais variadas substancias, como por exemplo substancias calcarias e de
magnésios que tornam a agua dura, sustancias ferruginosas que ddo cor e sabor diferentes a

mesma e substancias resultantes das actividades humanas, tais como produtos industriais que a
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tornam impropria para 0 consumo. Por sua vez a agua pode carrear materiais em suspensao tais
como particulas finas dos terrenos por onde passa e que dao turbidez a mesma, pode também
carrear organismos, como algas que modificam o seu odor e gosto além de liberar toxinas,

exemplo cianobactérias.

2.2.1. Parametros fisicos
Os principais parametros utilizados para caracterizar fisicamente as dguas naturais séo a cor, a

turbidez, os niveis de sélidos em suas diversas fraccOes, a temperatura, o sabor e o0 odor. Embora
sejam parametros fisicos, fornecem indicagdes preliminares importantes para a caracterizacao da
qualidade quimica da agua como, por exemplo, os niveis de solidos em suspenséo (associados a
turbidez) e as concentracdes de sélidos dissolvidos (associados a cor), o0s solidos organicos
(volateis) e os sélidos minerais (fixos), os compostos que produzem odor. As suas aplicacdes nos
estudos e fendmenos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos e de caracterizacdo e controle de
qualidade de aguas para abastecimento publico e residuérias, tornam as caracteristicas fisicas

indispensaveis a maioria dos trabalhos envolvendo qualidade de aguas. (PIVELI, 1996)

Tabela 3: Parametros fisicos de potabilidade de agua (Regulamento sobre a Qualidade de agua
para 0 consumo Humano)

Parametro Limite maximo admissivel
Turbidez SNTU

pH 6.5a8.5
Temperatura 40°C

Cor 15 TCU
Solidos dissolvidos 1000mg/I
Condutividade 50 - 2000 ps/cm

Fonte: Diploma ministerial n° 180/2004 sobre o regulamento da qualidade de agua. E CONAMA resolucéo

357/2005 valor da temperatura

2.2.2. Parametros Quimicos
S&o devidas a presenca de substéncias dissolvidas na agua, geralmente avalidveis somente por

meios analiticos, em laboratorio. S&o de grande importancia, pois podem acarretar consequéncias
sobre o organismo dos consumidores, ou comprometer o aspecto higiénico, bem como o aspecto

econémico do uso da dgua. As caracteristicas quimicas contam a historia da agua, denunciando
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0s contactos que na sua trajectéria ela manteve com componentes do ar e do solo, antes do ponto
de colecta. As principais caracteristicas, expressas também em mg/litro ou ppm.
(AGUDO,1988).

Tabela 4: Parametros quimicos de potabilidade de agua (Regulamento sobre a Qualidade de
agua para o consumo Humano)

Parametro Limite maximo admissivel
Ferro total 0.3 mg/l
Calcio 50 mg/I
Magnésio 50 mg/l
DBO 60mg/I
Fosforo total 0.1 mg/l
Nitrogénio Total 40mg/I
Oxigénio Dissolvido 6mg/l O,

Fonte: Diploma ministerial n° 180/2004 sobre o regulamento da qualidade de agua. E CONAMA resolucéo
357/2005 valor da DBO, Nitrogénio total e Oxigénio dissolvido.

2.2.3. Parametros microbiol6gicos
Usualmente sdo encontrados na &gua o0s seguintes grupos de organismos, em geral

microscopicos: algas, protozoarios, rotiferos (animais multicelulares), crustaceos, vermes, larvas
e bactérias. De especial interesse € a determinacdo do NMP (Numero Mais Provavel) de
coliformes. As bactérias do grupo coliforme habitam o intestino de animais mamiferos, como o
homem, e sdo largamente utilizadas na avaliacdo da qualidade da agua, servindo de parametro
microbioldgico basico as leis de consumo criadas pelos governos e empresas fornecedoras que se
utilizam desse numero para garantir a qualidade da agua para o consumo humano. Um teor alto
de NMP/100ml significa que a agua esta recebendo esgotos. (BENILDE MENDES et al, 2004)
A maioria das bactérias coliformes ndo sdo patogénicas, sendo no entanto aceites no passado
recente como indicadores de contaminacdo microbiolégica em virtude da sua persisténcia,
facilidade de deteccdo e correlagdo significativa com a presenca de microrganismos indicadores
de contaminagédo fecal como é o caso do E.coli (APDA 2012). Os métodos para deteccéo e
enumeracdo de microrganismos indicadores em aguas podem ser divididos em classicos,
enzimaticos, mais detalhes sobre esse método recomenda-se BERNARDO 2007 E EDBERG et
al 1990.
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Tabela 5: Pardmetros de potabilidade de 4gua (Regulamento sobre a Qualidade de 4gua para o
consumo Humano)

Parametro Limite maximo admissivel
Coliformes Fecais 100ufc/100 mL
Coliformes Totais 100ufc/100 mL
Escherichia Coli 100ufc/100 mL

Fonte: Diploma ministerial n° 180/2004 sobre o regulamento da qualidade de 4gua. E CONAMA resoluc&o
357/2005 valor de Ecoli.

2.3. Dimensionamento de estacdo de tratamento e abastecimento de agua
Segundo VON SPERLING, (2005) Para o céalculo da populagdo futura é usado método

aritmético, usando a equac&o:
P=Po + Ka * (t-to) (2.3)

Segundo AZEVEDO NETTO, (1991), Adutoras sdo canalizac6es dos sistemas de abastecimento

de 4gua que conduzem a agua para as unidades que precedem a rede de distribuicao.

10,64*Q"%

C L85 % D487

Agua bruta e tratada. Ah= L (2.4)

Onde:
Ah — diferenca de cotas entre os pontos A e B;
Q - caudal (m%/s);
L — distancia entre A e B (m);
D — diametro interno da conduta (m);
C — coeficiente de Hazzen-Williams (caracteristica do material);

comprimento total

Numero de condutas necessarias a adquirir (2.5)

comprimento de cada conduta

2.3.1.Dimensionamento de Estacdo de Bombagem
Segundo AZEVEDO NETTO, (1991), Ao dimensionar-se o sistema de estacdo de bombagem

teve-se em conta a Composicao dos acessorios da linha de sucgéo e de recalque. Para a escolha
da bomba serd feito o céalculo das perdas de carga com a equacgdo de Hazzen-Williams:
hf = J*L. (2.6)

. 1,852
J= 79 2,63 (2.7)
0,355*[[*C*D*~
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Onde:

J — perdas de carga unitaria na linha de succéo e recalque;
hf - perdas de carga total na linha de succéo e recalque;
L — comprimento equivalente na linha de succéo e recalque;

Pel’da de Carga tOtaL hftota| = hfSucgéo + theca|que (2.8)
Altura geométrica:

HG =Hs + Hr (2.9)
Onde:

HG - altura geometrica;
Hs — altura de succao;
Hr — altura de recalque.

Equacdo do sistema Hm = HG + k * Q*#? (2.10)

Onde:

Hm — altura manomeétrica;

HG — altura geométrica;

Q — caudal da bomba;

K — constante para determinar a curva da bomba.

Calculo da poténcia da bomba: Usando a equacdo de AZEVEDO NETTO, (1991)
* *

p= V*Q*H (2.11)
75*n

Onde:

P — poténcia da bomba;

y — peso especifico da agua;
H = altura manométrica (m);
n = rendimento (decimal).

Segundo LIBANIO (2007), A exigéncia do projecto é que se faca o tratamento de agua por ciclo
completo. A disposicdo das unidades da ETA deve ser feita tentando-se optimizar o espaco
utilizado, configurando-se conforme a planta. A ETA projetada contém as seguintes unidades:

a) Coagulacéo
Segundo DI BERNARDO, (1993) A coagulacdo é um processo de remogdo ou neutralizacdo das
forcas que mantém em suspensdo os coldides; consiste numa série de reacdes quimicas e fisicas
entre o coagulante, a superficie das particulas, algumas substancias quimicas presentes na agua,

especialmente as que lIhe conferem a denominada alcalinidade, e a propria agua. Os misturadores
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hidraulicos podem ser de diversos tipos, sendo os mais utilizados, o Medidor parshall, a queda de
agua originaria de vertedouros e a malha difusora.

