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Resumo

A bacia do Rio Infulene é caracterizada assentamentos informais com sistemas
de saneamento precario e abastecimento de agua intermitente. A intermiténcia produz
efeitos adversos, como infiltracdo de contaminantes na rede de distribuicdo de agua nos
momentos de baixa pressao na tubagens, principalmente na época chuvosa. Alem disso,
durante estd época, o escoamento superficial da &gua facilita a disseminacdo de
contaminantes na agua diminuindo assim a sua qualidade. Nestas condi¢des, a
contaminacao da agua € eminente e a informacao sobre a qualidade da 4gua usada para
o0 consumo humano € limitada a nivel da bacia do Rio Infulene, e para superar essa

lacuna foi realizado este estudo sobre a qualidade da dgua na bacia do rio Infulene.

O trabalho baseou-se na revisédo da literatura, trabalho de campo e analise de
dados com base em ferramentas estatisticas e de analises espacial com auxilio do QGIS.
Foram identificados trés tipos de sistemas de abastecimento de &gua presentes em todos
os 58 bairros da bacia. Os parametros analisados foram temperatura, pH, conductividade
eléctrica, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, turbidez, coliformes totais e

E.coli.

Foram colhidas e analisadas 59 amostras (n=27) rede publica, (n=28) furos e
(n=4) pocos, onde os resultados observados foram 7.9 para pH, 0.42 para turbidez, 679.4
para conductividade eléctrica, 413. 5 para solidos totais, 25,4 para temperatura, 5.73
para oxigénio dissolvido, 439.7 para CT e 19.03 para EC. De acordo com o Decreto n°
180 de 15 de Setembro do Ministério da Saude os resultados microbiol6gicos
ultrapassam os limites admissiveis para agua para o consumo humano principalmente
sistemas de abastecimento alternativos. Nesse sentido, para a melhoria de qualidade de
agua do aquifero recomendou-se conscientizacdo das comunidades, bem como a
cloracdo da agua nos tanques de armazenamento para prevenir a contaminacdo da

mesma ao longo do sistema de distribuigéo.

Palavras-chave: Agua para o consumo humano, abastecimento de agua, Saude

publica



Lista de Abreviaturas

°C Grau Celsius

CE Condutividade Eléctrica

CT Coliformes Totais

INE Instituto Nacional de Estatistica

mg/l Miligrama por litro.

MPN Most probability number (Numero mais provavel)
NTU Unidade Nefelométrica de turbidez

oD Oxigénio dissolvido

pH Potencial Hidrogénio

TDS Solidos Totais dissolvidos

UNICEF Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia
Mm Micrémetro

WHO World Health Organisation (Organizacdo Mundial de Saude)
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural indispensavel para sobrevivéncia dos seres vivos,
entretanto se for contaminada, pode trazer riscos a saude, servindo de veiculo para
varios agentes bioldgicos e quimico. A agua para consumo humano, € denominada como
agua potavel, quando esta dentro dos padrdes estabelecidos pela Organizacdo Mundial
da Saude (Libano, 2005).

A qualidade da &agua destinada ao consumo humano tem sido objecto de
pesquisas cientificas. A forca motriz dos estudos e escassez e a baixa qualidade dos
recursos hidricos vém aumentando devido de diversos factores, como a poluicdo e
contaminacdo das aguas, o crescimento da demanda em algumas localizacées em
funcdo de aglomerados urbanos e o desenvolvimento industrial e agricola (Manuel, et
al., 2018).

A contaminacdo microbioldégica da agua pode ser por as bactérias, fungos,
protozodrios, helmintos. A transmissdo dos contaminantes biol6gicos para o Homem é
feita via oral, podendo causar varias doencas de importancia para salde publica como
célera, diarreia, hepatite e febre tifdide (Arit Udoh, et al., 2021), principalmente nos paises
em desenvolvimento onde 0 acesso a saneamento basico é limitado e as politicas de

regularizacao sao precarias (McGrane, 2016).

Mocambique é um pais em desenvolvimento e continua com problemas criticos
de disponibilidade de agua para o consumo humano e saneamento basico, e o indice de
doencas e mortes, sobretudo em crian¢as em idade inferior a 5 anos devido ma qualidade
da 4gua, continua muito elevado (Rodrigues, et al., 2020). Apesar do esfor¢o do governo
para reduzir as doencas de veiculacdo hidrica, anualmente registam-se casos deste tipo

de doencas principalmente em época humida (Casedei, 2016).

Em Maputo, nos bairros presentes na bacia do rio Infulene, a maioria dos
assentamentos sdo informais, com sistemas de abastecimento de baixa qualidade, com
desigualdades na distribuicdo da agua para o consumo humano entre a zona Urbana e
a Rural e intermiténcia (Heller & Padua, 2010). Devido a intermiténcia ocorrem efeitos

adversos, como infiltragdo de contaminantes na rede de distribuicAo de agua nos



momentos de baixa pressao na tubagens, principalmente na época chuvosa. Alem disso,
durante estd época, o escoamento superficial da agua facilita a disseminacdo de

contaminantes na 4gua diminuindo assim a sua qualidade (Fortes, 2018).

Embora o risco de contaminacdo microbioldégica de agua seja muito alto,
actualmente os estudos e dados sobre o nivel de contaminagédo microbiolégica da agua
para o consumo humano na bacia do rio Infulene sado limitados. Para superar essa

lacuna, foi realizado este estudo sobre a qualidade da agua na bacia do rio Infulene.



1.1. Objectivos

1.1.1. Geral

« O presente trabalho tem como objectivo geral avaliar a qualidade da agua para

0 consumo Humano na da Bacia do Rio Infulene.

1.1.2. Especificos

+« Caraterizar as actividades desenvolvidas na bacia do Rio Infulene;

% Determinar os parametros de qualidade de agua para o consumo humano na
bacia do Rio Infulene;

% Comparar os resultados obtidos com os parametros estabelecidos na

legislacao;

« Fazer analise espacial dos resultados obtidos.



1.2. Metodologia

Para a realizacdo do presente trabalho seguiu-se a seguinte metodologia de

trabalho:

1.2.1. Revisao da Literatura

A revisao da literatura foi feita com base em diversos recursos, tais como, livros,
artigos cientificos, jornais, revistas cientificas que falam sobre a qualidade da 4gua para

0 consumo humano.

1.2.2. Vistas de Campo

Foram efectuadas duas vistas de campo (Maio e Julho), onde foi conduzido um
inquérito a populacédo residente na area de estudo. Foram medidos alguns parametros
de qualidade de &4gua no campo e recolheu-se amostras para efectuar-se analises

laboratoriais.

1.2.3. Analises Laboratoriais
No laboratério foram efectuadas as seguintes analises: Coliformes Totais e E.Coli,

usando o método do numero mais provavel (MPN/100ml).

1.2.4. Analises Estatisticas

Para organizar, analisar e descrever os dados, recorreu-se a utilizacdo de técnicas
da estatistica descritiva para o calculo de valores médios dos parametros. Aliado a isso,
foram elaborados graficos para a analise de cada parametro e comparar 0s parametros

medidos com 0 que esté estabelecido na legislacao.

1.2.5. Limitacdes

Na segunda campanha de recolha de amostras, ndo possivel recolher amostras
em todos os 58 bairros devido a insuficiéncia de placas e reagentes no laboratério de
aguas da faculdade de Engenharia. Nao foi possivel também fazer outras analises de
gualidade de agua (Cloro, dureza e Vibrio cholerae), for falta de reagentes no laboratorio

de hidraulica sanitaria da faculdade de Engenharia.



CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo € apresentado o enquadramento tedrico feito com base em um
conjunto de pesquisas em artigos cientificos e manuais que falam sobre qualidade da

agua para o consumo humano.

