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RESUMO

Em Angola, mais concretamente na
provincia do Namibe, existem varias fontes
termais que podem ser utilizadas para
diversos fins, mas ndo sdo realizadas
accoes de preservacao e beneficiacdo da
sua exploracdo; nestas condigdes, no
concelho da Bibala, existe uma nascente
termal denominada Montipa. O presente
trabalho visa avaliar a qualidade fisico-
quimica, microbioldégica e radiolégica das
aguas termais de Montipa, municipio da
Bibala-Namibe, aspectos socio ambientais
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da d&rea em estudo; Para o qual foi
desenvolvido um estudo analitico ndo
experimental baseado em métodos e
técnicas de andlises fisico-quimicas,
microbioldgicas e radioldgicas de aguas.
Conclui-se que, de um modo geral, as
fontes termais de Montipa apresentam boas
caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e radiol6égicas de acordo
com as normas internacionais e nacionais. E
possivel aproveitar melhor esse recurso
para consumo humano e terapéutico,
cochos para gado, irrigacdo agricola e
ecoturismo.
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ABSTRACT

In Angola, specifically in the province of
Namibe, there are several hot springs that
can be used for different purposes, but no
preservation and improvement actions are
undertaken for their exploitation; under
these conditions, in the municipality of
Bibala, there is a thermal spring called
Montipa. The present work aims to evaluate
the physical-chemical, microbiological and
radiological quality of the thermal waters of
Montipa, Bibala-Namibe municipality, socio-
environmental aspects of the area under
investigation; For which, a non-
experimental analytical study was
developed based on methods and
techniques of physicochemical,
microbiological and radiological analysis of
water. It is concluded that in general, the
Montipa hot springs have good physical-
chemical, microbiological and radiological
characteristics according to international
and national standards. It is possible to
make better use of this resource for human
and therapeutic consumption, livestock

troughs, agricultural irrigation and
ecotourism.
Keywords:
Thermal waters, physical-chemical,

microbiological and radiological quality,
contamination, evaluation

INTRODUGCAO

A a&gua é composta por dois elementos
guimicos: hidrogénio e oxigénio,
representados pela formula H20. Como
substéncia, a agua pura é incolor, inodora e
insipida; quimicamente, nada se compara a
este fluido. E um composto altamente
estavel, um solvente universal e uma
poderosa fonte de energia quimica (Unglert,
2002).

A 3agua é essencial para todos os seres
vivos, apoia as actividades econdmicas, a
preservacdo do meio ambiente e é um
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factor de equilibrio dos ecossistemas (Osés
Aguilera et al., 2019). Nos ultimos anos tem
havido grande preocupagao com este
recurso, devido ao impacto social, politico e
econdmico causado pela sua escassez e
pelo grau de contaminagdo quimica e
biolégica, etc., e em particular das fontes
termais.

As aguas minerais sdao produzidas por meio
da mobilidade geoquimica dos elementos
nelas dissolvidos, que estd relacionada a
capacidade de transito no sistema litosfera-
biosfera-hidrosfera-atmosfera e esta sujeita
a factores como a capacidade de
participacdo do elemento., sua ligacdo com
a solubilidade depende do potencial i6nico
de cada um dos ions (Ramage, 2005;
Cachapa et al., 2020). Em seu trajecto sob
a superficie do solo, atravessa diferentes
tipos de rochas e matacdes carregados de
substancias minerais como carbonato e
sulfato de calcio que se diluem na agua,
enriquecendo-a e fazendo com que adquira
valiosas propriedades medicinais
(Clementino & Alencar, 2008).

Nesse sentido, a hidroquimica fornece
informacdes sobre a distribuicdo dos
elementos e sua evolugdao espacial e
temporal nos sistemas hidricos, a partir da
analise das principais varidveis fisico-
quimicas. Os resultados sdo a expressdo
dos processos quimicos, fisicos e bioldgicos
que regem o0 meio aquatico e auxiliam na
caracterizacao dos aquiferos e na definicdo
de seus problemas ambientais e planos de
remediacao (Riquelme, 2009).

Decreto-lei n°® 6/02 do Cédigo de Aguas de
Angola, de 21 de Junho de 2002, define
agua termal como agua mineral quente,
utilizavel para fins terapéuticos (Ministério
da Energia e Aguas, 2002, art. 49).

