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Resumo

A &gua é essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano, devendo ser
disponivel em quantidade e qualidade como garantia da manutencgao da vida. Dela
depende a vida humana, a seguranca alimentar e a manutengéo dos ecossistemas.
E vital para a reducdo da pobreza e para o desenvolvimento sustentavel. A
qualidade da agua € vulneravel as condicdes ambientais e antropicas a qual esta

exposta e, na maioria das vezes, € necessario um tratamento para torna-la potavel.

O presente trabalho visa inferir sobre a qualidade da 4gua, especificamente com a
determinacdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua
consumida pela populacéo do Bairro Tchavola-Lubango, que incluam, cor, turbidez,
temperatura, condutividade eléctrica, sélidos totais dissolvidos, pH, alcalinidade,
aluminio, ferro e dureza total. Em consequéncia de uma entrevista nao formal,
revelou-se que os moradores recorrem a fontes alternativas de agua para o seu
consumo, cacimbas, sondas, furos e camibes-cisternas, e que mesma nao tem sido
tratada para o efeito, 0 que representa uma ameaca a saude publica, como a
ocorréncia de doencgas de veiculagdo hidrica. O bairro regista um elevado
crescimento populacional, um saneamento basico precario em algumas zonas,
onde os residuos soélidos sdo deitados ao ar livre sem o devido tratamento, fossas
a céu aberto, mal tratamento das aguas residuais, etc.

Os resultados determinados das amostras de agua em estudo, permitiram inferir
gue a mesma ndo se encontra dentro dos padrfes de potabilidade recomendados
pela OMS e o Decreto n°261/11. As 4guas apresentam alto teor de turvacéo (para
as aguas das cacimbas), valores de ferro, aluminio, soélidos totais dissolvidos,
alcalinidade e dureza acima das especificagbes recomendadas. Revelou-se a
existéncia de coliformes totais em todas as amostras e coliformes fecais nas aguas
das cacimbas, o que requere medidas de correc¢ao para o consumo humano. Para
a sua concretizacéo foram utilizados métodos e técnicas de investigacéo tedricos,
empiricos e estatisticos.
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Abstract

Water is essential for the existence and well-being of human beings, and must be
available in quantity and quality as a guarantee for the maintenance of life. Human
life, food security and the maintenance of ecosystems depend on it. It is vital for

poverty reduction and sustainable development.

Water quality is vulnerable to environmental and human conditions to which it is

exposed and, in most cases, treatment is required to make it potable.

The present work aims to infer about the Water Quality, specifically with the
determination of the physical-chemical and microbiological parameters of the water
consumed by the population of Bairro Tchavola-Lubango, which include color,
turbidity, temperature, electrical conductivity, total dissolved solids, pH , alkalinity,
aluminum, iron and total hardness. As a result of a non-formal interview, it was
revealed that the residents resort to alternative sources of water for their
consumption, wells, probes, boreholes and tank trucks, and that it has not been
treated for this purpose, which represents a threatens public health, such as the
occurrence of waterborne diseases. The neighborhood has a high population
growth, poor sanitation in some areas, where solid waste is thrown outdoors without
proper treatment, open pits, poor treatment of wastewater, etc.

The determined results of the water samples under study allowed us to infer that it
is not within the potability standards recommended by the WHO and Decree 261/11.
The waters have a high turbidity content (for the waters of the wells), values of iron,
aluminum, total dissolved solids, alkalinity and hardness above the recommended
specifications. Total coliforms were found in all samples and fecal coliforms in the
waters of the wells, which requires corrective measures for human consumption.
For its implementation, theoretical, empirical and statistical methods and research

techniques were used.

vii
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INTRODUCAO




Introducéo

A agua é fundamental para o desenvolvimento sustentavel dos varios paises, pelo
que, a falta de agua ou agua sem qualidade diminuem a qualidade de vida das
populacdes. Calcula-se cerca de 1000 milhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua
comprovadamente potavel e 2400 milhées ndo dispdem de saneamento basico no
mundo (Rosc, 2013).

O acesso a agua potavel e ao saneamento seguro continua a ser um dos maiores
desafios em Africa. Aplicam-se esforcos para que mais pessoas tenham acesso a
agua potavel. Embora seja encorajado, o seu progresso continua lento

principalmente nas zonas rurais (Costa, 1987).

O Bairro Tchavola é uma zona periférica da cidade do Lubango, onde a maioria da
populacédo recorre as aguas dos pogos (cacimbas), sondas, furos, e camides-
cisternas para o seu consumo, pelo que ha a necessidade de se analisar a sua
qualidade. O Bairro em estudo regista um consideravel crescimento populacional,
défice no saneamento em algumas zonas, lixeiras a céu, fossas mal construidas,

mal tratamento das aguas residuais, etc.

Solsona (2002), recomenda que para se determinar a qualidade da agua para o
consumo humano, deve-se fazer um diagnostico consistente sobre a sua

composi¢cdo natural e a provocada pela ac¢do humana.

O consumo de agua contaminada ou fora dos padrées minimos de qualidade torna-
se um factor de risco a saude, devido a presenga de seres patogénicos e elementos

quimicos prejudiciais (Capucci, 2001).

As aguas subterraneas encontram-se protegidas por camadas solo, rochas e suas
alteracdes. Assim, sdo menos propensas a contaminagdo do que as aguas
superficiais, funcionando como reservatérios. Por outro lado, quando

contaminadas, a sua descontaminacéo torna-se dificil (FFernandes, 2011).

A qualidade das aguas subterraneas é dada, a principio, pela dissolugdo dos
minerais presentes nas rochas que constituem os aquiferos. Mas ela pode sofrer
influéncia de outros factores como a composigdo da agua de recarga, tempo de
contacto agua ou meio fisico, clima e até mesmo a poluicdo causada por

actividades humanas (Capucci, 2001).



A qualidade da agua é vulneravel as condigbes ambientais a qual esta exposta e,
na maioria das vezes, € necessario um tratamento para torna-la potavel. A agua é
essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano, devendo ser disponivel em

guantidade e qualidade como garantia da manutencao da vida.

Os residuos sélidos dispostos de forma inadequada podem acarretar doengas de
veiculacdo hidrica que ocorrem por ingestdo de agua contaminada, como a

disenteria bacilar, célera, febre tiféide, etc (Feitosa &e Manoel (2000).;

Souza (2009), afirma que quando os residuos solidos ndo sdo devidamente
depositados em aterros sanitarios, mas em lixeiras ou em aterros nao controlados,
tornam-se um problema para a saude publica e contribuem para a poluigdo das

aguas superficiais e subterraneas, tornando-as improprias para 0 consumo.

Assim, o presente trabalho visa inferir sobre a qualidade da agua, especificamente
com a determinacdo dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua
consumida pela populagdo do Bairro Tchavola-Lubango, que incluam, cor, turbidez,
temperatura, condutividade eléctrica, sdlidos totais dissolvidos, pH, alcalinidade,

aluminio, ferro e dureza total em cada amostra de agua.

Entende-se que o presente estudo sobre a qualidade da agua para o consumo
humano no Bairro Tchavola, permitird aferir se a agua esta nos padrbes de
qualidade, bem como apresentar contributos relacionados a construcdo de
conhecimentos, valores sociais, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para
a educagdo ambiental, uma vez que a poluicdo das aguas subterraneas tem

implicagdes diversas sobre bem-estar da populagdo e a satude publica.

Segundo o Decreto n®243/2001, de 5 de Setembro, do Ministério do Ambiente e do
Ordenamento do Territério Angolano, ~"Assegurar a qualidade da agua para o
consumo humano constitui um objecto primordial nas sociedades actuais,
ponderada a sua importancia para a salde e a necessidade de salvaguardar e

promover a sua utilizagdo sustentavel”.

A avaliagao fisico-quimica e microbiolégica da agua pode gerar dados importantes
a comunidade para a tomada de medidas que preservem e melhorem a qualidade

ambiental das aguas subterraneas. Partindo dessa premissa, foi declarado como



problema da investigagdo o seguinte: quais sdo as condi¢Bes de qualidade das

aguas consumidas pelos moradores do Bairro Tchavola-Lubango?

O objecto da investigacéo € a qualidade da agua para o consumo humano no

bairro Tchavola- Lubango.

Para o alcance do objectivo geral, foi necessario cumprir 0os seguintes objectivos

especificos:

e Sistematizar os fundamentos teéricos da qualidade da agua para o consumo

humano;

o |dentificar possiveis problemas relacionados a qualidade da agua no bairro em

estudo;

e Verificar a conformidade dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos das
amostras de agua das Cacimbas, Sondas, Furos e Camifes-Cisterna do Bairro
Tchavola em funcéo dos padrdes de potabilidade recomendados pela OMS e o

Decreto n° 261/11, Lei das aguas.
¢ Propor solugdes de melhoria em fungé@o dos problemas identificados.

A contribuicéo pratica da investigacéo sédo os dados dos parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos da dgua das Cacimbas, Sondas, Furos e Camifes-Cisternas do
Bairro Tchavola da cidade do Lubango, para a tomada de medidas preventivas de
saude publica das populagbes que consomem este liquido sem prévio tratamento,

e desenvolver a consciéncia ambiental da populacgéo.

O trabalho esta estruturado em introducéo, dois capitulos, conclusGes gerais,
sugestdes, referéncias bibliograficas e anexos. No primeiro capitulo faz-se
referéncia aos fundamentos tedéricos dos parametros da qualidade de agua para o
consumo humano, fazendo antes uma abordagem sobre a Educacdo para a
Sustentabilidade e aguas subterraneas. No segundo capitulo faz-se referéncia a
Metodologia da Investigacdo, materiais e métodos utilizados bem como a
apresentacao, analise e comparacéo dos resultados obtidos. Nos anexos se inclui
a tabela dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos recomendados pela
OMS e o Decreto N°261/11 bem como, os materiais utilizados para as analises

laboratoriais e algumas imagens tiradas durante a recolha das amostras.



CAPITULO I. REVISAO BIBLIOGRAFICA




GCapiteteCapitulo I. Revisao Bibliogréfica

No presente capitulo faz-se referéncia aos fundamentos tedricos dos parametros
da qualidade de agua para o consumo humano, mas antes se faz uma abordagem
relacionada a Educag¢&o numa perspectiva da sustentabilidade, bem como das

aguas subterraneas.