Os coagulantes usados nesta etapa séo: o sulfato de Aluminio e Cloreto férrico, sulfato férrico, e
Policloreto de aluminio. Os mais usados frequentemente sdo o Sulfato de Aluminio Alx(SO,)s e
Cloreto férrico FeCls. O Sulfato de Aluminio é agente coagulante, produto Quimico usado para
separar impurezas da agua. De inUmeras vantagens destacam-se, o sulfato de aluminio é
directamente proporcional a turbidez da agua quanto mais turva a & &gua maior a quantidade do
produto, a boa dosagem do material ndo deixa nenhum tipo de residuo. O Cloro férrico também é
um produto quimico usado para separar impurezas, as vantagens ndo fogem muito com o sulfato
de aluminio. Os dois coagulantes tém o poder de promover a aglomeracdo de particulas
formando flocos. (DI BERNARDO, 1993)

Dimensionamento da Mistura rdpida ou coagulagdo sera calculada com a equagdo do DI
BERNARDO, (1993)

*q* YZ
V1=2*cos 9)«[2797Ea (2.12)
3 3

Onde:

V1 — velocidade de agua no inicio do ressalto;
6 — angulo fiticio;

Ea — energia total disponivel;

g — aceleracao de gravidade;

2
Altura de agua no inicio do ressalto: Y; = Ea- (%* gj (2.13)

Onde:

y1 — altura de agua no inicio do ressalto;

Ea — energia total disponivel;

V1 — velocidade de agua no inicio do ressalto;
g — aceleracao de gravidade;

Altura conjugada do ressaltoYs; = %1*\/1+ 8*Fr? -1 (2.14)

Onde:

Y3 — altura conjugada do ressalto;
y1 — altura de agua no inicio do ressalto;
Fr —namero de Froud;

Velocidade na Saida do Trecho Divergente V,= Q = Q (2.15)
2 y2*C
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Onde:

V2 - velocidade na Saida do Trecho Divergente;
Q — caudal de dimensionamento;

Y2 - profundidade no final do trecho divergente;

Gparshall _ Gparshall
vm (V1+v2)/2

Tempo de residéncia médio no trecho divergente 6h= (2.16)

Onde:

6h - Tempo de residéncia médio no trecho divergente;
Gparshall — gradiente parshall;

V1 — velocidade de agua no inicio do ressalto;

V, - velocidade na saida do trecho divergente;

y*Ah
p*6h

Para atender o gradiente de velocidade G= , (2.17)

Onde:

G - gradiente de velocidade;

y — peso especifico da agua;

AH - perda de carga no ressalto hidraulico;

u — viscosidade cinematica;

Bh - tempo de resindéncia médio no trecho divergente

Calculo da largura do canal

B= Q (2.18)
Vc*h

Onde:

B — largura do canal

Q — Caudal

Vc — velocidade do canal

h —altura

Calculo do raio hidraulico

*
Rh = _B*h (2.19)
(B*2*h)
Onde:
Rh — raio hidraulico
B — largura do canal
h — altura
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Calculo da perda de carga

2
QZE*A*RH/S*j}/Z
n

Q*n Y
J= | = (2.20)
[A*RHAJ

Onde:

Q — caudal

J — perda de carga
Rh — raio hidraulico
A — area

Calculo do gradiente de velocidade

rrv*]

Y7,

G= (2.21)

Onde:

G -gradiente de velocidade;

y — peso especifico da agua;

v — Velocidade de escoamento nos orificios;
Jj — perdas de carga unitarias;

u — viscosidade cinematica;

Medidor parshall
Sem duavida, este é o dispositivo mais utilizado como misturador rapido. O medidor Parshall alia
a funcdo de medidor de vazdo a de misturador rapido, quando Convenientemente utilizado. (DI
BERNARDO, 1993).

b) Floculacéo
Floculagéo é o estabelecimento de um floco denso, estadvel e com dimensGes normalmente de 1 a
2 milimetros de diametro. Os flocos muito volumosos apresentam uma fragilidade imperceptivel
no laboratdrio, mas incompativel com a movimentacao da agua nas unidades de tratamento.
Tipos de floculadores
Quanto ao contacto fisico: Floculador Hidraulico e Mecénico; quanto a poténcia: Floculador
Hidraulico (Chicana, tipo jato, tipo alabama e meio poroso) e Mecanico (Paletas, turbinas e

oscilantes). Ira-se destacar os floculadores hidraulicos de tipo Chicanas, estes floculadores
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podem ser de dois tipos: de chicanas verticais e de chicanas horizontais. No primeiro tipo, o de
chicanas verticais a agua percorre o floculador em movimentos sucessivamente ascendentes e
descendentes. (VIANNA, 1992)

Volume do floculador V¢ = Q*6h (2.22)
Onde:

Vf —volume do floculador;
Q — caudal de dimensionamento;
6h - tempo de detencéo hidraulico;

Area superficial do Floculador As = % (2.23)

Onde:

As — area superficial do floculador;
Vf — volume do floculador;
h - Profundidade da lamina liquida;

Largura do Floculador, B¢ :% (2.24)

Onde:

Bf — largura do floculador

As — area superficial do floculador;
Bd — largura de cada decantador;

Considerado o sistema de floculacdo composto por trés cdmaras em série, com gradientes de
y*Ah

velocidade escalonados (70 s, 50 s e 20s) G= _|[£—
pu*eh

(2.25)

Onde:

G - gradiente de velocidade;

y — peso especifico da agua;

AH - perdas de carga no localizadas;
u — viscosidade cinematica;

Oh - tempo de detencdo hidraulico.

c) Decantacdo
Segundo VIANNA (1992), Ap06s sair do floculador, esperamos que praticamente toda a matéria
em suspensao existente na agua bruta esteja aglutinada entre si e com o hidroxido de aluminio,
constituindo o que denominamos de flocos. Da mesma forma, esperamos que esses flocos
tenham adquirido tamanho e peso suficientes para que possam ser separados da agua em
tratamento atraves da decantacdo. Nesse processo, os flocos sedimentam-se no interior da agua.

Assim sendo: Os flocos separam-se da agua porque sedimentam-se; a 4gua, isenta desses flocos,
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é chamada de &4gua decantada. Portanto, o floco ndo decanta, mas sedimenta-se quem decanta é a
agua.

Q

Dimensionamento da unidade de sedimentacéo, area superficial do decantador As = = (2.26)
q

Onde:

A, - area superficial do decantador;

Q - caudal de cada decantador (m®/dia);

g - Velocidade de sedimentacao dos flocos;

Definicdo da geometria do decantador As=B * L (2.27)

Onde:

As - area superficial do decantador;
B — largura do decantador;

L — comprimento do decantador;

Calhas de colecta de 4gua decantada q1 < 0,018 * H * q (2.28)
Onde:

gl - vazao linear nas calhas de coleta de agua decantada (I/s/m)
H=altura 0til do decantador (m)
g=taxa de escoamento superficial no decantador (m3/m2/dia)

Cortina difusora de passagem do sistema de floculagédo para o decantador Agyros=

Onde:

Asuros — area de passagem;

Q - caudal de cada decantador;
V — velocidade de passagem

. (2.29)

<|O

. A
NUmero de orificios Noyificios = furos (2.30)

L
Onde:
Norificios — NUMero de orificios;
Asros — area de passagem;
L — largura dos furos;

yrv*j
M

Para atender ao Gradiente de Velocidade G=

(2.31)

Onde:

G -gradiente de velocidade;

y — peso especifico da agua;

v — Velocidade de escoamento nos orificios;
Jj — perdas de carga unitarias;

u — viscosidade cinematica;
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d) Filtracéo