Nesse sentido, Quintela (2004) e Reis
(2011) apontam que as fontes termais sao
muito importantes por apresentarem
caracteristicas de reabilitacdo, tratamento e
promocdo da saude. Mas as actividades
antropicas em torno dos locais onde essas
aguas surgem, colocam em risco sua
qualidade; portanto, é necessaria a adopgdao
de medidas que garantam a preservacgao de
seus atributos mais puros, para que ela seja
efectivamente adequada aos fins que lhe
sdo conferidos pelo homem. De acordo com
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a Lei n° 6/02, de 21 de Junho de 2002
(Ministério da Energia e Aguas, 2002, art.
55 literal g), a concessionaria de agua deve
garantir permanentemente a qualidade da
agua, realizando analises periddicas por
laboratérios especializados.

Com o objectivo de avaliar a qualidade das
aguas termais na provincia do Namibe,
foram realizados estudos sobre as
propriedades fisico-quimicas e
microbioldgicas dessas aguas entre 2015 e
2017, comecando pelas aguas de Montipa,
no ambito do projecto NAMTERMAZ, que
consiste em o estudo da caracterizacao
fisico-quimica e microbioldégica das aguas
termais da provincia localizada em Montipa,
Ndolondolo, Pediva, Sayona e Tipa; bem
como sua insercdao no desenvolvimento
socioecondmico da regido.

A falta de saneamento basico nas areas
rurais, independentemente da forma de
ocupacdo, é um factor preocupante, pois
envolve um langamento constante de
poluentes no meio ambiente (Casali, 2008
citado por Domingos, 2019). O trabalho de
investigacao surge da falta de
conhecimentos disponiveis sobre as
qualidades das fontes termais de Montipa
do ponto de vista fisico-quimico,
microbiolégico e radioldgico. Segundo
Kessongo (2018), por essa fonte ser
facilmente acessivel para uso pela
populacdo, a avaliacdo radiolégica também
deve ser destacada neste estudo, visto que
a exposicdo da populacdo ao rad6nio ocorre
principalmente por inalacdo, resultando em
radiacao para o pulmdao e, ao em menor
grau, a outros érgdos. No entanto, em
condigdes de concentracbes muito altas na
agua potavel, a ingestdo pode ser a
principal fonte de contaminagdo de 6rgaos
como o estébmago.

Portanto, a avaliacdo radiolégica da agua
também ¢é importante para avaliar a
concentracao e as doses, em particular dos
isdtopos de meia-vida longa que podem
circular nos  sistemas publicos de
distribuicdo de agua e chegar ao usuario,
permitindo, em algumas circunstancias,
essa exposicdo a radionuclideos naturais
podem exceder os niveis normais.

Neste contexto, foi desenvolvida esta
investigacdao que visa avaliar a qualidade
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das aguas termais de Montipa, através da
determinacdo de  parametros fisico-
quimicos, microbioldgicos e radioldgicos
para possiveis aplicagbes no consumo
humano, ecoturismo, terapia, irrigacao
agricola e bebedouro animal (Ganhou).

DESENVOLVIMENTO

Muitos autores definiram fontes termais de
acordo com varios critérios; Assim,
Carvalho (2013) relata que a agua termal é
uma peculiaridade da agua subterranea,
enriquecida com minerais contidos em
rochas e solos, com propriedades proprias e
surgindo na superficie com temperatura
superior a observada em aguas comuns.

Da mesma forma, Espinha et al. (2003),
relatam que do ponto de vista geoldgico ou
mesmo  hidrogeoquimico, a &gua ¢é
considerada térmica quando sua
temperatura de emergéncia ultrapassa em
40C a temperatura média anual do ar na
regido onde emerge.

As fontes termais originam-se da chuva que
cai e se infiltra no solo e na rocha fissurada,
atingindo profundidades superiores a 1.500
metros. Durante essa longa e lenta descida
(1000 a 2000 anos), a agua entra em
contacto com as rochas, aquecendo-se com
a troca de calor nas maiores profundidades.
Depois de se tornarem minerais e térmicas,
voltam a superficie e ddo lugar a nascentes
naturais (Haesbaert, 2010).

Caracteristicas gerais das fontes termais

As caracteristicas comuns das fontes
termais sdo (Instituto Geoldgico e Mineiro
(IGM), 1998; Teixeira, 2007; Nocco, 2008):

e Sdo solugdes naturais de origem

subterranea, bacteriologicamente
puras;

e Derivam de um circuito
hidrogeolégico longo, profundo e
lento;

e Possuem caracteristicas fisico-
guimicas particulares e propriedades
geologicamente definidas, que
permanecem constantes ao longo do
tempo, sem mudangas sazonais;

¢ Com mineralizacdo total de uma
ampla gama de valores (de valores
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menores que 50 mg / L a maiores
que 1500 mg L).

Classificacao de fontes termais

Segundo IGM (1998), Reis (2011) e Tiago
(2017), existem varios critérios para a
classificacao das fontes termais,
nomeadamente: origem geoldgica,
temperatura de emergéncia, mineralizacdo
total e sua quimica (predominancia de
amios e cations).

