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RESUMO

O objectivo do estudo é encontrar locais estratégicos para a instalagdo de novas fontenarias de
agua potével no Distrito de Mecuburi-Nampula, a fim de atender as necessidades da populacéo
local. A falta de 4gua potavel e, consequentemente, o seu acesso tem dificultado/desafiado a vida
das comunidades. Ao identificar os locais Optimos para a instalacdo de novas fontenarias, levando
em conta as variaveis identificadas, sera possivel garantir que a populagdo local tenha acesso
constante e confiavel a dgua potavel. As realizacdes deste estudo a subsequente instalacdo das
novas fontenarias contribuirdo nao apenas para atender as necessidades basicas da populacdo, mas

também para promocao do desenvolvimento social e econémico sustentavel da regido.

Além de melhorar a qualidade de vida das comunidades locais, esse estudo também busca
estabelecer bases sélidas para futuras intervencdes no sector de abastecimento de agua, permitindo
o planeamento eficiente e a optimizagédo dos recursos envolvidos. Portanto, o estudo em questao
representa um passo crucial rumo a um futuro mais prospero, justo e resiliente para a populacdo
do distrito, servindo de exemplo, ou uma fonte de inspiragcdo com vista a se implementarem

solucgdes similares em outras regides que enfrentem desafios da mesma natureza.

No estudo, foi utilizado a analise multicritério em SIG para determinar os locais 6ptimos para
instalacdo de novas fontenarias no distrito de Mecubdri. Para esta analise sera considerado o
método de Processo de Hierarquia Analitica (AHP), que é actualmente uns dos métodos mais
utilizados, sendo aplicado em diversas areas.

Palavras-chave: SIG; Analise Multicritério; Processo Analitico Hierarquico (AHP) (AHP);

Locais 6ptimos.
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CAPITULO I
1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

O acesso a agua potavel e ao saneamento seguro é um grande desafio em Mogambique e em toda
a Africa, contribuindo em cerca de 90% das mortes por doencas diarreicas nos paises em

desenvolvimento como Mogambique (ROSC, 2014).

Ter acesso a agua potavel € um direito fundamental do ser humano e, é responsabilidade exercé-
lo. Trés areas de responsabilidade devem ser exploradas. O primeiro foco é a promocéo de politicas
publicas que priorizem 0 acesso a agua e que sejam de responsabilidade de quem desenvolve e
administra as politicas publicas. O segundo foco é o da comunidade beneficiaria, que esta cada vez
mais consciente da importancia do uso da agua de forma responsavel e de buscar maneiras de
desfrutar desse direito. O terceiro foco € o uso apropriado da agua por todos, especialmente por
grandes consumidores como megaempresas € megaprojectos, a fim de evitar danos ambientais e a
degradacdo desse recurso vital para a vida ( FORQUILHA & GONCALVES, 2021). E de
responsabilidade do governo assegurar a administracdo dos recursos hidricos, capacitando as
comunidades a serem os lideres na proteccdo desse recurso compartilhado e fazendo com que 0s
empresarios sejam responsaveis pelos impactos das suas actividades na preservacdo desse bem
comum (Ibidem,2021).

Entretanto, na actualidade um dos problemas da humanidade é a disponibilidade de agua,
principalmente no que se refere as fontes e técnicas para a obtencao deste precioso liquido, dai que
as comunidades sdo obrigadas a encontrar melhores formas de organizagdo para garantirem a

operacionalidade das fontes de abastecimento de agua (UAMUSSE, 2015).

Para garantir o acesso a agua as comunidades, o0 Governo de Mogambique criou a Lei 18/91, a Lei
das Aguas, em 1991. E um instrumento legal que define os recursos hidricos como propriedade
publica e estabelece os principios da gestdo da dgua e do inventario de todos os recursos hidricos
existentes no pais, incluindo o regime geral da sua utilizacdo, as prioridades que devem ser
consideradas. Conta dos direitos gerais do usuario e correspondentes obrigacdes, entre outros
(CHIZIANE, 2018).



Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo ferramentas fundamentais na determinacéo de
locais dptimos para a instalacdo de novas fontenarias comunitarias. Eles oferecem capacidades
avancadas de analise espacial e integracdo de dados que sdo cruciais para este tipo de planeamento
(CABRAL, 2012).

A aplicacdo do SIG neste contexto, permite uma abordagem mais sistematica, objectiva e eficiente
na determinacéo de locais Optimos para fontenarias comunitérias. Ela possibilita a consideragdo
de multiplos factores espaciais e ndo espaciais, resultando em decisdes mais bem informadas e

ambientais mais eficazes em termos de cobertura populacional e uso eficiente de recursos.

Neste estudo seré relevante a analise multicritério para determinar locais 6ptimos para instalagdo
de novas fontenarias comunitarias no distrito de Mecubdri e por sua vez, é um conjunto de métodos
de analise de alternativas para a resolucdo de problemas que utiliza varios critérios relacionados
ao objecto de estudo, sendo possivel identificar alternativas prioritarias para o objecto considerado
(AYALA & FRANK, 2013).

O estudo visa encontrar os melhores lugares para instalacdo de novas fontenérias e busca fornecer
informacdes cruciais para o desenvolvimento de estratégias eficazes de agua potével no distrito de
Mecubdri, melhorando significativamente a qualidade de vida, a salde publica e o

desenvolvimento socioeconémico das comunidades locais.

1.2. Revisao bibliogréafica

Embora Mocambique tenha varias fontes de agua, a falta de infra-estruturas para o fornecimento
ou abastecimento deste liquido, tem dificultado a vida as popula¢des, principalmente, as regides
rurais. As desigualdades no acesso a agua potavel reflectem disparidades geogréaficas (nacionais)
ligadas a pobreza, com a reducéo da pobreza sendo mais pronunciada nas zonas urbanas entre 2008
e 2015 ( FORQUILHA & GONCALVES, 2021). Mais de 50% da populagdo rural ndo possui
acesso a fontes de dgua melhoradas, e também ha diferencas na qualidade dos servigos de agua,
saneamento e higiene, sendo a regido Norte a mais afectada (Ibidem, 2021).

Em Mogambique, muitos habitantes ndo tém outra escolha sendo usar 4gua inadequada de pocos
e cursos de aguas superficiais, como rios e lagos para emergéncias e/ou para a vida quotidiana. A

implementacdo  deste projecto ird  possibilitar as populagdes a se beneficiar de



forma correcta e estavel de agua potavel, o que pode influenciar significativamente as condicgdes
de vida da populacéo rural (MOPH, 2009).

De referir que em Mocambique, desde a independéncia em 1975 até 2011, ndo existia nenhuma
lei que regulamentasse o estudo e extrac¢do de recursos hidricos (ABOO, 2013). Neste contexto,
demonstra a falta de gestdo adequada desses recursos apés a independéncia e, é neste contexto que,
este projecto se monstra relevante para compreender como 0s recursos hidricos eram e/ou séo
geridos no pais, sobretudo, nas zonas rurais, assim como refere ABBO (op.cit.) que, o0 pais ainda
tem muito a fazer para a regulamentacdo dos pocos, furos e a sensibilizacdo da populacdo nas

Zonas rurais.

A Politica de Aguas foi criada pela primeira vez em 1995, e depois actualizada em Outubro de
2007. Os principais pontos da Politica de Aguas revisados em 2007 eram compostos por 12
componentes, e visavam principalmente melhorar o fornecimento de &gua nas areas rurais,
incluindo "participacdo dos beneficiarios”, "maior envolvimento do sector privado",
"aperfeicoamento do saneamento”, entre outros, com o0 governo comprometido em continuar
apoiando esse sector (MOPHRH, 2017).

Os esforgos para garantir que 0os mogambicanos tenham acesso a dgua potavel e saneamento do
meio estdo a registar progressos lentos, mas encorajadores, especialmente nas zonas rurais, onde
o fardo da procura e utilizacdo da agua, recai sobre as mulheres, raparigas e crian¢as, uma vez que
percorrem longas distancias para ter o acesso da agua para a sobrevivéncia das suas familias
(ROSC, 2013).

Os servicos de abastecimentos de agua, juntamente com saneamento, escoamento de aguas
residuais e pluviais, e maneio de residuos sélidos urbanos (recolha e tratamento), formam o que é
geralmente conhecido como Saneamento Bésico. Esses servigos sdo fundamentais porque, ajudam
a melhorar a qualidade de vida das pessoas, como também contribuem para prevenir e/ou reduzir
a ocorréncia de doencas transmitidas pela &gua, gerando impactos positivos na sociedade tanto em
aspectos economicos quanto sociais e de saude publica, especialmente em relacdo a salde das
criancas e a reducao da mortalidade infantil ( MATSINHE & COELHO, 2020).

Durante a implementacdo do QGD, surgiram o Fundo de Investimento e Patrimonio do

Abastecimento de Agua-FIPAG e 0 CRA - Conselho de Regulacgo de Agua, e posteriormente, em



2009, a Administracdo de Infra-estruturas de Abastecimento de Agua e Saneamento-AIAS. A
ultima tem como objectivo desenvolver infra-estruturas secundarias para fornecimento de agua,
angariar recursos financeiros e garantir a gestdo delegada dos sistemas de abastecimento de dgua

e saneamento em todas as cidades do pais (Ibidem, 2020).

Como estes autores percepcionam, a avaliacdo da situacdo no pais aponta que, 0s sistemas que
actualmente atendem as cidades e vilas mogambicanas oferecem uma variedade de opgdes e
formas de prestacédo de servicos, especialmente nas cidades secundarias, que podem ser resumidas

da seguinte maneira:

e Redes canalizadas integradas em sistemas decorrentes de investimentos publicos (FIPAG,
AIAS) para a implementacdo do QGD. Administragdo de servicos em cidades secundarias,
seja por entidades publicas, privadas ou governamentais. Assisténcia ao cliente por meio
de conexdes privadas (ligacOes residenciais e/ou ligacdes de quintal) e fontenarios;

e Sistemas descentralizados com infra-estrutura de rede financiada pelo sector publico e
operadas por prestadores de servigos privados licenciados, entidades municipais ou
publicas. Assisténcia ao cliente também disponivel por meio de chamadas privadas e fontes
de agua potéavel;

e Redes canalizadas sdo formadas por sistemas descentralizados financiados por
investimento privado e operados por entidades privadas. Assisténcia ao cliente fornecida
principalmente por meio de ligacdes privadas, principalmente do tipo informal.

e Fontes descentralizadas (po¢os com bombas manuais geridos por comités de agua
comunitarios) sdo principalmente utilizadas para fornecer 4gua nas areas rurais e também
em regides periféricas de areas urbanas.

