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Resumo

A qualidade da agua que chega a torneira do consumidor pode ser afectada por sofrer variagoes
fisico-quimicas e microbioldgicas nos sistemas de distribuicdo. E uma preocupacgéo global, uma
vez que o consumo da agua impropria tem impacto directo na saude publica, ja que pode
transportar agentes etioldégicos responsaveis por diversas doengas. Neste contexto foi
desenvolvido este trabalho com o objectivo de avaliar a qualidade da agua do sistema publico,
que chega aos consumidores dos bairros “A”,“B” e “C”, na cidade de “X”. Para o efeito foram

colhidas quatro amostras de agua da torneira em cada um dos trés bairros, perfazendo 12
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amostras. As amostras foram colhidas no periodo compreendido entre 8 a4s12 horas e foram
imediatamente transportadas para o laboratorio onde foram realizadas analises fisico-quimicas
e microbioldgicas. As analises fisico-quimicas, nomeadamente, cor, sabor, cheiro, turbidez, pH,
condutividade eléctrica, sdlidos totais foram realizadas no laboratorio do Centro de Estudos
Interdisciplinares da Universidade Lurio, Faculdade de Ciéncias de Saude. As analises
microbiologicas para pesquisa de Salmonella typhi, coliformes fecais, coliformes totais e Vibrio
cholerae foram realizadas no sector de Microbiologia-Bacteriologia do laboratério central de
analises clinicas do Hospital Central de Nampula. Os resultados mostraram que, com a excepgao
da turbidez, todos os parametros fisico-quimicos (cor, sabor, cheiro, pH, condutividade eléctrica,
sélidos totais) estdo em conformidade com os requisitos estabelecidos na legislagao
Mogambicana para a qualidade da agua destinada ao consumo humano. Nos parametros
microbioldgicos, as amostras colhidas nos bairros de “A” e “B” apresentaram coliformes fecais e
coliformes totais acima do limite indicado na legislagdo. Por outro lado, ndo foram encontradas
S. typhi e V. cholerea em todas amostras. Os resultados desta pesquisa permitem concluir que
as 12 amostras, sao impréprias para o consumo humano segundo o diploma ministerial
180/2004.

Palavras-chave: Analise microbioldgica, agua torneira, coliformes, coliformes fecais.
ABSTRACT

The quality of the water that reaches the consumer's tap can be affected by undergoing physical-
chemical and microbiological variations in the distribution systems. It is a global concern, since
the consumption of improper water has a direct impact on public health, as it can transport
etiological agents responsible for various diseases. In this context, this work was developed with
the objective of evaluating the quality of water in the public system, which reaches consumers in
the “A”, “B” and “C” neighborhoods, in the “X” city . For this purpose, four samples of tap water
were collected in each of the three districts, totaling 12 samples. The samples were collected in
the period between 8 am and 12 noon and were immediately transported to the laboratory where
they were analyzed physicochemically and microbiologically. The physical-chemical analyses,
namely, color, taste, smell, turbidity, pH, electrical conductivity, total solids were carried out in the

laboratory of the Center for Interdisciplinary Studies of University Lurio, Faculty of Health Sciences
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and temperature was provided at the collection site. Microbiological analyzes for Salmonella typhi,
fecal coliforms, total coliforms and Vibrio cholerae were carried out in the Microbiology
Bacteriology sector of the central clinical analysis laboratory of the Hospital Central de Nampula.
The results showed that, with the exception of turbidity, all physical-chemical parameters (color,
taste, smell, pH, electrical conductivity, total solids) are in compliance with the requirements
demanded in Mozambican legislation for water quality for the human consumption. In terms of
microbiological parameters, the samples collected in the neighborhoods of “A” and “B” showed
fecal coliforms and total coliforms above the limit indicated in the legislation. On the other hand,
S. typhi and V. cholerea were not found in all samples. The results of this research allow us to

conclude that the 12 Examples are unfit for human consumption according to ministerial diploma
180/2004.

Keywords: Microbiological analysis, tap water, coliforms, fecal coliforms.
1. Introdugao

Agua é essencial para a vida humana e sua importancia é inegavel (Bormann,1994 ). Sem agua
potavel suficiente, a saude e o bem-estar das pessoas sdo ameacgados, tornando a
disponibilidade de agua limpa e segura uma questao de direitos humanos (Bormann,1994 ).
Como seres humanos, dependemos da agua para a nossa sobrevivéncia, bem-estar e qualidade
de vida, constituindo assim um componente fundamental para o funcionamento adequado do
Nosso organismo, pois esta presente em todas as células, tecidos e 6érgédos do nosso corpo
(Castro,2010).

Além disso, a agua também desempenha um papel crucial na manutencéo de processos vitais
como a digestdo, a absorcdo de nutrientes e a regulagdo da temperatura corporal
(Bandeira,2018).

Estima-se que a quantidade total de dgua na superficie terrestre seja de 1.386 milhdes de Km3,
Este volume de agua que permanece inalterado nos ultimos 500 milhdes de anos, encontrando-
se em trés estados fisicos, nomeadamente, solido, liquido e gasoso (Adriano,2004). Cerca de
97.5% do volume total da agua esta nos oceanos (agua salgada) e apenas 2.5% é agua doce

distribuida pelos rios e lagos (Ana,2004).
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Para que a agua seja considerada potavel, isto €, para o consumo humano, deve possuir
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parametros fisico-quimicos e microbioldégicos dentro dos limites de padrdo de qualidade
estabelecidos pela organizagdo mundial de saude. Estes parametros guias sdo adoptados e
adaptados para cada pais sob forma de normas ou regulamentos.Em Mogambique estes
parametros estdo emanados normas e padrdes no diploma ministerial 180/2004 de 15 de
Setembro do Ministério da Saude. Em Mogambique, estima-se que cerca de 54.9% das familias
Mogambicanas utilizam agua do pogo para beber, sendo esta n&o ideal para consumo, visto que
0S pogos nao sao protegidos e tratados devidamente (Diploma Ministerial 137/2007).

A qualidade da agua tornou-se interessante na saude publica no século XIX e XX, esta qualidade
de agua estava apenas concentrada em avaliagdo de aspectos estéticos sensoriais como cor e
cheiro, métodos estes que visavam em melhorar aspectos estéticos, foram encontrados num
documento a 4.000 Antes de Cristo em Sancristo. Ja na antiga Grécia utilizava-se técnicas como
filtracdo, exposi¢cao ao sol, fervura, no sentido de melhorar a qualidade da agua, mesmo com
aspecto turvo. Os Gregos, acreditavam existéncia de uma relacgéo causal da agua e doengas,
(Hartwig,2015).

