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Resumo. Partindo da premissa de que 0 uso e ocupagdo da terra pode contribuir para as
variagdes da qualidade da agua subterranea, objetivou-se com esta pesquisa, analisar a
qualidade das &guas subterraneas rasas na microbacia hidrografica que envolve os bairros
Chinfura, Vila Nova e 7 de setembro, na cidade de Chimoio (Mogambique). Inicialmente,
foram selecionados 15 pogos para coleta das amostras de agua e analisados cinco
pardmetros fisicos, quimicos e microbiol6gicos (turbidez, condutividade elétrica, pH,
nitratos e coliformes fecais). Foram elaborados mapas tematicos, de representacao espacial
do isovalores. Os resultados obtidos revelaram que dos 15 pogos, apenas dois deles (poco
1 e poco 5) foram os que apresentaram amostras de agua de boa qualidade, ou seja, as que
atendem aos principais requisitos basicos de potabilidade segundo a legislacdo
mocambicana. Em relacdo a entrevista realizada destacou-se que 40% da populagdo dos
trés bairros ainda depende exclusivamente das aguas dos pocos como fonte diaria de
abastecimento e 67% das familias ja registraram casos de doencas de veiculagdo hidrica.

Palavras chaves: Aguas subterraneas, analises, microbacia hidrografica

Shallow underground waters in the hydrographic microbasin:
Chinfura, Vila Nova and 7 de Setembro — Chimoio, Mog¢ambique

Abstract. Based on the premise that the use and occupation of land can contribute to
variations in the quality of groundwater. The objective of this research was to analyze the
quality of shallow groundwater in the watershed that surrounds the neighborhoods:
Chinfura, Vila Nova and 7 de Setembro — Chimoio City. Initially, 15 wells were selected
to collect water samples and five (5) physical, chemical and microbiological parameters
(Turbidity, Electrical conductivity, pH, nitrites and fecal coliforms) were analyzed. And
finally, thematic maps were drawn up, of spatial representation of the isovalores. The
results obtained revealed that of the 15 wells, only two of them (well 1 and well 5) were
the ones that presented samples of good quality water, that is, those that meet the main
basic requirements for drinking according to Mozambican legislation. In relation to the
interview, it was highlighted that 40% of the population in the three neighborhoods still
depend exclusively on water from the wells as a daily source of supply and 67% of families
have already registered cases of waterborne diseases.

Keywords: Groundwater, analysis, watershed

Aguas subterraneas someras en la microcuenca hidrografica: Barrios
Chinfura, Vila Nova y 7 de Setembro — Chimoio, Mogambique

Resumen. Partiendo de la premisa de que el uso y ocupacion del suelo pueden contribuir
a variaciones en la calidad de las aguas subterraneas, el objetivo de esta investigacion fue
analizar la calidad de las aguas subterraneas someras en la microcuenca hidrogréafica que
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involucra a Chinfura, Vila Nova y 7 de septiembre, en la ciudad de Chimoio
(Mozambique). Inicialmente, se seleccionaron 15 pozos para recolectar muestras de agua
y se analizaron cinco pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos (turbidez,
conductividad eléctrica, pH, nitratos y coliformes fecales). Se crearon mapas tematicos de
representacion espacial de isovalores. Los resultados obtenidos revelaron que, de los 15
pozos, solo dos de ellos (pozo 1y pozo 5) eran los que tenian muestras de agua de buena
calidad, es decir, los que cumplian con los principales requisitos basicos de potabilidad
segun la legislacion mozambiquefia. En cuanto a la entrevista realizada, se resalté que el
40% de la poblacién de los tres distritos ain depende exclusivamente del agua de pozo
como fuente diaria de abastecimiento y el 67% de las familias ya han registrado casos de
enfermedades transmitidas por el agua.

Palabras clave: Agua subterranea, analisis, microcuenca hidrogréfica

Introducéo

A &gua subterranea, além de ser um bem econbémico, é considerada mundialmente uma fonte
imprescindivel de abastecimento para consumo humano e, apesar de todos os esfor¢os que sdo
empreendidos para armazenar e diminuir o seu consumo, torna-se cada vez mais escassa e com baixa
qualidade. As fontes de contaminagdo em &guas subterraneas estdo diretamente associadas a despejos
domeésticos, industriais e ao chorume oriundo de aterros de lixo que contaminam os lencois freaticos,
conforme especificado por (Campos & Santos, 2019; Freitas & Almeida, 1998).

Nos paises em desenvolvimento, como Mocambique, em virtude das precarias condigdes de
saneamento e da qualidade das &guas, as doengas diarreicas de veiculagdo hidrica, como febre tifoide,
colera, salmonelose e outras gastroenterites, poliomielite, hepatite a as verminoses, amebiase e giardiase,
tém sido responsaveis por varios surtos epidémicos e pelas elevadas taxas de mortalidade infantil,
relacionadas ao consumo da agua (Leser et al., 2002; Vasconcelos & Gomes, 2012).