Em geral, a maioria dos sistemas actuais ndo consegue atender de forma eficiente as necessidades
das diferentes cidades, incluindo atingir as metas de cobertura. 1sso ocorre devido a falta de
investimento em infra-estrutura, obsolescéncia dos sistemas, capacidade limitada para lidar com
as demandas, alcance limitado dos sistemas e modelos ineficazes de prestacdo de servigos, como
interrupcdes, perdas e ligacdes clandestinas ( MATSINHE & COELHO, 2020).

Entretanto, no fornecimento de agua para areas rurais, 0 sector construiu e renovou um total de
2.212 fontes espalhadas, neste caso, demonstra um percentual de cumprimento acima do previsto

no PES 2013, classifica como positivo o desempenho deste indicador. A diferenca observada entre
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as fontes planeadas e realizadas foi devido a persistente dificuldade de integracdo no PES dos
planos com parceiros financiando projectos fora do orcamento, mas com resultados de execucao

interligado, obtidas durante o processo de avaliagcdo do programa PES (MOPHRH, 2013).

A organizacdo das fontes espalhadas e dos sistemas rurais menores foi cautelosa para o ano de
2013. Com isso, percebe-se uma diminuigdo no nimero de fontes a partir de 2010. E observou-se
com grande preocupacao o aumento das fontes reabilitadas, o que pode apontar falhas no sistema

de gestédo das infra-estruturas construidas anualmente (Ibidem, 2013).

Em todo o pais, apesar dos progressos significativos no sector da agua, o nivel de servico e
cobertura ainda deixa muito a desejar, e a Provincia de Nampula, especialmente no distrito de
Mecubdri ndo € excepc¢do. Muitas infra-estruturas estdo danificadas e fora de servico, e aquelas
que ainda estdo em funcionamento deixardo em breve de funcionar se ndo forem tomadas medidas
adequadas para evitar que isso aconteca. Nesta situacao, a pressao pela reabilitagdo é grande (SAS,
2001).

A pratica demonstra que submeter-se a planos de reabilitacdo de emergéncia sem seguir estratégias
bem definidas leva a uma perda total de investimento. Com base no exposto, foi fundamental
desenvolver uma politica nacional dgua que pudesse orientar as ac¢des que serdo realizadas no
sector de adgua para que os resultados obtidos atendam as reais necessidades dos consumidores e,
acima de tudo, sejam sustentaveis. No entanto, muitas limitagdes foram encontradas no terreno
para a implementacéo eficaz da Politica Nacional de Aguas, em particular a falta de conhecimento
real da situacdo do abastecimento de &gua da populacdo, desejos e capacidades dos beneficios
econdmicos dos beneficiarios podem efectivamente tomar decisbes informadas. Os factos em

relacdo a: o que fazer, onde fazer, como fazer e quando (Ibidem, 2001).

A Politica Nacional de Aguas (PNA, 2007) estabelece que em 1995, a principal meta do governo
era recuperar 0s Servigos essenciais de agua, especialmente o fornecimento de agua nas areas
urbanas, proximas das cidades e rurais. Este documento afirma que o futuro desejado € que a agua
esteja disponivel em quantidade e qualidade adequadas para as geragdes actuais e futuras, promova
0 desenvolvimento sustentavel, reduza a pobreza e promova o bem-estar onde 0s riscos sdo

minimizados impactos negativos das cheias, secas e outros fendmenos naturais.



Contudo, apesar desta idealizacdo do PNA (2007) e de outros instrumentos estratégicos e legais
do governo, o abastecimento de agua potavel continua longe de satisfazer a procura, especialmente
nas zonas rurais (IDS, 2011). E exactamente nesta situagio que surgem algumas iniciativas
privadas de fornecimento de &gua, vendo esta pratica como uma chance para gerar ganhos

1.3. Problema

Na actualidade um dos grandes problemas da humanidade é a disponibilidade de &gua,
principalmente no que se refere as fontes e técnicas para a obtencao deste precioso liquido, dai que
as comunidades sdo obrigadas a encontrar melhores formas de organizacdo para garantirem a
operacionalidade das fontes de abastecimento (UAMUSSE, 2015). E neste contexto que surge esta

pesquisa de “Instalagao de novas fontenarias comunitarias”.

A escassez de dgua potavel tem sido um dos grandes desafios da humanidade ainda no século XXI,
influenciada pela mudanca climética, pelo aumento ao consumo deste capital natural e a qualidade
inadequada da agua (MILLER, 2011).

A populagdo de Mecuburi ¢ servida por diferentes fontes de agua, que podem ser naturais ou
artificiais. No entanto, a distribui¢ao dessas fontes de 4gua ndo € uniforme, oque faz com que uma
parte significativa da populagdo fique distante dos locais de acesso a agua. Essa realidade
demonstra a necessidade de acg¢des que ajudem a expandir e descentralizar a infra-estrutura de

fornecimento de 4gua para melhorar a vida nas comunidades locais.

O acesso a dgua potavel no distrito de Mecuburi ¢ limitado, o que representa um dos principais
desafios para o bem-estar das comunidades locais (RAZZOLINI & GUNTHER, 2008). A
populagdo sem acesso a dgua potavel tem de enfrentar problemas: percorrer longas distancias até
o rio ou outras fontes ndo tratadas para conseguir dgua, um problema que afecta sobretudo

mulheres e criangas, responsaveis pela busca do precioso liquido (HELVETAS, 2018).

Esta limitacdo no acesso a agua potavel tem consequéncias directas na qualidade de vida da
populagdo, tornando-as mais susceptiveis a doencas transmitidas pela agua e dificultando o
desenvolvimento econdomico e social do distrito (BOS, 2017). Assim, ¢ importante identificar
locais estratégicos para a instalacdo de novas fontendrias, para que as pessoas possam ter acesso

facil e seguro a 4gua, de acordo com as politicas nacionais de abastecimento (Ibidem, 2017).



E dentro desta perspectiva que levantamos a seguinte pergunta de partida:

e Quais sdo os locais Optimos para a instalacdo de novas fontenarias do distrito de

Mecubdri, considerando factores geologicos, hidroldgicos, topogréaficos e sociais?

1.4. Hipdteses

A instalacdo de novas fontanarias deve ser priorizada em areas com alta densidade populacional
e distantes das fontes de &gua potavel existentes, garantindo que sejam localizadas em locais
acessiveis a todos os membros da comunidade, incluindo criangas, idosos e pessoas com
deficiéncia, e situadas em regibes com recursos hidricos suficientes para assegurar um

fornecimento constante e sustentavel de agua.

1.5. Objectivos
1.5.1. Geral
e Analisar locais Optimos para instalagdo de novas fontenérias comunitarias no Distrito de

Mecuburi.

1.5.2. Especificos
e Caracterizar aspectos fisicos e socioeconémicos do distrito de Mecubdri;

e Mapear a distribuicdo actual das fontes de agua comunitarias em MecubUri existentes;

e Determinar os critérios baseado em factores de seleccdo para locais 6ptimos para novas
fontes comunitarias;

e Propor solugBes para a localizacdo Optima de fontenérias, levando em consideracdo a
viabilidade de cada local identificado.

1.6. Justificativa

De acordo com MOPHRH (2007), a Politica Nacional de Aguas trouxe beneficios, mas
permanecem grandes desafios, incluindo como melhorar eficazmente o saneamento nas zonas

rurais, urbanas e per urbanas.

A pesquisa sobre os locais ideais para instalar novas fontendrias comunitarias no distrito de

Mecubri, provincia de Nampula, baseia-se em razdes importantes. A regido enfrenta desafios de



acesso limitado de acesso a agua potavel. Muitas areas nao t€ém fontenarias proximas. Isso causa
dificuldades para que as comunidades obtenham agua segura para consumo doméstico, higiene e
outras necessidades basicas. Por essa razao, a populacao percorre longas distdncias para conseguir

agua potavel.

Entretanto, o acesso limitado da agua potavel pode comprometer a satde publica, a qualidade de
vida e o desenvolvimento socioeconémico dessas comunidades, criando impactos na seguranca
alimentar, saude e higiene, com isso a falta de acesso a 4gua potavel aumenta o risco de doencas
transmitidas pela dgua, como colera, disenteria e infeccdes parasitarias. Além disso, dificulta a
manutencdo de praticas de higiene pessoal e doméstica, contribuindo para a propagacdo de

doencas.

Este estudo é relevante no campo cientifico porque além de se enquadrar numa perspectiva
geogréfica, contribuird na compreensao e analise deste fendmeno, buscando fornecer informacgoes
cruciais para o desenvolvimento de estratégias eficazes de agua potavel no distrito de Mecubri,
melhorando significativamente a qualidade de vida, a saude publica e o desenvolvimento
socioecondémico das comunidades locais. Pois, destaca a importancia do estudo ndo apenas em
termos de infra-estrutura fisica, mas também em seus efeitos sociais, econdmicos e de satde mais
abrangentes. O estudo se posiciona como uma contribuigéo significativa para o desenvolvimento
sustentavel e equitativo do Distrito de Mecuburi, com possiveis efeitos positivos que vao além da

simples oferta de agua.



CAPITULO II

2. QUADRO TEORICO E CONCEITUAL

Este capitulo faz referéncia dos principais conceitos discutidos por diferentes autores que
fundamentam a pesquisa e de que modo os objectivos sdo trazidos no trabalho como suporte de
investigacao.

