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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdao Tecnologica nas Engenharias 3”
apresenta dezessete capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas e
inovacoes tecnoldgicas aplicadas em diversas areas de engenharia, priorizando as
areas de ecologia, saneamento e saude.

Nestes capitulos os autores utilizam a pesquisa cientifica para produzir
conhecimento e inovagao visando contribuir para bom uso de nossos recursos
ambientais, cuidando da saude de nosso planeta e dos que nele habitam.

A engenharia sendo usada para manejo de nossos mananciais, priorizando a
exploracao salutar de um de nossos maiores recursos naturais: a agua.

A saude da populagcado sendo analisada pelo viés cientifico, a fim de orientar as
politicas publicas na area.

Esperamos que o leitor faga bom uso das pesquisas aqui expostas e que estas
possam embasar novos estudos na area. Boa Leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 15

QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA DOS POCOS
DO BAIRRO DA CERAMICA - CIDADE DA BEIRA,

Data de aceite: 02/12/2019

Albertina Amélia Alberto Nhavoto
Universidade Licungo, Faculdade de Ciéncias
Naturais e Tecnologia

Beira — Mocambique
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Nivaldo Alfredo José ZANDAMELA
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RESUMO: Este trabalho teve como objectivo
analisar a qualidade microbioldgica das aguas
dos pocgos do Bairro da Ceramica no Municipio
da cidade da Beira, Mogambique. Foi analisada
a qualidade da agua de seis po¢os residenciais
durante o periodo de Abril a Outubro de 2017
e Julho a Setembro de 2019. Com esta anélise
procurou-se verificar possiveis contaminacoes
por coliformes totais, coliformes fecais e Vibrio
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cholerae, no periodo seco (Abril a Setembro) e
chuvoso (Outubro), bem como as condi¢gbes de
saneamento do meio em redor dos pocos e a
localizacdo destes em relacdo as fossas e as
latrinas. Para identificacdo dos pocos, cada um
foi numerado de 1 a 6, tendo sido realizadas
cinco campanhas em meses diferentes,
correspondentes aos meses de Abril, Maio e
Outubro de 2017, Julho e Setembro de 2019,
0 que totalizou 30 amostras. Estas amostras
foram analisadas no Laboratério de Higiene
da Agua e Alimentos (LHAA), pertencente
ao Ministério da Saude, para verificagcdo dos
parametros: coliformes totais, coliformes fecais
e Vibrio cholerae. As amostras para analise de
coliformes totais e de coliformes fecais seguiram
a técnica dos Tubos Multiplos e os resultados
sao apresentados em Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e coliformes fecais
(NMP/100mL). A analise do Vibrio cholerae foi
feita pelo método directo (método de membrana
filtrante) onde as amostras foram colocadas
num meio de enriquecimento (agua peptonada
alcalina) durante 8 horas. Com os resultados
obtidos concluiu-se que o periodo da época
das chuvas é mais propicio a contaminacéo
dos aquiferos. Assim, devido ao elevado indice
de contaminagdo das aguas subterraneas na
cidade da Beira, para diminuir a ocorréncia
de doencas, relacionadas com o consumo da
agua contaminada pela populagdo dos bairros
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suburbanos, é urgente implementar medidas para a protec¢do das aguas subterraneas.
PALAVRAS-CHAVE: éagua subterrdnea, pogos de captacao, contaminagcédo por
coliformes, origem da contaminac&o, medidas de protec¢ao.

