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Resumo

A 4gua € um recurso essencial para a vida, mas sua contaminacdo pode representar, sérios
riscos a saude humana, servindo como veiculo para agentes bioldgicos e quimicos. O
presente trabalho teve como objectivo avaliar os niveis de contaminagdo parasitaria da dgua
do rio Infulene. Foi realizado um estudo transversal descritivo entre os meses de julho &
outubro de 2022, foi feita uma amostragem por conveniéncia e foram colhidas 16 amostras de
agua em garrafas esterilizadas ao longo rio Infulene. As amostras foram analisadas no
laboratorio de microbiologia do Departamento de Ciéncias Bioldgicas (UEM) por meio do
método de sedimentacao espontanea, com algumas modificacdes para facilitar a analise. Para

analise dos dados foi usado o programa IBM SPSS verséo 20.

Os resultados mostraram que, das 16 amostras analisadas, 15 (93%) das amostras foram
encontrados helmintos e protozodarios, sendo as espécies mais frequentes: Entamoeba coli
(31%), Ascaris lumbricoides (29%), Ténia spp. (19%), Enterobius Vermacularis (7%) e
Entamoeba histolytica (6%). A maior frequéncia de contaminacdo por parasitas foi observada
Drenagem (Infulene) (17%), ETAR (Infulene) (11%) e ndo houve contaminagdo na Pontinha
“depois” (0%). Em relacéo a distribuicdo dos parasitas a maior foi dos helmintos 61% (8/12)
e a menor dos protozoarios com 39% (8/10). Houve diferencas significativas nas frequéncias

de contaminacdo das amostras de dgua nos pontos de amostragem (p <0,05).

Os resultados deste estudo mostraram que as condi¢des sanitarias da adgua do rio Infulene
usada para a irrigacdo de hortalica sdo inadequadas, pois apresentaram alto nivel de
contaminacgdo acima dos valores recomendados pelas diretrizes da OMS (2013), o que coloca
em risco a saude dos agricultores, dos que consome as hortalicas irrigadas e outros
utilizadores da agua. E urgente implementar programas de educacio sanitaria nas areas de

cultivo e nas comunidades locais, promovendo boas préaticas agricolas e de saneamento.

Palavras-chaves: Agua, Fontes de contaminagéo, Parasitas, Rio Infulene.
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Lista de abreviag0es e siglas
°C: Graus Celsius
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ETE: Estacdo de Tratamento de Esgotos

GPS: Global Positioning System

L: Litros
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Avaliacio dos niveis de contaminagio parasitaria da Agua do Rio Infulene

1.Introducéo

As infeccGes parasitarias constituem um grave problema de sadde publica, afectando
populagbes que vivem nas regides tropicais e subtropicais, sobretudo nos paises em
desenvolvimento como Mogambique (WHO, 2022).

A transmissao ocorre através de alimentos, aguas e solos contaminados, além disso, factores
ambientais e climéaticos contribuindo para o aumento da taxa de infec¢do em varios paises
(Fernandes et al., 2021). Os agentes causadores destas infecces podem ser protozoarios e
helmintos, podem resultar em alteracbes no estado fisico, psicologico e social, podendo
afectar a qualidade de vida do individuo infectado (Reuter et al., 2015). As doengas
diarreicas, frequentemente associadas a parasitas intestinais, continuam a ser uma das
principais causas de mortalidade infantil, representando aproximadamente 21% das mortes de
criangcas menores de cinco anos (Mamdamando et al., 2007).

Segundo a OMS (2017) 1,5 bilhdes de pessoas, ou seja 24% da populagdo mundial possuem
infeccbes parasitaria principalmente pelos helmintos transmitidos através solo (geo-
helmintos). Os Geo-helmintos sdo parasitas que em alguma fase do seu ciclo de vida,
precisam de se desenvolver no solo ou na agua. Suas larvas e ovos entram em contacto com o
hospedeiro, geralmente por meio da ingestdo de alimentos, aguas contaminadas, ou pelo

contacto directo com o solo contaminado (Ferreira et al, 2023).

A contaminacdo ambiental, principalmente de agua, solo e vegetais por dejetos humanos e
animais, € a principais fontes de patégenos que afectam o trato gastrointestinal levando a
sintomas como dor de cabeca, nauseas, vomitos, dores abdominais e febre (Barbosa et al.,
2013). A qualidade da agua, especialmente em éareas rurais e urbanas com saneamento

precario, tem grande influéncia na ocorréncia dessas doencas (Santos et al., 2024).

Vaérios estudos tém demonstrado que a agua contaminada tem importancia na saude publica
pois constituem uma importante via de transmissdo de patogénicos (Cortes et al, 2014;
Gurmassa et al, 2023).

Em Mocambique, o uso de aguas contaminadas para irrigacdo tem sido identificado como
uma fonte significativa de risco para a saude publica, especialmente em areas como 0 rio
Infulene, na cidade de Maputo, onde as condigdes de drenagem séo precérias e as inundacoes

frequentes agravam a situacdo (Nhantumbo, 2022). Em estudo feito por Chibantdo (2012),
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Avaliacio dos niveis de contaminagio parasitaria da Agua do Rio Infulene

mostrou que a agua do rio Infulene, é usada para irrigacdo de hortalicas vendidas na cidade e
provincia de Maputo. A agua é um recurso essencial para a vida, mas sua contaminacéo pode
representar, sérios riscos a saude humana, servindo como veiculo para agentes biologicos e

quimicos (Casedei, 2016).

Um estudo realizado em Mogambique em criangas até 14 anos hospitalizados com diarreia
entre 2014-2019, encontrou varias espécies de parasitas, sendo as mais frequentemente
detectadas: Ascaris lumbricoides (26.8%), Trichuris trichiura (26.8%), Cryptosporium spp.
(8.1%) Giardia intestinalis (1.3%), Entamoeba spp. (1.9%) e Ancylostoma spp. (2.0%)
(Nhambirre et al., 2022).

O presente estudo visava avaliar os niveis de contaminagdo parasitaria da agua do rio

Infulene, provincia e cidade de Maputo.
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Avaliacio dos niveis de contaminagio parasitaria da Agua do Rio Infulene

1.1. Problema

O rio Infulene, estd potencialmente sujeito a contaminacdo por agroquimicos, esgotos
domésticos e efluentes industriais e escoamento superficial de diversas fontes de poluicao
(Zhou et al., 2015). Essa poluicdo resulta em altos niveis de nutrientes e microrganismos
patogénicos, como bactérias, protozoarios e helmintos, representando sérios riscos a salde
publica, especialmente em areas onde a agua € utilizada para consumo humano e irrigacdo
(Molina-Guzman; Rios-Osorio, 2020).