2.1. Fontes de agua

As fontes de agua sdo essenciais para o abastecimento de dgua potavel, irrigagao agricola, geracao
de energia, e manutencio dos ecossistemas ( GUIMARAES , CARVALHO, & SILVA, 2007).As
fontes de d4gua podem ser naturais ou artificiais. Pode-se distinguir: as fontes naturais incluem rios,
lagos, lagunas e aquiferos, enquanto as fontes artificiais sdo aquelas criadas pelo homem, como

reservatorios e cisternas (Ibidem,2007).

2.1.1. Fontes de 4gua naturais
Aguas Superficiais: referem-se a corpos de dgua que estio expostos na superficie da terra. Incluem,

Rios e corregos ou riachos (correntes de agua que fluem pela superficie terrestre e geralmente se
originam de nascentes, geleiras ou chuvas), lagos e lagoas (4reas onde a dgua se acumula
naturalmente em depressdes da superficie) e oceanos e mares (grandes corpos de dgua salgada que
cobrem a maior parte da superficie da Terra e sdo importantes para o ciclo da agua (LAMON,

2019).

Os rios séo cursos de agua naturais. O homem nao interferiu na sua criacdo. O seu papel limita-se
a procurar locais adequados para utilizar a gua que contém. A localizacdo dos pontos de acesso
de &gua do rio varia de acordo com o tipo de uso. A abundancia de rios é muito maior nas vilas,
na parte interior e centro do que no litoral, por causa da topografia: nas areas essencialmente planas
do litoral, a &gua é descarregada por varios rios maiores. O numero médio de rios por vila é de 4,4

nas vilas do interior e centro, e apenas 0,3 no litoral (SAS, 2001)

Aguas Subterraneas: As aguas subterraneas sdo definidas como 4gua que se encontra abaixo da
superficie terrestre. Elas armazenadas em aquiferos, que sdo camadas de rocha porosa que
armazenam agua abaixo da superficie. A extrac¢do dessas aguas é realizada por meio de pogos ou
fontes naturais, nascentes (locais onde a agua subterranea emerge naturalmente na superficie,

alimentando rios ou formando pequenas areas de 4gua) (JUNIOR, 2022).



Agua de Chuva: Captacio de aguas pluviais (4gua captada directamente das chuvas, usada para

irrigacdo e consumo apoés tratamento) (CARDOSO, 2007).

Geleiras e neve: sdo grandes massas de gelo que derretem lentamente, alimentando rios e lagos,
especialmente em regides montanhosas (BENIN & EVANS, 2010).

2.1.2. Fontes de agua Artificiais

Existem diferentes tipos de fontes de gua artificiais, a saber, barragens e reservatorios (estruturas
construidas para armazenar dgua para consumo humano, agricultura e geracao de energia) e pogos
e cisternas (estruturas construidas para captar e armazenar dgua subterranea ou da chuva, utilizadas

especialmente em regides com pouca disponibilidade de agua superficial (JUNIOR, 2022).

Uma fontenéria comunitaria, € uma estrutura ornamental ou ndo, que possui uma ou varias saidas
de onde flui agua potavel (HYNYNEN, JUUTI, & KATKO, 2012).Estas fontes de agua sao
normalmente partilhadas por varias familias ou individuos que ndo tém acesso a sistemas

separados de agua potavel em suas residéncias.

TOOD (1959), propde a definicdo de poco de agua ou fontes comunitarias como sendo "um furo
ou cava, geralmente vertical, escavado no solo para trazer agua subterranea a superficie ". O
mesmo, 0 poco é classificado em 'pocos rasos' e 'pocos perfurados'. Segundo ele, é possivel cavar,
cavar, empurrar, lavar, pocos. Pocos profundos sdo definidos como pogos perfurados por
percussao rotativa ou métodos hidraulicos. Essa classificacdo leva em consideracdo o método de

construcdo do poco, e quando se fala em poco raso surge a davida se ele esta cavado ou néo.

PIMIENTA (1980) distingue pogos tradicionais, pogos radiais e galerias. Pogos tradicionais ttm 5
a 10 m de diametro; pocos radiais sdo construidos com drenagem horizontal. As galerias sdo pogos

gue penetram nas aguas subterraneas (Ibidem,1980, pag.98).

Os pogos tradicionais sdo caracterizados como quaisquer pogos construidos por pessoas ou
entidades ndo especializadas na sua construcdo e sem 0 uso de cimento. Assim, a diversidade de
pogos tradicionais &€ muito extensa. Existem pocos profundos (até 4 metros) e larguras
significativas, principalmente no litoral, mas também existem cavidades menores no fundo dos
rios, de modo que, mesmo quando estdo secos, ainda é possivel aproveitar a dgua subterranea
(SAS, 2001).
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SAS (2001) afirma que, os pogos de bomba melhorados diferem dos pocos abertos melhorados
porque sdo equipados com uma tampa e uma bomba de agua instalada. Esta categoria também
inclui furos equipados com bomba. Os furos caracterizam-se pelo seu método de construcdo: em
vez de abrirem, s&o perfurados, pelo que costumam ter grande profundidade (e pequeno didmetro).

Futuramente, a perfuracdo sera incluida quando falarmos em pocos bombeados.

A maioria dos pogos aprimorados com bombas s&o relativamente novos, com bombas do tipo
Afridev. O numero médio de pogos melhorados com bombas por vilas é quase 0 mesmo para as
diferentes areas. Em media, 30% destes tipos de fontes ndo fornecem agua: ou a bomba esta

quebrada, ou ha algum problema que faz com que a fonte ndo possua agua na fonte (Ibidem, 2001).

Fontenarias sdo torneiras publicas abastecidas com agua canalizada. 1sso significa que para haver
tubulacdes é necessario que haja um pequeno sistema de abastecimento de agua (SAS, 2001). E
s80 essenciais para garantir 0 acesso a dgua potavel, o que é crucial para a saude publica. A dgua
limpa ajuda a prevenir doencas transmitidas pela 4gua, como diarreia, colera e febre tifoide. A
disponibilidade de 4gua potavel reduz a incidéncia de doencas, melhorando a qualidade de vida e

a expectativa de vida da populacdo (OMS, 2023).

Conforme (NANES & FARIAS, 2012), Pogos artesianos ou tubulares “Fontes Comunitarias” sdo
aqueles que captam agua de aquiferos em que fechados onde a pressdo hidrostatica provoca a

erupcdo da agua.

Fontenarias comunitarias, também conhecidas como chafarizes pablicos ou pontos de agua
comunitarios, sdo estruturas de abastecimento de agua instaladas em espacos publicos para
fornecer 4gua potavel a uma comunidade. Elas sdo especialmente comuns em areas onde 0 acesso

a gua encanada domiciliar ndo é universal (PINEDA, 2013).

Segundo as Directrizes da OMS para a Qualidade da Agua Potéavel, define 4gua domiciliar ou
doméstica como sendo “agua utilizada para todos os fins domésticos habituais, incluindo consumo,
banho e preparagdo de alimentos” (OMS,1993;2002 apud HOWARD ¢ BARTRAM, 2003, p. 8).
Isso significa que os critérios para a qualidade da dgua sé&o relevantes em todos esses usos e ndo
apenas para o consumo de &gua. Os critérios ndo abrangem certas utilizacGes especificas (como
didlise e higienizacdo de lentes de contacto) e exigéncias mais rigorosas para determinados grupos

populacionais que sdo especialmente vulneraveis (como individuos com imunidade
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comprometida). Apesar de oferecer um panorama geral para o uso de dgua em casa em relacéo a
qualidade, essa definicdo ndo € tao Util ao pensar nas quantidades necessarias para o abastecimento
doméstico (HOWARD & BARTRAM , 2003).

Neste trabalho, vai ocupar-se com o estudo de fontes artificiais, sua distribuicdo geografica em

Mecuburi e acessibilidade a populagéo local.

2.2. Processo de Hierarquia Analitica (AHP)

2.2.1. Aspectos gerais

O método analitico hierarquico (AHP) foi criado por Saaty (1977, 1980, 1988, 1995) e € uma das
técnicas de analise multicritério mais famosas e frequentemente empregadas. Ele permite que 0s
utilizadores avaliem de forma intuitiva o peso relativo de varios critérios ou op¢des em relacéo a
critérios especificos. Se ndo houver avaliagdes numeéricas disponiveis, os tomadores de decisdo ou
avaliadores ainda s&o capazes de identificar se um critério é mais significativo que outro. Assim,

0s usudrios sao atraidos pelas comparages entre pares ( KASPERCZYK & KNICKEL , s/n) .

Saaty desenvolveu uma forma confiavel de transformar tais comparagdes numa série de nimeros
que expressam a importancia relativa de cada critério. Entretanto, o AHP é particularmente 0til

para tomar decisfes que envolvem mdltiplos critérios e alternativas (Ibidem, s/n).

2.2.2 Hierarquizacgdo e comparacao

O Método AHP, consiste em calcular uma medida global para cada alternativa ou variavel a partir
dos valores dos agentes de decisdo, classificando-as de acordo com a sua importancia para
aplicacdo da pesquisa do projecto (GOMES et al., 2004). O método utiliza uma matriz de
comparacéo par a par, denominada matriz de deciséo, para desdobrar o problema numa hierarquia
de importéncia entre as variaveis. A matriz de comparacdo proposta pelo Thomas L. Saaty (1980)
¢ apresentada no quadro 1, estabelecendo a hierarquia de importancia entre as variaveis de forma

linear.
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A organizacdo de todos os elementos numa hierarquia possibilita uma compreensdo abrangente
das relacdes complexas e ajuda o tomador de decisGes a verificar se 0s componentes em cada nivel
possuem a mesma importancia para possibilitar comparacdes precisas. Um critério especifico de
um nivel ndo se aplica a todos os elementos do nivel inferior. Cada nivel representa uma separacdo

especifica no problema, portanto a hierarquia ndo precisa ser completa (SAATY T., 1990).