A filtracdo € um processo fisico em que a agua atravessa um leito filtrante, em geral areia ou
areia e carvao, de modo que particulas em suspensao sejam retidas produzindo um efluente mais
limpo. Tradicionalmente existem dois processos distintos de filtragdo: filtracdo lenta e filtracdo
rapida. A opcao por um dos métodos depende principalmente da qualidade da &gua bruta e do
volume a ser tratado e implica em profundas diferencas no projecto da ETA. O processo de
filtracdo lenta € um pouco estatico em suas alternativas de projecto. O processo de filtracéo
rapida é bastante dindmico em termos de alternativas de desenhos, podendo ser projectado com
materiais diferentes no leito filtrante, dispositivos para aumento da capacidade de filtracdo, bem
como fluxos por gravidade ou forcados, ascensionais ou descendentes. Os filtros podem ser de
fluxo descendente ou de fluxo ascendente. No primeiro caso, podem ser de leito filtrante unico,
duplo ou triplo. (Silva et al, 2001)

area total de filtracdo Ay = % (2.32)
Onde:

Ay - area total de filtracao;

Q —caudal;

q — taxa de aplicacdo superficial

Area de cada filtro A¢= % (2.33)
Onde:

Af — area de cada filtro;
Ay - &rea total de filtracéo;
N — numero dos filtros;

*
Velocidade minima de fluidificacdo Vs = % (2.34)
Onde:
Vi - Velocidade minima de fluidificagéo;
V — velocidade;
Dgo — didmetro efectivo;
Vazdo de agua de lavagem Qa. =V * Af (2.35)

Onde:

Qa. - de &gua de lavagem
v - velocidade ascencional de agua de lavagem
Af — area de cada filtro;
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Volume de agua de lavagem Volume=Qa_ * t (2.36)

Onde:

Volume de agua de lavagem

Qav - de &gua de lavagem

T - duracéo da lavagem do meio filtrante

e) Desinfeccao

Depois de filtrada, a &gua deve receber a adicdo de cal para correccdo do pH, a desinfeccdo por
cloro e a fluoretacdo. Nesta fase a desinfeccdo por cloro € frequentemente chamado de pos-
cloragdo. SO entdo ela esti propria para o consumo, garantindo a inexisténcia de bactérias e
particulas nocivas a satde humana que poderiam provocar surtos de epidemias, como de célera.
E essencial o monitoramento da qualidade das &guas em seus laboratérios, durante todo o
processo de producdo e distribuicdo. A desinfec¢do € o processo de tratamento para a eliminacao
dos microrganismos patogénicos eventualmente presentes na agua. Para que a desinfec¢do seja
eficiente, a 4gua deve permanecer em contacto com o cloro durante algum tempo. Esse tempo de
contacto entre o cloro e a agua filtrada é conseguido fazendo permanecer a agua em tratamento
no interior de um tanque, por isto denominado tanque de contacto. (Silva et al, 2001)

Vol
As= — 2.37
H (2.37)

Onde:

As— area do tanque de contacto;

Vol - volume do tanque de contacto;
H - Profundidade da lamina liquida;

Célculo do consumo diario de cloro Massa=Q * C * At (2.38)

Onde:

Q — caudal

C - Dosagem minima de cloro

At —variagao do tempo

Dimensionamento do sistema de reservacdo, Massa especifica da solucdo, Concentracdo da

x Mproduto

solugéo = Mproduto (2.39)

Msolucao
f) Reservatério

Os reservatorios sao unidades hidraulicas de acumulacdo e passagem de &gua situados em pontos

estratégicos do sistema de modo a atenderem as seguintes situagoes:

Prestrelo Abilio Mabecua Monografia Cientifica 17



Avaliacdo do indice da qualidade de agua e dimensionamento de uma estacdo de tratamento de dgua para fins de
abastecimento do consumo humano no rio mutamba, distrito de Jangamo-provincia de Inhambane

e Garantia da quantidade de agua (demandas de equilibrio, de emergéncia e de
antiincéndio);
e Garantia de aducdo com vazdo e altura manométrica constantes; menores diametros no
sistema;
e Melhores condicgdes de pressao.
De acordo com a localizagéo no terreno:
e Enterrado (quando completamente embutido no terreno);
e Semi-enterrado ou semi-apoiado (altura liquida com uma parte abaixo do nivel do
terreno; apoiado (laje de fundo apoiada no terreno);
e Elevado (reservatorio apoiado em estruturas de elevacao);
e Stand pipe (reservatério elevado com a estrutura de elevacdo embutida de modo a manter
continua o perimetro da seccdo transversal da edificacdo). (Oliveira et al, 1978)
Consumo médio diario
Qmd=Qmdhab*n°hab*n°casas (2.40)
Onde:

Qmd: consumo médio diario

Qmdhab: volume consumido por habintante em um dia
n°hab: numero de habitantes

n°casas: numero de casas

Consumo médio (gm)

_ Qmdanual

(2.41)
365*n°hab

agm

Onde:

gm: consumo médio
Qmdanual: caudal médio anual
n°hab: nimero de habitantes

Vazdo (Q) em 24h de funcionamento
Qm*K1*K?2

Qsz 86400 (2.42)
Onde:

Qs: caudal
Qm: consumo médio
K1 e K2: Coeficientes de variagio
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Reservatorio superior e inferior

Vinferior= g*volumedoreservatorio (2.43)

Vsuperior= %*volumedoreservatorio (2.44)
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3.METODOLOGIA

O desdobramento dos objectivos em acg¢des concretas foi baseado huma metodologia especifica,
cuja apresentacdo serd em funcdo de cada objectivo especifico tracado. Conforme é descrito a
sequir.

3.1. Descrigdo da Area de Estudo
3.1.3. Caracterizacdo Geral do distrito de Jangamo
Segundo o Manual da série de perfis distritais de Mocambique (2005), O distrito de Jangamo,

com sede a 28km da capital provincial, fica situado a Sul da Provincia de Inhambane e é limitado
a Norte pelas Cidades de Inhambane e Maxixe, a Sul pelo Distrito de Inharrime, a Oeste pelos
Distritos de Inharrime e Homoine e a Este pelo Oceano indico.

Com uma superficie de 1.294 km? e uma populacdo recenseada em 2007 de 93.402 habitantes, o
distrito de Jangamo tem uma densidade populacional de 76,6 hab/km?. (Manual da série de perfis
distritais de Mogambique 2005). Usando o programa Google Earth, a distancia do rio Mutamba
até a Jangamo-sede é de 2,04km.

A relacdo de dependéncia econdmica potencial é de aproximadamente 1:1.2, isto €, por cada 10
criancas ou ancides existem 12 pessoas em idade activa. A populacdo é jovem (45%, abaixo dos
15 anos de idade), maioritariamente feminina (taxa de masculinidade de 44%) e de matriz rural
acentuada. O Distrito de Jangamo divide-se em dois Postos Administrativos: Jangamo e
Cumbana, cinco Localidades e trinta e seis povoados. (Manual da série de perfis distritais de

Mocambique 2005). O estudo sera feito na localidade de Jangamo-sede.

3.1.2. Caracterizacdo Climatica e Hidrologia do Distrito de Jangamo
O clima predominante no distrito € o tropical humido, influenciado pelos ventos do canal de

Mocambique, com duas estagdes ao longo do ano: a chuvosa, a partir de Outubro a Marco, e a
seco o resto do ano. A precipitacdo média anual do distrito véaria de 800 a 1.400mm, com maior
intensidade na regido costeira, nomeadamente, no Posto Administrativo Sede do distrito.
Atravessam o distrito oito rios de regime permanente (com o curso de agua durante todo o ano),
sendo de destacar o Rio Mutamba e o Rio Joba, que desaguam na baia de Inhambane. Existem
ainda os rios Nhamalauane, Guipire, Somilene, Passale, Naquila, Matimbine, Mazivene e
Inhassune e alguns riachos de regime temporéario (com o curso de agua apos as chuvas). (Manual

da série de perfis distritais de Mogambique 2005).
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O rio Mutamba, também conhecido por rio de Inhambane, € um rio de Mogambique, que nasce
proximo do rio Inharrime, na provincia de Inhambane, é em parte navegavel e corre para a baia

de Inhambane, onde desagua no Oceano indico. O rio Mutamba é de regime permanente.