O uso de &gua contaminada por parasitas intestinais para irrigacdo € uma via directa de
transmissdo de doencas, representando um risco a seguranca alimentar e a saude dos

consumidores (Santos et al., 2024).

Braga e Lima (2014), afirmam que o uso de &guas residuais na irrigacdo de hortalicas é uma
pratica comum, mas muitas vezes as aguas usadas apresentam contaminantes que excedem 0s
limites estabelecidos pelas diretrizes da Organiza¢do Mundial da Satde (OMS, 2013) para o
reiso de agua na agricultura, aumentando o risco de contaminacdo das culturas. A
contaminacdo da &gua por Ascaris lumbricoides, Giardia lamblia e Thichuris trichiura, de
acordo com Blumenthal et al. (2000), apresentam limites das diretrizes mais rigorosos (<1
ovos/L) para aguas residuais. A presenca de parasitas intestinais indica que a agua nao é
tratada adequadamente, comprometendo a qualidade da dgua (Ben Ayed et al, 2018). Nessa
perspectiva, surgiu a seguinte questdo: Qual é o nivel de contaminacéo parasitaria da agua

do rio Infulene?

1.2. Justificativa

Maputo apresenta um desenvolvimento urbano caracterizado por algumas actividades
informais e industriais assentamentos que mais frequentemente ndo respeitam as leis de
protecdo ambiental. Os rios urbanos, como o rio Infulene, estdo particularmente expostos a
esse problema, sendo contaminados por substancias quimicas provenientes de atividades
industriais e residuos microbiolégicos decorrentes de praticas agricolas e de assentamentos
humano (Nhantumbo et al., 2022).

Em Mocgambique, particularmente na area do rio Infulene, ha uma escassez de dados sobre a

contaminagcdo parasitaria da agua, o que dificulta a avaliagdo precisa dos niveis de
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Avaliacio dos niveis de contaminagio parasitaria da Agua do Rio Infulene

contaminacdo e os fatores de risco associados a transmissdo parasitaria para 0S seres

humanaos.

Esse estudo contribuira para a identificacdo de medidas de controlo e prevencgéo, promovendo
a preservacdo ambiental e melhorando as praticas de saneamento. A divulgacdo dos
resultados obtidos permitird informar e educar a populacéo e os responsaveis pela gestdo de
recursos hidricos sobre os riscos da contaminacdo parasitaria, facilitando a implementacédo de

politicas publicas mais eficazes no combate as doencas parasitarias.
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1.3. Objectivos

1.3.1. Geral

e Auvaliar o nivel de contaminacdo parasitaria da agua do rio Infulene.

1.3.2. Especificos

Identificar as espécies de parasitas presentes na agua do rio Infulene;

Determinar a frequéncia de parasitas na agua em cada ponto no rio Infulene;

Mapear a distribuicdo de helmintos e protozoarios na agua ao longo do rio Infulene.
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2. Revisao bibliogréafica
O referencial teodrico descrito foi baseado em revisdo bibliografica, sintese de artigos

cientificos e livros sobre a contaminagédo parasitaria da &gua.

2.1. Parasitas intestinais

As parasitoses ou enteroparasitoses sdo doencas causadas por helmintos e protozoarios que
em alguma fase do seu desenvolvimento, habitam patologicamente o trato gastrointestinal
humano (WHO, 2022).

Embora esses parasitas intestinas sejam encontrados em diversas partes do mundo, sua
prevaléncia é maior em regides tropicais e subtropicais, como Mocambique (Nhambirre et
al., 2022). A populagdo infantil, principalmente criancas de 0-5 anos, é a mais afectada por
essas parasitoses intestinais. Essa elevada prevaléncia nas criancas esta relacionada a uma
combinacdo de factores comportamentais, bioldgicos e ambientais aos quais estdo expostos.
Além disso, a falta de investimento em infraestruturas e medidas de prevencdo, como o

saneamento basico, contribui para a perpetuacéo dessa condicao (Casmo et al., 2023).

Em Mocambique, as parasitas intestinais ocorrem em todas as provincias, mas apresentam
maior prevaléncia nas provincias de Maputo (23,9), Sofala (23.1%), Zambézia (13.3%) e
Nampula (12.6%) (Nhambirre et al., 2022)

2.2.1. Helmintos

Os helmintos sdo parasitas pluricelulares eucariontes de vida livre ou parasitaria de plantas,
animais e seres humanos. Os helmintos podem ser divididos em dois grupos principais: 0s
Platyhelminthes (vermes achatados), os platelmintes sdo subdivididos em Cestodeos (ténias)
e Trematodeos (fasciolas) e os Nemathelminthes (vermes cilindricos) (Rey, 2010; Ferreira et
al, 2023).

Algumas das doengas causadas por helmintos incluem: Ascaridiase, Tricuriose, Enterobiose,

Ancilostomose e Estrogiloidiase (Rey, 2010).

A ascaridiase ¢ uma doenca causada pelo Ascaris lumbricoides, conhecido popularmente
como lombriga, afecta cerca de 807.000 a 1,221 milhdes de pessoas no mundo. A transmissao
ocorre pela ingestdo dos ovos com larva que podem ser encontrados nos alimentos e agua,
pela falta de habito de lavar as mdos. (OMS, 2017). E responsavel por altos indices de

morbidade e mortalidade nos paises em desenvolvimento (Nelson, 2017).
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O Trichuris trichiura é o agente causador da tricuriase. Estima-se que aproximadamente 1
bilhdo de pessoas estejam infectadas por esse helminto. A transmissdo ocorre pela ingestao de
ovos com larva em alimentos contaminados, a disseminacdo facilitada pelo vento, agua e

vectores (Neves et al., 2011).

Ancilostomiase ou doenca do amareldo é doenca causada por vermes da familia
Ancylostomatidae, sdo especies parasitas do homem e responsdveis por causar a
ancilostomiase (Neves et al., 2011). Os vermes adultos vivem no intestino delgado e
alimentam-se de sangue, os ovos liberam larvas rabditiformes, que crescem nas fezes ou no
solo, depois de 5 a 10 dias, as larvas torna se infeciosas, quando entram em contacto com o
hospedeiro humano, penetram na pele e sdo levados pelos vasos sanguineos até coracéo e

seguir até o pulmao (Rey, 2011).

