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RESUMO

Cada necessidade ou actividade demanda certos padr@es de qualidade de &gua, e 0 uso da
agua para o consumo e balneabilidade sem o devido tratamento pode causar doencas
gastrointestinais como diarreias, irritacdes na pele e outras doengas mortais e debilitadoras da
saude do consumidor, havendo necessidade de se fazer analises de amostras de agua para se
conhecer a qualidade e a posterior o devido tratamento. Verifica-se a afluéncia do gado
bovino para abeberamento no canal e verifica-se uma grande descarga de dejecto do gado
directamente na agua do canal, sendo totalmente desconhecido o risco de infecgdo decorrente
da exposicado, 0 presente trabalho é um guia com bases tedricas cientificas para estimar o
risco de infeccdo decorrente da exposi¢cdo da populacdo de Macarretane, Chokwe, Lionde e
Xilembene, & Coliformes Totais, Fecais e Escherichiacoli que sdo principais indicadores de
contaminacdo mais utilizados para verificar a qualidade sanitaria da agua. Trés cenérios de
exposicdo foram determinados: Criangas que nadam no canal; adultos que fazem banho nas
suas casas com agua tirada no canal e pessoas que tiram agua no canal para consumo em
casa, e por meio da AQRM (Avaliagdo quantitativa de risco microbiolégico) que é uma
ferramenta que associa diversos conhecimentos, analises e estudos microbiolégicos em uma
Unica andlise, seré estimado o risco nos trés cendrios considerando incertezas existentes na
analise. Foram seleccionados os patdgenos em virtude da sua infecciosidade e existéncia de
modelos dose-respostas o Vibrio cholerae no grupo das bactéerias, Cryptosporidium parvum
nos protozoarios, rotavirus nos virus e o Ascaris lumbriocoides nos helmintos, e foi avaliada
o risco de infeccdo para diferentes cenarios onde o modelo Beta-Poisson foi empregue para
bactérias, helmintos, virus e exponencial para 0s protozoarios com recurso ao software
@RISK.8.2 e posteriormente foi calculado o risco de infeccdo anual para todos os
microrganismos. Os resultados obtidos apontaram que: no primeiro e segundo cenario o risco
de infeccdo é maior em relagdo ao risco toleravel, excedendo (107%) risco de infeccdo
toleravel, havendo probabilidade de infeccdo numa exposicdo. No terceiro cenario risco de
infecgdo para V. Cholerae, Norovirus e Ascaris apresentam valores acima do risco toleravel,
excepto para Cryptosporidium que esté abaixo do risco toleravel com minima de 1,725921 x
107> e maxima 2,90911 x 1075.

Palavras-chave: AQRM; E.coli.; Cenérios de exposi¢cdo e Modelos Dose-Resposta.
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ABSTRACT

Each need or activity demands certain standards of water quality, and the use of water for
consumption and bathing without proper treatment can cause gastrointestinal diseases such as
diarrhea, skin irritations and other fatal and debilitating diseases for the consumer's health,
requiring analyzes of water samples to know the quality and the subsequent treatment. There
is an influx of cattle for watering in the channel and there is a large discharge of cattle
manure directly into the water of the channel, the risk of infection being totally unknown
resulting from exposure, the present work is a guide with scientific theoretical bases to
estimate the risk of infection resulting from the exposure of the population of Macarretane,
Chokwe, Lionde and Xilembene, to Total Coliforms, Fecals and Escherichacoli, which are
the main indicators of contamination most used to verify the sanitary quality of water. Three
exposure scenarios were determined: Children swimming in the channel; adults who bathe in
their homes with water taken from the canal and people who take water from the canal for
consumption at home, and through the AQRM (Quantitative assessment of microbiological
risk) which is a tool that combines different knowledge, analyzes and microbiological studies
in a single analysis, the risk in the three scenarios will be estimated considering existing
uncertainties in the analysis. The pathogens were selected because of their infectivity and the
existence of dose-response models: Vibrio cholerae in the bacteria group, Cryptosporidium
parvum in the protozoa, rotavirus in the viruses and Ascaris lumbriocoides in the helminths,
and the risk of infection was evaluated for different scenarios where the Beta-Poisson model
was used for bacteria, helminths, viruses and exponential for protozoa using the @RISK.8.2
software and then the annual infection risk was calculated for all microorganisms. The results
obtained showed that: in the first and second scenarios, the risk of infection is greater in
relation to the tolerable risk, exceeding (10™%) tolerable infection risk, with an exposure
probability of infection. In the third scenario risk of infection for V. Cholerae, Norovirus and
Ascaris present values above the tolerable risk, except for Cryptosporidium which is below
the tolerable risk with 1,725921 x 10~5 minimum and maximum .2,90911 x 107°.

Keywords: QAMR; Escherichacoli; Exposure scenarios and dose-response models.
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chdkwe para consumo humano e balneabilidade.

1.INTRODUCAO

Segundo WHO, (2008) a agua é um recurso essencial na vida do ser Humano, ela influencia
na condicdo da salde publica nas diversas actividades como o consumo, balneabilidade,
irrigacdo e lavagem de alimentos. O uso doméstico da agua sem nenhum tratamento, com
concentragdes elevadas de certos agentes patogénicos a salde Humana pode causar doencas

mortiferas gastrointestinais.

Dados da UNICEF (2008) e do Inquérito Demografico de Saude (IDS) de 2011, apontam que
0 baixo acesso ao abastecimento de dgua e ao saneamento basico no pais € um factor chave
que contribui para a prevaléncia elevada de doencas diarreicas em Mocambique, e que

também constitui ainda uma das taxas mais elevadas de mortalidade infantil no mundo.