Quadrol- Escala de comparacéo de critérios segundo Saaty

Valor Definicao Explicacdo

1 Igual importancia: Os dois critérios contribuem de uma forma idéntica
para o objectivo;

3 Pouco mais importante | A analise e a experiéncia mostram que um
critério épouco mais importante que o outro;

5 Muito mais importante: | A analise e a experiéncia mostram que um
critério é claramente mais importante que o
outro;

7 Bastante mais A analise e a experiéncia mostram que um

importante: critério épredominante para o objectivo;

9 Extremamente Sem qualquer duvida, um dos critérios é

maisimportante: absolutamentepredominante para o objectivo;
2,4,6,8 Valores intermédios: O compromisso é sempre aceitavel;
Valores reciprocos Se um critério i possui um dos valores anteriores quando comparado com o critério j,entdo o
dsanteriores critério j possui o valor reciprocos quando comparado com o critério i.

extremamente préximos em grau de importancia, tal como para 2.0 até 2.9, etc.

Nota: valores 1.1, 1.2 ..., 1.9, ou ainda mais refinados, podem ser utilizados para comparacdes decritérios

Fonte: Saaty (1980)

Contudo, os valores reciprocos (1/3, 1/5, 1/7, 1/9) sdo usados quando se compara o elemento
menos importante com o mais importante. Esta escala permite converter julgamentos qualitativos
em valores numéricos, facilitando a analise matematica (SAATY T. L., 1980). A escolha de uma
escala de 1 a 9 baseia-se numa pesquisa psicoldgica que sugere que as pessoas tém dificuldade em
fazer distingBes precisas entre mais de 7 (mais ou menos 2) itens. E 0s nimeros pares (2, 4, 6, 8)
sdo usados quando € necessario um compromisso entre dois julgamentos adjacentes
(1bidem,1980).

Esta escala é essencial para o AHP, pois permite quantificar julgamentos subjectivos de maneira
consistente e elaborada. Ela fornece uma base para as comparacgdes pareadas que sao essenciais

para o calculo das prioridades no método AHP.
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2.2.3. Determinacdo dos pesos dos critérios

De acordo com Baria e silva (s/n), a determinacao dos pesos dos critérios utilizando o Método de
Analise Hierarquica (Saaty, 1990) acontece em quatro etapas principais, que sao explicadas a

seguir:
Etapa 1: Construcdo da matriz de comparacao par a par

Etapa 2: Obtencdo de pesos para os critérios (eigenvector principal ou w).
Esta etapa inclui em:

Soma dos valores de cada coluna da matriz de comparacéo par a par;

Divisdo de cada elemento da matriz pelo somatorio da coluna a que pertence. A matriz

resultante é denominada Matriz de Comparacéo Par a Par Normalizada;

- Obtencdo de wi dividindo-se a soma dos valores de cada linha da matriz pelo nimero de

critérios avaliados.
Etapa 3: Calculo da razéo e indice de consisténcia (CI-Consistency Index);
A razdo da consisténcia determina o grau de consisténcia nos julgamentos dos critérios ao fazer
comparacgOes par a par. Valores de ordem superior definem maior inconsisténcia, sendo valores
entre 0 e 10 considerados como limite de inconsisténcia, forgando uma reconsideracao dos valores
avaliados caso seja assumido um valor superior (MABUTANA, 2014). Na sequéncia, pode ser

calculada através da equacao abaixo:

RC = ic E a0 1
=1g Equagio

Onde:

RC = Razdo de Consisténcia;
IC = indice de Consisténcia;
IR = indice Randomico;

O indice de Consisténcia pode ser calculado pela equacio:

Amaxr — 1
cr="—"2
n—1
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Onde: n = nimero de
ordem da matriz;
Amax = autovetor;

Wi = pesos calculados e Aw = Produto entre Wi com a matriz de correlacdo pareada;

O IR foi calculado a partir de experimentos usando a escala basica sugerida por Saaty. O

experimento gerou uma tabela que mostra o valor de IR com base na ordem das matrizes de

comparacéo.
Ordem 3 4 5 6 7 8 9 10
indice 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 | 1,49
Randdémico

Tabela 1. indice Randémico
Fonte: Adaptado de Saaty (1991)

2.2.4. Normalizacdo de Critérios

Ramos (2000), a Logica Fuzzy é outra forma de normalizacdo de critérios na avaliacdo
multicritério, por meio da qual um conjunto de valores expressos em uma escala de valores é
convertido em outro possivel critério comparavel, expresso em uma escala padronizada (0-1). O
resultado representa o grau de pertinéncia em um conjunto (chamado de pertinéncia fuzzy ou
possibilidade) que varia de 0.0 a 1.0, representando um crescimento continuo, de ndo-membro para
membro integralmente, dependendo dos critérios dados para fuzzification.

Para padronizar os critérios, seguindo a légica fuzzy, alguma funcéo pode ser utilizada para reger
a variacdo entre a pontuacdo minima, a partir da qual os valores da pontuacédo do critério passam
a contribuir para a deciséo, e o valor maximo, a partir do qual pontuagdes mais altas vao contribuir

ainda mais para a deciséo (Ramos,2001).

2.3. O emprego dos Sistemas de Informacgdo Geogréfica
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Os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) desempenham um papel significativo na aplicacao
do Processo de Hierarquia Analitica (AHP), facilitando a analise e a visualizagdo de dados
geoespaciais. O método AHP (Processo de Hierarquia Analitica) ¢ utilizado para ponderar e
priorizar variaveis importantes, como rodovias, densidade populacional e textura do solo, entre

outras (RAMOS,2000).

O software ArcGIS Pro, desenvolvido pela ESRI, ¢ a ferramenta principal para realizar analises,
permitindo reclassificagdo de dados, analises espaciais e integragcdo de diversas varidveis num
unico modelo geoespacial. A ferramenta ModelBuilder se torna essencial nesse contexto, pois
automatiza as analises, gera mapas finais que indicam os locais ideais para novas fontenarias e

optimiza o processo, permitindo a repeti¢ao eficiente das etapas.

As vantagens do uso de SIG na aplicagdo do AHP sdo evidentes. A automacdo das analises
proporciona eficiéncia, reduzindo o tempo necessario para obter resultados. Além disso, os SIG
oferecem uma representacgdo visual clara dos dados, facilitando a interpretagdo. A possibilidade de
integrar diferentes fontes de informagdes geograficas melhora a qualidade da andlise, e a
repetibilidade das andlises, facilitada pelo ModelBuilder, assegura um processo sistematico e

eficiente (CABRAL,2012).
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CAPITULO 111

3. AREA DE ESTUDO
3.1. Localizagdo geogréfica

O Distrito de Mecuburi esté localizado na provincia de Nampula, em Mocambique. A sede do

Distrito é a localidade de Mecuburi. Geograficamente, o Distrito limita-se ao Norte com o distrito

de Namuno, na provincia de Cabo Delgado; a Oeste com os distritos de Lalaua e Ribaué; ao Sul

com o distrito de Rapale-Nampula; e a Leste com os distritos de Erati e Muecate (MAE, 2005).
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3.2. Caracterizacio fisiografica

3.2.1. Geologia
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Mocambique possui uma geologia muito variada, existindo ocorréncias minerais com uma vasta
potencialidade econdémica. Do ponto de vista geoldgico, apresenta duas formacdes geologicas: O
Pré-cambrico e o Faneroz6ico (MUCUTO, 2014).

O Pré-cambriano da regido norte de Mocambique é caracterizado por rochas de média a alta
qualidade e constitui o extremo sul do Cinturdo de Mogambique definido por Holmes (1951). O
Cinturdo de Mogcambique faz parte de um cinturdo orogénico maior (Ordgeno da Africa Oriental)
localizado ao longo da costa leste de Africa, estendendo-se do norte de Mogambique ao Sudio e a
Etiopia (GTK Consortium, 20062).

A geologia do distrito de Mecuburi é fascinante e diversificada, reflectindo a rica histéria geoldgica
da regido. O distrito é caracterizado por uma combinacdo de formacdes rochosas antigas e
depdsitos sedimentares mais recentes (MAE, 2005).As formacbes rochosas predominantes
incluem granitos e gnaisses, sendo rochas metamorficas formadas hd milhdes de anos. Essas rochas
sdo frequentemente encontradas em afloramentos e inselbergs, sendo colinas isoladas que se

erguem abruptamente das planicies circundantes (Ibidem, 2005).
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Figura 2: Geologia
Elaborado pelo autor com base nos dados da CENACARTA

3.2.2. Relevo

O relevo do Distrito de Mecubdri é caracterizado por uma topografia variada, com altitudes
compreendidos entre 200 e 500 metros acima do nivel do mar, apresentando uma combinacéo de
planicies, colinas e montanhas (MAE, 2005). A regido é predominantemente plana, especialmente

nas areas proximas aos rios, como o Rio Mecuburi e o Rio Lurio.

A regido exibe uma transicdo gradual na sua relevancia. Inicia-se com barreiras de baixa altitude
que, progressivamente, se transformam em terrenos mais elevados e irregulares. Esta transicdo é

evidenciada por encostas mais ingremes em certas areas (Ibidem, 2005).
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Elaborado pelo autor com base nos dados da COPERNICUS
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3.2.3. Solos

De acordo com MAE (2005), a maioria dos solos no distrito de Mecuburi apresentam texturas

média a pesada, sao profundos e bem a moderadamente bem drenados. Nas encostas intermédias

dos interflavios os solos variam de cor, desde solos com cores pardo-acastanhada a castanho-

amareladas, moderadamente bem drenados, com textura argilosa.

Os solos aluvionares dominam os vales dos rios, sendo escuros, profundos, de textura pesada a

média, com drenagem moderada a mal e propensos a inundacao frequente. Ambos estdo presentes

em solos hidromdrficos de diferentes texturas, desde arenosos de cores cinzentas, sobre argila a

solos argilosos estratificados de coloracdo escura (Ibidem,2005).

As areas mais altas e inclinadas dos interflivios sdo caracterizadas por complexos de solos

vermelhos e alaranjados e também por solos amarelos (Ibidem, 2005).
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Figura 4: Solos
Elaborado pelo autor com base nos dados da FAO

3.2.4. Clima

O distrito é caracterizado predominantemente por clima himido, sub-hdmido e sub-arido, segundo
0 mapa. A média anual de chuvas varia de 800 a 1200 mm, ao passo que a evapotranspiracao
potencial de referéncia varia entre 1300 e 1500 mm (MAE, 2005).