O controlo dos recursos hidricos é de extrema importancia, pois a poluicao destes gera séries
factores como, presenca de substancias nocivas e toxicas que alteram as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do meio. As principais fontes de contaminagdo sado o esgoto sem
tratamento, aterros sanitarios, agrotéxicos, produtos quimicos e residuos téxicos que sao
depositados em ambientes aquaticos, (Hartwig,2015).

A poluicédo e a contaminac¢ao da agua resultam na transmissdo de muitos agentes infecciosos,
causadores de doencgas diarreicas, responsaveis pela crescente morbilidade e mortalidade nos
paises em desenvolvimento, (Hartwig,2015)..

As principais patologias causadas pela contaminagdo da agua sédo a Codlera, Febre tifdide, e
Giardiase, Shigelose e outras gastroenterites, que s&o causadas principalmente por
microorganismos de origem entérica, animal ou humana, transmitidos pela via fecal-
oral,(Lucineia,2013).

A Organizagdao Mundial de Saude determinou alguns critérios para qualidade da agua potavel,
dentre eles, avaliagdo microbiolégica quanto a presengca de bactérias indicadoras de

contaminagéo fecal, pela contagem de bactérias do grupo coliformes. A presenca de coliformes
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totais e de coliformes termotolerantes em ambiente aquatico indicam contaminacgéao fecal da agua
e um risco da presenga de organismos patogénicos, responsaveis pela transmissao das
principais doengas infecciosas,(Corréa,2013).
Em Mocambique, o Diploma Ministerial n® 180/2004 de 15 de Setembro determina as normas
sobre o padrao da potabilidade e qualidade da agua para o consumo humano, através de um

conjunto de valores de parametros microbioldgico, organolépticos e fisico-quimicos que permite

fazer uma avaliagao objectiva se a agua € potavel ou néo (Diploma Ministerial 137/2007).

A agua potavel é tida como aquela que: “é apropriada para o consumo humano e cujos
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioactivos atendem ao padrao de potabilidade,
sem oferecer riscos a saude”, portanto, quanto ao padrao microbioldégico, a agua deve estar
isenta de Coliformes totais e fecais, inclusive E. coli, em amostras de 100 mL e V. cholerae em
1000ml, (Hartwig.2015; Castro,2010; Adriano,2004).

A qualidade da agua se tornou primordial, visto que constitui um dos importantes meios de
propagacgao de diarreias de natureza infecciosa ao ser humano, o que torna imprescindivel a
avaliacao da sua qualidade microbiologica (USA Environmental Protection Agency 1999).

2. Referencial Teorico

Em Paquistdo, um estudo realizado em 2021, na aldeia de Sherqilla, no distrito de Ghizer, a 38
km a oeste, no centro da cidade de Gilgit, que visava analisar as caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas, concluiu que em todos parametros analisados estdo em discrepancias com os
padrbes de potabilidade, tendo-se isolado na analise microbioldgica E. coli e Enterococcus sp
(Nadia,2021)

Em Lisboa, no Municipio de Missao Velha-CE, um estudo realizado com intuito de avaliar os
parametros fisico-quimicos e microbiolégico da agua verificou-se que na avaliagao
microbiologica estiveram dentro dos parametros de potabilidade ao mostrar auséncia de
crescimento de coliformes fecais e totais em todas cisternas avaliadas, no entanto apenas nos
parametros fisico-quimicos estiveram fora da legislagdo devido auséncia de Cloro e elevada
quantidade de Manganés segundo a legislagao vigente,( Amanda,2017).

Um estudo realizado em 2013, referente a analise microbioldégica em 7 amostras da agua da

torneira, na Universidade Estadual de Maringa, mostrou em quatro amostras do sistema de
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abastecimento publico que apresentaram presencga de coliformes totais, porém nenhuma analise
indicou presenca de coliformes fecais,(Lucinéia,2013).
Em outro estudo realizado na Universidade Federal, no municipio de Macapa em 2013, sendo
que 18 amostras de agua do sistema de abastecimento publico, de acordo com os resultados
obtidos, foi observado que a maioria dos parametros estdo em desconformidade com a Portaria
estudada, sobretudo a presencga de coliformes fecais e E. coli (Débora,2013).
Em 2019, analise feita em Sao Paulo, num total de 58 amostras avaliadas, duas (3,4%) estavam
improéprias para o consumo humano, de acordo com os resultados obtidos através da técnica de
filtragdo e considerando os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela Resolugao n2 275 de 22
de Setembro de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),(Giovana,2019).
Em S&o Paulo em 2017, noventa e cinco amostras foram analisadas de acordo com as
metodologias oficiais para as determinagdes de bactérias do grupo coliformes totais, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus e Clostridios sulfito redutores. Considerando a
legislacao vigente, concluiu-se que, do ponto de vista microbiolégico, nove amostras (9,5%)
estavam improprias para o consumo humano, (Natélia,2017).
Em 2020, na Guiné-Bissau, um estudo realizado em areas como Hospital 3 de Agosto, Bandim,
Hospital Central Simao Mendes, Queije, Hospital Santo Egidio e nas areas periurbanas de Bissau
como Quinhamele das 132 amostras de agua analisadas, nos parametros fisico-quimicos
estiveram fora do padrao aceites internacionalmente, e no parametro microbioldégico mostrou

presencga de contaminagao fecal, (Aducabe,2020).

Na Ethiopia, distrito de Shashemane, localizado a 250 km ao sul da cidade de Addis Abeba, um
estudo conduzido que visava uma analise fisico-quimica da agua, foi constado que sdélidos totais
e condutividade eléctrica estavam fora dos parametros estabelecidos tendo-se concluido que
agua estava poluida, ao passo que temperatura, pH atenderam os padrées de qualidade para o

consumo Humano,(Adhena,2015 ).