MICROBIOLOGICAL WATER QUALITY OF CERAMIC WATER WELLS - CITY OF
BEIRA, MOZAMBIQUE

ABSTRACT: The objective of this work was to analyse the microbiological quality of
well water of Ceramica Neighbourhood wells in the city of Beira, Mozambique. The
water quality of six residential wells was analysed during the period from April to
October 2017 and July to September 2019. With this analysis we tried to verify possible
contamination by total coliforms, fecal coliforms and Vibrio cholerae in the dry season
(April to September) and rainy season (October), as well as the sanitation conditions
around the wells and their location in relation to the septic tanks and latrines. To identify
the wells, each one was numbered from 1 to 6, and five campaigns were carried out in
different months, corresponding to April, May and October 2017, July and September
2019, which totalled 30 samples. These samples were analysed at the Food and Water
Hygiene Laboratory (LHAA) belonging to the Ministry of Health, to verify the parameters:
total coliforms, fecal coliforms and Vibrio cholerae. Samples for analysis of total and
fecal coliforms followed the Multiple Tube technique and results are presented in Most
Probable Number (MPN) of total and fecal coliforms (MPN/100mL). Vibrio cholerae
analysis was done by the direct method (filter membrane method) where the samples
were placed in an enrichment medium (alkaline peptone water) for 8 hours. With
the results obtained it was concluded that the rainy season is more conducive to the
contamination of aquifers. Therefore, due to the high rate of groundwater contamination
in the city of Beira, to reduce the occurrence of diseases, related to the consumption
of contaminated water by the population of suburban neighbourhoods, it is urgent to
implement groundwater protection measures.

KEYWORDS: groundwater, wells, coliform contamination, source of contamination,
protective measures.

11 INTRODUCAO

A agua é um bem essencial para a vida, sendo um recurso natural indispensavel
para todos os seres vivos. E utilizada para o consumo humano e para as atividades
socioeconOmicas, podendo ser obtida por meio de pocgos, furos ou minas, se de
origem subterranea, ou diretamente dos rios, lagos e represas se de origem
superficial, tendo uma influéncia direta sobre a satde humana.

Para que a agua garanta efectivamente a manutencédo da vida na Terra, é
extremamente importante que sejam observadas todas as condicbes em termos da
sua qualidade:
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“A qualidade necesséria a 4gua distribuida para consumo humano é a potabilidade,
ou seja, deve ser tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminacao, seja esta
de origem microbioldgica, quimica, fisica ou radioactiva, ndo devendo, em hipotese
alguma, oferecer riscos a saude humana” (SCURACCHIO, 2010).

O padrdo de potabilidade da agua € composto por um conjunto de valores
de parametros microbioldgicos, organoléticos e fisico-quimicos, que Ihe conferem
qualidade propria para o consumo humano (Ministério da Saude, 2004). Os padrdes
da qualidade da agua possuem a finalidade de assegurar a saude humana e a
qualidade no meio ambiente, disciplinando a sua utilizacao.

O abastecimento de agua potavel para as necessidades humanas € um dos
problemas mais acentuados de muitos paises em desenvolvimento, visto que estes
nao possuem recursos suficientes para fornecer agua potavel para todas as suas
comunidades. Contudo, o problema existente ao nivel desses paises nao se restringe
apenas a escassez de agua e a sua necessidade pelo ser humano, mas também ao
nivel da sua qualidade.

A World Water Vision (2000) (citado por ZAPOROZEC, 2002), reportou que 1,2
bilibes de pessoas ou 1/5 da populacdo mundial ndo tem acesso a agua potavel,
enquanto metade da populagcdo mundial n&o possui saneamento adequado.

Outros autores (CAPPI et al, 2012) estimam que cerca de 80% de todas as
doencas humanas estejam relacionadas, directa ou indirectamente, com a agua nao
tratada, com saneamento precario e com a falta de conhecimentos e informacdes
basicas de higiene e transmissdo de doencas.

Tucci (2002) (citado por CAPPI; AYACH, 2012) afirmou que o desenvolvimento
urbano envolve duas actividades conflituantes: 0 aumento da demanda de agua com
qualidade e a degradacao dos mananciais urbanos por contaminantes com origem
nos residuos urbanos e industriais.

De acordo com Donnaire (2007), a qualidade das aguas da Terra — rios, lagos
naturais e represas, em particular — dos ecossistemas e da vida, em geral, vem sendo
degradada de uma maneira alarmante e, esse processo, pode vir a ser irreversivel,
sobretudo nas areas mais densamente povoadas dos paises emergentes.