Em virtude disto, o quadro legal mogambicano por meio do Decreto Lei n° 16/91 de 3 de agosto, Lei de
aguas, atribui ao Ministério da Saude, competéncias para estabelecer os parametros através dos quais define
a potabilidade da agua para consumo humano, com base no Boletim da Republica (BR) e no Decreto lei n°
18/2004 de 15 de setembro, que delimitam os limites para cada tipo de parametro essencial (BR, 2004).

O presente trabalho se refere a microbacia hidrografica localizada na interface de trés bairros,
Chinfura, Vila Nova e 7 de Setembro, na Cidade de Chimoio, que vem sofrendo stress ambiental devido
a estacdo de tratamento de aguas residuais localizada & montante da bacia em um dos bairros (Chinfura),
além da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), estar operando de forma incompleta,
dispondo apenas de duas fases de tratamento de aguas residuais (filtracdo e decantacéo).

Este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade das aguas subterraneas rasas nesta microbacia
hidrografica, visando determinar a qualidade de 4gua para consumo humano, de acordo ao Regulamento
sobre a Qualidade da agua para o consumo humano aprovado pelo Decreto-Lei n° 18//2004 de 15 de
setembro (BR, 2004), uma vez que a populacdo usa as mesmas aguas (aguas dos pocos/ aquiferos livres),
muitas vezes sem passarem por um tratamento, constituindo um perigo a satde publica.

Material e métodos
Caracterizagao da &rea de estudo

O estudo foi realizado na Provincia de Manica, Cidade de Chimoio, em uma microbacia
hidrogréfica que envolve trés bairros (Chinfura, Vila Nova e 7 de Setembro). A &rea possui clima
tropical tmido modificado pela altitude. No inverno existe muito menos pluviosidade que no veréo,
a temperatura média anual é de 21,5° C, e a média anual da pluviosidade é de 1143 mm (Figura 1).

Aspectos hidrogeolégicos

As 4guas subterraneas nessa regido, encontram-se num nivel ndo inferior a cinco metros de
profundidade. No entanto é possivel abrir um poco de forma artesanal. Este fato atenua grandemente a
falta de 4gua em determinados periodos, uma vez que a Barragem néo abastece a cidade ao longo de
todo o0 ano sem interrupcédo (Ecoplan, 2009).
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Em relacdo as direcOes de fluxo natural, as &guas subterr@neas da microbacia hidrogréafica que
envolve os trés bairros, seguem diversas dire¢Ges, tendo como principal influéncia a declividade, pois é
uma area com inclinagGes para todos os sentidos, o que faz com que a 4gua subterranea nesta regido ndo
tenha apenas um Unico sentido, favorecendo assim a interacdo entre as aguas superficiais e subterraneas
e possivel contaminagéo por fossas e latrinas. Na Figura 2, é apresentado o mapa do fluxo e dire¢éo das

aguas subterraneas da microbacia hidrogréfica.
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Figura 2. Mapa de fluxo de direcdo das &guas subterrneas, pontos de amostragem e possiveis fontes de

contaminacéo das aguas subterraneas da microbacia H. C-VN-7S.
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Coleta das amostras

A coleta das amostras em campo foi realizada em trés meses (maio, junho e julho do ano 2019).
Foram selecionados quinze pocos para a coleta das amostras de agua, e foi entrevistado igual nimero
de pessoas (proprietéarios dos pogos). Todos os procedimentos de coleta, transporte e acondicionamento
das amostras de agua destinadas as analises fisicas, quimicas e microbiolégicas, seguiram as
recomendagdes do “Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater, 20" ed.” (APHA
2014). Ao final foi também coletada e analisada uma amostra de 4gua da ETAR.

Ao todo foram analisados cinco parametros (fisico, quimico e microbioldgico) de potabilidade para
cada amostra colhida. Os parametros fisicos foram analisados no laboratério da Faculdade de
Engenharia Ambiental e dos Recursos Naturais. Os quimicos foram analisados no laboratério da
empresa Coca-Cola em Chimoio. E por ultimo, as analises microbiol6gicas foram realizadas no Hospital
Distrital de Gondola.

Em campo, foram entrevistados quinze moradores (proprietarios dos pocos), com a finalidade de
obter informacdes cruciais ao estudo, tais como: para que fins usam as aguas extraidas dos pogos, se
antes de a usarem submetiam a um processo de tratamento, se ha presenca de fossas, latrinas proximas
do poco, qual é idade do pogo, e se h& registro de pessoas enfermas por doencas de veiculagao hidrica
na familia (dores de barriga, diarreia, colera etc.).

Processamento de dados

Os dados das entrevistas e o0s resultados das analises dos pardmetros fisicos, quimicos e
microbioldgicos, foram organizados em tabelas e com o auxilio do Microsoft Excel, foi possivel efetuar
a andlise estatistica (formulacdo de gréaficos de barra e gréficos circulares), assim como o preparo das
tabelas para posterior uso nos softwares ArcGis (versdo 10.4) e Google Earth Pro.