Em 2022 um estudo feito em Nigéria, na cidade de ABIA, na area de Uturu, mostrou resultados
nos parametros fisico-quimico excepto a cor que estava dentro do recomendado e microbioldgico

totalmente fora do padrao de potabilidade, (Ezel,2012).
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Um estudo feito em Angola, na cidade de Huambo, em 2021, agua da torneira mostrou valores
altos de microorganismo do férum fecal em oito pontos analisados, destes 2 foram impréprio para
o0 consumo humano ao mostrar acima de 100 Unidades Formadoras de Colonias por Litro (
UFC/L), (Sandra,2021).
Na Africa de sul, nas aldeias de Gaga e Gqumashe, no municipio de Nkonkobe e aldeia de
Gogogo a cerca de 60 km na cidade de Cabo Oriental, nos parametros fisico-quimicos e
microbioloégico, na turbidez e na avaliagdo microbiolégica estiveram fora dos padrées de
potabilidade tendo isolado na agua coliformes totais, noutros parametros estiveram de acordo
com os padrdes de potabilidade aceites internacionalmente (Zamxaka,2021).
Em 2022, em Mogambique, concretamente em Moamba, estudo realizado mostrou presenga de
contaminagéao fecal (E. coli) em todos os tipos de amostras de agua, onde foi encontrada em
100% de amostras de agua tratada e em 22% das amostras de agua encanada. Em todas aguas
mostraram auséncia de Salmonella spp. A presenca de V. cholerae foi detectada em 42% de
todas as amostras, (Elisa,2022).
Em 2020, em Maputo, concretamente na Katembe, um estudo realizado que objectivou analise
microbiologica de caracteristicas fisico-quimicas mostrou resultados insatisfatorios e niveis alto
de coliformes fecais nos centros de saude da Katembe e Chamissava, onde concluiu-se que a
agua usada € impropria para o consumo humano segundo decreto vigente no pais,( Anténio,
2020).Em 2021, em Mogambique, na cidade de Maputo, um estudo mostrou niveis altos de
contaminagédo fecal num total de 25 amostras da agua da torneira com uma percentagem em
64% de coliformes fecais e 24% de E.coli, mas também altos niveis de resistentes aos antibioticos
dos microorganismos encontrados nessas amostras, (Acacio,2021).
Dados facultados pela Direcgao Provincial “X”, ano 2022, no Departamento de Saude Publica,
num cumulativo de 9 meses, indicam que das 124 amostras de agua tratadas na cidade, 121 fez-
se analise microbioldgica e duas analise fisico e quimico respectivamente, 17 amostras foram
improéprias para o consumo humano, com isso esses dados podem afectarem a saude publica e

estando na origem de varias doencgas, dentre elas doencgas diarréicas.

2.1. Descricao e caracterizagao dos microorganismos
2.1.1. Bactérias do grupo coliforme



23(3% =

EVISTA ..
ADEM|CA"3‘|
soron s P

O grupo dos coliformes inclui grande numero de bactérias aerdbias e anaerdbias facultativas,
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sendo usualmente organizado da forma descrita a seguir:

Coliformes Totais sao bacilos gram-negativos, em forma de bastonetes aerdbios ou anaerdbios
facultativos, nao formadores de esporos, oxidase negativo, capazes de desenvolver na presenca
de sais biliares ou agentes tensioactivos que fermentam a lactose ou ndo com produgéo de acido,
gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48horas, onde fazem parte e aos géneros Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espéecies pertengam a este grupo (26).
A escolha desse grupo de bactérias se deve pelo facto de (Manual Pratico de Analise de
Agua,2006).

v' Sé&o encontradas nas fezes de animais de sangue quente, inclusive dos seres humanos;

v' Séo facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e economicamente viaveis,
em qualquer tipo de agua;

v' Sua concentragdo na agua contaminada possui uma relacgdo directa com o grau de
contaminacéo fecal desta;

v' Tem maior tempo de sobrevivéncia na agua que as bactérias patogénicas intestinais, por
serem menos exigentes em termos nutricionais, além de serem incapazes de se
multiplicarem no ambiente aquatico ou se multiplicarem menos que as bactérias entéricas;

v/ Sao mais resistentes aos agentes tensioactivos e agentes desinfectantes do que bactérias
patogénicas.

Coliformes Termotolerantes ou Fecais — subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, tém como principal representante a Escherichia
coli, de origem exclusivamente fecal, (ANVISA,2004).

Escherichia coli— Bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e o manitol, com produgao
de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa,
ndo hidroliza a uréia e apresenta actividade das enzimas [-galactosidase e [3-glucoronidase,
sendo considerada o mais especifico indicador de contaminacgéo fecal recente e de eventual
presencga de organismos patogénicos, (Leclerc,2002).

Tabela 1: Caracterizagao taxonémica de Escherichia coli,(Leclerc,2002).
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Reino Monera
Filo Proteobacteria
Classe Gammaproteobacteria
Ordem Enterobacteriales
Familia Enterobacteriaceae
Género Escherichia
Espécie Escherichia coli

Em revisdes feitas sobre a escolha do grupo coliforme como indicadores da qualidade
microbiologica da agua, baseados em estudos taxondmicos e fisiologicos envolvendo os
coliformes e seus habitats, propdem trés grupos de classificagao: (i) coliformes termotréficos
de origem estritamente fecal, como E. col;; (ii) coliformes termotréficos ubiquos — que podem
fazer parte da microbiota intestinal de humanos e animais de sangue quente, mas podem
também ocorrer no ambiente, incluindo aguas doces e aguas residuais, nesse grupo estao
incluidos Klebsiella pneumoniae, K. oxytoca e Enterobacter cloacae, E. aerogenes, Citrobacter
amalonaticus, C. koseri e algumas espécies do complexo C. freundii e (iii) coliformes
psicrotréficos - coliformes puramente ambientais, que proliferam em aguas pristinas ou
poluidas e que tém origem, principalmente, de vegetais, nesse grupo estéo incluidos Klebsiella
(K. planticola e K. terrigena), Enterobacter (E. amnigenus e E. intermedium), Serratia (S.
fonticola), Yersinia, Budvicia, Buttiauxella, Leclercia, Rahnella e provavelmente varias espécies
dos géneros Erwinia e Pantoea, (Leclerc,2001).

E. coli, bactéria pertencente a familia de enterobacteriaceas, em homenagem ao cientista
Theodor Escherich, o epiteto especifico (coli) se referiu em relaccdo ao seu habitat no colo do
intestino grosso dos animais vertebrados incluindo o Homem, (Gerard,2012).