Ainda de acordo com a mesma autora, a crise da agua € uma ameaca
permanente a humanidade e a sobrevivéncia da biosfera como um todo, pondo em
risco a espécie humana, impondo dificuldades ao desenvolvimento socioeconémico
e aumentando a tendéncia de ocorréncia de doengas de veiculagdo hidrica.

A contaminacdo das aguas subterrdneas é, quase sempre, resultado de
atividades humanas. Em areas de elevada densidade populacional, como é o caso
dos bairros suburbanos das grandes cidades, as dguas subterrdneas sao bastante
vulneraveis a contaminacéo.

A contaminacao das aguas subterréneas é a introducdo de qualquer substancia

187

A Aplicagdo do Conhecimento Cientifico nas Engenharias 3 Capitulo 15



na agua, em concentragcdes indesejaveis, que normalmente ndo estdo presentes na
agua, como exemplos podemos citar os microrganismos, os produtos quimicos, os
residuos ou os esgotos, substancias que tornam agua improépria para o uso humano
(ZAPOROZEC, 2002).

COLVARA et al (2009) afirmaram que as fontes da contaminacdo das aguas
subterraneas por bactérias e virus patogénicos, parasitas, substancias organicas
e inorganicas, geralmente tem sido o esgoto doméstico em fossas e tanques
sépticos, a disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos
de combustiveis e de lavagem de veiculos e a modernizacéo da agricultura. No
meio rural e nas zonas suburbanas as principais fontes de abastecimento de dgua
sao os rios e os pocos. Geralmente essas fontes ndao estéo totalmente protegidas
da contaminacgao e, muitas vezes, a qualidade da agua é impropria para consumo
humano por estar poluida.

Para (CAPPI et al, 2012) a perfuragdo dos pocos deve obedecer a critérios
adequados de construcao e de localizacdo. E, ainda segundo os mesmos autores,
as aguas que séo captadas em pocos com muito tempo de uso, pogos relativamente
superficiais, ou pocos localizados préximo de fossas e de escoamento de esgoto
doméstico, aumentam a probabilidade de contaminacdo das suas aguas. Se 0 po¢o
estiver localizado préximo de uma fonte de contaminagéo, este corre sério risco de
ser contaminado. Quando as aguas subterrédneas sao contaminadas, é dificil e muito
caro o seu tratamento.

De acordo com a Organizagéo Mundial da Saude (OMS), as doencas infecciosas
causadas por bactérias, virus e protozoarios, constituem o mais frequente risco para

a saude associado ao consumo de agua contaminada.

O uso da agua subterrdnea captada de pocos rasos sem tratamento,
desconhecendo-se a sua qualidade bacterioldgica e fisico — quimica, pode vir a
torna-se um factor de risco aos seres humanos que a utilizam, pelo seu potencial
de transmitir doencas causadas pela presenca de bactérias patogénicas (CAPPI
et al, 2012).

Para determinacdo da contaminacdo microbiolégica da agua recorre-se a
identificacdo dos microrganismos, cuja presenca na agua é um bom indicador de
existéncia de matéria de origem fecal. Os principais indicadores da contaminacao
fecal sdo os coliformes totais e os coliformes fecais.

Segundo Cappi et al, 2012, a presenca de coliformes totais e coliformes fecais na
agua néao representa, por si sd, um perigo para a saude humana, mas indica a possivel
presenca de outros organismos causadores de problemas a saude. As bactérias
do grupo coliforme, por exemplo Escherichia coli, representam contaminacéao fecal
recente e indicam a possivel presenca de bactérias patogénicas, virus entéricos ou
parasitas intestinais (AMARAL et al, 2005 citado por CAPPI et al., 2012).
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Nos bairros periféricos da cidade da Beira — Mocambique, a rede de
abastecimento da agua tratada ainda é deficitaria, o que faz com que a populacéao
recorra a agua de pog¢os artesanais para o seu consumo. Por essa razao, o objectivo
deste trabalho é analisar a qualidade microbiolégica da dgua dos pocos do Bairro da
Cerémica na cidade da Beira. Neste Bairro a taxa de cobertura da dgua canalizada
situa-se abaixo de 30% e, por isso, a principal fonte de abastecimento de agua séao
ainda os pog¢os artesanais.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A cidade da Beira localiza-se no centro de Mocambique a cerca de
1.200 km da capital Maputo, na costa do Oceano indico. E limite a Norte e a
Oeste pelo distrito de Dondo, a Este com o Oceano indico e a Sul com o distrito
de Buzi. Esta situada na proximidade da latitude 19° 50’ 36” S e da longitude
34° 50’ 20” E. Segundo o Censo Populacional de 2017, a cidade da Beira possui
cerca de 533.825 habitantes. E constituida por cinco Postos Urbanos divididos em
26 Bairros. Beira localiza-se numa zona pantanosa e, em consequéncia, apresenta
uma superficie freatica muito proxima da superficie.