Os mapas de isovalores que representam os niveis de contaminag&o fisico-quimico e microbioldgica,
foram elaborados por meio do software ArcGis (versdo 10.4) com enfoque a um dos seus pacotes
ArcMap, ferramenta Geostatistical Analyst, usando o interpolador IDW, onde os dados de entrada
foram: o mapa tematico da microbacia hidrografica que envolve os trés bairros (Chinfura, Vila Nova e
7 de setembro), os dados georreferenciados colhidos em campo e os resultados das concentracdes de
cada um dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos obtidos nas andlises laboratoriais.

Resultados e discussado

Na tabela 1, sdo apresentados os resultados obtidos nas analises laboratoriais e medicoes feitas em campo.

Tabela 1. Dados dos pocos analisados e os valores encontrados das aguas subterraneas rasas na microbacia hidrografica H. C-VN-7S

Amostra Profundidade  Distancia Turvagdo Conductividade pH Nitratos coliformes
dopoco  (Pogo-Latrina) (NTU) eléctrica (Lhmo/cm) (ma/l) fecais
Pogo 1 >5 metros - 9,92 1335 7,87 38,16 9,0x10°
Pogo 2 >5 metros 5 metros 11,09 1639 6,63 46,40 1,1x10
Poco 3 =5 metros 7 metros 21,3 2490 7,44 36,20 3,4x10
Poco 4 >5 metros 6 metros 3,24 250 7,58 35,00 1,2x10
Poco 5 < 5 metros - 0,68 253 6,61 6,40 Ausente
Poco 6 >5 metros 5 metros 19,5 1997 6,9 35,41 6,3x10
Poco 7 >5 metros 5 metros 5,77 1600 6,87 40,02 3,1x10
Poco 8 < 5 metros 6 metros 3,11 1535 6,89 52,70 8,0x10°
Poco 9 > 5 metros 5 metros 11,84 1405 7,06 33,00 2,9x10
Poco 10 > 5 metros 5 metros 2,56 1431 6,92 31,45 3,0x10
Poco 11 > 5 metros 4 metros 26,2 1181 6,8 75,00 7,0x10
Poco 12 > 5 metros 5 metros 5,25 1653 6,65 81,30 9,60x10
Poco 13 =5 metros - 41 3200 7,52 42,62 1,3x10
Poco 14 < 5 metros 5 metros 36,01 3080 6,86 30,73 2,1x10
Poco 15 < 5 metros 5 metros 11,39 1784 7,57 87,5 4,9x10
*ETAR - - 14,72 2673 6,58 129,84 1,87x102

*Estagio de Tratamento de Aguas Residuais

As baixas profundidades dos pocos que indicam o elevado nivel do lencol freético, a proximidade
entre 0s pogos e as latrinas e a existéncia de uma ETAR operando com apenas duas fases de tratamento
(filtracéo e decantacdo) que posteriormente despeja os seus efluentes no rio que se encontra no interior
da microbacia hidrogréfica que envolve os trés bairros, sdo os fatores a serem considerados, pois
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facilitam e criam a possibilidade de contaminacdo das &guas subterrdneas dessa regido por esgoto
doméstico, fezes e urina humana.

Em um estudo realizado por Silva et al. (2013), sobre a potabilidade da 4gua de pocos rasos em
Curitiba, Parana, os autores constataram que a presenca das bactérias heterotréficas é justificada pelo
ndo isolamento dos pocos a dgua da chuva ou auséncia de parede de concreto armado ou qualquer outro
tipo de material que evitasse o contato direto da agua do pogco com a agua superficial, assim como, o
resultado positivo para Escherichia coli indicava a presenca de fezes e sugere proximidade de esgoto ou
fossas sépticas ao poco.

Andlise de turbidez

Das quinze amostras dos po¢os analisados, apenas as amostras do po¢o 4, pogo 5, poco 8 e do poco
10, foram as que se encontraram com valores abaixo do valor maximo admissivel (VMA) de turbidez
segundo o Decreto-Lei n® 18/2004 de 15 de Setembro — Regulamento sobre a qualidade da 4gua para
0 consumo humano, que é de 5 unidades nefelométricas de turbidez (NTU), as restantes encontravam-
se acima do valor méximo admissivel. O valor méximo de turbidez foi registrado no pogo 13, com um
valor de cerca de 41 NTU e o valor minimo registrado foi de 0,68 NTU para o poco 5 (Figura 3).
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Figura 3. Valores de turbidez de cada amostra analisada.

Visto que a maior parte dos pogos analisados ndo respeitam as regras basicas de prote¢do dos
mesmos, esta variacdo da turbidez pode estar ligada a presenca de microrganismos ou material em
suspensdo (areia, argila etc.), que podem ter entrado no pogo pela parte exterior ou interior. Pois 0s
pogos ndo contém tampas, algum deles sdo protegidos apenas por pneus de carro na sua superficie, o
que deve ter tornado a agua vulneravel a turvacdo por solidos (areia/argila) que entram da superficie,
assim como as que surgem devido a fraca consisténcia do solo nas laterais do po¢o, ou podem ser
microrganismos que devem ter surgido por filtracdo das aguas das latrinas contendo 0s mesmos.