Segundo a HICEP (2018) em Chokweé o uso da agua dos rios sem tratamento para consumo e
uso sanitario é bem frequente devido a falta da disponibilidade da 4gua potavel e nao tratadas
devidamente. O canal do Regadio do Chokweé foi dimensionado para satisfazer as demandas
hidraulicas agricolas. Actualmente verifica-se, que a mesma esta sendo usado para multiplas
funcbes como: consumo humano na época de estiagem, balneabilidade, abeberamento do
gado, o que suscita preocupagfes quanto aos riscos que advém a tais praticas.

A qualidade da &gua do canal é pouco conhecida, porque assume-se que a agua é usada
somente para a irrigacdo, o que desperta a necessidade de fazer-se outras analises de modo a
saber as limitacdes do uso da mesma. Em geral os riscos decorrentes do consumo da dgua nédo
tratada originam-se da presenca de microrganismos que podem causar doencas variando de
gastro-enterites brandas & doengas fatais, na balneabilidade a partir de bactérias do grupo
coliforme presentes na agua que causam doencas irritadoras da pele e outras. Deste modo, 0
presente projecto visa avaliar o risco quantitativo microbioldgico decorrente da concentracao
de coliformes fecais, coliformes totais e Escherichiacoli que é o principal microrganismo
indicador de outros microrganismos, isto é, a sua presenca ja indica a presenca de outros
microrganismos patogenicos. A avaliacdo quantitativa do risco Microbiologico (AQRM) é
importante na estimativa do risco de uma forma quantitativa em termos de infecgédo, doenca
ou morte e tem merecido destaque pela Organizacdo Mundial de Saude (WHO 2010) como
importante instrumento para a validacdo de planos para seguranca da agua ferramenta
importante na estimativa de risco de infeccdo, em decorréncia da exposicdo a

microrganismos. E neste trabalho desempenha um papel importante nas analises quantitativas
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chdkwe para consumo humano e balneabilidade.

de Escherichiacoli, coliformes totais e fecais visando conhecer até que ponto este perigo

traduz-se em risco de infeccéo.

1.1.0Objectivos
1.1.1.Gerais

e Auvaliar o risco microbiologico decorrente do uso de agua do canal principal de sistema de

rega de Chdkwe no consumo humano e balneabilidade.

1.1.2.Especificos

e Determinar a concentragdo de Escherichiacoli, coliformes totais e fecais a agua do canal
principal de sistema de rega de Chokwe;

e Construir cenarios de exposicao na base da qualidade microbioldgica da agua;

e Estimar o risco de infec¢do anual decorrente do consumo e balneabilidade da agua do

regadio.

1.2.Hipdtese de estudo
O risco microbiolégico decorrente do uso da dgua do canal principal de sistema de sistema de

rega de Chdkweé no consumo humano e balneabilidade esta acima do valor maximo

permitido.
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chdkwe para consumo humano e balneabilidade.

1.1.3. Problema e justificativa

O canal do regadio de Chokwe foi construido com o estrito intuito de irrigar os campos
agricolas, distanciando desta maneira as atencOes referentes a estudos da agua para o
consumo, balneabilidade e diversas actividades. A falta de disponibilidade de agua potavel
para 0 consumo humano e actividades sanitarias em alguns postos administrativos do distrito
de Chokwe, como por exemplo Macarretane, Lionde e Xilembene, tem levado as populacdes
a aderirem a agua do canal como alternativa para 0 consumo humano e balneabilidade, deste
modo expondo-se a varios riscos de saude. Verifica-se a afluéncia do gado bovino para
abeberamento no canal e verifica-se uma grande descarga de dejecto do gado directamente na
agua do canal, sabendo que a concentracdo de E.coli nos dejectos do gado bovino varia de
10" a 10° Ecoli/100ml (BARBOUR et al.,1996), sendo uma grande carga poluidora com
potencial de causar doencas de veiculacdo hidrica como gastrites e outras. Verifica-se
também pastores de gado a nadar que por sinal sdo criangas de 12 a 20 anos de idade (MAE
2014), uso da agua para consumo directo e balneabilidade no domicilio quando ha
interrupgdo no fornecimento de dgua. Sabendo a grande carga de E.coli que por sinal é um
microrganismo patogénico indicador de outros microrganismos patogénicos descarregada na
agua do canal por meio dos dejectos do gado bovino, ndo se sabe qual é o risco que pode
advir a exposicdo as mesmas aguas por consumo e balneabilidade. O trabalho tem como foco
traduzir o perigo em risco de contaminacdo de doencas de veiculacdo hidrica através dos
modelos de AQRM.
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chdkwe para consumo humano e balneabilidade.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Analise de Risco

A andlise de risco é uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes, utilizada hoje nos mais
diversos sectores e nas mais diversas areas, Como economia, engenharia, gerenciamento de
projetos, salde humana e do meio ambiente, entre outros. A andlise de risco funciona como
uma abordagem sistematica e preventiva ao risco, através da qual é possivel minimizar,
controlar e até evitar os riscos (HAAS et al., 2014).

O processo de analise de risco inclui avaliagdo, gerenciamento e comunicacdo do risco. A
avaliacdo pode ser qualitativa ou quantitativa e tem como objetivo a caracterizacdo e a
estimativa de riscos envolvidos durante determinado processo. A analise quantitativa associa
valores numéricos aos perigos e apresenta 0s riscos inerentes aquele cenario através de
calculos probabilisticos, possibilitando uma visao geral dos mesmos (OMS, 2016).

