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AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-
QUIMICA DA FONTE DE AGUA DA
UNIPUNGUE

ASSESSMENT OF THE PHYSICAL-CHEMICAL QUALITY OF THE
UNIPUNGUE WATER SOURCE

RESUMO: A qualidade da agua pode ser prejudicada pelas
tubulacbes por onde percorre, apesar dos grandes avangos
tecnoldgicos registrados. Em varios lugares do mundo, registra-se
problemas de colera devido ao descumprimento das condi¢des
publicas. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade dos fatores
fisicos e quimicos da agua quanto ao seu nivel de potabilidade na
UniPangue. A interpretacdo dos resultados das analises mostrou
que alguns parédmetros, como pH e densidade, estdo dentro dos
padrdes recomendados e aceitaveis de potabilidade para consumo
humano. Foi determinado o fator de correcdo e expresso por
calculos representativos. A turbidez foi verificada negativamente
e, para validagdo da amostra, foi realizado o teste de recuperagao.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da &gua, parametro fisico-
quimica; sistema de abastecimento de agua, Unipungué

The quality of water can be compromised by the pipes it runs
through, despite significant technological advances. In several
places around the world, cholera problems are reported due to non-
compliance with public health standards. The aim of this study was
to evaluate the physical and chemical quality factors of water at its
potability level at UniPangue. The interpretation of the analysis
results showed that some parameters, such as pH and density, are
within the recommended and acceptable standards of potability for
human consumption. The correction factor was determined and
expressed through representative calculations. Turbidity was found
to be negative, and the recovery test was performed to validate the
sample.
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INTRODUCAO

A vida na Terra depende da 4gua, um recurso essencial para o equilibrio dos ecossistemas
e da sociedade humana. Com o crescimento populacional, aumenta gradativamente a demanda por
agua, visando seus usos mdaltiplos, tais como abastecimento publico, irrigacéo, recreacao e geracao
de energia elétrica (TUNDISI, 2006).

Os corpos hidricos, incluindo rios e reservatorios artificiais, vém sofrendo degradacdo da
qualidade de suas aguas devido a diversas atividades antropicas. Dentre essas atividades, as mais
problematicas para a qualidade da agua superficial sdo o lancamento de cargas nos sistemas
hidricos, alterac6es do uso do solo e modificacBes nos sistemas fluviais. Essas atividades resultam
em assoreamento de corpos d'agua, eventos de eutrofizacdo, contaminacdo e modificacdo das
comunidades bioldgicas, comprometendo seus usos multiplos assegurados por lei (BRASIL,
1997).

Para o consumidor direto, a qualidade da agua é avaliada, numa primeira impressdo, por
suas qualidades organolépticas. Para que possa ser bebida, incondicionalmente e sem repugnancia,
deve ser clara (incolor), inodora (sem cheiro) e nédo ter qualquer sabor desagradavel. No entanto,
uma agua que apresente essas caracteristicas pode ndo ser adequada para o consumo humano,
podendo, por exemplo, estar contaminada com organismos patogénicos. Para ser consumida sem
restricdes, deve respeitar muitas outras exigéncias, ndo possiveis de avaliar sensorialmente
(MENDES; OLIVEIRA, 2004).

A fonte de agua da Universidade Pungué abastece todo o campus e algumas residéncias de
funcionarios circunvizinhos também consomem a mesma. Todavia, a agua do reservatério ndo é
tratada e nunca foi submetida a analises de qualidade, colocando em risco a saude dos funcionarios
e de todos os estudantes que consomem a agua, causando problemas de saude publica. A falta de
higienizacdo dos tanques de reservatorios pode causar contaminagdo, resultando em doencas de
origem hidrica, como colera, amebiase, hepatite A, leptospirose, giardiase, entre outras.

Essas doencas ocorrem na auséncia de um sistema de saneamento, considerando que o

saneamento basico € essencial para o consumo de agua potavel e manutencdo de um bom estado
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de saude. A qualidade da adgua ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas que condicionam suas diferentes finalidades de uso.
De acordo com Mota (1995), agua pura € praticamente inexistente na natureza, devido as
impurezas presentes em maior ou menor quantidade. Quando essas impurezas alcangam valores
elevados e tornam-se prejudiciais ao homem e ao meio ambiente, precisam ser limitadas conforme
a finalidade da agua.

A politica nacional de agua, na Resolucdo n.° 42/2016 de 30 de dezembro, tem como
objetivos principais a satisfagdo das necessidades basicas do consumo humano de &gua potavel
segura e confidvel. Este objetivo sera materializado através de metas especificas para areas
urbanas, periurbanas e rurais, alinhadas com os objetivos de desenvolvimento sustentavel de, até
2030, alcancar o acesso universal e equitativo a dgua potéavel e segura para todos, melhorar o nivel
de servigo e 0 saneamento, como ferramenta essencial para a prevencdo de doencas de origem
hidrica (malaria, célera, diarreia), melhoria da qualidade de vida e equilibrio ambiental. Serdo
definidas metas especificas para areas urbanas e rurais, visando cumprir a meta de
desenvolvimento sustentavel de, até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos e acabar com o fecalismo a céu aberto.

