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Resumo

Este projecto de Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) tem como objectivo realizar
uma analise aprofundada da poluicdo do Rio Mulauze e seus efeitos no bem-estar da
populagédo residente no Vale do Infulene. A pesquisa visa identificar os principais
poluentes presentes no rio, suas fontes e os impactos ambientais e de saude publica

decorrentes dessa contaminacao.

Para alcancar esses objectivos, sera adoptada uma abordagem metodoldgica mista,
combinando técnicas quantitativas e qualitativas. A colecta de dados incluird a
realizacdo de andlises laboratoriais de amostras de agua, entrevistas estruturadas com
moradores locais e autoridades ambientais, além de uma revisdo bibliogréfica
abrangente sobre estudos anteriores relacionados ao tema. A analise dos dados permitira
identificar os niveis de contaminacdo e correlaciond-los com problemas de saude

reportados pela populagao.

Os resultados esperados deste estudo incluem a identificacdo dos principais poluentes
presentes no Rio Mulauze, suas fontes e os impactos directos e indirectos sobre a satde
e 0 bem-estar dos moradores do Vale do Infulene. Com base nesses resultados, serdo
propostas medidas de mitigacdo e recomendacBes para politicas pablicas visando a

melhoria da qualidade ambiental e da saude da populacéo local.

Este projecto é de extrema relevancia, pois aborda uma questdo ambiental critica que
afecta directamente a qualidade de vida de uma comunidade. A poluicdo dos recursos
hidricos é um problema global, e estudos como este sdo essenciais para promover a
conscientizacdo e a implementacdo de accdes efectivas para a preservacdo do meio
ambiente e a proteccdo da saude publica. Acredita-se que os resultados desta pesquisa
contribuirdo significativamente para o desenvolvimento de estratégias sustentaveis de

gestdo ambiental no Vale do Infulene.

Palavras-chaves: Poluicdo, polui¢éo de rios, bem-estar da populacéo

Vi



CAPITULO | - INTRODUCAO

O desenvolvimento e expansdo de uma comunidade humana em uma &rea especifica
estdo intrinsecamente ligados a formacdo de grandes aglomerados populacionais
préximos a corpos de agua, o que resulta na acumulacdo de residuos provenientes de
suas diversas actividades. Entre esses residuos, destacam-se os efluentes domésticos,
aguas residuais de instalagfes sanitarias e industriais, cozinhas e lavandarias (SAEED e
SUN, 2012), que s&o caracterizados por conter, entre outras substancias, altas
quantidades de matéria organica (FUNASA, 2004).

Em razdo desse facto, quando a dgua ndo é tratada adequadamente, torna-se uma fonte
de poluicédo para os corpos de agua receptores, ameacando o bem-estar da populagéo e o
meio ambiente (BM, 2020). Em paises em desenvolvimento, como Mogambique,
apenas uma pequena porcao das aguas residuais provenientes do sistema de esgoto e das
instalacBes industriais é tratada (MARA, 2003). Nesse diapasdo, Muhate e Moraes
(2016), apontam que a urbanizacdo acelerada e desordenada, a falta de planeamento do
espaco e dos servicos basicos, em conjunto com a deficiéncia técnica e financeira, como
elementos que tém forgado os municipios mogambicanos a enfrentar muitos desafios no
que diz respeito ao tratamento de efluentes municipais e industriais que desembocam no

Oceano Indico, principalmente os de Maputo e Beira.

A despeito disso, na cidade de Maputo, apenas 8% da populacao tinha acesso ao servico
de esgoto em 2003, de acordo com a UN-HABITAT (2008). No entanto, a maioria das
aguas residuais nfo chega a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) devido
a inoperancia das estacOes elevatorias, resultando no transbordamento das &guas
residuais para o sistema de drenagem e seu fluxo para a baia (MUTEVUIE JR., 2015).
Com o passar do tempo, essa situacdo tende a se agravar, pois ndo estdo sendo

realizadas manutencgdes e construgdes de novas infra-estruturas de saneamento.

Neste contexto, surge esta proposta de pesquisa, que visa estudar a poluicdo do rio
Mulauze e seus impactos no bem-estar da populacdo no Vale do Infulene, partindo do
facto de apresentar niveis elevados de poluicdo da agua, com possiveis riscos
socioambientais resultantes da alteragdo da qualidade da &gua. Este cenario poderd
contribuir para a precariedade das condi¢es de saneamento na area, afectando a

qualidade de vida dos residentes locais.



Assim, visando a sua consumacao, esta proposta de pesquisa encontra-se dividida em
cinco partes distintas. A primeira parte do trabalho apresenta a
contextualizagdo/introducdo, a revisdo da bibliografia, a problematica, as hipdteses, o0s
objectivos e as motivacOes (justificativa) que nos levaram a abordar sobre a analise da
poluicdo do rio Mulauze e seus efeitos no bem-estar da populacdo do: vale do infulene.
Na segunda parte € onde procurou-se apresentar o enquadramento tedrico inerente a
nossa proposta de estudo. Na terceira parte do trabalho foi apresentada a localizagédo e
caracterizacdo da area de estudo “Infulene” e a descrigdo dos aspectos fisico-

geograficos e socioecondémicos.

Na quarta parte do trabalho, foi detalhado de forma exaustiva o procedimento
metodolégico que guiou a pesquisa e a abordagem adotada. Nesta parte, foram
apresentados 0os métodos de abordagem e os procedimentos metodoldgicos, além das
técnicas de coleta de dados empregadas. Adicionalmente, discutiram-se os resultados

esperados, o orcamento detalhado e o cronograma das atividades planejadas.

Finalmente, na quinta e ultima parte, foram listadas as referéncias bibliograficas
utilizadas ao longo do trabalho, garantindo a devida citacdo de todas as fontes

consultadas.

1.1. Revisdo da literatura
A poluicdo do Rio Mulauze tem sido uma preocupac¢do crescente devido aos seus

impactos negativos na saide e no bem-estar dos moradores do vale de Infulene.

A contaminacdo do solo, da agua e do ar pode ter efeitos devastadores no meio
ambiente. Por exemplo, se produtos quimicos toxicos forem liberados em areas
agricolas, eles podem se infiltrar no solo e afectar a qualidade dos alimentos cultivados,
da agua subterranea, além de prejudicar a saude dos trabalhadores rurais e das
comunidades vizinhas (SOARES e PORTO, 2007).

Conforme RATTNER (2009), a contaminacéo de rios, lagos, areas costeiras e baias tem
resultado em uma constante degradacdo ambiental devido ao descarte crescente de
residuos industriais e organicos. O despejo de esgotos ndo tratados tem sofrido um
aumento dramatico nas Gltimas décadas, causando impactos eutréficos severos na fauna,

flora e na propria humanidade (Ibidem., 2009).



Segundo o relatorio do Banco Mundial (BM), globalmente, mais de 80% das aguas
residuais sdo descarregados directamente no corpo receptor sem tratamento adequado, o
que influencia na contaminacdo da &gua por substanciais organicas compostos,

nutrientes e microrganismos patogénicos (BM, 2020).

Assim, a questdo da qualidade da agua tem sido um tema central nas discussdes sobre
desenvolvimento sustentavel em todo o mundo e, em particular em Mocambique. Isso
se deve ndo apenas ao facto de ser um problema socioeconémico e ambiental, mas
também aos impactos que tem causado na salde publica. Nesse sentido, a Assembleia
Geral das Nacdes Unidas (AGNU) declarou o periodo de 2005 a 2015 como a “Década
Internacional para a Ac¢do Agua para a Vida” (UN, 2004, apud RODRIGUES, 2023)

O estudo realizado por SITOE et al., (2019), mostrou que O rio Mulauze € receptor de
efluentes de diversas fontes, incluindo a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR) do Estddio Nacional de Zimpeto, a industria de Cervejas De Mogambique
(CDM), actividades agricolas e a ETAR de Maputo, também conhecida como ETAR de
Infulene. Esses efluentes, quando descarregados no rio Mulauze, apresentam uma
aparéncia turva e um odor desagradavel, indicando a possivel contaminacao por varios
factores fisicos, quimicos e biolégicos. Essa contaminacdo esta directamente
relacionada com a ETAR e outras actividades que ocorrem ao longo do Vale do
Infulene. FUNASA (2004), destaca que os efluentes produzidos por estacbes de
tratamento de esgoto convencionais, como a ETAR de Maputo, caracterizam-se por
conter, entre outras substancias, quantidades elevadas de contaminantes em
concentragOes que ultrapassam os limites legais. Neste contexto, o Decreto n°® 18/2004
de 2 de Junho, que foi actualizado e corrigido pelo Decreto n° 67/2010 de 31 de

Dezembro, estabelece os padrbes de qualidade ambiental e a emissdo de efluentes.