O Strongyloides stercoralis € um helminto muito comum em paises de clima tropical, que
causa doenca denominada estrongiloidiase. Esta doenca é normalmente assintomatica, mas
em pacientes imunocomprometidos pode afectar severamente causando a hiper-infeccdo. A
transmissdo ocorre por penetracdo da larva filarioide (estagio infectante do Strongyloides
stercoralis) através da pele dos espacos interdigitais dos pés, podendo também penetrar
através da pele de qualquer outro local do corpo que estiver em contacto com o solo
(Anschau et al., 2013).

2.2.2. Protozoarios

Os protozoéarios sdo organismos de vida livre e unicelulares que tem a capacidade de se
regenerar, reproduzir e desenvolver nos intestinos dos humanos, sendo transmitidos por via
fecal oral, por meio de &guas, alimentos contaminados ou contacto directo entre pessoas
(Neves et al, 2011; Hikal, 2020). Algumas doencas causadas por protozoarios incluem:

Cryptospodiose, Giardiase e a Amebiase (Neves et al, 2011).

A giardiase é causada pelo protozoario flagelado denominado Giardia lamblia, que possui
duas formas evolutivas, o trofozoito e o cisto. A giardiase € responsavel por
aproximadamente 280 milhdes de casos de infeccbes por ano, sendo transmitida
principalmente por ingestdo de cistos presentes em alimentos ou aguas contaminada (Neves
etal., 2011).
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Entamoeba histolytica é um potencial agente patogénico que causa uma doenca chamada
amebiase, cujos sintomas sdo diarreia intensa, dor abdominal, gases e aumento da
temperatura corporal, podendo migrar através da corrente sanguinea para outros 6rgéo (como
figado, pulmdes e cérebro) podendo causar abcessos. E a segunda maior causa de morte por
parasitoses provocadas por protozoario no mundo depois da malaria (Efstratiou et al., 2017).
O Entamoeba histolytica também é eliminado do organismo através das fezes, por isso a sua

presenca em agua decorre da contaminacgdo fecal humana.

O Entamoeba coli ndo é considerado um agente patogénico (apesar de alguns estudos terem
revelado a presenca de globulos vermelhos no seu interior). E um protozoario considerado
comensal no lumen do intestino grosso e que pode fagocitar os microrganismos da flora
intestinal causando alguns distarbios devido a diminuicdo da flora intestinal (Efstratiou et al.,
2017). Porém sua presenca em agua deve servir como alerta para a ocorréncia de agentes

patogénicos, uma vez, que resulta da contaminacéo fecal

2.3. Qualidade de agua

A agua é um recurso natural essencial para sobrevivéncia de todos os seres vivos, a crescente
demanda de agua causada principalmente pelo crescimento explosivo das populacdes
urbanas, tem pressionado o homem a reutilizar aguas residuais para o desenvolvimento das

actividades (Liyanage e Yamada 2017).

Porém, a agua doce vem se tornando escassa, em decorréncia do grande crescimento da
populacédo urbana, o que favorece contaminacdo de mananciais, pois 0 esgoto volta para o rio
sem tratamento adequado, comprometendo a qualidade da agua dos rios e afectando

drasticamente a satde da populacdo (Casedei, 2016).

As caracteristicas desejaveis e necessarias da agua dependem de como ela serd utilizada. As
aguas superficiais sdo utilizadas para a irrigacdo de horticulturas, principalmente nas zonas
verdes de grandes centros urbanos da cidade de Maputo, apresentam-se muitas vezes
contaminadas por agentes fisicos, quimicos e microbioldgicos. As hortaligas, em especial
aquelas consumidas cruas, quando irrigadas com tais aguas podem servir de veiculos para a
transmissdo de doencas ao consumir e as mesmas aguas podem contaminar 0 solo
(Chibantéo, 2012).

As principais fontes de contaminacdo das aguas subterraneas por bactérias e virus

patogénicos, parasitas, substancias organicas e inorganicas sdo 0s esgotos domesticos e

Mariana Augusto Cumbi Pagina 8



Avaliacio dos niveis de contaminagio parasitaria da Agua do Rio Infulene

industrial, a disposi¢do inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos de
combustiveis e de lavagem e modernizacéo da agricultura (Von Sperling, 2014). A turvacao
da &gua do rio Infulene deve-se a presenca em elevada concentracdo de particulas suspensas
na &gua, provocando uma cor mais escura. A ocorréncia elevada de microrganismos
patogénicos esta associada ao uso de fertilizantes e despejos de efluentes domésticos e

industriais, 0 que aumenta o risco de doencas (Sitoe et al., 2019).

Mocambique, a diarreia € ainda uma das principais causas de morte em criancas, estimando-
se que tenham morrido 5.741 criangas com menos de cinco anos, 0 que corresponde a 7% das

causas de morte em criancas desta faixa etaria em 2018 (OMS, 2021).

A presenca de organismos patogénicos no rio Infulene, € um dos aspectos que contribuem
para 0 impacto da qualidade da agua, onde ocorre por meio de fontes difusas de esgoto
sanitario na rede de drenagem pluvial, fezes de animais e transbordamento de fossas septicas
(Nhantumbo, 2022).

2.4. Fontes de contaminacdo da agua do rio Infulene

As principais fontes de contaminacdo de rios sdo os lancamentos de agua proveniente
esgotos das cidades sem tratamento, introduzindo organismos patogénicos de que causam
doencas intestinais, que escoam com a chuva sendo arrastados para o leito dos rios e as
industrias, que utilizam os rios como carreadores de seus residuos toxicos (Marcelino et al.,
2018).

2.4.1. Actividades industriais

Outro contribuinte significativo para a contaminacao da agua do rio Infulene séo as descargas
industriais. As aguas residudrias industriais apresentam uma grande variacdo tanto na sua
composicdo como na sua vazdo, refletindo seus processos de producdo. Originam-se em
alguns pontos: dguas sanitarias, efluentes de banheiro e cozinhas, aguas de refrigeracdo, agua
utilizada para resfriamento, aguas de processos, adguas que tém contacto directo com a

matéria-prima do produto processado (Von Sperling, 2014).