Na mesma linha, surge a investigacdo técnica: Qual o nivel de potabilidade da agua da
fonte da Universidade Pungue?

Com este objetivo, durante a avaliacdo, houve desconforto em avaliar a qualidade da 4gua
potavel da fonte de &gua da Universidade Pungué. Os procedimentos determinaram 0s
componentes fisico-quimicos da agua da fonte de &gua da Universidade Pungué (pH, acidez,
dureza, turbidez, alcalinidade e temperatura); aferiram os parametros microbioldgicos da dgua da
fonte de agua da Universidade Pangue; e compararam 0s parametros da agua potavel da fonte de
agua da Universidade Pangue com os parametros de qualidade de agua fornecidos pela OMS e
pelo Ministério da Saude.

Foram definidas possiveis respostas, destacando-se que a dgua fornecida pela fonte de agua
da Universidade Pungué esta dentro dos padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela OMS e
pelo Ministério da Saude de Mogcambique. Alternativamente, a agua fornecida pela fonte de agua
da Universidade Pangue pode nédo estar dentro dos padrbes de qualidade de agua estabelecidos
pela OMS e pelo Ministério da Saude de Mogambique.

1.1 Conceito de agua e fonte de agua

A &gua é uma substancia incolor, insipida e inodora encontrada nas formas solida, liquida

ou gasosa na natureza. Sua férmula molecular é H20, ou seja, é constituida por dois atomos de

Dados de Africa(s) | Vol.04 | N°. 07 | Ano 2023 | p. 133



AVALIAGAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA FONTE DE AGUA DA UNIPUNGUE

hidrogénio, cujo simbolo € H, e um atomo de oxigénio, de simbolo O. Esses elementos estabelecem
ligacGes covalentes e suas moléculas estabelecem pontes de hidrogénio. Os pontos de fusdo (PF)
e ebulicdo (PE) sdo, respectivamente, 0°C e 100°C nas condi¢des normais de temperatura e
pressdo. A agua cobre mais de dois tercos da superficie terrestre e sem ela ndo existiria vida na
Terra (LEAO, 2011).

Segundo o Diploma Ministerial n.° 180/2004 de 15 de setembro, a 4gua para consumo é
toda &gua destinada ao consumo humano, ou seja, € toda a agua no seu estado original ou ap6s
tratamento, destinada a ser bebida, a cozinhar, a preparar alimentos ou para outros fins domésticos,
independentemente da sua origem e de ser fornecida a partir de um sistema de abastecimento de
agua com ou sem fins comerciais. E ainda, é toda a agua utilizada numa empresa da industria
alimentar para o fabrico, transformacéo, conservacdo ou comercializagcdo de produtos destinados
ao consumo humano.

A 4agua reage com os metais alcalinos (Li, Na, K, Rb e Cs) formando uma base e

desprendendo hidrogénio:

. Na+H20 == NaOH + Ha.

Reage com alguns 6xidos metalicos para formar hidréxidos, como por exemplo:
. Ca0 + H20 === Ca(OH):.

Reage com os ndo-metéalicos para formar &cidos, como por exemplo:

. SO2 + H20O === H2SOa.

1.2 Qualidade de 4gua

Segundo o Diploma Ministerial n.° 180/2004 de 15 de setembro, o Controle de Qualidade
da agua é o conjunto de ac¢des realizadas pela Autoridade Competente e pela Entidade Gestora dos
sistemas de abastecimento de agua visando a manutencdo permanente da sua qualidade, em
conformidade com as normas legalmente estabelecidas. A qualidade da agua pode ser definida de
diferentes formas. A qualidade da &gua ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas
as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas que condicionam suas diferentes finalidades de
uso. De acordo com Mota (1995), 4gua pura € praticamente inexistente na natureza, devido as
impurezas que podem estar presentes em maior ou menor quantidade e de acordo com a

procedéncia e 0s usos da mesma.

1.3 Parametros indicadores da qualidade de agua

De acordo com Lemos (2011), a agua geralmente contém diversos componentes, 0s quais

provém do préprio ambiente natural ou sdo introduzidos a partir de atividades humanas. Para
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caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros que representam suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros sdo indicadores da qualidade da agua e constituem
impurezas quando alcangam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. Os
principais indicadores de qualidade da &gua s&o discutidos a seguir, separados sob 0s aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos (LEMOS, 2011).

1.4 Parametros Fisicos

Condutividade Elétrica: capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica. Este
parametro estd relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua, que sao particulas
carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade elétrica na &gua (SUTCLIFFE, 1980).

Cor: resulta da existéncia, na dgua, de substancias em solucéo; pode ser causada pelo ferro
ou manganés, pela decomposicdo da matéria organica da agua (principalmente vegetais), pelas
algas ou pela introducdo de esgotos industriais e domésticos. Padrdo de potabilidade: intensidade
de cor inferior a 5 unidades (LIBARDI, 1995).

