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RESUMO

Sistemas de abastecimento e tratamento de agua € um conjunto de etapas responsaveis por
potabilizar e distribuir a &gua para o consumo humano, em que no seu funcionamento pode-se
originar problemas como, variagéo do cloro e pressdo, comprometendo a qualidade de agua. O
presente estudo teve como objetivo principal em avaliar a qualidade de &gua na cidade de
Chdkwe, com os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. A situacdo da qualidade de
agua para 0 consumo € muito importante ser estudado antes do consumo, ser conhecido
cientificamente se atende todos os padrBes de potabilidade, para se evitar riscos de doencas
causada pela agua. Foi usado a base de dados de 10 meses de (Janeiro a Outubro) 2023,
disponibilizados pela entidade responsavel, (FIPAG Chdkwe). Os dados obtidos foram
analisados usando pacotes estatisticos, Excel, Minitab 18 e os resultados comparados com 0s
valores ou padrGes de potabilidade de agua com as normas Ministério da Saude de
Mocambique, que estabelece em seu diploma ministerial n° 180/2004 e a MISAU para
qualidade de agua para o consumo humano. Os valores médios dos parametros analisados, Ph
varia (7.1-8.3), cloro (0.1-0.8) mg/l, Turbidez (0-1.24) NTU, Temperatura (16.2-25°C), Solidos
dissolvidos totais tem em media de 542 mg/l, Condutividade Elétrica (500-786) uS.cm, observa
se uma variacao ndo significativa durante os meses analisados da qualidade de agua. Conclui-
se que, com os resultados verificou-se que as amostras atendem a Ministério da Salde de
Mocambique, que estabelece em seu diploma ministerial n° 180/2004 e a MISAU, estdo dentro
dos parametros ou demostram resultados satisfatérios recomendado.

Palavras Chaves: Qualidade de agua, rede de distribuicéo e 4gua para o consumo.



ABSTRACT

Water supply and treatment systems is a set of steps responsible for drinking and distributing
water for human consumption, in which in its operation problems such as chlorine variation
and pressure can originate, compromising the quality of water. The main objective of this study
was to evaluate the water quality in the city of Chokwe, with the physical, chemical and
microbiological parameters. The situation of water quality for consumption is very important
to be studied before consumption, to be known scientifically if it meets all potability standards,
to avoid risks of diseases caused by water. The 10-month database from (January to October)
2023, provided by the responsible entity, (FIPAG Chokwe), was used. The data obtained were
analyzed using statistical packages, Excel, Minitab 18 and the results were compared with the
values or standards of water potability with the norms of the Ministry of Health of Mozambique,
which establishes in ministerial diploma n° 180/2004 and the Ministry of Health for the quality
of water for human consumption. The average values of the analyzed parameters, Ph varies
(7.1-8.3), Chlorine (0.1-0.8) mg/l, Turbidity (0-1.24) NTU, Temperature (16.2-25°C), Total
dissolved solids have an average of 542 mg/l, Electrical Conductivity (500-786) n S.cm, a non-
significant variation is observed during the analyzed months of water quality. It is concluded
that, with the results, it was verified that the samples meet the Ministry of Health of
Mozambique, which establishes in ministerial diploma n°180/2004, and the MOH within the
parameters or demonstrate satisfactory results recommended.

Key Words: Water quality, distribuition network and water for consumption.
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CAPITULO |
1.INTRODUCAO

O acesso a &gua potével e ao saneamento continua sendo um dos maiores desafios Mogambique,
em particular, aplicam-se esforgos para que mais pessoas tenham acesso a agua potavel,
(Avelino 2015).

A 4agua potavel é definida como: “agua apropriada para o consumo humano e cujos indicadores
bioldgicos, microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioactivos, atendem ao padrdo de
potabilidade, sem oferecer riscos a saide”, portanto, quanto ao padrdo microbioldgico, a dgua
deve estar isenta de coliformes totais e termotolerantes, inclusive E. coli, em amostras de 100
mL, (Peil et al., 2015). Sendo assim, os sistemas de abastecimento de agua sdo compostos,
geralmente, por redes de distribuicdo de agua, reservatorios e conjuntos motor-bomba, (Barros
etal., 2021)

As &guas subterraneas, na maioria das vezes provenientes de pocos, geralmente sdo menos
contaminadas por factores biolégicos e quimicos do que 0s mananciais superficiais, pois nao
ficam expostas aos diversos agentes poluentes. Porém, a diversificada utilizacdo das aguas
subterraneas é crescente e, com isso, aumenta a importancia da qualidade dessas aguas,
(Sidumo, 2017).

A norma ABNT NBR 12218/1994 recomenda que a rede de distribuicdo de agua seja dividida
em zonas de pressao. Nestes sectores as pressdes estaticas nas tubulacdes adoptam como valor
méaximo 50 metros coluna de agua (mca) e minimo 10 metros coluna de agua (m.c.a) para
garantir que a carga hidraulica seja suficiente para vencer as perdas nas extremidades da rede e

falta de agua.

De a cordo com Ministério da Salude de Mocambique, que estabelece em seu diploma
ministerial n°® 180/2004, é obrigatéria a manutencdo de 0.2 mg/L de cloro residual livre e no
méaximo de 5 mg/L de cloro residual livre em toda a extensdo do sistema de distribuicdo
(reservatério e rede), também a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Salde determina a
obrigatoriedade de se manter, no minimo 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro
residual combinado em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).
Também recomenda que o teor maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema

de abastecimento seja de 5 mg/L.



O processo de abastecimento de agua torna-se ineficaz a medida que tem se registado muitas
perdas durante a distribuicdo, fraco controlo, como no caso de acidentes ou falhas eventuais
obrigando desse modo a sociedade a adoptar o sistema de armazenamentos domiciliarios para

0 consumo, que constituem depositos domiciliarios, (Adamo, 2017).

A importancia do sistema a ser estudado, servird de base informativa para gestores de ETAS
que tem as mesmas semelhancas ou de pequenos sistemas que sdo operados techicamente,
trazendo mais informagdes de como tratar a 4gua cientificamente de acordo com padrdos do

consumo, vai permitir um aprimoramento para evitar problemas de saude publica

Com este busca-se fazer avaliacdo da qualidade de agua potéavel na cidade de Chokwe visando
controlar a qualidade e a quantidade para evitar problemas de saude causadas pelo mau
tratamento da agua e a sua pressao verificando se ha uma pressdo satisfatoria ou que esteja

dentro do padréo.

1.1 Objectivos
1.1.1. Objectivo geral
» Avaliar a qualidade de &gua tratada e distribuida para o consumo humano na cidade de
Chokwe.

1.1.2. Objectivos especificos
» Determinar os parametros fisico-quimicos da agua da cidade de Chokwe;
» Comparar a qualidade de agua nos bairros de Chokwe, com os padrdes recomendados
pela MISAU, e Ministério da Satde de Mogambique, que estabelece em seu diploma
ministerial n° 180/2004.

1.2. Problema de Estudo

Os sistemas de abastecimentos de agua apresentam certas irregularidades como a falta de
qualidade de agua e a pressdo na rede de distribuicdo, e muito importante conhecer a qualidade
de agua antes do consumo para evitar doencas causadas pelo mau tratamento da agua. Para o
caso do sistema a ser estudado ndo se sabe as condi¢cdes de qualidade de agua se atende os
padrdes de potabilidade de 4gua, e 0 mesmo sistema apresenta certas irregularidade como a
variacdo do cloro ao longo da tubulagéo, a populagdo que esta perto do tanque de rede de
distribuicdo consume &gua com alto indice de cloro acompanhando a cheiro, e com rompimento
de tubo ao longo da tubulagéo, isso compromete também a qualidade pelo facto de contacto

com meio externo e interno, o cloro é responsavel pela microbiologia e da matéria organica.



Segundo trabalho de Saboia (2022), que fez estudo do mesmo sistema recomendou que se

fizesse uma avaliacéo da turbidez na época chuvosa.

1.3. Justificativa

Para a distribuicdo da dgua é importante saber a situacdo da qualidade e quantidade, para reduzir
0 desperdicio assim como a contaminacgéo da agua, atraves do controle, manutencdo do sistema,
por exemplo, tendo em conta a necessidade de conservacdo ambiental que assegure de forma
sustentavel o desenvolvimento e a gestdo dos recursos hidrico. A qualidade e pressdo de 4gua
numa rede de distribuicdo, pois € essencial e importante para um bem-estar dos consumidores,
evitando assim riscos de doencas de origem hidrica, e falta de &gua em certos pontos da rede de
distribuicdo, pois, tem havido reclamacdes da qualidade e de pressdo no sistema (Sidumo,
2017). Também sabe se que dgua segura ou de boa qualidade é importante para a saude publica.
Uma boa gestdo de recursos hidricos, que inclua o adequado abastecimento de &gua para

consumo humano e saneamento.



CAPITULO 11

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Qualidade da agua

A qualidade da agua é definida por sua composicdo quimica, fisica e bacterioldgica. As
caracteristicas desejaveis e necessarias da &gua dependem de como e para que ela serd utilizada.
Para o consumo humano, hé necessidade de uma dgua pura e saudavel, livre de matéria suspensa
visivel, cor, gosto, de organismo capazes de provocar enfermidades e de quaisquer substancias
organicas que possam produzir efeitos fisiologicos prejudiciais no ser humano. As impurezas
dissolvidas na agua reflectem as caracteristicas do solo por onde as dguas escoam (Simone,
2018).