1.1. Educacao Para a Sustentabilidade

Segundo Gadotti (2000), as pedagogias tradicionais ndo concebem a formagéo de
um cidaddo que precisa ser mais cooperativo e activo, sendo assim, a Educacgéo
Ambiental nas escolas deve ser o ponto de partida dessa consciencializacéo,
criando condic¢des sociais mais adequadas que possibilitem a sustentabilidade.

De acordo com Ayres (2008), a sustentabilidade é um conceito normativo sobre a
maneira como 0s seres humanos devem agir em relagéo a natureza, e como eles
sdo responsaveis para com o outro e futuras geracdes. Neste contexto, observa-se
que a sustentabilidade é condizente ao crescimento econémico baseado na justica

social e na eficiéncia no uso dos recursos naturais (Lozano, 2012).

Neste contexto, a consciéncia ambiental pressup8e democracia e participacdo na
cidadania, isto envolve um trabalho de constru¢cdo de uma sociedade justa e de
igualdade. Como tal, “Educagdo ambiental significa participagdo politica que
recupere os valores éticos e de responsabilidade social nas relagcdes entre os
homens e a natureza” (Gadotti, 2000, p. 36).

1.2. Fundamentos Teéricos da Qualidade de Agua

A agua é um recurso natural renovavel e indispensavel ao homem para as suas
actividades enquanto ser vivo. Dela depende a vida humana, a seguranca alimentar
e a manutencao dos ecossistemas. Ela deve ser reconhecida ndo sé como um bem
econémico, como também um bem social. E vital para a diminuicdo da pobreza e
para o desenvolvimento sustentavel. A agua é essencial para a manutencao da
vida, e um abastecimento satisfatério (adequado, seguro e acessivel) deve estar

disponivel a todos.

O crescimento populacional, a urbanizacdo, a migracdo e industrializacéo,
juntamente com o aumento da producdo e do consumo, tém gerado crescentes

demandas sobre os recursos hidricos (WWAP, 2015).
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Com relacéo aos aspectos que tornam a agua aceitavel pela populagéo, esta deve
estar livre de gosto e odores que sejam censuraveis pela maioria dos
consumidores, j4 que na avaliacdo da qualidade da &gua potavel, os utentes
confiam principalmente nos seus sentidos. Os constituintes microbioldgicos,
qguimicos e fisicos da agua nem sempre afetam a aparéncia, odor ou gosto da agua.
Dessa forma, a populacdo pode estar consumindo agua impropria, porém com
aspecto de limpa. Segue abaixo algumas defini¢Ges utilizadas para qualidade da

agua.

Segundo Padua et al. (2009), durante séculos a qualidade da agua era definida por
seus aspectos estéticos (cor, sabor, cheiro). Considerava-se agua pura a limpa, de
bom sabor e sem odor. Mais tarde, reconheceu-se que apenas esta avaliacdo ndo
era suficiente para definir qualidade da agua, pois uma agua limpa néo quer dizer

descontaminada.

Hoje, sabe-se que a qualidade da agua é resultante de fenédmenos naturais e da
accdo antrépica. A percolacdo, o escoamento superficial e infiltracdo no solo,
modifica suas caracteristicas, incorporando impurezas na sua COMpOSIGao.
Sperling (2005), argumenta que as actividades antropogénicas, originaria
principalmente de cargas pontuais domésticas e industriais e de cargas difusas de

origem urbana e rural, também determinam as substancias presentes na agua.

As é&guas subterrdneas apresentam geralmente excelente qualidade natural.
Porém, nem toda a dgua subterranea, possui as caracteristicas necessarias para
ser considerada mineral. Os problemas de qualidade natural das aguas
subterrneas relacionam-se a determinados elementos quimicos que sao
incorporados a agua oriundos do intemperismo e dissolugdo de minerais nas
rochas. Geralmente os mais comuns correspondem ao ferro, manganés, e dureza

e mais raramente ao fltor (Bertolo et al., 2007).
1.3. Parametros de Qualidade da Agua

Entre os parametros utilizados para caracterizar fisicamente as aguas naturais
estdo a cor, a turbidez, os niveis de sdélidos em diversas fracc¢des, a temperatura, o

sabor e odor. Embora sejam parametros fisicos, fornecem indica¢es preliminares



importantes para a caracterizagcdo da qualidade quimica da agua como, por
exemplo, os niveis de sélidos em suspensao, os solidos organicos (volateis) e os

sélidos minerais (fixos), os compostos que produzem odor, entre outros.

Os parametros quimicos envolvem a alcalinidade, o potencial hidrogenionico (pH),
calcio, aluminio, ferro, dureza entre outros. Estes sdo os parametros mais utilizados

para caracterizar a qualidade da agua.
1.3.1. Parametros Fisico-quimicos de Qualidade da Agua

A determinacéo laboratorial dos parametros que caracterizam a qualidade da agua
distribuida as populagdes é de fundamental importancia no que diz respeito a
tomada de medidas preventivas para evitar 0s prejuizos que ocasionalmente
podem causar quando ndo tem os padrdes previamente estabelecidos. A seguir

sdo apresentados os principais indicadores de qualidade da agua:
1.3.1.1. Parametros Fisicos

a) Temperatura: é a medida da intensidade de calor expresso em uma determinada
escala. Uma das escalas mais usadas é grau centigrado ou grau celsius (°C). A
temperatura pode ser medida por diferentes dispositivos, como por exemplo

termometro ou censor (Pinto, 2007).

Sperling (2005), argumenta que as elevacdes da temperatura aumentam a taxa das
reacgOes fisicas, quimicas e bioldgicas, diminuem a solubilidade de gases, por
exemplo, oxigénio dissolvido e também aumentam a taxa de transferéncia de gases
(0 que pode gerar mau cheiro, no caso da libertacdo de gases com cheiros

desagradaveis).

1VariacGes de temperatura séo parte do regime climatico normal e por¢des de agua- Formatada: Tabulacdes: 0,5 cm, Esquerda + N3o em
1,25cm + 1,5cm

naturais apresentam alteracdes sazonais e diurnas, bem como estratificacéo
vertical. A temperatura superficial é influenciada por factores tais como latitude,
altitude, estacao do ano, periodo do dia, vazao e profundidade.

b) Odor e Gosto: Segundo a AWWA (1995), a presenca de gosto e odor em aguas
de abastecimento pode ser ocasionada por varios motivos, dentre os quais:

https://br.123dok.com/document/q76r34vy-avaliacao-integrada-da-qualidade-da-agua
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e Presenca de constituintes organicos originarios de fontes antropogénicas
(fendis, nitrofendis) e de mais compostos aromaticos (tetracloreto de
carbono, tetracloroetileno, etc.);

e Presencga de compostos originados do processo de tratamento (ac¢do do
agente oxidante ou desinfectante);

e Presenca de compostos originados no sistema publico de distribuicdo de
agua;

e Presenca de compostos organicos originarios de fontes biogénicas.

d) Cor: a cor da agua esta relacionada a diversos factores como a presenca de
sélidos dissolvidos, a origem dessa matéria pode ser pela decomposi¢cdo organica
(principalmente vegetais, acidos humicos e fulvicos) e pela presenca de ferro e

manganés (Bandeira et al., 2017).

Para Sperling (2005), a presenca de elementos coloidais suspensos na agua
determina o surgimento da cor, essas particulas procedem principalmente do
contacto desta substancia com materiais organicos como, por exemplo, madeiras
e folhas em processo de decomposi¢do e da presenca de compostos de ferro ou
de outros compostos corados suspensos ou dissolvidos. A existéncia de materiais
diluidos ou suspensos modifica a cor da 4gua de acordo com a quantidade, tipo e

a caracteristica destes.

d) Turbidez: Segundo Santos (2012), a turbidez é uma caracteristica fisica da agua,
decorrente da presenca de substéncias em suspenséo, ou seja solidos suspensos

finamente dissolvidos ou em estado coloidal e de organismos microscépicos.

e) Sélidos Totais Suspensos: sélidos na agua correspondem a toda a matéria que
permanece como residuo, apds a evaporagdo, secagem ou calcinagdo da
amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado
(CETESB, 2009).

f) Condutividade eléctrica: Pinto (2007), considera que a condutividade eléctrica é
uma medida da habilidade de uma solugcdo aquosa conduzir corrente eléctrica
devido a presenca de ifes.

A condutividade depende expressivamente da temperatura. Devido a isso, 0s

dados dessa grandeza fisica devem ser acompanhados da temperatura na qual foi
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medida. Pinto (2007), sustenta que para propdésitos comparativos de dados, deve

ser definida uma das temperaturas de referéncia (20°C ou 25°C).

Por outro lado, Gasparotto (2011), sustenta que para amostras muito contaminadas

por esgotos, a condutividade pode variar de 100 a 10.000 pS/cm.
1.3.1.2. Parametros Quimicos

a) Potencial hidrogenionico (pH): Segundo Gasparotto (2011), o pH representa a
intensidade das condi¢des acidas ou alcalinas do meio liquido por meio da
medicao da presenca de i6es hidrogénio H*:

Medida da concentracdo de i6es H* em solugdo aquosa, cujos valores vdo de 0 a
14.

pH < 7: solugéo acida
pH = 7: solugdo neutra
pH >7: solugado basica

Na questao sanitaria, Sperling (2005), afirma que somente aguas extremamente
acidas ou bésicas, poderiam causar algum tipo de irritagdo na pele e nos olhos. Por
outro lado, Messias (2008), sustenta que o pH pode ser considerado como uma das
variaveis ambientais mais importantes, e € uma das mais dificeis de se interpretar.
Tal complexidade é resultante dos inUmeros factores que podem influencia-lo,
podendo estar relacionado a fontes de polui¢éo difusa ou pontual.

b) Alcalinidade: Segundo Sperling (2005), alcalinidade é a quantidade de ifGes
presentes na agua que reage para neutralizar os ides de hidrogénio. Em outras

palavras, € a medigdo da capacidade da agua de neutralizar os ides de hidrogénio.

c) Dureza total: Mota (2003), comenta que dureza é resultado da presenca de sais
alcalinos terrosos, como o célcio e magnésio, ou de outros metais em concentracéo
menor. Teores elevados causam sabor desagradavel e efeitos laxativos, além de

provocar incrustacdes nas tubulagfes e caldeiras.