De acordo com Kamiyama & Otenio (2013), a turbidez é causada por qualquer material em
suspensdo, como por exemplo, planctons, bactérias, argila e areia. A agua para ser considerada potavel
deve apresentar turbidez menor que 5 NTU, que ¢é determinada no nefelémetro.

A turbidez além de causar uma ma aparéncia visual, pode acarretar em um elevado indice de
componentes dissolvidos, desde matéria organica, até microrganismos patogénicos, podendo causar a
contaminacdo da &gua (Colvara et al., 2009; Vieira et al., 2008).

Analise da condutividade elétrica

Os valores da condutividade eletrica nas amostras recolhidas variam na gama dos valores entre 250
a 3200 phmo/cm, sendo que a minima registrada foi para o po¢o 4 e a méaxima para pogo 13
respectivamente. As amostras do poco 3, poco 13 e poco 14 registraram valores de condutividade
elétrica muito acima do valor maximo admissivel (VMA) segundo o Decreto-Lei n° 18/2004 —
Regulamento sobre a qualidade de agua para 0 consumo humano, que estabelece como valor padrao/
VMA 2000 phmo/cm. As restantes amostras encontram-se dentro da faixa admissivel (Figura 4).
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De acordo com Manzor et al. (1997) a condutividade elétrica representa a capacidade da agua de
conduzir a corrente elétrica, pelos ions dissolvidos, sendo diretamente proporcional a minerag&o total.
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Figura 4. Valores de Condutividade electrica em cada ponto amostra.

A dissolucdo dos ions presentes nas rochas predominantes na area de pesquisa, é o principal fator
que ocasionou a variagdo da condutividade elétrica. Todavia, pogos com amostra de agua contendo
valores de condutividade elétrica elevados, mostram que ha maior nimero de ions dissolvidos oriundos
da mineracdo total do litotipo.

Analise do pH

Os valores de pH nas amostras recolhidas variam na gama de valores entre 6,61 a 7,87 para 0 po¢o
5 e poco 1 respetivamente. Com um valor medio 7,078 de pH na escala de Sorensen. Todas as amostras
encontram-se dentro do intervalo do valor maximo e minimo de pH estabelecido pelo Decreto-Lei n°

18/2004 — Regulamento sobre a qualidade de 4gua para o consumo humano, que estabelece o valor de
8,5 como VMA, e 6,5 como VmA (Figura 5).
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Figura 5. Valores de pH em cada ponto amostra.

De acordo com Naime (2009), sdo varios os fatores que podem influenciar o pH, desde a auséncia
de substancias salinas disponiveis nas rochas para solubilizacdo e neutralizacdo da agua, até
contaminages com excregdes e fezes, que contribuem para a reducdo dos niveis de pH. Entretanto,
Chaves (2007) por meio de estudos realizados em vinte pocos do municipio de Sdo Luiz Gonzaga,

afirmou que as aguas dos poc¢os geralmente apresentam valores de pH que variam entre 5,3 a 8,5 na
escala de Sorensen.

No entanto, os pocgos 2, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14 assim como a ETAR, registraram valores de pH
abaixo da média com um potencial &cido, isso pode ser devido a contaminagéo por fezes e urina humana,
visto que alguns dos pocos encontram-se proximos das latrinas e do rio que recebe o efluente da ETAR,
que por sua vez também possui um pH acido, devido o efluente doméstico que recebe periodicamente
para posterior tratamento. Assim como pode ser devido falta de solubilizacdo e neutralizacdo das
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substancias salinas disponiveis nas rochas desta regido, visto que s&o fatores que contribuem para a
reducdo dos niveis pH.

A Figura 6, apresenta o0 mapa de isovalores que retrata a distribuicdo espacial do pH na microbacia
hidrografica C_VN_7S. A ala sudoeste e algumas pequenas parcelas no centro da microbacia
hidrografica, sdo as areas que apresentam um potencial basico, com valores de pH um pouco acima da
média, mas dentro do intervalo do valor minimo e méximo admissivel por lei. Isso pode estar ligado a
fraca interagdo entre as dguas subterrneas dessa area com as aguas superficiais, visto que esta area se
encontra a montante da ETAR e quase que ndo interage com as aguas do rio que recebe o efluente da
ETAR, oque reduz a possibilidade de reducdo do pH por contaminacéo fecal.
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Figura 6. Mapa da distribuicéo espacial do pH na microbacia hidrografica C-VN-7S.
Analise de nitratos

As concentragdes de nitratos nas amostras recolhidas dos pogos, apresentam valores que variam de
6,4 a 87,5 mg/L para o pogo 5 e po¢o 15 respectivamente. Sendo que as amostras do po¢o 8, poco 11,
poco 12 e do poco 15, sdo as que apresentaram valores de concentra¢Bes de nitrato acima do valor
méaximo admissivel (VMA) que é de 50 mg/L segundo Decreto-Lei n® 18/2004 — Regulamento sobre a
gualidade de agua para o consumo humano. As amostras restantes apresentaram valores abaixo da linha/
limite estabelecido pela Lei (Figura 7).