A palavra potavel significa &gua que é consumida, ou seja, para ser ingerida ou para ser utilizada
no preparo de alimentos e na higiene pessoal, a &gua ndo pode conter elementos que sejam
prejudiciais a salde, isto €, ndo pode conter substancias toxicas e nem organismos patogénicos.
Por isso, a agua de consumo humano precisa ser analisada, por meio de colheita de amostras e
encaminhada a laboratérios especializados, onde serdo feitos testes quimicos e bioldgicos,
visando observar se esta dentro dos padrbes de qualidade estabelecidos (Simone, 2018).
Sistemas de abastecimento de &gua € conjunto de sistemas hidraulicos e instalacGes
responsaveis pelo suprimento de dgua para o atendimento das necessidades de uma determinada
comunidade. Fazem parte dos sistemas de abastecimento de agua as seguintes componentes:
captacdes, estacOes de tratamento de agua, reservatorios, estacdes elevatdrias, conduta adutora
e redes de distribuicdo (Adamo, 2017).

2.2 Parametro de analise de qualidade de 4gua para abastecimento de agua potéavel

A qualidade da &gua para o consumo humano caracteriza-se por um conjunto de valores e
parametros fisicos quimicos, organolépticos e microbiolégicos que permitem avaliar se a &gua
é potavel ou ndo. Através das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas mede-se o grau de
poluicdo da adgua. Dessa forma, para estar apta ao consumo humano, a dgua intercetada deve

passar por uma série de tratamentos e de testes (MISAU, 2004).



2.2.1 Parametros Fisicos

e pH
A andlise de pH é importante pois possibilita detetar mudancas na qualidade da agua natural e
tratada, possuindo um importante papel nas estacdes de tratamento. A escala de pH varia de 0
a 14, onde 7 indica neutralidade. O valor de pH abaixo de 7 indica substancia acida, e com pH
acima de 7 é considerada alcalinas, (SOUZA, 2013). Segundo o Diploma ministeriala n°

180/2004, o Ph varia de 6,5 a 8,5, apresentado na tabela 1 abaixo.

Aguas subterraneas tendem ao neutro solugio tamp&o mas, alto pH deve-se ao CO372 e baixo
pH ao S042~, Normalmente (Bastos, 2013). Determinacdo do pH é feita a partir do método

colorimétrico e 0 uso do pHmetro que € préatica e de simples manuseia (Simone, 2018).

e Turbidez

A turbidez é a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade de agua,
sendo causada por matérias sélidas em suspensdo como, silte, argila, coldides, matéria organica,
entre outros. Os valores sdo expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT). Segundo
o Diploma ministerial n°180/2004, Turbidez varia o limite admissivel é de 5 NTU, apresentado
na tabela 2 abaixo.. Também tem suas desvantagens, como no caso da desinfeccdo, que pode
ser dificultada pela protec¢éo que pode proporcionar aos microrganismos nos contactos directos
com os desinfectantes. E um indicador sanitario e padrdo de aceitacio da agua de consumo,
(Simone, 2018).

e Cor
A cor é uma medida que indica a presenca de substancias dissolvidas na dgua, material em
estado coloidal. Em sistemas de abastecimento. Em sistemas de abastecimento publico de agua
a cor é também esteticamente indesejavel e sua medida € de extrema importancia, visto por
parte de quem a consome. Simonato (2011), o limite admissivel segundo o Diploma ministerial
n® 180/2004, da cor é de 15 TCU, apresentado na tabela 1 abaixo.

e Temperatura
A temperatura da agua é um parametro fisico que € indispensavel conhecer, uma vez que a sua
variacdo interfere com os outros pardmetros e pode afectar os processos de tratamento dessa
agua, sua determinacdo foi realizada in situ e imediatamente apos a colheita, utilizando-se para
o efeito um termdmetro com graduacéo de 0 °C — 100 °C, (Simone, 2018). Segundo o Diploma
ministerial n° 180/2004, limite admissivel de temperatura é de 40 °C, apresentado na tabela 1

abaixo.



e Condutividade Eléctrica
Os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua transformam-na em electrolito capaz de
conduzir corrente eléctrica. Como h& uma relagdo de proporcionalidade entre o teor de sais
dissolvidos e as condutividades eléctricas, pode-se estimar o teor de sais pela medida de
condutividade de uma agua, ou seja, quando a condutividade é conhecida, o seu teor salino é
de aproximadamente dois tercos desse valor. A condutividade eléctrica € uma expressao da
capacidade de uma agua conduzir corrente eléctrica e depende da concentragdo e da natureza
(BRASIL, 2007). A condutividade eléctrica também é usada como indicador de polui¢éo, pois,
ela mede a concentracdo de ions dissolvidos e & um parametro utilizado para avaliagdo do grau

de eutrofizacdo e poluentes da agua (SOUZA, 2013).

A condutividade da agua se eleva a medida que mais sélidos dissolvidos sdo adicionados, e
Segundo o Diploma ministerial n® 180/2004, limite admissivel de C.E é de 50-2000 us/cm
apresentado na tabela 1 abaixo, os altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da

agua, (Simone, 2018)

Tabela 1: Limites maximo admissivel dos parametros fisicos

item Parametros Limites Admissivel
1 pH 6,5a8,5

2 Turbidez 5NTU

3 Temperatura 40°C

4 Solidos Dissolvidos 1000 mg/I

5 Condutividade Eletrica 50 -2000 us/cm

Fonte: Diploma ministerial n°180/2004 sobre o regulamento de qualidade de agua, e
CONAMA resolucédo 357/2005 valor de temperatura.

2.2.2 Parametros quimicos
e Dureza
A &gua dura, isto €, com um elevado teor em sais de calcio e magnésio, tem varias
caracteristicas negativas, entre as quais de deixar abundantes depdsitos de calcario nas
canalizacOes (incrustacdes nas tubulagdes), de tornar-se turva quando aquecida e nao
forma espuma com sabé&o (Vilanculo, 2014).
e Alcalinidade
Considera se alcalinidade de agua como a medida da sua capacidade para neutralizar acidos, ou
como reflectindo a sua capacidade protonica, devido a presenca de hidroxidos bicarbonatos e

carbonatos em condigdes alcalinas, (Vilanculo, 2014).

Nos processos de tratamento de agua potavel, a alcalinidade tem grande importancia sempre
que estdo envolvidas operagdes como a coagulacdo alta alcalinidade séo desagradaveis ao
6



paladar e a associacdo com pH elevado, excesso de dureza e de solidos dissolvidos, em
conjunto, é que podem ser prejudiciais, o valor de alcalinidade devera estar de acordo com 0s
resultados de outras determinacdes, particular esta ligado ao valor da dureza, do pH e do CO,, e

deve ser com eles comparado, (Vilanculo, 2014).

e Nitrato
O nitrato é a principal forma de nitrogénio associada a contaminagéo da agua, Por isso, o nitrato
é padréo de potabilidade, sendo 10 mg/L o valor méximo,(Quembo, 2018)

e Oxigenio dissolvido (OD)
O oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia para os organismos aerébicos, durante
a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos
respiratorios, podendo vir a causar uma reducao da sua concentracdo no meio, (Quembo, 2018).
As aguas subterraneas as concentra¢fes de OD sdo normalmente baixas visto que ndo existe 0

contacto da agua com o oxigénio atmosférico, (Nhantumbo, 2017)

e Solidos suspensos na agua
Solidos suspensos na d&gua Segundo Von Sperling (2005) citado por Pedrozo & Kapusta (2010),
diz que estes podem reter bactérias e residuos organicos promovendo a decomposicdo anaerébia
na agua ou até mesmo, servir de abrigo para microrganismos patogénicos impedindo o
tratamento eficaz. A determinacdo da Solidos suspensos na agua, é feita através do método

gravimétrico, (Nhantumbo, 2017)

e Solidos Totais Dissolvidos (TDS)
Solidos totais dissolvidos nas dguas correspondem a toda matéria que permanece em solucéo
apos a filtracdo, soltvel dos residuos sélidos que pode ser encontrada nas lixeiras infiltra no
solo contaminando deste modo as aguas subterraneas e sua determinacdo de solidos totais
dissolvidos e feita através do método electrometro, (Nhantumbo, 2017). Segundo Diploma

ministerial n° 180/2004, o limite de TDS é de 6 mg/l, apresentado na tabela 2.