Ao se tratar de abastecimento publico e tratamento, sdo necessarias algumas
interpretagbes: Agua mole: menor que 50mg/L de CaCOs; Agua com dureza
moderada: entre 50 e 150mg/L de CaCOs ; Agua dura: entre 150 e 300mg/L de
CaC0s; Agua muito dura: maior que 300mg/L de CaCOs (Sperling, 2005).
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f) Ferro: Richter et al., (1998) ressaltam que o ferro € um parametro de fundamental
importancia. O mesmo confere a agua um sabor amargo, adstringente e da a agua

uma coloracao avermelhada.
1.3.2. Parametros microbioldgicos da Agua

Actualmente os maiores riscos microbiolégicos associados com a ingestéo de
agua devem-se a contaminantes com origem em fezes humanas ou animais
(Mendes &e Oliveira, 2004).

Para a presente investigagao, foram definidos, entre os padrdes microbiol6gicos da
agua, os seguintes: coliformes totais e coliformes fecais.

a) Coliformes totais

Segundo Michelina et al. (2006), coliformes totais, s&o microrganismos que servem
como indicador de défice no saneamento, aumentando o risco de ocorrencia de
doencas de veiculagao hidrica.

b) Coliformes fecais

Silvia et al. (2003), afirmam que a presenca de coliformes fecais representa
contaminacdo por fezes e que pode incidir no surgimento de doencas
gastrointestinais na populagéo.

Para a analise microbiolégica utilizam-se, varios meios de cultura. Segundo Aradjo
(2013), meios de cultura sédo insumos preparados em laboratério que fornecem os
nutrientes para o crescimento e desenvolvimento de microorganismos (como
bactérias e fungos). O mesmo autor afirma que, existe uma variedade destes meios

de cultura, entre eles: PCA (Agar de Contagem em Placa), Endo-Agar, etc.

PCA (Agar de Contagem em Placa) é um meio utilizado para contagem bacteriana
em produtos alimenticios, agua e outras amostras de importancia sanitaria (Araujo,
2013).

Endo-Agar meio selectivo para isolamento e enumeracado de coliformes fecais de

agua pela técnica de filtro da membrana (Araujo, 2013).
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1.4. Padrdes de Qualidade da Agua

Sperling (2005), associa o0s principais requisitos de qualidade com os
correspondentes usos da agua. Em casos de corpos de agua com usos multiplos,

a qualidade deve atender aos requisitos dos diversos usos previstos.

A seguir se apresentam os padrdes de qualidade de dgua segundo a OMS (2011):

Tabela 1

Padrées de Qualidade da Agua Segundo a OMS (2011)

Parametros Unidades VMP
Organolépticos Cor (mgPt/C) 1
Cheiro e sabor Nulo/Inodoro
Turvagao (NTU) 5
Temperatura (°C) 25
pH 6.5-9
Condutividade eléctrica (uS/cm) 2500
Dureza total (mall) 500
Alcalinidade (mg/ICaCO3) 25
Aluminio (mg/l) 0,3
Fisico-quimicos Ferro (mg/l) 0,3
Coliformes totais UFC/100ml 0
Coliformes fecais UFC/100ml 0
Microbiologicos "N colénias a 37°C UFC/100ml 0

1.4.1. Padrdes de Qualidade da Agua Segundo as Normas Angolanas

De acordo a cada tipo de uso sao definidos os padrdes de qualidade da agua. Em
Angola, a Lei n® 6/02 de 21 de Junho do Decreto Presidencial n°® 261/ 11 de 6 de
Outubro de 2011, publicado no Diério da Republica n° 193, | Série, Lei das Aguas,
estabelece as normas e critérios da qualidade da 4gua. Esta lei no seu Artigo 6° faz

referéncia a agua para o consumo humano que deve ter as seguintes condi¢des de
qualidade:

abastecimentos.
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Tabela 2

Parametros quimicos de qualidade da agua de consumo segundo a Lei n° 6/02 de 21 de Junho do
Decreto Presidencial n® 261/ 11 de 6 de Outubro de 2011

_J L )

Parametros Unidades i [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
VMA VMR .
- Formatada: Espaco Depois: 0 pt, Espagamento entre
PH. 25°C Escala de Sorensen 6.5-8.5 _ “ linhas: Mdltiplo 1,15 lin
[Tabela Formatada
- — [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Cor  (apos___—filtracdo mgll, escala Pt-Co 1 - “
simples) \ Formatada: Espaco Depois: 0 pt, Espagamento entre
linhas: Multiplo 1,15 lin
Solidos Totais Suspensos, mg/l 25 < [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Formatada: Espaco Depois: 0 pt, Espacamento entre
linhas: Mdltiplo 1,15 lin
o]
Jemperatura c 22 25 : [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
[Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Condutividade Us/cm 20°C 2500 _ P Iformatad’a:AEspago Dfepois: 0 pt, Espagamento entre
linhas: Mdltiplo 1,15 lin
JFerro Dissolvido(*) mg/l Fe 0,1 0,3 « [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Formatada: Espaco Depois: 0 pt, Espagamento entre
linhas: Mdltiplo 1,15 lin
Coliformes totais /100 mi 50 _ « [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Formatada: Espaco Depois: 0 pt, Espacamento entre
linhas: Mdltiplo 1,15 lin
Coliformes fecais /100 mi 20 _ < [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Formatada: Espaco Depois: 0 pt, Espagamento entre
linhas: Mdltiplo 1,15 lin
[Estreptococos fecais /100 mli 20 _ « [Formatou; Tipo de letra: 10 pt
Formatada: Espaco Depois: 0 pt, Espagamento entre
linhas: Mdltiplo 1,15 lin
Nota. -VMR - Valor Maximo Recomendado. VMA - Valor Maximo Admissivel. [ Formatou: Tipo de letra: 10 pt
1.5. Ciclo Hidrolégico Iformatad’a:AEspago Dfep0|s: 0 pt, Espagamento entre
linhas: Mdltiplo 1,15 lin
O ciclo hidrolégico é o processo mais importante da dindmica externa da Terra, [Formatom Tipo de letra: 10 pt
movimentando a agua através da atmosfera, superficie (rios, lagos, mares) e Formatada: Espago Depois: 0 pt, Espacamento entre
linhas: Multiplo 1,15 lin

subsuperficie (dgua subterrénea) (Rosc, 2013). [F tou: Tioo de letra: 1
ormatou: [1po de letra: Italico

Pode ser definido como uma sequéncia fechada de fendmenos nos quais a agua
passa da superficie do globo terrestre para a atmosfera, na fase gasosa, e volta a

atingir a superficie nas formas liquidas ou soélidas.
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Figura 1

Ciclo Hidrolégico

Nota,. Fonte: http//ga.water.usgs.gov.edu/watercycle.html

1.5.1. As &guas subterraneas

As aguas subterréaneas constituem o segundo maior reservatorio de agua doce no
planeta terra e o seu estudo reveste-se de grande interesse para as mais diversas
actividades humanas. Em vastas areas do globo, as aguas utlizadas s&o
exclusivamente subterrineas, captadas através de nascentes naturais, pogos e
furos (Aboo, 2013).

Em sentido restrito, a dgua subterranea é aquela que se encontra abaixo da

superficie fredtica, ou seja, na zona de saturagéo.

O autor afirma que na maioria das vezes, a agua subterranea nao necessita de
tratamento para o seu consumo, devido ao processo de filtragem natural do
subsolo. Fazem parte destas, 0s pocos e furos profundos.

Segundo o mesmo autor, a qualidade da dgua subterranea muitas vezes depende
de varios factores tais como, as condi¢fes do aquifero, litologia da regidao em que
se encontra, a sua velocidade de circulagdo, qualidade da agua de infiltragédo e o
movimento das substancias transportadas pela mesma.
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1.5.2. Os aquiferos

Segundo Bastos (2013), aquifero é um reservatério subterraneo de agua,
caracterizado por camadas ou formagfes geoldgicas suficientemente permeaveis,
constituido por rochas sedimentares ou rochas macicas compactas, capazes de

armazenar e transmitir agua.

Tipos de aquiferos quanto a presséao

Aquifero livre ou freatico é aquele constituido por uma formacédo geoldgica
permedvel e superficial, totalmente aflorante em toda sua extenséo, e limitado na
base por uma camada impermeavel. Os aquiferos livres tém recarga directa, sao
0s mais comuns e mais explorados pela populagdo, e-pertantoe, portanto, 0os que

apresentam maiores problemas de contaminacéo (Souza, 2006).

Agquifero confinado ou artesiano é aquele constituido por uma formagédo geolégica
permeavel confinada entre duas camadas impermedaveis ou semipermeaveis
(Souza, 2006).

1.5.3. Permeabilidade e Porosidade
Porosidade é a capacidade que o solo ou rocha tem de armazenar agua. E a
medida pelo percentual de volume ocupado pelos vazios ou poros no volume do

corpo rochoso (Capucci, 2001).

Permeabilidade é a capacidade que tem a rocha ou solo para armazenar e
transmitir agua. Ela depende do tamanho dos poros e da intercomunicacéo entre
eles (Capucci, 2001).

O mesmo autor, fundamenta que as rochas sedimentares (rochas moles) tém alta
porosidade ao contrario das rochas cristalinas (rochas duras), mas nem todas
possuem alta permeabilidade. As argilas tém poros tdo pequenos que nado deixam
passar a agua, sendo considerados impermeaveis.
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Figura 2

Tipos de Aquiferos

NIVEL DE AGUA PERENE

Aauireso CONFINADO

ASUIFERS conmmaoo

Nota. Fonte: Boscardin- (2004), adaptado de IGM (2001)

1.5.4. Poluigéo das Aguas Subterraneas
Para Custédio e Llama (1976), a poluicdo consiste em introduzir substancias ou
propriedades estranhas a 4gua e a contaminacé@o é o efeito resultante, se ha
consideravel degradacgédo da sua qualidade.

As aguas subterraneas representam aproximadamente 95% daquela disponivel
para o consumo humano, sendo mais protegidas da contaminag¢éo do que aguas
superficiais, Picancgo et al., (2002). Apesar dessa maior protecdo dos contaminantes
externos, as aguas subterraneas podem apresentar problemas de qualidade,
interferindo em seu uso. Dentre esses, um dos mais frequentes consiste na
presenca de ferro dissolvido em teores elevados, limitando algumas vezes a
utilizacéo da agua (Oliveira et. al., 2003).