De acordo com sua origem geoldgica,
podem ser classificados como magmaticos e
tellricos.

As aguas magmaticas sdo primitivas e
surgem de veios metalicos ou erupgdes
vulcanicas. Suas temperaturas sdo muito
altas, sempre acima de 50°C e possui um
fluxo periédico, ritmico e constante. Este
tipo de agua é comum, apresentando
elementos caracteristicos de vapores
metdlicos como fdsforo, boro, arsénio,
cobre, etc.

Aguas teltricas, ou aguas de infiltracdo,
podem surgir em qualquer terreno. Tem um
caudal variavel, dependendo das chuvas e
estacOes do ano e a sua temperatura ndo é
muito elevada (menos de 50 ° C). Nas
aguas tellricas encontram-se sais de calcio
(Ca), magnésio (Mg), cloretos e
bicarbonatos, entre outros.

Dependendo de sua temperatura, as fontes
termais podem ser (Eyzaguirre, 2008, p.
36):

e Hipotermia: menos de 35°C.
e Mesotérmico: entre 350C e 37°C.
e Hipertermal: mais de 37°C.

Segundo Santos (2011), a agua termal,
devido a sua quimica, engloba a
mineralizagdo total. Por sua vez, APIAM
(2001), Teixeira (2007) e Reis (2011), a
Comunidade Europeia apresenta a
classificacdo das aguas minerais conforme
pode ser observado na tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Classificagdo das aguas minerais

Classificacdo das aguas minerais na Comunidade Europeia

Classificacao

Critérios

Oligomineral ou pouco mineralizada
Muito pouco mineralizada
Rica em sais minerais

Bicarbonatada

Sulfatada

Cloretada

Calcica

Magnesiana

Fluoretada

Ferruginosa ou contendo ferro
Acidulada

Sédica

Hipossddica adequada para um
regime pobre em sodio

Sulfarea

Silicatada

Gasocarbdnica (carbogasosa ou
acidulada)

O teor em sais minerais, calculado como residuo fixo, ndo
é superior a 500 mg/L

O teor em sais minerais, calculado como residuo fixo, ndo
é superior a 50 mg/L

O teor em sais minerais, calculado como residuo fixo, €
superior a 1500 mg/L

O teor em bicarbonato é superior a 600 mg/L

O teor em sulfatos é superior a 200 mg/L

O teor em cloro é superior a 200 mg/L

O teor em calcio é superior a 150 mg/L

O teor em magnésio é superior a 50 mg/L

O teor em fldor é superior a 1 mg/L

O teor em ferro bivalente é superior a 1 mg/L

O teor em gés carbénico livre é superior a 250 mg/L

O teor em sddio é superior a 200 mg/L

O teor em sédio é inferior a 20 mg/L

O teor de enxofre titulaveis é igual ou superior a 1mg/L
O teor de silica livre coloidal é igual ou superior a10 mg/L
O teor de anidrido carbdnico livre é superior a 250 mg/L

Fonte: Adaptado do APIAM Notebook n°3 (2001), Teixeira (2007), Reis (2011)

METODOLOGIA

Visdo geral da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio da
Bibala, pertencente a provincia do Namibe-
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Angola, localizado nas coordenadas -14° 40
'de latitude e 139 10' de longitude, faz
fronteira com a provincia da Huila ao longo
da Escarpa da Chela, tem uma area total de
7.612 km2. A classificacdo climatica é Aw
(clima tropical com estacao seca de inverno
e chuvas de verdo), levando em
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consideracdao a classificacdao de Koppen e
Geiger. A Bibala tem uma temperatura
média de 26,2°C, sendo a temperatura
minima no més de agosto, com um valor
médio de 21,5°C. A precipitacdo média
anual é de 815 mm. O més mais seco é
Junho, com 0 mm, e o més de precipitacdo
ascendente é Margo com uma média de 248
mm.

Devido a sua condicdo geografica interior,
apresenta solo com caracteristicas
tipicamente tropicais, com presenca de
cambissolos, calcisolos e também fluvisolos.
Sdo identificados depdsitos de granito,
variedades pretas e branco, bem como
marmores nas variedades pretas e branco.
Do ponto de vista hidrografico, a Bibala é
uma zona com rios intermitentes, em que
os leitos secam durante os meses de seca.
Os principais rios do municipio sdo: o
Munhino, o Dareia, o Caitou, o Pirangombe,
0 Tchapitchapi, o Lola, o Ndukuta, o
Muhnda e o} Tchimbanque-Lute
(Administragao Municipal da Bibala, 2016
citado por Abel, 2018).