2.1. Abastecimento de agua para o consumo humano

O abastecimento de agua para o consumo humano constitui uma condicionante
para o desenvolvimento das comunidades e, nos dias actuais, € um verdadeiro desafio,
devido a varios factores como, o crescimento populacional, a urbanizacéo, as mudancas

climaticas e fenbmenos ambientais (Gizachew, et al., 2020).

Em Mocambique, na maioria dos casos a agua para o abastecimento pode ser de
dois tipos de mananciais: superficial e subterraneo. As captagdes superficiais utilizam
directamente cursos de agua, de represas, lagos e rios, e quase sempre ha necessidade
de que a agua passe por um processo completo de adequacéo (Porcy, et al., 2020),
realizado em uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA); enquanto as captacdes
subterrdneas basicamente fazem uso de aquiferos, e geralmente oferece condi¢des de
abastecimento muito mais simples para que se enquadre dentro de padrdes de

potabilidade, ja que o manancial mais “protegido”.

2.2. Fontes de contaminacgéo de sistemas de abastecimento de agua

A contaminacao da agua esta fortemente vinculada ao crescimento populacional
e a expansao das actividades industriais. O intenso crescimento populacional observado
nas ultimas décadas e a urbanizacédo de forma acelerada e sem o devido planeamento
aumentaram a pressao antropica sobre os recursos hidricos, sobretudo no que se refere
agueles usados para o abastecimento urbano que podem ser aguas subterréneas ou

aguas superficiais tratadas (Islam, et al., 2006).

A expansdo das actividades industriais, também intimamente relacionada ao
crescimento populacional, vem promovendo a transformacdo de matérias-primas em

bens de consumo em escala cada vez maior, gerando, como consequéncia, grandes
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guantidades de rejeitos (Wright, et al., 2004), que nos paises em desenvolvimento muitas
vezes sdo bombeados directamente para cursos de agua, o que tém contribuido para

degradacdo significativa dos corpos aquaticos (Casedei, 2016).

2.2.1. Esgotos Domeésticos

Os esgotos sao as principais fontes de poluicdo por actividade antrépica (Figura
1), neles pode-se observar substancias de produtos de limpeza e dejetos humanos. O
lancamento dos mesmos directamente sobre o solo ou na 4gua, os vazamentos na rede
de esgotos e a utilizacdo de fossas construidas de forma inadequada constituem as

principais causas de contaminacao das aguas subterraneas (Salamandane, et al., 2021).

Won o rre wat o ol e
fossa septica

Poco de aGgua
Ppotdcawel

Figura 1: Contaminacdo de aguas subterraneas por fossas sépticas

Fonte: (Salamandane, et al., 2021)



2.2.2. Agricultura

A imensa extensdo das actividades agricolas em todo o mundo contribui
significativamente tanto para a produtividade econdémica quanto para as cargas de
poluentes como ilustra a figura 2 (Gizachew, et al., 2020). Contudo, a pratica agricola
pode ter como consequéncia contaminacdo de aguas subterraneas, pois os fertilizantes
e agrotoxicos utilizados na agricultura podem contaminam as aguas com substancias
como compostos organicos, nitratos, sais e metais pesados (Libano, 2005), e estes por
sua sao responsaveis pelo aumento de nitratos, fosfatos, e cloretos na 4gua subterranea.
Esta contaminacéo acontece devido ao uso excessivo dos fertilizantes e agrotéxicos, nao
permitindo que a quantidade seja consumida por completo pelas plantas, assim

percolando e atingindo os reservatorios subterraneos.

. ; Deposito de i
Criacoointensiva. . Leombustiveis erpesticidas Aplicacdo de
de animais adubos e agrotéxicos

Figura 2: Contaminacao da agua subterranea por atividades agricola

Fonte: (Salamandane, et al., 2021)

2.2.3. Lixeiras e Cemitérios

A deposicao de residuos solidos directamente no solo contribui para a degradacéo
da qualidade de agua. Isso acontece porgue os residuos sélidos durante o processo de
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decomposicéo, libertam um liquido denominado chorume, e quando chove, a agua da
chuva percola pelos residuos carregando todo chorume (Luby, et al., 2015), e o chorume
por sua vez pode infiltrar-se no solo podendo atingir aquiferos e contaminar a agua
utilizada para abastecimento da populacéo.

Os cemitérios séo locais onde sédo realizados actos de sepultamento e enterros
de cadaveres (Holcomba, et al., 2019), e durante a sua implementagcédo deve-se ter em
conta alguns critérios como caracterizacao hidrogeoldgica do local, niveis inferiores das
sepulturas com relacdo ao nivel freatico, isto porque a disposicdo inadequada gera
efeitos poluidores da agua subterranea (Islam, et al., 2006). A contaminacao relacionada
aos cemitérios pode ocorrer por causa do necrochorume (liquido produzido pela

decomposicdo do corpo por microrganismos (Caylak & Tokar, 2011).

)

Lixeira

Lengol Freatico

Figura 3: Contaminacao da agua subterranea por lixeiras e cemitérios

Fonte: Adoptado de (Linhares, 2009)

2.2.4. Sistemas de abastecimento de agua deficientes

A falta de um bom sistema de abastecimento de agua, possibilita a contaminacao
da agua darede de distribuicdo. Esta contaminacao ocorre devido a factores como tubos



guebrados, expostos ou com vazamento de agua, conexao cruzada, baixas velocidades
de escoamento, fornecimento de agua intermitente como ilustra a figura abaixo (Fortes,
2018). A intermiténcia, associada a factores como tubos quebrados ou expostos produz
efeitos adversos, como infiltragcdo de contaminantes na rede de distribuicdo de dgua nos
momentos de baixa presséo, deterioracdo da rede de distribuicdo de agua, normalmente
projectada para abastecimento continuo, perdas de agua na forma de vazamentos
(Heller & Padua, 2010). As baixas velocidades de escoamento podem também fomentar
a deposicdo de sedimentos organicos e inorganicos nas redes de distribuicdo, além de
reduzir o efeito do desinfetante, criando assim condi¢cdes adequadas ao crescimento de

microrganismos.

Figura 4: Sistemas de Abastecimento de Agua deficientes

Fonte: (Anthonj, et al., 2018)

2.3. Contaminacédo da agua para o consumo e saude publica

Organismos patogénicos sdo componentes normais de todos os ecossistemas,
mas a contaminacdo microbiolégica por bactérias fecais provenientes actividade
antrépica é considerada um problema sério no que se refere a agua para abastecimento
humano (Nabeela, et al., 2014). Estd contaminacdo é muitas vezes de natureza
relacionada a seres humanos (estacdes de tratamento de esgoto de agua, sistemas de
esgoto) e/ou animais domésticos (disseminacdo excrementos e transbordamento das

fossa sépticas) (Anthonj, et al., 2018).



O consumo de agua contaminada por matéria fecal, causa varias doencas
diversas doencas como diarreia, cOlera, febre tiféide, hepatite A, dermatite, febre
entérica, etc., em muitas partes do mundo especialmente nas populagcdes mais
empobrecidas (Salamandane, et al., 2021). Actualmente, no mundo existem mais de 2,2
bilhbes de pessoas sem acesso a agua potavel principalmente em paises em
desenvolvimento, e 80% das doencas nesses paises é disseminada pelas aguas (WHO;
UNICEF, 2020). Segundo essa mesma organizacdo a agua de baixa qualidade, a
precariedade do saneamento e mas condi¢cbes de higiene causam a morte de 200
pessoas/hora e, mais de 10 milhdes pessoas morrem a cada ano, em decorréncia de
doencas relacionadas a ingestao de a4gua contaminada e falta de saneamento, sendo a

maioria criangas abaixo de cinco de idade (Rodrigues, et al., 2020).