2.4.2. Drenagem (Infulene)
A drenagem da Cidade de Maputo recebe efluentes domésticos provenientes de

assentamentos informais com altos niveis de microrganismos patogenicos (Sitoe et al., 2019).
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Os bairros de Xipamanine, Malhangelene, Maxaquene, Mafalala e Aeroporto sao
considerados como tendo condi¢des de saneamento muito precarias, com excesso de matéria
organica e dejetos humanos langados directamente na rede de drenagem, que devido a falta
de coletores de efluentes domésticos, os moradores fazem ligacdes clandestinas de tubulagdes
para efluentes domésticos que por sua vez sd@o conduzidos ao sistema de drenagem pluvial
sem preévio tratamento (CMM, 2022).

2.4.3. Actividades domésticas

Uma das fontes de poluicdo das aguas do rio Infulene sdo os esgotos ndo tratados ou
maltratados. As dguas que compdem o esgoto doméstico, compreendem as aguas utilizadas
para higiene pessoal, coccdo e lavagem de alimentos e utensilios, além da &gua usada em
vasos sanitarios. Os esgotos domésticos sdo constituidos primeiramente por matéria organica
biodegradavel microrganismos (bactérias, virus, etc.) nutrientes (nitrogénio e fésforo), éleos e

graxas, detergentes e metais (\Von Sperling, 2014).

2.4.4. EstacOes de tratamento de aguas residuais

Na ETAR as lagoas apresentam um crescimento excessivo de vegetacdo reduzindo desta
forma a eficacia de tratamento dos residuos liquidos. H& auséncia de tratamento secundario
adequado que ndo permite a remocédo de patdgenos para limites aceitaveis, desta forma, esta
agua ndo é apropriada para aproveitamento agricola, especialmente para a rega de hortalicas

consumidas cruas, como se tem vindo a constatar (Sitoe et al., 2019).

Os efluentes da ETAR de Infulene e de outras actividades sdo lancadas para o rio Mulauzi e
as aguas sao aproveitadas para a rega de horticolas no rio Infulene. A continua emissdo destes
efluentes para o rio podera estar a contribuir para contaminacao parasitaria da agua (Sitoe et
al., 2019).

2.4.5. Actividades agricolas

A agricultura € outra fonte de poluicdo da &gua, devido ao escoamento de fertilizantes e
pesticidas para os rios. Nas machambas ao logo da margem do rio Infulene podem ser vistos
a deposicéo de fertilizantes de origem animal proveniente de matadouro, que provavelmente
0s agricultores adicionem esses estercos como fertilizantes em seus canteiros (Sitoe et al.,
2019)
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Os fertilizantes e agrotoxicos utilizados na agricultura por sua vez podem contaminar a agua
com substancias como nitratos, sais e metais pesados bem como bactérias e parasitas. Estes

contaminantes por sua vez sdo responsaveis pelo aumento de microrganismos patogénicos,
nitratos, fosfatos, e cloretos na &gua subterranea (Langa, 2022).
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3.Metodologia

3.1. Tipo de estudo

Trata-se de um estudo transversal com abordagem quantitativa.

3.2. Area de estudo

O rio Infulene esta localizado na provincia de Maputo e faz fronteira com 0s municipios de
Maputo e Matola, entre as latitudes 25°45°,25”°S e 25°56°06,11 ¢ longitudes 32°30°12,27’E
e 32°35°13,86’E. O rio tem um comprimento de cerca de 0,5 km de largura média, e
estende-se na direcdo Norte-Sul, cobrindo bairros urbanos e suburbanos da provincia e cidade
de Maputo (Zunguze, et al., 2009).

O rio Infulene resulta da ramificacdo do rio Incomati, proximo & sua foz, o riacho que
conforma esta baixa, ttm o nome de rio Mulauzi e percorre varios bairros periféricos das
cidade de Maputo e Matola numa extensdo que ultrapassa 15 km, antes de desaguar na Baia
de Maputo (Zunguze, et al., 2009; Nhantumbo, 2022).

O clima é tropical, com temperatura média anual entre 22.8°C e 23,4°c e média mensal entre
19.5°C e 26,3°C, atingindo os picos maximos e minimos, nos meses de fevereiro e julho
respectivamente, o periodo mais quente do ano compreende 0s meses de novembro & abril e 0

mais frio os meses de maio & outubro (Macuacua, 2005; Chibantdo, 2012).

A humidade relativa media anual varia de 77,9% a 78,1%, 0os meses com maior humidade
relativa sdo fevereiro e marco com 81.0% e 80,5%, respectivamente, e 0S meses com menor
humidade sdo junho e julho com 75.0% e 76.0%, respectivamente, o periodo de maior
precipitacdo ocorre nos meses mais quentes entre novembro e marco. Com uma precipitacao
média anual entre 964.5 mm e 999,7mm (Macuacua, 2005; Chibantdo, 2012).

As actividades agricolas decorrem todo o0 ano, sendo que no periodo de inverno entre abril e
julho, onde as temperaturas sdo apropriadas para as culturas aqui praticadas (horticolas). No

verdo ha mais chuvas e o rio costuma inundar (Sitoe et al., 2019).

No rio Infulene pratica-se uma agricultura periurbana, comercial e intensiva. A zona faz parte
das areas préprias para agricultura na Cidade de Maputo. Denominadas zonas verdes

(Macuacua, 2005). Constitui uma fonte de rendimento para cerca de 1073 familias e é fonte
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de emprego para trabalhadores contratados e para os revendedores de horticolas (Macuacua,
2005).
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Figura 1. Mapa com a localizagdo do rio Infulene e os pontos de amostragem.
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3.3. Matérias

3.3.1.Amostras
16 Amostras de Agua

3.3.2.Matérias
Laminas

Lamelas

Baldes de 20L

Guias de identificagéo
Luvas de latex (S)
Garrafas estéres (16)
Caixa térmica

Pipetas de pasteur
Gazes

Copo de Becker de 1000ml
Papel higiénico

Gelo

Bata

Flash 16 GB

Folha A4

Canetas

Caderno

Lapis

3.3.3.Equipamento
Microscopio optico 350-Optika

3.3.4.Reagentes
Agua destilada
Sabdo liquido
Soluto de lugol
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3.4. Escolha dos pontos de amostragem

Os pontos de amostragem foram escolhidos tomando em conta as zonas préximas do rio com
as nascentes, proxima dos locais onde a agua é retirada para uso urbano, agricultura, uso
domeéstico de alguns moradores, mistura das aguas pluviais, industrias e do rio, proxima as
fabricas de grande poténcia e capacidade de emissdo de efluentes e empreendimentos
construidos ao longo do rio que podem de certo modo contribuir para a contaminagdo das
aguas do rio Infulene. Um estudo similar feito por Chibantdo (2012), sobre o Controlo da
qualidade de &gua do rio Infulene, procurou avaliar (7) sete possiveis fontes de contaminacao.