Por apresentar resultados com embasamento cientifico, essa andlise funciona como um
auxilio a tomada de decisdes que buscam orientar as medidas de controle, de intervencdo e de
avaliacdo dos impactos decorrentes das acgoes realizadas (RAZZOLINI & NARDOCCI,
2006)

2.2. Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico

A Avaliacdo Quantitativa de Risco Microbiologico (AQRM) foi empregada pela primeira vez
pela (USEPA — United States Environmental Protection Agency), em 1980, a fim de estimar
0s riscos a saude humana associados ao consumo da agua e propor formas de tratamento para
alcancar o risco toleravel de infec¢do por patdgenos presentes em aguas de consumo humano
(HAAS et al.,1999). Posteriormente, também foi incorporada para estimar o risco a saude
humana relacionada as dguas recreacionais, residuarias, alimentos, ar e biossolidos (IGNOTO
2010).

Segundo GUBUGRAS e PEREZ-GUTIERREZ (2009) a avaliacio de risco pode ser
qualitativa ou quantitativa. As qualitativas sdo aquelas que fornecem estimativas do risco e as
incertezas expressas em termos descritivos, podendo ser expressas por meio de categorias
(por exemplo, risco alto, risco médio, risco baixo). Ela é aplicada quando os dados
disponiveis ndo permitem uma estimativa numérica ou ndo existem recursos ou tempo
necessario para uma avaliagdo quantitativa. No entanto ela permite o ranqueamento dos
riscos e € muito utilizado em casos onde a estimativa numérica ndo € muito necessaria,
podendo ser uma ferramenta vidvel para os gerentes formularem politicas, como o de

priorizacdo dos problemas e destinagdo de recursos.
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chdkwe para consumo humano e balneabilidade.

Na avaliacdo quantitativa, a estimativa do risco e a incerteza sdo descritos em termos
numéricos, com a apresentacao da distribuicdo mediante 0 emprego de técnicas estatisticas,
(CAC 1999).

A avaliagdo de risco é uma ferramenta de auxilio & decisdo que possibilita orientar as
medidas de controlo e intervengdo, bem como avaliar os impactos das acgdes realizadas, a
partir da estimativa de efeitos adversos a salde associados aos microrganismos patogénicos
presentes em amostras de agua tratada e recreacional. Ela da suporte a tomada de decisdo
com base em resultados cientificos, em varios niveis de actuacdo e nas decisdes
(RAZZOLINI 2006). A Organizacdo Mundial da Saude, em seu Guia de qualidade para
aguas de consumo (WHO 2004) considera a avaliacdo de risco microbiolégico uma forma de
se estimar os riscos a salde humana associados a qualidade da 4gua de consumo.

2.2.1. Etapas ou Fases de AQRM

Segundo a publicacdo de USDA/FSIS e EPA (2012), a avaliacdo quantitativa do risco
microbiologico, inclui 4 etapas como: (i) identificacdo do perigo microbioldgico; (ii)
caracterizacdo deste perigo; (iii) avaliagdo da exposicgéo e (iv) caracterizagdo do risco.

2.2.2. ldentificacédo do Perigo

A ldentificacdo do perigo é a primeira fase na avaliagdo quantitativa do risco microbiolégico
que consiste na identificacdo dos agentes bioldgicos, quimicos e fisicos capazes de causar
efeitos adversos para a saude e que podem estar presentes num alimento ou grupo de
alimentos (CAC 1999).

SEGUNDO GUBUGRAS e PEREZ-GUTIERREZ (2009) esta etapa inicia-se com 0
levantamento sobre as informacgdes existentes em literatura, a respeito das caracteristicas do
agente de interesse (patogenicidade, estudos epidemioldgicos, pesquisas clinicas, estudos de
microrganismos analogos, entre outros), em documentos da indlstria de alimentos, de
agéncias governamentais, de organismos internacionais ou a partir de consultas de
especialistas, podendo ser feita de forma descritiva.

2.2.3. Avaliacao de Exposigao

A avaliagdo da exposicdo refere-se ao processo de medida ou estimativa da intensidade,
frequéncia e duracdo da exposi¢cdo humana a um determinado agente, com o proposito de se
determinar a quantidade de organismos que correspondem a uma Unica exposi¢do, ou a
quantidade total de organismos que compreende um conjunto de exposicées (HAAS et al.,
1999).
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Nesta etapa da avaliacdo da exposicdo, sdo realizadas estimativas da prevaléncia e da
extensdo da contaminacdo microbiana no momento de consumo, da probabilidade do
individuo ou populagdo consumir o produto durante determinado periodo de tempo, bem
como as circunstancias em que o alimento seria consumido (preparado na residéncia, em
restaurantes, em instituicdes, etc) e a quantidade do produto consumida em cada refeicao
(FAZIL 2005).
2.2.4. Avaliagdo de dose-resposta
Os modelos dose-resposta devem ser empregados de acordo com a necessidade de cada
usuario de AQRM. Existem dois modelos dose-resposta: o exponencial e o Beta-Poisson. O
primeiro, geralmente € empregado para protozoarios, helmintos e alguns virus e, para
bactérias e outros virus, na maioria das vezes é utilizado o modelo Beta-Poisson (HAAS
1999).
A avaliacdo de dose-resposta € um processo da avaliacdo do risco microbioldgico que tem
como objectivo estabelecer a relacdo entre a dose de um agente patogénico que individuos ou
populacGes sdo expostos e a probabilidade de efeitos adversos a saude (por exemplo,
infeccdo, doenga, morte), (USDA e EPA 2012). De outra forma, a avaliagdo dose-resposta
busca responder a seguinte questdo: Qual a probabilidade da infec¢do, doenga ou morte de
acordo, com a quantidade ingerida? (FAZIL, 2005).
A modelacdo matematica da relacdo dose-resposta é reconhecida como uma ferramenta (til a
anélise descritiva da informacdo clinica ou epidemiologica ou dados relativos a origem de
doenca num produto alimentar. Um modelo de dose-resposta microbioldgica descreve a
probabilidade de uma resposta especificada de exposicdo a um agente patogenico especifico
(ou suas toxinas) numa populacao especifica como uma funcéo da dose ingerida (ILSI 2012).
séo eles:

)} Modelo Exponencial
Segundo (HAAS; ROSE; GERBA, 2014) este modelo é o menos complexo e assume
distribuicdo aleatdria dos patdgenos, considerando mesma probabilidade de sobrevivéncia

para cada microrganismo e ela € dada pela seguinte equacao:

Pips =1—exp(—r x D) Equagao-1

Onde:
Pi,s = Probabilidade de infeccdo para uma Unica exposicao;

r= € a probabilidade de um organismo iniciar uma infeccéo e
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D =numero de organismos ingeridos por exposicdo (dose).

i) Modelo Beta-Poisson
O modelo Beta-Poisson, assume que a probabilidade de infecgdo por organismo varia de
acordo com a populacdo. Nesse caso, a probabilidade do microrganismo sobreviver e atingir

0 hospedeiro segue a distribuicdo beta. A sua formula matematica € dada pela seguinte

equacao:
Pup=1—[1+ (Hio) (zi - 1)]_a Equacio-2
Onde:

P;,,s = Probabilidade de infecgdo para uma Unica exposicéo;

D= Numero de organismos ingeridos por exposicao (dose);

ID50 = ¢ a dose infetante média;

a = é 0 parametro dose-respostas.

2.2.4. Caracterizacdo do Risco

A caracterizacdo do risco representa a integracao da identificacdo do perigo, a avaliacdo de
exposicao e a avaliacdo de dose-resposta para que seja possivel determinar a probabilidade de
infeccdo, de doenca e de morte. Esta fase da avaliacdo identifica e discute as principais
questdes associadas com a determinacdo da natureza e dimensdo do risco como também
fornece comentario sobre qualquer restricdo limitativa interpretacdo dos resultados. A
natureza de uma caracterizacdo dos riscos depende dos dados, informagdes e recursos
disponiveis e a aplicacdo de regulamentacdo de avaliacdo. Por outro lado, esta fase torna-se
um dos passos importantes visto que possibilita determinar o grau de incerteza em relacéo ao
conhecimento cientifico adicional sobre o perigo, e exposicdo adicional ou dose-resposta
(USEPA 2010).

As equac0es para o calculo da probabilidade anual de infeccdo sdo dadas a seguir:
Pay=1-(1-P)" Equacao-3

Onde:

P(a)= € a probabilidade anual de infecgdo decorrente de n exposicdes a mesma dose (d);
P, = é a probabilidade de infeccdo para uma Unica exposicéo;

n = Numero de exposi¢des por ano (frequéncia anual).
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2.2.5. Organismos Indicadores da Qualidade de Agua

A deteccdo da presenca de organismos patogénicos em uma amostra de agua por meio de
andlises laboratoriais é geralmente dificil, por estarem presentes em baixas concentracées.
Ademais, algumas andlises laboratoriais para a deteccdo de organismos patogénicos
especificos sdo complexas e de custo elevado. Essa dificuldade é superada ao se utilizar
microrganismos indicadores de contaminacdo fecal (Maroueli et al., 2014).

De acordo com Silva et al., (1997); LECT-USP (2009) acrescentam, que além da bactéria
E.coli ser considerado o indicador mais utilizado em indicar a presenca de contaminacao
fecal na agua também ela associa-se para o calculo da presenca de outros microrganismos
patogénicos (bactérias, virus, protozoarios e ovos de helmintos).

2.2.6. Amostragem Aleatdria de Variaveis de entrada em Modelos Estocésticos

Segundo Fazil (2005); e Janior (2014), a propagacdo das incertezas no processo de AQRM, é
feita por meio de técnicas de simulacdo de Monte Carlo (SMC). A SMC é uma metodologia
estatistica que se baseia em uma grande quantidade de amostragens aleatorias de cada
distribuicéo de probabilidade dentro do modelo, produzindo um novo cenério a cada iteracéo
e que assume que todos os pardmetros sdo aleatérios e seguem determinadas funcGes de

probabilidade ou funcéo densidade propriedade.
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3. METODOLOGIA

3.1. Descricdo da area de estudo
O presente estudo foi realizado no distrito de Chokwe que esté situado a sul da Provincia de
Gaza, no curso medio do rio Limpopo, tendo como limites a Norte o rio Limpopo que o
separa dos distritos de Massingir, Mabalane e Guija, a Sul o distrito de Bilene e o rio
Mazimuchope que o separa do distrito de Magude, a Este confina com os distritos de Bilene e
Chibuto e a Oeste com os distritos de Magude e de Massingir (MAE, 2014).

MAPA DA AREA DE ESTUDO
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Figura 1. Mapa da Area de Estudo
Fonte: Autor (2021).
O estudo foi feito no canal principal do regadio de Chokwe, canal artificial este que parte do

rio Limpopo em Macarretane e € gerido pela empresa HICEP. O canal esta dividido em trés

partes nomeadamende, canal Direito, canal de Nwachicoluane e canal do Rio.
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Apos definidos os fundamentos que conduzem a AQRM na revisdo bibliografica, abaixo
segue a descricdo, do cenario explorado no trabalho e delineamento do trabalho, que constitui
deste modo os procedimentos da avaliagéo.