E.coli tem sido tradicionalmente utilizada para monitorar a qualidade da agua potavel, que nao
deve conter microorganismos indicadores de contaminagao fecal, continua a ser parametro
importante no monitoramento realizado como parte de inspecgao ou vigilancia,(Gerard,2012).
Na maioria dos casos, o controle de E. coli ou coliformes termotolerantes fornece um alto grau
de seguranga por causa dos seus grandes numeros em aguas contaminadas. O significado de
sua presenga na agua para consumo humano reflecte evidéncias de contaminagéo fecal recente,

demonstrando falhas no tratamento ou falhas nos sistemas de distribuicdo, a sua deteccao
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precoce favorece medidas rapidas de correcgdo de falha no sistema de distribuicdo
(Amaral,2007).
Esta bactéria faz parte da microbiota normal do tubo digestivo ajudando na produgao de certas
vitaminas e digestdo de alguns alimentos, mas em certas situagdes causa doengas no tracto
gastrointestinal. Ao nivel do trato urinario é considerada a bactéria causadora de infecgdes do
tracto urinario (ITUs), meningite até mesmo sepse, as espécies que causam diarreia incluem
Escherichia coli 0157 Enterohemorragico (EHEC) ou produtora de Shiga, semelhante a Shigella
desynteriae, Escherichia coli enterotoxinogenica (ETEC), Escherichia coli enteropatogenica e
Escherichia coli enteroinvasora (EIEC), (ANVISA,2004).
2.1.2. Salmonella typhi

E uma bactéria responsavel em causar doenca infecciosa (febre tiféide) que acomete
exclusivamente o Homem descrita como problema grave da saude publica nos paises em
desenvolvimento. Mundialmente, sdo registados, anualmente cerca de 17 milhdes de casos dos

quais resultam em torno de 600.000 mortes, (Francisco,2011).

Tabela 2: Caracterizagdao taxonémica de S. Typhi, (Francisco,2011).

Reino Monera

Filo Proteobacteria

Classe Gammaproteobacteria
Ordem Enterobacteriales

Familia Enterobacteriaceae
Género Salmonella

Espécie Salmonella typhi
Subespécie Salmonella entérica typhi

2.1.3. Vibrio cholerae

A célera (CID A00.9) é uma doenga infecciosa intestinal aguda causada pela enterotoxina do
Vibrio cholerae O1 ou 0139, bacilo gram-negativo, com flagelo polar, aerébio ou anaerébio

facultativo, isolado por Koch no Egipto e na india, em 1884, inicialmente denominado de
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Kommabazilus (bacilo em forma de virgula), cuja transmissdo € predominantemente hidrica

(Ministério da Saude,2008).

As manifestagdes clinicas ocorrem de formas variadas, desde infecgdes nédo aparentes ou

>

assintomaticas até casos graves com diarreia profusa, podendo assinalar desidratagao rapida,
acidose e colapso circulatério, devido a grandes perdas de agua e electrélitos corporais em
poucas horas, caso tais perdas ndo sejam restabelecidas de forma imediata. Os quadros leves
e as infecgbes assintomaticas sdo mais frequentes do que as formas graves, (Ministério da
Saude,2008).

Existem dois biétipos de Vibrio cholerae O1: o classico, descrito por Koch, e o El Tor, isolado por
Gotschlich em 1906, de peregrinos procedentes de Meca, examinados na estagédo de quarentena
de El Tor, no Egipto. Ambos os biétipos sao indistinguiveis bioquimicamente e antigenicamente;
de igual forma, enquadram-se na espécie V.cholerae e integram o sorogrupo O1, que apresenta
trés sorotipos, denominados Ogawa, Inaba e Hikojima. O biétipo El Tor somente foi associado a
episodios graves da doenga e aceite como agente etioldgico em 1961, exactamente no inicio da
72 pandemia, (Ministério da Saude,2008).

Tabela 3: Caracterizagao taxonémica de Vibrio cholerae.

Reino Monera

Filo Proteobacteria

Classe Gammaproteobacteria
Ordem Vibrionales

Familia Vibrionaceae

Género Vibrio

Espécie Vibrio cholerae

Dentre os factores abidticos, mais estreitamente relaccionados a sobrevivéncia do agente da

colera, destacam-se:
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v Temperatura da agua: a faixa mais favoravel situa-se entre 10° e 32° €, o V. cholerae tende
a se localizar na superficie. Com a temperatura abaixo de 10° C, a bactéria tende a se
localizar no sedimento na forma viavel, porém nao cultivavel.

v/ Salinidade: na faixa de 0,3% a 1,79%, a salinidade concorre para a maior viabilidade da
bactéria. Abaixo de 0,3%, a viabilidade passa a depender da concentragdo de nutrientes
organicos e da temperatura mais elevada, particularmente em agua doce.

v O pH: mais favoravel na faixa de 7,0 a 9,0, com limites de tolerancia de 5,5 a 10,0,

principalmente no caso do biétipo El Tor.

2.2 Descricao dos parametros fisicos e organolépticos
2.2.1.Cor

A cor da agua é medida comparando a amostra de agua com solugdes de cores padrao ou discos
de vidro coloridos. Uma unidade de cor € equivalente a cor produzida por 1,0 mg/L de solugao
de platina (cloroplatinato de potassio (K2PtCis)),( American public health association,2005).

O parametro cér da agua € derivado do reflexo da luz em particulas pequenas contidas nesse
componente natural, a intensidade deste reflexo é determinada utilizando cobalto-platina como
referéncia, representado em unidades de cér uH (unidade Hazen) o valor de 15 uH como Valor
Maximo Permitido (VPM) para os niveis da cor para atender o padrédo de potabilidade
(Filho,2019).

2.2.2. Turbidez

A turbidez é tida como dificuldade de um feixe de luz atravessar neste liquido, conferindo-lhe

assim uma aparéncia turva e € medido em unidade nefométrica de turbidez, (Couto,2022).

A turvagao é atribuida a presencga de particulas em suspensao na agua que faz com que diminua
a intensidade do feixe de luz ao atravessar a agua, pois as particulas que provocam turbidez nas
aguas sao maiores que o comprimento de onda da luz,(Birkheuer,2017).

A turbidez tras ma estética e desagradavel, causando repulsdo nos consumidores, nao obstante,
particulas em suspensao podem albergar microorganismos patogénicos, reduzindo a eficiéncia

dos tratamentos da etapa de desinfecc¢ao,(Dassoler,2015).

2.3 Descricao dos parametros quimicos a ser avaliados.

12



~SREVISTA ..
cnz,CADEMmA‘}l
oEFusoroni A Ul

2.3.1. Potencial de Hidrogenionico (pH)

O pH é valor da intensidade de caracter acido ou basico da solugdo. O seu valor é expresso na

~E>

escala de Sorense, o método utilizado € electrometria com eléctrodo combinado e sensor de
temperatura (sistema de compensacgao de temperatura). O método baseia-se na determinacao
do potencial electroquimico de uma célula que € sensivel actividade de ido de hidrogénio
(Stein,2012). A avaliagdo baseia-se na conversao da forga electromotriz produzida no meio em
unidades de Sorense variam linearmente com pH, (Manual pratico de analise de agua,2004).
Este parametro quimico pode neutralizar os agentes desinfectantes da agua como o hipoclérito
de calcio, sodio, uma vez estes tendem a um caracter basico, Quando sao neutralizados perdem
o0 seu potencial de desinfecgdo de agua levando a proliferagdo dos microorganismos e
consequentemente,favorecer a génese de doengas de natureza diarréica e outros males
associados elas (Araujo,2020).