Os Decretos n° 18/2004 e n° 67/2010 sdo cruciais para a regulamentacdo ambiental em
Mocambique, estabelecendo padrdes rigorosos de qualidade ambiental e regulando a
emissdo de efluentes para proteger o0 meio ambiente e a satde publica, definindo limites
precisos para a emissdo de poluentes, procedimentos detalhados de monitoramento e
controle, actualizando e corrigindo normas para aumentar a eficacia da regulamentacéo,
e introduzindo mecanismos robustos de fiscalizagdo e penalidades, sendo indispensaveis
para a analise da poluicdo do Rio Mulauze e seus impactos no bem-estar da populagéo
do Vale do Infulene.



De facto, Castro e Miguel (2011), ao analisar os parametros fisico-quimicos dos
efluentes da ETAR de Maputo, incluindo turvacao, concentragcdes de amonio e nitrato, e
BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio), verificaram que os valores encontrados
excediam os limites maximos permitidos pelo regulamento nacional para a emissédo de
efluentes, que sdo de 5 NTU (Unidade Nefelom étrica de Turbidez) para turvacao, 1
mg/L para amonio, 10 mg/L para nitrato, e 30 mg/L para BOD, bem como a presenca de
substancias quimicas, tracos e derivados de medicamentos, horménios sintéticos e

naturais, produtos de higiene e metais (SITOE et al, 2019).

Uma outra forma de poluicdo da agua ocorre através do descarte de residuos liquidos de
suinos, que atuam como uma fonte de nutrientes para as plantas (BERWANGER et al.,
2008). E quando utilizados de maneira impropria, podem levar ao acimulo de fosforo
no solo, que posteriormente, pode ser transferido para o ambiente aquatico, resultando
em eutrofizacdo (Ibidem., 2008). A alta concentracdo de metais em agua, sedimentos e
organismos intensifica a susceptibilidade da satde humana a bioacumulacdo. Esta
susceptibilidade leva a contaminacdo por metais pesados por meio de dois caminhos: o
consumo de agua contaminada que sofreu tratamento inadequado, expondo a populacdo
a ingestdo de metais em doses aceitaveis, ou a ingestdo por meio de alimentos
contaminados (CHIBA et al., 2011).

1.2. Impactos sécio-ambientais no bem-estar da comunidade

De acordo com RODRIGUES (2023, p. 51), a agua do rio Infulene é imprépria para
irrigacdo (principalmente para produtos consumidos crus) e recreacdo por apresentar
concentracdo de Escherichiacoli acima dos padrdes estipulados, constituindo um perigo
para a Salde Publica. Esta agua também representa um perigo para 0S 0rganismos
aquaticos porque contém alta concentracdo de nutrientes como fosfatos e nitratos que
comprometem 0s organismos aquaticos. Os impactos no bem-estar da populacdo estéo

associados os potenciais fontes de poluigéo que séo:



Tabela 1: Potenciais fontes de poluicdo da Bacia do Rio Mulauze

Fontes de poluicédo Tipo de poluicdo
ETAR do Zimpeto Contaminagdo por matéria organica, fosforo e nitrogénio
Efluente Domésticos Contaminagdo por material fecal, nitrogénio e fosforo
Efluente Industrial — Fabrica Alto potencial poluidor devido a sua carga organica, teor de
Cervejaria solidos em suspensdo e presenca de fosforo e nitrogénio
Antiga fabrica de papel IndUstria do papel reciclado
Sistema de drenagem de aguas pluviais| Contaminacdo por matéria organica, fosforo e nitrogénio
Actividades Agricolas Contaminagdo por matéria organica, fertilizantes organicos e
guimicos (nitrogénio e fosforo)
ETAR de Maputo Actualmente ndo esta em operacdo

Fonte: RODRIGUES, (2023).

A descarga de efluentes industriais, contendo substancias quimicas tdxicas e metais
pesados, causa danos severos a vida aquéatica e a saude humana (GENESIS WATER
TECH, 2023). Efluentes domesticos, incluindo esgoto ndo tratado, introduzem
patdgenos e nutrientes em excesso, levando a eutrofizacdo e a morte de peixes (Ibidem.,
2023).

O descarte inadequado de residuos sélidos obstrui o fluxo de agua, causa inundagdes e
libera substancias toxicas, enquanto as praticas agricolas resultam no escoamento de
fertilizantes e pesticidas para o rio, promovendo a eutrofizacdo e a contaminacdo da
agua potavel (REECICLAR, 2024). Sistemas de drenagem inadequados agravam o
problema ao transportar poluentes urbanos e agricolas directamente para o rio (IST,
2024).

Além disso, o manejo inadequado de residuos liquidos de suinos usados como
fertilizantes pode contaminar o rio com nutrientes em excesso e patdgenos, causando
riscos a salde humana e a vida aquética (Ibidem., 2024). Esses factores combinados
impactam significativamente a qualidade da agua do Rio Mulauze, prejudicando o meio

ambiente e a salde das comunidades locais.

A pesquisa de SANTOS (2015) revelou uma correlacéo significativa entre a exposic¢ao a
poluentes do rio e o aumento de doencas respiratorias e gastrointestinais entre 0s
moradores. Diversas pesquisas, incluindo o estudo de RATTNER (2009), corroboram
com essas descobertas, destacando a séria ameaca a saude humana que surge dos

alimentos produzidos em larga escala pela agricultura. Essa agricultura se baseia em



uma industria poderosa de agro-toxicos, pesticidas e fertilizantes quimicos, que afectam
tanto os produtores quanto os consumidores. Embora a agricultura moderna alegue a
necessidade de fornecer alimentos bésicos a populagdo urbana em crescimento, 0 uso
desses produtos quimicos causa danos ao meio ambiente, contaminacdo dos lencois
fredticos e impactos negativos na saude dos consumidores — o ultimo elo da cadeia

alimentar.

RATTNER (2009), vai além, argumentando que a introducdo de organismos
transgénicos’, semelhante & chamada “revolugdo verde” dos anos cinquenta, tinha como
objectivo resolver a escassez de alimentos. No entanto, os riscos a salde humana e
animal ndo foram adequadamente investigados devido as pressdes politicas exercidas
pelas grandes empresas produtoras. A penetracdo desses transgénicos nas areas de
cultivo tem suprimido as culturas tradicionais e as variagdes genéticas, criando uma
dependéncia dos agricultores em relacdo a essa tecnologia, cuja propriedade esta
concentrada nas maos de empresas e oligop6lios poderosos. No entanto, os impactos
mais significativos na saide humana sdo, sem davida, causados pelas condi¢es de vida,

desigualdade social e marginalizacao que afectam milhGes de pessoas em todo o mundo.
1.3. Impactos da poluicdo na saude

A contaminacdo da agua por despejo de esgoto doméstico sem tratamento adequado
pode introduzir patdgenos e nutrientes excessivos na agua, 0 que pode levar a doengas
transmitidas pela agua, como diarreia, cblera e hepatite. Isso afecta especialmente
criancas e idosos, provocando problemas de Saude a Longo Prazo por conta das
substancias quimicas industriais e agricolas presentes na agua podendo levar a
problemas de saude cronicos, incluindo céncer e problemas reprodutivos (DE
FONSECA et al., 2019).

A exposicao a agro-toxicos esta associada a uma série de problemas de saude, incluindo
malformacdes congeénitas, cancer, doengas neurolégicas como o Mal de Parkinson, e

problemas hepaticos, pulmonares e de pele (SILVIA et al., 2020).

! Organismos transgénicos, também conhecidos como Organismos Geneticamente Modificados (OGMs),
sdo seres vivos que tiveram seu material genético alterado através da insercdo de genes de outros
organismos. Essa modificacdo é realizada pela engenharia genética com o objectivo de conferir novas
caracteristicas ao organismo que ndo seriam possiveis de ocorrer naturalmente CAMARA et al, (2009).



A agua contaminada por agentes patogénicos, utilizada na irrigacdo de produtos
horticolas, pode ser veiculo para a contamina¢do por microrganismos. Esses
microrganismos incluem bactérias (como aquelas causadoras da febre tifoide e da
colera), protozoarios (associados a disenteria amebiana e a giardiase), helmintos
(vermes intestinais como o Schistosoma mansoni e o Ascaris lumbricoides), virus
(incluindo poliomielite e hepatite), fungos (responsaveis por erupgdes de pele e
micoses) e agrotoxicos (que podem afectar o figado e o sistema nervoso). O excesso de
nitrato na dgua também pode causar Metemoglobinemia, com sintomas semelhantes a
asfixia, especialmente em criancas (TECNOLOGICA, 2005).

Qualidade de vida

A qualidade de vida dos moradores do Vale do Infulene é significativamente afectada
pela poluicdo e degradacdo ambiental (DA SILVA at al., 2018). A presenca de residuos
solidos e a poluicdo do ar no Vale de Influlene contribuem para um ambiente insalubre,
afectando o bem-estar fisico e mental da comunidade. Além disso, a degradagéo do solo
e a perda de vegetacdo reduzem as areas verdes, limitando espacos de lazer e recreacao
para os residentes. A presenca de poluentes tornou a agua impropria para consumo e uso
domestico, forgando os residentes a buscar fontes alternativas, muitas vezes a um custo
maior (Ibidem., 2018).