A precipitagao media anual pode, contudo, localmente, por vezes exceder os 1500 mm tornando-
se o clima do tipo sub-humido chuvoso. Tendo em conta a classificagao de Kdppen, em termos da
temperatura média durante o periodo de crescimento das culturas, ha regides com temperaturas
acima de 25 °C, embora em geral a temperatura média anual varie de 20 a 25 °C. A zona representa

a regido que €é influenciada pelos vales dos rios Mecuburi e Lurio (Ibidem,2005).
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Figura 5: Clima
Elaborado pelo autor com base nos dados da INAM
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3.2.5. Hidrografia

Conforme 0 MAE (2005), o distrito de Mecubdri apresenta um grande potencial hidrolégico, visto
que é atravessado por grandes rios (Lurio, Mecuburi, Monapo e Muite), desempenhando um papel
crucial na vida das comunidades locais. Os cursos de agua estendem-se no sentido oeste-leste
seguindo a orientacdo do relevo que desce em direccdo ao Oceano Indico. Os rios tém regime
periodico e navegabilidade reduzida.
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Figura 6: Rede hidrografia
Elaborado pelo autor com base nos dados da DNGRH

3.2.6. Vegetagdo
O Distrito de Mecuburi possui um maior potencial em espécies vegetais, constituindo dessa forma
um dos motivos que contribuiu na localizagédo da reserva florestal do distrito. Ademais, como pode

se observar no mapa que ¢ apresentado abaixo, se destacando a floresta aberta semi-decidua,

floresta decidua, floresta fechada, pradaria, areas arbustivas, matagal (2 a 5 m de altura) e cultivos
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arboreos/plantacdes florestais. A principal espécie que abunda no territério ¢ floresta decidua,

ocupando uma grande parte ao norte e em algumas areas centrais do territorio
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Figura 7: Vegetacéo
Elaborado pelo autor com base nos dados da CENACARTA

3.3. Populagéo e caracteristicas socioeconémicas

3.3.1. Populacéo
O distrito tem uma superficie de 7.135km?2 e uma populacéo total de 376038 habitante projectada

para 2024 por area de residéncia e sexo, onde a populacdo masculina é de 248011 habitantes e uma
populacdo feminina de 128027 habitantes (INE, 2022).

Com uma populacdo jovem (abaixo dos 15 anos) e um indice de masculinidade baixo, com uma
matriz rural elevada. No entanto, a distribuicdo etaria da populacdo do distrito mostra uma relacdo
de dependéncia econdmica de 1:1, ou seja, cada 10 criancas ou ancides tem 10 pessoas em idade
activa (Ibidem,2022)
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Existe uma clara tendéncia de crescimento populacional constante ao longo dos anos, com um
aumento particularmente acentuado entre 2017 e 2023.Entretanto, a populacdo aumentou nos
altimos 6 anos. Portanto, entre 2017 e 2023 a populacdo do distrito de Mecubdri continuou a

crescer, mas a um ritmo mais moderado comparado aos anos anteriores, conforme o grafico 1.

Gréfico 1. da evolucao da popula¢do do distrito de Mecuburi

GRAFICO DA EVOLUCAO DA POPULACAO DO
DISTRITO DE MECUBURI

2025 2023 400000
2020 350000
2015 300000
2010 250000
2005

200000
2000
. 150000
1990 100000
1985 50000
1980 0

I Ano === Populacdo total( mil hab)

Adaptado pelo autor com base nos dados da INE (2022)

O mapa a sequir, apresenta distribuicdo espacial da populacdo e a distancia que percorrem para ter
agua potavel, pois, a maior parte da populacéo esta localizada no Sul e algumas areas do centro do
Distrito. No norte do distrito apresenta menos povoada, com uma populagdo mais dispersa.
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Figura 8: Mapa de densidade populacional
Elaborado pelo autor

3.3.2. Vias de Comunicacéo

A rede de estradas é uma infra-estrutura fundamental para desenvolvimento socio econémico do

pais, que possibilita o transporte de pessoas e bens (DADA, 2023)

De acordo com MAE (2005), o distrito de Mecuburi esta servido por transporte rodoviario e
ferroviario. O distrito esta ligado com Nampula, a capital provincial, Nampula, e tem acesso
directo ao corredor de Nacala e aos distritos vizinhos.

O distrito esta interligado por trés estradas regionais: a ER 510 Rapale/Mecuburi/Muite, com
172Km de extensdo, a ER 509 Rapale/Muite/Milhana/lmala, com 127Km, e a ER 511

Namina/Mecuburi/Imala, com 107Km de extensdo. Estas estradas s podem ser transitaveis fora
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do periodo chuvoso. Cerca de 340 km de extensdo da rede rodoviaria foram reabilitados

(Ibidem,2005).

Actualmente, o distrito tem visto melhorias significativas nas suas infra-estruturas de

transporte. As acgOes do governo local ttm focado na melhoria das rodovias, 0 que tem

impulsionado a qualidade de vida da populacdo. Essas melhorias sdo cruciais para facilitar o

transporte de bens e servicos, bem como para a mobilidade dos residentes.

No entanto, ainda existem desafios a serem superados, como a necessidade de manutencédo

continua das estradas e a expansdo das rotas de transporte para cobrir reas mais remotas do

distrito. A melhoria das condi¢6es de transitabilidade é uma prioridade para garantir que todas as

comunidades tenham acesso adequado aos servicos essenciais.
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https://www.nampula.gov.mz/por/Ver-Meu-Distrito/Distrito-de-Mecuburi/Noticias-do-Distrito

3.3.3. Agua

Com base nos dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE,2022), a distribuicéo de fontenarios
no distrito de Mecuburi apresenta uma evolucao temporal significativa, mas ainda insuficiente para
atender as necessidades da populacdo. Entre 2018 e 2022, observa-se um crescimento no nimero
total de furos operacionais no distrito, passando de 288 para 385 fontenarios. Este crescimento,
embora positivo, revela disparidades importantes na distribuicdo espacial entre os postos
administrativos, evidenciando a necessidade de um estudo aprofundado para optimizacdo da
localizagdo de novos fontenarios.

A andlise dos dados demonstra uma concentracdo expressiva de fontenarios no Posto
Administrativo de Muite, que detém metade dos furos do distrito (190 furos em 2022), enquanto
areas aproximadamente como Milhana apresentam numeros significativamente menores (48
furos). Esta distribuicdo desproporcional sugere que os critérios historicos de implantacdo nédo
podem ter considerado factores cruciais como densidade populacional, distancia entre
comunidades e caracteristicas geogréficas do territorio.

E particularmente preocupante a situacdo do Posto administrativo de Mecuburi-sede, que
apresentou uma reducéo significativa de fontes operacionais, caindo de 150 em 2020 para 83 em
2022, o que pode indicar problemas de manutengdo ou sustentabilidade dos sistemas existentes.
Este declinio, especialmente numa &rea administrativa central, pode afectar os niveis de acesso da
populacdo a agua potavel, aumentando o risco de utilizacdo de fontes ndo seguras.

Em algumas localidades a populacdo tém estado a percorrer até 9Km até a fonte de agua mais
préxima e, a situacdo do abastecimento de dgua no distrito de Mecubdri é um desafio continuo,
mas ha esforcos em andamento para melhorar o acesso a agua potavel (HELVETAS, 2018).

Tabela 2. Numero de furos, pocos e nascentes de 4gua operacionais -2018-2022

N° de furos  Operacionais

Unidade Territorial 2018 | 2019 2020 2021
Distrito 288 295 390 369 385
P.A de Mecubdri-sede 68 70 150 120 83
P.A de Milhana 35 35 40 44 48
P.A de Muite 150 160 160 131 190
P.A de Namina 35 40 40 74 64
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Adaptado pelo autor com base nos dados da INE (2022)

A tabela 2 apresenta dados sobre populacdo servida por fontes de agua em diferentes postos
administrativos, abrangendo o periodo de 2018 a 2022. Para cada ano e unidade territorial, a tabela
mostra o nimero da populagdo com acesso a fontes de agua. Por exemplo, em 2020, o posto
administrativo de Mecuburi-sede tinha 45.000 habitantes servidas por fontes de 4gua, ao andar de
tempo o numero reduzio em 2022 para 28 340 habitantes, ao passo que no posto administrativo de
Milhana reduziu para 12.000 habitantes em 2020, mas aumentou significativamente para 16.000

habitantes.

Tabela 3— Populacéo servida por fontes e sistemas de abastecimento de 4gua-2018-2022
Populacéo servida por fontes de agua

Unidade Territorial 2018 2019 2020 2021 2022
Distrito 87700 94500 117000 110700 67840

P.A de Mecuburi-sede 21 000 21 000 45 000 36 000 28340
P.A de Milhana 12 000 14 100 12 000 13 200 16 300
P.A de Muite 36 300 45 000 48 000 39 300 6 900
P.A de Namina 14 400 14 400 12 000 22 200 16 300

Adaptado pelo autor com base nos dados da INE (2022)

Com base no grafico a seguir (grafico 2), a distribuicao de fontes de 4gua no distrito de Mecubdri
revela um cenario ainda mais complexo e preocupante do que os dados anteriores sugeriam. O
grafico demonstra uma distribuicdo vantajosa desigual entre os postos administrativos, com
nameros totais de fontes de dgua que evidenciam disparidades significativas: Posto administrativo
de Mecubduri-sede com 491 fontes, Posto administrativo de Milhane com 202, Posto administrativo

de Muite liderando com 781 fontes, e Posto administrativo de Namina com 263 fontes.

Esta distribuicdo espacial apresenta um desequilibrio acentuado, onde o Posto administrativo de
Muite concentra aproximadamente 45% do total das fontes de agua do distrito, enquanto Milhane,
com apenas 202 fontes, representa cerca de 11,6% do total.
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Grafico 2. Populacéo servida por fontes de agua
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Adaptado pelo autor com base nos dados da INE (2022)

3.3.4. Agricultura

A estrutura de exploracdo agricola do distrito reflecte a base alargada da economia familiar,
constatando-se que 84% das exploracfes sdo cultivadas por 3 ou mais membros do

agregado familiar (MAE, 2005).