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
Quantidade de oxigénio necessario para oxidacdo de matéria organica, através de bateria
aerdbica, para consumir a matéria organica consumida em um liquido, a sua determinacéo
baseia se na observagédo de oxigénio consumido em amostra d um liquido com uma temperatura
de 20°C, em 5 dias, (Ndala, 2022).



e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
Quantidade de oxigénio necessaria para oxidacao da matéria organica por ac¢do de um agente
quimico, determinada no laboratério num prazo do que menor de teste da DBO, e para 0 mesmo
liquido 0 BQO é maior que DBO, (Ndala, 2022).

e Cloreto
Cloretos esta presente em todas as aguas naturais, este facto pode estar associado naturalmente
a geologia do local, normalmente é proveniente de processos associados as rochas sedimentares
e igneas. Em aguas subterraneas geralmente encontram-se teores abaixo de 100mg.L-1. No
entanto, teores fora do comum podem estar associados a contaminacdo por agua do mar,

disponibilidade de residuos sélidos, (Nhantumbo, 2017).

e Fluoreto
O Fluoreto, € frequentemente encontrado em pequenas concentracées nas aguas subterraneas
e a principal fonte prove de rochas igneas. A concentracdo de fluoreto geralmente varia de 0,1
a 1,5mg/l, (Nhantumbo, 2017)

e Sulfato
A presenca de sulfatos na agua subterranea esta associada a percolacdo de compostos sulfatados
(espécies que se originam a partir do acido sulfarico) e da oxidacdo do enxofre que 25 compde
as rochas. As aguas subterrdneas geralmente apresentam os teores abaixo de 100mg/l ,
(Nhantumbo, 2017).

e Sodio
Saédio é considerado um dos metais mais abundantes e importantes nas aguas subterraneas. A

concentracdo de sddio em aguas subterraneas varia de 0,1 a 100mg/l, (Nhantumbo, 2017).

Tabela 2: Limites maximo admissivel dos pardmetros quimicos

Pardmetros Limite maximo admissivel
Calcio 50 mg/I

Magnésio 50 mg/I

DBO 60 mg/I

Fosforo total 0,1 mg/l

Nitrogénio total 40 mg/l

Ferro total 0,3 mg/l

Oxigeénio dissolvido 6 mg/l 02

Fonte: Diploma ministerial n® 180/2004 sobre o regulamento de qualidade de agua, e
CONAMA resolucédo 357/2005 valor de DBO nitrogénio total, e oxigenio dissolvido.



2.2.3 Parametros Biologicos

e Coliformes Totais
Os coliformes totais sdo 0os microrganismos em forma de bastonetes Gram-negativos ndo esporo
génicos, aerobios, ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose com producdo de
gas, em 24 a 48 horas a 35°, as bactéria pertencente ao grupo dos coliformes totais pode ser
encontrada na agua, no solo e em vegetais, sendo que possuem capacidade de se multiplicar na

agua com altos teores de nutrientes (Simone, 2018).

e Coliformes Termotolerantes ou Fecais
O grupo de coliformes termotolerantes ou fecais sdo bacilos Gram-positivos, facultativos,
capazes de fermentar a lactose com producéo de gas, em 24 horas a 44.5 °C sdo de origem fecal
de animal de sangue quente, sendo que a contagem de coliformes fecais detecta a quantidade
de microrganismos provenientes dos excretas humanos que constituem-se de quatro diferentes

géneros, Escherichia coli, Enterobacter sp., Klebsiela sp, e Citrobacter (Simone, 2018).

e Escherichia coli
Uma bactéria mais representativa dentro do grupo dos coliformes termotolerantes. Assim
sendo, sua presenca é indicativa de coliformes fecais, pois esta bactéria e habitante do trato

intestinal de humanos e animais de sangue guente (Simone, 2018).

Tabela 3: Limites maximo admissivel dos parametros bioldgicos

Parametros Limite maximo admissivel
Coliformes Fecais 100 ufc/100mL
Coliformes Totais 100 ufc/100mL
Escherichia Coli 100 ufc/100mL

Fontel: Diploma ministerial n® 180/2004 sobre o regulamento de qualidade de agua. E
CONAMA resolucgédo 357/2005 valor de Ecoli

2.3. Comparagdo dos parametros com normas de potabilidade de Tratamento e

abastecimento da agua

De a cordo com Ministério da Salude de Mocambique, que estabelece em seu diploma
ministerial n® 180/2004, é obrigatdria a manutencdo de cloro residual livre 0.2 mg/L minimo e
0 maximo de 5 mg/L de cloro residual livre em toda a extensdo do sistema de distribuicdo
(reservatério e rede), também recomenda que o teor maximo de cloro residual livre em
qualquern ponto do sistema de abastecimento seja de 5 mg/L. A OMS, também a Portaria n°
2.914/2011 do determina a obrigatoriedade de se manter, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual

livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado em toda a extensdo do sistema de distribuicdo



(reservatorio e rede). Também recomenda que o teor méximo de cloro residual livre em qualquer

ponto do sistema de abastecimento seja de 5 mg/L.

De acordo com o Regulamento da Republica de Mogambique 1 de Junho de 2003, os valores
admissiveis de cloro residual é de 0.2-0.5 mg/I, turvacdo SNTU, 6.5-8.5, sélidos dissolvidos totais
1000 mg/I.

Conforme Libanio (2010), um dos principais objetivo do uso do cloro em sistemas de
abastecimento de adgua é a desinfecdo. Devido ao seu alto poder oxidante, seu Uso nos processos
de tratamento de agua tem servido para o controle do sabor e odor, eliminar agentes patogénicos
causadores de doengas, tais como bactérias, virus e protozoarios que geralmente crescem nos

reservatoriose as paredes das condutas de agua.

O estudos feito (Saboia, 2022), de avaliacdo de qualidade de &gua da cidade de Chdkweé, foi
avaliado especificamente turbidez e a pressao num periodo de 3 meses, constatou se que 0s
resultados dos dados analisados sdo satisfatorios atendendo os requisitos ou normas de
potabilidade de 4gua, para o caso da turbidez reomendou se fazer se um estudo da turbidez

na época chuvosa.

Para o estudo (Nhampossa, 2022), o mesmo estudo avaliado especificamente o cloro residual
e a pressdo constatatou se algum defice em certos pontos com cloro residual com valores
minimos o que ndo da boa seguranca, e recomendou se colocar pontos de correcdo ao longo da
conduta principal para que os valores do cloro estejam em valores maximos, e realizar se uma

pesquisa de campo em rede de abastecimento do teor de cloro livre.

2.3.1. Riscos associados a ingestdo de agua de ma qualidade

A agua pode veicular um elevado nimero de enfermidades, na ingestdo de agua. Em nivel de
pH baixo 0 homem pode ter problemas de satde como deficiéncia imunoldgica, envelhecimento
prematuro, dores de cabeca, Ulceras estomacais e da boca, pois estas desenvolvem-se em meio
acido. O nitrato esta adjunto a doenca da meta-hemoglobinemia que dificulta o transporte de
oxigénio na corrente sanguinea de bebés podendo acorrentar a asfixia, em adultos, a atividade
metabolica interna impede a conversao do nitrato em nitrito, que é o agente responsavel por
essa enfermidade (OMS, 2011). Os microorganismos patogénicos podem causar doengas como
a febre tiféide e a colera, e irdo contaminar os alimentos que muito facilmente chegaréo até ao

consumidor final, (Simone, 2018).
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1. Localizagao

O Distrito de Chokwe esta situado a sul da provincia de Gaza, em Mocambique. A sua sede é
a cidade do Chdkwe. Tem limites geogréaficos, a norte com o distrito de Mabalane, a norte e
nordeste com o distrito de Guija, a leste com o Distrito do Chibuto, a Sul com os Distritos
de Limpopo e Bilene e a oeste é limitado pelo distrito de Magude da provincia de Maputo.

3.1.1. Descricdo da area de estudo

O sistema de abastecimento de 4gua da Area Operacional de Chokwe (AOC) localiza-se no
Municipio e Distrito do mesmo nome e também no Distrito de Guija. E constituido por 10
subsistemas que abastecem o Municipio de Chdkwe e areas adjacentes, nomeadamente, Lionde,
Conhane, Massavassa, Nwachicoluane, Xilembene, Hokwe, Mapapa e vila-sede do distrito de

Guija.

A principal fonte de captacdo de agua é subterranea com excepcao de Hokwe e Xilembente cuja
captacdo é feita superficialmente através do rio Limpopo. O sistema tem uma capacidade de
reserva de 2.130 m?, com uma capacidade instalada de 703 ms/h e 19. 284 Clientes. A taxa de
cobertura da rede existente é de 81% correspondente a uma populacdo servida estimada em
cerca de 110.002 habitantes. O FIPAG foi estabelecida no decreto n° 73/ 78 do Conselho de
Ministro em 23 de Dezembro de 1998.
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Figura 1:Localizacdo da area de estudo

» Local de colecta de amostra
Para avaliacdo da qualidade de agua foram colhidas amostras a partir de fonte (furo), até a

extremidade da rede de distribui¢do, que podem ser torneiras na periferia da rede.

» Processo de colecta de amostras
As amostras de agua eram colhidas usando como materiais frascos plasticos e de vidro (para

cada amostra colectada), algodao e alcool para limpar e desinfectar as torneiras.

Foram seleccionadas torneiras em optimas condi¢des (ndo muito velhas ou oxidadas), depois
limpadas com algod&o e alcool, para evitar a interferéncia da ferrugem ou outros agentes
contaminantes nos resultados analisados. De seguida os recipientes para a colecta de amostras
foram lavados 3 vezes com a dgua do local a ser colectado. A agua era colectada 3 centimetros

abaixo da torneira.