Caracterizacdo da agua subterranea

O ser humano tem basicamente os dois recursos para o fornecimento de agua sendo a
superficie e a subteranea . Sendo a subterranea ela é utlizado ja ha anos . As bases historicas
registaram o uso de pocos mais profundos por chineses e egipcios , hd 2.100 anos a.C ( Natal &
Nascimento , 2004) . Manacial subterrdneo e uma mais importantes reservas para o suprimento de
agua , muita vezes ndo necessita para o seu tratamento no consumo humano devido a sua prépria
filtragem no no interior do solo fazem parte nos furos profundos nascentes . As camadas
subterraneas tem contido dgua que sdo chamado de aquiferos sendo composi¢do geoldgicas com
orificios ou fissuras na sua parte interna . ( Philippi , 2005).

1.5Temperatura

Temperatura: a temperatura € a medida da intensidade de calor expresso em uma
determinada escala. Uma das escalas mais usadas € grau centigrado ou grau Celsius (°C). A
temperatura pode ser medida por diferentes dispositivos, como, por exemplo, termémetro ou
sensor (MACEDO FILHO, 1964). ElevacOes da temperatura aumentam a taxa das reagdes fisicas,
quimicas e bioldgicas (na faixa usual de temperatura), diminuem a solubilidade de gases (ex:
oxigénio dissolvido) e também aumentam a taxa de transferéncia de gases (0 que pode gerar mau

cheiro, no caso da libertagdo de gases com odores desagradaveis) (MACEDO FILHO, 1964).
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1.6 Parametros Quimicos

Potencial hidrogeni6nico (pH): representa o equilibrio entre ions H+ e ions OH-; varia de
0 a 14; indica se uma agua € acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior
do que 7); o pH da agua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado
pela introducdo de residuos; pH baixo torna a agua corrosiva; aguas com pH elevado tendem a
formar incrustagdes nas tubulaces; a vida aquatica depende do pH, sendo recomendavel a faixa
de 6 a9 (GASPAROTTO, 2011).

Alcalinidade: causada por sais alcalinos, principalmente de sodio e célcio; mede a
capacidade da agua de neutralizar os &cidos; em teores elevados, pode proporcionar sabor
desagradavel a 4gua, tem influéncia nos processos de tratamento da &gua (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, 1998).

Dureza: resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos (calcio e magnésio),
ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade; em teores elevados, causa sabor
desagradavel e efeitos laxativos; reduz a formacdo da espuma do sabdo, aumentando o seu
consumo; provoca incrustacdes nas tubulacdes e caldeiras. Classificacdo das aguas, em termos de
dureza (em CaCO3):

Cloretos: os cloretos geralmente provém da dissolucdo de minerais ou da intruséo de aguas
do mar; podem, também, advir dos esgotos domésticos ou industriais; em altas concentraces,
conferem sabor salgado a agua ou propriedades laxativas (CLESCERI et al., 1999).

Ferro e manganés: podem originar-se da dissolucdo de compostos do solo ou de despejos
industriais; causam coloracdo avermelhada a agua, no caso do ferro, ou marrom, no caso do
manganés, manchando roupas e outros produtos industrializados; conferem sabor metalico a agua;
as aguas ferruginosas favorecem o desenvolvimento das ferrobactérias, que causam maus odores.

Oxigénio Dissolvido (OD): € indispensavel aos organismos aerobios; a &gua, em condi¢des
normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de saturacdo depende da altitude e da temperatura;
aguas com baixos teores de oxigénio dissolvido indicam que receberam matéria organica; a
decomposi¢cdo da matéria organica por bactérias aerdbias é, geralmente, acompanhada pelo
consumo e reducdo do oxigénio dissolvido da agua; dependendo da capacidade de autodepuracédo
do manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode alcangar valores muito baixos, ou zero,
extinguindo-se os organismos aquaticos aerobios (KEGLEY; ANDREWS, 1998).

Matéria Organica: a materia organica da agua € necessaria aos seres heterotrofos, na sua

nutri¢do, e aos autotrofos, como fonte de sais nutrientes e gas carb6nico; em grandes quantidades,
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no entanto, pode causar alguns problemas, como: cor, odor, turbidez e consumo do oxigénio
dissolvido pelos organismos decompositores.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): é a quantidade de oxigénio necesséria a
oxidacdo da matéria organica por acao de bactérias aerdbias. Representa, portanto, a quantidade
de oxigénio que seria necessario fornecer as bactérias aerobias para consumirem a matéria organica
presente em um liquido (agua ou esgoto). A DBO é determinada em laboratorio, observando-se o
oxigénio consumido em amostras do liquido durante 5 dias, a temperatura de 20 °C (CLESCERI
etal., 1999).

1.7 Parametros Microbiologicos

Coliformes: sdo indicadores de presenca de microrganismos patogénicos na agua; os
coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes humanas e, quando encontrados na
agua, significa que a mesma recebeu esgotos domesticos, podendo conter microrganismos
causadores de doencas (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1998).

Procedimentos

Nesta pesquisa, com o objetivo fundamental de avaliar a qualidade da 4gua da Unipungue,
foram desenvolvidas atividades de campo e nos laboratérios de pesquisa, bem como as
metodologias adotadas nas analises das amostras dos parametros da qualidade de agua.