Segundo Sezerino e Bento (2005, p. 93), a facilidade de um poluente atingir a &gua
subterranea depende do tipo de aquifero, profundidade, permeabilidade, teor da

matéria organica, tipos de 6xidos e minerais de argila existente no solo.

A poluicdo capaz de atingir as aguas subterrdneas pode ter origem variada.
Segundo Sezerino e Bento (2005), as fontes de poluicdo podem ser pontuais (
quando atingem o aquifero através de um ponto, tais como aterros sanitarios),
lineares (as provocadas pela infiltragdo de &aguas superficiais e canais
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contaminados ) e difusas ( devido a poluentes transportados por correntes aéreas,

chuvas e fossas sépticas).
1.5.5. Consequéncias da Poluicdo das Aguas Subterraneas

As principais consequéncias da poluicdo das aguas sao: Impactos sobre a
qualidade de vida da populagéo; veiculacdo de doencgas; prejuizos aos usos da
agua, agravamento dos problemas de escassez da &agua; elevacédo do custo do
tratamento da &agua, desequilibrios ecologicos e degradacdo da paisagem
(Sezerino &e Bento, 2005).

Na tentativa de classificar as doencgas infecciosas que possuem alguma relagdo
com a 4gua, (Sa et al., 2005), destacou as seguintes:
1) Doengas relacionadas com higiene, transmitidas pela 4gua, na categoria feco-
oral, como disenterias, gastroenterites, diarreias, poliomielite, hepatite A, dentre
outras;
2) Doengas que o agente etiolégico utiliza a agua para seu ciclo vital, como a
esquistossomose;
3) Doencgas que sdo veiculadas por animais invertebrados que procriam em meio
aquatico ou quando a transmissao através da picada ocorre perto da agua, como a
filariose, malaria, dengue e febre amarela.
Varias medidas podem ser tomadas para evitar-se a degradacdo das aguas
subterraneas, tais como:

e Colecta e destino adequado do lixo;

e Controlo da utilizac&o de fertilizantes e agrotoxicos;

¢ Disciplina guanto ao uso e ocupacao do solo;

e Afastamento das fontes de poluigéo;

¢ Modifica¢des no processo industrial (Sezerino &e Bento, 2005).
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Conclusdes do Capitulo |

Os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos constituem ferramentas

essenciais para analise da qualidade de agua para o consumo humano.

Os constituintes microbiolégicos, quimicos e fisicos da 4gua nem sempre afetam a- [Formatada: Justificado

aparéncia, odor ou gosto da mesma. Dessa forma, a populagdo pode estar a

consumir agua imprépria, porém com aspecto de limpa.

A qualidade da agua é resultante de fenébmenos naturais e da acc¢do antropica. As
aguas subterréneas apresentam geralmente excelente qualidade natural. Apesar
dessasde essas apresentarem maior protec¢do dos contaminantes externos, as
aguas subterraneas podem apresentar problemas de qualidade, interferindo em

Seu uso.

Torna-se assim necessario a consciencializagdo da populacédo face a extenséo
deste problema e a adopgdo de uma atitude proactiva, com alteracédo de habitos e
comportamentos, assim como a implementagdo e regulamentagcdo de politicas

sustentaveis.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA DE ESTUDO E ANALISE DE DADOS
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Capitulo Il. Metodologia de Estudo erizac8o Geogréafica da Area de

Estudo-e-Analise-de-Dados

A

Neste capitulo apresenta-se a metouuiuyia utilizada para o desenvolvimento do
presente estudo, no qual estdo espelhados as op¢des metodoldgicas, os materiais
utilizados para a determinacéo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
da agua de Cacimbas, Sondas, Furos e Camides-Cisterna consumida pelas
populacdes do Bairro Tchavola da cidade do Lubango, bem como a caracterizagao
geografica desta e os resultados analiticos obtidos.

2.1. Desenho da investigacéo

O desenho da investigacéo é do tipo descritivo-explicativo, que na concepgéo de Gil
(2007), é um tipo de estudo em que se pretende descrever os factos ou fenémenos
de determinada realidade, bem como identificar os factores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fendémenos. Assim, neste trabalho, se descrevem
e explicam os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua de cacimbas,

sondas, furos e camibes-cisterna do Bairro Tchavola da cidade do Lubango.

Estando de acordo com Silva (2013), aptou-se por um paradigma interpretativo
porque, tem como objectivo uma profunda compreenséo do significado atribuido
pelos sujeitos ou objectos (para este caso 0s parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos da agua).

Desde o ponto de vista dos procedimentos técnicos, este trabalho é exploratério,
que de acordo com Selltiz et al., (1965), os estudos exploratérios sao todos aqueles
gue buscam descobrir ideias, intuicdes na tentativa de adquirir maior familiaridade
com o fenébmeno pesquisado. Nem sempre ha necessidade de formulagdo de

hipéteses nesses estudos.

2.2. Metodologia de Recolha de Dados

Para o desenvolvimento da investigacao foram utilizados os seguintes métodos e
técnicas de investigacdo:

Métodos Teodricos

Analitico-sintético: em todo o trabalho em geral, particularmente para a

interpretagdo de toda a informacéo obtida da literatura e fundamentalmente para a
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caracterizacdo do objecto da investigagdo, assim como dos resultados empiricos
obtidos nas andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas das amostras de agua e

na elaboracéo das conclusdes e sugestdes.

Indutivo-dedutivo: para integrar o geral e o particular na analise das concepcoes
tedricas que constituem fundamentos da investigacédo, assim como no estudo de
casos particulares que permitiram chegar as conclusbes e generalizaces
relacionadas com a determinacdo dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos da agua de cacimbas, sondas, furos e camifes-cisterna do Bairro

Tchavola-Lubango.

Histdrico-légico: no estudo dos antecedentes e a fundamentagdo tedrica do

problema de investigagéo.
Métodos e Técnicas Empiricas

Revisdo bibliografica: para a consulta de resolugdes ministeriais, circulares,
bibliografias, assim como outros elementos essenciais que determinam a qualidade

da Agua para o consumo humano e outros usos.

Analse de laboratorio: para a determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas da 4gua de cacimbas, Sondas, Furos e Camifes-Cisterna do Bairro
Tchavola-Lubango.

Métodos Estatisticos

Estatistica Descritiva: para a analise e tratamento dos resultados obtidos do trabalho
experimental das amostras de agua, bem como para a tabulacdo dos resultados
obtidos da aplicacdo de inquéritos a populagdo, ao responsavel do Bairro e ao
responsavel da unidade sanitaria do Bairro.

Para o presente estudo, foi considerada como populagdo os agregados familiares
das Zonas 2 e 9 do Bairro Tchavola, as mais populosas, com mais de 1,000 para um
total de 20.000 habitantes do bairro (dados gentilmente fornecidos pelo
Administrador do Bairro Tchavola em Agosto de 2021). A amostra ndo probabilistica,
esteve constituida por sessenta habitantes, pois ndo foi usado nenhum critério de

seleccao.
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2.2.1. Materiais utilizados na recolha das amostras

e Camara fotografica

e Caderno de campo de anotacdes

e Folha de amostragem. Ver anexo

e Luvas

e Batas

e Frascos de agua mineral de 250 ml

e GPS (Aplicativo de Smartphone-C7 GPS Dados)
e Corda (Naylon).

2.3. Tratamento e Analise dos dados

A andlise de dados recolhidos foi feita com bases em recursos e técnicas de
Estatistica, usando o Statistical Package For The Social Sciences (SPSS) e Excel.
Estes softwares, permitiram néo sé construir a base de dados, assim como o célculo
de novas variaveis a partir das obtidas pelos inquéritos e a analise dos resultados

das amostras realizadas no laboratério.

2.4. Caracterizagao Fisico-geografica do Municipio do Lubango

O Lubango situa-se no sul de Angola, isto é, no planalto da Huila, é delimitado a
Norte pelo municipio de Quilengues, a Este pelo municipio da Cacula, a Sul pelo
municipio da Chibia e a Oeste pelos municipios da Humpata e da Bibala, este tltimo
pertencente a provincia do Namibe, e compreende os paralelos 14° 55 (Sul) e 13°
29 (Este). O municipio estd composto por 5 comunas: Lubango (comuna sede),
Arimba, Hoque, Quilemba e Huila.
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Figura 3

Localizag&o do Municipio do Lubango e suas Comunas.

Localizagao do Municipio do
Lubango

q 5 ] 0w
P —
Bl Gomunas do Lusango

Fonte: Elaboracao prépria. (Base Cartogréfica do IGCA)

O Bairro Tchavola, localiza-se a Noroeste da cidade do Lubango e ganhou um
grande impacto populacional nos finais de 2010, com a expanséo da cidade, por
conta da destruicdo de residéncias em zonas de risco nos Bairros Joaquim
kapango, Sofrio e Ferrovia. O bairro esta dividido em 14 zonas, constituido
maioritariamente por criancas e jovens. Os moradores destas zonas, consomem
agua de sondas, cacimbas, camifes-cisterna e furos, por falta de uma canalizacéo
da rede de distribuicdo de agua.

Nota. (Dados gentilmente fornecidos pelo Administrador do Bairro Tchavola). {Formatou: Tipo de letra: 11 pt, Italico
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Figura 4

Localizacdo do Bairro Tchavola

Localizagédo do Bairro Tchavola

— ’,' [ earmcs g3 Comena do Lubanga
I W Hw - Barros da Comena da Cutiermba
E Bamo Tchavola

Fonte: Elaboracéo prépria. (Base Cartogréfica do IGCA)
2.4.1. Clima

De acordo com a classificagdo racional de Thornthwaite, o clima em toda area do
Municipio do Lubango € mesotérmico, sub — himido humido (C;) na metade
setentrional e sub — himido seco (C ) na metade meridional; na faixa limitrofe
sudeste e sul é semiarido (D) (Feio, 1981). Na classificacdo de Kdppen a quase
totalidade da area é do tipo climatico Cwb (clima mesotérmico, de estagdo seca no
inverno); excetua-se uma faixa meridional que é o do tipo BSh (clima seco, de

estepe, quente).
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Quanto a temperatura média anual, a zona fica envolvida, sensivelmente, pela
isotérmica dos 19°C. As médias das temperaturas maximas anuais oscilam a volta
dos 25°C a 27°C. Do mesmo modo se verifica tal variagdo quanto as médias das
temperaturas minimas anuais, com valores que oscilam, entre os 9°C e 11°C.