Foi usado equipamentos para analise quimica e fisica da dgua, no laboratorio interno, um dos
instrumentos que foi usado chama se Colorimetro DR/890, e Turbidimetro, Turbidimetro
serve para medir a turbidez da agua indicado na figura 2 abaixo, e Coloridimetro serve para

medir, a parte quimica da agua.
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Figura 2: Turbidimetro usado para medi¢édo de turbidez da &gua

3.2. Determinacdo dos parametros fisico-quimicos e micro-biol6égicos da agua da cidade

de Chokwe

» Colectas de amostra

Para avaliacdo da qualidade de &gua, foi fornecido pela empresa (Agua de regido Sul-

Chdkwe), em uma base de dados no Excel, os seguintes parametros cor, turvacéo, cloro, pH,

temperatura, condutividade eléctrica e sélidos dissolvidos totais, apresentado na tabela 4

abaixo.

Tabela 4: Monitoria dos parametros colectados

Pardmetros Colectas Local de colectas de
mostras

Cor 4 Vezes por més /em cada Aguas da regido Sul de
semana uma vez. Chékwe (ADRS)

Turvacédo 4 Vezes por més /fem cada Aguas da regido Sul de
semana uma vez. Chokwe (ADRS)

Cloro 4 Vezes por més /fem cada Aguas da regido Sul de
semana uma vez. Chokwe (ADRS)

Temperatura 4 Vezes por més /fem cada Aguas da regido Sul de
semana uma Vez. Chokwe (ADRS)

Condutividade Eléctrica 4 Vezes por més /fem cada Aguas da regido Sul de
semana uma vez. Chokwe (ADRS)

Solidos Dissolvidos Totais 4 vezes por més /em cada Aguas da regido Sul de
semana uma vez. Chokwe (ADRS)
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Para determinacdo dos parametros fisicos-quimicos e microbioldgico, foram feitas analises
laboratoriais, feita colecta de dados uma vez por semana em cada més no periodo de 10 meses
(Janeiro a Outubro), do ano 2023.

Apos a colecta, foram obtidos os resultados especificamente dos seguintes dados de que s&o de
foco ao trabalho, cloro, turbidez, pH, temperatura, condutividade eléctrica, sélido dissolvidos
totais, 0s quais estao apresentados de forma resumida, respectivamente, com as medias e valores
minimos e m&ximos por ponto monitorado e 0s seus respectivos graficos em funcédo de bairro

para cada parametro e datas.

3.2.1. Analise de Dados
Ao obter os dados de analises laboratoriais foram realizados testes estatisticos como, gréaficos
de séries temporais e estatistica descritiva, usando o pacote Minitab 18, de modo a interpretar

a variacdo entre os bairros e a correlacdo dos dados usando mesmo pacote.

3.3. Comparacao dos dados obtidos da qualidade e abastecimento de &gua com os padrdes

recomendados pela MISAU e com Diploma Ministerial n® 180/2004.

Depois de obter os dados ja fornecidos de analises laboratoriais, foram comparados os
resultados, os valores da cor, turvacdo, cloro, pH, temperatura, condutividade eléctrica e s6lidos
dissolvidos totais, com o recomendado pelo Ministério da Salde, e pelo Diploma Ministerial
n° 180/2004.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCURSAO

De acordo com os dados e analises feitas, cujo objectivo e de avaliar a qualidade de agua tratada
e distribuida para o consumo na cidade de Chokwe, neste capitulo apresenta se resultados
obtidos.

4.1. Determinacdo dos parametros fisico-quimicos e micro-bioldgicos da agua da cidade
de Chokwe

4.1.1. pH
Analisando os resultados ilustrado no grafico 1 que representam o pH em todos os Bairros,

verifica-se que a uma variagdo do pH, de 7.1 & 8.4 durante o periodo de 10 meses. Os valores
obtidos tendem a norma no minimo, devido a estes valores minimos do pH resulta numa
reducdo generalizada no que tendem na protec¢édo da rede de distribuicdo. Também de acordo
com o gréafico da demonstracéo da variacdo do pH dos bairros, 0 pH no primeiro bairro teve
uma variacdo ampla durante todos os dias no periodo do estudo realizado, o restante dos
resultados ndo tem uma grande diferenca significativa, apresentando um intervalo de valores

nos meses de Junho a Outubro nos quais o pH variou de 8,3 a 8,4.

Gréfico referente a variacdo de pH nos bairros

Dias

—@— Bairro 1 —@—Bairro 2 Bairro 3 —@—Bairro 4 Bairro 5 Bairro 6 —@=—Bairro 7

Grafico 1:Resultados da variacdo do pH nos bairros em funcdo dos Dias.
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Segundo Diploma ministerial n°® 180/2004 sobre o regulamento de qualidade de agua,
recomenda pH de intervalo de 6,5 a 8,5. Sendo assim as analises feitas do pH esta dentro da

norma padronizado.

O estudo feito por Simone, (2018), e Sidumo, (2017) sobre a qualidade de &gua em quelimane
nos 3 bairros obteve o pH 7 neutro, que quer dizer que 4gua esta boa para 0 consumo nos dois
bairros e no ponto 1 do bairro 3 o pH foi de 6.1 que se encontra abaixo do recomendado,
Segundo (MAE, 2005), diz que o pH abaixo do valor minimo recomendado e devido ao as
caracteristicas do solo constituida por areia vermelha no que influencia na coloracéo e na acidez
de pH, e vale ressaltar que segundo OMS o pH abaixo de 7 neutro ndo e recomendado para 0

consumo devido as caracteristicas de acidez na agua.

O estudo realizado SOUZA, (2013), sobre avaliacdo da qualidade da agua do abastecimento
publico de municipio de Ariqguemes, os 7 pontos feito analise somente o ponto 4 registou valor
de pH dentro do intervalo padronizado de 6,79, e o resto dos pontos o pH néo esta no intervalo

da norma recomendada com minimo de 4,85.

O estudo realizado pelo (de Souza et al., 2020), observou se homogeneidade nos valores de pH,
onde registou e sendo 0 maximo 8,10 no tempo de inverno e o minimo de pH de 6.3, sendo

assim ndo ultrapassa 0 méximo e o minimo de pH recomendado.

Para o estudo feito da qualidade da &gua tratada distribuida na Estancia Turistica de Ouro Preto
do Oeste-Ronddnia, observou se que o pH apresenta valores dentro da norma padronizada, e
com media de 6,34, (Oliveira et al., 2024).

(Costa et al., 2021), diz que o pH tem uma grande importancia na eficiéncia dos processo de
coagulacao, floculagéo filtracdo e desinfeccédo, para garantir que ndo ocorra corrosdo causada
pelo pH baixo e formacéo de incrustacdes possibilitadas pelo pH elevado nas tubulagdes.

Segundo a Portaria MS N° 2914/ e a legislacdo Portaria 518/04 recomenda que o pH da agua
para consumo humano seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo. Vale
ressaltar, que o consumo de agua com valores de pH muito abaixo de 7 (neutro) ndo é

recomendado devido a caracteristica de acidez da agua.

Segundo a Portaria n°® 5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude de Brazil, e Portaria
GM/MS n° 888/2021 recomenda o valor maximo de pH permissivel de 6,0 a 9,0 mg/l, dispbe
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano

e seu padréo de potabilidade (Sostmeyer et al., 2024).
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Avaliando as analises preliminares feitas nos bairros da cidade pode-se observar que os valores
de pH variou de 7.1 & 8.3 durante o periodo de 10 meses , todos os bairros encontraram-se
dentro dos valores sugeridos ou recomendado, todos os bairros apresentaram resultados dentro
das recomendac@es da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saiude e a CONAMA n° 396 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente de 6 a 8,5.

4.1.2. Cloro

Analisando os resultados ilustrados no grafico 2 que representam variacao do cloro em todos
0s bairros do primeiro até o sétimo bairro, onde varia em 0.1 mg/l 8 0.8mg/I, no primeiro bairro
a variacao foi muito ampla com méxima de 0,8 mg/l e no quinto bairro com 0,7mg/l, e o valor
minimo de 0,1mg/I no bairro 2 més de Janeiro, com os restante dos bairros com quase mesma
variacdo de cloro de 0,5 mg/l a 0,6mg/l, segundo os valores obtidos ndo ha muita diferenca do
cloro residual nos dos bairros 2, 3, e 4. Mas os valores obtidos tendem a norma no minimo,
devido a estes valores minimos do cloro resulta numa reducéo generalizada no que tendem na
proteccdo da rede de distribuicdo. A variacdo do cloro dos bairros, o cloro no primeiro bairro
teve uma variacdo ampla durante todos os dias no periodo do estudo realizado, e também no

sexto bairro as variagdes foram amplas em todos os dias.

Grafico referente a variag¢ao de cloro nos
bairros

45

—@— Bairro 1 —@— Bairro 2 —®— Bairro 3 —@—Bairro 4

®— Bairro 5 —@®— Bairro 6 —@—Bairro 7

Graéfico 2:Resultados da variacdo do Cloro nos bairros em fungéo dos dias

Todos os resultados apresentados acima séo discutidos quanto ao atendimento aos padrdes do
cloro residual estabelecidos pela norma do Ministério da Saude de Mogcambique, que estabelece

em seu Diploma Ministerial n°® 180/2004, é obrigat6ria a manutencdo de, no minimo, 0.2 mg/L

17



de cloro residual livre e 0 maximo de 5 mg/L de cloro residual livre em toda a extensdo do

sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

O estudo realizado da Silva Chiarini et al., (2022), observou se maximo de cloro 0,78 e minimo
de 0,20 mg/L, com maxima de que sdo valores proximos ao limites maximo e minimo

estabelecido pelo Ministério da Satde de Mogambique.