De acordo com DAUD et al, 2014, as caracteristicas geologicas, hidrogeoldgicas
e geogréficas da cidade da Beira tornam-na vulneravel a poluicdo antropica,
dificultando a definicao da localizacado geografica e da profundidade de niveis com
agua de qualidade e propria para consumo humano.

Para esta pesquisa escolheu-se o Bairro da Ceramica cito no Posto
Administrativo Urbano (PAU) de Inhamizua. E um dos bairros com elevado défice
no fornecimento de agua da rede publica e, consequentemente, com muita gente a
recorrer a agua dos pogos para consumo e outros fins.
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Figura 1. Mapa da cidade da Beira.
Fonte: Baloi, Vania 2017.

E uma zona de expans&o, cujo crescimento néo é acompanhado pela instalagao
e desenvolvimento de infraestruturas béasicas. Assim, neste bairro encontram-se
zonas onde se pratica o cultivo de arroz, batata-doce, horticolas e legumes, bem
como a criagao de animais de pequeno porte. Ambientalmente é uma area afetada
pela industria de madeira e producao de carvao a partir das sobras desta atividade.

2.2 Metodologia de colheita de amostras e analise da agua

Foram coletadas dezoito amostras em seis pocos, correspondentes a trés
campanhas de amostragem realizada nos meses de Abril, Maio e Outubro. As
amostras foram coletadas em frascos de vidro com capacidade de 500 mL, de boca
larga e tampa plastica bem ajustada, fornecidos pelo Laboratério de Higiene de
Aguas e Alimentos (LHAA) da cidade da Beira. A obtencdo da amostra de agua foi
feita com o recipiente usado pelas familias para o efeito. De seguida as amostras
foram colocadas na caixa isotérmica com gelo, de forma adequada para que nao
ocorram perdas durante o transporte. A quantidade de gelo foi suficiente para manter
as amostras refrigeradas entre 3°C e 10°C, tendo sido entregues no laboratério no
mesmo dia. As amostras foram coletadas no Bairro da Ceramica, um bairro que tem,
como principais fontes de captacdo da agua, pocos e fontanarios. A maior parte da
populacéo do Bairro da Cerémica utiliza agua dos po¢os para consumo e para outros
fins, porque 0 acesso a agua do abastecimento publico é deficitario.

As amostras foram analisadas no LHAA, pertencente ao Ministério da Saude,
para verificacdo dos parametros: coliformes totais, coliformes fecais e Vibrio
cholerae. As amostras para analise de coliformes totais e termotolerantes seguiram




a técnica dos Tubos Multiplos e os resultados sdo em Numero Mais Provavel (NMP)
de coliformes totais e coliformes fecais (NMP/100 mL). Inocularam-se seis tubos de
ensaio contendo: a) caldo lactosado de concentragdo dupla com 10 mL da amostra;
b) caldo lactosado de concentragéo simples com 1 mL de amostra; c) caldo lactosado
de concentracdo simples com 0,1 mL de amostra. Este procedimento permitiu obter
as diluicées 1:1, 1:10 e 1:100 que, em seguida, foram homogeneizadas por agitacao.
Para o teste presuntivo as amostras foram incubadas a 37°C durante um periodo de
48 h. Foram considerados positivos os testes que apresentaram formacao de gas
dentro dos tubos de Durham e turbidez do meio. Com estes resultados, foi ainda
realizada a prova confirmativa para coliformes totais e coliformes fecais, utilizando
o caldo lactosado bile verde brilhante a 2% de concentracédo. Estas amostras foram
incubadas a 37°C durante um periodo de 48 h para coliformes totais e em banho-
maria a 37°C durante um periodo de 24 h para os coliformes fecais.