Recolha, acondicionamento e
transporte de amostras

Para o procedimento de analise fisico-
guimica, foram retiradas amostras de agua
da nascente termal de onde sairam as
bolhas e para as analises microbioldgicas
foram retiradas amostras em diferentes
pontos, nomeadamente, na nascente e na
piscina.

Nesse tipo de trabalho experimental, como
para colectores de superficie, geralmente
sao utilizados frascos de vidro borossilicato
(V e VB) ou polietileno (PE). Esses materiais
sdo previamente esterilizados em autoclave
a 1210C e 1 atm por 15 minutos ou em
estufa de esterilizagdo a 180°C por 2 horas.
Quanto a identificagcdo das amostras, todas
as amostras foram etiquetadas com os
seguintes dados: a data / hora da colecta, a
identificacdo, caracterizando-as como agua
de nascente ou piscina e a quantidade de
amostra.

As amostragens foram realizadas nas duas
estacdes de Angola, que sdo a estagdao das
chuvas (verdao) e do cacimbo (inverno). Os
parametros foram quantificados em datas
diferentes; em 2017 os parametros fisicos,
em 2018 os pardmetros quimicos e os
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parametros microbioldgicos em 2019. A
colecta da amostra foi realizada com o
maximo  cuidado, evitando  qualquer
contaminagcdo para que o0s resultados
fossem apresentados com precisdao e
exactiddo. Apds a colecta, as amostras de
agua foram transportadas para o laboratério
onde permaneceram fechadas nos potes e
colocadas em refrigeradores para
armazenamento a 4°C até o momento da
analise, que deveria estar no laboratério
nas proximas 24 horas.

A preparacdo da amostra foi realizada de
acordo com as normas da American Public
Health Association (APHA, 2005). Os
dispositivos multiparametros HACH Lange
DR 2800 e o pHmetro portatii HACH 2100
Qis foram usados para as analises fisico-
guimicas.

O estudo do parédmetro radiologico foi
realizado em 2018, onde foram analisadas 3
amostras de agua cuidadosamente
extraidas da nascente termal de Montipa
em Setembro de 2018 e calculada a média
das trés amostras. Para preservar a
qualidade da 4&gua, as amostras foram
imediatamente lacradas em frascos
especiais de 40 ml para evitar o menor
vazamento de rado6nio. Segundo Kessongo
(2018), esses frascos especiais garantem
que a perda de radbnio por vazamento seja
a menor possivel. Posteriormente, as
amostras foram transportadas por via aérea
para o Laboratério de Estudo dos Efeitos da
Exposicao ao Radao (LabExpoRad)
localizado na Universidade da Beira Interior,
Covilha, Portugal.

Parametros fisico-quimicos medidos e
metodologias analiticas

O pH, temperatura, condutividade eléctrica
(CE), turbidez, cor, odor e sabor foram
realizados preferencialmente no campo (in
situ), imediatamente apds a colheita, para
evitar alteracdes em suas propriedades.

Outras amostras de &gua para analise
foram realizadas nos laboratérios de agua
do Namibe e Lubango (Ex situ) e os
seguintes parametros foram determinados:
Total de sdlidos dissolvidos (STD), Dureza
total (CaCO3), Cloreto (CI-), Nitrato (NO3 -)
, Sulfatos (S042-), Ferro total (Fe2 +),
Manganés (Mn2 +), Amoénio (NH4 +), Cloro
residual (CI2) e Aluminio (AI3 +). O
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dispositivo multiparamétrico HACH Lange
DR 2800 foi utilizado para essas analises,
seguindo os padrdoes APHA (2005).

Parametros microbiologicos medidos
em laboratério e metodologias
analiticas

Os seguintes parametros microbioldgicos
foram quantificados: coliformes totais,
Salmonella, enterococos, estafilococos,
enterobactérias. Dois métodos de analise
foram usados para determinar os
microrganismos, a saber, o método de
filtracdo e o método de inoculagao.

Para avaliacdo da qualidade microbioldgica
da agua termal de Montipa, foram retiradas
amostras e enviadas ao Laboratério
Veterinario de Humpata. Duas metodologias
foram utilizadas. A primeira técnica utilizada
foi o isolamento de bactérias pelo método
de inoculagao.

Nesse método, as placas de Petri sdo
inoculadas pela técnica de stripe depletion

gue facilita o crescimento de colGnias
isoladas, etapa fundamental para a
identificacdo de patdgenos (Perreira &
Petrechien, 2011).

