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RESUMO. A 4gua é um dos recursos mais importantes para a subsisténcia da vida na Terra, apesar de ser também um dos principais veiculos de transmissao
de doengas. Por este motivo se tem impulsionado um esforgo acrescido por parte das entidades responsaveis para que a mesma esteja disponivel, com a
melhor qualidade possivel. O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da 4gua consumida pela populagido
da cidade do Huambo. Foram colhidas em total 16 amostras, posteriormente guardadas em duas condi¢des de temperatura: ambiente e refrigeracao. Do
total de amostras, oito foram da rede do sistema de abastecimento publico (torneiras) e oito em pogos profundos (cacimbas). A colheita ocorreu entre os
meses de Setembro de 2013 a Janeiro de 2014, e foram analisados 15 pardmetros fisico-quimicos e cinco microbioldgicos. Dos dois pontos analisados, a
rede do sistema de abastecimento publico apresentou valores de microrganismos superiores a 100 UFC/mL, o que ndo esta de acordo com o Decreto-Lei
n°306/2007 de 27 de Agosto, que dispde sobre os procedimentos de controlo e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade. As analises de E. coli, esporos de Clostridium sulfito-redutores e Pseudomonas aeruginosa estiveram ausentes em todas as amostras
analisadas. Concluiu-se que, a contaminagio microbioldgica observada reforga a necessidade de um constante monitoramento da qualidade microbiologica
da agua, visando os padrdes adequados de potabilidade para o consumo humano e ento, prevenindo-se possiveis doengas.

Palavras-chave: dgua para consumo humano; dgua potavel; contaminagao.

ABSTRACT. Water is one of the most important resources for the subsistence of life on earth, although it is also one of the main vehicles for the
transmission of diseases, which has driven an increased effort on the part of the responsible entities, to make it available, with the best possible
quality for the consumption of the entire human population on earth. The present study aimed to assess the physical-chemical and microbiological
quality of the water consumed by the population of the city of Huambo. Samples were taken at 2 points, where two were stored at room temperature
and another in refrigerated conditions. Eight samples were taken from the public supply system network (taps) and eight from deep wells (cacimbas).
The harvest took place from September 2013 to January 2014, and 15 physical-chemical and five microbiological parameters were analyzed. Of
the two points analyzed, the public supply system network showed values of microorganisms, higher than 100 CFU / mL and is not in accordance
with Decree-Law No. 306/2007 of 27 August, which provides for control and monitoring procedures, monitoring the quality of water for human
consumption and its standard of potability. The analyzes of E. coli, sulfur-reducing Clostridium spores and Pseudomonas aeruginosa were absent
in all samples analyzed. It was concluded that the observed microbiological contamination reinforces the need for constant monitoring of the
microbiological quality of the water, aiming at the adequate potability standards for human consumption and then, preventing possible diseases.

Keywords: water for human consumption; potable water; contamination.

INTRODUCAO

A 4gua éum elemento fundamental para o desenvolvimento | Mundial da Satide (OMS), pelo menos dois bilhdes de pessoas
sustentavel dos paises (Mendes, 2010). Segundo a Organizagdo | no mundo usufruem de uma fonte de 4gua contaminada com
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fezes. Estima-se que a dgua potavel contaminada ocasione 502
mil mortes diarreicas por ano. No entanto, para padronizar e
regulamentar a qualidade da agua, a OMS aponta diretrizes
internacionais para serem usadas como base em todo o mundo,
com a intengdo de proporcionar a prote¢ao da saude publica
(Glowack e Crippa, 2019).