Em Mocambique, existem muitos casos de diarreia relacionados com o consumo
de 4gua, sendo a diarreia a terceira causa de morte em lactentes e criangas pequenas.
Entre as doencgas que causam gastroenterite, a célera € endémica em Mocambique e
Maputo com 65% do total de casos em todo o pais registrados em 2004 (Salamandane,
et al., 2021). Apdés 2004, desde entdo a incidéncia de colera diminuiu sem casos
relatados entre 2011 e 2017 (Salamandane, et al., 2021); no entanto, em 2017, foram
relatados 278 casos com uma fatalidade. Adicionalmente, o0 mesmo estudo revelou a
ocorréncia de E. coli, TC e V. cholerae na agua potavel em Maputo. A tabela 1 apresenta

uma sintese das principais doencas relacionadas com a agua.

Tabela 1. Doencas relacionadas com a agua

Grupo de doengas Formas de transmisséo Principais doencas
Transmitidas pela via feco- O agente causador de Colera, Giardiase, Febre
oral doenca é ingerido tifdide, Amebiase, Hepatite
infecciosa, Ascaridiase.
Transmitidas por vectores  Através de insecto, tendo a Malaria, Febre amarela,
gue se relacionam com a adgua como meio de Filariose (elefantiase)
agua procriacéo
Transmitidas pelo contacto O patogénico penetra pela Esquistossomose
com &gua contaminada pele ou € ingerido

Fonte: (Rodrigues, et al., 2020)
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2.4. Parametros de qualidade da agua para o consumo humano

Toda agua usada num suprimento publico, ou privado, deve apresentar
caracteristicas sanitarias e toxicolégicas adequadas e ser livre de microrganismos
patogénicos, conforme preconizado na legislagdo vigente (WHO, 2017). Por isso, ha
necessidade do controlo periédico, rotineiro dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos para garantir padrdes da potabilidade da agua para o consumo humano
(Rodrigues, et al., 2020).

2.4.1. Parametros Fisicos

.,

s Temperatura

E um parametro fisico de extrema importancia visto que influencia em outros
parametros fisicos, quimicos, inclusive biolégicos. A temperatura expressa a energia
cinética das moléculas de um corpo, sendo seu gradiente o fendbmeno responséavel pela
transferéncia de calor em um meio (Andrade, et al., 2016), e exerce influéncia marcante
na velocidade das rea¢cfes quimicas, nas actividades metabdlicas dos organismos e na

solubilidade de substancias.

« Turbidez

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a
passagem da luz através do liguido (Salamandane, et al., 2021). A mesma €é provocada
por particulas em suspensao que na maior parte do tempo séo invisiveis para o olho nu
por serem particulas muito finas, (Lamego, 2020), ou por lancamentos de esgotos

domeésticos ou industriais nos corpos de agua.
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% Solidos
Os sélidos presentes na agua podem estar distribuidos da seguinte forma:
Em suspensao

Solidos Totais

Dissolvidos

Solidos em suspensdo podem ser definidos como as particulas passiveis de
retencdo por processos de filtracdo e os sdlidos dissolvidos sdo constituidos por
particulas de diametro inferior a 10-3um e que permanecem em solucdo mesmo apos a

filtracdo (Salamandane, et al., 2021).

.,

«» Conductividade Eléctrica

A condutividade representa ides dissolvidos na adgua que conduzem a corrente
eléctrica o que significa quanto maior forem os i6es mais possibilidade e maior condugéo
eléctrica. A condutividade com altos valores do limite maximo admissivel pode indicar de

mineralizacao (poluicdo) (Rodrigues, et al., 2020) e corrosividade da agua.

2.4.2. Parametros Quimicos

o p H

O potencial hidrogenionico representa a intensidade das condi¢des acidas ou
alcalinas do meio liquido por meio da medicdo da presenca de ides hidrogénio. Embora
o pH nao tenha impacto directo na agua utilizada pelo consumidor final, € um parametro
muito importante. Quando ultrapassa a faixa ideal, pode influenciar na desinfeccéo e
clarificacéo do cloro na agua (Andrade, et al., 2016). Em aguas de abastecimento, baixos
valores de pH podem contribuir para sua corrosividade, enquanto valores elevados

aumentam a possibilidade de incrusta¢gdes nas tubagens (Lamego, 2020).
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% Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é um dos parametros mais relevantes para avaliar a
gualidade dos ambientes aquaticos (Andrade, et al., 2016). Para a manutencéo da vida
aguatica aerdbia sdo necessarios teores minimos de oxigénio dissolvido de 2 mg/L a 5
mg/L, de acordo com o grau de exigéncia de cada organismo (Bain, et al., 2014), e a
medida que cresce a concentracdo de oxigénio dissolvido, os compostos vao-se

precipitando, ficando armazenados no fundo dos corpos de agua.

2.4.3. Parametros Bioldgicos

% Coliformes

Coliformes séo grupos de bactérias indicadoras de contaminacgéao e sao formados
pelos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella (Bain, et al., 2014).
Este grupo de bactérias normalmente habitam no intestino de homens e de animais e
podem ser excretados juntamente com fezes (Arit Udoh, et al., 2021), servindo portanto

como indicadoras da contaminacdo de uma amostra de agua por fezes.

Ha coliformes totais, que sdo grupos de bactérias gram-negativas, que podem ou
nao necessitar de Oxigénio - Aerébias ou Anaerobias, que ndo formam esporos, e sdo
associadas a decomposicao de matéria organica em geral (Casedei, 2016). Ha também
os coliformes Fecais, também chamados de coliformes termotolerantes pois toleram
temperaturas acima de 40°C e reproduzem-se nessa temperatura em menos de 24 horas
(Casedei, 2016). A principal espécie dentro desse grupo € a Escherichia coli, sendo de

origem exclusivamente fecal.

A avaliacdo microbiologica da agua tem um papel destacado, visto que existe uma
grande variedade de microrganismos patogénicos, em sua maioria de origem fecal, que

podem estar presentes na coliformes fecais (E. coli) (WHO, 2017).
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2.5. Regulamentacédo qualidade da 4gua para o consumo humano em
Mocambique
O Diploma Ministerial n® 180/2004 de 15 de setembro de 2004 estabelece
padres de qualidade da &4gua para o consumo humano. Propde que, toda agua
destinada ao consumo humano, distribuida colectivamente por meio de sistema de

abastecimentos de agua, deve ser objecto de controle da qualidade da agua.

Dessa forma, toda agua destinada ao consumo humano proveniente de
solucao alternativa individual de abastecimentos de &gua, independente da forma de
distribuicdo, esta sujeita a controle sanitario. Assim a agua potavel deve estar em
conformidade com o padrdo organoléptico de potabilidade estabelecido na Norma
mocambicana padrées de qualidade da agua. A tabela 2 mostra o limite admissivel para
alguns parametros fisicos-quimicos de microbiolégicos de para 4gua apara o consumo

humano.

Tabela 2. Limite admissivel na agua para o consumo

Parametro Limites Unidades
pH 6.5-85 um.pH
Turvacgéo 5 NTU
Conductividade Eléctrica 2000 ps/cm
Sélidos totais dissolvidos 500 mg/|
Coliformes totais Ausente NMP/100mL

Fonte: Diploma Ministerial n°® 180/2004 de 15 de setembro de 2004

14



CAPITULO 3. AREA DE ESTUDO

Neste capitulo serdo apresentados as caracteristicas geograficas da Bacia do Rio

Infulene, bem como as condi¢des climaticas da area de estudo.

3.1. Localizacéo da area de estudo

O presente estudo foi realizado foi na bacia do Rio Infulene que é limitada a norte
pelo Distrito de Marracuene, a sul pela Baia de Maputo, a leste pela Cidade de Maputo
e a oeste pela Cidade da Matola, situando-se aproximadamente entre os paralelos de
25° 43'32" S e 25°58'4" S e entre 0s meridianos 32°31'26" E e 32°37'24" E.

Esta Bacia tem uma area de 180 Km? e abarca o Rio Infulene (Mulauzi), que tem
20 Km de extenséo e corre de norte para sul para desaguar no estuario do Espirito Santo,

servindo de limite entre 0os municipios de Maputo e Matola.