A amplitude térmica anual varia entre 5°C e 7°C, valores relativamente baixos,
comparativamente as amplitudes diarias que atingem no periodo frio (Maio a
Agosto), nimeros muito elevados da ordem dos 30°C, principalmente nos meses
de Junho e Julho, os mais frios do ano (Feio, 1981).

Ao longo do periodo frio, sdo frequentes as geadas, com maior incidéncia nos
meses de Junho e Julho. O periodo quente do ano vai de Setembro a Abril,
envolvendo a época chuvosa e os meses que a antecedem; Outubro €, para toda
area, o0 més mais quente do ano.

Os valores da precipitagdo média anual aproximam-se dos 1200 mm a norte e
descem para os 750 mm no extremo limite sul da zona. Registam-se dois maximos
de precipitacdo, um em Novembro e outro em Marg¢o; em Janeiro — Fevereiro tem
lugar um pequeno periodo seco de duas a trés semanas, nalguns anos
sensivelmente mais prolongado.

A distribuicdo das chuvas é bastante variavel, ndo s6 de ano para ano, como ao
longo dos meses, manifestando-se, sobretudo, com inicios tardios e finais
precoces, sobretudo a sul e sudoeste. No aspeto climéatico ha a considerar duas
estacdes climaticas: a das chuvas, compreendendo um periodo de seis meses
(meados de Outubro a meados de Abril) e a seca correspondente aos restantes
meses do ano.

2.4.2. Hidrografia

Do tragado dos cursos de agua mais importantes, destaca-se o Caculuvar afluente
da margem direita do Cunene, como o principal rio das Terras Altas da Huila (Feio,
1981). Tem as suas origens na Cordilheira Marginal e constitui-se pela reunido de
diversas linhas de dgua secundarias. Entre estas salientam-se os «rios» Mapunda
e Mucufi que limitam, a norte e sul respetivamente, uma espécie de coluna
alongada, onde esta instalada a cidade do Lubango.

2.4.3. Relevo

A regido apresenta um vasto conjunto de superficies planalticas apresentando

altitudes entre 1000 e os 2200 metros na Serra da Chela e na Tundavala
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(Beernaert, 1997). As cotas de superficie atingem valores entre 1750 m e os 1400
m nos seus limites a leste e sudeste (Feio,1981). Uma eroséo activa, em conexao
com a forte pluviosidade regional, vem, desde ha muito, dissecando esta velha
peneplanicie.

2.3.4. Geologia

Nesta regido ha grande diversidade geologica, que segundo Feio (1981), se pode
agrupar nas quatro unidades petrograficas seguintes: granitos, granodioritos,
quartzo-dioritos e gnaisses, Anortositos e gabros, Quartzitos e rochas associadas,
e Calcarios e dolomites

2.4.5. Solos

Do ponto de vista pedolégico, a Provincia da Huila € dominada por solos do tipo
ferrassolos ou ferraliticos (vermelhos, laranjas, amarelos e pardacentos),
relacionados com as formagdes graniticas ai extensamente representadas.

Os solos paraferraliticos sdo caracteristicos de areas de clima tropical humido ou
sub-himido. Relacionam-se com relevos muito pronunciados, onde se verificam
maiores precipita¢cdes (Diniz, 2006). Sao constituidos por argilas cauliniticas ou
ferraliticas e por 6xidos de ferro e de aluminio. Os solos ferraliticos tém texturas
finas ou médias a finas, com coloragdes desde o amarelado ao avermelhado,
constituidos por 52 minerais cauliniticos e 6xidos de ferro e de aluminio, podendo
apresentar concrecdes lateriticas dispersas ou em camadas a profundidade
variavel, formando bancada mais ou menos dura.

De acordo com Sertoli (2009), o grupo dos ferrassolos englobam os solos
tipoferralicos, solos fracamente ferrélicos, solos psamoferrélicos francos arenosos,
solos tipoparaferralicos e solos eutroparaferralicos. Estes solos apresentam altos
conteudos de sesquiéxidos de ferro e aluminio, boa drenagem e baixos contetidos
de nutrientes.

2.4.6. Demografia

Segundo os dados demogréaficos de 2018, feitos pelo Instituto Nacional de
Estatistica (INE), o Lubando tem uma populagdo estimada em 876 339 habitantes
e area territorial de 3147 km?, sendo o mais populoso municipio da provincia, da
regido sul de Angola e o sexto mais populoso do pais (José, 2017).

Lubango é um municipio que alberga as mais diversas origens e formagoes,
havendo fortes tragos europeus, do povo étnico-linguistica Nhaneca-humbe, do
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povo Muila, de Ovimbundos, Hereros, Khoisan, Tchékwes, Ganguelas, entre

outros.

RESULTADOS DO ESTUDO
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2.5. Apresentacdo, Andlise e Discusséo dos Resultados dos Inquéritos

2.5.1. Caracteristicas socioecondmicas da populagédo em Estudo

De acordo com dados apresentados na Figura 5, a populacdo em estudo é
maioritariamente jovem, com uma média de 33,33 anos.

Figura 5

Média de Idade da Populagédo

Wi = .98
Stl. Do = 11,388
= a0
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A figura 6 é referente a distribuicdo da populagéo por género, pode-se observar que

a populacéo inquerida é maioritariamente constituida por mulheres.
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Figura 6

Distribui¢cdo da Populacéo por Género

Farsroe [T

Suxo

A tabela 3 representa as frequéncias referentes ao grau de instru¢édo da populacéo.
Observa-se que, 31,7 % da populagdo concluiu o ensino primario, 26,7 % concluiu
o | ciclo, 30% concluiu o Il ciclo, 3% concluiu a licenciatura e 3% da popula¢do ndo
possui nenhum grau de instrucéo.

Tabela 3

Grau de Instrucdo da Populagéo

Frequéncia Percentagem Percentagem Percentagem

Valida Cumulativa

1 1,7 1,7 1,7
Ensino 19 31,7 31,7 33,3
Primario
| Ciclo 16 26,7 26,7 60,0
Il Ciclo 18 30,0 30,0 90,0
Licencia 3 5,0 5,0 95,0
tura
Nenhum 3 5,0 5,0 100,0
Total 60 100,0 100,0
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Na figura 7 nota-se claramente, que a maioria da populacdo em estudo é
negociante (de baixa renda), e uma pequena parte possui um emprego na funcéo

publica, o que influencia negativamente nas condi¢Ges de vida das populagdes.

Figura 7
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De acordo com a figura 8, a maioria da populagdo deposita os residuos solidos em
locais improprios, ou seja ao ar livre, isto deve-se a falta de rede de saneamento
no bairro, o que podera inviabilizar o uso das aguas subterraneas, com maior realce
para as aguas das cacimbas, caso ndo sejam tomadas medidas preventivas.
Figura 8

Tratamento dos Residuos Sélidos
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A tabela 4 mostra que 65% da populagdo consome agua das cacimbas, 8% das
cisternas, 15% dos furos e 10% das sondas. A baixa renda das familias, contribui
para altas percentagens de consumo de agua de fontes alternativas (cacimbas),
pois que estas exigem menos custos.

Tabela 4

Caracteristicas da populagdo em fungéo do consumo de agua

R Frequéncia Percentagem Percentagem Percentagem “
Vaélida Cumulativa

R 1 1,7 1,7 1,7
Cacimba 39 65,0 65,0 66,7
Cisterna 5 8,3 8,3 75,0
JFuro 9 15,0 15,0 90,0
Sonda 6 10,0 10,0 100,0

Jotal 60 100,0 100,0

A figura 9 mostra as caracteristicas organolépticas da agua, a maioria da populagéo-
considera a agua das cacimbas de boa qualidade, alguns ma e poucos muito ma.
Em sequencia, as populagoes que recorrem as aguas das cisternas, consideram a
agua de boa qualidade e finalmente as que recorrem as aguas de furos e sondas
consideram de boa qualidade e ainda razoavel.

Figura 9

Qualidade da Agua na Optica dos Consumidores
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Observa-se natabela 5 que, cerca de 68,3% da populagdo ndo usa nenhum método
para o taratamento da dgua para o consumo, mesmo sendo de fontes alternativas,
0 que pode representar um perigo a saide dos moradores do bairro.

Tabela 5

Métodos de Tratamento da Agua pelos Consumidores

N Frequéncia Percentage Percentage Percentagem « [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
m m Valida Cumulativa [Formatada: Espago Depois: 0 pt
Desenfecta 6 10,0 10,0 10,0 - [Tabela Formatada
Desinfecta 3 50 50 15,0 : [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
[Ferve 8 13,3 13,3 283 = -
[Formatada: Espaco Depois: 0 pt
Ferve e 1 1,7 1,7 30,0 < -
[Formatou: Tipo de letra: 10 pt
desenfecta
[Formatada: Espaco Depois: 0 pt
Ferve e 1 1,7 1,7 31,7 «
Desenfecta [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Nenhum 41 68,3 68,3 100,0 - [Formatada: Espaco Depois: 0 pt
Total 60 100,0 100,0 - [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
[Formatada: Espaco Depois: 0 pt
[Formatou: Tipo de letra: 10 pt
[Formatada: Espaco Depois: 0 pt
[Formatou: Tipo de letra: 10 pt
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[Formatada: Espaco Depois: 0 pt
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A figura 10, faz uma correlacéo entre o grau de instucéo e as formas de tratamento
da &gua.Verifica-se que quanto menor é o grau de instru¢cdo maior sera o nivel de

consumo de 4gua ndo tratada e vice-versa.
Figura 10
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Grau de Instrugao vs Tratamento da dgua
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A figura 11 mostra a correlagdo entre a qualidade da &gua na Optica dos
consumidores e a ocorréncia de doencas. O grafico permite concluir que a baixa
qualidade da agua tem um forte impacto sobre a saude das populages,
provocando a ocorréncia de doencgas de veiculagdo hidrica, com destaque para a
diarreia, a febre tifdide, dor de barriga e a Ascaridiase (lombriga).