A outra técnica foi realizada pelo método de
filtracdo. E uma técnica utilizada na analise
microbioldgica de produtos hidrossollveis,
tem como objectivo a analise microbioldgica
de bebidas, aguas residuais, casas de
banho, etc. A técnica consiste em passar
determinado volume de amostra por uma
membrana de 0,45um e incubar a
membrana em meio de cultura adequado
para a realizacdo do ensaio. Todo esse
processo deve ser realizado em ambiente
asséptico, preferencialmente sob fluxo de ar
laminar  (Martins, 2019 citado por
Domingos, 2019).

Os padrdes microbiolégicos de agua para
consumo humano estao listados na tabela 1
a seguir.

Tabela 1. Padrdo microbioldgico de dgua para consumo humano

Parametros

VMP

Coliformes totais e Escherrichia coli Ausencia em 100 ml

enterococos

Numero de colénias a 22 ° C
Numero de colénias a 37 ° C

Auséncia em 100 ml
100 Namero/ml
20 Nimero/ml

Fuente: OMS (2013) citado por Domingos (2019)

Parametros radioldgicos medidos em
laboratério e metodologias analiticas Para
determinar a concentracao de radoénio nas
amostras de agqua, foi utilizado o
equipamento RAD7, monitor de radonio
fabricado pela empresa americana Durridge.
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O RAD7 é um instrumento baseado em um
detector de estado sélido capaz de medir,
em tempo real, a concentracao de rado6nio
na agua, no ar e no solo (Kessongo, 2018);
conforme indicado na figura 1.
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Figura 1. Diagrama de medigdo de radénio na agua usando o equipamento RAD7
Fonte: Kessongo (2018)

Como Kessongo (2018) aponta, a técnica de
medicgdo RAD7 H20 usa protocolos
especificos que fornecem uma leitura
directa da concentracdo de radb6nio em
amostras de agua. RAD7 usa silicio como
um material semicondutor que converte a
radiacdo alfa emitida pelo radonio em um
sinal eléctrico. O detector dentro do RAD7 é
capaz de distinguir a particula alfa liberada
qguando o radbénio decai em polonio (218Po)
e quando decai em polonio (214Po), cujas
energias sao 6 e 7,9 MeV, respectivamente.

Como as amostras foram analisadas 4 dias
apods a colecta, para compensar a perda de
radonio devido ao seu decaimento, foi
utilizado o valor 2.065 correspondente ao
factor de correccdo de decaimento. A
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medida que a amostra se torna cada vez
menos activa, a precisdao analitica diminui;
no entanto, a correccao de decomposigao
pode ser realizada para amostras contadas
até 10 dias apods a data de colecta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo analisados e discutidos os
resultados dos parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos e radioldgicos obtidos
através dos métodos e técnicas utilizadas.

Resultados dos parametros fisico-
quimicos

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos nas
analises fisico-quimicas realizadas.
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Tabela 2. Resultados dos parametros fisico-quimicos

Parametros Unidad Resultados VMA VIMA Resolugao VMA VMA
fisico- es Obtidos (OMS) CONAMA Resolugdo Resolugdo
quimicos (abeberamento CONAMA CONAMA
de animais) (irrigacdo) (recreagdo)
Verdao [Inverno
Cor Incolor [Incolor | Incolor e/ N&o objetavel N&o objectavel [ncolore limpa
elimpa e limpa | limpa
Sabor Insipida [Insipida | Insipida | Ndo objectdvel | Ndo objectdvel | Insipida
Cheiro Inodora [Inodora | Inodora | N&o objectavel | N&o objectdvel | Inodora
Turvacdo NTU 1.39 1.8 5 N3o objectavel | Ndo objectavel
Temperatura °C 48,3 48,3 27 N&o objectavel | Ndo objectavel
Condutividade uS/cm 811 659 2500 N3o objectavel | Ndo objectavel
Sdlidos totais |mg/L 405,5 [329,5 1000 500 500 500
pH Sorense 9,1 8,4 6,5-9,0/ 6,0-9,0 4,5-9,0 6,0-9,0
Cloreto (mg/L de| 20,5 250 250 250 100-700 400
Cl)
Sulfato (mg/L de| 102 400 400 1000 575 400
S04%)
Dureza total ((mg/L 106,95 80 500 N&o objectavel | Ndo objectavel | Ndo
ICaCOs) objectavel
Ferro Total (mg/L de| 0,04 0,2 0,3 5,0 5,0 0,3
Fe2+)
Aluminio (mg/L de| 0,09 0,01 0,2 5,0 5,0 0,2
A|3+)
Manganés (mg/L de| 1,8 0,0 0,1 0,05 0,2 0,1
Mn2+)
Amonio (mg/L de| 0,02 0,01 0,50 N3o objectavel | Ndo objectavel | Nao
NH4*) objectavel
Nitrato (mg/L de| 5,4 6,5 50 90 50 10
NOs’)
Fuente: Tiago (2017), Abel (2018)
Discussao dos resultados dos Turbidez

parametros fisico-quimicos
Cor e sabor

Parametros como cor e sabor estavam de
acordo com os requisitos, pois as amostras
sdo limpidas e inodoras, caracteristicas de
agua doce.