O trabalho feito por Barbosa, (2011), avaliacdo da qualidade de &gua distribuida em
Guarantimgueta, observou-se cloro muito abaixo do recomendado usou se Portaria MS518
sendo de 2 mg/L.

O estudo realizado de avaliacdo da qualidade de &gua em Guarambira, da Silva Oliveira et al.,
(2012), obteve o cloro residual de 2 mg/L que esta muito acima do minimo estabelecido e
também muito acima dos dados obtidos neste estudo.

SOUZA, (2013), no estudo feito de qualidade de &gua no Municipio de Ariquemes nos 7 pontos
observou 0 maximo de 0,3 mg/L e minimo de 0,1 mg/L, sendo assim o limite minimo esta

abaixo do recomendado pelos padréo de potabilidade.

Segundo a portaria 2.914/2011 MS, é obrigatdria a manutencdo no minimo, 0,2 mg/L de cloro
residual livre em toda a extenséo do sistema de distribuigdo (reservatorio e rede), sendo 5 mg/L

o0 valor méximo permitido.

O cloro residual também é um parametro importante para que nao haja riscos de contaminacéao
durante a distribuicdo de agua, o padrdo de potabilidade atual estabelece que o cloro livre deve
ser de no minimo de 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede (REIS, 2022). Sendo assim, para o

resultados obtidos ultrapassa o recomendado para o padrao de consumo de agua.

De acordo com Portaria vigente do Ministério da Satde de valor méaximo permissivel é de 1,5
mg/L. BRASIL, (2011). Sendo assim, com este decreto os resultadso da analises se encontram

dentro da norma.

Segundo a Portaria n®5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude de Brazil, recomenda

0 valor maximo permissivel de 2 mg/I.

Comparando os dados obtidos, os valores obtidos estdo dentro da norma estabelecida sendo
assim ndo excedendo o valor minimo e ndo ultrapassando o valor maximo, com alguma

excepcgédo de algumas datas em alguns bairros, mas o cloro residual esta muito baixo porque
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esta no limite minimo.E recomendado que o cloro residual esteja no limite maximo para que

garanta boa qualidade de &gua ao utente.

4.1.3. Turbidez

O gréfico de variacdo da turbidez nos Bairros indica que os valores de turbidez variam entre 0
a1.24 NTU. Sendo que o valor minimo foi no bairro 7,e maximo no bairro 4. Nota-se também,
uma grande variacdo dos valores de turbidez obtidos com as analises representado no grafico
3.

Grafico referente a variacdo da Turbidez nos bairros
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Graéfico 3:Resultados da variacdo da Turbidez nos bairros em func¢éo dos Dias.

Segundo a OMS (Organizacdo Mundial da Saude) e a Portaria n°2.914/2011 o limite maximo
de turbidez em agua potavel deve ser 5 UNT. Teixeira, (2018), obteve valores abaixo de valor
recomendado pela legislagdo que variam de 3 a 30 UNT, estdo abaixo do obtido na rede
distribuicdo da cidade de Chokwe. Segundo (Costa et al., 2021), diz que turbidez que varia de
20 a 50 UNT pode seguir filtracdo lenta, e que devem seguir a coagulacao quimica e de seguida

filtrac&o.

O estudo realizado da Silva Chiarini et al., (2022), observou se a homogeneidade da turbidez

de 0,02 e 0 maximo de 1.86 UNT, respeitando também os padrées do limite maximo de 5 UNT.

O estudo feito por Simone, (2018), no mesmo estudo de qualidade de agua em Quelimane nos
3 bairros obteve no ponto 2 turbidez de 5,67 UNT e observa-se uma variacdo muito ampla ou

uma diferenca significativa dos resultados analisados e que ultrapassa o recomendado.

O estudo feito por de Souza et al., (2020), observou em média 40 UNT na época chuvosa que

ultrapassa o padrdo maximo de potabilidade segundo OMS.
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O trabalho realiazado por Barbosa, (2011), avaliacdo da qualidade de agua em Garantingueta,

observou se turbidez de 0,1 UNT que esta muito abaixo do recomendado por Portaria MS 518.

Os valores minimo, maximos da turbidez obtida na rede, os valores estdo dentro do limite
maximo recomendado pela OMS indicada pelo Diploma Ministerial n° 180/2004 de 15 de

Setembro ndo, excedem 5 NTU.

Outros estudos Alves et al., 2017; Silva et al., 2017; Peixoto et al., 2018) apontaram maior
turbidez na estacdo chuvosa, tendo diversas causas como responsaveis, a exemplo do aumento

de sedimentos, (Mecenas et al., 2020).

O resultado das amostras é satisfatorio de acordo com a norma que é de 5 NTU o limite maximo
permitido em qualquer ponto da rede de distribuicdo, visto que os resultados variam de 0 a 1.24
NTU.

Apesar dos valores de turbidez na rede estarem dentro dos limites recomendados pela norma
mocambicana, estes estdo dentro dos valores obtidos em dos Santos et. al. (2018), na 4gua na
Rede de Distribuicdo da Universidade Estadual de Maringa, que variam entre 0.72 e 1.38.
Correia et. al. ( 2008).

Vale acrescentar que CARNEIRO (2013), também obteve valores que rondam em 4 NTU, num

ensaio de alta pressdo realizado no sistema de abastecimento de 4gua no Grande Porto.

4.1.4. Temperatura

O grafico de variacdo da temperatura nos Bairros indica que os valores de temperatura variou
entre 16,2 a 25, (°C). Sendo que o menor valor foi no bairro 7,e maior valor 25.2 nos bairro
3,4,6 e 7. Nota-se também, uma grande variacdo dos valores de temperatura obtidos com as

analises representados no gréafico 4.
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Gréfico referente a variacdo de Temperatura nos bairros
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Graéfico 4:Resultados da variacdo da Temperatura nos bairros em funcéo dos Dias.

Segundo Diploma ministerial n°® 180/2004 sobre o regulamento de qualidade de agua,

recomenda 40 (°C) de temperatura.

A Portaria do Ministério da Saude MS n° 5/2017 ndo determina limites para temperatura, no
entanto, o seu levantamento deve ser realizado, pois conforme mencionado anteriormente, este
pardmetro influencia na quantidade de oxigénio dissolvido e também na troca de gases
presentes no meio aquoso com a atmosfera, bem como na quantidade encontrada nas tubulac6es

de abastecimento urbano que passam por exposic¢do a radiacdo solar, (Xavier et al., 2022).

Segundo a Fundacdo Nacional da Salude (FUNASA), a temperatura apresenta relevante
influéncia na velocidade das reac¢Bes quimicas, nas actividades metabdlicas dos organismos e,

também, na solubilidade de substancias (Bauchspiess, 2020).
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4.1.5. Solidos Dissolvidos Totais

Gréfico referente a variagdo de TDS nos bairros
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Graéfico 5:Resultados da variacdo da TDS nos bairros em funcéo dos Dias

Segundo Diploma Ministerial n°® 180/2004 sobre o regulamento de qualidade de agua,
recomenda 1000 mg/l de TDS. Para os dados obtidos e analisados estdo dentro do padréo

recomendado. Sendo que o valor maximo de TDS variou até 542 mg/I no bairro 4 no ponto 8.

O estudo (de Souza et al., 2020), tive em media 0,08 mg/L ao longo da bacia de corrego e 91,45
mg/L, valor gue se encontra muito abaixo do recomendado, e com uma grande diferenca com

a média verificada neste estudo.

Segundo a Portaria GM/MS n° 888/2021, recomenda o TDS menor ou igual a 500 mg/I
(Sostmeyer et al., 2024).Sendo assim os resultados da variacdo de TDS variam até 560 UNT,

sendo que ultrapassam a norma padronizada para este decreto.

4.1.6. Condutividade Eléctrica
A condutividade eléctrica das amostras analisadas variaram entre 500 e 786 uS.cm sendo o

maximo observado no bairro 7, no ponto 40.
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Gréfico referente a variacdo de CE nos bairros
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Grafico 6:Resultados da variacéo de C.E nos bairros em funcédo dos Dias.

O estudo realizado de Souza et al., (2020), registou 136,30 uS/cm e no inverno observou se 112
uS.cm e a media no inverno de 43, 22 uS/cm apresentando valores relativamente abaixo do

recomendado.

O trabalho realizado por Simone, (2018), observou se que a condutividade eléctrica no ponto

3 foi de 2026 que ultrapassa o recomendado segundo o diploma Ministerial n° 180/2004.

Segundo Costa et al., (2021), encontraram valor de C.E que estdo dentro do Decreto Lei n° 152

de 07 de Dezembro de 2017, que define o valor paramétrico de 2500 uS/cm.

Segundo Zarpelon and Azzolini, (2015), no estudo que fizeram sobre a qualidade de &gua

tiveram C.E em média de 820 uS/cm, que atende ao padrdo de potabilidade de 4dgua.