Neste estudo foram selecionados 16 pontos possiveis de contaminacdo da &gua do rio
Infulene, nomeadamente o ponto 1-Marracuene (nascente), 2-Intaka 1, 3-Etar (Zimpeto), 4-
Rio Zimpeto, 5-Benfica Antes (fabrica), 6-Benfica Depois, 7-Rio Benfica, 8-Placa Mulauze,
9- Drenagem (Infulene), 10- CDM, 11-Drenagem (Infulene) e CDM, 12-Mistura: Rio
Mulauze e CDM, 13-Misturas: aguas da CDM + Drenagem (Infulene) + Mulauze, 14-ETAR

Infulene, 15-Pontinha (Antes) e 16-Pontinha (Depois) no bairro de Infulene.

Marracuene (nascente) — a nascente de um rio pode ser considerada uma fonte importante,
especialmente se estiver sujeita a influéncias humanas ou animais que introduzem parasitas

no rio (Rapulua, 2022).

Benfica (fabrica de vinho e fabrica de papel) — as fabrica de vinho e de papel, podem ser
fonte de contaminacdo parasitaria devido ao descarte inadequado de residuos liquidos ou
solidos provenientes do processo de producdo, esses residuos podem conter substancias
organica que, se ndo forem tratadas adequadamente, quem podem favorecer o crescimento de
parasitas (Chibantdo, 2012).

Drenagem (Infulene) — é uma fonte significativa de contaminacéo da agua do rio, uma vez
que o sistema de drenagem esta conectado a area onde ha esgotos ndo tratados, residuos
industriais, esses contaminantes podem carregar microrganismos patogénicos para 0 rio,

aumentando o risco de doengas transmitidas pela agua (Chibantdo, 2012; Nhantumbo, 2022).

CDM (Cerveja de Mocambique) - € uma das importantes fontes de poluicdo dos rios, uma
vez que utiliza a4gua para a limpeza e desinfeccdo, gerando efluente, alem disso, varias
substancias organicas também responsaveis, tais como: restos de matéria-prima, cola de
rotulos, produtos de limpeza e desinfeccdo, anti-espumantes, lubrificantes de esteira que

diluidos em agua transformam-se em efluente (Nhantumbo, 2022).
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Misturas de dguas da CDM + Drenagem (Infulene) +Mulauze — a mistura dessas aguas pode
ser considerada uma contaminacao significativa, pois as aguas pluviais carregam residuos de
areas urbanas, como esgotos ndo tratados, 6leos, pesticidas e residuos de animais e essas
aguas misturam com a drenagem e 0 rio, 0S parasitas presentes nesses residuos podem ser

transferidos para o rio.

ETAR- a Estacdo de tratamentos de aguas residuais pode ser considerada como uma fonte
importante, uma vez que carrega junto aos seus efluentes grandes quantidades de residuos
domésticos e aguas estagnadas, que apesar do tratamento, ndo ha total eliminacdo dos agentes

contaminantes (Sitoe et al., 2019)

Pontinha (Antes) — este ponto é significativo, pois todos os efluentes do rio Infulene passam
por este ponto e muitos agricultores usam como fonte de dgua para as suas actividades, facto

que pode contribuir para maior contaminacao.

Pontinha (Depois) — embora ndo seja tdo importante quanto os pontos anteriores, este local é
caracterizado filtrada e com alta corrente, 0 que pode contribuir para menor contaminacao por

microrganismos.

3.5. Descricdo do processo de amostragem

Para a colheita de amostras foi usada a amostragem por conveniéncia, considerando-se a
populacdo local, localizacdo geografica e o tempo. Foram selecionados dezasseis (16) pontos
e para cada ponto foram coletados 1,5| de &4gua. Foi realizada a caracterizacdo fisica da area
entorno dos pontos de coleta, avaliando sua localizagdo geogréafica (utilizando GPS).

A amostragem foi realizada nos meses de julho & outubro de 2022 (duracéo de seis semanas),
foram feitas as colheitas nas primeiras horas do dia entre as 8 e 11 horas. Com auxilio de um
balde plastico com capacidade de 51 foram retiradas as amostras de dgua em cada ponto de
amostragem e colocada nas garrafas esterilizadas de 1.5l, devidamente etiquetadas com local
e data de amostragem, de seguida foram colocados em uma caixa térmica contendo gelo, para
garantir que a agua tenha uma temperatura nao superior a 4°C e de forma asséptica em uma

caixa térmica, foram analisadas em um periodo n&o superior a 24 horas.

Todas as amostras colhidas foram encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia do

Departamento de Ciéncias Biologicas (DCB) — UEM para serem analisadas.
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3.6. Niveis aceitaveis de agua usada para irrigacéo

Para avaliar os niveis de contaminacdo em cada ponto de amostragem, foram realizadas
comparacBes entre os resultados encontrados e os limites aceitaveis de contaminacdo
parasitaria estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS, 2013) para aguas usadas

na irrigacdo (Anexo. 3).

3.7. Analise laboratorial

Para aferir o nivel de contaminacdo da agua foi usado técnica sedimentacdo espontanea
(Hoffmann et al., 1993) com algumas modificacdes para analise de &gua conforme a
descricdo de Mendonca et al. (2021), por ser de facil execucdo e de baixo custo, tem maior

eficacia por permitir a detencdo de maior quantidade de ovos, cistos e larvas.