Condutividade eléctrica

Os resultados da condutividade eléctrica
mostram uma pequena variacdo da ordem
de 200 pS / cm, presume-se que este
resultado seja devido a factores sazonais e
que apesar desta variagdo, a agua possui
um grau de mineralizagdo médio a limitado,
mas com boa qualidade.

Temperatura

De acordo com os resultados obtidos com a
temperatura, ndo ha influéncia das
condigdes sazonais. As aguas termais de
Montipa sdo consideradas hipertérmicas,
uma vez que emanam a temperaturas
superiores a 37°C, especificamente em
torno dos 48°C.
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Em relacdo a turbidez, este pardmetro é
uma medida do grau de diminuicdo da
transparéncia de um liquido, devido a
presenca de particulas em suspensao.
Dependendo dos resultados, a agua termal
de Montipa estd dentro dos requisitos
legais, visto que este valor nao ultrapassa 5
NTU.

Solidos dissolvidos totais

Os valores de ETS obtidos possuem uma
pequena variagao em relagao a
sazonalidade, ndo muito acentuada, esta
agua apresenta valores de ETS entre 50 e
500 mg / L; tomando como referéncia as
contribuicbes de Santos (2011), ¢&
considerada agua hipomineralizada. Os
valores de STD sdo apresentados na
proporcao de 50 e 500 mg / L.

Potencial de hidrogénio (pH)

Em geral, o valor do pH das amostras de
agua analisadas flutuou, com o valor
maximo no verdo com média de 9,1. A
média do inverno foi de 8,4. Segundo
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Szikszay (sf), esses valores analisados
indicam que a agua termal de Montipa
possui um teor consideravel de carbonatos
e bicarbonatos, uma vez que as rochas
dessa area apresentam alto teor de calcita
(CaC0O3) e dolomita [CaMg (CO3) 2 ] Assim,
as aguas termais de Montipa sdo
classificadas como alcalinas.

Sulfatos

Nos resultados de sulfato obtidos, pode-se
notar uma grande variagdo. O teor de
sulfato nas &guas naturais é altamente
variavel, isso se deve ao material que o
originou, ou seja, as caracteristicas do solo
e da rocha da regido. A regido de Montipa,
além de apresentar rochas igneas e
metamoérficas, também apresenta rochas
sedimentares, embora nao muito
predominantes, essas rochas possuem
gesso (CaS04.2H20) e anidrita (CaS04) em
sua composicao. De acordo com os
resultados, esta agua termal de Montipa é
considerada sulfatada. Uma vez que o
conteudo de sulfato excede 200 mg / L.

Cloreto

Os valores do anion cloreto variaram, sendo
maximos no inverno. Os cloretos na regido
de estudo sdo provenientes da dissolugao
de minerais. Szikszay (s / f) destaca que a
presenca de cloretos na agua, no caso de
lixiviacdo da terra, provém principalmente
da dissolucdo do sal-gema e do sal de
potassio. Mas também vale destacar uma
possivel acgdo antrdpica como o esgoto
doméstico. De acordo com os resultados, a
agua termal de Montipa é considerada
clorada desde que seu teor de cloretos seja
superior a 200 mg / L.

Dureza total

As amostras analisadas apresentaram
variagdo nos valores de dureza total, a
variagdo ocorre em fungdao da natureza
geoldgica do terreno por onde a agua passa
e com o qual tem contacto directo. Os solos
da Bibala sdo principalmente calcarios,
dolomiticos, graniticos e com algumas
porcoes de gesso. Portanto, os resultados
mostram que o teor de carbonato aumenta
devido a dissolugdo desses compostos,
manifestando a dureza da agua. A agua da
Bibala é classificada como moderadamente
dura, pois seu conteiddo de carbonato de
calcio esta entre 50-120 mg/I.
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Amonio

Os resultados obtidos mostram variagao nas
duas estacbes. Um aumento na estacao das
chuvas. O aumento da amonia nas aguas
subterrdneas durante a estagdo chuvosa
pode estar relacionado ao aumento do
lencol freatico.

Pelos resultados das duas estagOes, pode-se
afirmar que a presenca de amoniaco nas
aguas termais de Montipa tem influéncia
sazonal. Como a area de estudo é agricola e
chuvosa, as possibilidades de contaminacao
por esse composto sdo maiores, pois no
periodo das chuvas a agua tende a se
dissolver e incorporar materiais organicos e
diversos fertilizantes que dao origem a esse
composto.