O pH pode sofrer alteragcées dependendo do tempo de armazenamento e das condic¢des fisica
do reservatério, dada a exposigdo ambiental, material utilizado na fabricagdo entre factores
(Muniz,2013).Por outro lado, quando um pH da agua for muito basico, adicdo dos agentes
desinfectantes de natureza basica ira acelerar progressivamente o caracter basico total da agua,
isto podera causar o desequilibrio electrolitico do organismo ou seja alcalose,( Diploma
Ministerial 180/2004).

O pH é componente do padréao de potabilidade verificado a nivel mundial, devendo a agua para
o0 consumo Humano apresentar valores entre 6,5 e 8,5 caso em que o pH esteja abaixo de 6.5
traz consequéncias na saude publica como sabor desagradavel, corrosao, irritacdo da pele,
efeitos laxativos, também afecta conservagdo dos sistemas de saneamento basico e o
funcionamento biolégico das estagcbes de tratamento de aguas residuais, (Diploma Ministerial

180/2004).
2.3.2. Determinagao da condutividade eléctrica da agua

Condutividade eléctrica refere-se a capacidade que agua possui de conduzir corrente eléctrica.
Este parametro esta relacionado com a presencga de ides dissolvidos na agua, que sao particulas

carregadas electricamente, (Manual pratico de analise de agua,2004).
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Assim sendo, a condutividade eléctrica, quanto maior for a quantidade de ides dissolvidos, maior
sera a condutividade eléctrica na agua, (Normas Analiticas,1985).
O sistema nervoso é formado por tecido nervoso ou neural, composto por neurdnios, células
neurais activas, com um pequeno corpo celular de onde partem diferentes tipos de fibras, com
capacidade para receber, processar e transmitir sinais electroquimicos, (Manual
Anatomia_Fisiologia,2012). No entanto ides necessarios a saude ndao sO sao obtidos de
alimentos, mas também por meio da agua, sendo assim € importante que agua destinada para
consumo humano tenha ides nela dissolvidos, o que de certo modo, pela aquisicado desses ides,
contribui para conducado do impulso nervoso, alcalinidade da agua, impulsiona o equilibrio

electrolitico, e ajudam para outros processos vitais do organismo humano,(purific.com.br-2023).

2.3.3. Determinacgao Sélidos Totais Dissolvidos na agua

Sdlidos totais sdo matérias suspensas ou dissolvidas presentes numa amostra de agua. Este
termo é aplicado de material deixado no recipiente apds a evaporagao de uma amostra de agua
e subsequente secagem completa a temperatura definida,(Santos,2019).

Os solidos dissolvidos sdo constituidos por particulas de diametro inferior a 10”° (um) e que
permanecem em solugdo mesmo apos a etapa de filtracdo, por isso ha necessidade de
determinar,(Santos,2019).

Os solidos totais dissolvidos sdo a soma de todos os constituintes quimicos dissolvidos na agua
multiplicando-se o valor da condutividade eléctrica por um factor que varia entre 0,55 e 0,75 pode-
se obter uma estimativa para o valor de sélidos totais dissolvidos de uma agua, (Santos,2010).
E de extrema importancia analise de sélidos totais dissolvidos para monitorar a quantidade
desses solidos, visto que uma grande ou baixa quantidade na agua pode acarretar problemas e
danos a saude.Por exemplo o excesso de magnésio no corpo pode provocar fraqueza muscular,
pressao baixa, rubor na face, nauseas e insuficiéncia respiratoria, mas a presenca de calcio
favorece o fortalecimento dos ossos, no caso de cobre o seu aumento na agua cursa com
problemas gastrointestinais, como irritagc&o intestinal, (Lima,2019).

O chumbo é um metal que interfere no funcionamento das membranas celulares e enzimas, pois

€ capaz de formar complexos estaveis com ligantes que contém enxofre, fésforo, nitrogénio ou
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oxigénio, por exemplo, grupos: -SHz, -H2POs, -NH2, -OH, que funcionam como doadores de

~E>

electrées, (Bosso,2008).

Uma exposicao crénica ao chumbo pode causar irritabilidade, dor de cabecga, perda de memodria,
quando actua sobre o sistema nervoso central, quando o efeito ocorre no sistema periférico, o
sintoma é a deficiéncia dos musculos extensores. A toxicidade aguda € caracterizada por sede

intensa, inflamacgao gastrointestinal, vomitos e diarreias, (Passagli,2011).

2.3.4 Motivos de Realizagao do Estudo

Verifica-se um elevado numero de doengas diarreicas, em pais subdesenvolvimento como
Mogcambique, transmitidas principalmente pela via feco-oral, ligada a falta de higiene dos
alimentos, cujo principal componente de higienizagao € a agua, por sua deficiéncia de qualidade
culmina em ser responsavel pelos surtos diarreicos ou outras doengas causados por via feco-
oral, como de origem bacteriana com destaque para febre tiféide e paratifoide, disenteria bacilar,
gastroenterites agudas, e codlera, mas também de origem viral como caso de Hepatite A,
Poliomielite, Gastroenterites agudas e crénicas e por fim origem parasitaria que incluem como
giardiase, disenteria amebiana, entre outras parasitoses, no que concerne nos parametros fisico-
quimico estes estdo interligados no aspectos externo da agua mas também pode interferir na
saude do consumidor,(Organizacao Mundial de Saude, 2004). Alteracao da cor reflecte a turbidez
da mesma causada pela retencao de particulas e matérias organicas em decomposigao, e pode
ser acelerada pelo aumento da temperatura, assim todos estes factores podem alterar o pH,
conductividade e solidos totais dissolvidos e consequentemente levar a um sabor
desagradavel.Este trabalho de pesquisa tem como objectivo principal responder a seguinte
questdo : Qual é a qualidade da agua da rede de distribuigdo publica consumida por moradores

de alguns bairros da cidade “X”?
2.3.5 Justificativa.

Segundo os objectivos de novo milénio, que consiste em acesso da agua potavel a toda
populacéao, este estudo tem como foco a chamada de ateng¢do a sociedade, nas mudancas de
comportamento, no diz respeito aos cuidados a ter com material de tubagem e todo constituinte,
pratica de higiene e saneamento do meio. Na area académica e profissional, este estudo € a

materializacdo ou conversdo dos conhecimentos tedricos em praticos, consolidando-os, alargar
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a compreensdo da aplicabilidade da profissdo de técnicos de saude inserido no estudo dos
determinantes de saude para cuidados primarios de saude. Contudo a predominancia de casos
de doencgas diarreicas que se verificam no territério mogambicano, associado ao consumo de
agua imprdépria, com intuito de perceber e evidenciar que ha agentes etiolégicos que provocam

diarreias, espera-se que este estudo possa ajudar na mudanga de comportamento da populagéo

Mogambicana, sendo estas as razdes que constituem os pilares para a realizacdo deste estudo.