3.1. Definicao Geral do Cenério de Exposi¢ao

Modelos de AQRM sdo cenarios especificos, ou seja, permitem a avaliacdo de risco de
infeccdo provocado por determinado patdégeno em determinado cendrio de exposicao de um
grupo de risco especifico. Por conseguinte, cabe de inicio delinear o cenario geral explorado
0 qual compreendeu 0s seguintes pontos:

A matriz da contaminacgéo: O canal de rega de Chokweé é um canal com formato trapezoidal
ndo revestido, dimensionado somente para irrigacdo. O canal tem perdido a sua forma em
alguns pontos devido ao abeberamento do gado que por sinal tem liberado dejecto no canal.
Organismos patogénicos: Foi escolhido como microrganismo indicador Escherichiacoli,
coliformes fecais e totais por apresentar um numero elevado de infec¢des em relacdo a outras

bactérias, protozoarios e virus entéricos.

Organismos indicador: foi selecionado dentre os coliformes termotolerantes a bactéria
denominada por E.coli por ser a que mais indica a contaminacgéo fecal na &gua contaminada
por esgotos humanos assim como atraves dela pode se identificar a presenca de outros
patdgenos na agua (Silva et al., (1997).

Grupo e tipo de risco: risco ao consumidor, mais especificamente, risco de infec¢do do
publico residente no posto administrativo de Macarretane, Lionde e Xilembene, em especial

do qual tem como habito e costume a ingestdo directa da agua e banho.

Cenarios de exposicdo: Para a determinacdo do cenario de exposicao sdo levadas em conta
0s usos de agua mais comuns no local de estudo. Dessa forma, foram definidos trés diferentes

cenarios de exposicao, segundo ilustra a figura 2, sendo eles:

1- Criangas que nadam no canal: E constatado a afluéncia de criangas de 12 a 20 anos de
idade pastores de gado fazendo banho nas horas da tarde. Quanto ao volume de
ingestdo serad considerado 10ml a 100ml padrdo de consumo estimados por GERBA
et al., 2000 para este cenario.

2- Adultos que fazem banho nas suas casas com agua tirada no canal: Nota-se

principalmente na época de estiagem a afluéncia de adultos que tiram agua do canal
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para fazer banho em suas casas. Para a estimativa do volume de ingestdo sera
considerado 10ml a 50ml padréo de consumo estimados pela OMS para este cenario.

Pessoas que tiram &gua no canal para consumo em casa: Verifica-se na época de
estiagem a afluéncia de pessoas com latas de &gua tirando &gua do canal para
consumo. Para a estimativa do volume de ingestdo sera considerado 1 a 2 Litros

padrdo de consumo estimadas pela OMS para este cenario.

Ceniriol: ] Vol. ingerido:
:> 10ml a 100ml

Criangas que nadam no canal

Cenario2:
Regadi o de N Adultos que fazem banho nas | Vol. ingerido:
Chokwe V :> suas casas com agua tirada no :> 10ml 4 50ml

canal

Cenario3:

' - -
Eb Pessoas que tiram Agua no canal Vol. ingerido:
para consumo em casa 11421

Figura 2. Fluxograma de cenarios

Fonte: Autor (2021)
3.2. Delineamento Geral do Trabalho

3.2.1. Modelos de Exposi¢ao
Segundo Pavione et al., 2013 0 modelo de exposicéo adequado a realidade Mogambicana que
é 0 modelo usado para cenarios de exposi¢do ao consumo agricola e possibilita que variaveis

de entrada ajustem-se as condic@es locais do Pais é:
D=ECXCX % X107* XV Equacao-4
D = dose de patdgeno ingerida em cada evento de exposicao;
EC = concentracédo de E.coli por 100ml na agua de irrigacéo;
N = Numero de patdgenos por 10°E.coli;
10~ Remocao de patogenos por higiene dos alimentos (lavagem);

C = Consumo de hortaligas (g/dia);
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X = Factor de remocéo de patdgenos;
V = Volume de agua remanescente nas culturas.
O modelo de exposicdo que sera usada serd deduzida a partir do modelo acima (Equagédo-4)
uma vez que o factor de remocao de patdgenos e o volume de dgua remanescente nas culturas
séo desnecessarios para este estudo, sera:

D =ECXCX % Equagdo-5
D = Dose de patdgeno ingerida em cada evento de exposi¢do
EC = Concentracdo de E.coli por 100mL na &gua de irrigacdo
N = Numero de patégenos por 10°E.coli/100mL
C = Agua consumida em mL/dia
3.2.2. Concentracao de E.coli por 100mL na agua
Para a determinacdo da concentracdo de E.coli, primeiro foi necessario a colecta de amostras
de 4gua e envio para analise laboratorial no Laboratorio Provincial de Higiene Agua e
Alimentos. As amostras foram colectadas em 4 pontos de amostragem, sendo uma em cada
ponto, efectuados em garrafas de vidro de 500mL, nos dias 30/07/2021, 11/08/2021,
26/08/21, 09/09/2021, 27/09/2021 e 14/10/2021, isto &, (4 amostras colectadas em um dia),
assim perfazendo um total de 24 amostras.
A escolha dos pontos de amostragem foi realizada tendo em conta a afluéncia dos
consumidores e banhistas na busca de dgua para suas necessidades e autorizagdo do acesso ao
local. Verificados esses critérios foram selecionados pontos especificos no distrito de
Chdékwe por onde passa o canal, sendo eles: cidade Chdkwe e postos administrativos de

Macarretane, Lionde e Xilembene.