As exploraces estdo agrupadas em aproximadamente 81 mil areas, sendo 73% menores que meio
hectare e 45% exploradas por mulheres. E importante destacar que 35% dos agricultores s&o

criangas com menos de 10 anos, de ambos 0s sexos (Ibidem, 2005).

A maioria da terra é explorada em regime de consociacdo de culturas alimentares, nomeadamente
o milho, mandioca, feijao nhemba, amendoim. Para além das culturas alimentares e de rendimento,

o distrito tem um apreciavel nimero de fruteiras e cajueiros (Ibidem,2005)
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA
Este capitulo descreve os procedimentos metodologicos usados para a realizacdo do presente

estudo.

Metodologia é entendida como a aplicagéo de processos e técnicas que devem ser seguidos para a
construcdo do conhecimento, com o objectivo de demonstrar seu valor e utilidade nas diversas
areas da sociedade, envolvendo os métodos, técnicas e procedimentos utilizados durante todo o
processo de investigacdo (PRODANOV & DE FREITAS, 2013).

A metodologia aplicada neste trabalho fundamenta nos estudos desenvolvidos por Cabral (2012)
e Almeida et al. (2023), que abordam a analise multicritério em ambiente SIG para determinacao
de locais Optimos para localizacdo e instalacdo de aterro sanitario. Portanto, a partir destas
referéncias fundamentais, adaptamos a metodologia para o contexto especifico deste trabalho,
mantendo os principios de Andlise Multicritério e utilizando o SIG como ferramenta central de

processamento e andlise espacial

O fluxograma (Figura 10) mostra as principais fases do estudo.
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Fases Procedimentos
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Figura 10. Fluxograma Metodoldgico

4.1. Revisdo bibliografica e Colecta de Dados

A primeira fase do trabalho consistiu na revisao bibliografica, onde procedeu-se uma leitura critica

e profunda de artigos cientificos e livros sobre o tema acima referenciado.

Foram colectados dados vectoriais e matriciais que contemplam o arquivo shapefile de fontes de
agua existentes ao longo da area de estudo, dados sobre os Solos (quanto a textura), rede viaria e
dados sobre a precipitacdo, enquanto os dados matriciais contemplaram o Modelo Digital de
Elevacdo (DEM), uso da terra e densidade populacional. Os dados vectoriais foram obtidos da base
do Centro Nacional de Cartografia e Teledeteccdo, Administracdo Nacional de Estradas, Instituto
Nacional de Meteorologia, e os dados matriciais foram obtidos de fontes como GRID3 DATA,

Copernicus e Earth Explorer-USGS.gov.

Dados Tipo Formato Fonte de Dados
Fontes de Agua Vectorial Shp CENACARTA
Rede Viaria Vectorial Shp ANE
Precipitacdo Vectorial Shp INAM
Texturade solo Vectorial Shp CENACARTA
DEM Raster Tif https://opentopography.org
Densidade da
Populacéo Raster Tif GRID3 DATA (https://grid3.org)
Uso da terra Raster Tif Earth Explorer - USGS.gov

Quadro 2: Dados utilizados
Elaborado pelo autor

A identificagdo de locais Optimos para a instalagdo de novas fontendrias requer uma analise
multidimensional que considere diversos critérios geograficos, ambientais e sociodemograficos. O
quadro apresentado sintetiza as variaveis fundamentais que devem ser consideradas neste processo
de andlise espacial, cada uma contribuindo com aspectos especificos e complementares para a

tomada de decisdo.
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Cada variavel escolhida desempenha um papel especifico e complementar no processo de analise,

permitindo uma avaliacdo sistematica e abrangente que visa maximizar o beneficio social dos

investimentos em infra-estrutura hidrica.

Quadro 3: Variaveis utilizadas

Variavel

Papel / Importancia da Variavel

Modelo digital do terreno (MDT)

Fornece informacgOes detalhadas sobre a topografia do terreno,
permitindo avaliar aspectos criticos como a altitude, inclinacdo e a
direccdo de escoamento das aguas.

Rodovias

As actuais vias de acesso sdo fundamentais pois deve-se garantir
que novas fontes sejam acessiveis por estrada

Fontes actuais de dgua

Serviu para evitar que se venha a considerar um local que ja tem
uma fonte de 4gua

Uso e cobertura da terra

No caso de uso e cobertura da terra é, portanto, fundamental para
uma abordagem abrangente na escolha dos lugares ideias para
fontes de agua, levando em consideracdo agricultura irrigada e
outros usos

Textura de solo

Utilizada para analisar a capacidade do solo de reter agua, o que é
crucial para a eficiéncia das fontenérias

Densidade da populagao

Desempenha um papel importante para aferir distribui¢éo espacial
ao nivel da area de estudo. Isso permite determinar quantos
habitantes existem em cada km? que necessitam ou estdo distantes
das fontes actuais

Precipitacéo

Influencia directamente a disponibilidade de d4gua subterranea e de
superficie. Em regides onde a precipitacao ¢ mais elevada, ha maior
recarga dos aquiferos e mais possibilidade de manutencao de fontes
de 4agua superficial, o que pode facilitar o acesso e a
sustentabilidade dos pontos de 4gua.

4.2. Pré-processamento

Elaborado pelo autor

Esta fase consistiu em fazer-se o recorte dos dados para extrair a informacao da area de estudo,

correc¢do geométrica das imagens de satélites, para corrigir as distorgdes geométricas devido as

variagdes na geometria do sensor ou da terra; fusdes de dados(merge) para unir as imagens de

satélite; conversdao dos dados vectoriais para raster pela fun¢do polygon to raster, ao converter

dados vectoriais para raster, todas as informagdes sdo transformadas em uma grade uniforme de
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células, facilitando assim a combina¢ao de diferentes tipos de dados, como solo, fontes de agua,
rodovias, e a precipitagao . Assim sendo, todos dados foram reprojectados para o sistema de
referéncia universal Transverse Mercator UTM, DATUM Moznet UTM ,36 zona sul, de modo a

ficarem com um sistema de referéncia comum.

4.3. Processamento
O processamento inicial consistiu no calculo das distancias euclidianas para variaveis criticas

como densidade populacional, fontes de agua existentes e rede viaria. Conforme destacado por
Malczewski e Rinner (2015), a analise da distancia euclidiana ¢ fundamental em estudos de
localizacdo Optima, pois permite quantificar a acessibilidade e a distribuicdo espacial dos recursos
em relagdo a populagdo. Para Santos et al. (2017), esta andlise ¢ particularmente relevante no
contexto de infra-estruturas hidricas, pois considera a distancia que a populagdo precisa percorrer

para acessar os pontos de agua, um factor crucial para a efectividade do servico.

A reclassificacdo dos critérios foi realizada utilizando uma escala de 1 a 5, onde: Valor 1: Areas
muito baixas, Valor 2: Areas baixas, Valor 3: Areas moderadas, Valor 4: Areas aptas, Valor 5: Areas
muito aptas. Esta padronizagdo, segundo Eastman (2016), ¢ essencial para permitir a comparacao
e integracdo de diferentes varidveis em uma andalise multicritério, estabelecendo uma base comum

para avaliacdo da adequagao das éreas.

4.3.1. Atribuicéo dos pesos estatistico cada critério (Aplicacdo do Método AHP)

Na atribui¢do dos pesos estatisticos, aplicou-se o método AHP (Processo Hierarquica Analitica),

distribuindo os seguintes pesos para cada classificagao (Tabela 3).

Variaveis Peso
Densidade populacional 41%
Fontes de agua existentes 21%
Precipitacédo 15%

Uso e cobertura da terra 10%
Textura do solo 10%
Rede viaria 2%
Declividade 5%

Total 100 %

Tabela 4: Variaveis e peso
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Esta ponderacgao reflecte a importancia relativa de cada variavel no processo decisorio, com maior
peso a densidade populacional designada e as fontes de agua existentes, seguindo recomendagdes
de estudos anteriores (Silva et al., 2020) que enfatizam a importancia primordial desses factores

na localizacdo de infra-estruturas de abastecimento de agua.

4.3.2. Agregacdo dos critérios (Weighted Overlay)

A agregacao final dos critérios foi realizada através da técnica de Weighted Overlay, que, conforme
explicado por Eastman (2016), permite combinar multiplas combinag¢des considerando seus
respectivos pesos em uma analise integrada. Esta técnica possibilita a criagdo de um mapa de
adequacdo que sintetiza a contribui¢do ponderada de cada variavel, resultando em uma

classificagdo final das areas quanto a sua escassez para receber novos fontenarios.

4.3.3. Classificacdo das areas de acordo com a sua pontuacao

Nesta fase, as areas do mapa final sdo ordenadas com base nas pontuacdes recebidas, destacando

as regides com maior potencial.

4.3.4. Avaliacao e seleccdo das areas
Sao avaliadas as areas identificadas considerando o tamanho e outras caracteristicas relevantes,

seleccionando as mais adequadas para o objectivo final e serdo avaliados com base nos critérios e

subcritérios definidos.

4.4. Andlise das variaveis

a) Declividade do terreno

A topografia do Distrito de Mecuburi é caracterizada, sobretudo, por terrenos planos e suavemente
ondulados, com algumas areas mais inclinadas e poucos pontos mais elevados. Esta configuracéo
topogréfica estd em conformidade com a descri¢do anterior de uma area em sua maioria plana,
com algumas variagdes locais relevantes.

As areas com declives menos acentuados, que sdo geralmente mais ideais para instalacdo de
novas fontenarias. Para a atribuicdo dos valores as classes do factor declividade, foram
consideradas areas com declives planos e muito acentuados que variam 0 a 75%. Sendo as areas

com declividade de 0 a 3% definidas como planas, as areas de 3 a 8% definidas como suave
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onduladas, as de 8 a 20% definidas como onduladas. A Gltima classe se torna uma excepc¢éo, pois
vai englobar todas as declividades acima de 20%, as classes a seguir tornam-se uma excep¢ao, pois
abrange todas as declividades superiores a 20%. Neste contexto, acrescenta-se a adverténcia de
que, nesse grau de declividade, ha riscos para instalagdo de fontenérias.

b) Uso e cobertura da terra

O mapeamento de uso e cobertura da terra € fundamental para compreender e identificacdo dos
padrdes de disposicdo do espaco. A intervencdo humana é o principal elemento que transforma o
espaco (ALVES & CONCEICAO, 2015)

O mapa de classificacdo do uso e cobertura do solo foi realizada atraves da classificacdo de uma
imagem do satélite Landsat 8, adquirida em Julho de 2023.que foi georreferenciada no software
ArcGIS pro.