Os critérios de qualidade da agua da Organiza¢dao Mundial
da Satde (WHO - World Health Organization, 1996, 2006, 2008),
correspondem a uma dada fase do conhecimento cientifico, no
que se refere a relagao de causa/efeito, e estdo em aperfeicoa-
mento constante, podendo ser introduzidos novos critérios ou
alterados os existentes a medida que progride o conhecimento
cientifico. As normas de qualidade fixadas na legislagdo nacio-
nal poderdo sofrer do mesmo modo as corre¢des necessarias.
Segundo Boaventura e Leitdo, (2013) citado por Manuel et al.
(2018), o processo de tratamento da agua pode ser menos ou
mais complexo, incluindo etapas de pré-oxidagdo, coagulacao-
floculagdo, decantagdo, filtracdo, afinagdo e desinfegdo, em
fungdo da qualidade da agua bruta. Importa real¢ar que, quanto
pior for a qualidade desta agua, tanto mais complexo e caro sera
o seu processo de tratamento para produzir uma agua potavel.
Para Manuel et al. (2018) ressaltam que, a principal causa de
contamina¢ao ou poluigdo destas aguas esta associada a agdo
natural e & agdo antropogénica, originada principalmente pelo
langamento direto das aguas residuais domésticas (contendo
microrganismos patogénicos, poluentes organicos e nutrientes);
aguas residuais industriais (que podem conter poluentes inorgani-
cos e organicos) sem tratamento ou com tratamento inadequado,
e dguas de drenagem das 4reas agricolas (contaminadas através
do uso de fertilizantes e material em suspensao).

No que tange a disponibilidade da agua potavel ¢ do sa-
neamento basico para a sua populagdo, Angola continua sendo
ainda um dos paises criticos, tendo em conta o crescimento
econdmico que o pais esta registando e do grande esforco
do Governo nesta area através do Plano de Agdo Estratégico
do Sector de Aguas para o periodo 2004-2016 (Conselho de
Ministros-Angola, 2004). A satide em Angola ¢ ainda classifi-
cada entre as piores do mundo ¢ o indice de doengas e mortes,
sobretudo com origem na ma qualidade da agua, continua muito
elevado (Manuel et al., 2018). A mortalidade infantil ¢ estimada
em 76,5 por 1000 nascidos vivos (175,9 em 2011) ¢ a esperanga
de vida a nascenca em 56 anos, embora fosse apenas de cerca
de 39 anos em 2011 (Index Mundi, 2016).

A égua utilizada para o consumo humano deve ser agra-
davel ao paladar, nao deve causar danos a satude publica e ndo
deve causar danificac¢do ou destruigdo das diferentes partes dos
sistemas de abastecimento. Angola ¢ ainda um pais em que a re-
gulagdo da qualidade das aguas, sejam naturais ou tratadas, ndo
esta plenamente implementada. Embora no pais haja legislacao
que permite a classificagao das aguas doces superficiais desti-
nadas a produg¢@o de dgua para o consumo humano (Presidente
da Republica-Angola, 2011). No entanto, ndo existe ainda uma
legislacao angolana que estabele¢a adequadamente as normas
de qualidade da agua para o consumo humano e outros usos
(rega, protecdo da vida piscicola, recreio, etc.), pelo que ¢ ne-
cessario recorrer a diretivas da OMS ¢ a documentos legais de

outros paises, como por exemplo, no Decreto-Lei n® 306/2007
de 27 de Agosto de Portugal Ministério do Ambiente-Portugal
(2007), Brasil Ministério da Satude-Brasil (2011), que transpde
para o direito portugués e brasileiro diretivas da Unido Europeia
e da América Latina sobre a qualidade da d4gua. Sendo assim, o
presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-
quimica e microbioldgica da agua consumida pela populagdo
da cidade do Huambo.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacio da Cidade do Huambo

A provincia do Huambo, também conhecida por *’ Planalto
Central ©, ocupa o 11° lugar dentro do territério angolano e fica
situado na regido centro-oeste de Angola. E limitada ao noroeste
e ao leste pela provincia do Bié, ao sul, pela provincia da Huila,
ao oeste pela cidade de Benguela e ao noroeste pela provincia
do Cuanza Sul. Corresponde & superficie planaltica de maior
altitude do territorio angolano, situada acima da curva dos 1500
m. Estende-se para o Sul, ocupando uma superficie de 35 771
km? (2,61 % da extensdo nacional), sendo sua capital a cidade do
Huambo. O municipio sede ocupa o 8° lugar dentro de um grupo
de 11 municipios. A provincia atravessa regides essencialmente
agricolas, e uma regido urbana importante. Situa-se entre os
paralelos 10° 27” ¢ 14° 16” de latitude Sul e os meridianos 14°
14> ¢ 17° 37’ de longitude Este (Atlas Geografico, vol. 1, 1986).