34,800 35100 35400
N
Provincia de Inhambane A
-23.700H H-23.700
angamo
_24.000H Distrito-de J angamo |l2:000
Cumbana
Legenda
24300 H-24 300
= Rio Mutamba N
O Zona de estudo
- Posto Admin. Jangamo
- Dastrito de Jangamo
. Provincia de Inhambane 1 0 1 2 3 Km
Escala 11250000 e
34300 35.100 35400

Figura 2: Mapa da area em estudo, distrito de Jangamo
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Figura 3: Fotografia aérea do local em estudo, do rio Mutamba até Jangamo-sede
Fonte: Google Earth, 2017

3.1. Proceder o monitoramento da qualidade de 4gua no rio Mutamba

Para o monitoramento de qualidade de 4gua do rio Mutamba primeiro (1°) — fez-se colectas de
amostras com um recipiente de 1.5L conforme mostra a figura 4 para pardmetros Fisicos e
Quimicos, e um recipiente esterilizado de 500 mL conforme mostra a figura 5 para parametros
Microbiolégicos; (2°) - Foram feitas as anélises de qualidade de 4gua no laboratério Nacional de
Higiene Aguas e alimentos, dos parametros fisicos, bioldgicos, e quimicos num total de 16
parametros a fim de avaliar o grau de contaminacgéo e poluicdo de &dgua do rio quanto a presenca
do grau de indice de bactérias e da matéria organica presente em agua que possivelmente possa
perigar a vida e a salde humana. A pesquisa foi feita num periodo de trés meses.
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Figura 4: Frasco para a colecta, fisicos e quimicos Figura 5: Frasco para microbiologicos
Fonte: Autor Fonte: autor

3.1.1. Parametros fisicos
Fez-se analise destes parametros porque envolvem aspectos de ordem estética, exercendo uma

certa influéncia no consumidor. Contudo, por serem de facil percepcdo pelo usuario,
independente de exame, 0 seu acentuado teor pode causar certo desgosto aos consumidores.
Podem também favorecer uma tendéncia para se utilizar aguas de melhor aparéncia, porém de
méa qualidade sanitaria, com risco para a saude. Os parametros a analisar sdo: Turbidez; pH;

Temperatura; Cor; Depdsitos e Sélidos dissolvidos.

3.1.2. Parametros quimicos
Sdo de grande importancia fazer a analise destes pardmetros pois tem muita presenga de

substancias dissolvidas na &gua, geralmente avalidveis somente por meios analiticos, em
laboratorio. Podem acarretar consequéncias sobre o organismo dos consumidores, ou
comprometer o aspecto higiénico. Os parametros a analisar sdo: Magnésio; Calcio; Ferro total;
DBO; Nitrogeénio total; Fosforo total, e OD.

3.1.3. Parametros biologicos
E muito importante fazer a analise pois os pardmetros bioldgicos sdo encontrados na agua em

forma de bactérias e os grupos de organismos a encontrar em geral microscépicos sdo: algas,
protozoarios, rotiferos (animais multicelulares), crustaceos, vermes, larvas e bactérias. Os
parametros a analisar sdo: Coliformes fecais; Coliformes totais; Escherichia Coli (E Coli).
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3.2. Recolha das amostras
O trabalho de campo foi programado com o laboratoério. Os critérios para a colecta das amostras

de agua, foram devidamente treinadas em técnicas de amostragem e procedimentos de campo e
com auxilio dos técnicos do laboratorio Nacional de Higiene Aguas e alimentos. A colecta de
agua foi programada para o periodo da manha, numa temperatura ambiente mais baixa havendo
menor probabilidade de distorcdo dos resultados. Foi coletada uma (1) amostra mensal em 5
pontos totalizando 30 amostras, num total de 3 meses. Um recipiente de 1.5L para parametros

fisicos e quimicos e um recipiente de 500 mL para parametros microbiol6gicos.

Figura 6: Colecta de 4gua no rio
Fonte: Autor

Tabela 6: Material necessario para a colecta das amostras

Material necessario Quantidade Funcao
Colman 1 Para conservagédo das amostras
Luvas 6 Pares Para colecta das amostras, nao
destorcéo dos resultados
Recipientes Recipientes de 1.5L, para | Paraa colecta das amostras
fisicos e quimicos e
recipientes esterilizados de
500mL para microbiol6gicos

3.3. Localizacdo dos Pontos de Amostragem
Os pontos de amostragem foram definidos levando-se em consideracdo as fontes pontuais de

poluicdo, bem como a importancia especifica de alguns pontos. Foram estabelecidos 5 locais de
colecta. A colecta de agua foi feita em 5 (cinco) pontos, todos 5 (cinco) pontos a montante da
comunidade.
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Figura 7: Localizacdo dos pontos de Amostfgem

Tabela 7: Localizagdo dos pontos de Amostragem

Pontos de Amostragem

Localizacéo

Ponto 1

Localiza-se a montante da comunidade de
Mutamba, na zona de Lenha-Lenha onde existe
uma ponte a direita, esta agua da ponte é usada
pelos utentes para o fabrico de tijolos.

Ponto 2

Localiza-se a montante da comunidade de
Mutamba na zona de Mutamba, na ponte de ida
a Maxixi pela direita.

Ponto 3

Estd a montante da comunidade de Mutamba
na zona de Mutamba, na ponte de ida a Maxixi
pela esquerda.

Ponto 4

Localiza-se a montante da comunidade de
Mutamba, na zona de Jangamo na ponte de ida
a Lindela pela direita.

Ponto 5

Localiza-se a montante da comunidade de
Mutamba, na zona de Jangamo na ponte de ida
a Lindela pela esquerda.
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Representacao dos pontos de coleta de amostras de agua

.‘I Ponto 5
Ponte —'
Ponto 449 &
.". =
-
.-" .' Ponto 3
Ponte —
Ponto 2/
i
Distancias entre os pontos
| de amostragem
| Ponto 1 Ponto 1a2=275Km
v Pomto 2a3=1Km

Ponto 3a4=611Km
Ponto 4 a 5=916m

Figura 8: Representacdo dos pontos de colecta de 4gua

3.4. Determinar o grupo de variaveis bésicas para o indice de qualidade de agua
O Indice de Qualidade de Agua (IQA) é um nimero adimensional que exprime a qualidade da

agua, nesta pesquisa com a finalidade para o consumo humano no rio Mutamba, provincia de

Inhambane. Esse nimero é obtido na férmula:

o
[o

Os resultados foram obtidos e processados num periodo de trés meses, foram adquiridas no total
30 amostras equivalentes a uma amostra por cada um dos pontos. Foi multiplicado o resultado de
cada parametro analisado pelo peso correspondente a cada parametro, fazendo-se interpolagdo no
grafico da respectiva curva media de variacdo de qualidade com o resultado encontrado no
laboratdrio. Por fim numa tabela séo classificadas as categorias do IQA de cada parametro se
sera Optima, boa, regular, ruim ou péssima, a classificacdo dependera do grau da ponderago.