Economia local

A degradacdo ambiental no Vale do Infulene afecta directamente a economia local. A
poluicdo do rio compromete actividades econdmicas essenciais, como a agricultura e a
pesca. Agricultores enfrentam dificuldades devido a qualidade reduzida da &gua para
irrigacdo, enquanto pescadores vém a diminui¢do da quantidade e qualidade dos peixes,

impactando sua subsisténcia e renda (Autor, 2024).

Segundo o Jornal Domingo (2013), a producéo de peixe nas margens do Rio Mulauze,
proximo ao bairro de Inhagoia-"B", foi transformada em realidade através de um

projecto desenvolvido pela Associacdo Agro-pecudria Augusto Chirute.



Impactos no Meio Ambiente
e Biodiversidade

A poluigdo pode causar a morte de peixes e outras espécies aquaticas, levando a perda
de biodiversidade no rio e a destrui¢do de habitats naturais. 1sso pode afectar a flora e
fauna locais, reduzindo a diversidade de espécies e comprometendo 0s ecossistemas
(Bustamante et al., 2019).

e Ecossistemas

A contaminacdo pode alterar os ecossistemas aquaticos, afectando a cadeia alimentar e a
salde geral do ambiente. A introducdo de poluentes, como metais pesados, produtos
quimicos industriais, pesticidas e esgoto doméstico, pode levar a deterioracdo da
qualidade da &agua, torna-a menos capaz de sustentar a vida aquatica, afectando
directamente a sobrevivéncia das espécies que dependem de ambientes aquaticos limpos
(Bustamante et al., 2019). Os poluentes podem acumular-se nos organismos aquaticos
através do processo de bioacumulacéo e biomagnificacdo. Organismos menores, COmo o0
fitoplancton e o zooplancton, podem absorver essas substancias toxicas, que sdo entao
consumidas por predadores maiores. A medida que as toxinas sobem na cadeia
alimentar, sua concentracdo aumenta, causando efeitos prejudiciais a peixes, aves
aquaticas e mamiferos que dependem desses organismos como fonte de alimento
(Ibidem., 2019).

e Qualidade da Agua

Poluentes como metais pesados (provenientes da actividade agricola e uso de
pesticidas), residuos industriais e esgoto doméstico podem contaminar a agua, tornando-

a imprépria tanto para a vida aquatica quanto para o uso humano (Viegas, 2021).

Esses aspectos podem ser amplamente custeados pela sociedade, seja atraves de gastos
com saude publica ou pela perda de produtividade agricola e danos ambientais. Assim,
destacou-se as principais doencas associadas a polui¢do da agua por esgoto domeéstico,
residuos industriais e agro-toxicos (DA SILVA at al., 2014 e SILVIA et al., 2020):

I.  Colera: Causada pela bactéria ’Vibrio cholerae’’, é transmitida pela ingestdo de

agua ou alimentos contaminados;



i.  Cancer: causada pela exposicdo prolongada a agro-téxicos, aumentando o risco
de contrair vérios tipos de cancer, incluindo leucemia, linfoma ndo- Hodgkin,

cancer da prostata, pulmao e mama;

iii.  Problemas reprodutivos: infertilidade, abortos espontaneos, malformacdes

congeénitas e outros problemas reprodutivos;

iv.  Doencas respiratdrias, hepaticos e renais: a inalacdo e exposi¢cdo a agro-toxicos
podem levar a doencas crénicas, como asma e bronguite, pode causar danos no

figado e aos rins;

v. Hepatite A: Uma infeccdo viral que afecta o figado, transmitida por agua

contaminada;

vi.  Febre Tif6ide: Causada pela bactéria ‘’Salmonella typhi’’, é transmitida por

agua ou alimentos contaminados;

vii.  Leptospirose: Transmitida pela urina de ratos em agua contaminada, pode causar

febre, dores musculares e, em casos graves, insuficiéncia renal,

viii.  Doengas Diarreicas Agudas: Incluem infeccbes causadas por bactérias como

“’Escherichia coli’’ e “’Shigella’’, virus como Rotavirus e Norovirus, e parasitas;

iX. Infeccdes de Pele e Olhos: Contacto com &gua poluida pode causar dermatites e

conjuntivites.

Essas doencas representam um risco significativo para a salde publica, especialmente
em areas onde o uso de agro-toxicos e a poluicdo da &gua por esgoto doméstico,

residuos industriais é mais intenso.

1.4. Método para avaliar a qualidade da 4gua do rio

A agua, essencial para a vida no planeta, enfrenta preocupacdes globais devido ao uso
irracional e a poluicéo de rios, oceanos, mares e lagos. A escassez de dgua doce é uma
ameaca iminente, a menos que ocorra uma mudanca significativa na forma como os

seres humanos a utilizam e tratam (Autor, 2024).

O conceito de qualidade da agua esta intrinsecamente ligado ao seu uso especifico. A
qualidade da &gua abrange caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, adaptando-se a
sua finalidade (Lira, 2014).



Tabela 2: Padrbes Gerais para Estudos de Impacto Ambiental (EIA) - Avaliacdo da
Qualidade da Agua

Parametro Descricao
Temperatura Medicdo da temperatura da agua, essencial para determinar a salde
e a habitabilidade do ecossistema aquatico.
pH Avaliacio do nivel de acidez ou alcalinidade da agua.
Oxigénio Dissolvido Medicéo da quantidade de oxigénio disponivel na 4gua, crucial para a
sobrevivéncia da vida aquatica.
Matéria Organica Quantificacdo da matéria organica presente, que pode afetar os niveis
de oxigénio e a qualidade geral da agua.
Salinidade Medicdo da concentragdo de sais na agua.
Nutrientes Auvaliagdo dos niveis de nutrientes como nitrogénio e fésforo, que pod
em causar eutrofizagéo.
Solidos Suspensos Medicéo das particulas sé6lidas em suspensdo na agua, que podem af
etar a transparéncia e qualidade da agua.
Metais Pesados Determinagao da presenca de metais toxicos como chumbo, mercurio
e cadmio.
Hidrocarbonetos Avaliacdo da presenca de hidrocarbonetos, que sdo poluentes deriva

dos de 6leos e combustiveis.

Coliformes e Outros Parametros Bacteriol6gicos |Medicdo da presenca de bactérias coliformes e outros indicadores ba
cteriologicos de contaminacéo.

Microflora e Microfauna Avaliagdo da presenga de microrganismos, que podem indicar a saud
e do ecossistema aquatico.

Registos Histdricos Andalise de dados histéricos para identificar tendéncias e padrées de g

ualidade da agua ao longo do tempo.

Tendéncias Evolutivas Avaliagdo das mudancas na qualidade da agua ao longo de periodos
sazonais, diarios e anuais.

Taxas de Dispersédo Medicéo da velocidade e extensdo da dispersao de poluentes no cor

po hidrico.

Adequacio da Agua para Diferentes Usos Avaliagdo da qualidade da agua para usos como consumo doméstico,
vida animal, irrigacdo, recreacéo, pesca, uso industrial, navegacéo e
descarga de efluentes.

Fonte: Adaptado Diploma Ministerial n.° 129/2006 de 19 de Julho do Ministério Para Coordenacéo

Ambiental, na sua alinea C

Complementando esses padrdes, Lamparelli (2004), utiliza dados de monitoramento de
longo prazo para avaliar as mudancas na qualidade da &gua e identificar tendéncias

ambientais.

McClelland (1974), através do indice de Qualidade da Agua (IQA), considera factores
como oxigénio dissolvido, pH, temperatura, turbidez e presenca de coliformes fecais
para fornecer uma visdo geral da saide dos corpos de agua. Para cada parametro tem-se

um peso de 0 a 1, cuja soma € igual a 1 e um indice individual variando de 0 a 100.

De acordo com o Boletim da Republica, artigo 7, n° 1, de 15 de Setembro de 2004, em
Mogambique, os parametros de qualidade da &gua para consumo humano séo
estabelecidos pelo Ministério da Saude (MISAU). Estes parametros sdo definidos para
garantir que a agua seja segura para o0 consumo humano e incluem uma variedade de

indicadores fisicos, quimicos e microbioldgicos:
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Oxigenio Dissolvido (OD): Indica a quantidade de oxigénio disponivel na agua,
essencial para a vida aquética; Coliformes Termotolerantes: Indicadores de
contaminagdo fecal e presenca de patdgenos; pH: Mede a acidez ou alcalinidade da
agua; Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO): Indica a quantidade de matéria
organica na agua; Temperatura: Influencia a solubilidade de gases e a actividade
bioldgica; Nitratos e Nitritos: Indicadores de poluicdo agricola e esgoto; Fosforo Total:
Relacionado a eutrofizacdo das &guas; Turbidez: Mede a clareza da &gua e Sélidos

Totais Dissolvidos (STD): Indicadores de minerais e sais na agua.