Segundo Diploma Ministerial n® 180/2004 sobre o regulamento de qualidade de agua,
recomenda Condutividade Eléctrica de 50 a 2000 puS/cm, sendo assim, o valor obtido das

analises esta dentro do padrao.

A Portaria MS 2914/11 néo faz referéncias directas a esse parametro. Porém, segundo Chapman
e Kimstach (1998, apud Kemerich, 2008): a condutividade eléctrica em aguas doces varia de
10 a 1000 puS/cm.

Oliveira, Morais e Serzedelo (2020, apud Kemerich, 2017) reforcam que a condutividade
eléctrica é um indicador da presenca de material organico recente introduzido no corpo de agua.
Quando a condutividade for igual ou maior do que 1000 puS/cm, as aguas estdo salobras ou

podem estar poluidas.
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» Representacdo grafica das médias de cada parametro analisado.
pH

Representacdo da andlise da variancia da media de pH

mB1
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mB3
m B4
mB5
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mB7

Graéfico 7:Resultados da media de pH nos bairros em funcéo dos Dias.

Segundo as analises estatisticas os dados obtidos, ou seja, as medias dos dados dos dos bairros,
durante os 10 meses teve média de pH maximo de 8,3 no més de Outubro no bairro 7, e 8,25
no més de Junho Bairro 4 e Julho, sendo assim, a média de pH encontra se dentro de parametros

recomendado pela norma.

No estudo realizado por (Simone, 2018), sobre qualidade de aguas de Quelimane nos 3 bairros

teve media de pH de 6.3, que se encontra abaixo do recomendado.
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4.1.7. Cloro
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Gréfico 8:Resultados da média de Cloro nos bairros em funcao dos Dias

Segundo as analises estatisticas os dados obtidos, ou seja, a média de cloro nos bairros foi de

0,5 no més de Setembro no bairro 7, sendo que apresentou resultados satisfatérios.

4.1.7. Turbidez
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Graéfico 9:Resultados da media de pH nos bairros em funcdo dos meses.

Segundo as andlises estatisticas os dados obtidos, ou seja, as medias dos dados nos bairros,
durante os 10 meses foram de Turbidez maximo de 0,4 UNT no més de junho no bairro 1 e 5

no més de Outubro.

Os bairros 1e 5 apresentaram maior media dos restantes bairros. Nos valores obtidos ficou
evidenciado que a agua proveniente da rede de distribuicdo de agua, tendo como base nos
resultados obtidos, tem-se apresentado resultado satisfatorio, sendo que nenhum dos bairros

apresentou resultado insatisfatorio.

Os dados das caracteristicas da agua na rede de distribuicdo apresentou médias
aproximadamente simétricos, condi¢cdo importante para a robustez do teste em relagdo a ndo
normalidade, de acordo com (Rodrigues et al.,2016), Comparando os valores das médias,
verifica-se que 0s mesmos estdo bastante proximos, indicando que os dados sdo

aproximadamente simétricos, (Rodrigues et al.,2016).

4.1.8. Temperatura

Representacdo da analise da variancia da media de
temperatura
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Gréfico 10:Resultados da média de Temperatura nos bairros em funcéo dos meses

Segundo as analises estatisticas os dados obtidos, ou seja, as medias dos dados nos bairros,
durante os 10 meses teve média de Temperatura maximo 25 graus de no més de Margco em
todos os bairros ndo ultrpassando com padrdo medio de temperatura.
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4.1.9. Condutividade Elétrica
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Graéfico 11: Resultados da média de Condutividade Eléctrica nos bairros em funcéo dos Meses.

Segundo as analises estatisticas os dados obtidos, ou seja, a média de C.E nos bairros foi de

965,5 no més de Junho no bairro 4, sendo que apresentou resultados satisfatorios

4.1.10. Sélidos Dissolvidos Totais
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Grafico 12: Resultados da media de Solidos Dissolvidos Totais nos bairros em funcdo dos

meses.

Segundo as analises estatisticas os dados obtidos, ou seja, a média de TDS nos bairros foi de

531,75 no més de Fevereiro no bairro 1, sendo que apresentou resultados satisfatorios.

4.2. Comparacdo dos dados obtidos da qualidade de &gua abastecida com os padrdes

recomendados pela OMS e com Diploma Ministerial n° 180/2004.

Os dados fornecidos pela entidade FIPAG-Chokwe, foram comparados com OMS e com
Diploma Ministerial n°® 180/2004.

Tabela 5: Comparacdo dos resultados da qualidade de &gua com OMS e com Diploma

Ministerial n° 180/2004

Diploma Organizacgao Classificacdo

Parametros Dados Ministerial | Mundial da
Obtidos n° 180/2004 | saude

Ph (7.1-8.3) 6.5-8.5 6595 Aceitavel
Cloro (0.1-0.8) mg/l | 0.2-5mg/l | 0.2-2 mg/I N&o é Aceitavel
Turbidez (0-1.24) NTU |5NTU 5NTU Aceitavel
Temperatura (16.2-25°C) 40°C 40°C Aceitavel
Condutividade Elétrica | 542 uS/cm 50-2000 1500 pS/cm Aceitavel

uS/cm
Sélidos  dissolvidos | (500-786) 1000 mg/l | 600- 900 mg/I Aceitavel
Totais mg/I
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5. CONCLUSAO
Depois das analises feitas, resultados obtidos e comparagdes segundo os objetivos do trabalho
que se propunha atingir chegou se as seguintes conclusdes:

» Com os resultados dos parametros obtidos em cada bairro e das analises estatisticas
verificou-se que as amostras atendem ao Ministério da Saude de Mocgambique, que
estabelece em seu Diploma Ministerial n° 180/2004, menos o cloro e vale ressaltar que
ha uma variagdo de limites minimos em alguns bairros como no caso de cloro que tem
o0 valor minimo abaixo do recomendado, mas o maximo esta dentro do recomendado,
mas isso ndo da uma boa seguranca a agua para 0 Consumo.

» As colectas de amostras foram realizadas na rede de distribuicdo sem interferéncia dos
reservatorios.

» Em certos bairros observa-se que ha uma grande variacdo ou diferencas significativas
dos seguintes parametros do estudo durante os meses, de cloro, pH, e temperatura TDS,
C.E, e Turbidez, embora, todos bairros sendo operadas na mesma area de processo de

tratamento de &gua.
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6. RECOMENDAGCOES
Para melhor desempenho da qualidade de &gua para o consumo humano no local de estudo com
os dados obtidos e analisados recomenda-se o seguinte as Aguas de Regi&o Sul de Chokwe

+«+ Colocar os pontos de correcdo de cloro ao longo da conduta para que esteja no limite
maximos recomendado.

¢ As ligaces domiciliares sejam feitas em tubulacdes secundarias da rede, para se evitar
a alteracdo da qualidade de agua.

s A profundidade dos assentamentos da tubulacdo esteja obedecendo o padréo
recomendado, fazendo também a manutencéo de avarias com acessorios adequados para
reparacao para evitar contaminacdo da agua com o contacto de meio exterior, no caso

de fuga recomenda-se que se use unides.
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Datas

8. ANEXO

Tabela 6:Dados de amostras de pH da cidade de Chokwe.

03/01/2023
10/01/2023
17/01/2023
24/01/2023
07/02/2023
14/02/2023
21/02/2023
28/02/2023
07/03/2023
15/03/2023
22/03/2023
28/03/2023
04/04/2023
12/04/2023
19/04/2023
26/04/2023
03/05/2023
10/05/2013
16/05/2023
24/05/2023
06/06/2023
14/06/2023
20/06/2023
28/06/2023
05/07/2023
12/07/2023
19/07/2023
26/07/2023
09/08/2023
15/08/2023
20/08/2023
29/08/2023
05/09/2023
13/09/2023
19/09/2023
27/09/2023
03/10/2023
10/10/2023
17/10/2023
24/10/2023

Dias
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Bairrol Bairro2 Bairro3 Bairro4 Bairro5 Bairro6 Bairro7

7,56
7,7
7,77
7,67
7,46
7,56
7,21
7,35
7,63
7,28
7,3
7,33
7,78
8,1
8
7,87
7,83
8,1
7,97
8,27
8,01
7,86
8,19
8,1
8,2
8,12
8,26
8,22
8,09
8,17
8,17
8,12
8,2
8,24
8,19
8,13
8,14
8,35
8,25
8,31

7,65
7,65
7,83
7,49
7,49

7,6
7,18
7,33
8,25
7,98
7,71
7,87

7,9
8,17
7,99
8,01
7,96
8,11
8,01
8,23
8,15
8,15
8,36
8,13
8,33

8,2
8,33
8,21
8,19
8,13

8,2
8,15
8,23

8,3
8,31
8,22
8,16

8,4
8,29
8,35

7,57
8,01
7,68
7,49
7,25
7,79
7,29
7,4
8,41
8,22
8,1
8,09
8,02
8,32
8,21
8,12
8
8,17
8,03
8,3
8,27
8,19
8,4
8,16
8,24
8,2
8,25
8,2
8,15
8,2
8,22
8,22
8,26
8,26
8,21
8,27
8,22
8,28
8,25
8,27

7,61
7,93
7,65
7,87
7,64
7,67
7,21
7,42
8,15
8,27
8,17
8,2
8,08
8,23
8,15
8,03
8,11
8,16
8
8,34
8,33
8,29
8,3
8,26
8,16
8,2
8,34
8,19
8,17
8,2
8,21
8,25
8,28
8,29
8,24
8,26
8,19
8,26
8,31
8,34

7,69
7,63
7,67
7,96
7,39
7,67
7,23
7,5
8,43
8,25
8
8,17
81
8,22
81
7,99
8,11
8,11
8,12
8,23
8,4
8,34
8,25
8,15
8,25
8,09
8,3
8,28
8,18
8,16
8,21
8,2
8,12
8,14
81
8,28
8,04
8,33
8,31
8,38

Tabela 7: Dados de amostras de Turbidez da cidade de Chékwe .