A analise do Vibrio cholerae foi feita pelo método direto (método de membrana
filtrante) onde as amostras foram colocadas num meio de enriquecimento (dgua
peptonada alcalina) durante 8 h. A partir do caldo de enriquecimento, retirou-se uma
pequena porcao que foi colocada em estrias de desenvolvimento numa placa do
género Tiossulfato-Citrato-Bile-Sacarose (T.C.B.S.) Agar, de superficie seca, sendo
incubadas a 37°C durante 24 h.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas dos pocos analisados

As condicdes das edificacdes, higiénico-sanitarias e a localizacdo dos pogos
constituem factores importantes que estao directamente ligados a satude das pessoas
gque consomem a agua, especialmente as criangcas que sdo mais vulneraveis as
doencas de veiculacao hidrica.

Os pocos analisados sdao escavados manualmente, com um diametro de
aproximadamente um metro e uma profundidade de até trés metros, sem qualquer
medida de protecdo sanitaria como, por exemplo, cimentacdo na envolvente,
colocacao de uma laje e/ou tampa. Para evitar o desmoronamento dos solos durante
a execucao da captacédo de agua, nalguns casos, coloca-se um pneu usado, sem
nenhuma protecdo ou com uma tampa n&o segura.

A figura 2 mostra as condi¢dbes de um poco, com um pneu como meio de
protecédo, a tampa é em chapa de zinco e este localiza-se proximo de uma fossa
sética.
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Figura2: Poco sem protecédo adequada.

A agua é captada por meio de um balde, devendo ser salientado que, neste
procedimento, pode ocorrer contaminagao da agua pela inadequacao das condicdes
de higiene do balde coletor que, normalmente, fica exposto € ndo € higienizado
antes de ser usado.

Silva e Araujo (2003) afirmaram que “o aumento do numero de colbnias de
coliformes fecais estava associado, muitas vezes, a po¢cos com até 10 metros de
profundidade e captacdo manual da agua, através de balde”. A figura 3 mostra
as condi¢oes de alguns pocos em que, neste caso, o poco é cimentado, mas nao
apresenta qualquer tipo de tampa.

¥ 1
"4 )
& Vi ATRIING

Figura 3: Pogo com a borda cimentada mas sem protecéo.

3.2 Qualidade da agua dos pocos analisados

Todas as amostras dos seis pog¢os analisados apresentaram coliformes. Os
resultados das amostras analisadas nos meses de Abril e Maio mostraram que a
agua era prépria para o consumo, de acordo com o Regulamento sobre a Qualidade
da Agua para o Consumo Humano (RQACH), Diploma Ministerial n° 180/2004 de
15 de Setembro. Em cinco dos pocos, os coliformes fecais estiveram abaixo de
3 NMP/100mL e no pogo numero 1 com cerca de 9 NMP/100 mL. Sendo o limite
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maximo admissivel de 10 NMP/100mL, a agua do pogo 1 poderia ser considerada
como agua impropria para consumo, uma vez que se encontra muito préximo do
limite legal. Nos resultados das amostras, obtidas nos meses de julho e setembro
de 2019, apenas os pocos 1 e 3 indicavam agua propria para 0 consumo humano
de acordo com RQACH, no que refere aos parametros para agua nao tratada. Assim
como o0 pog¢o 6 que, no més de setembro, apresentava 5 NMP/100 mL. Importa
salientar que de abril a setembro é o periodo seco (inverno) e de outubro a marco é
a época chuvosa (verao) mas, no entanto, o periodo chuvoso por vezes prolonga-se
até ao més de abril e no periodo seco pode ocorrer alguma precipitacao.