Tipos de Aguas Estudadas, Pontos de Amostragem

Nesta pesquisa, foram estudadas duas categorias de aguas
consumidas maioritariamente pela populacdo da cidade do
Huambo, que se agruparam em duas classes distintas:

1. Agua tratada do Sistema de Abastecimento Publico: Tor-
neiras

2. Agua nio tratada de fontes alternativas: Pogos profundos
(cacimbas)

Foram acondicionadas duas amostras a temperatura am-
biente e outra em condigdes de refrigeragdo. Na rede do sistema
de abastecimento publico (torneiras) colheu-se oito amostras
e oito em pogos profundos (cacimbas). As amostras foram
colhidas nos meses de Setembro de 2013 a Janeiro de 2014,
seguindo o padrao estabelecido no Manual “Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater” (Eaton ef al.,
2005). As amostras de agua foram colhidas em frascos de vidro
de 500 mL estéreis (amostras para analise microbiologica). As
analises iniciaram apds a chegada das amostras ao laboratorio
de Microbiologia do Instituto Superior Politécnico de Braganga.
Na colheita das amostras teve-se a precaugdo de que estas fos-
sem homogéneas, ou seja, representativas do local amostrado.

Parametros Analisados e Metodologias Analiticas

A selecdo dos parametros a analisar e a avaliagdo do
cumprimento dos respectivos valores paramétricos ou li-
mite baseou-se principalmente na legislagdo portuguesa no
Decreto-Lei n° 306/2007 de 27 de Agosto (Ministério do
Ambiente-Portugal, 2007).
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Os parametros fisico-quimicos analisados neste estudo
foram: pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade, acidez,
cloretos, calcio, sulfatos, fosfatos, oxidabilidade, alcalini-
dade, dureza total, magnésio, nitritos, nitratos e caréncia
bioquimica de oxigénio.

Em termos de pardmetros microbiologicos, foi realizada
uma analise qualitativa (presenca/auséncia) de coliformes
totais e de Escherichia coli (E. coli). A analise e contagem de
coliformes totais e E. coli foi realizado utilizando o SimPlate®
da Bio Control (método oficial AOAC 2005.03) e procedeu-se de
acordo com as recomendagdes do fabricante. O meio de cultura
fornecido foi hidratado em 100 mL de agua estéril. Em todos
os tubos de ensaio foram colocados 9 mL de meio de cultura
previamente hidratado e 1 mL da amostra, homogeneizou-se
com auxilio do vortex. Seguidamente, verteu-se o contetido dos
tubos para uma placa contendo 84 pogos e espalhou-se uniforme
e cuidadosamente o liquido com movimentos circulares para
que os pocos ficassem totalmente cobertos e sem bolhas de ar.
Por ultimo, o excesso foi removido. As placas foram incubadas
a 37°C durante 24 a 48 horas. Apds o periodo de incubagio,
procedeu-se a enumeracdo dos coliformes totais através da
contagem do numero de pogos em que ocorreu a mudanga
de cor do meio de cultura. Enquanto, para a identificagdo e
enumeragao da E. coli, procedeu-se a contagem do nlimero de
pogos em que se observou a fluorescéncia apos exposi¢ao da
placa a uma lampada de UV a 365 nm. Com base numa tabela
fornecida pelo fabricante, calculou-se o nimero de coliformes
e Escherichia coli presentes na amostra e os resultados foram
expressos em UFC/mL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada a presenca de coliformes totais em 100
% das amostras (Tabela 1). Os resultados indicaram que as
amostras de dgua da torneira para os microrganismos cres-

cidos a 22°C como a 37°C apresentaram valores superiores
ao legislado Ministério do Ambiente-Portugal (2007), o qual
recomenda que o nimero de colonias a 22°C e a 37°C da agua
destinada ao consumo humano nao ultrapasse o valor de 100
UFC/mL e 20 UFC/mL respectivamente. Isto significa que as
aguas do presente trabalho sdo impréprias para o consumo
humano. Tal resultado pode estar associado a falta de higie-
nizag¢do nos tanques da agua, a ineficiéncia da filtragdo da
torneira ou até mesmo a contaminagdes no encanamento que
vai do reservatério da companhia da agua até as caixas da
agua dos usuarios. De acordo com o Ministério do Ambiente-
Portugal (2007), os valores paramétricos para agua destinada
ao consumo humano sao <10 UFC/mL. Convém salientar que
a contaminagdo das dguas por coliformes totais pode ter outra
origem (contaminag¢do ambiental, manipuladores, transporte)
e ndo apenas por fezes.