Tabela 3: Parametros de Qualidade de Agua em Mocambique

Limite maximo Riscos para a
Parmetro admissivel Uniceces Salde xbnu
NMP*/ 100 ml
Coliformes totais Ausente Doengas
N.° de coldnias/ 100 mli gastrointestinais
Coliformes fecais Ausente NMP*/ 100 mi Doengas

gastrointestinais
N.° de colénias/ 100 ml

Vibrio cholerae Doengas
Ausente 1000 mi gastrointestinais

Fonte: Adaptado Boletim da Republica, artigo 7 (2004)

1.5. Relacédo entre a poluicdo ambiental e o0 bem-estar da comunidade

Estudos, como o de Santos (2015), revelam que a poluicdo dos rios, como o Capibaribe,
aumenta os niveis de estresse e ansiedade dos moradores proximos. Esses residentes
expressam revolta e desejo de revitalizacdo, indicando o impacto negativo significativo
da degradacdo dos recursos hidricos em seu bem-estar psicolégico e qualidade de vida
(Ibidem., 2015).

De forma semelhante, Rodrigues (2023) identificou a poluicdo do Rio Mulauze por
esgoto doméstico, residuos solidos e actividades industriais, afectando a qualidade da
agua e a saude publica no Vale do Infulene. Associada a doencas de pele e respiratorias,
a poluicdo também gera sentimentos de tristeza e frustracdo entre os moradores, que
desejam a recuperacédo do rio para melhorar a qualidade de vida na comunidade (Santos,
2015).

Muitas pesquisas destacam a importancia da participacdo comunitaria na gestao

ambiental e a necessidade de apoio governamental e politicas publicas eficazes
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(Ibidem., 2015). A falta de sistemas eficientes de tratamento de esgoto, gestdo de
residuos sélidos e financiamento adequado sdo barreiras criticas para a recuperacao do
rio. Ressalta-se a necessidade de acgdes integradas envolvendo infra-estrutura, politicas
publicas, educacdo ambiental e participacdo comunitaria para a recuperacao efectiva do

Rio Mulauze e do Vale do Infulene.

1.6. Problematizacéo

A poluigdo dos corpos hidricos é um dos maiores desafios ambientais enfrentados pelas
comunidades urbanas e rurais (SANTOS, 2015). No contexto do Vale do Infulene, a
poluicdo do Rio Mulauze tem-se mostrado uma preocupacdo crescente, afectando
directamente o bem-estar da populacdo local (TOMO, 2018). Segundo Rodrigues
(2023), as principais fontes de poluicdo do Rio Mulauze incluem esgoto doméstico,
residuos sélidos e actividades industriais. Esta contaminagdo ndo apenas compromete a
qualidade da agua, mas também tem implicacGes severas para a saude publica, como

doencas de pele e respiratorias (De Fonseca et al., 2019; Santos, 2015).

A degradacdo ambiental do Rio Mulauze também pode impacta o bem-estar psicoldgico
dos moradores, gerando sentimentos de tristeza e frustracdo (De Fonseca et al., 2019).
Além disso, a poluicdo do rio compromete a producdo agricola da regido, que é vital
para o sustento de muitas familias e para a economia local (Portal do Governo de
Mocambique, 2020).

Em razdo desses factos, aliados a precariedade do acesso a insumos e crédito para que a
populacdo do Vale do Infulene possa desenvolver accOes de recuperacdo desta area
degradada, de forma a garantir maior produtividade, representa situacdo de risco que
propicia aumento da incidéncia de vulnerabilidade ambiental e psicolégica. E, tratando-
se de areas de exclusdo social carentes de infra-estrutura de servicos urbanos, coloca
esta populacdo numa situacdo de incerteza na produtividade, face ao aumento da

poluicdo. Face a esta problematica coloca-se a seguinte questao:

Até que ponto a poluicdo do rio Mulauze e seus efeitos influenciaram no bem-estar da

populacéo e no ambiente do Vale do Infulene?

12



1.7. Hipoteses

Hipotese 1: A poluicdo do Rio Mulauze, causada principalmente por esgoto domeéstico,
residuos solidos e actividades industriais, estd directamente associada ao aumento de

doencas de pele e respiratorias entre os moradores do Vale do Infulene.

Hipotese 2: A degradacdo ambiental do Rio Mulauze tem um impacto negativo
significativo no bem-estar psicolégico dos moradores do Vale do Infulene,

manifestando-se em sentimentos de tristeza e frustragéo.

Hipotese 3: A poluicdo do Rio Mulauze compromete a producdo agricola no Vale do
Infulene, afectando negativamente a economia local e o sustento das familias que

dependem da agricultura.
1.8. Objectivos
Geral

v Analisar Poluicdo do Rio Mulauze e seus efeitos no bem-estar da Populacdo do

Vale do Infulene
Especificos

v"Identificar os impactos socio-ambientais decorrentes da alteracdo da qualidade
da 4gua do Rio Mulauze.

v Descrever 0s impactos socio-ambientais resultantes da degradacdo da qualidade
da 4gua do Rio Mulauze.

v' Correlacionar os efeitos adversos da poluicdo do Rio Mulauze na sa(de da
populacéo local e suas manifestacoes.

v' Determinar a significancia dos impactos socio-ambientais provocados pela

alteracdo da qualidade da 4gua do Rio Mulauze.
1.9. Justificativa

A motivacgdo para realizar este estudo surge da necessidade urgente de compreender e
mitigar 0s impactos ambientais e sociais da polui¢do no Rio Mulauze. Este rio é uma

fonte vital de 4gua para a agricultura e o consumo doméstico na regido do Vale do
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Infulene, beneficiando cerca de 2.904 camponeses e representando 40% do consumo
agricola da cidade de Maputo (Portal do Governo de Mogcambique, 2020). A degradacédo
da qualidade da &gua ndo s6 ameaca a salde publica, mas também compromete a

seguranca alimentar e a sustentabilidade econdmica da regido.

Diante dessa situagdo critica, o interesse cientifico desta proposta reside na anélise
detalhada dos poluentes presentes no Rio Mulauze e seus efeitos directos e indirectos
sobre a salde da populacdo local. Este estudo contribuira para a literatura existente ao
fornecer dados empiricos sobre a relacdo entre poluicdo hidrica e bem-estar humano em
uma &rea urbana de Mogambique. Além disso, a pesquisa poderd identificar fontes
especificas de poluicdo e propor estratégias de mitigacdo baseadas em evidéncias

cientificas.

Além do interesse cientifico, o valor econdmico desta pesquisa é significativo, pois a
melhoria da qualidade da agua do Rio Mulauze pode aumentar a produtividade agricola
e reduzir os custos de salde associados a doencas transmitidas pela agua. A reabilitacédo
do rio e a implementacdo de praticas sustentaveis de gestdo de recursos hidricos podem,
a longo prazo, promover o desenvolvimento economico sustentdvel da regido,

beneficiando tanto os agricultores quanto a populacdo urbana.

Para contextualizar a relevancia deste estudo, é importante mencionar que existem
estudos semelhantes que analisam a poluicdo hidrica e seus impactos, como o de,
Rodrigues (2023), "Avaliacdo da Qualidade da Agua da Bacia Hidrografica do Rio
Infulene™; Dinheiro (2008), que trata da caracterizacdo fisico-quimica dos solos e da
agua utilizados para o cultivo de horticolas no vale do Infulene; Tomo (2018),
"Impactos Socio-ambientais da Ocupacdo Espontanea do Vale do Infulene 'A' no
Municipio da Matola (2000 — 2018)"; e Nhantumbo (2022), que aborda a avaliacdo da
contaminacdo microbioldgica do sistema de drenagem na regido da bacia do rio
Infulene, entre outros estudos. No entanto, persiste uma lacuna na literatura especifica

sobre os efeitos da poluicdo no bem-estar da populacdo do Vale do Infulene.

Portanto, este estudo trara uma nova perspectiva ao focar especificamente no Rio
Mulauze no Vale do Infulene. A abordagem integrada que combina analise quimica da
agua, avaliacdo de saude publica e impacto socioeconémico € inovadora e fornecera

uma base sélida para politicas publicas e ac¢bes comunitarias. Além disso, a pesquisa
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podera servir como modelo para estudos futuros em outras regides com problemas

semelhantes.