Para ditar se a agua é tratavel ou ndo.
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3.5. Dimensionar uma Estacédo de tratamento de agua de acordo com a qualidade de 4gua
do rio Mutamba
Foi usado o programa Google earth para obtencdo das coordenadas dos pontos mais altos e

baixos da comunidade, a identificacdo das curvas do nivel e mapeamento do rio. Para o
dimensionamento de estacdo de tratamento de &gua é necessdrio conhecer o numero da
populagcdo da comunidade para a posterior, determinar o caudal de dimensionamento. Primeiro
foi feita a recolha de dados, para a obtencdo do numero de habitantes da comunidade de
Mutamba os dados foram obtidos se baseando no ultimo Censo da populacdo. Segundo VON
SPERLING, (2005) Para o célculo da populagdo futura é usado método aritmético num horizonte
de 25 anos, usando a equacao:

P:=Po + Ka * (t-to) (3.1)

Onde:

Pt — populacéo total no ano horizonte;
Po— populacéo inicial;

Ka — taxa de crescimento;

t — tempo final

t, - tempo inicial

Foi incluida toda a populacdo de Jangamo-sede porque a comunidade de Mutamba € uma

comunidade de Jangamo-Sede e toda populacdo deve beneficia-se de agua tratada para fins de
consumo. Usando a equacdo de AZEVEDO NETTO, (1991), foram dimensionadas as adutoras de

10,64* Q"

agua bruta e tratada. Ah= 1% % o

L (3.2
Onde:

Ah — diferenca de cotas entre os pontos A e B;

Q - caudal (m%/s);

L — distancia entre A e B (m);

D — diametro interno da conduta (m);

C — coeficiente de Hazzen-Williams (caracteristica do material);

Com o calculo de Adutora o objectivo é determinar o caudal para depois usando a equacao de
AZEVEDO NETTO, (1991), obter-se a poténcia:

p= 7 "Q"H (3.3)
5*n
Onde:

P — poténcia da bomba;
Y — peso especifico da agua;
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H = altura manometrica (m);
n = rendimento (decimal).

No rio Mutamba foram dimensionadas as seguintes etapas de tratamento de agua: a CALHA
PARSHALL, COAGULAGAO, FLOCULAGAO HIDRAULICA, SEDIMENTACAO,
FILTRACAO e a DESINFECAO. Sendo um rio requer mais etapas no sistema de tratamento de
agua.

3.5.2. Dimensionamento da CALHA PARSHALL

No dimensionamento das unidades da Calha Parshall (Mistura rapida ou coagulacdo) foram

usadas as equacgOes equacdo do DI BERNARDO, (1993), compreendendo todas as equacdes da
revisdo bibliogréafica da equacdo 2.12 a equacdo 2.21, para atender a um gradiente de velocidade

(3.4)

Onde:

G -gradiente de velocidade;

y — peso especifico da agua;

v — Velocidade de escoamento nos orificios;
j — perdas de carga unitarias;

u — viscosidade cinematica;

3.5.4. DIMENSIONAMENTO DA FLOCULACAO HIDRAULICA
No dimensionamento das unidades da Floculacdo hidraulica foi usada a equacdo (VIANNA,

1992) foram considerados floculadores hidraulicos de fluxo vertical, considerando um leque de
férmulas da revisdo bibliogréafica, da equacdo 2.22 a 2.25 para atender ao gradiente de

y*Ah

velocidade escalonados (70 s, 50 s e 20s?) G= |[4—
p*6h

(3.5)

Onde:

G - gradiente de velocidade;

y — peso especifico da agua;

AH - perdas de carga no localizadas;
u — viscosidade cinematica;

Oh - tempo de detencdo hidraulico.
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3.5.5. DIMENSIONAMENTO DA SEDIMENTAQAO
No dimensionamento das unidades de sedimentacao observou-se um leque de formulas ilustradas

na revisao bibliografica, da equacdo 2.26 a equacdo 2.31, para atender ao Gradiente de
rrve]
U

Velocidade G= (3.6)

Onde:

G -gradiente de velocidade;

y — peso especifico da agua;

v — Velocidade de escoamento nos orificios;
j — perdas de carga unitarias;

u — viscosidade cinematica;

3.5.6. DIMENSIONAMENTO DA FILTRAQAO
No dimensionamento das unidades de Filtracdo usou-se as equacdes de (Silva et al, 2001), foi

calculado o nimero das unidades de filtracdo, area total de filtracdo até o volume da &gua de
lavagem, obedecendo as formulas esclarecidas na revisdo bibliogréfica, da equacdo 2.32 a
equacdo 2.36. O filtro é de camada simples (areia), filtro descendente rapido de camada simples.

Volume de agua de lavagem Volume=Qp_ * t (3.7)

Onde:

Volume de agua de lavagem

Qa. - de &gua de lavagem

T - duracéo da lavagem do meio filtrante

3.5.7. DIMENSIONAMENTO DA DESINFECAO
No dimensionamento das unidades de Desinfec¢do foi calculada a dosagem minima de cloro,

dosagem méaxima de cloro, definicdo da geometria do tanque de contacto As = VFOI (3.8)

Onde:

A — area do tanque de contacto;

Vol - volume do tanque de contacto;
H - Profundidade da lIamina liquida;

Dimensionamento do sistema de reservacdo, Massa especifica da solucdo, Concentracdo da

Mproduto

solugéo = :
Msolucao

(3.9)

Depois do dimensionamento da ETA, foi dimensionada a rede de distribuicdo de agua, que se
tera em conta a vazdo de distribuicdo, a perda de carga, cota piezometrica, cota do terreno, e
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pressdo disponivel. A anteceder a etapa de rede de distribuicdo de agua foi dimensionado o

reservatorio, um elevado e outro semi-enterrado (Superior e inferior respectivamente).

3.6. DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO
Considerou-se o caudal médio do fontenario, torneira no quintal e domiciliaria. Usou-se varias

formulas descritas na revisdo bibliografica, da equacdo 2.40 a equacdo 2.44, até aos
reservatorios.

Reservatorio superior e inferior

Vinferior= g*volumedoreservatorio (3.10)

Vsuperior= %*volumedoreservatorio (3.11)
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4. RESULTADOS

4.1. Qualidade de agua no rio Mutamba

Tabela 8: Resultados obtidos na anlise de qualidade de agua no rio Mutamba no Més de

Fevereiro

Parametros Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5
pH 7.05 6.91 6.8 7.15 6.81
Condutividade 590 980 580 580 560
Deposito Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Cor Corada |corada | Corada | Corada | Corada
Turvacao 10 | <5 <5 <5 <5
Solidos Dissolvidos 100 100 100 200 100
Calcio 13.62 10.73 20.84 17.63 13.63
Magnésio 29.28 16.03 10.04 9.36 58.67
DBO 2 12 | <1 10 6
Faésforo Total <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25
Ferro Total 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Oxigenio Dissolvido 3 2 5 4 4
Nitrogenio Total 15 10 20 25 30
Coliformes Totais >100 >100 >100 48 56
Coliformes Fecais >100 >100 >100 >100 89
Escherichia Coli >100 <1 >100 48 56

Tabela 9: Resultados obtidos na analise de qualidade de dgua no rio Mutamba no Més de Margo

Parametros Ponto1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5
pH 7.32 6.91 7.4 6.84 7.2
Condutividade 421 980 436 401 400
Deposito Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Cor Corada | corada | Corada | Corada | Corada
Turvagao <5 <5 <5 <5 <5
Solidos Dissolvidos 100 100 100 200 100
Calcio 15.61 10.73 15.23 12.02 12.83
Magnésio 16.95 16.03 14.34 14.63 17.49
DBO 10.6 12 5 10.6 8
Fosforo Total <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25
Ferro Total 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Oxigenio Dissolvido 3 2 5 4 4
Nitrogenio Total 16 22 33 25 20
Coliformes Totais >100 >100 95 | >100 >100
Coliformes Fecais >100 >100 90 48 | >100
Escherichia Coli >100 <1 90 48 | >100
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Tabela 10: Resultados obtidos na anélise de qualidade de agua no rio Mutamba no Més de Abril

Parametros Ponto1l | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5
pH 7.64 7.67 7.86 7.77 7.69
Condutividade 144 519 521 500 496
Deposito Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Cor Corada |corada | Corada | Corada | Corada
Turvagao <5 <5 <5 <5 <5
So6lidos Dissolvidos 100 400 300 120 100
Célcio 3.26 4.08 4.08 7.21 4,51
Magnésio 9.46 20.64 14.15 14.83 13.14
DBO 16 12 12.6 13.6 18.65
Fésforo Total <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25
Ferro Total 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Oxigenio Dissolvido 3 2 3 4 3
Nitrogenio Total 30 20 10 6 25
Coliformes Totais >100 >100 95 | >100 >100
Coliformes Fecais >100 >100 90 48 | >100
Escherichia Coli >100 <1l 90 48 | >100

4.2. Variaveis basicas para o indice de qualidade de agua

Na determinagdo do grupo de varidveis basicas para o indice de qualidade de dgua s&o analisados
um total de 9 parametros dentre eles fisicos (Temperatura, pH e Turbidez), quimicos (DBO,
Nitrogénio total, Fosforo total, Solidos dissolvidos e Oxigénio Dissolvido) e bioldgicos
(Coliformes fecais).