Quanto a natureza do estudo, é aplicada. O estudo de caso possui uma metodologia de
pesquisa classificada como Aplicada, na qual se busca a aplicacao pratica de conhecimentos para
a solucdo de problemas sociais (BOAVENTURA, 2004), complementa afirmando que as
pesquisas com essa natureza estdo voltadas mais para a aplicagdo imediata de conhecimentos em
uma realidade circunstancial, relevando o desenvolvimento de teorias.

Quanto a forma de abordagem do problema, a pesquisa pode ser: quantitativa e qualitativa.
Segundo SEVERINO (2008: 123), afirma que:

O estudo do campo torna-se importante pelo facto do objecto fonte é abordado
em seu meio ambiente proprio, a colecta de dados também ¢ feita nas condicGes
naturais em que os fendmenos ocorrem sendo assim directamente observados,
sem intervengdo e manuseio por parte do investigador, abrange desde o0s
levantamentos que sdo mais descritivos até estudos analiticos.

Tendo em consideracdo a natureza da pesquisa, utilizou-se a pesquisa de campo do tipo

quantitativa/qualitativa, com abordagem mista, pois foi utilizada a observacéo direta. Para garantir
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0 sucesso da pesquisa, foram feitas visitas as farméacias e supermercados, observando-se a forma
como os produtos sdo comercializados, o grau de exposicdo ao meio ambiente e as formas de

armazenamento dos alcoois em gel.

2. Ao ponto de vista aos objetivos

A pesquisa, do ponto de vista dos objetivos, é exploratoria, consistindo na familiarizacdo
do pesquisador com o objeto investigado. Essa abordagem contribuiu significativamente para a
formulacdo das hipdteses da pesquisa e permitiu ao pesquisador escolher as técnicas mais
adequadas para a investigacdo, além de decidir sobre questdes que necessitardo de maior atencao

durante o processo investigativo.

3. Bases cientificas

Para Willizam (2008), este método é desenvolvido a partir do material j& elaborado,
principalmente livros e artigos cientificos relacionados ao trabalho a ser produzido. O uso deste
método ajudou na busca de informacGes que sustentaram a fundamentacéo teorica, as quais foram
extraidas de bibliotecas virtuais, artigos cientificos, livros e monografias que tratam de assuntos
relacionados com o tema em estudo, de modo a fazer uma analise paralela com aquilo que o autor
pretende.

E através deste método que o pesquisador passou a conhecer o que foi escrito e publicado
por outros autores, quais aspectos foram abordados sobre o tema ou sobre a questdo da pesquisa
proposta. A parte experimental desta pesquisa consistiu em andlises laboratoriais de amostras de
agua da fonte da Universidade Pungue. Segundo Chizzontti (2001), a pesquisa experimental é
aquela que submete um fato a experimentacdo em condicGes de controle e observagdo rigorosa,
mensurando as incidéncias e suas excecdes, admitindo como cientifico somente os conhecimentos
possiveis de compreensdo e controle, legitimados pela experimentacdo e comprovados pela
mensuracao.

A amostra € uma parcela representativa do universo que é examinada com o proposito de
tirarmos conclusdes sobre essa populacdo (MULENGA, 2004). Foram selecionadas trés (3)
amostras de agua, todas da mesma fonte e em trés torneiras diferentes, que foram analisadas
levando em conta que a escolha das amostras foi aleatoria. As amostras foram adquiridas na fonte
de agua da Universidade Pungue, armazenadas a temperatura ambiente, e em todos os testes as

amostras foram analisadas individualmente.
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4. Determinacdo Temperatura

Tabela 1: Materiais, equipamentos e reagentes.
Matérias Equipamentos Reagentes
o Becker de 250 mL. o Termometro; Amostra da agua

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

Procedimentos
Coletou-se um pouco de agua em um béquer de 250 mL. Mergulhe o term6metro na dgua
e espere até que o material dilatante (mercurio) se estabilize. Faca a leitura com o bulbo do

termdmetro ainda dentro da agua.

Figura 1: procedimento experimental da medicagdo de temperatura

Fonte: Elaboracao prépria (2021)
Determinagéo do pH

Tabela 2: Materiais, equipamentos e reagentes.

Matérias Equipamentos Reagentes
. Frasco lavador; o Potenciémetro; . Solucdes tampédo de
. Papel absorvente. pH conhecido.

Fonte: Elaboracdo prdpria, (2021)
Procedimentos
Ligar o aparelho e esperar a sua estabilizacdo. Lavar os eletrodos com agua destilada e

enxuga-los com papel absorvente. Calibrar o aparelho com as soluc¢des padrao (pH 4, 7 ou 10).

Lavar novamente os eletrodos com agua destilada e enxuga-los. Introduzir os eletrodos na amostra
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a ser examinada e fazer a leitura. Lavar novamente os eletrodos e deixa-los imersos em agua

destilada. Desligar o aparelho.

Figura 2: procedimento experimental para a determinagédo do pH

Fonte: Elaboracédo propria (2021)
Determinacédo da Acidez

Tabela 3: Materiais, equipamentos e reagentes.

Matérias Equipamento Reagentes
Bureta de 50 ml; Reagentes:
Frasco Erlenmeyer de 250 ml; Solucdo de Hidréxido de
Pipeta volumétrica de 100 ml. sodio 0,02 N;
Fenolftaleina.