CAPITULO I1- FUNDAMENTAGAO TEORICO

2.1. Poluicéo

A poluicdo envolve a introducdo de substéncias ou agentes fisicos, quimicos ou
bioldgicos no meio ambiente, causando efeitos adversos a saide humana, fauna, flora e
recursos naturais (Martins, 2021). SERR et al. (2012) ampliam esse conceito para
incluir impactos na qualidade de vida e nos ecossistemas. Poluicdo pode ser
atmosférica, hidrica, do solo, sonora e visual. Tem origem no latim "polluere”, que
significa "sujar, contaminar" (Guevara et al., 2019). Guevara et al. destacam que a
poluicdo pode ser tanto de fontes naturais (erupc¢des vulcanicas) quanto antropogénicas
(emissGes industriais). Segundo a Lei do Ambiente (artigo 1, alinea 21), poluicdo é o
depdsito de substancias ou residuos que negativamente afectam o meio ambiente. O
conceito de SERRA et al. (2012) é mais adequado para esta pesquisa, pois abrange
amplamente os tipos de poluicdo, focando nos impactos a saude, qualidade de vida e

ecossistemas, permitindo uma analise holistica.

2.2. Poluicéo do rio

Segundo Barbiori e Campos (2014), a poluicdo dos rios ocorre quando substancias
nocivas sao introduzidas nos corpos de agua, alterando suas propriedades naturais e
tornando-as improéprias para 0 consumo humano e prejudiciais aos organismos Vivos,
tanto bidticos quanto abiodticos. Guedes (2011) complementa essa definicdo ao
descrever a poluicdo dos rios, especialmente em areas urbanas, como a introducéo de
substancias nocivas e energia que resultam em alteracdes adversas na qualidade da
agua. Ele destaca que essas alteracdes sdo frequentemente causadas por actividades
humanas, como o despejo de residuos industriais e domésticos, além do escoamento de

poluentes urbanos sem tratamento adequado.

Silva et al. (2019) também definem a poluicdo dos rios como a introducdo de
substancias ou energia que resultam em alteracdes adversas na qualidade da agua. Eles
enfatizam que essas alteragcbes podem ser causadas por actividades humanas, como o
despejo de residuos industriais, esgoto doméstico e 0 uso excessivo de fertilizantes e

pesticidas na agricultura, comprometendo assim a salde dos ecossistemas aquéaticos e a
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disponibilidade de agua potavel. O conceito de Silva et al (2019), melhor alinha se com
a analise dos efeitos da poluicdo no bem-estar da populacdo, pois considera tanto a
salde dos ecossistemas aquéticos quanto a disponibilidade de &gua potével, aspectos
cruciais para o bem-estar humano. A énfase nas actividades humanas, como o despejo
de residuos e 0 uso de pesticidas, reflecte bem a realidade do Rio Mulauze, onde tais
préaticas sdo comuns e podem contribuir significativamente para a polui¢do do rio, ao
destacar a importancia da qualidade da &gua e seus impactos na saude humana, o
conceito de Silva et al. (2019) proporciona uma base solida para explorar como a

poluicdo do rio afecta directamente a satde e a qualidade de vida da populacao local.

2.3. Bem-Estar de uma comunidade

Segundo o Banco Mundial, o bem-estar de uma comunidade é uma medida abrangente
que inclui aspectos econdmicos, sociais € ambientais. Ele € avaliado com base em
indicadores como estabilidade econdmica, acesso a educacdo e saude, seguranga,
qualidade ambiental, coeséo social e acesso a actividades culturais e recreativas (BM,
2014).

Estabilidade Econdmica: Taxas de emprego, renda per capita e crescimento econdémico;
Niveis de Educacdo: Acesso a educacdo de qualidade e taxas de alfabetizacdo; Acesso
aos Servicos de Saude: Disponibilidade e qualidade dos servicos de satde, bem como a
expectativa de vida; Seguranga: Taxas de criminalidade e a percepgdo de seguranca
pelos residentes; Qualidade Ambiental: Niveis de poluicdo, acesso a areas verdes e
gestdo de residuos; Coesdo Social: Fortes vinculos sociais, participacdo comunitaria e
inclusdo social; Cultura e Artes: Acesso a actividades culturais e artisticas, que
contribuem para a qualidade de vida e o bem-estar emocional (OMS, 2014).

A Organizacdo das NacBes Unidas (ONU) também define o bem-estar de uma
comunidade de forma holistica, enfatizando a importancia de garantir uma vida
saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades. Isso inclui acesso a
servicos de salde de qualidade, educagdo, seguranga, € um ambiente saudavel (ONU,
2024).

No contexto da poluigdo do Rio Mulauze, o bem-estar da populacéo pode ser entendido
como a qualidade de vida dos residentes afectados pela polui¢do do rio. Isso inclui
vérios aspectos (ABRAHAO, 2006):
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I. Salde Fisica: A qualidade da agua do rio afecta directamente a saude das
pessoas que dependem dela para beber, cozinhar, e irrigar suas plantacdes. Poluentes na
agua podem causar doengas gastrointestinais, problemas de pele e outras condic¢Ges de

saude.

ii. Saude Mental: A preocupacdo constante com a poluicdo e seus efeitos pode
causar estresse e ansiedade entre os residentes. A degradacdo ambiental também pode

afectar o bem-estar emocional das pessoas.

hi. Economia Local: A poluicdo do rio pode impactar negativamente a agricultura e
a pesca, que sdo fontes importantes de sustento para muitas familias na regido. Isso

pode levar a uma reducdo na renda e aumentar a pobreza.

Iv. Qualidade Ambiental: A degradacdo do rio afecta a biodiversidade local e a
qualidade do ambiente natural, o que pode ter impactos a longo prazo na

sustentabilidade dos recursos naturais.

V. Coesdo Social: Problemas ambientais podem unir a comunidade em esforcos
para resolver a poluicdo, mas também podem causar conflitos se houver desacordos

sobre as solucgdes ou responsabilidades.

Portanto, esses factores quando combinados determinam o bem-estar geral da populacéo

na area afectada pela poluicdo do Rio Mulauze.

2.4. Impactos ambientais

Impacto ambiental é qualquer alteracdo favoravel ou desfavoravel, produzida por um
produto, processo, ac¢do ou actividade (BOLEA & ESTEVAN, 1984). Se esta alteracao
incide sobre o meio ambiente, chama-se impacto ambiental, se é sobre a salde, chama-
se impacto na saude; se sobre a paisagem, chama-se impacto visual e assim em diante
(Ibidem, 1984).

Os impactos ambientais podem ser de varios tipos. Podem ser directos ou indirectos;
produzir-se a curto ou longo prazo; ser de curta ou longa duragéo; ser cumulativos;
reversiveis ou ndo; ser irreversiveis; locais, regionais, continentais, globais; naturais e
antropogeénicos (BRILHANTE & CALDAS, 1999).

Os impactos directos incluem a contaminagéo da agua do rio, que afecta directamente a

salde da populacdo que utiliza essa agua para consumo, irrigacdo e outras actividades.
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Ja os impactos indirectos envolvem alteracfes na biodiversidade aquética, que podem

afectar a cadeia alimentar e, consequentemente, a economia local dependente da pesca.

Os impactos podem ocorrer tanto a curto quanto a longo prazo. A curto prazo, pode
haver um aumento imediato de doencas de veiculacdo hidrica entre a populagdo. A
longo prazo, a degradacdo continua da qualidade da &gua pode levar a problemas

cronicos de saude e a perda de biodiversidade.

Em termos de duragéo, os impactos podem ser de curta ou longa duragdo. Impactos de
curta duracdo incluem episddios de poluigdo aguda devido a descargas industriais ou
agricolas. Impactos de longa duracéo envolvem o acumulo de poluentes no leito do rio,

afectando a qualidade da agua por anos.

Os impactos cumulativos referem-se a polui¢do continua que se acumula ao longo do

tempo, resultando em niveis criticos de contaminacéo que sao dificeis de reverter.

Os impactos podem ser reversiveis ou irreversiveis. Impactos reversiveis incluem a
melhoria da qualidade da &gua com a implementacdo de medidas de despolui¢cdo e
tratamento de efluentes. Impactos irreversiveis podem levar a extincdo de espécies

aquaticas locais devido a poluicdo severa.

Os impactos podem ser locais, regionais, continentais ou globais. Localmente, a
poluicdo afecta directamente a populacdo do Vale do Infulene. Regionalmente, pode
impactar areas adjacentes que dependem do rio para actividades agricolas e industriais.

Globalmente, contribui para a polui¢cdo dos recursos hidricos, embora em menor escala.

Por fim, os impactos podem ser naturais ou antropogénicos. Impactos naturais incluem
alteracOes no ecossistema aquatico devido a mudangas climaticas que podem exacerbar
os efeitos da poluicdo. Impactos antropogénicos sdo causados por actividades humanas,

como o despejo de residuos industriais e agricolas no rio (Ibidem, 1999).