Passar a ferro

Os valores do ferro apresentaram variagoes,
sendo maximos no inverno. Segundo AMB
(2016) citado por Abel (2018), a Bibala
possui um solo ferralitico tropical, isto é
denotado pela presenca de rochas igneas. A
presenca de ions de ferro (Fe2 +) nas
fontes termais de Montipa se deve a
alcalinidade da agua.

Nitrato

Os valores de nitrato nas duas safras nao
apresentaram variagdes muito expressivas.
As significativas quantidades de nitrato na
agua devem-se a fertilizantes quimicos de
origem agricola, por lixiviacgdo do solo,
escoamento de fazendas de gado, esgoto
doméstico e esgoto. Geralmente, o
conteldo de nitrato em aguas subterraneas
naturais variade 0,1 a 10 mg / L.

Aluminio

A variacdo da presenca de aluminio na agua
de Montipa ¢é influenciada pelo pH,
temperatura e presenca de sulfatos,
matéria organica e outros ligantes. Segundo
Szikszay (s / f), 0 AlI3 + com pH <5 e pH>
7,5 pode estar em solugdao em quantidades
muito pequenas, pois grande parte é fixada
para a formacdo de argilas. Assim, justifica-
se que os valores obtidos sdo devidos
principalmente a alcalinidade da agua do
local de estudo.

Manganés

A presenca ou auséncia de manganés nas
aguas subterraneas depende de seus
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estados de oxidacao e condicdes de pH.
Segundo Szikszay (sf), os elevados valores
de manganés encontrados nas aguas de
Montipa podem ser devidos a anomalias
geoquimicas que podem ser causadas por

factores geoldgicos e fisico-quimicos.

Picancos et al. (2002) apontam que o teor
muito alto de manganés na agua também
indica contaminacdo antropogénica.

Resultados dos parametros microbioldgicos

A seguinte tabela 3 mostra os resultados
da analise microbioldgica.

Tabela 3. Resultados dos parametros microbioldgicos

Resultados de microbiologia

PARAMETROS | AGUA DA |AGUA DA [AGUA DA |AGUA DA |AGUA DA[AGUA DAJ[AGUA DA
PISCINA PISCINA FONTE NO1 | FONTE NO©2 | FONTE N©°3 | FONTE N©°4 | FONTE No°5
No1 No2 (Montipa) (Montipa) (Montipa) (Montipa) (Montipa)
(Montipa) (Montipa)
Enterecocos Positivo positivo Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml
Salmonela spp | Auséncia/ml | Auséncia/ml| Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml
Enterobactérias | Positivo Positivo Auséncia/ml | 103 103 103 103
UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml
Coliformes <100 <100 Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml | Auséncia/ml
Totais Bactérias/ml | Bactérias/ml
Cont. Mesof. | 5x103 3x103 <100 103 UFC/ml Auséncia/ml | Intocaveis 1x103
Totais UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml
Estafilococos Positivo Positivo <100 Auséncia/ Auséncia/ Auséncia/ <103
UFC/ml ml ml ml UFC/ml
OBS: Presenca de | Presenca Presenca de | Presenca de | Presenga de | Presenga de | Presenca de
particulas de particulas particulas particulas particulas particulas
suspensas particulas pretas no | pretas no | pretas no | pequenas pequenas
suspensas | fundo copo | fundo copo | fundo copo | no copo no fundo
e insectos e insectos e copo
sedimentos
Fonte: Domingos (2019)
Discussao dos resultados e as outras 5 amostras de agua da fonte

microbiolégicos
Coliformes totais

Os resultados obtidos para a investigacdo
de coliformes totais foram positivos em 2
das 7 amostras da agua termal de Montipa,
mas estas foram provenientes das amostras
retiradas da piscina. Em relagdo as outras 5
amostras da fonte, os resultados foram
negativos. A presenca de contaminantes em
2 amostras pode ser explicada pelo fato de
a agua da piscina ser acessivel a populacdo
para banho e o tratamento adequado ndo
ter sido realizado.

Salmonella

Para a investigacdo de Salmonella na agua
termal de Montipa, das 7 amostras de agua
o resultado foi negativo.

Enterococci

Das 7 placas de Petri utilizadas para o
isolamento de enterococos, 2 amostras de
agua das piscinas 1 e 2 foram identificadas,
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estavam ausentes.
Estafilico

Houve variacdo nas amostras examinadas,
as colectadas nos grupos 1 e 2 sao
positivas, e na amostra das fontes 1 e 5 o
resultado estd fora dos padroes para
consumo humano segundo a OMS (2011).
No entanto, os resultados das outras
amostras das fontes 2, 3 e 4 foram a
auséncia deste microrganismo.