Fonte: Elaboracédo propria (2021)
Procedimentos

Coloque 100 mL da amostra em um frasco de Erlenmeyer de 250 mL, tendo o cuidado de
ndo agitar. Adicione 10 gotas da solucdo de fenolftaleina. Se houver coloracao, significa que ndo
existe CO2; caso contrério, prossiga. Titule com uma solucdo de NaOH a 0,02N até surgir uma
leve coloracdo rosea, que deve persistir por 30 segundos. Anote o volume gasto da solucéo
tituladora.

Célculo

volumegastodeNaOH0,02Nxfcx1000
mLdaamostra

Figura 3: a) amostra em branco b) apds a titulagdo com Hidroxido de sodio

Acidezemmg/L deCO, =

Dados de Africa(s) | Vol.04 | N°. 07 | Ano 2023 | p. 140



FELIX FRANCISCO, AFONSO FILIPE JOAO E AGOSTINHO OBRA

a) b

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

Determinacdo a Alcalinidade
Tabela 4: Materiais, equipamentos e reagentes.

Matérias Reagentes

Acido Sulfarico 0,02;

Frasco Erlenmeyer;

Pipeta volumétrica; o Solucéo de Tiossulfato de sédio.
Bureta. o Metilorange;
o Fenolftaleina.

Fonte: Elaboracgéo propria, (2021)

Procedimentos

Meca 100 mL da amostra com uma pipeta volumétrica.

Transfira para um erlenmeyer de 250 mL.

Remova o cloro residual pela adicdo de 2 gotas de Na2S203-5H20 (tiossulfato de sédio
pentahidratado) a 0,1 N para amostras de agua tratada.

Faca uma prova em branco, colocando em outro erlenmeyer 100 mL de agua destilada.
Adicione 3 gotas de fenolftaleina em ambos os erlenmeyers.

Titule com H2S04 a 0,02N, caso a amostra se torne rosa, até o descoloramento do
indicador. Anote o volume gasto do H2SO4 a 0,02N com indicador fenolftaleina.
Adicione na amostra 3 gotas de metilorange e, a prova em branco, 1 gota de H2S04 a
0,02N, que ira adquirir uma cor vermelho alaranjada, servindo como branco.

Prossiga com a titulagdo com acido, caso a amostra se torne amarela, até que a cor se
iguale & do branco.

Anote o volume gasto e faca o calculo.

Calculo
volumegastodeH,S0,0,02Nxfcx1000

mLdaamostra

Alcalinidadetotalem mg/L deCaCO; =
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Figura 4: a) Amostra em prova Branco b) apos titulacdo com a solugdo de acido sulfarico

a)

Fonte: Elaboracéo (2021)
Determinacéo de Cloretos
Tabela 5: Materiais, equipamentos e reagentes.

Matérias Equipamentos Reagentes

Bureta de 50 ml; Medidor de pH Solugdo padrdo de Nitrato de
Frasco Erlenmeyer de 250 ml; Prata 0,0141 N;

Becker de 250ml; Solucdo indicadora de Cromato
Proveta de 100 ml. de Potassio K2CrOy;

Hidréxido de Sodio 1,0 N;
Acido Sulftrico 1,0 N;
Cloreto de Sédio 0,0141 N

Fonte: Elaboragéo propria, (2021)

Procedimentos

1. Transfira 100 mL da amostra ou uma porcao diluida para 100 mL com uma proveta para
um erlenmeyer de 250 mL.

2. Caso a amostra esteja muito colorida, adicione 3 mL de suspensao de hidréxido de
aluminio (Al(OH)3) com pipeta graduada. Misture, deixe assentar e filtre.

3. Caso haja sulfetos, sulfitos ou tiosulfatos presentes na amostra, adicione 1 mL de H202
(peroxido de hidrogénio) com pipeta graduada e agite por 1 minuto.

4. Caso necessario, ajuste o pH da amostra para 7 a 10 com &cido sulfarico 1N (H2SO4) ou
hidréxido de sédio 1N (NaOH), usando pipetas graduadas.

5. Adicione 1 mL de solugdo indicadora de cromato de potassio (K2CrO4) com pipeta
graduada. A solucdo apresentard uma coloracdo amarelada.

6. Titule com nitrato de prata (AgNO3) 0,0141 N padronizado até que ocorra mudanca da
cor para alaranjado (firme).

7. Anote o0 volume gasto na titulacéo.
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Calculo

volumegastodeAgNO3xN)xfcx35.450
( g g )xf volumegastox0,0141xfcx354,5
mLdaamostra

Cloretosmg/L Cl =

Fonte: Elaboracdo propria (2021)
Determinagéo da Dureza total
Tabela 5: Materiais, equipamentos e reagentes.

Matérias Reagentes
Becquer Calmogite;
Siriga Carbonato de Calcio (CaCO3);

Solucdo HI 3812-0 EDTA.
Fonte: Elaboracgéo propria, (2021)

Procedimentos
Alta Faixa-0a 300 mg/ L CaCOs

1. Remova a tampa do copo de plastico pequeno, enxague o copo de plastico com a amostra
de agua, preencha até a marca de 5 mL e coloque a tampa.