2.5. Impactos socioambientais

SERRA; DONDEYNE e DURANG, (2012), definem os impactos socioambientais
como sendo as consequéncias das actividades humanas que afectam tanto o meio
ambiente quanto a sociedade. Segundo eles, esses impactos incluem: erosdo costeira e
urbana, perda da &gua e do solo, poluicdo da agua e do solo, mudancas climaticas, entre

outros impactos.
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CAPITULO IlII - CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Localizago do vale do Infulene

O Vale do Infulene esta localizado na Provincia de Maputo, em Mocambique,
especificamente delimita o Municipio da Matola e da Cidade de Maputo.
Geograficamente, o vale se estende ao longo do curso do rio Infulene, que flui em
direcgdo ao sul, passando pelas areas urbanas e rurais da regido. Limita-se, a Norte com
o0s bairros Zona Verde e T3 do municipio da Matola; a Oeste com Acordos de Luzaka e
Machava; a Sul limita-se com o bairro Trevo; e a Este, o Vale do Infulene limita-se
também, com cinco (5) bairros do distrito Kamubucuana do municipio de Maputo,
nomeadamente, Luis Cabral, Jardim, 25 de Junho e Inhagoia A e B.

Em termos astrondmicos situa-se entre os paralelos 25°48'38™" a 25°56'00" de latitude
Sul e entre os meridianos de 32°30'00" a 32°33'00" de longitude Este. (Figura 1).

Figura 1: Mapa da localizacéo geografica da area de estudo.
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Fonte: CENACARTA (2024)

3.2. CARACTERIZACAO FiSICO-NATURAL

3.2.1. Geomorfologia

Do ponto de vista geologico, o vale esta situado sobre uma rocha sedimentar do
quaternario em uma regido de clima tropical seco, com um relevo inferior a 100 metros
de altitude (Kauffman e Konstapel, 1980).

A fisiografia do vale foi descrita por Kauffman e Konstapel (1980), da seguinte

maneira: trata-se de uma depressdo natural na planicie suavemente ondulada nos
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arredores a oeste de Maputo. O vale possui um comprimento de aproximadamente 20
km, uma largura de meio quilémetro e uma diferenca de elevacédo entre o topo e o fundo

do vale de cerca de 10 a 20 metros. O vale pode ser dividido em quatro zonas:

l. Zona | — Encostas altas e secas: No topo, a inclinacdo € de cerca de 1%,

enquanto ao descer em direccao ao vale, atinge valores méximos de cerca de 8%.

Il. Zona Il — Encostas baixas e humidas: Essa zona pode ser facilmente distinguida
da Zona | em fotografias aéreas devido a sua cor cinza-escura. A transi¢do entre as
Zonas | e 1l é abrupta, e a inclinagdo dessas encostas varia entre 2% e 8%.

I1l.  Zona Il — Chdo do vale: A transicdo entre a Zona Il e a Zona Ill também é
nitida. O chdo do vale é quase plano, com uma inclinagdo longitudinal média de cerca
de 2%. Essa zona se subdivide em duas partes:

Parte alta e média (I11A): Estende-se desde a nascente do rio Infulene até o Hospital
Psiquiatrico; Parte baixa (I11B): Cobre o restante do vale até a foz do rio. Essa area

apresenta uma densa cobertura de canigo, geralmente inundada.

3.2.2. Clima

O clima de Maputo é tropical seco. Assim, do ponto de vista climatico, a pluviosidade
esperada na regido varia entre 600 e 800 mm por ano. A estacdo seca é a mais longa,
com duracgdo de 8 a 9 meses, enquanto o inverno é pouco rigoroso, ocorrendo de Maio a
Julho. Durante essa época, ha maior producdo de bréassicas’ e alface no vale. As
temperaturas médias anuais oscilam entre 22°C e 24°C (DINHEIRO, 2008).

3.2.3. Hidrologia

O rio Infulene integra a bacia do Infulene, que ¢ uma pequena bacia hidrografica
nacional de regime de escoamento permanente. O rio Infulene situa-se na provincia de
Maputo e faz fronteira com os municipios de Maputo e Matola. Corre na direc¢do norte-
sul da provincia de Maputo paralelamente a estrada nacional numero 1 e desagua no
estudrio Espirito Santo, que é um braco-de-mar na margem ocidental da baia de Maputo
(ARA-SUL, 2008). Tem cerca de 20 km de comprimento, 500 m de largura média, 130

Km2 de area e uma descarga total que varia entre 0.2 a 7m3/s (Ibidem., 2008).

> As brassicas sdo plantas do género Brassica, pertencentes a familia Brassicaceae (anteriormente
conhecida como Cruciferae). Este grupo inclui muitas hortalicas bem conhecidas e amplamente
consumidas, como: couve-flor, repolho, brdcolis, couve, nabo, rabanete, etc (Pao de agtcar, 2020).
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3.2.4. Solos

Os solos na zona baixa do Vale do Infulene sdo pesados, e pretos (solos aluvionares),
sendo por isso, dificeis de trabalh&-los & mao. O aproveitamento da zona baixa para a
actividade agricola se realiza em ambas as margens do riacho, numa extensdo

longitudinal que raramente ultrapassa 500 metros do riacho.

Mais em cima deste limite do riacho e da zona baixa se situa a zona alta do Vale do
Infulene, onde os solos sdo arenosos com pouca capacidade de retencdo da agua, sendo
por isso, usados para o plantio das culturas de sequeiro (principalmente o milho,

mandioca, amendoim e feijdo nhemba) (Sitoe, 2008).

3.3. CARACTERIZACAO SOCIO-ECONOMICA

3.3.1. Populacéo
O Vale do Infulene, possui uma populacdo de 2.904 camponeses e responsavel por 40%

do consumo agricola da cidade de Maputo (Portal do Governo de Mogambique, 2020).

3.3.2. Actividades econémicas

A agricultura constitui a fonte de renda das familias no vale de Infulene. E caracterizada
principalmente pela agricultura urbana e peri-urbana. Este vale é conhecido como a
principal cintura verde da capital mocambicana, Maputo, e desempenha um papel
crucial na producdo de hortalicas tais como alface, beterraba, couve, cenoura e
espinafre, € intensivo na regido (DW, 2019).

A fertilidade dos solos e a irrigacdo proveniente do rio Infulene e de fontes subterraneas
contribuem para a produtividade, fazendo com muitas familias dependam da agricultura
para sua subsisténcia, cultivando alimentos tanto para consumo préprio quanto para
venda (Martinho, 2023).

A producdo é frequentemente realizada em pequenas propriedades ou até mesmo nos
quintais das casas e o0s produtos agricolas sdo vendidos em mercados locais, incluindo
mercados informais, o que ajuda a sustentar a economia local e a reduzir a dependéncia
de alimentos importados (DW, 2019).

H& predominancia de actividades do sector secundario e terciario. Cita-se algumas

actividades: Comércio e comércio a retalho®: Lojas, mercados, quiosques e vendedores

% O termo "comércio a retalho" refere-se a venda de bens e servicos directamente aos consumidores finais,
em pequenas quantidades e geralmente em lojas fisicas ou virtuais. No comércio a retalho, os produtos
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ambulantes que oferecem uma variedade de produtos, desde alimentos até roupas e
electronicos, pequenas empresas e oficinas de reparo de bicicletas, serralharias,
costureiras e outros pequenos negdcios que prosperam em bairros urbanos, sector de
servicos: Isso inclui saldes de beleza, restaurantes, cafés, lavandarias e outros servicos
voltados para a comunidade local, industria e manufactura, sector informal: Muitas
actividades econdmicas informais, como venda de produtos usados, reciclagem,

artesanato e prestacdo de servicos (Autor, 2024).

CAPITULO IV-METODOLOGIA
4.1. Tipo de estudo
De acordo com Lakatos e Markoni (2009), método é o conjunto de actividades
sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia, permite alcancar o
objectivo, fornecendo conhecimentos validos e verdadeiros, tracando o caminho a ser

seguido, destacando erros e auxiliando as decisdes do cientista.

A modalidade de abordagem no trabalho sera mista (qualitativa e quantitativa). Segundo
Lakatos e Marconi (2003), esta metodologia combina métodos quantitativos e
qualitativos para obter uma compreensdo mais completa e aprofundada de um
fendmeno. Essa abordagem € caracterizada pela integracdo de diferentes tipos de dados
e técnicas de analise, permitindo uma triangulacdo dos resultados que aumenta a

validade e a confiabilidade das conclusdes.

O estudo realizar-se-a em trés etapas. A primeira contemplara a revisao da literatura e
preparacdo do trabalho de campo; a segunda etapa sera reservada ao trabalho de campo
que consistira em recolher dados através de entrevistas e observacdo directa; a terceira e
ultima etapa seré de processamento e analise de dados.

4.2. Revisdo da Literatura e Preparacdo do Trabalho de Campo

A revisdo da literatura contemplard uma analise abrangente da literatura existente sobre
poluicdo de rios, seus efeitos na salde e impactos ambientais, visando construir uma
base tedrica sélida sobre a poluicdo do Rio Mulauze e seus efeitos no bem-estar da

populagéo do Vale do Infulene.