Abaixo segue a descricdo e ilustracdo das fotos das colectas de agua realizado para cada
ponto analisado.
1) Macarretane

Este local foi selecionado por considerar-se estratégico para a determinagdo da concentracao

dos patdgenos na entrada do canal ap6s o desvio da dgua do rio Limpopo para o regadio.
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Figura 3. Colecta de amostra de agua no ponto 1 (Macarretane)

Fonte: Autor (2021).

2) Cidade de Chokwe

Este ponto de colheita foi selecionado por considerar-se estratégico devido a afluéncia da
populagdo a diversos usos da dgua como consumo directo e balneabilidade, e por passar ao
lado de um dreno de aguas negras, sendo importante para determinagdo das concentragdes de

patdgenos para conhecer 0s perigos que esta populagdo esta exposta.

T —

Figura 4. Colecta de amostra de agua no ponto 2 (Chokwe)
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Fonte: Autor (2021).
3) Lionde

Este ponto foi selecionado devido a afluéncia da populacdo no consumo directo,
balneabilidade e uso doméstico da agua, sendo um local estratégico para estudos de

probabilidade de infecgdo doenga e morte que podem advir de tais practicas.

% =8 O 3

EiguraS. Colecta de amostra de éga o”;;c;nto 3 (ionde)

S

Fonte: Autor (2021).
4) Xilembene

Este foi o Gltimo ponto de colheita seleccionado por considerar-se estratégico devido a
afluéncia da populagédo a diversos usos da agua como consumo directo e balneabilidade,
sendo importante para determinagdo das concentragées de patdgenos para conhecer 0s

perigos que esta populagdo esta exposta.
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e 5
B i e < -

e - e
ra de 4gua no ponto 4 (Xilembene)

igur 6. Colecta de amost
Fonte: Autor (2021).
Depois de coletadas, as amostras foram encaminhadas para o Laboratorio Provincial de
Higiene de Alimentos e Aguas na cidade de Xai-xai, onde foram submetidas as analises e
posteriormente obtidos os resultados das concentracOes de E.coli, coliformes fecais e totais
expressos de forma numérica.

A partir dos resultados obtidos das analises foi realizado o agrupamento dos mesmos em
faixas de valores (minimo e méaximo) a fim de ser computadas no programa @RISK
PALISADE CORPORATION, com sua respetiva distribuicdo de probabilidade, para o célculo
da dose de exposi¢do, assim considerou-se a distribuicdo de probabilidade em uniforme tal
como sustenta (Mara et al., 2007) que esta serviu de base para a constru¢do do cenario de

exposicdo nas diretrizes da OMS.

3.2.3. Numero de patégenos em agua do regadio

Em relacdo ao numero de patdgenos presente no regadio foi obtida através das relacoes
patdgenos e microrganismo indicador (E.coli). Este critério também foi aplicado em estudos
de Shuval et al., (1997), Mara et al., (2007), Bastos et al., (2003), na qual aplica-se em casos
da existéncia de limitagbes em relacdo aos métodos de deteccdo de patdgenos que séo

complexas, e de custos elevados.
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Tabela 1. NOmero de patégenos por 1075 E.coli/100mL e as respectivas funcdes
probabilidades e fun¢des densidades probabilidades para cada patdgeno

Patdgeno Distribuicio Fonte

Rotavirus Uniforme (0,1-1) Shuval et al., (1997) e Mara
et al., (2007)

Cryptosporidium Uniforme (0,01-0,1) Mara et al., (2007)

Vibrio cholerae Uniforme (0,1-1) Mara et al., (2007)

Ascaris Uniforme (0,01-0,1) Bastos et al., (2003)

Tabela 2. Distribuicdo dos volumes ingeridos durante actividades recreacionais

Actividade Volume ingerido (mL)
Minimo Médio Maximo Distribuicdo  Referéncia
Nado 10 16 100 Triangular DONOVON et
al., 2008
Contacto 3.8 5.8 10 Triangular DOREVITCH,
Secundario 2011
Consumode 58.3 104.2 150 Triangular HORA, 2017

agua Potavel

Fonte:CRUZ ,2018

3.3. Estimativa do Risco de Infeccéo
3.3.1. Modelo Dose-resposta
A determinacdo do modelo dose-resposta que descreve melhor o comportamento dos micro-
organismos patogénicos em estudo e seus parametros especificos foi feita através de buscas
na literatura que abordassem 0s mesmos micro-organismos em situacGes semelhantes as
abordadas neste trabalho.
1) Escherichiacoli
De acordo com GERBA et al.,2000 e REGLI et al., 1991, o modelo dose-resposta que
melhor representa E.coli ¢ o modelo Beta-Poisson, com 0s seguintes parametros: a =
0.1705e 8 = 1.61 x 10°

A probabilidade de infeccdo que um individuo tem resultante na ingestdo de &gua e

balneabilidade de uma dose de microrganismos contidos na agua contaminada por dejetos de
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gado bovino foi calculada usando dois modelos dose-respostas nomeadamente: exponencial,
e beta—Poisson.

Quanto as caracteristicas de interaccdo dose-resposta (a e N50) serdo utilizados dados dos
estudos epidemioldgicos de diferentes patdgenos efectuados por Hass et al., (1999), Teunis
Havelaar (2000), Teunis (1996), Navarro et al., (2009) ilustrado na tabela 3.