Segundo o Wisconsin Department of Natural Resources, Bureau of Drinking
and Groundwater (2016):

As bactérias sdo apenas um dos varios contaminantes que podem afectar a agua
do pogo. Mesmo que os resultados dos testes dos coliformes totais e coliformes
fecais sejam negativos, o que significa que ndo ha contaminagédo bacteriana da
agua do poco, segundo esses resultados n&o significam necessariamente que a
agua esteja livre da contaminacao quimica, como nitratos e pesticidas.

Nos resultados das amostras colhidas em Outubro, periodo chuvoso de veréo,
veio a verificar-se que a agua dos pocos analisados era imprdpria para 0 consumo
humano, dado que os coliformes fecais e os coliformes totais estavam acima do limite
admissivel. Para os meses de julho e setembro de 2019, os pocos 2, 4 e 5, assim
como o0 po¢o 6 no més de julho, a 4gua indicava um indice elevado de contaminacgéo
por coliformes fecais, mostrando-se impropria para o consumo humano. E todas
amostras nao se identificou o Vibrio cholerae.

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados das analises microbiol6gicas da

agua dos pocos referentes as épocas seca e chuvosa:

Coliformes totais Coliformes fecais

Campanha | abr-17 | mai-17 | out-17 | jul-19 | set-19 | abr-17 | mai-17 | out-17 | jul-19 | set-19
poco 1 <3 23 23 8 <3 9 <3 <3
Poco 2 <3 23 1100 1100 <3 <3 460 423
Poco 3 <3 4 240 87 <3 <3 4 <3
Poco 4 <3 43 240 240 <3 <3 93 63
Poco 5 <3 <3 22400 | 22400 <3 <3 240 175
Poco 6 <3 9 240 43 <3 <3 43 5

Tabela 1: Resultados das analises microbiol6gicas da dgua dos pocos.

De acordo com os resultados apresentados na tabela 1 a agua dos pocgos
do Bairro da Ceramica na cidade da Beira, € imprépria para o consumo humano,
principalmente na época chuvosa (a vermelho). Embora as amostras analisadas no
inverno de 2017 tenham mostrado que a agua é propria para consumo de acordo
com os limites estabelecidos pelo RQACH, que é parte integrante da Lei n.° 16/91
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de 03 de Agosto, Lei de Aguas, € sempre necessario o tratamento desta antes do
seu consumo.

O RQACH, no seu Anexo | parte B, estabelece os parametros microbiolégicos
e fisico-quimicos, bem como os seus limites admissiveis, a que agua destinada ao
consumo humano deve obedecer, quando esta é captada em fontes de abastecimento
publico sem tratamento.

O poco 1 apresentou coliformes fecais, 9 NMP/100 mL, no periodo de inverno
de 2017 (periodo seco), o que indica que ha contaminacao fecal e a 4gua deve ser
considerada inadequada para o consumo. Para os meses de julho e setembro de
2019, embora sendo periodo de inverno, a agua mostrou-se contaminada, com o po¢o
2 a apresentar 460 NMP/100 mL e 423 NMP/ mL, o po¢co 4 com 93 NMP/100 mL e 63
NMP/100 mL, o poco 5 com 243 NMP/100 mL e 175 NMP/100 mL, respetivamente;
0 po¢o 6 no més de julho apresentou 43 NMP/100 mL e 5 NMP/100 mL.

A contaminacgao dos pocos nos meses do periodo seco em 2019 pode ter sido
influenciada pela passagem do ciclone IDAI pela cidade da Beira, 0 que levou ao
prolongamento da época das chuvas até ao més Maio. Sendo a Beira uma cidade com
a superficie freatica préxima da superficie, as inundacdes decorrentes da passagem
do ciclone podem ter facilitado o contacto e o transporte dos contaminantes até aos
pocos, quer por transporte a superficie (talvez o mais comum) quer por infiltracdo e
escoamento subterraneo.

Ayach et al, 2012, referem que “As bactérias patogénicas intestinais tém a
sua presenca indicada pela determinacdo do subgrupo de coliformes fecais ou
termotolerantes e a sua detecéo indica que houve poluicdo fecal proveniente de
fezes humanas ou de animais de sangue quente”.