Meso filos totais

De acordo com as variancias dos resultados
das amostras, referentes a contagem de
microrganismos meséfilos, as amostras do
pool 1 e 2 foram confirmadas; Porém, nas
amostras de agua das nascentes
apresentam valores acima do VMA (Valores
Maximos Admissiveis), com excepcdo da
amostra 3 que estava ausente, a
justificativa pode ser o caso de que os
pontos onde as amostras foram colectadas
sejam os mais utilizados pela populagao,
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introduzindo inUdmeros recipientes que
podem estar contaminados.

Enterobacter

Os resultados das amostras do pool foram
positivos para as fontes 2, 3 e 4, que
estavam acima do AMV onde o padrdo de
acordo com os regulamentos da OMS

(2011) para ingestao directa é de até 20
UFC / ml, para a fonte 1 nao houve
enterobacter.

Resultados de parametros radioldgicos

A Tabela 5 mostra os resultados das
concentracbes de radonio nas amostras de
agua.

Tabela 5. Resultados das concentragdes de radénio em amostras de agua

1ra amostra
Concentragdo  de 8.08 £ 1.0

radénio em BqglL-1

2da amostra
7,89 = 0,9

3ra amostra Media
8,52 +1,1 8,16 £ 1,0

Fonte: Kessongo (2018)

Discussao dos resultados da
concentracao de radonio

O radonio 222 Rn é um gas nobre radioativo
de origem natural, resultante da série de
decaimento 238 U, presente no meio
ambiente, incluindo ar, solo e agua; as
areas  graniticas tém  as maiores
concentragdes de radobnio.

Pelos resultados obtidos, constatou-se que,
em todas as medigdes, os valores ficaram
abaixo do limite de 100 BqL-1 recomendado
pela OMS e abaixo do limite de 11 BqlL-1
estabelecido pela Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA).

Devido a limitacdo da legislagdo angolana
no que se refere a agua para irrigagao,
cocho para gado, recreacdao e medidas
preventivas quanto a concentragcdo de
radonio na dgua para consumo humano, os
valores obtidos neste estudo foram
comparados com os limites recomendados
pela OMS, EUA- Resolugao EPA e CONAMA
n° 396, de 3 de abril de 2008 no Brasil.

Por fim, pretende-se que os resultados do
conhecimento sobre as fontes termais de
Montipa sejam integrados num instrumento
de gestdo sustentavel da agua,
planeamento estratégico e gestdo ambiental
na provincia do Namibe.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos através dos métodos
e técnicas utilizadas permitem concluir que:
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e O municipio de Bibala, localizado na
provincia do Namibe, é caracterizado
por uma estrutura geoldgica granitica,
com presenca de calcite, dolomitica e
algumas porgdes de gesso.

e Através dos resultados obtidos nas
analises fisico-quimicas, foram
observadas variagcdes nos valores
paramétricos nas duas estacdes
(verao e inverno), mas todos os
parametros quantificados estdo dentro
dos padrbes atuais tanto a nivel
nacional como internacional.
Dependendo dos resultados, a &gua
do spa Montipa é classificada como
inodora, insipida, incolor,
moderadamente dura, sulfatada,
clorada e alcalina.

e Os resultados obtidos nas analises
microbioldgicas realizadas em
amostras de agua da nascente termal
de Montipa, permitem afirmar que
existe uma auséncia de coliformes
totais, salmonelas e enterococos, de
acordo com os valores estabelecidos
pela OMS. Esta agua é classificada
como bacteriologicamente pura.

e A quantidade varidvel de rad6nio na
area de estudo é devido a estrutura
geolodgica que contém o uranio 238U.
Pelas medicdes realizadas neste
estudo, as amostras de agua
colectadas em Montipa apresentam
em média 8,16 = 1,0Bq L-1. Os
valores medidos estdo abaixo dos
limites de 100 BqglL-1 recomendados
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pela OMS e do valor de 11 BqL-1
recomendados pela US-EPA.

e Em geral, as fontes termais de
Montipa apresentam boas
caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e radioldgicas de
acordo com as normas internacionais
e nacionais. Nesse sentido, é possivel
fazer um melhor aproveitamento
desse recurso para consumo humano
(com orientacdo médica), terapéutico,
cocho animal (gado), irrigacao
agricola e ecoturismo.

LIMITAGCOES E ESTUDOS FUTUROS

A limitacdo do estudo reside no seu escopo
local, restrito ao municipio de Bibala. Os
investigadores pretendem dar continuidade
a esta linha de investigacdo noutros
territorios angolanos.
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