Tabela 3. Dados de literatura de estimativas dos parametros dose-resposta

Organismo Modelo Parametros Estimativas Fonte
Rotavirus Beta-Poisson a 0,253 Hass et al.,
Nsg 6,17 (1999) Teunis e
Havelaar (2000)
Cryptosporidium Exponencial r 0,004 Teunis (1996),
Hass et al.,
(1999)
Vibrio colerae Beta-Poisson a 0,164 Teunis (1996)
Nsg 0,136
Ascaris Beta-Poisson a 0,104 Navarro et al.,
N<, 859 (2009)

3.3.2. Caracterizacdo do Risco

A caracterizagdo do risco prossegue a fase dos modelos dose-resposta (Exponencial e Beta-
Poisson). Nesta fase se estima a probabilidade de infeccdo em maultiplas exposi¢des, quer seja
semanal mensal ou anual. Deste modo foi estimado o risco decorrente em mdultiplas
exposi¢oes (risco anual) do consumo por ingestdo, directa, indirecta e balneabilidade através
da (Equacdo 3), onde os resultados finais foram expressos na base dos percentis 50%
(mediana) e 95%.

O processo de célculo do risco anual foi realizado com o programa @Risk 8.2 (PALISADE
CORPORATION) numa modelagem estocéstica por meio da simulacao aleatoria envolvendo
10 000 interaccOes. Os resultados destas modelagens foram apresentados por meio de
gréficos com histogramas e distribuicdo acumulada e o processo subsequente foram
desenvolvidas as analises de sensibilidade por meio da correlagdo com coeficiente de

Spearman.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade microbiologica da agua

A figura 7. Apresenta o grafico da variacdo dos resultados da concentracGes de E.coli/100ml
referentes as andlises realizadas pelo LPHAA, entre a primeira e a sexta colecta de &gua
contaminada pelos dejectos de bovinos no principal sistema de rega de Chokwe.

Qualidade microbioldgica da agua no canal principal de sistema de
rega de Chokwe

70

60
50
40 B Macarretane
30 B Chékwe
20 Lionde
0 H Xilembene
o

30/07/202111/8/202126/08/2021 9/9/2021 27/09/20214/10/2021
Datas de colecta de amostras de 4gua

Concentracéo de E.coli/100ml

Figura 7. Gréafico de variacdo da concentracdo de E.coli/100ml da 4gua

Os resultados apresentados pela figura 7 mostram analises realizadas entre os dias 30/07/2021
e 14/10/2021, concernente a concentracdo de E.coli, demonstram que nos dias 11/08/2021
ndo houve concentragoes de E.coli em todos os pontos de amostragem, a partir desta data,
para as datas subsequentes houve tendéncia a concentracdes crescentes. Entretanto, do ponto
de vista microbiolégico no que diz respeito ao uso da dgua para consumo e balneabilidade,
fundamentadas nas directrizes da OMS WHO (2006), recomenda-se 0 E.coli/100mL para
consumo e balneabilidade, concluindo-se que a qualidade de agua do sistema de rega de
Chokwe esté fora das condicdes satisfatorias para consumo e balneabilidade. No entanto uma
analise mais completa serd realizada na seccao da estimativa de risco com intuito de saber até

que ponto o uso destas aguas leva a riscos de infecgéo.
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Resultados mais detalhados das analises de agua realizadas no LPHAA pode ser observado
no anexo.

4.2. Estimativas de riscos de infeccao

Nas Tabelas 4, 5 e 6, estdo apresentados os resultados das estimativas de riscos anuais de
infeccdo para os organismos patogenicos (V. Cholerae, Norovirus, Cryptosporidium e
Ascaris) de acordo com o cendario de exposicao, resultante da ingestdo directa e indirecta da
agua contaminada por dejectos de bovino com diferentes niveis de qualidade microbioldgica
segundo distribuicdo uniforme. Para melhor visualizagéo os riscos anuais foram apresentados
em histogramas das distribuicdes de probabilidades e curvas acumulada encontradas nos

apéndices.

Tabela 4. Estimativas de risco anual de infeccdo por V. Cholerae, Norovirus,
Cryptosporidium e Ascaris em unidades logaritmicas (mediana e percentil 95%) segundo
distribuicdo uniforme para cenariol.

V. Cholerae Norovirus Cryptosporidium Ascaris
Mediana 95% Mediana 95% Mediana 95% Mediana 95%
Macarretane 1 1 0,792 0,9984 0,00107 0,0046 0,02497 0,102
Chékwe 1 1 0,60733 0,9838 0,00063 0,0028 0,02497 0,102
Lionde 1 1 068173 0,9937 0,00078 0,0034 0,01823 0,0778
Xilembene 1 1 0,76085 0,9979 0,00097 0,0043 0,02276 0,0972

Tabela 5. Estimativas de risco anual de infeccdo por V. Cholerag, Norovirus,
Cryptosporidium e Ascaris em unidades logaritmicas (mediana e percentil 95%) segundo
distribuicdo uniforme para cenario2.

V. Cholerae Norovirus Cryptosporidium Ascaris
Mediana 95% Mediana 95% Mediana 95% Mediana 95%
Macarretane 1 1 057675 0,9692 0,00058 0,0023 0,0137 0,054
Chokwe 1 1 0,40014 0,8932 0,00035 0,0015 0,00815 0,0357
Lionde 1 1 046539 0,927 0,00042 0,0017 0,00998 0,0409
Xilembene 1 1 054302 0,9645 0,00053 0,0022 0,01248 0,0503
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Tabela 6. Estimativas de

risco anual

de

infeccdo por V. Cholerae,

Norovirus,

Cryptosporidium e Ascaris em unidades logaritmicas (mediana e percentil 95%) segundo
distribuicdo uniforme para cenario3.