7,62
7,9
7,59
7,74
7,3
7,59
7,4
7,62
8,42
8,17
8,15
8,02
8,09
8,22
8,2
8,13
8,19
8,2
8,15
8,25
8,21
8,17
8,15
8,19
8,22
8
8,16
8,3
8,11
8,12
8,15
8,21
8,16
8,15
8,11
8,35
8,15
8,27
8,3
7,87

7,61

7,6
7,69
7,62
7,31
7,63
7,35
7,55
8,41
8,22
8,17
8,14
7,96
8,17
8,09
7,94
8,11
8,16
8,18
8,21
8,16

8,1
8,17
8,17
8,23
8,11
8,14
8,17
8,09
8,11
8,14
8,19
8,25
8,19

8,2
8,32
8,22

8,4
8,37
8,21
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Bairro 1
0,12
0,11
0,16
0,05
0,09
0,11
0,03
0,04
0,01
0,24
0,14
0,09

0
0,06
0,09
0,02
0,01
0,01

0
0,02
0,67
0,47
0,02
0,03
0,19
0,12
0,09
0,05

0
0,09
0,07
0,05
0,05
0,14
0,11
0,27
0,18
0,06
0,12
0,18

Bairro2 Bairro3 Bairro4 Bairro5 Bairro6 Bairro7

0,11
0,13
0,21
0,02
0,17
0,13
0,05
0,1
0,28
0
0,05
0
0,03
0,34
0,05
0
0,03
0,12
0,06
0,11
0,31
0,25
0,11
0,05
0
0,07
0,1
0,02
0
0,15
0,08
0,06
0,1
0,75
0,29
0,3
0,32
0,68
0,35
0,09

0,19
0,17
0,15
0,12
0,14
0,17
0,06
0,09
0

0
0,08
0,16
0,05
0,05
0,15
0,09
0,04
0,07
0,06
0,04
0,1
0,07
0,1
0,1
0,19
0,04
0,08
0,12
0,04
0,13
0,11
0,11
0,08
0,17
0,12
0,75
0,41
0,18
0,1
0,12

0,22
0,15
0,1
0,19
0,2
0,26
0,02
0,1
0,93
0,22
0,17
0
0,05
1,24
0,09
0,07
0,05
0,08
0,1
0,05
0,33
0,25
0,06
0,11
0,17
0,19
0,12
0,06
0,07
0,05
0,05
0,07
0
0,01
0,07
0
0,05
0,92
0,24
0

0,09
0,09
0,06
0,05
0,08
0,17
0,01
0,03
0,03
0,17
0,2
0,05
0
0,9
0,22
0
0,3
0,53
0,33

0,01
0,1
0,03

0,08
0,1

0,06
0,03

0,03
0,74

0,4
0,93
0,36
0,01

0,09
0,08
0,04
0

0
0,06
0,09
0,04
0,22
0,09
0,1
0,07

0,23

0,4
0,03
0,01
0,11
0,16

0,26
0,23
0,09
0,06

0,07
0,03
0,08

0,06

0,04
0,03

0,03

0,27
0,37

0,3
0,02

0,01
0,05
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Tabela 8: Dados de amostras de Cloro da cidade de Chékwe.

Datas Dias Bairrol Bairro2 Bairro3 Bairro4 Bairro5 Bairro6 Bairro7
03/01/2023 1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5
10/01/2023 2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,5
17/01/2023 3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
24/01/2023 4 0,5 0,3 0,4 0,2 0,4 0,3 0,5
07/02/2023 5 0,4 0,2 0,2 0,5 0,4 0,3 0,4
14/02/2023 6 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5
21/02/2023 7 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
28/02/2023 8 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4
07/03/2023 9 0,5 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
15/03/2023 10 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
22/03/2023 11 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3
28/03/2023 12 0,5 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,5
04/04/2023 13 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4
12/04/2023 14 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
19/04/2023 15 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2
26/04/2023 16 0,4 0,5 0,3 0,4 0,6 0,3 0,5
03/05/2023 17 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4
10/05/2013 18 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
16/05/2023 19 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3
24/05/2023 20 0,2 0,3 0,5 0,4 0,2 0,3 0,4
06/06/2023 21 0,7 0,6 0,3 0,3 0,5 0,3 0,5
14/06/2023 22 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,5
20/06/2023 23 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
28/06/2023 24 0,4 0,5 0,2 0,3 0,5 0,4 0,5
05/07/2023 25 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 0,5
12/07/2023 26 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
19/07/2023 27 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2
26/07/2023 28 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4
09/08/2023 29 0,4 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,6
15/08/2023 30 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
20/08/2023 31 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3
29/08/2023 32 0,4 0,5 0,2 0,2 0,5 0,3 0,4
05/09/2023 33 0,4 0,5 0,3 0,3 0,5 0,6 0,6
13/09/2023 34 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2
19/09/2023 35 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3
27/09/2023 36 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 0,3 0,7
03/10/2023 37 0,4 0,5 0,1 0 0 0,1 0,1
10/10/2023 38 0,1 0,1 0,3 0,2 0,4 0,3 0,4
17/10/2023 39 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3

24/10/2023

B
o

0,8 0,7 0,5 0,7 0,7 0,7 0,5



Datas

Tabela 9:Dados de amostras de Temperatura da cidade de Chokwe

03/01/2023
10/01/2023
17/01/2023
24/01/2023
07/02/2023
14/02/2023
21/02/2023
28/02/2023
07/03/2023
15/03/2023
22/03/2023
28/03/2023
04/04/2023
12/04/2023
19/04/2023
26/04/2023
03/05/2023
10/05/2013
16/05/2023
24/05/2023
06/06/2023
14/06/2023
20/06/2023
28/06/2023
05/07/2023
12/07/2023
19/07/2023
26/07/2023
09/08/2023
15/08/2023
20/08/2023
29/08/2023
05/09/2023
13/09/2023
19/09/2023
27/09/2023
03/10/2023
10/10/2023
17/10/2023
24/10/2023

Dias
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Bairro 1
23
23,6
23
23,7
23,7
24,1
24,1
24,6
25
25
25
25
23,3
20,4
22
21,5
21,7
21,7
22,1
23,3
21,2
22
21,4
21,3
16,8
19,2
18,5
17,6
23
21,9
23,4
24,1
23,4
23,9
24
25
25,1
24,9
24
25

Bairro2 Bairro3 Bairro4 Bairro5 Bairro6 Bairro7

24
23,5
23,3
23,8
23,7
24,2
24,1
24,6

25

25

25

25
23,3
20,5

22
21,6
21,9
21,6
22,2
23,7
21,3

22
21,2
21,5

17
19,2
18,6
17,5

23
21,9
23,4
24,1
23,4
24,6

24

25
25,1
24,9

24

25

24
23,7
23,2
23,5
23,7
24,2
24,2
24,5

25

25

25

25

23
20,6
21,9
21,6

22
21,5
22,1
23,5
21,6
21,9
21,2
21,4

17
19,3
18,9
17,6
23,1
21,9
23,5
23,5
23,5
24,3

24

25
25,2
24,8
24,1

25

24
23,7
23,3
23,8
23,7
24,3
23,9
24,5

25

25

25

25
23,1
20,3
21,9
21,6

22
21,6
22,1
23,4
21,6
21,9

21
21,3
16,5
19,3

19
17,6
23,1

22
23,5
24,1
23,5
23,9

24

25
25,2
24,7
24,1

25

24,2
23,6
23,1
23,8
23,5
24,2
23,9
24,5

25

25

25

25

23
20,2

22
21,6

22
21,6
22,1
23,4
21,6
21,9
21,1
21,3
16,4
19,1

19
17,8

23
21,9
23,6
24,2
23,4
23,9
24,1

25
25,1
24,7
24,2

25

24,1
23,5

23
23,8
23,6
24,1

24
24,4

25

25

25

25

23
20,2
21,9
21,5
21,9
21,7
22,2
23,3
21,6
21,9

21
21,3
16,3
19,1
18,8
17,8
23,1

22
23,6
24,2
23,4
23,7
24,1

25
25,2
24,7
24,1

25

24
23,7
23,3
23,7
23,6
24,1
24,1
24,4

25

25

25

25
23,2
20,1

22
21,7

22
21,7
22,3
23,5
21,6
21,9

21
21,3
16,2
19,1
18,8
17,7
23,1

22
23,5
24,1
23,4
23,7

24

25
25,2
24,6

24

25

38



Tabela 10:Dados de amostras de TDS da cidade de Chokwe

Datas
03/01/2023
10/01/2023
17/01/2023
24/01/2023
07/02/2023
14/02/2023
21/02/2023
28/02/2023
07/03/2023
15/03/2023
22/03/2023
28/03/2023
04/04/2023
12/04/2023
19/04/2023
26/04/2023
03/05/2023
10/05/2013
16/05/2023
24/05/2023
06/06/2023
14/06/2023
20/06/2023
28/06/2023
05/07/2023
12/07/2023
19/07/2023
26/07/2023
09/08/2023
15/08/2023
20/08/2023
29/08/2023
05/09/2023
13/09/2023
19/09/2023
27/09/2023
03/10/2023
10/10/2023
17/10/2023
24/10/2023