Figura 11

Qualidade da agua vs Ocorrencia de doencas de Veiculagao hidrica
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2.6. Colheita e transporte das amostras de agua
As amostras foram colhidas directamente de trés Cacimbas, com profundidades

entre 6 e 7 metros, duas Sondas, dois Furos (com profundidades acima dos 60
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metros) e dois CamiBes-cisterna das Zonas 2 e 9 do Bairro Tchavola-Lubango, no
dia 08 de Setembro de 2021 em frascos de agua mineral de 250 ml, todos

devidamente lavados e passados com agua destilada.

As determinacBes dos parametros fisico-quimicos e microbioldégicos foram

realizadas no Laboratério de Andlise de Qualidade da Fabrica N'gola do Lubango.

Para a colheita das aguas das cacimbas usou-se baldes de plasticos,
convenientemente esterilizados. A recolha foi feita com a maxima precaucéo
evitando que o0 mesmo perpassasse nas paredes e arrastasse alguns residuos. De
acordo com o Decreto-Lei n° 306/2007 de 27 de Agosto, para a colheita de aguas

das sondas, furos e camides-cisterna, devem-se ter em conta o seguinte:

» Mergulhar o algoddo em alcool e desinfectar o cano;

» Deixar correr agua durante 5 minutos para eliminar qualquer vestigio de
matéria organica existente na tubagem;

» Recolher para um tubo esterilizado e identificar a amostra.

ApoOs a colheita as amostras de agua foram transportadas para o laboratério onde

permaneceram no frigorifico a temperatura controlada até ao momento da analise.

Figura 12

Localizagdo dos pontos de recolha das amostras de agua.

Area de estudo B
Balrro Tehavola

Fonte: Google Earth e C7 GPS Dados. (Elaboragéo prépria)
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Tabela 6

Descri¢éo dos Pontos das Amostras

Ponto de Latitude (S) Longitude (E)  Altitude Data Hora da

recolha (m) recolha
Cacimbal 14°52°30,129 13°29°54,956 1846 08.09.2021 11h:05°
Cacimba2 14°52°31,388 13°29°'56,439 1845 08.09.2021 11h:15°
Cacimba 3 14°52°30,862 13°29°59,304 1840 08.09.2021 11h:20
Sonda 1 14°51°51,026 13°30°5,929” 1875 08.09.2021 11h:40°
Sonda 2 14°52°5,024" 13°29°57,595 1876 08.09.2021 12h:32
Furo 1 14°51°53,754 13°29°56,418 1884 08.09.2021 11h:55°
Furo 2 14°51°52,379 13°29°'54,22” 1889 08.09.2021 12h:20°
Camiéo- 14°51°53,909 13°29°'54,43” 1885 08.09.2021 12h:11°
cisternal 7
Camiéo- 14°51°57,399 13°29°'52,522 1887 08.09.2021 12h:35°
cisterna2 7 ”

2.7. Determinagdo dos parametros fisico-quimicos

2.7.1. Determinacdo da cor

Obijectivo: determinar a cor da agua das amostras colhidas.

Material usado: célula do espectrofotdmetro do tipo visivel e copo de precipitacéo
de 50ml.

v’ Método de andlise: ligar o espectrofotometro, selecionar o método cor,
enxaguar a célula trés vezes com amostra, secar a parte exterior da célula com
um pedago de guardanapo, colocar no compartimento do aparelho e fazer a leitura

num comprimento de onda de 430 nm.
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Nota: O branco é feito com &gua destilada antes de ler a amostra.
Aparelho: Espectophotometro DU-3900 (Ver anexo 12).
2.7.2. Determinacéo da turbidez

Obijectivo: determinar o indice de turvacdo da &gua, a partir dai saber se existem
substancias em suspenséo ou dissolvidas.

Material: cuvete do Heze Miter.

Para determinar a turvacéo foi usado o aparelho Heze Meter ou Turbidimetro (ver

anexo 13).

v' Método de andlise: passar por trés vezes 250 ml da amostra na cuvete do Heze
Meter, coloca-la dentro do aparelho e fechar a tampa do aparelho. Ler a turvacéo
da amostra em concordancia com as instru¢cdes WI-QC-205, e registar a leitura

de turvagdo a 90° e 25°.
2.7.3. Determinagédo da temperatura

A temperatura das amostras foram determinadas no laboratério, e usou-se um
termémetro.

v Método: pegar na extremidade superior do termdmetro e colocar a extremidade
inferior dentro da proveta, deixar que o mercurio dentro do termémetro estabilize

e tirar a leitura.

2.7.4. Determinagédo da condutividade eléctrica
Objetivo: medir a quantidade de ides presente na agua.
Material: célula de plastico de 55 ml.

Método de andlise: lavar o eléctrodo com agua destilada, passar a amostra no
eléctrodo, mergulhar o eléctrodo na célula que contém amostra, clicar na tecla read,

fazer a leitura.
Aparelho: Condutivimetro (Ver anexo 14)
2.7.5. Determinacgéo de pH

Objectivo: controlar a acidez da agua.
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v Método de andlise: lavar o eléctrodo com Agua destilada e secar com
guardanapo de papel, passar trés vezes com amostra no copo de precipitagdo,
colocar 80ml da amostra e colocar por cima do agitador magnético, colocar a barra
magnética por dentro do copo que contém amostra e mergulhar o eléctrodo. Clicar
em read no aparelho para se proceder a leitura e registar o valor do pH apés a

leitura.
Aparelho: pHmetro (Lab 850) Ver anexo 15.
2.7.6. Determinacgdo da alcalinidade total

Objectivo: determinar a concentracdo de carbonato de célcio existente em cada
amostra de agua.

v' Método: Com uma proveta medir 100 ml da amostra e pdr no elermeyer,
adicionar 3 gotas do indicador Methil Orange e agitar. Titular com uma solucdo de
alcalinidade a 0,06N até atingir o ponto de viragem (laranja para rosa-claro) e fazer
a leitura na bureta.

Material: Proveta de 100ml, suporte universal, elermeyer de 250ml.
2.7.7. Determinagdo da Dureza
Objectivo: classificar a agua em dura ou mole.

v' Método: medir 100 ml da amostra com uma proveta e despejar num elermeyer
de 250 ml, adicionar 2 ml de hidréxido de sédio a 15% no erlenmeyer que contem
a amostra e agitar. Adicionar algumas pitadas de calcon até amostra apresentar
uma cor rosa ou vermelho-vinho. Titular a amostra com EDTA até atingir o ponto
de viragem (vermelho-vinho para azul) e fazer a leitura da bureta. Material: proveta
de 100ml, elermeyer de 250ml, pipeta graduada de 5ml, suporte universal.

2.7.8. Determinacédo do aluminio
Objectivo: determinar a quantidade de aluminio presente na agua.
Material: tubos de ensaio, provetas graduadas de 50ml, para-filme, pipeta de 10ml

Método: medir 50ml da amostra na proveta graduada, adicionar 0,450g de &cido
citrico, agitar até dissolver e deixar repousar por 30 segundos; apos o tempo de
repouso adicionar um pacote do reagente de aluminio, agitar muito bem até a
dissolugao total, repartir amostra em dois numa proveta (25ml cada) e na proveta
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um, adicionar o acido sulfanilico que sera a amostra de leitura e deixar repousar
por 15 minutos. Ligar o Espectrofotémetro DR-2800 quando tiver a faltar 5 minutos
(lampada visivel), programar Al*3, Retirar 10ml da amostra dois por no tubo de
ensaio e fazer o branco (calibrar o aparelho) em seguida retirar 10ml da amostra e
fazer a leitura. Registar o valor.

Aparelho: Espectophotometro (DR-2800), Ver anexo 15.

2.7.9. Determinagéo do Ferro

Objectivo: determinar a quantidade de ferro presente na agua.

Preparar o branco e calibrar o espectrofotometro multiparamétrico DR 2800. Deitar
5 mL de agua desionizada numa cuvete de 10 ml; Adicionar a cuvete o reagente
padrao de Ferro (Powder Pillow) e agitar; Introduzir a cuvete com agua desionizada
no espectrofotdbmetro multiparamétrico DR 2800; Registar 0,00 mg/L de ferro total
e retirar a cuvete com o branco do equipamento. Seleccionar o teste 265 no
espectrofotometro multiparamétrico DR2800; Deitar 5 mL da amostra numa cuvete
de 10 ml; Adicionar a cuvete o reagente padrao de Ferro (Powder Pillow) e agitar;
Introduzir a cuvete com a solu¢éo no espectrofotdmetro multiparamétrico DR2800
e proceder a leitura.

2.8. Determinagdo dos parametros microbiolégicos

Pesou-se 23,59 de p6 de PCA (agar de contagem em placa), mediu-se 1 litro de
agua destilada em uma proveta volumétrica, adicionou-se 500 ml da 4gua destilada
medida aos 23,59 de p6 de PCA e agitou-se com a vareta de vidro até
homogeneizar a solu¢do, em seguida despejou-se a mesma solugdo no baldo
volumétrico e despejou-se os restantes 500 ml de agua destilada no bikem de modo
a retirar todos residuos da solugdo que la estiverem e adicionou-se ao balédo

volumétrico.

Tapou-se muito bem o baldo volumétrico com algoddo e papel de aluminio e
colocou-se no autoclave a uma temperatura de 121°C durante 15 minutos. Retirou-
se 0 baldo e despejou-se o meio de forma distribuida nas placas de petri deixou-se
arrefecer até solidificar.

Filtrou-se 10 mL da amostra em uma membrana (Cellulose nitrate filter) e colocou-
se a membrana na placa de petri com o meio ja solidificado e incubou-se a uma

temperatura de 25°C & 30°C durante 48 horas. Retirou-se as placas da incubadora
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e fez-se a leitura contando o nimero de colbnias que cresceram nas placas. O

mesmo procedimento usou-se também para o meio de endo-agar (ver anexo 16).

2.9. Apresentacgao, Analise e Comparagdao dos resultados

2.9.1. Resultados Fisico-quimicos

As tabelas abaixo, mostram a comparagdo dos resultados analiticos da OMS e o
Decreto- n° 261/11, em relacédo aos resultados obtidos das analises laboratoriais

das aguas de Cacimbas, Sondas, Furos e Camifes-cisterna.

De acordo com a figura 13, com excepg¢édo das cacimbas 1 e 2 os resultados das
amostras no que refere ao pH, apresentam valores abaixo do intervalo
recomendado pela OMS e o Decreto Ne 261/11, com maior realce para os Furos 1

e 2, sendo consideradas aguas ligeiramente acidas.