Em conformidade com Rocha et al. (2010), esse tipo de con-
taminagdo pode ocorrer durante a captagdo de d4gua no sistema
publico; no entanto, na maioria das vezes, ela esta associada
a ma condigdo de higiene na tubulagdo e no reservatorio onde
¢ acondicionada a agua que alimenta as torneiras. A falta de
monitoramento acaba criando condigdes favoraveis para o des-
envolvimento e a sobrevivéncia de microrganismos patogénicos
aos seres humanos. Os resultados do presente estudo corrobo-
ram os resultados encontrados por Benguela (2006) ao analisar
o sistema de abastecimento de agua de consumo da cidade do
Huambo, o qual verificou altos indices de contaminagio por
bactérias coliformes totais, sendo esta a principal causadora
de doengas intestinais.

Como base nos parametros, E. coli (indicador de conta-
minagdo fecal) ndo foi observado em nenhuma das amostras
analisadas, o que pode estar relacionado com as condigdes de
transporte ¢ manuseamento da agua. De fato, trata-se de mi-
crorganismos muito sensiveis as condi¢des de estresse (WHO
- World Health Organization, 2002).

TABELA 1. Média e desvio padrao dos resultados obtidos para os parimetros microbiolégicos nas amostras de Agua provenientes
do poco e torneira, transportadas a temperatura ambiente e em condicdes de refrigeracio

Poco Torneira Valor .
parameétrico
Temperatura ambiente
, . o 8,273*10 3+ 4,405%10° 20/mL
Zl;t;l)ero de colonias a 37°C (UFC)/mL Média S* 2.186%10 3 N
1,91*10°
Numero de colonias a 22°C (UFC)/mL Meédia S* 5,73*10+ 3,95*%10° + 100/mL
(48h) cdia 4,00%10 ° 2,57%10°
. . Média S* 4,00*%10" + 2,67*%10° + 0/100 mL
Coliformes totais (UFC)/100mL 3.46%10! 1.15%103
Escherichia coli (UFC)/100mL Média <10 <10 0/100 mL
2,67*%10" + 2,00*10!
Enterobacteriaceae Média S* 1,15*10 ! +
0,00
Esporos de Clostridium sulfito redutores Média <10 <10 0/100 mL

(UFC)/100mL
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Poco Torneira Valor L.
parameétrico

Pseudomonas aeruginosa (UFC)/mL Média <10 <10 0/250 mL
Condicoes de refrigeracio
Numero de colonias a 37°C (UFC)/mL Meédia S* 6,591*10 4+ 2,495%¥10°+  20/mL
(48h) 1,221*10 ¢ 1,600%10°
Numero de colonias a 22°C (UFC)/mL Média S* 5,85%10% + 3,845%10° + 100/mL
(48h) 4,17*%102 1,582*10°

. . Média S* 6,610 '+ 3,3*10 ! 0/100 mL
Coliformes totais (UFC)/100mL 2.3%10! 2.3%10!
Escherichia coli (UFC)/100mL Media <10 <10 0/100 mL

. 4*%10 '+ 2,00%10 '+
Enterobacteriaceae Média S 2.0%10 ! 0.00
Esporos de Clostridium sulfito redutores M¢dia <10 <10 0/100mL
(UFC)/100mL
Meédia <10 <10 0/250mL

Pseudomonas aeruginosa (UFC)/mL

Em um estudo similar realizado no Uige, Manuel et al.
(2018) observaram que aguas do sistema alternativo revelaram
ter contaminagao fecal em quase 100 % das amostras de agua
das cacimbas ¢ em mais do 80 % das amostras de agua dos
furos artesianos, concluindo que existe uma relagdo entre
qualidade da agua consumida e a prevaléncia de doengas
de veiculagdo hidrica predominantes na populagdo. Essas
doencas s6 poderdo diminuir com a melhoria da qualidade
da agua fornecida a populagédo.