Localizacdo da Bacia do Rio Infulene

A Universidade Eduardo
, Mondlane

Faculdade de Engenharia

Jéssica Sofia Langa

Legenda
—Rio
Y O Infulene
O Zona Sul

I Mogambique_Provincias
0SM Standard

1] 200 400 600 km

Figura 5: Localizag&o geogréfica da bacia do Rio Infulene
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A bacia do Infulene compreende sete distritos, nomeadamente: Marracuene,
Cidade da Matola, KaMubukwana, KaMavota, KaMaxakeni, NIhamankulu e KaMpfumo,

comtemplando 58 bairros.

Tabela 3. Divisao Administrativa da Bacia do Infulene
Distritos Bairros

Marracuene Kumbeza

Cidade da Matola Zona Verde, Ndlavela, Infulene D, T-3, Acordos de Lusaka,
Vale do Infulene, Khongolote, Intaka, Muhalaze, 1° de Maio,
Mali.

KaMubukwana Zimpeto, Magoanine A, Magoanine B, Magoanine C, George
Dimitrov, Malhazine, 25 de Junho A, 25 de Junho B, Inhagoia A,
Inhagoia B, Luis Cabral, Jardim, Nsalene, Unidade 7.

KaMavota Mahotas, Laulane, 3 de Fevereiro, Hulene A, Hulene B,
Mavalane A, Mavalane B, FPLM.
Nlhamankulu Aeroporto A, Aeroporto B, Munhuana, Chamanculo A,

Chamanculo B, Chamanculo C, Chamanculo D, Xipamanine,
Mikandjune, Malanga.

KaMaxakeni Maxaguene A, Maxaquene B, Maxaguene C, Maxaquene D,
Mafalala, Urbanizacao.
KaMpfumo Malhangalene A, Malhangalene B, Coop, Sommerchild, Alto

Maé A, Alto Maé B, Central.

Fonte: (CMM, 2021) & (Medicusmundi Catalunya, 2016)

3.2. Clima

O clima em Mocambique é caracterizado por ser quente e humido, com variacdes
ao longo do pais devido a factores como a continentalidade, altitude, exposicéo e posicao
geografica, que se propagam devido a diferencas regionais e locais entre o litoral e o

interior entre os vales (Salamandane, et al., 2021).

A Bacia do Rio Infulene caracteriza-se por uma estacdo chuvosa claramente
distinguivel, a partir de Outubro a margo e estacdo seca. A precipitacdo média anual
varia de 1000 mm a 400 mm. A temperatura média anual varia de 22° C a 29° C. A
umidade relativa do ar atinge 67,3% a 80,5% (Instituto Nacional de Estatistica- INE,

2020). Diminui da costa para o interior e com o aumento da altitude.

16



CAPITULO 4. PARTE EXPERIMENTAL
4.1. Pontos de recolha de amostras

As amostras foram colectadas em Unica época em todos bairros presentes na
bacia do rio Infulene, para diferentes sistemas de abastecimento de 4gua. Durante a
recolha de amostra foi conduzido um inquérito onde foram mapeados os tipos de fonte
usada pela populacdo de cada bairro. Nas entrevistas realizadas os itens abordados
foram: o tipo de fonte utilizada, a qualidade da agua (opinido do usuario com relacéo a
agua que ele consome como fonte alternativa), acesso e uso da agua disponivel assim
como o tipo de saneamento existente em cada bairro, e que actividades sao
desenvolvidas na bacia. Apos o levantamento e mapeamento das fontes de captacéo de
agua, 58 amostras foram colectadas para posterior realizacdo de andlises fisico-
guimicas e microbiolégicas de acordo com os parametros estabelecidos diploma
ministerial n° 180/2004 de 15 de Setembro de 2004, do Ministério da Saude.

Pontos de Amostragem

Universidade Eduardo
Mondlane

Faculdade de Engenharia

Jessica Sofia Langa

Legenda
® Pocos

* FIPAG
4 Furos
—Rio

— Bairros
 Infulene

Figura 6: Pontos de amostragem
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Tabela 4. Pontos de amostragem

Simbologia Bairros
Muhalze, Intaka 2, Zimpto, Magoanine A, C, Laulane, Hulene A, Luis
A Furos Cabral, Inhagoia B, Vale do Infulene, A. Lusaka, Khongolote, Z.

Verde, G. Dimitrov, Intaka, Kumbeza, Mali, Bagamaio, 25 de Junho
Intaka 2, Malhazine, Lualane, Hulene (A e B), L. Cabral, Unidade 7,

‘ Rede Pblica Xipamanine, Chamanculo (A e D), Maxaquene (A e C), Mafalala,
Jardim, Inhagoia B, A. Lusaka, T3, Ndlavela, Munhuana, Alto maé A,
Malanga, Nsalene, Aeroporto B, Minkadjuine

Kumbeza, Mali, Intaka e Inhagoia B

‘ Pocos

Fonte: Autoria propria

4.2. Andlises in-situ

As analises in-situ foram feitas com base em equipamento Hach HQ40d multi, através
da imersdo da sonda nas amostras de agua colectadas para medicdo imediata dos
parametros, pH, oxigénio dissolvido, temperatura, solidos totais dissolvidos,
condutividade eléctrica. Foi também analisada a turbidez com o auxilio do Turbinimetro
(TURB 430 T) previamente calibrado. A recolha de amostras foi feita com base nos
procedimentos estabelecidos pela (APHA, et al., 2005.), e pelo (LNHAA, 1997), com vista

a garantir a conformidade dos resultados.

4.3. Analises laboratoriais

No laboratorio foram efectuadas as seguintes analises e 0s respectivos

procedimentos, seguindo a seguinte sequéncia:

% Coliformes Totais;
% Escherichia Coli (E.Coli).
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4.3.1. Analise de Coliformes Totais e E. Coli

A analise de Coliformes totais foi efectuada seguindo método do nimero mais provavel
(MPN/100ml), em periodo de menos de 24 horas da hora da colheita da amostra. O
reagente (Colilert-18) foi misturado com 100ml da amostra e depois seladas e incubadas
por um periodo de 18 horas, e s6 apds esse periodo foram lidos os resultados. Estes

procedimentos foram retirados no manual do fabricante.

Figura 7: Reagente Colilert-18

Fonte:

a) Materiais

e Recipientes de 100ml;
e Colilert-18;

e Quanti-Tray Sealer PLUS;
e Quanti-Tray/2000;

e SY-1L4H Water Baths;

e Luz Ultravioleta;

e Incubadora.

4.3.1.1. Procedimentos

Para fazer a analise de coliformes totais usando reagente colilert-18, primeiro

coloca-se 100ml da amostra em recipiente de 100ml para de seguida colorar-se o
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reagente. Uma vez colocado o reagente, agita-se devagar de modo a dissolver o
reagente na amostrae seguida colocar nas placas (Quanti-Tray/2000), que depois séo
seladas usando Quanti-Tray Sealer PLUS e colocadas no banho por 10 minutos a uma

temperatura de 45°C.

Quanti-Tray” Sealer PLUS

~ BIOBASE «

-

SEIL4H WATER BaTHS 74

Doadopela M{/!/}k

Figura 8: Quanti-Tray Sealer PLUS Figura 9: SY-1L4H Water Baths

Fonte: Autoria propria

Apos 10 minutos as amostras foram retidas do banho e foram incubadas a uma
temperatura de 35 °C por um periodo de 18 horas. Passado as 18 horas, as placas foram
retidas da incubadora para posterior leitura dos resultados. As placas que ficaram
amareladas, significa que existe a presenca de coliformes totais nessa amostra; e para
a leitura de E.coli faz-se incidir a luz UV sobre essas placas, se as placas florescerem

significa que existe a presenca de E.coli.