As elevadas concentragdes de nitratos encontradas nos pocos 8, 11, 12 e 15, que superam o valor
méaximo admissivel por lei, podem estar ligados ao fator localizagdo dos pogos. Pois a maior parte deles,
encontram-se localizados na a jusante do rio que recebe o efluente da ETAR, que por sua vez registrou
um valor muito elevado de concentracdo de nitrato, cerca de 129,84 mg/L, o que indica uma forte
contribuigdo na alteracéo da concentracao do nitrato das aguas do rio que posteriormente interagem com
as aguas subterraneas das areas a jusante do rio.

De acordo com Foster & Hirata (1993), o nitrato é o constituinte inorganico mais problematico,
devido a sua grande mobilidade em subsuperficie, ampla distribuicdo, estabilidade em sistemas aerobios
de aguas subterraneas e risco a saide humana, principalmente em criancas e em idosos.

Conforme ilustrado a distribuicdo espacial do nitrato no mapa (Figura 8), as areas que apresentam
maiores concentragdes de nitratos estdo localizadas na ala sudeste e nordeste da microbacia hidrogréfica
C_VN_7S, em pequenas parcelas dos bairros 7 de Setembro e Vila Nova. Uma grande parte da
microbacia é dominada por concentracdes de nitratos que rondam no intervalo de 34 a 47 mg/L.
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Figura 7. Valores de concentragdes de nitratos em cada amostra.
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Figura 8. Mapa da distribuicdo espacial de concentra¢gdes de nitratos na microbacia
hidrogréafica que envolve os bairros Chinfura, Vila Nova e 7 de Setembro.

Analise de coliforme fecais

Houve crescimento bacteriano em quase todas as amostras, com excec¢ao da amostra do pogo 5. Ja
que ndo houve crescimento microbiano na amostra do poco 5, ndo se achou necessario passar para a fase
de contagem de colonias, atribuindo-se assim automaticamente 0 NMP de colonias de coliformes fecais/
100ml. E para as restantes amostras, apenas as amostras do pogo 1 e pogo 8 so as que apresentaram um
NMP de colonias de coliformes fecais/ 100ml, abaixo do valor madximo admissivel (VMA) pelo Decreto-
Lei n®18/2004 — Regulamento sobre a qualidade de &gua para 0 consumo humano, sendo que as restantes
apresentaram valores acima do recomendado. O valor maximo registrado de NMP de colonias de
coliformes fecais/100ml foi para a amostra do pogo 12, com um valor de 96 NMP de colonias de
coliformes fecais/100ml e a minima foi para a amostra do poco 5, que foi de 0 NMP de colonias de
coliformes fecais/100ml.

Segundo Silva & Aradjo (2003) os microrganismos do tipo coliformes fecais sdo microrganismos
patogénos, a sua presenca indica a contaminacéo por esgotos domésticos, dejetos de animais ou fezes humanas.
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As zonas rurais e semiurbanas, onde o sistema de saneamento basico geralmente é descentralizado,
tem sido as areas mais afetadas pala contaminacéo fecal, pois a ndo observacéo das regras basicas para
a construcdo de latrinas e fossas sépticas, assim como para abertura de pogos, tem sido uma das
principais forcas motrizes no desencadeamento da contaminagdo fecal das &guas subterraneas rasas
nessas areas.

Coliformes Fecais
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Figura 9. Valores de NMP de colonias de coliformes fecais/ 100ml em cada amostra.

As amostras de agua de quase todos 0s pocos analisados, com excec¢do apenas dos pogos 1, 5 e 8,
apresentaram NMP de coliformes fecais acima do VMA, isso devido a falta de observacéo das regras
béasicas para a construcao de latrinas e abertura de pogos. A proximidade entre os pocos e latrinas, a
infiltracdo e a interacdo entre as superficiais (efluente da ETAR que se mistura com a agua do rio) com
as aguas subterrneas sdo os principais responsaveis pela presenca de coliformes fecais nas aguas
subterraneas da microbacia hidrograficaC_VN_7S. Acredita-se que a ETAR também contribui de forma
significativa na contaminacéo fecal, visto que apresenta 187 como o NMP de coliformes fecais/100ml.

A Figura 10, apresenta 0 mapa da distribuicéo espacial, com as curvas de isovalores dos coliformes
fecais. A distribuicdo deste paramento apresenta estreita associacdo espacial. Os valores do NMP de
coliformes fecais/100ml muito acima do limite estabelecido pela Lei, estdo localizados na ala sul da
microbacia hidrografica C_VN_7S, concretamente no bairro 7 de Setembro. Uma grande parte da
microbacia é dominada por NMP de coliformes fecais/100ml que variam no intervalo de 11 a 29 colénias.
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Figura 10. Mapa da distribuicdo espacial de concentragcdes de nitratos na microbacia
hidrogréafica que envolve os bairros Chinfura, Vila Nova e 7 de Setembro.
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Dados da entrevista

Segundo as respostas dadas pelos moradores dos bairros estudados, em rela¢do a primeira questao
de qual é a principal fonte de abastecimento de dgua usada diariamente, destacou-se que 60% dos
moradores tém como a principal fonte diéria de abastecimento de 4gua o FIPAG, e 40% ainda dependem
diariamente dos pocos. Em que essa dependéncia em alguns casos, foi justificada pelas precéarias
condicBes de vida e a impossibilidade de pagar mensalmente ao FIPAG pelo fornecimento da &gua

(Figura 11).