No estudo de Rocha et al. (2012) sobre o padrdo microbio-
logico de potabilidade da agua destinada ao consumo humano
no IFRN, a andlise de Escherichia coli apresentou resultados
idénticos ao deste estudo, os quais mostraram-se negativos para
a presen¢a deste microrganismo. Em relagdo aos esporos de
Clostridium sulfito-redutores, verificou-se auséncia de esporos
em todas as amostras, sugerindo que ndo houve contaminacao
fecal remota. Também se observou que Pseudomomas aerugi-
nosa estava ausente em todas as amostras estudadas.

Os valores obtidos para todos os parametros analisados, que
apresentaram resultados positivos, foram superiores nas aguas
transportadas a temperatura ambiente, sugerindo a necessidade
do transporte ser feito de forma adequada.

De acordo com os dados obtidos através das analises

efetuadas na agua, os parametros fisico-quimicos (Tabela 2),
apresentaram o valor do pH com uma dispersdo muito pequena
(<5 %). O valor médio do pH das amostras de 4gua analisadas
oscilou entre 6,0 ¢ 6,8. As amostras de agua do pogo apresen-
taram um valor médio mais baixo comparativamente com as
aguas da torneira.

Observou-se que, os valores obtidos para a agua da
torneira estiveram de acordo com o estabelecido pelo
Decreto-Lei n° 306/2007 de 27 de Agosto Ministério do
Ambiente-Portugal (2007), que estabelece que o pH para
aguas destinadas ao consumo humano devem situar-se entre
6,5 ¢ 9,0. Embora este parametro ndo seja muito relevante
ao nivel da saude humana, verificou-se que o pH da agua do
pogo foi ligeiramente inferior ao legislado.

De acordo com Massoud (1992); Wetzel (1993); Mendes ¢
Oliveira (2004), o fosforo pode ser encontrado na natureza sob
a forma mineral e organica. E caracterizado como elemento
essencial a vida e ndo toxico aos seres vivos. No entanto, o
excesso deste nutriente na 4gua aumenta a proliferag@o das bac-
térias, contribuindo para o efeito no processo de eutrofizagao.
O valor do nivel de fosforo no presente estudo ficou abaixo do
estabelecido pelo Decreto-Lei n° 306/2007, o qual regula um
limite maximo para o fosfato de 250 mg/L (Tabela 2).

TABELA 2. Resultados médios, desvio padrio, obtidos para os parametros fisico-quimicos na 4gua (acondicionada a temperatura ambiente)

Parametros Poco Torneira Val(,)r .
Paramétrico
Média S* 6,04 6,8
pH (escala de Sorensen) 0,65 0,0 6,5-9.0
Média S* 3,39 0,0
Fosfatos (mg/L) 0,10 0,0 250 mg/L
Média S* 0,41 0,11
Nitratos (mg/L) 0,00 0,00 50 mg/LNO ,
Média S*
0,04 0,15
Alcalinidade (mg/L) 0,00 0,00 25 mg/L CaCO ,
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Parametros Poco Torneira Parz]z:z:rico
Ad1 £
Cloretos (mg/L) Média S 3,3(7) 3,3 250mg/L
Acidez (mg/L de CaCO,) Média S* 100,0 0,7
0,0
_ Média S* 0,00 0,00 0,5 mg/L
Nitritos (mg/L) 0.00 0.00
Média S* 0,03 0,0 250 mg SO /L
Sulfatos (mg/L SO,) 0,00 0,0
Média S* 1,20 1,60 (ndo exceda 100 mg/L)
Calcio (mg/L) 0,00 0,00
Magnsi L Média S* 1,94 2,43 (ndo exceda 50 mg/L)
agnésio (mg/L) 0,00 0.11
Média S* 16,4 19,5 2500 pS cm’!
Condutividade (uS/cm a 20°C) 0,00 2,66
Média S* 0,00 0,00 5 mg/L
Oxidabilidade (mg/L) e 0,00 0,00 me
Média S* 0,00 0,65 0,5 mg/L
CBO, (mL) 0,00 0,00 ¢
Média S* 9,00 100,0 500mg/L CaCO ,
Dureza total (mg/L) 0.00 0.00 ;
Média S* 3,30 4,86
OD (mg de O,/L) 0.00 011