Figura 10: Amostra positiva para coliformes totais e E. coli

Fonte: Autoria prépria
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CAPITULO 5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo ser8o apresentados e discutidos os resultados referentes as
andlises fisico-quimicas e microbiolégicas das amostras colectadas durante as semanas
de 06/05/22 a 13/05/22 e 21/08/22 a 25/08/22 nos bairros presentes na bacia do rio

Infulene.

Os resultados foram divididos por cada sistema de abastecimento de 4gua (Rede
publica, Furo, Pogo) e comparados com os limites permitidos pelo diploma ministerial n°
180/2004 de 15 de Setembro de 2004, do Ministério da Saude.

A partir das analises efectuadas observa-se que os resultados dos parametros
fisico-quimicos, pH, Conductividade eléctrica, Turvacdo, Temperatura, OXxigénio
Dissolvido, Sdélidos Totais dissolvidos estdo dentro dos limites admissiveis e os graficos
podem ser observados nos anexos do presente trabalho, entretanto os resultados de
coliformes Totais e E. coli apresentam valores altos ao limite admissivel, principalmente
nas amostras de abastecimento alternativo, provavelmente devido a falta de tratamento

com cloro, obrigatério pela legislacao vigente para agua potavel.

Os gréficos que se seguem, estdo representados os valores de coliformes totais
e E. coli das duas campanhas de recolha de amostras nos bairros para os 3 sistemas de

abastecimento de agua.
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Coliformes Totais e E. Coli

5.1. Agua darede Publica

No gréfico 1 e 2 estdo apresentados os resultados de coliformes totais e E. coli
respectivamente, para agua da rede publica, onde das 25 amostras analisadas 20%
contem CT e 8% contem E.coli, sendo os valores maximos registrados para 12 e 22
campanha 22.2 MPN/100 ml e 209.8 MPN/100 ml para CT e 1.0 MPN/100 ml e 5.3
MPN/100 para E. col.

Dentre os 3 sistemas de abastecimento este apresenta-se como sendo 0 menos
problemético, isto porque a agua € desinfetada na estacao de tratamento de agua potavel
e transporta cloro residual que continua desinfetando a agua através do sistema de
distribuicdo. No entanto o resultado positivo de CT e E.coli nessas amostras deveu-se
pelo facto de que as amostras foram colhidas em recipientes de conservacdo e

armazenamento, e ndo directamente da torneira, devido a intermiténcia do sistema.
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250
=
€ 200
o
2
< 150
=
S 100
<
(%2}
‘S 50
iy
2 0 I | . .
o NTTIL<TNLOCT ED TN @@L T gL T @O
ST TBe58 S o005 CoGELEUwdE QU
T E oS0 S5O =09 35358 st <
8000008 ®© 35 % © g 3 8322256509
c===735 ST Eec>58-> - T &€ © S »n g 3
“ouomT2EEoca T2 < o Zm:_@BEZog
cc 352E¢ £ £ES<EX S g
‘g © n =
N O < X @© © o © S < 8
© S5 o < S < S
£ © S O ° O
c — (o)
T (8]
= <

B CT] EEmCT2 e=\alor limite [VMR]

Gréfico 1. Valores de Coliformes Totais para dgua da rede publica
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E. Coli
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Gréfico 2. Valores de E. Coli para dgua da rede publica

5.2. Aguados furos

No grafico 3 e 4 estdo apresentados os resultados de coliformes totais e E, coli
respectivamente, para agua dos furos, onde das 24 amostras analisadas 79.2% contem
CT e 20.8% contem E. coli, sendo os valores maximos registrados da 12 e 22 campanha
5810 MPN/100 ml e 2419.6 MPN/100 ml para CT e 100 MPN/100 ml e 980 MPN/100 mi
para E. coli.

O principal motivo que pode explicar a existéncia de TC e E. coli nas amostras de
agua colhidas em aguas do furo € a falta de desinfeccéo. Nesses pequenos sistemas de
distribuicdo de agua, a agua subterranea é bombeada por furos e armazenada em
tanque e distribuida por meio de sistema de tubulacdo para os consumidores finais sem
tratamento. Neste caso a agua é prontamente contaminada nos tanques (durante o
processo de lavagens dos tanques), sistema de distribuicdo de agua ou quando chega
ao usuario final. Outro motivo é o facto de que em grande maioria dos bairros em que
predomina o sistema de abastecimento de aguas subterraneas enfrentam problemas de
saneamento basico e sdo caracterizados pela existéncia de varias familias que partilham
0 mesmo quintal e servi¢os basicos de agua e saneamento e a maioria das familias ainda

faz uso de latrinas tradicionais.
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Coliformes Totais
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Gréfico 4..Valores de E. coli para 4gua do furo
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5.3. Aguados pocos

No grafico 5 e 6 estdo apresentados os resultados de coliformes totais e E, coli
respectivamente, para dgua dos poc¢os, onde das 4 amostras analisadas 100% contem
CT e 50% contem E. coli, sendo os valores méaximos registrados na 12 e 22 campanha
2880 MPN/100 ml e 6020 MPN/100 ml para CT e 410 MPN/100 ml e 860 MPN/100 m|

para E. coli.

De forma geral, as amostras de 4gua mais contaminadas foram as do poco e esta
contaminacdo acontece porque 0S poc¢os sdo mal contruidos e ndo tem nenhuma
proteccdo, localizados em zonas que enfrentam problemas de saneamento basico e que
0 uso de latrinas tradicionais em muito comum por parte da populacdo. Por outro lado,
esta contaminacdo além de ocorrer na fonte, ocorre durante o armazenamento de

utilizacdo da agua.
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Mapa distribuicdo de poluicdo na Bacia do Rio

Legenda

Pogos
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[ | Infulene

Figura 11: Distribuicdo espacial de poluicéo a) CT e b) E.Coli

Fonte: Autoria propria

A figura 10 mostra que Inhagoia, Hulene, Bagamoio, 25 de junho, zona Verde,
Kumbeza, Mali, sdo bairros que cuja a concentracdo de CT e E. Coli na agua da rede de
distribuicdo é muito elevada. Nestes bairros o sistemas de abastecimento de agua
predominante sdo furos e pocos, cuja a fonte sédo aguas subterraneas e retransmitem

as aguas subterraneas. A contaminacao ocorre porque a tubagem de agua esta exposta,
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guebrada e com fornecimento de agua intermitente, facilitando assim e entrada de

contaminantes na rede de distribuicdo de agua.

Figura 12: Fontes de agua potavel a) poco de agua superficial, b) pequenos
sistemas de abastecimento de agua que dependem de &gua subterrédnea, c) ma
distribuicdo de &gua e sistema de distribuicdo de agua potavel em assentamentos

informais.

Fonte: Autoria propria

Aliado a isso, estes bairros séo caracterizados por assentamentos informais, com
elevada densidade de ocupacdo e associada a habitacdes construidas de forma
precaria, e sem devido ordenamento territorial. Caracterizam-se ainda por becos que nao
permitem a passagem de duas pessoas a par, e em tempos chuvosos sao intransitaveis
devido a inundacdes nas residéncias e vias de acesso, ou ate mesmo deslizamentos de

terra.
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Figura 13: Tipo de ruas existentes nos bairros da bacia do rio Infulene

Fonte: Autoria propria

Nestes bairros a situacao é bastante critica em termos de saneamento do meio.
A maioria das familias ndo dispfe de fossa séptica, ou as que possuem, nunca faz o
esvaziamento das mesmas, tendo as mesmas admitido que as fossas foram construidas
sem fundo cimentado de modo que estas “nunca” encham. Entretanto, a situacao da

higiene dos sanitarios compartilhados deixa muito a desejar, pois, apresentam muita
imundice.

Figura 14: Latrinas existentes em assentamentos informais na bacia do rio

Infulene
Fonte: Autoria prépria
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CAPITULO 6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes tendo em consideracdo o0s
objectivos tracados no inicio da pesquisa. Sdo também apresentadas as possiveis

recomendacdes para estudos futuros relacionados com o tema em estudo.