Pergunta 1: Qual é a principal fonte de
abastecimento de agua usada diariamente?

Poco
40%

FIPAG
60%

N\

Figura 11. Percentual da principal fonte diaria de abastecimento de agua.

= FIPAG = Pogo

A pergunta (2) que era relativa ao regime de fornecimento de agua feito pela FIPAG, 87% dos
moradores responderam que o fornecimento de agua é feito de forma irregular, isto é, existe periodos
especificos em que a 4gua sai, e em alguns casos tem havido interrompimento no fornecimento de dgua
por um periodo de dois a trés dias ou até mesmo de uma semana, com e outras vezes sem aviso prévio,
sendo assim os moradores obrigados a recorrer a uma outra fonte de abastecimento, em gue quase todos
moradores inqueridos responderam que em casos dessa natureza eles tem recorrido aos po¢os para a
obtencdo da agua para o desenvolvimento das suas atividades diarias. Apenas 13% dos inqueridos
responderam o contrério, dizendo que o fornecimento de agua pelo FIPAG é, e tem sido de forma
regular, nunca registraram problemas de interrupcéo, porém o fornecimento é feito de 24 sobre 24 horas

(Figura 12).

Pergunta 2: O abastecimento de agua pela FPAG é feito de forma regular?
a) Qual é a fonte recorrida em casos de avarias do FIPAG?

Sim Nao
13% 87%

Figura 12. Percentual do regime de fornecimento da agua pela FIPAG, e a fonte recorrida em casos de avarias.

A maior parte dos moradores entrevistados, mesmo 0s que também eram fornecidos a agua pelo
FIPAG, responderam que usam a dgua dos pocos para diversos fins, até mesmo para o0 consumo humano.
Cerca de 87% dos moradores responderam ““sim” a pergunta 3, que consultava se é que as aguas dos
pocos também sdo usadas para o consumo humano, e apenas 13% responderam “ndo”, que por
coincidéncia foram as casas que na questdo anterior, retrataram que o regime de fornecimento de agua
pela FIPAG em suas casas era feito de forma regular (Figura 13).

Na alinea a) da mesma pergunta 3, que procurava saber se é que a &gua extraida dos pocos antes do
seu consumo, passavam por um processo de tratamento ou ndo, e se é que “‘sim”, qual era o tratamento
que o submetiam, cerca de 47% responderam que “sim” dizendo que antes do seu consumo submetem
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ao tratamento com certeza, cloro ou fervura da prépria dgua. E 53% responderam que “nio”, ndo as
tratam antes do seu consumo, alegando que ndo ha necessidade de &s tratar, porque as dguas dos seus
pogos sdo limpas, “isto apenas aos seus olhos” (Figura 14).

Pergunta 3: A agua dos pogos também sdo usadas para o

~

consumo humano?

= Sim = Ndo

Figura 13. Percentual dos moradores que também usam as aguas dos pogos para 0O
consumo humano.

3- a) Em casos de uso das aguas extraidas dos pogos para o
consumo humano, elas antes passam por um processo de

tratamento?
5% -
50% -, .
40% = Ndo

Sim
Néo

Figura 14. Percentual dos moradores que antes do consumo da 4gua que extraem dos
pocos submetem a um tratamento.

Cerca de 67% das familias inqueridas/entrevistadas, moradoras dos bairros estudado, ja registraram
casos de doencas associadas ao consumo de dgua contaminada por patdgenos causadores de doenca de
veiculagao hidrica, tais como: colera, febre tifoide, diarreia aguda entre outras. Apenas 33% das familias,
até o momento da entrevista, eram antes de obterem/registrarem casos de enfermidade dessa natureza.
Quanto ao mecanismo de tratamento pouco deles recorrem aos hospitais, alguns tomam medicamentos
caseiros (gengibre, babosa etc.) (Figura 15).

Pergunta 4: Dentro da Familia ha registros Doencas/n® de Familias
de doenga de Veiculagdo Hidrica?

Febre tifoide -
Colera -
piveia (D
= Sim

* Néo 0 2 4 6 8 10
N° de familias afetadas

Tipo de doenca

Figura 15. Percentual do histdrico de registro de doencas de veiculagdo hidrica dentro das familias.
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Pelo espirito de irmandade, a maior parte dos pogos nesta regido sao compartilhados, isto é, um poco
estd para mais de uma familia. Quase todos 0s po¢os os quais foram extraidas as amostras de agua, com
excecdo apenas do pogo 3, beneficiam vérias pessoas numa ordem de 2 a 9 familias por pogo (Figura 16).