Figura 13

[Resultados da Analise do pH em Todos os Pontos de Amostragem

pH

9,5
9
8,5
8
7,5
7

65 652 648 6,44 6.24 6,39 6.24 6,36
6
S ERERE R
5 | -—

a1 c2 c3 s1 s2 F1 cc1 cc2

F2

Nota:. A linha azul indica o Valor Minimo do pH e a vermelha indica o Valor Maximo recomendados
pela OMS e o Decreto Ne 261/11. C1-Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-
Sonda 2; F1-Furo 1; F2-Furo 2;CC1-Camido-Cisterna 1; CC2-Camido-Cisterna 2.

Na figura 14 sédo apresentados os valores referentes a Cor. As amostras referentes
as aguas de cacimbas, mostram valores acima do limite recomendado pela OMS e
o Decreto Ne 261/11, devido a inexisténcia de tampdes adequados, 0 que contribui

para a sua maior vulnerabilidade a particulas externas.
Figura 14
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[Resultados da Andlise da Cor em Todos os Pontos de Amostragem

Cor (mg/l)
5 4,65
45
4 3,678
3,5
3
2,5
2
1,5 1,175
1
05 I 00525 01675 44075 00075 0,04 0295
0 o — -
c1 c2 c3 s1 s2 F1 2 cc1 cc2

Nota. A linha vermelha indica o Valor Maximo da Cor recomendada pela OMS e o Decreto Ne

261/11. C1-Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo 1; F2-Furo
2;CC1-Camido-Cisterna 1; CC2-Camido-Cisterna 2.

De acordo com a figura 15, os Solidos Suspensos Totais estdo acima dos 25mg/l
recomendados, devido a maior concentragao de particulas em suspensao, como

argila, areia, diversas substancias organicas e microrganismos nelas presentes.

Figura 15,

Resultados da Analise dos Sélidos Suspensos Totais

em Todos os Pontos de Amostragem

Sdlidos Suspensos Totais (mg/l)

275
250
225
200

175
150
125
100
75
50
25
0
c1 () a s1 s2 F1 F2 cc1 cc2

Nota. A linha vermelha indica o Valor Maximo dos Sélidos Suspensos Totais recomendados pelo

Decreto Ne 261/11. C1-Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo
1; F2-Furo 2;CC1-Camiao-Cisterna 1; CC2-Camiao-Cisterna 2.
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De acordo com a figura 16, os niveis de Alcalinidade excedem os 25 mg/l definidos

pela OMS em todas as amostras, com realce para a Sonda 1 e Furo 2.

Figura 16

[Resultados da Andlise da Alcalinidade em Todos [ Formatou: Tipo de letra: Itlico

os Pontos de Amostragem

Alcalinidade (mg/I)

125

100

115
100 %5
80
75
50 50 52 51
0
c1 (@] c3 s1 S2 F1 F2 cc1

N
v

cc2

Nota. A linha vermelha indica o Valor Maximo de Alcalinidade recomendado pela OMS. C1- {Formatou: Tipo de letra: 11 pt, Italico

Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo 1; F2-Furo 2;CC1-

Camiao-Cisterna 1; CC2-Camiao-Cisterna 2.

Como mostra a figura 17, os valores de Dureza, também estdo em
desconformidade com os limites estabelecidos pela OMS (500mg/l). Por apresentar
valores superiores ao recomendado, considera-se a agua muito dura, causando um

gosto salobre ou laxativo e disturbios intestinais.

Figura 17
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Resultados da Analise da Dureza em Todos os Pontos de Amostragem

Dureza (mg/l)

1000
768,4
800 g3 cos 675,1 649,06 6955
501,7 ’ 517,4

600 4159

400

200 III

0
C1 c2 c3 S1 S2 F1 F2 cc1 cc2

Nota. A linha vermelha indica o Valor Maximo de Dureza recomendado pela OMS. C1-Cacimba 1;

C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo 1; F2-Furo 2;CC1-Camiao-

Cisterna 1; CC2-Camiéo-Cisterna 2.

A figura 18 mostra que os resultados da andlise da Condutividade estdo dentro do
valor recomendado pela OMS.
Figura 18

Resultados da Analise da Condutividade em Todos os Pontos de Amostragem

Condutividade (mg/l)

2500

2000
1500
1000

500

C1 Cc2 c3 S1 S2 F1 F2 cc1 cc2
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Nota. A linha vermelha indica o Valor Maximo de Condutividade recomendado pela OMS. C1- {Formatou: Tipo de letra: 11 pt, Italico

Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo 1; F2-Furo 2;CC1-

Camiao-Cisterna 1; CC2-Camiéo-Cisterna 2.

As figuras 19 e 20 mostram que os niveis de Ferro e Aluminio estéo acima dos 0,3
mg/l recomendados pela OMS e o Decreto Ne 261/11, com excepcdo da Sonda 1
e Furo 1 para analise do Ferro. De realgar que a area em estudo € caracterizada
por solos avermelhados, e a literatura refere que solos com estas caracteristas
possuem teores de Ferro e aluminio na sua composi¢cdo, o que acaba por

influenciar nos niveis elevados de Ferro e Aluminio das amostras analisadas.

Figura 19

Resultados da Andlise do Aluminio em Todos os Pontos de Amostragem

Aluminio (mg/l)

1 0,93
0,84 078
0,8 0,67 061 0,64 0,67
’ 0,54
0,6 0,47
0,4
0,2
0
c1 (o] c3 s1 S2 F1 F2 ccl cc2
Nota:. A linha vermelha indica o Valor Maximo de Aluminio recomendado pela OMS. C1-Cacimba { Formatou: Tipo de letra: 11 pt, ltalico

1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo 1; F2-Furo 2;CC1-Camido-

Cisterna 1; CC2-Camiao-Cisterna 2.

Figura 20
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Resultados da Anélise do Ferro em Todos os Pontos de Amostragem

Ferro (mg/l)

0,97
1 0,89
0,9
0,8
0,7 0,572
06 0517 i 0,461
0.4 0,329
0,3 0215 0,231
0,2
[ []
0
c1 c2 c3 s1 s2 F1 F2 cc1 cc2
Nota,. A linha vermelha indica o Valor Maximo de Ferro recomendado pela OMS e o Decreto Ne {Formatou: Tipo de letra: 11 pt, Italico
261/11. C1-Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo 1; F2-Furo [ Formatou: Tipo de letra: Italico

2;CC1-Camiao-Cisterna 1; CC2-Camido-Cisterna 2.

As figuras 21 e 22 mostram que os teores de turvagdo (a 90° e 25°) estdo acima
dos 5 NTU recomendados pela OMS, no que refere as aguas das cacimbas. De

realcar que a cor e a turvacao sao parametros correlacionais.

“ | Formatada: Paragrafo da Lista, Justificado, Espago
Figura 21 Ante§: 0,1 pt, Depois: 0,1 pt, Espacamento entre linhas:
1,5 linhas
Resultados da Analise da Turvagéo a 90° em Todos os Pontos de Amostragem
Turvagdo a 90°
20 16,6
15
9,97
10 7,81
5
0 0,02 0 0,01 0,02 0,6
0 R
c1 c2 c3 s1 s2 F1 F2 cc1 cc2
Nota.: A linha vermelha indica o Valor Maximo de Turvagéo a 90° recomendado pela OMS e o [Fo,matou; Tipo de letra: 11 pt, Italico
Decreto Ne 261/11. C1-Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo { Formatou: Tipo de letra: Italico

1; F2-Furo 2;CC1-Camido-Cisterna 1; CC2-Camido-Cisterna 2.
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Figura 22

Resultados da Analise da Turvagdo a 25° em Todos os Pontos de Amostragem

Turvagdo a 25°

18
10,3
10
5,73
5
. 0 0,3 0 0,3 0,03 0,5
0 o —_
c1 (] c3

S1 S2 F1 F2 cc1 cc2

Nota.: A linha vermelha indica o Valor Maximo de Turvagdo a 25° recomendado pela OMS e o

Decreto Ne 261/11. C1-Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo
1; F2-Furo 2;CC1-Camiao-Cisterna 1; CC2-Camiao-Cisterna 2.

2.10. Resultados da Analise Microbioldgica
Para a Analise microbiologica das amostras foram utilizados Meios de Cultura para

a pesquisa e quantificacdo dos microrganismos, descritos na tabela 7.

Tabela 7

Meios de Cultura Usados na Pesquisa e Enumeragéo

dos Microrganismos Estudados

Anélise Microbiolégica Meios de cultura utilizados “
Coliformes totais PCA (Agar de Contagem em Placa)
Coliformes fecais Endo-Agar

As figuras 23 e 24 mostram os resultados microbioldgicos das dguas de Cacimbas,
Sondas, Furos e Camides-cisterna, e a sua comparacdo em relagdo aos padrdes
de potabilidade recomendados pela OMS e Decreto Ne 261/11.

Usou-se o Meio de Cultura PCA (Agar de Contagem em Placa), para averiguar se
a agua proveniente das Cacimbas, Sondas, Furos e Camides-Cisterna estavam
isentas de coliformes totais. Apds as 24 horas de encubagdo a uma temperatura de
37°C as placas de petri com a membrana de filtracdo e o meio, viu-se a presenca
de colbnias de coliformes totais em todas as amostras, como mostra a figura 22.
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Figura 23
Resultados da Andlise dos Coliformes Totais em todos os Pontos de Amostragem

Coliformes totais
150

100 100 100 100 100 100 100 100 100
100
50 J I I I I I I I l
0
c1 © c3 s1 2 F1 F2 cc1 ce
Nota. A linha vermelha indica o Valor Maximo de Coliformes Totais recomendado pela OMS e o

Decreto Ne 261/11. C1-Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo
1; F2-Furo 2;CC1-Camiao-Cisterna 1; CC2-Camiao-Cisterna 2.