2. Adicione 5 gotas de tamp&o de dureza atraves da porta da tampa e misture
cuidadosamente, girando o copo em circulos suaves.

3. Adicione 1 gota de indicador Calmagite através do orificio da tampa e misture conforme
descrito acima. A solugéo deve se tornar um vermelho-violeta.

4. Pegue a seringa de titulacdo e empurre 0 émbolo completamente para dentro da seringa.
Insira a ponta na solucdo HI 3812-0 EDTA e puxe o émbolo para fora até que a borda
inferior da vedacdo esteja na marca de 0 mL da seringa.

5. Coloque a ponta da seringa na tampa do copo de plastico e adicione lentamente a solucao
de titulacdo gota a gota, girando para misturar apds cada gota.

6. Continue adicionando a solucdo de titulagdo até que a solucéo fique roxa, entdo misture
por 15 segundos apds cada gota adicional até que a solucdo fique azul.
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7. Leia os mililitros de solucéo de titulacdo na escala da seringa e multiplique por 300 para
obter mg/L (ppm) de CaCO3.

Faixa Baixa - 0,0 A 30,0 MG / L CaCOs3

Calculo
Dureza total em mg/L = VVolume gasto x 300

Se o resultado for inferior a 30 mg / L, a precisao do teste pode ser melhorada seguindo o
procedimento abaixo; remova a tampa do copo grande de plastico. Enxague com a amostra de
agua, encha até a marca de 50 mL e recologue a tampa; prossiga com a titulagdo como para o teste
de faixa alta; Leia os militros de solucéo de titulagdo na escala da seringa e multiplique por 30 para
obter CaCO3 mg/ L (ppm).

Fonte: Elaboracdo prépria 2021
Determinacdo de Oxigénio Consumido
Tabela 6: Materiais, equipamentos e reagentes.

Matérias Equipamento Reagentes

Erlenmeyers; Balanca analitica; Amostra da agua;

Pipetas; Chapa de agquecimento; Acido Sulfurico;

Buretas. Termometros. Oxalato de Saodio;

Bal&o volumétricos. Permanganato de Potassio
(KMnO4);

Acido Oxalico.

Fonte: Elaboracéo propria, (2021)
Procedimento

Homogeneizar a amostra; Pipetar 100mL de amostra e transferir para um erlenmeyers de
250mL; Adicione 5mL de &cido Sulfarico 1+3; Levar o conteudo do erlenmeyers a ebulicdo e
adicionar 10mL de solucdo Padrdo de Permanganato de Potassio 0.01N; Logo apds reiniciar a
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ebulicdo, deixar ferver por 10 minutos; Titular com solucdo de acido Oxalico 0.01IN, a uma
temperatura de 70 a 75°C, até o aparecimento de coloracado résea.

Célculo
OxigenioConsumido = L(K = N)] = [(K ~ m)]. 100
VolumedaAmostra
Onde:
K = Volume total em mililitros de KMnOa, gasto na amostra, incluindo aquele adicionado antes
da digestdo;

N = volume, em mililitros, de Oxalato usado na amostra;
K = volume, em mililitros, de KMnO4 usado no branco;
n = volume, em mililitros, de Oxalato usado no branco.

Figura 8: a) Adigdo da amostra maria b) ap0s a retirada amostra no banho maria sem alteracdo da
cor ¢) apos titular com Permagato de Potassio.

Fonte: Elaboracdo propria (2021)
Anélise Microbioldgica

Determinacéo qualitativa de coliformes totais
Tabela 8: Materiais, equipamentos e reagentes.

Materiais Equipa  Reagentes
mentos

(] °

Frascos ou bolsa esteéril mostra da agua;

[ )
iossulfato de sédio.

Fonte: Autor (2021)

Procedimentos
1. Coletar 100 mL da amostra em frasco ou bolsa estéril, com ou sem tiossulfato de sodio e
adicionar todo o conteudo do frasconete de Colilert.
2. O frasco e agitar levemente para dissolver o reagente.
3. Incubar o frasco contendo a amostra e o Colilert por 24 horas a 35°C.
4. Apo6s a incubacdo, observar visualmente os frascos para a leitura dos resultados. Caso a
amostra se apresente incolor, o resultado é negativo; entretanto, havendo

desenvolvimento de coloragdo amarela, o resultado é positivo para Coliformes Totais.
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Figura 9: procedimento experimental para determinagéo de coliformes totais

Fonte: Elaboracéo prépria (2021)

Determinagéo de Coliformes Fecais

Tabela 9:
Materiais Equipamentos Reagentes
3 Frascos ou bolsa esteril Amostra da agua;

Tiossulfato de sodio.