Este procedimento vai permitir rever as principais fontes de polui¢cdo no Rio Mulauze,

como areas industriais, agricolas ou urbanas, que contribuem para a degradagdo da

sdo comercializados directamente para o publico, ao contrario do atacado, que se destina a venda em
grandes quantidades para revendedores ou empresas (Autor, 2024).
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qualidade da &gua e fazer uma pré-avaliacdo dos impactos ambientais cumulativos e de
longo prazo na regido, fornecendo uma viséo abrangente das consequéncias da poluicdo
para o ecossistema local e a salude da populacdo. Assim, permitird obter uma base

literaria que serd complementada os dados colectados em campo.

Ainda nesta etapa serdo produzidos os instrumentos para a colecta de dados
quantitativos e qualitativos. Nesse diapasdo, vai-se aplicar um inquérito que servira para
obter informacdes directamente da populacdo camponesa afectada pela poluicdo do Rio
Mulauze, para se obter dados sobre a percepcdo dos moradores em relacdo a qualidade
da &gua, saude publica e impactos ambientais; identificar e quantificar os problemas de
salde que a populacdo local atribui a poluicdo do rio, como doencas de veiculagcdo
hidrica, problemas respiratorios e outras condi¢fes relacionadas; compreender como a
populacdo local percebe a poluicdo e quais sdo suas praticas e comportamentos em
relacdo ao uso da &gua do rio, ajudando a identificar lacunas de conhecimento e areas

que necessitam de intervencao educacional.

4.3. Amostra

Segundo Marconi e Lakatos (2003), a amostra é definida como um segmento da
populacdo que é seleccionado para participar de uma pesquisa. A amostra é utilizada
para estimar caracteristicas desconhecidas da populacdo total, permitindo que o0s
pesquisadores obtenham informacdes relevantes sem a necessidade de estudar todos 0s

individuos da populacao.

Assim, o tamanho da amostra necessaria para inquirir os camponeses do vale de

Infulene sera calculado usando a seguinte formula:

N*Z?+p*(1—p)
n=
e2(N—1)+Z2%2+p(1 —p)

Onde:

e n= Tamanho da amostra

e 7%= Nivel de confianca escolhido, expresso em numero de desvios-padrdo (1.96
para 95%);
e p=Percentagem com a qual o fendmeno se verifica

¢ N=Tamanho da populacéo
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e e?=Erro maximo permitido

Assim, para este projecto, o tamanho da amostra dos camponeses a serem inquiridos, foi
determinado a partir do numero de total dos camponeses do vale de infulene, o qual é de
2904 (N=2904). Para esta populacdo corresponde uma amostra de 339 camponeses a

serem inquiridos segundo os célculos abaixo.

N+Z%xpx(1—p)
n:
e2(N—1)+Z2+p(1—-p)

2004 % 1.962 % 0.5 * (1 — 0.5)
= 4
"= 0.052(2904 — 1) + 1.962(1 — 0.5)

2789,0016
n=———

82179 <" =339

Assim, deverao ser inquiridos 339 camponeses do vale de infulene.

A seleccdo de camponeses por inquerir basear-se-a na técnica de escolha aleatdria
simples, apresentada por GERARDI & SILVA (1981, p. 18), em que os elementos da
lista serdo enumerados de 1 a 2904, na ordem que aparece e com o auxilio de uma tabua
de nimeros aleatorios, os elementos da amostra serdo retirados obedecendo a seguinte
formula: k=N*n (onde K é o intervalo de elemento por inquerir; N é a populacédo

camponesa; e n é a amostra). Neste projecto, usar-se-4 K=9 (2904/339=9).

A entrevista semiestruturada servira para obter informacdes detalhadas e profundas
sobre as percep¢Oes, experiéncias dos informantes-chave, como 0s secretarios dos
bairros do vale de Infulene, vereadores municipais, chefe da associacdo de camponeses,
director do ETAR, representante do MISAU, em relacdo a poluicdo do Rio Mulauze e
seus efeitos no bem-estar da populacéo.

Utilizar-se-& o modelo FIESP de avaliagdo baseado na andlise de critérios como
incidéncia, abrangéncia, probabilidade, severidade e deteccdo dos impactos. A
significancia dos impactos sera calculada usando a formula (Parizotto, 2011):

Significancia = Probabilidade (Pr) x Severidade (Sr) x Abrangéncia (Ab) x Detec¢édo
(De)

24



4.4. Trabalho de campo

O trabalho de campo sera realizado durante um periodo de 15 dias, focando-se na
realizacdo de inquéritos e entrevistas semiestruturadas. Serdo feitas observacgdes directas
nos bairros ao longo do rio Mulauze para identificar os aspectos e impactos ambientais,

utilizando uma matriz de medicdo da significancia dos mesmos (ver Apéndice 3).

Para avaliar as possiveis alteracGes na qualidade da agua do rio Mulauze e seus efeitos
no bem-estar da populagdo do Vale do Infulene, ser& seguido um processo sistematico
com base no modelo de Pardmetros de qualidade da agua que envolve varias etapas.
Inicialmente, serdo realizadas colectas de amostras de dgua em diferentes pontos (ponto
de origem (nascente), areas industriais e urbanas, areas agricolas, pontos de confluéncia
com afluentes, zonas de uso recreativo e abastecimento, pontos de descarte de residuos
e areas de importancia ecologica) do rio para analise laboratorial. Esses exames
analisardo os parametros mencionados na tabela 2 e 3 no laboratério de CONTROL
LAB. Este laboratdrio oferece servigos de andlise fisico-quimico e microbioldgico de
agua, empregando padrdes e metodologias internacionalmente aceites.

Os dados qualitativos serdo recolhidos aos informantes chave. Serdo considerados
informantes chave, os secretarios dos bairros do vale de Infulene, vereadores municipais
(municipio de Maputo e Matola), chefe da associacdo de camponeses, director do
ETAR, representante do MISAU.

Quanto aos dados quantitativos serd submetido o questionario de entrevista estruturada

a populacdo camponesa local.

Vai-se proceder com a observacao directa, uma técnica em que o pesquisador observa e
registra comportamentos, eventos e fendmenos de interesse em seu ambiente natural,
sem interferir ou manipular o contexto. Esta técnica sera utilizada na identificacdo e

obtenc¢éo de dados da significancia dos impactos segundo o0 modelo FIESP (apéndice 3).
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4.5. Processamento e analise dos resultados

Nesta etapa, far-se-4 o processamento e andlise de dados recolhidos no campo. Para tal,
serdo utilizados os pacotes informaticos Ms Excel para elaboragdo de tabelas e gréficos,
SPSS Statistic 25.0 para introducdo e célculo de coeficientes estatisticos e por fim Ms

word para a elaboracéo do relatorio.

Método estatistico para determinar a significancia dos resultados, comparando areas
afectadas com ndo afectadas. A analise dos dados colectados permitird entender os
impactos da poluicdo na qualidade de vida e salde da populacdo, identificando padrdes
e tendéncias com base em padrfes locais estabelecidos no Boletim da RepuUblica de
Mocambique (2004).

E por fim, serd aplicado o método analitico, que servira para confrontar a teoria e 0s

resultados obtidos e por fim a elaboracéo final do relatério de estudo.
Resultados esperados

Espera-se que sejam identificadas as fontes especificas de poluicdo e implementadas

medidas eficazes para reduzir os niveis de contaminantes;

Identificadas as correlacdes claras entre a poluicdo da agua e problemas de satde na

populacéo.

Reduzidas as incidéncias de doencas relacionadas a poluicdo, como doengas
gastrointestinais e infeccdes de pele;

Fornecidos subsidios para a formulacdo de politicas publicas mais eficazes voltadas

para a proteccao dos recursos hidricos;

Melhorada a infra-estrutura de saneamento basico, reduzindo as fontes de poluicdo do

rio.
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CAPITULO V. Cronograma de actividades e orcamento

5.1. Cronograma de actividades

Esta proposta de pesquisa foi desenhada numa perspectiva temporal de execucéo de seis
meses. Assim, a Tabela 4 traz a projeccdo do plano das actividades a serem executadas
para o cumprimento dos objectivos do projecto, estabelecendo uma combinacdo entre

tipo de actividade e periodo necessario para a sua realizacéo.