A escolha dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos € por fazerem parte do conjunto dos
parametros obrigatorios, no Diploma Ministerial n2 180/2004 de 15 de Setembro de Mogambique
que determina as normas sobre o padrao da potabilidade e qualidade da agua para o consumo

humano.

3.0 Material e Métodos

3.1. Local de estudo

O estudo foi realizado na cidade “X”, que ocupa uma area de 404 km2. Do Este para Oeste, tem
uma extensdo de 24,5 km, entre os meridianos de 39° 23° 28° e 39° e 10’00’ Este. No sentido
Norte e Sul estende-se por 20,25 km, desde a barragem do rio “Y”, a uma latitude de 15° 01>>
35'S, até ao riacho “Z”, no paralelo15° 13'15’S, (Araujo,2005).A cidade de “X” é constituida por 6

postos administrativos, cada posto tem seus respectivos bairros.
3.2. Procedimentos de colheita da agua do sistema publico

A Agua do sistema de abastecimento publico foi colhida nos bairros da cidade “X”, no periodo
das 8 as 12 horas, onde foi avaliada a cor, cheiro, sabor e temperatura no local, nomeadamente:
nos bairros “A”,”"B” e “C” onde em cada bairro foram colhidas 4 amostras de agua da torneira,
colocadas em frascos estéreis com capacidade de 500 mL, com informagdo nome da amostra,
local de colheita, hora, nome da pessoa que colheu totalizando 12 amostras enumeradas e

colocadas na caixa exotérmica.

A colecta de amostra é um dos passos mais importante para a avaliagdo da qualidade da agua,
sendo essencial que o processo de amostragem seja realizado com precaugéo e técnica para

evitar todas as fontes de possivel contaminagao, para tal seguiu-se os seguintes passos (56).
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Lavou-se as maos com agua e sabao;
Limpou-se a torneira do usuario com um pedacgo de algoddo embebido em alcool 70%;
Abriu-se a torneira e deixar escorrer a agua durante 1 ou 2 minutos;
Colectou-se a amostra de agua;
Encheu-se com pelo menos 3/4 de seu volume;

Tampou-se o frasco, identificando o local de colheita, hora e nome do colector;

Marcou-se o frasco com o numero da amostra, correspondente ao ponto de colecta;

AN NN Y N N NN

Colocou-se o frasco da amostra na caixa exotérmica e encaminhou-se ao Laboratoério de
testagem.

Para bairro de “A”, teve como codigo AMh 1,2, 3,e 4; Para “B”, teve codigo AMt 1,2,3 e 4,
finalmente, bairro de “C” com codificacdo Anap 1,2,3 e 4; de imediato colocadas em caixas

exotérmicas transportadas para o local de analise.

Amostragem nao probabilistica por acessibilidade. Onde no bairro de “A” e “B”, as amostras
foram colhidas, no periodo da manha, pelas 8 horas, onde nas casas explicou-se 0 que se

pretendia e os proprietarios autorizaram a colheita da agua.
3.2.1 Critérios de inclusao

v Agua da torneira da rede de distribuicéo publica dos bairros de “A”,"B” e “C”.
3.2.2 Critérios de Exclusao

v Agua do furo, 4gua do pogo; 4gua dos mananciais, lagos e rios.
3.3 Analises Fisico-Quimicas

As analises fisico-quimicas, foram feitas no laboratério de Centro de Estudos Interdisciplinares
da Lurio (CEIL) da Universidade Lurio, Faculdade de Ciéncias de Saude, o Laboratério do CEIL,
encontra-se na Universidade Lurio, no bloco do CEIL localizado no Bairro e campus de Marrere,
Rua numero 4250; 2,3 Km, na regido norte do pais, na Provincia e cidade de Nampula.As analise
microbioldgica (coliformes fecais e totais, S. typhi e Vibrio cholerae ) foi feita no laboratério central

de analises clinicas (LAC) do Hospital Central de Nampula.

3.4 Analise microbiolégica
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Para pesquisa de coliformes fecais e totais usou-se meio agar MacConkey preparado no sector
de Microbiologia, onde com auxilio de uma Ansa metalica, flambou-se na chama, abriu o frasco
préximo da chama passou a boca do frasco na chama para eliminagdo de possiveis agentes
microbianos estejam aderidas nesta superficie. De seguida fez um indculo da amostra no meio
de cultura e fez-se estria de esgotamento ou qualitativa e posteriormente foi incubada em
condicdes aerdbios a temperatura de 37 % °c, durante 24 horas e posterior leitura. Para pesquisa
de Salmonella tiphy, usou-se meios de cultura como Salmonella/Shigella e Xilose Lisina
Desoxicolato, com enriquecimento em meio Selenito em 24 horas.Para Vibrio cholerae foi usado

o meio TCBS, onde fez-se cultura seguindo todos os procedimentos semelhantes para os

coliformes fecais.
3.5 Tipo de Estudo

Quanto natureza do estudo, € uma pesquisa basica ou fundamental, objectivo € uma pesquisa
exploratéria. Referente aos procedimentos o estudo insere-se ao tipo laboratorial e a abordagem

quantitativa, (Prodanov,2013).

Tabela 4: Variaveis do estudo

Dependentes Independentes

Caracteristicas organolepticas (cor, cheiro e sabor) Bairro de colheita

Caracteristicas fisico-quimicas (turbidez, pH, Condutividade eléctrica, e
sélidos totais dissolvidos)

Existéncia de microorganismos (Coliformes fecais, totais S, typhie V.
cholerae)

3.5.1 Seleccao e caracterizagao dos instrumentos de intervengao e medida

Foram utilizados materiais, reagentes e equipamentos para realizagdo desse trabalho, abaixo
sao alguns exemplos de instrumentos, todavia, adiante ou seja durante a realizagao do trabalho
foram adicionados os equipamentos com todos detalhes nomeadamente, o nome do

equipamento, série, modelo, fabricante entre os detalhes necessarios.