A imagem, em causa, possui uma resolucdo de 30 metros foi classificada por meio do método
supervisionado, uma técnica probabilistica pela qual os pixeis da imagem estdo relacionados a
classe temética, com base na criacdo de amostras (OLIVEIRA & SOUSA , 2020).

Para assegurar a qualidade dos dados, a imagem passou por um pré-processamento que incluiu
correccoes radiométricas e atmosféricas, recorte da area de interesse e fusdo de bandas. Em
seguida, foi definida uma amostra de 1600 pixeis, distribuidos em classes como Montanha,
Floresta aberta (4reas arbustivas), Floresta densa, florestamento rochoso, Area cultivada/solos
agricola, Solo exposto e assentamentos humanos, que serviu para o treinamento do algoritmo de
classificacdo. A verificacdo dos resultados foi realizada com uma amostra independente de 1000
pontos, obtidos nas imagens de alta resolu¢do, o que permitiu avaliar a precisdo das classes
identificadas. A acurécia geral alcangada foi de 0,67%, e. Por fim, a matriz de confusdo mostrou o
desempenho de cada classe, garantindo uma representacao fiel do uso da terra na area estudada

(Ibidem,2020).

c) Textura do solo
A textura do solo € um dos principais indicadores da qualidade fisica do solo. A determinacao da
qualidade fisica do solo permite inferir sobre outros parametros, além de compreender o

comportamento e a gestdo do solo (CENTENO et al, 2017).
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Com a determinagdo da textura do solo, permite uma estimativa indirecta de diversos factores,
como dindmica da dgua, grau de compactacao do solo, a resisténcia do solo, capacidade de troca

de catides, dosagem de nutrientes e correctivos e de herbicidas.
d) Precipitacao

A precipitagdo tem uma influéncia importante na escolha de locais Optimos para a implantagdo de
fontendrias no distrito de Mecuburi. No entanto, em areas com alta precipita¢do, a recarga dos
aquiferos ¢ mais rapida, garantindo um fornecimento constante de dgua para as fontenarias, e nas
regides com baixa precipitacao, pode haver escassez de 4gua, tornando necessario o uso de técnicas

de armazenamento e gestao eficiente da dgua.

Declividade Textura do Solo
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Figura 11: Mapa de Classificacdo das variaveis
Elaborado pelo autor
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4.4.1. Andlise de distancia
A distancia de custo ¢ uma técnica usada em geoprocessamento para determinar o caminho mais

eficiente entre dois pontos, considerando ndo apenas a distancia fisica, mas também os custos

associados ao deslocamento através da paisagem (ESRI, 2024).

Para calculo das variaveis, usou-se ferramentas de distancia de custo (cost distance) composto em
distance no Spatial analyse. Esta ferramenta ¢ normalmente usada para criar o caminho ou corredor
de menor custo. No entanto, para esta analise preocupa-se com o custo da distancia para avaliar o
acesso das infra-estruturas em relagdo a localizacdo da maior densidade da populacao do distrito

de Mecubri.
a) Fontes de dagua

A figura A mostra o célculo de distancia e reclassificacao de fontes de agua , observa-se na regiao
oeste do distrito a populacdo percorre longas distancias para ter acesso a dgua potavel, e na parte
sul e centro do distrito a populagdo percorre uma distancia de 500 m, respondendo assim, a
recomendacdo da OMS que determina a distancia maxima a percorrer para ter acesso de agua
potavel ndo deve exceder mais de 1.000 metros (1km) de distdncia (FORQUILHA &
GONCALVES, 2021).Idealmente, a fonte de 4gua deve estar a uma distancia de até 500 metros

para minimizar o esfor¢o e o tempo gasto na colecta de agua.

b) Rede viaria

A figura B apresenta o célculo de distancia e reclassificacdo da rede viaria, as areas que apresenta
cor vermelho que se encontra a oeste do distrito indica maior distancia, enquanto as areas em
laranja e amarelo apresentam distancias menores. A proximidade com as estradas torna mais facil

para a comunidade ter acesso as fontenarias, essenciais para o seu abastecimento diario de agua.
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Figura 12: Mapa de Calculo de distancia e reclassificagdo de fontes e rodovias
Elaborado pelo autor
¢) Populagdo

A figura 12 mostra distancia e reclassificagdo da populagdo recomendada para instalacdo de novas
fontes em relagdo aos nucleos populacionais pode variar dependendo de diversos factores e
recomendacdes de diferentes organizagdes, no caso do distrito de Mecuburi uma boa pratica seria
tentar manter as fontenarias dentro de um raio de 500 metros dos nucleos populacionais, sempre

que possivel.
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d)Textura do solo
Conforme 0 mapa, a classe predominante na area de estudo sao solos profundos, por sua vez cobre
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Figura 14: Reclassificacao da textura do solo
Elaborado pelo autor

e) Declividade

O mapa mostra a inclinacdo do terreno no distrito de Mecuburi, em diferentes niveis. A 4rea ¢
predominantemente plana, destacada em azul claro, com algumas 4areas de declive moderado em
amarelo, espalhadas no centro da regido. As areas com declive acentuado (vermelho) sdo menos
comuns e aparecem como manchas isoladas, concentradas principalmente no centro e noroeste do

distrito.
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Figura 15: Reclassificacio de Declividade
Elaborado pelo autor

4.5. Analise Multicritéria

Ap0s a analise espacial, utilizou-se a analise de decisdo multicritério usando o método de Processo
Analitico Hierarquico (AHP), uma das técnicas mais utilizadas para avaliar a importancia relativa
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dos critérios. O método AHP converte comparacGes qualitativas em analises quantitativas,
atribuindo graus de importancia a diferentes critérios ao mesmo tempo. Isso possibilita uma

tomada de decisdo fundamentada em dados classificados por ordem de relevancia (Saaty,1990).

No caso em analise, observamos que critérios como populacédo e fontes de agua receberam pesos
significativamente mais altos. Isso indica uma priorizacdo de factores directamente ligados a
demanda e a oferta de 4gua. Por outro lado, os critérios como rodovias e textura do solo receberam
pesos menores, indicando que, embora relevantes, tém menor peso na decisao final. Para construir
a matriz de comparacdo, os pesos normalizados foram calculados usando a calculadora AHP

disponivel em http://www.bpmsg.com. A matriz foi construida conforme apresentado na Tabela 5.

MATRIZ DE COMPARACAO
Fontesde | Usoda | Textura
Variaveis DEM | Rodovias agua terra do Solo | Populacdo | Precipitacdo
DEM 1,00 3,00 0,20 0,33 0,50 0,14 0,25
Rodovias 0,33 1,00 0,14 0,20 0,25 0,11 0,17
Fontes de
agua 5,00 7,00 1,00 3,00 4,00 0,33 2,00
Usodaterra | 3,00 5,00 0,33 1,00 2,00 0,20 0,50
Textura do
Solo 2,00 4,00 0,25 0,50 1,00 0,17 0,33
Populacao 7,00 9,00 3,00 5,00 6,00 1,00 4,00
Precipitacdo | 4,00 6,00 0,50 2,00 3,00 0,25 1,00
Total 22,33 35 5,43 12,03 16,75 2,20 8,25

Tabela 5: Construcdo da matriz de comparagéo par-a-par
Elaborado pelo autor

A matriz normalizada é um passo intermediario essencial no AHP, derivado da matriz de
comparacdo original. Este processo de normalizacdo transforma os julgamentos comparativos em
valores fornecidos, permitindo uma comparagéo directa entre todos os critérios. Ao dividir cada
elemento pela soma de sua respectiva coluna, criamos uma escala comum que facilita a
interpretacdo das prioridades relativas. Esta matriz normalizada é fundamental para calcular os
pesos finais de cada classificacdo, fornecendo uma viséo clara da importancia relativa de cada

factor na deciséo de localizacéo das fontenarias.
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MATRIZ NORMALIZADA

Variaveis DEM | Rodovias | Fontes | Usoda | Texturado | Populacdo | Precipitacdo | Poderacdo Peso
de agua terra solo
DEM 0,086 0,037 0,028 | 0,03 0,065 0,03 0,045883 | 5%
0,05
Rodovias 0,029 0,026 0,017 | 0,015 0,05 0,02 0,024585 | 2%
0,02
Fontesde | 0,224 | 0,2 0,184 0,249 | 0,239 0,151 0,242 0,212836 | 21%
agua
Uso daterra | 0,134 | 0,143 0,061 0,083 | 0,119 0,091 0,061 0,098914 | 10%
Textura do 0,114 0,046 0,042 | 0,06 0,075 0,04 0,066752 | 7%
Solo 0,09
Populagdo | 0,313 | 0,257 0,553 0,415 | 0,358 0,453 0,485 0,405089 | 41%
Precipitacdo | 0,179 | 0,171 0,092 0,166 | 0,179 0,113 0,121 0,145941 | 15%
Total 1,00 1 1,00 1 1,00 1 1 100%

Tabela 6: Matriz normalizada
Elaborado pelo autor

4.5.1. Andlise de consisténcia
A inconsisténcia ocorre quando algumas perspectivas da matriz de comparacdo se contradizem

com outras. Portanto, ¢ crucial confirmar a consisténcia das opinides através de uma série de testes
de calculos que indicam se a matriz de comparagao ¢ consistente ou ndo (MARTINS, SOUZA, &

BARROS, 2009).