Os célculos do indice de qualidade de dgua estdo representados no Apéndice 1.

Tabela 11: Resultados do IQA dos Meses

Meses Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Média
Fevereiro | 56.64 | 4959 |65.94 |56.97 |57.70 |57.37
Marco 51.45 |46.92 |60.12 |5457 |5552 |53.72
Abril 46.60 |4559 |5154 |59.37 |46.55 |49.93

Tabela 12: Resultados do IQA dos Pontos

Pontos | Fevereiro | Margo | Abril Média

Ponto 1 56.64 51.45 46.60 51.56
Ponto 2 49.59 46.92 45.59 47.37
Ponto 3 65.94 60.12 51.54 59.20
Ponto 4 56.97 54.57 59.37 56.97
Ponto 5 57.70 55.52 46.55 53.26
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4.3. Dimensionamento da ETA
Tabela 13: Resultados de cada etapa da ETA

Etapas Resutados
Calha Parshall G=858.59S™
Coagulagio G=26.295"

G=76.7
Floculagéo G=575
Hidraulica

G=23.7
Sedimentacéo G=12s"
Filtracio As = 410.4m°
Desinfeccédo Vol =50 m®
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5.DISCUSSAO

5.1. Qualidade de agua no rio Mutamba
Os graficos apresentam os resultados analisados em cinco pontos do pH, da condutividade,

deposito, cor, turvacao, dos sélidos totais dissolvidos, calcio, magnésio, da DBO, Fésforo total,

Ferro total, dos coliformes fecais, dos coliformes totais e de E.coli, referentes a amostragem

realizada num periodo de trés meses. Estes graficos também apresentam os limites estabelecidos

pelo regulamento n°180/2004 de 15 de Setembro sobre o regulamento da qualidade de 4gua para

0 consumo humano em Mogambique e CONAMA resolucéo n° 357/2005.
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Figura 9: Qualidade de agua dos parametros pH, Condutividade e Solidos dissolvidos
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No que tange a qualidade de agua dos trés pontos, notou-se que 0 pH em ambos corresponde aos
padrdes de potabilidade exigidos pelo diploma ministerial n° 180/2004 de 15 de Setembro. O
diploma ministerial diz que o pH deve estar dentro do intervalo entre 6.5 — 8.5, O pH néo
apresentam grandes varia¢Ges ao longo desses pontos.

Segundo o diploma minesterial n° 180/2004 de 15 de Setembro a condutividade varia de 50 —
2000 ps/cm, a qualidade de agua em todos pontos de colecta incluindo os trés meses encontra-se
dentro do intervalo estabelecido. Das amostras avaliadas todos o0s pontos detectou-se a
condutividade dentro dos padrdes requeridos pelo regulamento.

Para os solidos Dissolvidos a qualidade de agua nos cinco pontos de colecta ndo apresentou
grandes variacdes sendo que a amplitude foi de 300 mg/L, e o valor méximo e minimo foi de foi
400mg/L e 300mg/L respectivamente, realcar que o maximo foi registado apenas no més de
Abril concretamente no ponto 2. Nota-se também que o més de Fevereiro e Margo tiveram 0s
mesmos resultados mostrando que nao houve alteracdo no rio. O limite maximo admissivel € de

1000mg/L, todos resultados estéo dentro do intervalo estabelecido pelo diploma ministerial.
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Figura 10: Qualidade de agua do parametro Turvagdo
A turbidez ndo apresenta grandes variacdes ao longo dos pontos colectados no rio, sendo que
registou um valor maximo 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
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resto dos resultados foram menores que 5UT. Nas aguas com Turbidez as particulas encontram-

se em suspensao, sendo maiores do que aquelas que produzem cor. Podem ter origens organicas

ou inorgéanicas, estando mais comumente associadas a presenca de algas e argilas na agua.

Esgotos domésticos e efluentes industriais também podem conferir turbidez a &gua. DI
BERNARDO, (1993). O resultado evidéncia a existéncia de particulas suspensas na &gua,

valores superiores a 5 UT indicam a necessidade de uma estacdo de tratamento de agua

convencional.

Calcio (mg/L) Magnésio (mg/L)
LMA %0 ]
50 # LMA
40 -
-] -]
S 30 -
3 B Fevereiro 2 H Fevereiro
£ £
® Margo B Marg¢o
Abril Abril
N Y S Y S
QO&OQO&OQo(‘\@Qo&oQO&O
Rio Mutamba Rio Mutamba
DBO (mg/L)
60 LMA
50
(=]
B 40 -
2
g 30 M Fevereiro
£ 20 - "
o W Ilal
o - Abril
N Y S Y S
Q°éo<z°&o<z°&o<z°&oq°éo
Rio Mutamba
Figura 11: Qualidade de agua dos parametros Céalcio, Magnesio e DBO
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Nota-se que para o Célcio os resultados estdo dentro dos padrfes estabelecidos pelo diploma
ministerial n® 18/2004, os graficos mostram que o calcio esta relativamente mais baixo no més de
Abril contudo aceitavel para a sua potabilidade pois o limite admissivel é de 50mg/L todos os
resultados estdo dentro do padrdo estabelecido, sendo que a amplitude é de 16.76, 0 méximo é
20.84 e minimo 4.08.

O Magnésio apresenta uma variacdo grande no quinto ponto, més de Fevereiro teve-se
58.67mg/L, olhando para o diploma n0 180/2004 de 15 de Setembro o limite maximo admissivel
do Magnésio é de 50mg/L, a presenca de magnésio na agua é devido ao consumo de sabdo e
detergentes, traz um sabor desagradavel. Nas amostras de 4gua o Magnésio tem um prejuizo
econémico, o aumento de sabdo implica num aporte maior de fosfatos aos esgotos, aumentando a
poluicdo, BENILDE MENDES (2004). Valor elevado de Magnésio foi registado no més de
Fevereiro.

Para a DBO usou-se uma legislagcdo internacional, CONAMA resolucdo 357/2005 o valor
maximo admissivel é de 60mg/l os resultados estdo em todos os pontos dentro do padrdo
estabelecido pala legislacdo internacional, resultados aceitaveis e permissiveis na qualidade de
agua. O valor maximo € 18.65mg/l e minimo é 2mg/l, verificando-se uma amplitude de
16.65mg/l.
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Figura 12: Qualidade de agua dos parametros Ferro total e Fosforo total
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Olhando para o grafico, nos trés meses ndo ha varia¢do dos resultados, o resultado foi constante
em todos pontos de todas amostras analisadas, 0.3mg/L. O limite maximo admissivel
estabelecido pela legislacdo n° 180/2004 é de 0.3mg/l. No entanto verificou-se que em todos
pontos compreende aos requisitos de potabilidade requeridos pelo diploma ministerial n°
180/2004 para estes indicadores. O valor de Ferro total manteve-se constante.