6.1. Conclusao

A populacdo residente nos bairros que fazem parte da bacia do rio Infulene
abastecem-se de aguas dos seguintes sistemas de abastecimento: rede publica, furos

(fornecedores privados) e pocos.

Nas amostras de &gua analisadas nos trés sistemas de abastecimento, a
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, conductividade eléctrica, sélidos totais dissolvidos
e turvacdo, os resultados ndo variaram muito entre os pontos da area estudada e todas
se mostram dentro dos limites estabelecidos pelo diploma ministerial n® 180/2004 de 15
de Setembro de 2004, do Ministério da Saude, entretanto os resultados analises
microbiolégicas apresentaram valores altos ao limite admissivel, principalmente nas

amostras de abastecimento alternativo.

A agua da rede publica apresentou-se como sendo o sistema de abastecimento
de 4gua menos problematico em comparacdo aos sistemas de abastecimento de agua
alternativos, com 20% de amostras positivas para CT e 8% para E. coli (n=25), enquanto
gue os furos apresentaram 79.2% para CT e 20.8% para E. coli (n=24) e Pogos com
100% para CT e 50% para E. coli (n=4).

Estes baixos nivel de contaminacdo na agua da rede publica deve-se pelo facto
de o mesmo fazer tratamento de agua, onde a cloracdo é a etapa final, visando a
desinfeccdo e evitar contaminacdo agua por contaminantes que podem entrar nas
tubagens no momento de intermiténcia do sistema. Porém, a contaminacdo € causada
pela intermiténcia, pois obriga a populacdo a armazenar a agua em recipientes,

possibilitando contaminagcdo da agua nos tanques de armazenamento.

Os sistemas de abastecimento de agua alternativos (furos e pocos) séo

substancialmente mais propensos a serem contaminados, e apresentam niveis mais
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altos de contaminacdo do que a agua da rede publica. Os mesmos sdo muito
predominante nas zonas rurais, onde o sistema de saneamento é deficiente, a maioria
dos assentamentos sdo informais, com elevada densidade de ocupacédo e associada a
habitacdes construidas de forma precéaria. Além disso, os fornecedores de agua néo
efectuam desinfeccédo da agua por acharem que o manancial é “protegido” e devido ao

preco do cloro.

6.2. Recomendacdes

Recomenda-se:

o Consciencializacdo das populacfes da importancia da preservacdo da agua do
aquifero com vista em acabar com o pernicioso habito de utilizar sanitarios mal
construidos e pbér uma politica adequada de saneamento basico para as
populacdes ali existentes.

o A introducdo de um programa de monitoramento de qualidade de agua para o
consumo humano de acordo com os recursos disponiveis, de modo a acompanhar
a evolucdo dos parametros de qualidade de 4gua e mitigar a contaminacao da
fonte.

o Cloracéo da 4gua nos tanques de armazenamento para prevenir a contaminacao
ao longo do sistema de distribuicao.

o Formas de tratamento de agua domiciliar como fervura e filtracao.
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Anexo A. Resultados das analises fisico-quimicas das amostras colectadas na
area de estudo. Estas amostras encontram-se dentro do limites admissiveis pelo
diploma ministerial n°® 180/2004 de 15 de Setembro de 2004, do Ministério da Saude.

6. pH
Nos graficos 1, 2 e 3 estdo representados os resultados de pH das duas
campanhas de recolha de amostras nos bairros para os 3 sistemas de abastecimento
de 4gua. Os resultados das analises a indicam a variacdo minima 7 e a variacdo maxima
7.49 para agua da rede publica, 7.01 e 7.59 para agua do furo, 7.01 e 7.57 para agua

dos pocos de abastecimento.

9
8
7 L
6
5
T 4
o 3
@) 2
© 1
o 0
c N T oo MNuvAOC® gmTMOIL T g T g0
o TSTB VS50 Eo0um s e VoSS oPcouo
(@) T T eI B SR SESEPMED0Y 253538590 ¢EC
88880883 0% © w3 8322l 55 0
c—==35S,8€c322"° - T ccg w g 3
“ovoomIr2Cc g o2 < o Zm:;xSEZog
c c i I =B =R\ £ o EScZ c ©
NS& 2 - X & o v © =< &)m
o835 o s S c 2 S
_ms |®)] pus O
c — o
T (8]
- <
I pH1 . pH2 valor limite {VMR} ====Valor limite {VMA}

Gréfico 1. Concentracdo do pH da agua da rede publica

A-1



pH

auensuy

V 9U3|nH
aue|ne’

V aulueodeln
J aulueode|n
oladwiz

Z Byeu|
aze|eynn

oyunrap q¢
olowegeg
eardwi|o e|IA
(earauu01) 11N
(opIeq) llen
ezaquiny|
0J19|e3153 eyelu|
eyelu|

AoJjwWIQ "D
9pJa/ eUOZ
910|03u0y)|
eyesny ap sopJody
aud|nju| op 3|eA
g elo3eyu|
|eage) sin7

a0~ OINT MmN AO

Hd op "2u0)

e \/3|or limite {VMA}

@ \/3|0r limite {VMR}

e pH1 . pH2

pH

O 0™~ O N < m N - O

Hd ap 'ou0)

Gréfico 2. Concentracdo do pH da agua do Furo

Intaka Inhagoia B

Mali

Kumbeza

B pH1 = pH2 essw\/3lor limite {VMR} esmm\/3lor limite {VMA}

Gréfico 3. Concentracdo do pH da dgua do poco

A-2



7. Conductividade Eléctrica (CE)

No grafico 4, 5 e 6 estdo representados os resultados de condutividade das duas
campanhas de recolha de amostras nos bairros para os 3 sistemas de abastecimento de
agua. Os resultados das analises a indicaram uma variacdo minima de conductividade
de 316 e a variacdo maxima de 748 o FIPAG, 316 e 1828.67 para agua do furo, 484 e

1872.67 para 4gua de pocos de abastecimentos.
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8. Turvagéo

Nos graficos 7, 8 e 9 estdo representados os resultados de turvacédo das duas
campanhas de recolha de amostras nos bairros para os 3 sistemas de abastecimento de
agua. Os resultados das analises a indicaram uma variagdo minima de turvacao de 0.08
316 e a variacdo maxima de 4.7 para agua do FIPAG, de 0 3 e 2.49 para furos e de 0.34
e 4.19 para poc¢os de abastecimentos.
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9. Solidos Totais Dissolvidos (TDS)

Nos gréficos 10, 11 e 12 estdo representados os resultados de TDS das duas
campanhas de recolha de amostras nos bairros para os 3 sistemas de abastecimento de
agua. Os resultados das analises a indicaram uma variacdo minima de TDS de 111 e a
variacdo maxima de 344 para agua da rede publica, de 122.4 e 489 para furos e de 235

e 478 para pocos de abastecimentos.
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10. Oxigénio Dissolvido (OD)

Nos graficos 13, 14 e 15 estdo representados os resultados de OD das duas
campanhas de recolha de amostras nos bairros para os 3 sistemas de abastecimento de
agua. Foram medidos em campo onde houve aeracdo das amostras e os resultados das
analises a indicaram uma variacdo minima de OD de 1.5 e a variacdo maxima de 10.23
para agua da rede publica, de 1.55 e 8.03 para furos e de 2.44 e 5.57 para pocos de
abastecimentos.

No entanto, mesmo com esse viés de amostragem, os valores encontrados foram
considerados validos, pois se considerou a agua dentro das caracteristicas em que sao
consumidas pela populacéo local.