Tabela 4: Cronograma das actividades e o periodo da realizacdo do trabalho

2024 2025
Novembro | Dezembro | Janeiro | Fevereiro | Marco|  Abril

Actividades

Submissdo do projecto

Reviséo da literatura

Colecta de dados no campo
Andlise e interpretacéo de dados
recolhidos

Disussao dos resultados
Submiss&o da primeira versdo do
relatorio

Revisdo e correc¢do

Entrega do trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

5.2. Orcamento das actividades

Os recursos financeiros e materiais estabelecem a linha de base detalhada do projecto,
com o objectivo de construir uma base de planeamento para execucédo das actividades. O
orcamento descrito na tabela 5, garante a implementacdo das actividades planejadas e

cobre todas as despesas inerentes a execuc¢do da proposta.
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Tabela 5: Orcamento das actividades

Descri¢do de Materiais Q?:An;igde Preco (E/(I)élt:; idade Valor Total por Unidade (MZN)
Alimentacdo 15 dias 1300 19500
Assistente de campo 3 5000 15000
Entrevistador 10 8000 80000
Blocos de notas 30 100 300
Esferogréficas 20 15 300
Fotocopias das Entrevistas 385 5 1925
Impresséo final 10 500 5000
Lapis 20 10 200
Camera fotografica 1 38500 38500
Viatura/aluguer 1 6000 12000 (2 dias)
Computador portatil 1 40000 40000
Software de andlise de dados 1 licenga 638 638
Equipamento de Amostragem 5 kits 12000 12000
Materiais de Seguranga 15 Conjuntos 5000 7500
Credito para rede Movel 10 500 5000
Recipientes Estéries 10 80 800
Crachés 10 200 2000
Amostras 6 amostras de agua 6000 36000
Total Geral 276663

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Apéndice 1: Guido de entrevista
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Faculdade de Letras e Ciéncias Sociais

TEMA: ANALISE DA POLUICAO DO RIO MULAUZE E SEUS EFEITOS NO
BEM-ESTAR DA POPULACAO DO: VALE DO INFULENE

Eu, [Nome do Participante], declaro que fui informado(a) sobre os objectivos,
procedimentos e possiveis riscos e beneficios da pesquisa intitulada "Anélise da
poluicdo do Rio Mulauze e seus efeitos no bem-estar da populacdo do vale de
Infulene™. Concordo em participar voluntariamente deste estudo e autorizo o uso
dos dados colectados para fins de pesquisa, com a garantia de que minha

identidade serd mantida em sigilo

Assinatura: Data:

Secdo 1: InformacBes Demograficas

1. Idade:

- [ 1 Menos de 18 anos

-[118-30 anos

-[]31-45 anos

- [ ] 46-60 anos

- [ 1 Mais de 60 anos




2. Género:

- [ ] Masculino

- [ ] Feminino

- [ ] Outro

3. Nivel de Escolaridade:

- [ ] Ensino Fundamental

- [ ] Ensino Médio

- [ ] Ensino Superior

- [ ] Pés-Graduagéo

4. Ocupagéo:

- [ ] Estudante

- [ ] Trabalhador(a) formal

- [ ] Trabalhador(a) informal

- [ ] Desempregado(a)

- [ ] Aposentado(a)

Secdo 2: Condicdes de Vida

5. Ha quanto tempo vocé mora no vale de Infulene?

- [ 1 Menos de 1 ano

-[]11-5anos

-[16-10 anos



- [ 1 Mais de 10 anos
6. Qual € a principal fonte de agua para sua casa?
- [ ] Rio Mulauze
- [1Poco
- [ 1 Agua encanada
- [ ] Caminhéo-pipa
- [ ] Outra:
Secdo 3: Saude e Bem-Estar
7. Vocé ou alguém da sua familia teve problemas de salde nos ultimos 6 meses?
-[]Sim
-[ 1 Néo

8. Se sim, quais problemas de saude foram mais comuns? (Marque todas as que se

aplicam)
- [ ] Problemas respiratdrios
- [ ] Doencas gastrointestinais
- [ ] Doencas de pele
- [ ] Outros:
9. Vocé acredita que a qualidade da agua do Rio Mulauze afeta sua saude?
-[]1Sim
- [ ] Néo

10. Se sim, de que maneira?



- [ ] Doencas frequentes
- [ ] Sintomas alérgicos
- [ ] Outros:
Secdo 4: Percepcdo da Poluigédo
11. Como vocé descreveria a qualidade da 4gua do Rio Mulauze?
- [ ] Muito boa
-[] Boa
- [ ] Regular
- [ ] Ruim
- [ ] Muito ruim
12. Vocé ja notou alguma mudanca na qualidade da 4gua nos ultimos anos?
-[]Sim
- [ ] Néo
13. Se sim, quais mudangas vocé notou?
-[] Cor da &gua
-[ ] Cheiro
- [ ] Presenca de residuos
- [ ] Outros:
Secdo 5: A¢oes e Solugdes

14. Vocé esta ciente de alguma iniciativa para melhorar a qualidade da agua do Rio

Mulauze?



~[]Sim

-[ ] Néo

15. Vocé participa ou participaria de agdes comunitérias para reduzir a poluicéo do rio?

-[]Sim

- [ 1 Néo

16. Quais acOes vocé acredita que seriam eficazes para melhorar a qualidade da agua?

(Marque todas as que se aplicam)
- [ ] Tratamento de esgoto
- [ ] Educagdo ambiental
- [ ] Limpeza do rio
- [ ] Regulamentacdo de industrias

- [ ] Outros:



Apéndice 2: Entrevista semiestrutura
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Faculdade de Letras e Ciéncias Sociais

TEMA: ANALISE DA POLUICAO DO RIO MULAUZE E SEUS EFEITOS NO
BEM-ESTAR DA POPULACAO DO: VALE DO INFULENE

Meu nome é Aylton Dias Fortunato, sou estudante da Universidade Eduardo Mondlane e
estou realizando uma pesquisa sobre ‘’A poluicdo do rio Mulauze e seus efeitos no bem-

estar da populacdo do vale de Infulene’’. Agradego por aceitar participar desta entrevista.

O objectivo desta entrevista € entender melhor como a polui¢do do rio Mulauze afecta a
vida das pessoas que vivem no vale de Infulene. Suas respostas serdo confidenciais e usadas
apenas para fins académicos. Em caso de qualquer questdo ou inquietacdo de pedido de
mais  informacGes, pode  contactar-me através do  correio  electronico:

ayiltondiasfortunato166@gmail.com ou pelo ndmero 858501706 ou mesmo a Direccdo

pedagdgica da FLCS.

Endereco as minhas cordiais saudagoes.

Guiao de Perguntas

1. Dados Demograficos:
- Qual é o0 seu nome e idade?
- H& quanto tempo vocé vive no vale de Infulene?

2. Percepcéo da Poluicdo:



mailto:ayiltondiasfortunato166@gmail.com

- Vocé percebe alguma mudanca na qualidade da agua do rio Mulauze nos ultimos

anos?

- Quais sao os principais sinais de poluicdo que vocé observa no rio?
Impactos no Bem-Estar
3. Saude:

- Vocé ou alguém da sua familia ja4 teve problemas de salde que acredita serem

causados pela poluicédo do rio? Pode descrever esses problemas?

- Ha algum servico de saude na comunidade que trate especificamente de doencas

relacionadas a poluicdo da agua?
4. Economia:

- A poluicdo do rio afecta suas actividades econémicas, como agricultura ou pesca?

De que maneira?
- Vocé notou alguma mudanca na renda familiar devido a poluicéo do rio?
5. Qualidade de Vida:
- Como a poluicéo do rio impacta o seu dia-a-dia e o da sua familia?
- Quais sdo as principais dificuldades que vocé enfrenta devido a polui¢éo do rio?
Acdes e Solucbes
6. Medidas Tomadas:

- Vocé conhece alguma iniciativa ou projecto que esteja sendo realizado para

combater a poluigéo do rio Mulauze?

- Vocé ja participou de alguma accdo comunitaria para melhorar a qualidade da agua

do rio?
7. Sugestoes:
- O que vocé acha que poderia ser feito para reduzir a poluicéo do rio Mulauze?

- Como a comunidade pode se envolver mais na protec¢do do rio?



Apéndice 3: Matriz de avaliacédo da significancia dos impactos ambientais

Avaliador Data:
i Aspecto Ambiental R Avalicao da sinificancia
Descricdo Codigo p Ab.| Pr. | Sr.| De. [Fr.|Resultado| Significancia
Gleragaold.e Plas.uco Aleracio da estéicalateracdo da
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nas mechianbas JATETS
: 0d N
¢ [Cemgindegss d Alteracéo oa qualicade do ar
) \Vapores
: Alteracao (a qualidaoe do ar
. g Alteracdo da qualidae do solo
P Insenticides - .
c . Alteracdo da qualidaoe da agua
5 | Geracdode R
2 Alteracho da Estética
produtos - ,
Alteracao (a qualidaoe do ar
Estrumes Alteracdo do qualicaoe o solo
Alteracho da Estética
Geracdo e AlteracAo (a qualidae do ar
procutos | Efuertes iuidos Alteragéo da qualicade oo solo
(uimicos Alteracio oa quelidace daagua
Legenda

I = Incidéncia (Directa, Indirecta)

Ab = Abrangéncia: Local (1 ponto), Regional (2 pontos), Global (3 pontos) Pr =

Probabilidade: Alta (3 pontos), Media (2 pontos), Baixa (1 ponto)

Sr = Severidade: Alta (3 pontos), Média (2 pontos), Baixa ou minima (1 ponto) De =

Deteccdo: Dificil (3 pontos), Moderada (2 pontos), Facil (1 ponto)

Re = Resultado = Ab*Pr*Sr*De