Datas
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Bairro 1
508
501
495
521
514
545
532
536
368
378
377
378
348
376
380
372
363
325
333
336
357
340
340
344
272
294
280
271
356
343
351
367
366
363
359
380
372
418
405
342

Bairro 2
530
500
533
541
510
547
526
524
340
337
360
366
351
337
354
357
337
330
341
332
337
330
338
339
292
289
299
278
352
355
354
358
356
330
340
314
365
337
356
337

Bairro 3
515
493
498
529
518
531
537
531
367
369
389
381
372
367
372
377
364
367
372
361
373
362
376
371
296
290
304
281
367
357
358
358
371
376
377
372
361
399
383
330

Bairro4 Bairro5 Bairro6 Bairro?7

504
514
501
542
509
544
524
542
367
372
384
383
373
367
367
372
364
366
371
368
369
362
377
373
278
294
310
278
359
378
370
363
365
370
372
392
360
400
389
401

509
518
533
521
515
524
517
534
368
373
382
384
369
375
377
370
364
368
378
365
369
357
375
381
277
293
308
288
370
371
361
373
372
380
378
399
388
393
383
408

518
511
495
526
529
539
516
523
367
369
376
377
369
371
372
361
360
367
360
363
370
361
375
377
277
293
315
282
365
364
368
364
374
377
375
385
371
363
361
399

510
529
508
529
506
522
515
525
384
384
389
389
374
383
383
380
370
372
375
370
368
366
377
382
277
287
307
285
373
375
371
376
370
373
367
377
374
399
385
419

39



Tabela 11:Dados de amostras de C.E da cidade de Chékwe

Datas
03/01/2023
10/01/2023
17/01/2023
24/01/2023
07/02/2023
14/02/2023
21/02/2023
28/02/2023
07/03/2023
15/03/2023
22/03/2023
28/03/2023
04/04/2023
12/04/2023
19/04/2023
26/04/2023
03/05/2023
10/05/2013
16/05/2023
24/05/2023
06/06/2023
14/06/2023
20/06/2023
28/06/2023
05/07/2023
12/07/2023
19/07/2023
26/07/2023
09/08/2023
15/08/2023
20/08/2023
29/08/2023
05/09/2023
13/09/2023
19/09/2023
27/09/2023
03/10/2023
10/10/2023
17/10/2023
24/10/2023

Datas
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Bairro 1
725
723
716
732
745
778
771
766
689
711
699
700
645
706
715
701
682
611
625
629
670
638
643
650
510
551
525
508
670
645
660
687
690
686
675
715
700
785
761
643

Bairro 2
725
725
731
751
739
782
763
749
689
634
667
678
650
636
665
672
636
623
641
624
632
620
631
641
548
542
561
520
662
668
665
670
670
621
640
591
687
634
670
633

Bairro3 Bairro4 Bairro5 Bairro6 Bairro7

735
714
712
746
750
759
759
759
689
693
705
705
689
692
700
709
684
690
700
678
700
680
731
700
557
544
571
526
690
671
673
673
699
710
708
700
678
752
720
761

720
745
728
766
738
779
757
774
649
699
711
710
690
692
690
700
685
688
697
692
693
680
708
705
523
550
582
520
675
710
696
679
689
700
699
736
677
751
732
752

720
752
752
734
746
748
749
763
691
701
708
711
684
705
709
697
685
692
710
686
693
670
706
720
521
548
578
539
696
697
679
699
702
714
711
749
730
738
719
766

742
740
700
741
767
770
748
747
690
694
697
699
684
697
700
680
679
687
677
683
693
677
708
713
521
548
591
528
687
684
691
682
706
709
705
723
697
682
678
749

728
766
716
745
733
746
747
753
654
716
720
720
692
720
719
716
693
699
704
697
691
686
709
722
521
538
576
533
702
704
698
705
697
701
690
708
703
750
724
786

40



Tabela 12:Resultado da média de pH da cidade de Chokwe.

Ph

Meses
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro

Bl

B2

7,68

7,4
7,39
7,94
8,04
8,04

8,2
8,13
8,19
8,26

B3

7,65

7,4
7,95
8,01
8,07
8,19
8,26
8,16
8,26

8,3

7,68
7,43

8,2
8,16
8,12
8,25
8,22
8,19
8,25
8,25

B4

7,76
7,48
8,19
8,12
8,15

8,3
8,22

8,2
8,26
8,27

B5

7,73
7,44
8,21

8,1
8,14
8,28
8,23
8,18
8,16
8,26

B6

Tabela 13: Resultado de média de Turbidez da cidade de Chokwe

Meses
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro

B1
0,11
0,06
0,12
0,04
0,01

0,3
0,11
0,05
0,14
0,14

B2

0,12
0,27
0,35
0,3
0,3
0,4
0,2
0,35
0,33
0,35

B3

B4

0,15
0,11
0,06
0,08
0,05
0,09

0,1
0,09
0,28
0,23

B5

0,16
0,14
0,33
0,36
0,07
0,18
0,13
0,06
0,02

0,3

B6

0,07
0,07
0,11

0,2

0,3
0,03
0,04
0,02
0,19

0,4

Tabela 14:Resultado de média de Cloro da cidade de Chékwe.

Cloro
Meses
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro

B1

B2

0,28
0,38

0,4
0,35
0,25
0,38
0,38
0,33
0,25
0,35

B3
0,27
0,27
0,35
0,32
0,25
0,42
0,27
0,35
0,32
0,35

0,2
0,3
0,2
0,2
0,3
0,2
0,3
0,2
0,3
0,15

B4

0,22

0,4
0,2
0,2
0,4
,25
0,2
0,3
0,2
0,3

B5

0,3
0,3
0,2
0,3
0,2
0,3
0,3
0,4
0,3
0,3

B6

7,71
7,4
8,1
8,1
8,2
8,1

8,17

8,14

8,19

8,14

0,05
0,04

0,1

0,1
0,07
0,16
0,04
0,02
0,01
0,24

B7

B7

B7

0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,5
0,3

7,6
7,4
8,2

8,16
8,15
8,16
8,13
8,2
8,3

0,01
0,06
0,07
0,11
0,01
0,15
0,007
0,005

0,01
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Tabela 15:Resultado de média de Temperatura da cidade de Chokwe.

Meses B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
Janeiro 23,6 23,65 23,6 23,7 23,6 23,6
Fevereiro 24,15 24,15 24,15 24,1 24 24
Marco 25 25 25 25 25 25
Abril 21,77 21,85 21,77 21,72 21,7 21,6
Maio 22,27 22,35 22,27 22,27 22,2 22,2
Junho 21,5 21,5 21,5 21,45 21,4 21,4
Julho 18,2 18,07 18,2 18,1 18 18
Agosto 23 23,1 23 23,07 23,17 23,2
Setembro 24,2 24,25 24,2 24,1 24,1 24
Outubro 24,7 24,75 24,7 24,75 24,7 24,75
Tabela 16:Resultado de média de TDS da cidade de Chokwe.
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Janeiro 724 733 726,75 739,75 739,5 730,75 738,7
Fevereiro 665 758,25 756,75 762 751,5 758 744,7
Marco 699,75 667 698 792,25 715,7 695 702,5
Abril 691,75 655,75 697,5 693 698,7 690,25 711,7
Maio 636,75 626,75 688 690,5 693,2 681,5 698,25
Junho 650,25 631 702,75 969,5 697,2 694,7 702
Julho 523,5 542,75 549,5 543,75 546,5 547 542
Agosto 666,5 666,25 676,75 690 692,7 686 702,25
Setembro| 691,5 630,5 704,25 706 719 710,7 699
Outubro | 722,25 656 716,6 728 736,2 701,5 740,75
Tabela 17:Resultado de média de C.E da cidade de Chokwe.
meses Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Janeiro 506,25 526 508,75 515,25 520,2 512,5 519
Fevereiro 531,75 526,75 529,25 529,75 522,5 526,7 517
Marco 375,25 350,75 376,5 376,5 376,7 372,2 386,5
Abril 369 349,75 372 369,75 372,7 368,2 380
Maio 339,25 335 366 367,25 368,7 362,5 371,7
Junho 345,25 336 370,5 370,25 370,5 370,7 373,2
Julho 279,25 289,5 292,75 290 291,5 291,7 389
Agosto 354,25 354,75 360 367,5 368,7 365,2 373,7
Setembro 387 335 374 374,75 382,2 377,7 371,7
Outubro 384,25 348,75 381 387,5 393 373,5 384,2

23,6
24
25

21,7

22,3

21,4

19,9

23,1
24

24,7
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