Numero de familias beneficiadas

m Pogo 1: (7 familias)
m Pogo 2: (9 familias)
Poco 3: (1 familia)
m Pogo 4: (6 familias)
m Poco 5: (2 familias)
Pogo 6: (4 familias)
mPoco 7: (5 familias)
m Pogo 8: (3 familias)
mPoco 9: (5 familias)
m Poco 10: (8 familias)
mPoco 11: (6 familias)
m Pogo 12: (5 familias)
m Pogo 13: (2 familias)
m Pogo 14: (3 familias)
Pogo 15: (4 familias)

Figura 16. Percentual das familias beneficiadas pala 4gua do pogo analisado

A idade do pogo (Figura 17) foi um dos aspecto mais relevantes a se ter em conta durante a entrevista
, pois com essa informacao é possivel prever a possibilidade de ocorréncia de futuros casos de doencas
de veiculacdo hidrica, visto que ha casas em que ndo houveram reclamac@es ou historicos de registos de
doencas de vinculagdo hidrica até 0 momento da entrevista, mas que depois da analise laboratorial da
amostra de agua, constatou-se que a agua do tal pogo ndo retine os principais requisitos de potabilidade,
ou seja existem algumas concentragfes dos parametros esséncias que ultrapassam os limites maximos
estabelecido por lei de acordo com Decreto-Lei n® 18/2004 — Regulamento sobre a qualidade de 4gua
para 0 consumo humano. Isso mostra que as tais dguas contém contaminantes, mas em baixas
concentracdes, que doravante passando tempo poderdo causar sérios problemas. Pois de acordo com
Kehrig et al. (2011) o organismo humano possui a capacidade de resistir a pequenas concentragdes de
contaminantes, mas também possui a capacidade de bioacumulacdo, que por outra é designado de
bioconcentracdo, que é a capacidade que o organismo tem de receber as pequenas concentracdes de
contaminantes e acumular até a um estagio em que se torna prejudicial ao organismo, causando assim
doencas.

Pergunta 6: Qual ¢é a idade do pogo?

Pogo 15
Pogo 14
Poco 13
Pogo 12
Poco 11
Poco 10

R I ————

P OGO 81—

A —————

I e —— ——————

Pogo 5 m—

POCO 4

P0oco 3  m—

AN ————

RN ————

2 4 6 8 10 12 14
Idade (Anos)

Pontos de Amostragem

o

Figura 17. Tempo de existéncia de cada poco (idade do poco).
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Tal como j4 foi referido anteriormente, a &gua € um bem necessério e indispensavel a vida humana,
de tal maneira que é indispensavel a avaliacdo da sua qualidade. A qualidade da agua subterranea da
microbacia hidrogréfica que envolve os bairros Chinfura, Vila Nova e 7 de Setembro, em termos de
consumo humano, ela foi classificada com base na legislagio mogcambicana, Decreto-Lei n° 18/2004,
Regulamento sobre a qualidade de &gua para o consumo humano. Os parametros levados em
consideracdo foram: pH, Condutividade elétrica, nitrato e coliformes fecais. Que segundo o guia de
coleta e obtencdo de dados- Portaria 396/2008, constituem os parametros basicos e indispensaveis em
estudos da qualidade de agua subterranea.

De acordo com os resultados obtidos é notério que apenas 0 pogo 1 e 0 pogo 5, sdo 0s que atendem
a todos principais requisitos basicos de potabilidade segundo a legislagdo mogambicana, sendo assim
considerados pogos com agua de boa qualidade para o consumo humano. Esses resultados podem ser
justificados considerando a Tabela 2, pois o fator distancia entre o pogo-latrina e a interagdo entra as
aguas subterraneas e superficiais do rio que recebe o efluente da ETAR, sdo 0s aspectos que
influenciaram significativamente na variacdo e elevacdo desses pardmetros basicos indicadores de
potabilidade. Pois a familia da casa do pog¢o 1, assim como a do poco 5, respeitaram algumas das regras
bésicas para a abertura dos pogos e a construgdo das latrinas, pois possuem fossas sépticas revestida por
concreto, 0S Pogos possuem tampas e encontra-se no montante. Isso indicam que o fator latrina ou
ETAR ndo geram nenhuma influéncia significativa sobre a qualidade das aguas destes dois pocos (poco
1 e pogo 5).

Tabela 2. Classificagdo da agua para 0 consume humano, de acordo com os par@metros indicadores plasmados na legislagdo mocambicana

pH Condutividade eletrica Nitrato Coliformes fecais Qualidade da Agua

Valor Paramétrico 6,5-8,5 50-2000 [mg/l] 50 [mg/1] 0 -10 [NMP* /100 ml]

Pogo 1 7,87 1335 38,16 9 Boa
Poco 2 6,63 1639 46,40 11 Média
Poco 3 7,44 2490 36,20 34 Ma
Pogo 4 7,58 250 35,00 12 Média
Pogo 5 6,61 253 6,4 0 Boa
Pogo 6 6,9 1997 35,41 63 Ma
Poco 7 6,87 1600 40,02 31 Ma
Poco 8 6,89 1535 52,70 8 Média
Poco 9 7,06 1405 33,00 29 Ma
Poco 10 6,92 1431 31,45 30 Ma
Poco 11 6,8 1181 75,00 70 Ma
Pogo 12 6,65 1653 81,30 96 Ma
Poco 13 7,52 3200 42,62 13 Ma
Pogo 14 6,86 3080 30,73 21 Ma
Poco 15 7,57 1784 87,5 49 Ma