Apresentacio e discussdo de resultados

As afirmacOes apresentadas durante o estudo discutem os resultados fazendo comparagéo
com estudos similares e algumas bases cientificas apresentadas por diferentes investigadores.
Neste topico sdo apresentados e discutidos os dados de Analise Fisico-Quimica da dgua da fonte
da Universidade Pungué. De acordo com os resultados obtidos das amostras selecionadas nas
torneiras dos campi da Universidade Pungue, pode-se ter uma no¢do do seu nivel de pH,
temperatura, acidez, alcalinidade, cloretos, dureza total, oxigénio consumido e analise
microbioldgica. A parte experimental desta pesquisa consistiu em analises laboratoriais de
amostras de agua de trés torneiras diferentes, adquiridas e coletadas nos campi da Universidade
Pungué, localizada no bairro Herdis Mogambicanos, na cidade de Chimoio. As amostras
analisadas foram escolhidas de forma aleatéria e sdo provenientes de diferentes torneiras
distribuidas dentro dos campi da Universidade Pungue, sendo as amostras do més de agosto: I-A,

I-B e I-C, e as amostras do més de setembro: 11-A, 11-B e 1I-C, como mostra a figura abaixo.
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Figura 9: @) Amostras de agua do més de Agosto, b) Amostras de agua do més de Setembro

b)

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

As amostras foram bem transportadas e conservadas em condi¢Ges que ndo produzam,
desenvolvam ou agreguem substancias fisicas, quimicas ou bioldgicas que possam contamina-las,
e foram tratadas em condigdes adequadas até chegarem ao Laboratério de Quimica/Biologia da
Universidade Pungue e ao Laboratorio de Andlises de Alimentos da Universidade Catolica de
Mocambique. A seguir, estdo ilustrados os resultados da analise laboratorial dos parametros fisico-

quimicos da agua dos meses de agosto e setembro.

Tabela 10: resultados da anélise Laboratorial do més de Agosto e Setembro

Pardmetros- | Ponto | Ponto [ Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Unid. | Legislacio

fisicos

quimicos da 1-A I-B I-C 11-A 11-B 11-C MISAU
agua

Temperatura | 20.7 21.0°C | 22,2 25°C [ 22,8°C | 22,8 °C 20a30°C

°C °C °C
pH 7.1 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 pH 6,0 e 9,5.
Acidez 2,680 | 8.588 2,062 |[4.8044 |4.464 |4.124 | Mg Ca|pH>8.2
COs/L
Cloretos 0.1843 | 0.00015 | 0.1822 | 0.208 | 0.215 [0.238 |[mg/ICl [15mg CI I
1

Alcalinidade | 8,667 |3.381 2956 |9,301 |7.823 |7.398 |[mg/l 400 a 500
mg/I

Dureza total | 30 39,9 30 60 60 30 ppm 500 ppm

Oxigénio

- -2,071 |-2,058 |-1.228 |-2.064 |-1,225 | mg/I 5mg -1
consumido 22,041

Fonte: Elaboracdo propria (2021)
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Determinacdo da Temperatura

Temperatura

De acordo com Macedo Filho (1964), a temperatura é a medida da intensidade de calor
expressa em uma determinada escala. Uma das escalas mais usadas € grau centigrado ou grau
Celsius (°C). A temperatura pode ser medida por diferentes dispositivos, como, por exemplo,
termdmetro ou sensor. Elevagdes da temperatura aumentam a taxa das reacdes fisicas, quimicas e
biologicas (na faixa usual de temperatura), diminuem a solubilidade de gases (ex: oxigénio
dissolvido) e também aumentam a taxa de transferéncia de gases (0 que pode gerar mau cheiro, no
caso da libertacdo de gases com odores desagradaveis) (MACEDO FILHO, 1964).

VariacOes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de agua naturais
apresentam variagcOes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical. A temperatura
superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia,
vazdo e profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo de agua geralmente é provocada
por despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas (MACEDO
FILHO, 1964).

Determinacéo do pH

Para Messias (2008) apud Gasparotto (2011), o pH pode ser considerado uma das variaveis
ambientais mais importantes e uma das mais dificeis de se interpretar. Tal complexidade resulta
dos inumeros fatores que podem influencia-lo, podendo estar relacionado a fontes de poluicao
difusa ou pontual.

O potencial hidrogeni6nico (pH) representa a intensidade das condi¢des acidas ou alcalinas
do meio liquido por meio da medicdo da presenca de ions hidrogénio (H+). O valor do pH influi
na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, contribui para um
maior ou menor grau de solubilidade das substancias e define o potencial de toxicidade de varios
elementos. As alteracdes de pH podem ter origem natural (dissolucdo de rochas, fotossintese) ou
antropogénica (despejos domeésticos e industriais). Para a adequada manutencdo da vida aquatica,
0 pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9 (Gasparotto, 2011).

Segundo Sperling (2005), o pH (potencial hidrogeni6nico) da d&gua é a medida da atividade
de ions H+ e expressa a condi¢do do meio, acido (pH < 7,0) ou alcalino (pH > 7,0), sendo
influenciado por uma série de fatores, de origem antropogénica ou natural. Sua quantificacdo é

importante para aguas destinadas ao consumo humano, por ser um fator preponderante em reages
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e solubilizacdo de varias substancias. Valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor
da &gua e contribuir para corroséo dos sistemas de distribuicdo de agua, ocorrendo com isso uma
possivel extracdo de ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a despoluicdo das aguas.
Agua com pH baixo compromete o gosto, a palatabilidade e aumenta a corroséo, enquanto aguas
com pH elevado comprometem a palatabilidade, aumentam a formacéo de incrustacbes e
diminuem a eficiéncia da desinfeccdo por cloracdo. O Ministério da Salde prevé valores de pH
aceitaveis para consumo humano situados entre 6,0 e 9,5.