De acordo com a Figura 24, as trés cacimbas mostram vestigios de coliformes
fecais, 0 que revela mal estado destas aguas. Importa referir que o Bairro regista
um défice no saneamento, inexisténcia de esgotos, mau tratamento do residuos

sélidos, podendo causar grandes riscos de salde aos consumidores desta agua.
Figura 24

Resultados da Analise dos Coliformes Fecais em todos os Pontos de Amostragem

Coliformes fecais

100 100 100
100
80
60
40

20 0 0 0 0 0 0
0

c1 ) c3 s1

S2 F1 F2 cc1 cc2

Nota: A linha vermelha indica o Valor Maximo de Coliformes Fecais recomendado pela OMS e o
Decreto Ne 261/11. C1-Cacimba 1; C2-Cacimba 2; C3-Cacimba 3; S1-Sondal; S2-Sonda 2; F1-Furo
1; F2-Furo 2;CC1-Camido-Cisterna 1; CC2-Camido-Cisterna 2.

Comparacédo dos Resultados com Outros Estudos
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Foi feita uma revisdo integrativa da literatura, e foram selecionados estudos sobre
a Qualidade da Agua para o Consumo Humano, entre eles, "Qualidade da agua
para o consumo humano, Universidade da Beira Interior, Covilha- Paulos
(2008)", "Estudo da Qualidade da Agua dos Pocos e Furos para fins domésticos
no Distrito de Chigubo, Gaza-Mogambique- Uamusse (2015)"", ~* Avaliagao fisico-
quimica e microbioldgica da qualidade da dgua de cacimbas e sondas do Bairro do
Kuaua, Chiwale (2020)", etc. A maioria dos estudos consultados, demonstraram,
mais de um parametro das analises avaliadas, em desconformidade com os
padr@es vigentes, além da forte presenga de coliformes na maioria das amostras,
desse modo torna-se indispensavel estudos sobre a qualidade da agua para o
consumo humano noutras regides, a fim de alertar a populagdo sobre a

necessidade de protecgdo dos recursos hidricos, evitando assim riscos a saude.

Conclusdes do Capitulo Il

Levando em consideracao o objectivo geral do presente estudo, sobre a Qualidade
da Agua para o Consumo Humano no Bairro Tchavola-Lubango, fez-se a selegéo
de trés cacimbas, duas sondas, dois furos e dois camides-cisterna, nas zonas 2 e
9.

Para a determinagéo dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua de
Cacimbas, Furos, Sondas e Camifes-Cisterna, consumida pelos moradores do das
Zonas 2 e 9 do Bairro do Tchavola-Lubango, foram utilizados aparelhos de
tecnologia de ponta, que permitiram determinar os seguintes parametros: Cor,
Turbidez, Temperatura, Contutividade Eléctrica, Solidos Suspensos Totais, pH,

Alcalinidade total, Dureza, aluminio e Ferro; Coliformes totais e Coliformes fecais.

As aguas de Cacimbas, Sondas, Furos e Camibes-Cisterna do Bairro Tchavola-
Lubango, apresentam alto teor de turvacéo (para as cacimbas), pH entre 5,17-6,48,
sélidos totais suspensos, alcalinidade, dureza, ferro e aluminio acima das
especificacdes dadas pela OMS e o Decreto n°® 261/11. Revelou-se ainda a
existéncia de coliformes totais em todas as amostras e coliformes fecais nas

amostras de agua das trés cacimbas.

Portanto, os resultados das Andlises Fisico-quimicas e Microbioldgicas realizadas
no Laboratério de Controlo de Qualidade da Fabrica N'gola das amostras
recolhidas, nédo foram satisfatérios naquilo que sé@o as exigéncias dos Padrdes de
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Potabilidade de agua para o consumo humano, recomendados pela OMS e o
Decreto n°261/11.

Assim, os resultados qualitativos e quantitativos obtidos poder&o contribuir para o
enriguecimento da metodologia de analise fisico-quimica e microbiolégica das
aguas, assim como estabelecer um vinculo com a problematica ambiental, e
consequentemente a formacgdo de atitudes e valores voltadas para a gestdo e

conservacao das aguas subterraneas.
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CONCLUSOES GERAIS E SUGESTOES



Conclusdes Gerais

Com base no problema identificado, nos objetivos definidos e nos resultados do

estudo, chegou-se as seqguintes conclusdes:

O estudo permitiu sistematizar os fundamentos tedricos relaciondadesrelacionados-
a qualidade da agua para o consumo humano.

Identificou-se problemas relacionados com qualidade da 4gua no bairro em estudo,
isto é, a vulnerabilidade das aguas em relagdo a poluigdo, principalmente das
cacimbas, bem como a ocorréncia de doencgas de veiculagdo hidrica, com destaque
para a diarreia e febre tiféide, como resultado da desconformidade dos parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos das amostras de dgua das Cacimbas, Sondas,
Furos e Camibes-Cisterna do Bairro Tchavola em funcdo dos padrBes de
potabilidade recomendados pela OMS e o Decreto n° 261/11, Lei das aguas.
Neste contexto, acredita-se que seja necessario o desenvolvimento de projectos
com intuito de educar a populagdo a adotar medidas preventivas de controlo das
aguas e que haja melhoria no sistema de saneamento basico, ajudando assim a

minimizar ou extinguir o risco de contrair doencas de veiculacao hidrica.
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Sugestdes

Com base nas conclusdes do trabalho, sugere-se:

Que se fagam estudos do género em outras regifes com caréncia de agua potavel.

Que se apliguem medidas de correc¢do dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos da agua das fontes analisadas, principalmente das cacimbas, a fim
de torna-la potavel para o consumo humano.

Que se faga a implementacéo de sistemas de abastecimento de agua potavel as
comunidades locais.

Que haja uma supervisdo constante no processo de monitoramento da qualidade

de agua consumida pelas populagoes.

Que se promova mudangas nas politicas publicas abrangentes as &aguas
subterraneas, criando programas de proteccao, estudos técnicos e identificacdo de

areas criticas a fim de se evitar a contaminacéo e superexploracdo dessas aguas.

Que se realizem palestras nas escolas sobre a necessidade de protecdo dos
recursos hidricos, sobretudo das aguas subterraneas, de forma a permitir a sua

utilizacéo sustentavel a longo prazo.
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Anexos 1

Inquérito Dirigido ao Administrador do Bairro




Anexo 2

Inquérito Dirigido ao Responsavel da unidade Hospitalar
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Anexo 3

Inquérito Dirigido ao Motorista do camido-cisterna




Anexo 5

Inquérito Dirigido aos Moradores do Bairro
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Anexo 5

Figura- Cacimba
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Anexo 6

Figura-Cacimba
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Anexo 7

Figura- Cacimba

Anexo 8

Figura-Furo
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Anexo 9

Figura-Cisterna

Anexo 10

Figura-Amostra de Agua da Cacimba
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Anexo 11

Figura-Amostra da Agua da Sonda

Anexo 12

Figura-Espectrofotémetro DR-3900

Anexo 13

Figura-Turbinimetro( Heze Meter)
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Anexo 14

Figura-Condutivimetro

Anexo 15

Figura-pHmetro (Lab 850)
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Anexo 16

Figura-Placas de Petri
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Anexo 17

Figura-Incubadora para as Analises Microbiolégicas
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Tabela 2. Resultados fisico-quimicos da dgua das Sondas [ Formatou
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Numero Anélise Furol Furo 2
d Aparéncia Boa Boa

2 Temperatura 25 25,

3 Cor 0,0025 0,0075
4 PH 5.27, 517,
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N Alcalinidade total 52 mg/l, 115 mg/l,
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9 Aluminio 0,67 mg/l 0,54mg/l
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A1 Turvacgéo a 90 0,00 0,01

A2 Turvagéo a 25 0,00 0,03
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Tabela 4. Resultados fisico-quimicos da dgua dos Cami6es-Cisterna
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sorensen 9,5

Sélidos Suspensos mg/L - 25 261 173 191 [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Alcalinidade mg/L 25 - 80 50 50 [ Formatou: Tipo de letra: 10 pt
total
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Dureza mg/L 500 - 623,4, 501,7 569,3 [ Formatou: Tipo de letra: 10 pt
Condutividade pS/cm 2500 - 226 151 205 [ Formatou: Tipo de letra: 10 pt
. [Formatou: Tipo de letra: 10 pt
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Anexo 23

Tabela 6. Comparacéo dos Resultados Fisico-quimicos da dgua Das Sondas
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Anexo 24

Parametro Unidade V.M.R Sonda Sonda Tabela7. Comparagdo «
1 2 dos Resultados Fisico-
guimicos da agua Dos
OMS Decreto- Furos
nO
261/11
Aparéncia - - - Boa Boa
Jemperatura °C - 25 25 23
Cor mg/l 1 1 0,0525 0,1675
pH Escala 6,5- 6595 6,24 6,39
sorensen 9,5
Sélidos mg/L - 25 204 206
Suspensos
Alcalinidade mg/L 25 - 100 95
total
Dureza mg/L 500 - 675,1 415,9
Condutividade pS/cm 2500 - 179,7 179,4
Aluminio mg/L Al 0,3 - 0,93 0,64
Jurvacdo a90 NTU 5 - 0,00 0,02
Jurvacdo a25 NTU 5 - 0,00 0,03
[Ferro mg/L 0,3 0,215 0,461
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Anexo 25

Tabela 8. Comparacéo dos Resultados Fisico-quimicos da dgua Dos Camides-Cisterna

JParametro Unidade V.M.R Furo Furo 2
1
OMS Decreto-

Lei

nO

261/11
Aparéncia - - - Boa Boa
Jemperatura °C - 25 25 25
Cor mg/l 1 1 0,0025 0,0075
bpH Escala 6,5- 6595 527 5,17

sorensen 9,5

SS mg/L - 25 110 252
Alcalinidade mg/L 25 - 52 115
total
Dureza mg/L 500 - 517,4 649,06
Condutividade pS/cm 2500 - 96 220
Aluminio mg/L Al 0,3 - 0,67 0,54
Jurvacdo a90 NTU 5 - 0,00 0,01
Jurvacdo a25 NTU 5 - 0,00 0,03
[Ferro mg/l fe 0,3 0,3 0,231 0,572
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Anexo 26

Tabela 9. Resultados das Analises microbiol6gicas de todas as amostras
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Coliformes Coliformes fecais Enterucoccusspp
totais (Meio De de
Macconkey) Streptococcus
(Esculina)
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Cacimba 100 100 100
1
Cacimba 100 100 100
2
Cacimba 100 100 100
3
Furo1 100 0 100
JFuro 2 100 0 100
Sonda 1 100 0 100
Sonda 2 100 0 100
Cisterna 100 0 100
1
Cisterna 100 0 100
2
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