No periodo chuvoso (periodo de verdo) a agua subterrdanea é vulneravel a
contaminacgao, pois as chuvas facilmente arrastam os contaminantes para 0s po¢os.
Os resultados obtidos nas amostras analisadas em Outubro (Verdo), foram aquelas
que apresentaram sempre um numero mais elevado de coliformes totais e de
coliformes fecais. Verificou-se, ainda, que todas as amostras analisadas na época
chuvosa apresentaram um indice elevado de contaminagcdo, o que podera estar
relacionado com as condicdes do saneamento. Os pocos séo rasos, localizados
proximo de fossas sépticas e sem as melhores condi¢des de protecéo.

No grafico da figura 4 podemos analisar o comportamento das aguas dos
pocos analisadas, relativamente a concentragcdo de coliformes fecais, no periodo
compreendido entre abril de 2017 e setembro de 2019.
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Figura 4: Grafico com a concentragdo de coliformes fecais na agua dos pogos do Bairro da
Ceramica, ao longo das seis campanhas realizadas (C1 a C5); a campanha C3 corresponde a
Outubro de 2017.

Da analise dos dados apresentados no grafico da figura 4 e na tabela 1,
podemos verificar que apds Outubro de 2017, salvo algumas excec¢des, as aguas
dos seis pocos analisados permanecem com ma qualidade bacteriol6gica. Os pocos
mais criticos sdo os pocos 2, 4, 5 e 6.

A contaminacdo das aguas dos po¢os nao pode ser considerada um fator
isolado, mas antes um fendmeno de propor¢des generalizadas por se tratar de pocos
localizados em &reas urbanas.

Segundo CAPPI et al, 2012, muitos estudos mostram que o niumero de amostras
de agua de pocos que apresentam contaminacéo de bactérias do grupo coliformes
é elevado.

MUCHIMBANE (2010), analisou aguas em 26 po¢os rasos e tubulares no
Distrito Urbano 4, da cidade de Maputo em Mocambique, e verificou que 57,69% dos
pocos estudados estavam com problemas de contaminacéo por bactérias do grupo
dos coliformes.

NHAVOTO, em trabalho realizado em 2010, obteve 100% de contaminacéo por
coliformes em 70 amostras de agua dos pog¢os do Bairro de Inhamudima, igualmente
na cidade da Beira. Estes resultados mostram que, genericamente, as aguas dos
pocos da cidade da Beira ndo apresentam qualidade adequada para consumo

humano.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os pocgos analisados no Bairro da Ceréamica na cidade da Beira, para la de
caracteristicas hidrogeologicas locais e especificas, ndo apresentam as melhores
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condicdes de protecdo, o que os torna muito vulneraveis a contaminag¢do. S&o pocos
localizados proximo de fossas ou mesmo de latrinas. Os resultados obtidos levam-
nos a apresentar as seguintes consideracgoes:
+ O periodo da época das chuvas é claramente mais propicio a contaminacéo
dos aquiferos;

+ A agua das chuvas, atravessando fossas e latrinas, arrasta potenciais
contaminantes para as aguas subterraneas;

+ As condicdes de execucgado dos pocos, com 2 a 3 metros de profundidade,
torna-os muito vulneraveis aos agentes contaminantes existentes a
superficie;

+ Alocalizagado dos pocos, muitas vezes proximo de fossas, latrinas e outras
fontes contaminantes, € inadequada.

Assim, devido ao elevado indice de contaminacdo das aguas subterraneas
no Bairro da Ceramica, cidade da Beira, para diminuir a ocorréncia de doencgas
relacionadas com o consumo da agua contaminada pela populagédo dos bairros
suburbanos, é urgente a implementacdo de medidas para a protecdo das aguas
subterraneas. Para isso, podem/devem ser acionadas medidas que permitam:

i) Determinar a vulnerabilidade a poluicao/contaminacédo dos aquiferos

locais;

ii) Avaliar a vulnerabilidade a poluicdo/contaminacdo das captacoes
existentes; e,

iii) Definir perimetros de protecdo que condicionem as atividades que se
desenvolvam na envolvente das captacoes.
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