3.8. Procedimentos laboratoriais

Apos a colheita das amostras de &gua, cada amostra foi filtrada com gazes de 4 dobras e foi
transferido para copo de becker de 1000ml e deixado em repouso para sedimentacao
espontanea por 24h & 25°C; De seguida, apds 24h decantou-se aproximadamente 90% do
sobrenadante cuidadosamente para que ndo houvesse suspensdo do sedimento, restando
apenas o sedimento numa quantidade correspondente a 0,5 ml; Deste sedimento retirou-se
com a ajuda de uma pipeta de Pasteur, 0,05 ml para uma lamina, adicionou-se uma gota de
lugol a 10% e cobriu-se com uma lamela; Levou-se para o0 microscopio éptico e observou-se
com as objetivas de 10x e 40x e Procedeu-se com a identificagdo com auxilio de Altas da
OMS (1994), anotacdo e contagem numérica de parasitas observados de 1 a 10 campos. Para

obter o nimero de parasitas em cada amostra de dgua, foi usada a seguinte formula.

ax0,5
NA= 0,05 Onde:

NA=n° total de ovos, larvas e cistos na amostra;
a= n° de ovos, larvas e cistos obtidos na lamina;
0,5= Volume do sedimento (ml);

0,05=Aliquota retirada (ml).
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3.9. Andlise estatistica dos dados
Os dados foram organizados no Microsoft Office Excel 2010, onde foi feito a exploracao
inicial dos dados e a sua representacdo em grafico e para verificar a distribuicdo dos parasitas

no rio foi usado o programa ArcMap verséo 10.

O programa IBM SPSS versdo 20, foi utilizado para todas as analises estatisticas deste
estudo. O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. Foram
usados os testes Kruskal Wallis e o teste de Dunn para verificar se existiam diferencas
significativas nos niveis de contaminacdo da agua em diferentes pontos de amostragem.

Considerou-se um nivel de significancia de 5% (p <0,05)
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4.Resultados

4.1. Identificacd@o das espécies de parasitas presentes na agua do rio Infulene
As andlises revelaram que (15) 93% das amostras de &gua estavam contaminadas por
parasitas. Verificou-se maior frequéncia de Entamoeba coli (31%) e Ascaris lumbricoides

(29%) e menor frequéncia de Strongyloides stercoralis (4%) e Balantidium coli (2%).
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Figura 2. Frequéncia de contaminacdo nas amostras de dgua por parasitas no rio Infulene.

4.2. Frequéncia de parasitas na &gua em cada ponto no rio Infulene

Dos (16) pontos avaliados ao longo do rio Infulene (15) pontos revelaram contaminagdo por
parasitas. Verificou-se maior contaminacdo nas amostras de agua da Drenagem (Infulene)
(17%) e nao houve contaminagdo nas amostras de agua Pontinha “depois’’ (0%), houve
diferencas estatisticamente significativas entre as frequéncias de contaminagdo da &gua por
parasitas no ponto 1-Marracuene (nascente) com o 4-Rio Zimpeto, 13-Mistura das aguas
CDM, Drenagem e rio Mulauzi com o0 14-ETAR (Infulene) [X? (15) =27,144; p <0,05].
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Figura 3. Frequéncia de contaminagdo nas amostras de agua em diferentes locais de

amostragem no rio Infulene.

4.3. Mapas de distribuicdo de helmintos e protozoérios ao longo do rio Infulene

Verificou-se maior frequéncia de helmintos 61% (8\12) e menor de protozoarios 39% (8\10).
A maior frequéncia de helmintos observou-se no ponto 9-Drenagem (Infulene), menor
frequéncia no ponto 1- Marracuene (nascente) e maior frequéncia de protozoéarios observou-

se no ponto 3- ETAR de Zimpeto e menor frequéncia no ponto 7- Rio Benfica
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5.Discussao

5.1. Identificacdo das espécies de parasitas presentes na agua do rio Infulene

Foram avaliadas 16 amostras ao longo do rio Infulene, das quais 15 (93%) estavam
contaminados por parasitas. Esta elevada contaminacdo pode ser atribuida a falta de
saneamento bésico e condi¢Bes inadequadas de higiene, que favorecem o aumento da
contaminacdo por parasitas. Tal como nesta pesquisa, varios autores tém revelado a
contaminacdo da &gua dos rios por patdgenos, 0 que constitui uma alerta para o
melhoramento no uso excessivo de fertilizantes de origem animal e descarte inadequado do
lixo (Cordeiro et al., 2014; Santos et al., 2024; Mota et al., 2021). Estudo realizado na
Nigéria por Béncéo et al. (2021) revelaram que 80 amostras de fontes locais de 4gua potével,

48 (77,6%) estavam contaminadas por parasitas.

Foram encontrados com maior frequéncia a Entamoeba coli (31%) e Ascaris lumbricoides
(29%). A alta frequéncia destes parasitas em agua, verificado neste pesquisa revela as mas
condicbes de saneamento do meio no rio Infulene, uma vez que, estes parasitas sao
provenientes do material fecal humano. Resultados similares a este estudo, foram
encontrados no estudo feito por Silva et al. (2017) sobre analise parasitolégica da agua de
abastecimento no Brasil, observaram com maior frequéncia a presenga de Entamoeba coli e

Ascaris lumbricoides.

Em estudo realizado na cidade de Maputo por Sousa et al. (2021), dentre varios parasitas
encontrados foram também detectados em maior quantidade as espécies Strongyloides
stercoralis, Entamoeba spp. e Ascaris lumbricoide. Esses resultados revelam da falta de

saneamento e uso de aguas residuais sem tratamento adequado para irrigacdo de hortalicas.

O parasita Strongyloides stercoralis, embora pouco frequente, foi detectada em algumas
amostras, 0 que pode ser resultado da baixa qualidade da agua ou existéncia de condicdes
ambientais que favorecam a sobrevivéncia dos ovos ou larvas do parasita (Anschau et al,
2013). De acordo com (Pinto et al., 2022) as larvas de Strongyloides stercoralis podem
sobreviver por um tempo no ambiente, mas a presenca de factores como temperatura elevada
ou a falta de humidade pode reduzir a viabilidade das larvas, tornando-as menos frequentes

na agua.
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A baixa frequéncia de contaminagéo por cistos de Balantidium coli (2%) neste estudo pode
estar relacionada as condi¢des ambientais que limitam sua proliferacdo. De acordo com Prado
et al. (2022), o Balantidium coli € um protozoario que prefere ambientes com alta carga de
matéria organica, como esgotos ou dejectos humanos, para se multiplicar. Este resultado é
semelhante ao estudo feito por Barbosa et al. (2013), que encontraram uma baixa
contaminagdo por Balantidium spp. (2,3%) em amostras alface, que estavam expostas a
matéria fecal humana nos ambientes onde os alimentos sdo cultivados ou manipulado.
Embora o Balantidium coli, ndo seja patogénico para seres humanos, sua presenca serve
como indicador de contaminacdo fecal de origem humana. Além disso, o estudo feito por
Maciel et al. (2014), revelaram a importancia da melhoria das condices sanitarias e da

higiene para reduzir infecgdes por parasitas.