Tal como o ferro total, o fosforo total também foi constante em todos os pontos colectados os
resultados mostram essa dinamica, os resultados estdo dentro dos limites estabelecidos pelo
diploma ministerial n° 180/2004. O valor estabelecido pela legislacdo como limite é 0.1mg/l. os
resultados foram constantes todos <0.2LQ, significando que estiveram dentro dos limites

estabelecidos pelo regulamento.
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Figura 13: Qualidade de agua dos parametros Oxigenio Dissolvido e Nitrogenio total

Os parametros OD e Nitrogenio total foram, analisados usando a legislaggo CONAMA resolucéo
357/2005. Os resultados estdo dentro dos padroes estabelecidos pela resolugdo 357/2005 da
CONAMA. O limete maximo admissivel do OD é de 6mg/l O,, todos os pontos encotram-se
dentro do intervalo estabelecido o valor maximo registou-se no ponto 3 com 5mg/L O,, ambos
no més de Fevereiro, o valor minimo é de 2mg/L O, registou-se no ponto 2 em todos meses,
tendo uma amplitude de 4mg/L O,. O Nitrogenio total também encotra-se dentro dos padroes
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, tem um limite admissivel de 40mg/L o valor maximo
regitou-se no més de Margo no ponto 3 com o valor de 33mg/L, o valor minino foi no més de

Abril no ponto 4 com o valor 6mg/L, tendo uma amplitude de 27mg/L.
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Figura 14: Qualidade de agua dos parametros Coliformes Fecais e Totais

Os parametros microbiologicos, ndo satisfazem de maneira alguma no rio, consoante 0s
resultados a qualidade de agua da maioria dos pontos ndo corresponde aos padrbes de
potabilidade exigidos pelo diploma ministerial n° 180/2004 de 15 de Setembro para 0s
Coliformes Fecais. Das amostras avaliadas apenas em 6 das 15 colectadas (40%) detectou-se 0s
Coliformes Fecais dentro dos padrdes requeridos, sendo que os Coliformes Fecais maxima
detectada foi >100 ufc/100 mL em 9 pontos encontrados no primeiro, segundo e terceiro ponto
no més de Fevereiro, primeiro, segundo e quinto no més de Margo e primeiro, segundo e quinto
ponto no més de Abril. A contaminacédo fecal € um factor importante na avaliacdo da qualidade
da &gua e dos riscos para a saiude humana, as bactérias do grupo coliforme habitam o intestino de
animais mamiferos, KATO (1983). Neste contexto a populacdo esta sujeita a riscos de contrair
doencas gastrointestinais devido ao consumo de 4gua com contaminacéo fecal.

Nos coliformes totais ndo se defere de coliformes fecais, os coliformes totais sdo bem mais
criticos pois sdo 12 pontos em que os resultados ndo estdo dentro dos limites estabelecidos pelo
diploma ministerial n® 180/2004. Das amostras avaliadas apenas em 3 das 15 colectadas (20%)
detectou-se os Coliformes Totais dentro dos padrées requeridos, sendo que os Coliformes Totais
méaxima detectada foi >100 ufc/100 mL em 12 pontos nos trés meses. Sempre houve 4 pontos

criticos fora dos padrbes estabelecidos nos trés meses de pesquisa. Os coliformes totais, sdo
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grupos de bactérias gram-negativas, que podem ou ndo necessitar de Oxigénio -
Aerdbias ou Anaerdbias, que ndo formam esporos, e sdo associadas a decomposicao de matéria
organica em geral, KATO (1983). Pelo estudo da concentracdo dos Coliformes nas dguas pode-
se estabelecer um parametro indicador da existéncia de possiveis microorganismos patogénicos
que sdo responsaveis pela transmissdo de doengas pelo uso ou ingestdo da agua, tais como a

febre tifoide, febre paratiféide, disenteria bacilar e célera.
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Figura 15: Qualidade de agua do parametro E.Coli

Foi encontrado elevado percentual de amostras com presenca de quantidades de E.coli acima do
estabelecido pelo diploma ministerial n° 180/2004 de 15 de Setembro. A presenca da presenca do
Escherichia coli (E. coli) na agua é devido a proximidade entre as unidades sanitarias cujas
fossas sdo permeaveis e as fontes de captacdo de agua. Nas amostras de agua o E. coli evidéncia
a contaminacdo fecal, uma vez que este normalmente habita o intestino do homem e de outros
animais de sangue quente ROSA et al (2008). A contaminacdo fecal é um factor importante na
avaliacdo da qualidade da &gua e dos riscos para a saude humana. Neste contexto toda populacéo
nestes pontos tem riscos de contrair doencas gastrointestinais devido ao consumo de 4gua com
contaminagdo fecal. No rio verificou-se ainda que as quantidades de E.coli variam

significativamente dependendo das condi¢des de cada ponto.

Prestrelo Abilio Mabecua Monografia Cientifica 40


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

Avaliacdo do indice da qualidade de agua e dimensionamento de uma estacdo de tratamento de dgua para fins de
abastecimento do consumo humano no rio mutamba, distrito de Jangamo-provincia de Inhambane

5.2. Indice de Qualidade de agua
Tabela 14: Média dos trés meses

Meses Fevereiro | Marco | Abril

IQA 57.37 53.72 49.93
Média= Fevereiro+1:1argo+Abril (5.1)
Média= 57.37+53:;72+49.93
Média= 53.67
IQA= 53.67
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Figura 16: indice de Qualidade de 4gua em cada més

O resultado do indice de qualidade de &gua do rio Mutamba é de 53.67 esta no grupo de
categoria BOA segundo a CETESB (2007), o IQA feito no rio Mutamba é BOM. Para o indice
de qualidade de agua dos trés meses, conforme mostra o grafico o més de Fevereiro tem maior
indice de qualidade de &gua 57.37, a uma tendéncia de decrescer nos meses que se seguem
Margo tem o IQA 53.72 e Abril tem o valor de 49.93. Apenas o0 més de Abril tem uma categoria
Regular.

Tabela 15: indice de qualidade de 4gua em cada um dos pontos
Pontos | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5
IQA 5156 | 47.37| 59.20| 56.97 53.26
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Figura 17: Indice de Qualidade de 4gua em cada ponto

A média do resultado do indice de qualidade de 4gua nos pontos colectados ndo altera € 0 mesmo
53.67, segundo a CETESB (2007), os pontos 1,3,4, e 5 estdo numa categoria BOA, e 0 ponto 2
esta numa categoria Regular. Em termos dos pontos o grafico mostra que o ponto 3 é 0 mais
elevado, tem o melhor indice de qualidade de 4gua 59.20, seguido do ponto 4 com 56.97, ponto 5
com 53.26,0 ponto 1 com 51.56 e finalmente o ponto 2 com 47.37. N&o ha uma variacdo grande
no resultado do IQA nos pontos tendo uma amplitude de 11.83. O resultado do IQA nos pontos é
satisfatorio, pois apesar de se ter adotado o Oxigénio dissolvido e Nitrogénio total, com 0s
resultados obtidos no laboratério o IQA estd dentro dos padrdes estabelecidos pela CETESB
(2007).0 IQA no rio Mutamba é BOM tendo em conta os resultados obtidos.

e O Primeiro ponto (ponto 1) de colecta, optou-se por este ponto porque tem muita
probabilidade de poluicdo no rio devido ao fabrico de tijolos e por a populacdo usar
muito este local para a lavagem de roupa e também para o banho. Usando o aparelho
GPS, o ponto 1 fica a 7Km da comunidade, fica a 2.75km do ponto2. O sentido do
escoamento deste ponto é de Oeste a Este, as aguas desaguam no Oceano Indico. O ponto
1, o indice de qualidade de agua é o quarto ponto mais critico, contudo durante o seu
escoamento pelo facto de os parametros microbioldgicos estarem fora dos padrfes pode
perigar a vida do homem porque o0 oceano recebe a 4&gua e 0s mariscos serao afectados.