Tabela 5: Selec¢ao e caracterizagao dos instrumentos de intervengao e medida.
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Material/Reagente Funcao
Incubadora marca Memmert 9124, cddigo 01 Incubar as culturas realizadas
pH metro ORP meter 920, Codigo 2017017979 Medicao do potencial hidrogenionico
Termometro Medicao da temperatura
Turbidimetro, Hi93703HANNACGdigo Medigao de turbidez
2017017986
Condutivimetro, CyBersan Pc 300 Cédigo Medigédo da condutividade eléctrica
2010012496
Estufa Biobase Est 07, Codigo 2010012478 Usado para secar a membrana
Caixa exotérmica Transporte de amostras
Rampa para filtragéo Liquipport n® 3871393 Usada para filtracdo da amostra
Dissecador, codigo 2017017978 Remover humidade
Frascos/balbes estéreis de vidro Colecta de amostras
Luvas de observacéao Uso durante o processo de colheita e
analise
Alcool (Etanol a 70%) Desinfeccdo do local de colheita analise
Toucas Uso durante o processo de colheita e

3.6 Questodes Eticas

Foi apresentado um credencial com referéncia 01/2023 de 10 de Janeiro de 2023, juntamente
com o protocolo devidamente aprovado pelo conselho técnico cientifico da Faculdade de
Ciéncias de Saude da Universidade Lurio.Apesentado no Ceil e Hospital Central para o pedido
da realizagao do estudo. Onde no protocolo explicava-se os objectivos e detalhes da pesquisa.
Apos a autorizagdo do Director Cientifico do Hospital Central, com despacho datado de 13 de

Janeiro de 2023 , foi encaminhado para laboratério de analises clinicas.
3.7 Analises de Dados

Os dados foram analisados com o auxilio do programa estatistico para ciéncias de sociais versao
20.0. Onde os dados da avaliagao dos parametros fisico-quimico e microbiolégico foram obtidos
em ftriplicata descrito em média e seu desvio padrao e os resultados foram apresentados em
tabelas. Foi usado Shapiro Wilk para verificara normalidade e Levene para confirmar. Para as
variaveis que seguiram normalidade foi usado teste paramétrico ANOVA e as que ndo seguiram

foi o teste de Kruskal Wallis.

4.0 Apresentagao, Analise e Discussao dos Resultados
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De acordo com tabela 6, nos trés bairros estudados em termos de cor, cheiro, sabor, pH,

>

condutividade eléctrica e solidos totais estdo dentro dos limites aceitaveis na legislagéo
Mogcambicana, excepto no bairro “A” que o pH esta ligeiramente baixo. Enquanto turbidez esta
acima do recomendando em todos bairros.Para ( Dassoler,2015) uns dos factores que permite
alta tubidez sdo particulas em suspensdo podem albergar microorganismos patogénicos,

reduzindo a eficiéncia dos tratamentos da etapa de desinfeccéo.

Tabela 6: Resultados de Analise Organoléptico

Parametro fisico-quimico “A” “B” “c” LMA

Cor Incolor Incolor Incolor 15 TCU
Cheiro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro
Sabor Insipido Insipido Insipido Insipido

LMA-Limite Maximo Aceitavel
Tabela 7: Resultados de analise fisico-quimica

Parametro fisico-quimico “B” “A” “c” LMA
Turbidez (NTU) 9,64+0,92 12,1242,22 11,74+2,65 5

pH 7,80+0,86 6,04+0,11 7,49+1,00 6.5-8.5
Condutividade eléctrica 329,25+31,33 130,67+10,96 344,00+31,88 50-2000
(Mhmo/cm)

Sdlidos totais dissolvidos (mg/L) 1,25+0.50 2,00+0,82 1,75+0,96 1000

A tabela 7. ilustra os resultados com seus respectivos testes estatisticos, por exemplo no bairro
“‘B”, o teste de Shapiro Wilk para avaliar normalidade a turbidez e sélidos totais dissolvidos
mostraram um p=0.04 e p=0.01, isto mostra que os dados ndo seguem distribuicdo normal devido
o valor obtido de p<0.05. Enquanto, no bairro de “A”, apenas dados de sélidos totais dissolvidos
ndo seguiram distribuicdo normal. Toda variavel que nao teve distribuicdo normal fez-se o teste
de Kruskal Wallis para avaliar se ha diferenca entre dois grupos e o valor de p=0.36 para turbidez
no bairro de “B”, que mostra que nao ha diferenga entre os grupos. Comparando no bairro “C”

teve no teste de normalidade p=0.28, que evidencia a ndo fuga de normalidade ou seja os dados
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sdo normais e fez-se ANOVA para avaliar se a diferenca entre os grupos e teve p=0.82, onde

~E>

mostra claramente que ndo ha diferenca entre grupos.

Tabela 8: Resultados de Analise Fisico-Quimica de “B” e “C” com Teste Estatistico

Parametro Muahivire Teste ANOVA Teste KW Napipine T:S.\W ANOVA

S.wW
Turbidez 9,64+0,92 (0.04) (0.36) 11,74+2,65 (0.28) (0.82)
pH 7,80+0,86 (0.21) (0.24) 7,49+1,00 (0.43) (0.21)
C.E 329,25+31,3 (0.44) (0.82) 344,00+£31,8 (0.27) (0.67)
3 8
STD 1,25+0.50 (0.01) (0.33) 1,75+0,96 (0.27) (0.53)
Teste S.W: teste de Shapiro Wilk; Teste de K.W: Teste de Kruskal Willis.

Tabela 9: Resultados de Analise Fisico-Quimica de “A” com Teste Estatistico

Parametro Muatala Teste de Teste de Kruskal ANOVA
ShapiroWilk Wallis
Turbidez 12,1242,22 (0.85) (0.46)
pH 6,04+0,11 (0.47) (0.47)
C.E 130,67+10,9 (0.01) (0.86)
6
STD 2,00+0,82 (0.68) (0.50)

De acordo com a tabela 9 sobre analise microbioldgica, nos bairros “A” e “B” observaram
presenca de coliformes fecais (Escherichia coli) e coliformes totais (Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter sp e Proteus vulgaris) e auséncia de Salmonella tiphy e Vibrio cholerae. Enquanto

no bairro “C” em todo parametro microbiol6gico ndo houve desenvolvimento microbiano.

Na deslocagdo nos pontos da colecta das amostras foi observado que nos bairros “A” e “B”

sistema de abastecimento de dgua encontra-se danificado, saneamento do meio.

Tabela 10: Analise microbiolégica

Microorganismo “A” “B” “c” Limite maximo
admissivel

Coliformes fecais (NMP/100 mL)  Presente Presente Ausente Ausente

Coliformes totais (NMP/100 mL) Presente Presente Ausente Ausente
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Salmonella tiphy (NMP/100 mL) Ausente Ausente Ausente Ausente

Vibrio cholerae (NMP/100 mL) Ausente Ausente Ausente Ausente

Nadia em 2021, na sua anadlise das caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas, obteve
resultados fora dos padrdes de potabilidade, tendo-se isolado na analise microbiolégica E. coli e
Enterococcus sp, resultados que corroboram na parte microbiolégica por terem mostrado
presenca de E. coli e difere nas caracteristicas fisico-quimicas porque o presente estudo a

turbidez com base a tabelas 6 e 7 esta fora do parametro aceitavel.