Oxigeénio Dissolvido

12.00
10.00
=
< 8.00
oo
£ 6.00
(@]
S 4.00
2.00
0.00
N T T oI<T N AOC O g0 T M OL T gL O g OO
§%%%w5w.Eomﬁ;Elgﬁ'_go(‘:“_s_:m%DCom
¥ % ® ® E R 9 ES c T S B v T 53 35 ©® s @ £ ¢
s 0 0 0 Q08 ® 5 9y © w 3 L o0 & = € s o @
c = == 35 T € &g 38 - © - T & ¢ © c 3 8 >
“ v omIT2C g T2 < o Z s 535882207
ccyT352€¢ £ ES<EZ S
S5 b £
N O ¢ X © ®© 2 © S < &
© > o <o S < S
£ ® 35 (@) ° O
('U_l (o)
T O
= <

mOD2 mOD1

Gréfico 13. Concentracdo de OD na 4gua da rede publica

A-9



Oxigénio Dissolvido

10

(1/3w) ao

9
8
7
6
5
4
3
2
R |
0

oyunfap §¢
oloweseg
eardwi|o e|IA
(earsui01) 1lE N
(epIeq) 1en
ezaquiny|
0J19[e157 BYelU|
eyelu|
AOJHWIQ "D
9pJa/ euoz
910|03U0yY)|
B)Eesny ap sopJody
uld|Nju| op e
g elo3eyu
[eaqged sin7
auenguy

W 9U3InH
aue|neq

v auiueosep
D aulueoSen
oladwiz

Z Bje|
azejeyn|n

mOD1 mOD2

Gréfico 14. Concentracdo de OD na agua do furo

Oxigénio Dissolvido

Ye]

n

< o
(1/3w) ao

o

—

o

Intaka Inhagoia B

Mali

Kumbeza

mOD1 mOD2

Gréfico 15. Concentracdo de OD na agua do poc¢o

A-10



11. Temperatura

Nos graficos 16, 17 e 18 estdo representados os resultados de OD das duas
campanhas de recolha de amostras nos bairros para os 3 sistemas de abastecimento de
agua. Os valores de temperatura levantados, dispostos estavam condizentes com as

temperaturas ambientes nos momentos das coletas.
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Gréfico 17. Temperatura na agua do furo
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Anexo B. Resultados das analises da qualidade de agua para primeira

campanha de coleta de amostras

Tabela 5. Resultados para agua rede publica

Nome Latitude Longitude | T[°C] pH [mOgIJD/I] [pSC;Em] TDS[mg/l] | E.Coli | CT | Turvagao
Intaka2 | -25.79112 | 325532252 | 25 |7.25|10.11 | 748 365 0 0 0.39
M&Jgﬁjﬂ;‘e o5 ggans3g | 325833964 | 25 | 7451023 | 456 227 0 0 2.20
L(E‘::Zg)e -25.903185 | 32.604309 | 26 |7.33| 955 | 489 231 0 0 4.70
H(‘t‘)':lg‘z)B -25.898071 | 32.5093811 | 25 |7.37 | 10.16 | 478 234 53 | 17.8 | 345
Hulene A | 25.9144461 | 325936332 | oo |2 45| 104 | 480 236 0 |202]| %3
Luis Cabral | 25.0324709 | 325439803 | 22 |7.01| 925 | 399 203.2 0 0 3.07
Unidade 7 | 25.0331630 | 325558398 | 25 | 7.25|10.07 | 430 210 0 0 1.75
xipamanine | 25.9406156 | 32-5606 25 |7.31| 933 | 445 214.5 0 0 2.35
Chamg”"“'o 5939280 | 325505306 | 26 | 7:01| 862 | 438 210.2 0 0 2.52
Maxag“e”e o5 oaz0615 | 325797336 | 29 | 7.22| 879 | 481 216 0 0 2.23
Mafalala | 259551608 | 325728753 | 25 | 7.01| 888 | 430 208.7 0 0 2.08
Jardim | 25.9274716 | 325528174 | 25 | 7.63 | 822 | 445 216.4 0 3.1 2.76
nhagoia B | 25.9217250 | 325462607 | 26 | 7.07 | 943 | 459 215.3 0 1 1.94
ACOrdos 08 | e go7ads | spmasprs | 25 | 7491021 | 316 159.3 0 1 1.20
T3 o5 goaseg | 325405497 | 24 | 757| 931 | 421 205.9 0 0 1.29
Ndlavela | 258801806 | 325426067 | 25 736 | 15 467 230 1 | 124 | o008
Cham:”"“'o o5 g51437, | 325607498 | 23 | 7.43| 9.35 | 416 210.6 0 0 2.47
Munhuana | 250418005 | 325669588 | 25 7 | 934 | 439 210.5 0 0 1.69
Minkadjuine | 25.9506506 | 325675478 | 26 7 | 889 | 410 210.1 0 0 1.96
Alto maé A | 259574297 | 325729188 | 26 | 7.23 | 818 | 439 212.1 0 |111| 276
Malanga | -25.957319 | 32562355 | 26 |7.38| 8.86 | 435 209.4 0 0 2.86
Nsalene | 25.0174771 | 325642326 | 26 | 7.32| 938 | 469 219.8 0 0 1.84
Aeroporto B | 25.9320265 | 325625225 | 25 | 7.31| 9.33 | 445 214.5 0 0 1.70
Maxaquene - 0 293
C 25.9504064 | 32.5887291 | 27 | 7.42| 9.09 | 469 212.7 0
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Tabela 6. Resultados para agua dos furos

oD CE E.
Nome Latitude Longitude | T[°C] | pH | [mg/l] | [uS/cm] | TDS[mg/l] | coli CT | Turvagao
Muhalaze | 25.8035854 | 32.5320821 | 23 7.04 | 2.79 394 217.6 1 17.8 0.08
Intaka 2 -25.79112 | 32.5532252 | 24 7.06 | 4.08 554 276 0 7.5 0.19
Zimpeto | 25.8349793 | 32.5784683 | 26 7.57 | 815 601 298 0 1 2.44
Magoanine -
C 25.8429157 | 32.5929727 | 26.5 7.2 | 5.795 397 187.05 0 22.65 0.35
Magoanine -
A 25.8744062 | 32.6003625 | 25 7.25 | 2.38 585 184.3 0 0 0.28
Laulane -25.903899 | 32.604008 25 7.32 | 7.39 633 318 2 2 0.36
Hulene A | 25.9144547 | 32.593758 29 7.4 4.6 1748 479 0 1 0.19
Anguane | 25.8027016 | 32.5863161 | 24.5 | 7.345 | 5.535 | 316.5 145.5 0 3.15 0.34
Luis -
Cabral 25.9322084 | 32.5441832 | 25 7.49 | 155 824 414 0 0 0.19
Inhagoia B | 25.9216948 | 32.5475858 | 26 7.47 8.3 1099 443 1 12.4 0.10
Vale do -
Infulene 25.9113812 | 32.5384955 | 26 7.5 5.93 1358 478 0 1 0.26
Acordos de
Lusaka -25.906056 | 32.530832 25 25 9.5 344 170.6 0 0 1.55
Khongolote | 25.8509356 | 32.5409145 | 25 7.52 6 413 199.9 0 313 0.15
Zona -
Verde 25.8847555 | 32.5506541 | 25 7.02 | 5.69 6.92 342 0 9.9 0.22
G. Dimitrov | 25.8867584 | 32.5706786 | 24.5 | 7.43 | 4.635 | 11445 483 0 15 0.30
Intaka 25.7819378 | 32.5721659 | 23 7.09 | 6.99 329 165.8
Intaka
Estaleiro | -25.785719 | 32.5764795 | 26 7.27 | 5.03 584 278 1 200.5 0.18
Kumbeza | -25.787597 | 32.5774935 | 24 7.29 7.3 673 334 0 100 0.53
Mali -
(balde) 25.7830529 | 32.5859036 | 24 723 | 7.35 482 240 0 1080 0.31
Mali -
(torneira) | 25.7829807 | 32.5855166 | 26 7.05 | 7.15 697 333 0 16.4 0.21
Vila -
Olimpica | 25.8305257 | 32.5816406 | 27 7.04 | 7.87 387 180.2 0 0 0.40
Bagamoio | 25.8985998 | 32.567848 27 7.01 7.4 877 418 100 5810 0.34
25 de -
Junho 25.9060251 | 32.5700613 | 26 7.27 | 4.79 1399 484 20.7 39.5 0.00
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Tabela 7. Resultados para agua dos pocos

oD CE
Nome Latitude Longitude T[°C] pH [mg/l] | [uS/cm] | TDS[mg/l] | E. coli CT | Turvacao
Kumbeza | -25.787597 | 32.5774935 25 7.31 2.44 501 245 0 2880 0.34
Mali 25.7829995 | 32.5856044 25 7.32 4.02 484 235 410 | 2650 3.81
Intaka | 25.7819378 | 32.5721659 26 7.01 2.54 640 325 0 1450 2.63
Inhagoia -
B 25.9214964 | 32.5473609 25 7.03 4.01 1072 532 0 1610 3.06