e O segundo ponto (ponto 2), escolheu-se este ponto por ser uma fonte de embebedamento

do Gado, usa-se a 4gua também a agua deste ponto para o fabrico de Tijolos sendo estas
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duas grandes razdes para analise da sua qualidade, sujeita obviamente a poluicdo. Deste
ponto ao terceiro tem a distancia de 1km usando o GPS, os pontos estdo separados por
uma ponte. O sentido do escoamento é de Sul a Norte, desagua na Baia de Inhambane. Os
coliformes estédo fora dos limites neste ponto, pode perigar a vida do homem, a Baia
fornece os Mariscos.

e O terceiro ponto (ponto 3), a descri¢do deste ponto com o segundo é a mesma, quanto a
sentido do escoamento e influéncia da qualidade de 4gua. Deste ponto ao quarto usando o
GPS sdo 6.11Km. Este ponto tem a particularidade de ter o melhor IQA.

e O quarto ponto (ponto 4), optou-se por este ponto porque por ai passa a estrada nacional
numero 1, e também a ARA-SUL tem no local uma estacdo hidrométrica. A circulacéo de
viaturas € uma fonte para a poluicdo no rio. Do ponto 4 a para o ponto 5 usando o GPS
tem a distancia de 916m. Os pontos 4 e 5 estdo separados por uma ponte. O sentido de
escoamento é de Oeste a Este o rio desagua no Oceano Indico. A presenca dos
parametros microbiol6gicos pode perigar a populacdo, pois no oceano tem 0s mariscos,
que depois 0 homem consome.

e O quinto ponto (ponto 5), este ponto tem a mesma descricdo do ponto 4, quanto ao
sentido do escoamento e influéncia de qualidade de &gua. Deste Gltimo ponto para a
localidade de Jangamo-Sede usando o GPS dista 2.67km. A presenca dos coliformes,
E.coli e Magnésio influencia significativamente na qualidade de agua, neste ponto o rio

desagua no oceano indico.

5.3. Dimensionamento da ETA
Os resultados do dimensionamento sdo satisfatorios, na etapa da Calha Parshall o gradiente de

velocidade é de G=858.59S™, DI BERNARDO (1993), recomenda que o gradiente deve estar
entre 750S™ a 1500S™. Na unidade de Coagulacdo o gradiente é de = 26.29S™, DI BERNARDO
(1993), recomenda que o gradiente estar proximo de 20S™. A unidade de floculago os resultados
dos gradientes é: na primeira cdmara G=76.7, na segunda camara G=57.5, na Ultima camara
G=23.7, VIANNA, (1992) diz que os resultados dos gradientes devem ser em cada camara
respectivamente 70S™, 50S™ e 20S™, os resultados aproximam-se a estes valores, estdo dentro do
limite. Na unidade de sedimentacéo, o gradiente é de 12S™ Silva et al, (2001) recomenda que o

gradiente deve ser menor que 20S™ o resultado encontra-se dentro do limite.
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Na unidade de filtracdo para Mogambique recomenda-se que se tenha 4 filtros na estacdo de
tratamento de agua, adoptou-se seis filtros nesta pesquisa para dar uma garantia no sistema de
abastecimento de agua prevendo que a dgua do rio pode alterar, dando também um maior tempo
de vida util no sistema de abastecimento de agua. O decreto 30/2003 do regulamento do sistema
publico de abastecimento de &gua recomenda que deve-se montar um sistema convencional de
abastecimento quando a turbidez exceder 50UT, o maior valor da turbidez do rio € de 10UT esta
num padrdo aceitavel, com este valor ndo seria imperioso dimensionar o sistema convencional,
mas prevendo que podem haver mudancas nos factores Hidrologicos o que pode mudar o sistema

do rio deve-se montar o sistema convencional para dar melhor garantia a populagéo.
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6.CONCLUSAO
No entanto a partir dos estudos feitos e resultados obtidos pode-se obter as seguintes conclusoes:

Com a realizacdo do célculo IQA observou-se que o indice de qualidade de agua no rio Mutamba
é BOM. Observou-se que o ponto 2 possué o menor valor do indice para a qualidade de agua,
esta numa categoria Regular, isto pode ter acontecido devido a maoir indice de poluicdo neste
ponto. Observou-se também que os pontos 3 e 4 tem o melhor IQA, sdo 0s pontos menos
pronpensos a poluicdo da agua.

Os parametros microbiolégicos ndo correspondem aos padrbes de potabilidade requeridos pelo
diploma ministerial n° 180/2004 de 15 de Setembro, assim é tecnicamente considerada ” dgua de
ma qualidade”, tornando primordial o seu tratamento, uma vez que a agua de ma qualidade
constitui um dos importantes veiculos de transmissao de doencas gastrointestinais de natureza
infecciosa, por esse contexto dimensionou-se a ETA. A contaminacao fecal da agua no rio foi
evidenciada pela presenca de quantidades de E.coli, C.Fecais e C.Totais acima do legislado pelo
diploma ministerial n° 180/2004 de 15 de Setembro da MISAU.

Conclui-se que é necessario um monitoramento constante dos pontos para garantir a qualidade da
agua para consumo humano, em longo prazo como subsidio para a tomada de decisdes quanto ao
uso e conservagdo da agua do rio.

Em maioria das regides do Pais que passa um curso de agua, o governo tem vindo a fazer
esforcos para o abastecimento de agua, a comunidade de Jangamo-sede ndo possui um sistema
de tratamento de agua convencional, conhecendo-se o IQA que é BOM, com a estacdo de
tratamento de agua vai contribuir para a minimizacdo de ocorréncia de doencas de veiculagao
hidrica nas comunidades em decorréncia do consumo de agua de ma qualidade e reduzir as
distancias percorridas para obtencdo da agua. Este feito vai minimizar a escassez da dgua para o
abastecimento nesta zona pois & populacdo percorre grandes distancias a busca de agua para o

consumo humanao.
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7. RECOMENDACOES
Considerando a actual situacdo da qualidade da agua, sdo apresentadas algumas orientacdes e

recomendacfes para minimizacdo da contaminacdo das aguas do rio, melhoramento do acesso
agua potavel na regido. Tais recomendacBes Sao a seguir apresentadas:

e Conhecendo-se o indice de qualidade de agua do rio Mutamba, tera maior rendimento e
aproveitamento dos residentes e empresas envolvidas na gestdo de agua do rio.

e Nos proximos estudos faga-se um estudo de Indice de Qualidade de 4gua completo, pois
nesta pesquisa ndo analisou-se o Oxigénio dissolvido e Nitrogénio total.

e Elaboracdo de estratégias sustentaveis para reducdo dos riscos de ocorréncias de doencas
gastrointestinais em decorréncia do consumo de dgua de méa qualidade, os quais resultam
em elevados custos de salde para as pessoas, as comunidades e o pais.

e Recomenda-se a comunidade académica a encarar o estudo como ndo conclusivo, mas
sim um ponto de partida para a reflexao sobre a situacdo actual de abastecimento de agua.
Pois também o mesmo constitui um ponto de partida para a realizacdo de futuras
pesquisas na area de estudo com objectivo de proporcionar um melhoramento técnico e

gerar conhecimento cientifico mais aprofundado.
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APENDICES
APENDICE 1: Detalhe da determinacdo do grupo de variaveis basicas para o indice de
gualidade de agua
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Figura 1 - Curvas Médias de Variacio de Qualidade das Aguas

No caso de ndo se dispor do valor de alguma das nowe vandvels, o calcuk do 1A &
inviabilzado.

A partir do calculo efetuade. pode-se determinar a qualidade das agusas brutss. que &
indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, representatado na tabela 1.
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No caso de naio se dispor do valor de aigumna des nove vanaveis, o calculo do QA &

invwabilizado.

A partr do céicule efetuado. pode-se detarminar a qualidade das aguas brutas, que é
indicada pelo IQA, variando numa escala de O a 100, representatado na tabela 1
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