Lucinéia em 2013, no seu estudo, amostras de agua do sistema de abastecimento publico
apresentaram coliformes totais, porém nenhuma analise indicou presenca de coliformes fecais,
com estes resultados demonstra uma congruéncia na parte de coliformes totais e mostra
disparidade na auséncia de coliformes fecais, visto que o actual estudo revelou presenga de

coliformes fecais.

Werkneh em 2020, resultados do seu estudo nos parametros fisico-quimicos estiveram fora do
padrao aceites internacionalmente, no parametro microbiolégico mostrou presenga de
contaminacéo fecal, resultados que corroboram com o actual estudo, visto este estudo mostrou
no parametro fisico-quimico a turbidez fora do padrdo de potabilidade e no que refere ao

parametro microbioldgico isolou-se Escherichia coli.

Eze e Innocent C. Madumere em 2012, um estudo conduzido que visava em analise fisico-
quimica da agua, foi constado que solidos totais e condutividade eléctrica estavam fora dos
parametros estabelecidos, com resultados diferentes do presente estudo, visto que, este estudo

mostrou solidos totais e condutividade aceitavel para consumo humano.

Sandra Joaquim Jodo Afonso em 2021, agua da torneira mostrou valores altos de
microorganismo do férum fecal sendo imprépria para o consumo humano ao mostrar acima de
100 UFCI/L, resultados estes que sao semelhantes com o presente estudo, este evidenciou

presenca de coliformes fecais acima do limite aceitavel.

Zamxaka M, Pironcheva G e Muyima NYO em 2021, nos parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos, estiveram fora do padréo de potabilidade tendo isolado na agua coliformes totais
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resultados estes resultados sdo idénticos com o presente estudo, por ter isolado também

>

coliformes totais como caso de Klebsiella pneumoniae, Enterobacter sp e Proteus vulgaris.
Acacio Salamandane em 2021, no seu estudo mostrou niveis altos de contaminagéo fecal num
total de 25 amostras da agua da torneira com uma percentagem em 64% de coliformes fecais e
24% de E.coli, resultados que sao concordantes com os resultados do presente estudo que
isolou-se E. coli.

Rahmanian na Malasia em 2015, os parametros fisico-quimicos como pH, condutividade,
turbidez, solidos totais dissolvidos de todas as amostras colectadas de diferentes areas
residenciais e comerciais do estado de Perak foram dentro dos limites recomendados pela OMS,
resultados que em termos do parametro turbidez encontra-se em discrepancia com a presente

pesquisa por estar fora do padrao de potabilidade.

Mutesu em 2014, na sua pesquisa na analise microbioldgica conforme indicado, das 99 amostras
de agua examinadas continha coliformes totais, resultados que sdo semelhantes com actual

pesquisa, visto que também nesta pesquisa identificou-se Coliformes totais.
5.0 Conclusao

Os resultados desta pesquisa mostraram que, com a excepcao da turbidez, todos os parametros
fisico-quimicos como a cor, sabor, cheiro, pH, condutividade eléctrica, sélidos totais estdo em
conformidade com os requisitos estabelecidos na legislagdo Mogambicana para a qualidade de
agua recomendavel para o consumo humano. Nos parametros microbiolégicos, as amostras
colhidas nos bairros de “A” e “B” apresentaram coliformes fecais e coliformes totais acima do
limite indicado na legislac&o. Por outro lado, ndo foram encontradas S.typhi e V.cholerea em
todas as 12 amostras analisadas. Os resultados desta pesquisa permitem concluir que todas as
amostras analisadas nos trés bairros sdo improprias para o consumo humano segundo o diploma

ministerial 180/2004 de 15 de Setembro vigente no territorio Mogambicano.
5.1 Limitagoes do estudo

v' Falta de recursos financeiros para abarcar outros analitos dentro dos parametros fisico-

quimicos estabelecidos dentro do Diploma Ministerial 180/2004 de 15 de Setembro como
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dureza total, cloro, metais como ferro total, chumbo, cadmio entre outros, mas também em

aumentar o numero de amostras abrangir maior numero de bairros.

v' Dificuldade em alguns bairros para fazer a colecta devido constantes interrupgdes na

saida desse precioso liquido e vital;

v' Falta de membrana lauril sulfato como recurso da primeira opg¢édo usado para contagem

de coldnias para amostra de agua.

5. 2 Sugestoes e Recomendacgoes

v

Dentro das accgbes de desenvolvimento econdémico da Provincia, dar prioridade a
reestruturacdo da rede de condutas e canalizagdo com vista a melhoria dos servicos de
abastecimento de agua as populagoes;

As entidades sanitarias devem controlar e monitorizar a potabilidade da agua destinada ao
consumo humano, antes da sua distribuicdo e depois da distribuicdo e divulgarem
regularmente informagdes;

Face ao elevado indice de contaminagao, deve-se orientar e organizar a nivel das zonas a
constituicdo e formacédo de nucleos ou associagbes de agua que, em conjunto com as
entidades sanitarias, fagcam o controlo da qualidade da agua das fontes individuais.
Continua divulgacao de informagdes referente as formas de tratamento de agua por meio
de comunicagbes sociais como na Radio, televisao, nas escolas, hospitais, mercados entre
outros espagos de maiores aglomerados populacionais;

Mudanga de comportamento por parte da populagéo no sentido de preservar o material de
tubagem;

Para a entidade reguladora de recursos hidricos a nivel local, fazer monitoria e
acompanhamento deste precioso recurso e vital desde o ponto de saida até ao consumidor
final;

Estudos de natureza que abrange maior numero de bairros da cidade ou mesmo a
Provincia em geral,

Os proximos estudos, sejam realizados em estagdes do ano diferentes para melhor

comparagao.Mais estudos devem ser realizados no ambito de averiguar estes resultados
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tendo como objectivo levantar hipoteses para resolugéo de alguns problemas de saude

>

publica na cidade de “X”.
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Figura 1: Amostra colhida Figura 2: Transporte de amostra

Figura 3: Identificacdo Bioquimica. Figura 4:Crescimento Microbiano

Figura 5: Proteus vulgaris Figura 6: Auséncia de crescimento bacteriana
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Figura 8: Sistema de tubagem

Figura 11: Turbidimetro Figura 12: pH metro
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