Importa realgar que, o consumo de 4gua com alto teor de ni-
trato leva a diminuig@o da capacidade de transporte de oxigénio
no sangue, principalmente em criangas que podem desenvolver
a meta-hemoglobinemia. O Decreto-Lei n° 306/2007 de 27 de
Agosto Ministério do Ambiente-Portugal (2007), estabelece um
valor méximo de 50 mg/L NO, para o nitrato, dessa forma, os
valores analisados ndo estdo dentro do limite permitido no que
diz respeito ao consumo humano.

Em relagdo aos valores de alcalinidade, acreditasse que estes
estdo relacionados com a presenca de bicarbonatos, caracterizado
pela faixa de pH situada entre 6,5 - 9,0. Na analise da alcalini-
dade, observou-se valores abaixo de 25 mg/L CaCO,, indicando
que as aguas com niveis de alcalinidade baixo estdo associadas
a aguas que provocam corrosao das condutas, ja as aguas com
alcalinidade elevada causam incrustagdes de CaCO, e, sendo as-
sim, classificada como agua improprias para o consumo humano.
Estudos realizados por Koch (2010) ddo conta de que as aguas
com alcalinidade muito elevada, tem grande poder tampao, isto
¢, o pH da agua manter-se-a estavel com 4 adigdo de um acido.
Quando a alcalinidade é muito baixa, pequenas quantidades de
acido podem diminuir drasticamente o pH.

Na avaliagdo dos parametros de cloretos, acidez, nitritos,
sulfatos, calcio, magnésio, condutividade, oxidabilidade, caréncia
bioquimica de oxigénio e dureza total, observou-se que os valores
ndo se encontraram dentro dos padrdes legais vigentes em lei para
as aguas do consumo humano (Tabela 2). Dentre os gases dissol-
vidos na agua, o oxigénio € um dos mais importantes na dindmica
e caracterizac@o dos ecossistemas aquaticos (Nascimento, 2010).
De acordo com Macedo e Sipatiba-Tavares (2010)2010 o teor de O,
na dgua varia principalmente com a temperatura e com a altitude,
quanto maior sua concentragdo melhor a qualidade da agua.

Para Mendes e Oliveira (2004) o oxigénio dissolvido ndo
¢ um elemento caracteristico da dgua, mas conserva as suas
propriedades oxidantes, intervindo em reac¢des de oxidagdo
(com o ferro), e em fendmenos quimicos e electroquimicos. Pode
também intervir em processos de corrosdo das matérias com
quem contacta, ou ainda por meio de processos biologicos em
larga escala. No estudo, o valor médio do oxigénio dissolvido
das amostras de agua analisadas oscilou entre 3,30 ¢ 4,86. As
amostras de agua do pogo apresentaram um valor médio mais
baixo comparativamente com as aguas da torneira. Segundo
dados da Organizagdo Mundial da Saade (WHO -World Health
Organization, 2008), o esgotamento do oxigénio na dgua pode
estimular a redu¢ao microbiana do nitrato a nitrito e sulfato a
sulfito; podendo ainda causar o aumento da concentragdo de
ferro ferroso (Fe?") em solugéo.

CONCLUSOES

* Nos resultados obtidos nas analises das amostras de agua
foi possivel evidenciar que, de maneira geral a provincia do
Huambo apresenta baixas condig¢des de fornecimento d’agua
para a populagdo.

* As aguas provenientes dos pogos ¢ das torneiras sdo di-
rectamente distribuidas para as residéncias, estando fora
dos padroes de potabilidade definidos pelo Decreto-Lei n°
306/2007 de 27 de Agosto.

» Faz-se necessario uma constante monitora¢do, em
pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos de qua-
lidade da agua fornecida a populacdo, evitando assim
possiveis contaminagdes ¢ danos a satde daqueles que
dela utilizam.
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