Anexo C. Resultados das andlises da qualidade de agua para segunda

campanha de coleta de amostras

Tabela 8. Resultados para agua da rede publica

oD CE
Nome Latitude Longitude | T[°] pH [mal/l] [uS/cm] TDS[mg/l] | E.Coli CT Turvacéao
Intaka 2 -25.79112 | 32.5532252 | 23.90 | 7.37 10.14 714.33 245.70 0.00 0.00 0.41
Hulene B -25.89859 | 32.595603 | 21.50 | 7.01 9.60 529.00 129.60 0.00 0.00 1.31
Hulene A 25.9144461 | 32.5936332 | 22.17 | 7.02 9.87 528.67 344.00 0.00 0.00 0.75
Chamanculo
(balde) -25.939289 | 32.5595326 | 19.13 | 7.02 | 10.62 527.67 117.00 0.00 0.00 1.37
Jardim -
(balde) 25.9274716 | 32.5528174 | 21.67 | 7.38 9.67 538.67 239.00 1.00 0.00 0.97
Inhagoia B -
(balde) 25.9217259 | 32.5462607 | 21.33 | 7.21 9.71 515.67 146.00 0.00 | 209.80 1.33
Acordos de
Lusaka(balde) | -25.907449 | 32.532273 | 21.27 | 7.33 10.88 411.67 135.00 0.00 0.00 0.58
Ndlavela -
(balde) 25.8891826 | 32.5426067 | 21.50 | 7.27 9.29 843.00 320.00 0.00 0.00 0.00
Alto maé A -
(balde) 25.9574297 | 32.5729188 | 20.00 | 7.31 9.20 552.33 322.00 0.00 0.00 0.81
Malanga
(balde) 25.957319 | 32.562355 2000 | 7.39 | 9.42 521.00 111.00 0.00 | 0.00 1.18




Tabela 9. Resultados para agua dos furos

oD CE
Nome Latitude Longitude | T[°C] pH [mal/l] [uS/cm] | TDS[mg/l] | E.Coli CT Turvacéo
Muhalaze | 25.8035854 | 32.5320821 | 19.93 | 7.00 5.36 467.33 242.8 2 28.80 0.06
Intaka 2 -25.79112 | 32.5532252 | 22.73 | 7.27 5.12 576.00 214 0 344.80 0.36
Magoanine -
C 25.8429157 | 32.5929727 | 24.33 | 7.03 5.84 396.67 145 0 4.97 0.28
Magoanine -

A 25.8744062 | 32.6003625 | 22.50 | 7.04 4.85 902.67 167 0 1460.00 0.04
Laulane -25.903899 | 32.604008 | 23.70 | 7.02 7.99 678.00 387 980 | 2419.60 4.45
Hulene A | 25.9144547 | 32.593758 | 22.57 | 7.03 1.79 1808.00 455 0 31.70 0.10
Anguane | 25.8027016 | 32.5863161 | 23.13 | 7.03 3.78 503.00 122.8 0 5.20 0.25
Vale do -

Infulene 25.9113812 | 32.5384955 | 20.20 | 7.33 5.53 1328.67 387.8 0 2.00 0.10
Khongolote | 25.8509356 | 32.5409145 | 18.07 | 7.39 7.25 430.00 399.3 0 5.20 0.15
Zona -
Verde 25.8847555 | 32.5506541 | 20.43 | 7.39 3.05 874.00 298.7 0 7.40 0.12
G. Dimitrov | 25.8867584 | 32.5706786 | 22.27 | 7.04 2.18 1331.00 367 1 45.00 0.26
Intaka 25.7819378 | 32.5721659 | 21.47 | 7.29 5.22 344.33 169.8 0 2.00 0.30
Intaka
Estaleiro | -25.785719 | 32.5764795 | 26.57 | 7.34 5.22 581.00 346.1 0 1.00 0.19
Kumbeza | -25.787597 | 32.5774935 | 22.40 | 7.26 5.07 758.33 388.5 34.50 0.08
Mali 25.7830529 | 32.5859036 | 22.67 | 7.04 8.64 510.67 187 0 93.30 0.34
Bagamoio | 25.8985998 | 32.567848 | 20.73 | 7.26 8.80 883.33 322 0 49.50 0.72
25 de -
Junho 25.9060251 | 32.5700613 | 20.20 | 7.52 5.57 1395.00 122.4 1 579.40 0.14




Tabela 10. Resultados para agua dos pocos

oD CE
Nome Latitude Longitude | T[°C] | pH | [mg/l] | [uS/cm] | TDS[mg/l] | E.Coli CT | Turvacéo
Kumbeza | -25.787597 | 32.5774935 | 23.27 | 7.05 | 3.65 | 646.33 266.7 0 400 0.56
Mali 25.7829995 | 32.5856044 | 24.33 | 7.05 | 3.99 | 492.00 254.2 | 860 6020 0.54
Intaka | 25.7819378 | 32.5721659 | 23.50 | 7.14 | 2.73 | 515.67 439 | 200 4950 4.19
Inhagoia -
B 25.9214964 | 32.5473609 | 21.67 | 7.59 | 5.57 | 1879.67 478 0 5290 0.72




Anexo D. Inquerido conduzido durante a colecta de mostras

INQUERITO
PARTE I: IDENTIFICAGAO DO LOCAL
1. Bafro s
2. Que tipos de abastecimento de agua existem no bairro?
. Pogo

e  Furo (privado)
e Abastecimento publico

2.1. Que tipo de abastecimento de 4gua é predominante no teu bairro?
PARTE II: TIPO DE SANEAMENTO

1. Existem casas com Latrinas?
[1] Sim [2] Nao
2. Que tipo de fossas usam? (é selada ou tem descarga)
3. Como é feito o acondicionamento do lixo?
e Harecolha do lixo
e Depositam em covas no quintal

PARTE lil: SENSIBILIDADE E SAUDE PUBLICA
1. Nota-se odor estranho na agua?

1.1. Se sim, em que época?
2. Nota-se sabor estranho na agua?

2.1. Se sim, em que época?
3. Nota-se cor estranha na agua?

3.1. Se sim, em que época?
4. Costumam aparecer casos de pessoas com doencgas de origem hidrica?

4.1. Se sim, quais?

4.2. Essas pessoas que sofrem com mais frequéncia dessas doengas sdo criancas, jovens ou adultos?

PARTE IV : PERCEPGAO

1. Existe alguma actividade que influencia na cor, sabor ou cheiro da agua?

1.1 Se sim, quais?

2. Existem defeitos na linha de abastecimento na zona?

2.1. Se sim, de que tipo?
e Tubos furados ou expostos
e Pocgos ndo controlados

e Charcos



Anexo E. Autorizacdo do Servico de Saude da Cidade para recolha de dados sobre

doencas de veiculacao hidrica nos centros de saude da cidade de Maputo.