Conforme Freitas et al (2005), os métodos para a determinacdo da Relagdo de Consisténcia (RC)

e o Indice de Consisténcia (IC) sdo, respectivamente:

e Determinar a soma ponderada para cada linha da matriz de comparagdo, com base na soma
total, resultante da multiplicacdo de cada valor da mesma pela prioridade da opgao
correspondente;

e Depois, os resultados alcangados devem ser divididos pelos vectores da matriz
correspondente; fazendo uma média dos resultados de cada linha, obteremos Amax;

e Podemos calcular um Indice de Consisténcia (IC) através da formula:
IC=(Mmax-n)/(n—-1)

e Para alcancar o RC, basta subtrair o IC pelo indice de Inconsisténcia Aleatoria Média

(IAM), uma constante cujo valor varia conforme a dimensdo da matriz em analise, obtendo
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assim a relacdo de Consisténcia (RC). Os Indices de Inconsisténcia Aleatoria sao

apresentados na tabela.

Dimensao da
matriz 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10

Inconsisténcia
Aleatéria Media 0,00 | 0,00 | 058 | 090 | 1,12 | 112 | 132 | 1,41 | 1,45 | 1,49

Fonte: adaptado de Saaty (1991)

Segundo o Saaty (1991), é recomendavel que a Raz&o de Consisténcia (RC) de qualquer matriz de
comparacao seja inferior ou igual a 0,10, o que se verifica neste caso. Se os valores forem menores

que 0,10, o que se verifica € que os pesos sdo aceitaveis.

Landa Max S(N<WI) 7,45
IC (Land Max-n) /(n-1) 0,075
ICA segundo tabela 1,32
RIC IC/ICA 0,056818
Validacdo RIC<0.10 Aceitavel

Tabela 7: indice de consisténcia
Elaborado pelo autor

4.5.2. Pesos das Variaveis

Assim sendo, temos os pesos para conduzir ou realizar andlise multicritério para identificar as

areas apropriadas para instalacdo de novas fontenarias, conforme ilustra o quadro.

Declividade
Ordem Classes Descricao Peso Nota
1 0-5 Plano 4
2 5-15 Suave ondulado 5% 3
3 15-30 Ondulado 2
4 >30 Montanhoso 1
Uso da terra
Ordem Classe Descricdo Peso Nota
1 Rocha exposto Menos adequado 1

44



Floresta aberta (Area

Acesso mais dificil e menor

2 arbustiva) demanda imediata 2
3 Floresta densa Menos prioritario 10% 2
4 Afloramento rochoso Menos prioritario 1
5 Area cultivada Potencial para multiplos usos 3
6 Solos exposto Menos adequado 1
Prioridade para abastecimento
7 Assentamentos humanos humano 4
Fontes de Agua
Ordem Classes Descricao Peso Nota
Baixa necessidade de novas
1 0-500m fontes 1
2 500-1000m Necessidade baixa 21% 2
3 1000-2000m Necessidade morada 3
Alta necessidade de novas
4 > 2000m fontes 4
Textura do Solo
Ordem Classes Descricao Nota
1 Arenoso Alta permeabilidade 4
2 Franco Boa permeabilidade 3
3 Siltoso Permeabilidade moderada 1% 2
4 Argiloso Baixa permeabilidade 1
Rodovia
Ordem Classes Descricao Nota
facil acesso para construcao e
1 0-100m manutencgéo 4
2 100-500m acesso moderado 2% 3
3 500-1000m acesso limitado 2
4 >2000m acesso dificil 1
Populacao
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Ordem Classes Descricao Nota
1 7800-60000 Baixa densidade 1
2 60001-120000 Meédia-baixa densidade 1
3 120000-166700 Densidade média-alta 41% 3
4 166700-239100 Alta densidade 4

Precipitacéo

Ordem Classes Descricao Nota
1 <500 Baixa 1
2 600 Moderada 15% 2
3 700 Alta 3
4 > 800 Muito alta 4

Quadro 4: Os pesos e as notas referentes aos critérios escalonados
Elaborado pelo autor
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CAPITULO V
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Locais Adicionais para Novas Fontenarias

Com base dos procedimentos anteriores, produziu-se um mapa de locais éptimos para instalacéo
de novas fontenarias, resultantes da analise multicritério e ponderada realizado por meio do
método AHP. O mapa apresenta 4 classes, nomeadamente: (i) Muito Apto, (ii) Apto, (iii)
Moderamente Apto e (iv) N&o Apto.

As éareas aptas apresentam as melhores condices, totalizando cerca de 66,809.30 hectares, o que
corresponde cerca 9 % da &rea total do distrito. Ja as areas com condi¢fes intermediarias se
estendem por 587,663.77 hectares, representando cerca de 82% do territério do distrito. Os
restantes 57,748.92 hectares, que correspondem a 9 %, nao sdo adequados para instalacéo de novas
fontes de &gua comunitérias no distrito. Em termos geogréficos, observou-se que o sul e centro do
distrito possui mais areas 6ptimas, enquanto as areas com condigdes moderadas sdo predominantes
em algumas partes do distrito, principalmente na regido sul. Por outro lado, algumas areas da regido
Sul, centro e norte sdo caracterizadas por regides inapropriadas. Esta distribuicéo é influenciada
pela topografia, sendo que o mapa de relevo indica que a regido sul e centro possui as elevacoes

mais altas.

Deste modo, a variavel populacgéo e fontes de agua tiveram uma grande influéncia na identificacao
de locais 6ptimos para instalagdo de novas fontenarias, com um peso de 34% e 21%, o que levou
a seleccdo das areas mais aptas.
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Figura 16: Mapa de locais 6ptimos
Elaborado pelo autor

Assim, a figura permite a observacao da aptiddo e restricdo dos postos administrativos do distrito
para instalacdo de novas fontenarias, permitindo a seleccdo de locais Optimos em regides

excelentes que requerem uma avaliacdo detalhada.

Ademais, observa-se que todos 0s postos administrativos possuem areas Gptimas para instalacdo
de novas fontenérias, visando o atendimento de toda a comunidade. Portanto, as areas aptas
encontram -se distribuidas em todos os postos administrativos (Mecuburi-Sede, Namina, Muite,

Milhana), apesar de apresentar uma propor¢do menor que as areas nao aptas, conforme a figura.

As areas indicadas no mapa, apresentam a dimensdo de cada area seleccionada. A tabela mostra a

classificacdo de areas seleccionadas com base na sua aptiddo e dimensdo em hectares.
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Areas

seleccionadas

Areas seleccionadas

Dimensao (ha)

Area 1
Area 2
Area 3
Area 4
Total

Apto

Né&o apto
Moderamente apto

Muito apto

146.61
57,602.31
587,663.77
66,809.30
712,221.99

Tabela 8: Classificacdo das &reas seleccionadas
Elaborado pelo autor

5.1.1. Areas pré-seleccionadas
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Figura 17: Mapa de Areas seleccionadas
Elaborado pelo autor

As areas pre-seleccionadas, representadas em verde, estdo dispersas por todo o territorio do

distrito. Assim, observa-se uma area grande e continua na parte Sudeste do distrito, enquanto
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outras areas sdo menores e mais fragmentadas. Contudo, estas areas sdo ideais para 0 uUSO

pretendido, apresentando as melhores condi¢fes possiveis.

Por conseguinte, embora os resultados da analise multicritério indiqguem os melhores locais para a
instalacdo de novas fontenarias comunitarias, € importante dirigir-se ao campo para averiguacao
dos resultados.
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5.2. CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.2.1. Concluséao

O trabalho desenvolvido nesta pesquisa, com objectivo de identificar as areas Optimas para
instalacdo de novas fontenarias comunitarias, através dos sistemas de informacéo geografica em
conjunto com outros métodos e técnicas, demostrou a capacidade dos SIG de modelar e simular as

restricdes fisicas, ambientais e econdmicas.

Os resultados obtidos permitem-nos considerar que esta metodologia pode ser utilizada para varios
fins como € o caso de instalacdo de novas fontenarias comunitarias que ira minimizar o problema
que o distrito enfrenta e tera 0 acesso seguro a dgua potavel para a comunidade, melhoria na satde
publica devido a reducdo de doengas relacionadas a &gua contaminada, reducdo da carga de
trabalho das mulheres e criancas que muitas vezes sdo responsaveis por buscar agua, por fim

contribuicdo para a sustentabilidade ambiental ao proteger os recursos hidricos locais.

N&o obstante, depois de ter feito a sobreposicdo de dados da densidade populacional com o
resultado, as igualdades de acesso a &gua colocam em perigo as perspectivas de cumprimento das
metas estabelecidas para 2030. Desta forma, verifica-se a desigualdade na distribuicdo dos servigcos
de &gua. Frequentemente, as comunidades proximas as sedes governamentais e aquelas com maior
densidade populacional sdo priorizadas na distribuicdo de infra-estruturas de &gua. Essa
preferéncia € problematica, pois resulta na concentracdo de varias fontenarias operacionais em
determinadas areas, por vezes proximos, em detrimento de regiées onde ndo ha fontes de agua

potavel.
5.2.2. Recomendac6es
Para garantir que os locais escolhidos sejam sustentaveis, acessiveis e que beneficiem a maior

parte da populagcdo no distrito de Mecuburi, é necessario considerar varias medidas de

recomendacéo:

% Instalar as fontenarias em zonas de alta concentracdo populacional identificadas pelo
estudo, especialmente onde a distancia actual para acessar dgua potavel ¢ maior que o

recomendado (500 metros);
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¢ Priorizar a instalacdo de fontenarias em areas com facil acesso por estradas e trilhas
usadas pela comunidade, especialmente em periodos de chuvas. Onde necessario,
melhorar as infra-estruturas de transporte ou criar caminhos seguros para facilitar o

acesso,

/7
A X4

Realizar consultas continuas com a comunidade para ajustar as decisdes as realidades
locais. Envolver lideres comunitarios e moradores na gestdo das fontenarias, criando

comités de agua responsaveis pela manutengéo e uso sustentavel;

X/
°e

Implementar programas de educagdo comunitéria sobre o uso sustentavel da &gua,
evitando o desperdicio e protegendo as fontes. Treinar a populacéo para realizar pequenas

manutencdes nas fontenarias, como limpeza e reparo de componentes basicos.
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5.4. ANEXOS

Modelo builder usado para determinacdo de locais Optimos para instalacdo de Fontenarias no

distrito de Mecuburi.

Anexo 1: Model builder

Elaborado pelo autor

Anexo 2: Mapa de sobreposi¢cdo da populagéo com fontes de agua
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