5.2. Frequéncia de parasitas na agua em cada ponto no rio Infulene

Ao longo do rio Infulene (15) pontos apresentaram resultados positivos, exceto a Pontina
“depois”, o que pode estar associado a praticas inadequadas do saneamento, falta de
infraestrutura e a presenca de hospedeiros intermediarios, como moluscos (carac6is) que
podem carregar o Schistossoma spp. e contribuir para a contaminagdo. Resultados similares
aos desta pesquisa foram por Cordeiro et al., (2014), sobre aguas subterraneas da regido do
rio Marombas, 11 pontos estavam contaminados dos 17 analisados. Esses resultados podem
estar relacionado ao descarte inadequado de residuos solidos, vazamento de produtos
quimicos e ao despejo de esgoto ndo tratado, que pode infiltrar-se no solo e alcancgar as aguas

subterraneos.

A agua do rio Infulene é maioritariamente utilizada para irrigacdo e recreacdo. Os resultados
obtidos, exceto da Pontinha “depois”, apresentam valores acima descritos para agua de
irrigacdo. Segundo a OMS (2013), as diretrizes para 0 uso de aguas do rio na agricultura
devem ter menos de 1 ovo/L para garantir a seguranca da salde humana (Anexo 3). A
utilizacdo de &guas do rio para fins agricolas tem sido associada & varios riscos de infec¢oes
parasitaria entre os agricultores que manuseiam directamente as aguas residuais (Gurmassa et
al., 2023).

A Drenagem (Infulene) apresentou maior frequéncia de parasitas (17%), esse resultado pode
estar relacionado as actividades humanas, como o despejo indiscrimino de residuos e a

defecacdo na agua. A agua em sistemas de drenagem pode resultar da soma dos seguintes

Mariana Augusto Cumbi Pagina 23



Avaliacio dos niveis de contaminagio parasitaria da Agua do Rio Infulene

factores: poluicdo existente no ar, lavagem das superficies urbanas contaminadas com
diferentes microrganismos (bactérias, parasitas e virus) representados por sedimentos
erodidos pelo aumento da vazéo (escoamento), lixo urbano depositado ou transportado para a
drenagem e fontes de contaminacdo difusas (CMM, 2022).

Em locais proximos a ETAR (Infulene) também se observou maior frequéncia de parasitas
em relacdo aos demais pontos, provavelmente por receber efluentes domésticos e industrias
com microrganismos patogénicos (Sitoe et al., 2019). O estudo de Nhantumbo (2022) sobre
contaminagdo Microbioldgica do sistema de Drenagem no rio Infulene, identificou os esgotos
sanitarios, como principal fonte de contaminacdo microbioldgica.

As diferencas estatisticamente significativas observas nas frequéncias de contaminagdo nos
pontos de amostragem, ao longo do rio Infulene podem ser explicadas por dois factores:
varias fontes de poluicdo e as condicdes climaticas, uma vez que algumas amostras foram
coletadas préximas aos centros urbanos e apos a queda das chuvas. Resultados similares a
este estudo foram encontrados por Béncdo et al. (2021) em Nigéria, que observaram
diferencas significativas nos niveis de contaminacdo parasitéria entre diversas fontes de agua
potavel, com variacdes influenciadas pela proximidade das fontes de poluicéo.

Em relacdo a Pontinha “depois”, 0% que ndo apresentou contaminacao por parasitas. Esse
resultado pode ser explicado pela alta velocidade da corrente de agua e ao processo de
filtragem natural que ocorre neste ponto, facto que pode contribuir para baixa contaminacéo.
De acordo com Mota et al. (2021) a baixa contaminacdo da adgua por parasitas pode indica

uma boa qualidade da agua do rio.

De maneira geral, as condi¢bes de saneamento observadas em boa parte dos pontos de
amostragem do rio Infulene, sdo precérias, principalmente as amostras de Drenagem, Etar,
Rio Mulauzi e CDM. Nesta area, a agua apresentavam um aspecto turvo, com composto

organico e inorganicos, além de estarem expostas a insectos.

5.3. Distribuicéo de helmintos e protozoarios ao longo do rio Infulene

Em relacdo a distribuicdo dos parasitas nos pontos longos do rio Infulene, 61% (8\12)
apresentaram contaminacdo por helmintos e 39% (8\10) contaminacdo por protozoario. A
maior contaminacdo por helmintos neste estudo, pode estar relacionada a resisténcias dos

helmintos as condi¢Ges adversas no solo e na agua ao longo do rio Infulene, aumentando a
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sua sobrevivéncia em areas onde as condi¢cOes sanitarias sdo precarias. Esse resultado difere
do estudo de Fernandes et al. (2021) onde encontraram uma contaminacdo 100% das

amostras por helmintos.

Nos pontos 9-Drenagem (Infulene) e 14- ETAR (Infulene), apresentaram 11.4% frequéncia
de Ascaris lumbricoides, Strongyloides stercoralis, Ténia spp., Enterobius vermicularis.
Esses resultados podem estar relacionados a deposicdo de fertilizantes de origem animal
proveniente do matadouro, visto que os agricultores ao redor do rio Infulene, adicionam esse

esterco para usar como fertilizantes em seus canteiros.

Nos pontos 3- ETAR (zimpeto), 4- Benfica (antes) e 7- Rio Benfica, apresentaram 2.1%
frequéncia de Entamoeba coli e Entamoeba histolytica. A fraca frequéncia dos cistos de
protozodrios verificado neste estudo pode estar relacionado ao fluxo de agua constante e
rapido, a falta de controlo de efluentes e as condi¢bes ambientais, que tendem a ter menor
acumulo de matéria organica, o que dificulta a proliferacdo de protozoarios. Resultados
similares a este estudo foram encontrados por Mota et al. (2021) no seu estudo sobre anélises

parasitologicas de solo e agua, encontraram a frequéncia de Entamoeba histolytica.

A elevada prevaléncia de helmintos em comparacgdo aos protozoarios, pode estar relacionado
as chuvas que cairam durante o periodo de amostragem (12.10.22). As chuvas contribuem
para o arraste de residuos organicos animal e transporte de dejetos indesejaveis para fontes de
agua local aumentando o nuimero de parasitas de origem fecal (Simon-Oke et al., 2020).
Estudo feito por Lima et al. (2023), mostraram que a humidade favorece o desenvolvimento
de ovos de helmintos e facilita a sua dispersdo e migracado larval, o que pode ter intensificado

a contaminacao durante o periodo chuvoso.