Cloretos (CI") De acordo com Gomes Filho et al. (2013), os cloretos (CI-) séo encontrados
basicamente em todas as dguas naturais, em maior ou menor escala. Sua presenca pode ser de
origem mineral ou resultante de contaminacdo marinha de suprimentos subterraneos, despejos
humanos e animais, efluentes industriais e contaminagdo em decorréncia de sais utilizados na
agricultura. No estudo da determinacdo de cloretos na agua, apos a analise, os valores variaram
entre 0,1822 e 0,238 (tabela 8). A analise de cloretos na dgua mostrou resultados em todas as
amostras, onde as amostras do més de agosto apresentaram: 1-A 0,1843, 1-B 0,00015 e I-C 0,1822.
Nas anélises das amostras do més de setembro, os resultados foram: 11-A 0,208, 11-B 0,215 e II-C
0,238.

Alcalinidade total

Segundo a American Public Health Association (1998), a alcalinidade é a medida da
capacidade que a agua tem de neutralizar acidos, isto €, a quantidade de substancias na agua que
atuam como tampdo. E a soma de todas as bases titulaveis. Esta capacidade é devida a presenca
de bases fortes, de bases fracas e de sais de acidos fracos. Os compostos responsaveis pela
alcalinidade total sdo sais que contém carbonatos (CO3-2), bicarbonatos (HCO3-), hidréxidos
(OH-) e, secundariamente, os ions hidréxidos, como célcio e magnésio, silicatos, boratos, fosfatos
e amonia. Os minerais com capacidade tampdo mais comuns sdo calcita (CaCO3), magnesita
(MgCO3), dolomita (CaCO3-MgCO03) e brucita (Mg(OH)2).

Dureza total

Para Di Bernardo; Dantas (2005), a dureza da agua é a soma dos céations bivalentes
presentes na sua constituicdo e expressa em termos da quantidade equivalente de CaCO3. Os
principais ions metalicos que garantem dureza a agua sdo alcalino-terrosos, como calcio e
manganés, que quase sempre estdo associados a ions sulfato. Outros céations, como ferro,

manganés, estroncio, zinco e aluminio, também podem conferir dureza a 4&gua. Em menor
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frequéncia, os cations estdo associados a nitritos e a cloretos. A dureza da dgua pode ser obtida
pela soma das durezas de carbonatos (dureza temporaria) e de ndo-carbonatos (dureza

permanente). E obtida por titulometria.

Oxigénio consumido

De acordo com Valente et al. (1997), a determinacdo do Oxigénio Consumido (OC) em
amostras de agua fornece a quantidade de material orgénico que é oxidavel nas condi¢des impostas
durante o ensaio. A informacdo sobre a quantidade de OC é (til para a definicdo de alteracGes da
qualidade da agua, além de indicar o desenvolvimento de microrganismos na mesma. Esse termo
tem 0 mesmo sentido quimico que a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), mas é mais utilizado
quando o oxidante € o permanganato.

No estudo da determinacdo do Oxigénio Consumido na agua, ap6s a andlise, os valores
variaram entre -22,041 e -2,064 (tabela 8). A analise da determinacdo da Dureza Total mostrou
que, nas amostras do més de agosto, os resultados foram: I-A -22,041, I-B -2,071 e I-C -2,058.
Nas anélises das amostras do més de setembro, os resultados foram: 11-A -1,228, 11-B -2,064 e I1-
C -1,225.

3.6 Analise Microbiol6gica da Agua
Tabela 9: parametros da Anélise Microbiol6gica da dgua

Ensaios Métodos Resultados das amostras Unidades
Agosto Setembro

Coliformes ISSO 48-35: | Auséncia Auséncia ufc/ml

totais 2013

Coliformes ISSO 48-35: | 23 21 NMP/ml

Fecais 2013

Fonte: Elaboracdo propria (2021)

Conclusodes

Segundo o Ministério da Saude, para que a agua seja potavel e adequada ao consumo
humano, deve apresentar caracteristicas microbioldgicas, fisicas, quimicas e radioativas que
atendam a um padrdo de potabilidade estabelecido. Dos resultados obtidos nos parametros
analisados, merece consideracdo o crescimento do numero de estudantes e 0 uso de agua com
pressdo de bombas automaticas. Tubos quebrados pressionam a quebra de alguns sistemas de
abastecimento de &gua, influenciando negativamente a qualidade da agua. As quebras de tubos
resultam em grandes concentra¢fes de matéria orgéanica, o que € prejudicial a adequagdo do meio

ambiente. Outros pardmetros como pH, DBO, cor e temperatura apresentaram melhores condi¢oes
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para o consumo humano. No periodo de estiagem, verifica-se a falta de agua conforme as
condi¢des ambientais destacadas para 0 consumo humano. Recomenda-se que 0 monitoramento
seja mantido nos meses de setembro e outubro para os parametros de pH, TA, DBO, condutividade

elétrica e cheiro.
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