As aguas dos pogos 2, 4 e 8, apresentaram anomalias consideradas médias em alguns dos parametros
bésicos indicadores da potabilidade, sendo desta forma considerados de pogos com agua de qualidade
média, porém sdo indispensaveis do tratamento por fervura, cloro ou certeza antes do seu consumo. As
aguas do poco 2 e do poco 4, apresentaram anomalias no parametro microbioldgico (coliformes fecais)
registrando um valor de 1le 12 respetivamente, valor este um pouco superior ao recomendado pelo
Decreto-Lei n® 18/2004 — Regulamento sobre a qualidade de dgua para o consumo humano que é de 0-
10 NMP de coliformes fecais/100ml, o que indica a existéncia da contaminacdo fecal devido a nédo
observacao da distancia minima recomendada que é de 20 metros, pois 0s pocos e as latrinas nessas duas
casas, sdo separados apenas por uma distancia de 5 metros e 6 metros, e a fossa ndo é revestida por
concreto. Ja 4gua do pogo 8, apresentou anomalia no pardmetro quimico (nitrato), registrando um valor
acima do limite maximo estabelecido por lei que é de 50 mg/l, pois registrou 52, 70 mg/l, o que indica
que ha uma influéncia dada pelo efluente da ETAR, uma vez que 0 po¢o 8 encontra-se nas proximidades
do rio o qual é despejado o efluente pela ETAR, e 0 mesmo efluente da ETAR também registrou um
valor para o nitrato muito acima da média, tendo registrado um valor de 129, 84 mg/I.

Os restantes pocos, isto é, 0 pogo 3, pogo 6, pogo 7, pogo 9, poco 10, poco 11, poco 12, pogo 13,
pogo 14 e o poco 15, sdo 0s que registraram serias anomalias nos principais parametros basicos
indicadores de potabilidade, pois a discrepancia entre os valores encontrados e os limites méaximos
estabelecidos pelo Decreto-Lei n® 18/2004 — Regulamento sobre a qualidade de agua para 0 consumo
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humano, é muito elevada, sendo assim as aguas desses pog¢os consideradas como aguas de uma méa
qualidade e impropria para 0 consumo, pois constituem um perigo a saude publica dos consumidores e
moradores desses bairros. No geral, o aparecimento desses valores de concentracdes dos principais
pardmetros bésicos indicadores de potabilidade muito acima do limite estabelecido por lei, pode ser
justificado pela ndo observacdo das regras basicas de construcdo de latrinas e abertura dos pocos (a
distancia minima, o revestimento da fossa com concreto ou a identificacdo do local adequado para a
construcao e abertura dos mesmos).

Efetuando uma anélise comparativa é notdrio que quase todos os trés bairros (Chinfura, Vila Nova e
7 de Setembro), possuem pogos com anomalias naquela que é a qualidade das suas aguas subterraneas
segundo a legislacdo mocambicana. Apenas o po¢o 1, que se encontra no bairro Chinfura e o poco 5 que
se encontra no bairro Vila Nova, sdo 0s que apresentaram &gua com uma boa qualidade para o consumo
humano. Diante disso, percebe-se que existem fortes influéncias dos fatores antrdpicos (proximidade
das latrinas aos poc¢os e a possivel ineficiéncia no tratamento dos efluentes domésticos pela ETAR),
fatores esses que contribuem significativamente na deterioracdo da qualidade das &guas subterraneas da
microbacia hidrogréfica dos bairros Chinfura, Vila Nova e 7 de Setembro — Chimoio.

Concluséao

Feitas as analises laboratoriais dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos das amostras de
aguas dos pocos que se encontram no interior da microbacia hidrografica Chinfura, Vila Nova e 7 de
Setembro. Os resultados mostraram diversas irregularidades em alguns valores dos parametros aferidos
guando comparados com o valor maximo e minimo admissivel por lei, de acordo com Decreto-Lei n°
18/2004 — Regulamento sobre a qualidade de 4gua para o consumo humano.

Na representacdo espacial, os mapas teméaticos mostram que h& uma estreita associacéo espacial. As
curvas de isovalores assim como os demais intervalos de classes de pH, nitratos e de coliformes fecais,
mostram que o valores mais elevados encontram-se nas alas sudeste e noroeste da microbacia
hidrografica C_VN_7S, onde se encontram os bairros 7 de Setembro e Vila Nova.

Por fim, na classificagdo da potabilidade segundo a legislagdo mocambicana, apenas os po¢os 1 e 5
sd0 0s que apresentaram agua com uma boa qualidade para 0 consumo, sendo que 0 pogo se encontra
no bairro Chinfura e o pogo 5 no bairro vila Nova. O bairro 7 de Setembro conforme referenciado
anteriormente foi o pior bairro, pois nenhum dos pocos analisados apresentou agua com uma qualidade
considerada boa para o consumo humano
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