A elevada contaminacdo da agua do rio Infulene pelos parasitos Ascaris lumbricoides,
Entamoeba coli, Tenia spp. Strongyloides Stercoralis e Entamoeba hystolystica revela as mas
condicdes de saneamento do meio, uma vez que, estes parasitas sao provenientes de esgotos
domeésticos e efluentes industriais (Cordeiro et al., 2014).

Estes resultados deste estudo corroboram os resultados de Nery et al. (2019) e Lima et al.
(2023), que evidenciaram a relacdo entre praticas inadequadas de saneamento e a prevaléncia

de parasitas em areas urbanas e periurbanas.
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6.Concluséo

Dos 16 pontos de amostragem analisadas 15 (93%) dos pontos estavam contaminadas por
parasitas. Os parasitas mais frequentes na agua do rio Infulene foram o Entamoeba coli e
Ascaris lumbricoides e as espécies menos frequentes foram Strongyloides stercoralis e
Balantidium coli. A presenca dessas espéecies sugere que a agua do rio € um meio de

transmissdo de doencas parasitarias, o que apresenta um risco significativo a saude publica.

A maior frequéncia de contaminacdo por parasitas foi observado na Drenagem (Infulene)
17%, locais com maior actividades humana e lancamento de efluentes industrias e a menor
contaminag&o foi Benfica “antes” 2% e auséncia total de contaminagdo na Pontinha “depois”
0%. O nivel de contaminacdo parasitaria das amostras de agua do rio Infulene foi elevada de
acordo com as diretrizes da OMS (2013).

Os resultados mostraram que as condi¢fes sanitarias da agua do rio Infulene sdo precarias
pois, no total de 15 amostras contaminadas 61% (8\12) apresentam contaminacdo por
helmintos e 39% (8\10) apresentam contaminacdo por protozoarios. Conclui-se que a dgua
usada pelos agricultores para irrigacdo de hortalicas constitui um risco para a salde da

populacdo que consome hortalicas, agricultores e outros utilizadores da agua.
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7.Recomendaces

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa recomenda-se:

e Implementacdo de programas de informacdo, educacdo e comunicacdo, nas
machambas e nas comunidades, orientadas para a promocao de boas praticas agricolas
de saneamento.

e Incentivar a melhoria das condicdes sanitarias do ambiente no rio Infulene e em toda a
cidade, nos projectos e programas em curso a nivel da cidade/provincia de Maputo.

e Incentivar aos agricultores a reduzir o uso de esterco de animais e residuos agricolas.

e Também é recomendado que nos estudos semelhantes, da contaminacdo parasitario no
rio Infulene a analise seja feita mensalmente durante um ano, e que devem se

comparar a contaminacao da agua e solo nas estacfes seca e chuvosas.
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1. Espécies de helmintos e protozoarios encontrados durante a pesquisa.

Anexo 1. Espécies de parasitas encontradas neste estudo.
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Dreamstime.com

o

A.- Ascaris lumbricoides. B.- Enterobius vermicularis. C.- Ténia spp. D. — Balantidium coli.

E.- Entamoeba coli. F.- Strongyloides stercoralis. G.- Schistossoma hematobium. H. —

Faciola hepética e I.- Entamoeba histolytica.

Anexo 2. Localizacdo geografica dos pontos de amostragem e fontes de contaminacao.

Pontos Descrigao Latitude Longitude
1 Marracuene (nascente) -25,77167 32,57433
2 Intaka 1 -25,78613 32,57709
3 Etar (Zimpeto) -25,82888 32,56677
4 Rio Zimpetp -25,82931 32,56605
5 Benfica Antes -25,88739 32,55876
6 Benfica Dreno( depois) 25,88657 32,55407
7 Benfica Rio -25,88855 32,55948
8 Placa Mulauze -25,91036 32,54063
9 Drenagem (Infulene) -25,92182 32,54947
10 Cerveja de Mogambique (CDM) -25,92098 32,54319
11 Mistura:Drenagem e CDM -25,92089 32,54428
12 Mistura: Rio Mulauze e CDM -25,92245 32,54452
13 Misturas: Drenagem+CDM+Rio Infulene -25,92209 32,53393
14 Etar (Infulene) -25,92099 32,54381
15 Primeira ponte (antes) -25,92328 32,53698
16 Primeira ponte (depois) -25,92367 32,53652
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Anexo 3. Recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude para a qualidade microbioldgica
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de 4gua destinada para irrigacéo.

R, MR N AR AR AR R B R R

Técnicas i S
Cate- Ciru de Nl‘:lr:;aﬁi?r'lg’ie: Coliformes
Condighes de Reuso - po Irrisacio . - Fecais Tratamento Requerido
goria Exposto 2ag (o Icle r?:» 0% (0°/1 [mmld\]
litra”)
A Irrigacdo irrestrita Lagoas de estabilizaglio em
série bem dimensionadas,
Irrigacio de Trabalhadores, Qualquer =0,1 f =100 reator sequencial por
alimentos ingeridos  consumidores, - - batelada seguido de
SEM COZIMento, piiblico armazenanento ou
campos de espories, equivalente tratamento
parques piblicos © secundario convencional
suplementado por lagoa de
polimento ou filtracio e
desinfecciio
B Irngacio restrita
Irmgacio de cereais, Trabalhadores  Spay ou =1 =10° Retenciio em lagoas de
alimentos (exceto para ASPErSOT estabilizacio em série
industrializados, Ccriangas incluindo uma de
forragem, pasto <13anos) e maturacio , reator
arvores® comunidades sequencial por batelada
proximas. seguido de armazenamento
ou equivalente tratamento
secundario convencional
suplementado por lagoa de
polimento ou filtragio .
Trabalhadores Inundacio =1 <10° Como na categoria A
(exceto para de leiras
criangas
<=13anos) e
comunidades
proximas
Trabalhadores Qualquer =0,1 =10° Como na categoria A
inclusive
criangas
<13anos) e
comunidades
proximas.
C Irngacio localizada Menhum Miio se Miio se Pré tratamento requerido
na cateporia B e que aplica aplica pela tecnologia empregada

nAQ ocorra
exposicio dos
trabalhadores e do
publico

na Urigacio mas nunca sem
uma sedimentacio primairia
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