V. Cholerae Norovirus Cryptosporidium Ascaris
Mediana 95%  Mediana 95%  Mediana  95% Mediana 95%
Macarretane 1 1 0,04226 0.148 2,90911E- 0,0001 0,00069 0,0025
05
Chokwe 1 1 0,02529 0,098 1,72592E- 6,90E- 0,00041 0,0016
05 05
Lionde 1 1 0,03092 0,116 2,11617E- 8,34E- 0,0005 0,0019
05 05
Xilembene 1 1 0,03855 0,14  2,64854E- 0,0001 0,00063 0,0024
05
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5. CONCLUSAO

Através da avaliacdo quantitativa do risco microbiolégico decorrente do consumo da agua e
uso da mesma para balneabilidade feita no presente trabalho através de modelo dose e reposta
nos permite concluir que: Os valores da determinacdo das analises microbioldgicas da agua
do regadio do Chokwe realizadas no Laboratdrio Provincial de Higiene, Agua e Alimentos
foram sujeitos a variacdes crescentes para Macarretane, Chokwe e Xilembene, e decrescente
para Lionde, o que significa que do ponto de vista microbioldgico, conforme a WHO (2006),
que determinou que a presenca de E.coli na agua para consumo deve ser “ausente”, a agua de
todos os pontos analisados ndo pode ser usada para consumo e balneabilidade, contudo
andlises detalhadas foram realizadas na estimativa de risco.

As estimativas de risco mostraram que o uso da agua de qualquer ponto do canal de rega de
Chokwe para consumo e balneabilidade resulta em riscos de infegdo acima do toleravel 10
pppa para todos patogenos. O primeiro e segundo cenario apresentam valores de risco de
infeccdo que ultrapassam o risco de infeccdo toleravel, no terceiro cenario o risco de infecéo
para V. Cholerae, Norovirus e Ascaris apresentam valores acima do risco toleravel, excepto
para Cryptosporidium que esta abaixo do risco toleravel com minima de 1,725921 x 107> e
maxima 2,90911 x 10~°. Assim o consumo da agua contaminada com dejectos do gado
bovino no canal de rega, aumenta o risco de infeccdo associada aos patdgenos Norovirus,
Vibrio Cholerae, Cryptosporidium e Ascaris que sdo responsaveis pelas doencas gastro-

intenstinais.
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6. RECOMENDACOES
Do estudo efetuado sobre avaliacdo quantitativa do risco microbioldgico pode-se recomendar

0 seguinte:
Para o primeiro cenario, criangas que nadam no canal:

+ Recomenda-se a montagem de uma placa proibindo a balneabilidade;
Para o segundo cenario, adultos que fazem banho nas suas casas com agua tirada no canal:

+ Recomenda-se o monitoramento do canal convista a desencorajar a afluéncia de
pessoas com recipientes para tirar a &gua do canal;

Para o terceiro cendrio, pessoas que tiram agua no canal para consumo em casa:

+ Sugere-se a sensibilizacdo da populacdo a ndo fazer o uso da agua do canal para
consumo, através de palestras e redes de comunicacdo conscientizando-os acerca dos
riscos de infecdo que podem advir do uso da mesma, e encorajando apenas para uso
agricola;

+ Recomenda-se a construgao de infraestruturas de abastecimento de agua potavel.

Recomendacdes para tratamento:

+ Recomenda-se a fervura da agua, porque a bactéria E.coli cresce em intervalos de
temperatura minima de 8°C e uma temperatura maxima de 44 a 45°C, sendo eficaz o
tratamento da &gua por ebolicéo.

+ Para consumo da agua contaminada com E.coli, recomenda-se tratamento da agua

atraves da maioria dos processos de desinfecdo quimica aplicando o cloro, dioxido de
cloro, ozono e cloraminagéo.

Egidio Amancio Jacinto Pagina27



Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de

Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

7. LISTA BIBLIOGRAFICA

1.

10.

11.

12.

BOLETIM DA REPUBLICA,2004 (Nel80 /2004). Regulamento de Qualidade de
Agua para o consumo Maputo 19 de Setembro 2004.

FAZIL, AM sdFundamentos sobre a Modelagem de Avaliacao de Risco: Foco nos
produtos do mar Rome: FAO, 56p (FAO FisheriesTechnicalpaper, 462).
FRANCO.B,D,G,M; LANDGRAF.M,. Microbiologia dos Alimentos. 2 ed Sao Paulo:
Atheneu, 2005. 182p

HAAS, C.N.; ROSE, J.B.; GERBA, C.P. Quantitative microbial risk assessment New
York: John Wiley &Soares, 1999.

IGNOTO, R.F. Avaliacdo quantitativa de risco microbioldégico em aguas e
biossolidos:estado da arte. Dissertacdo (Mestrado em Saude Publica) - Universidade
de S&o Paulo.Séao Paulo, 2010, p. 29.

KAPER, J.B.; NATARO, J.P; MOBLEY, H.L.T. Pathogenic Escherichia coli. Natura
Reviews/Microbiology. v. 2, 2004, p.123.

Manual pratico de analise de agua. 22 ed. rev. - Brasilia: Fundacdo Nacional de Saude,
2006. 146 p.

MAROUELLI, WA.; SILVA, HR.Aspectos sanitarios da dgua para fins de irrigacéo.
EMBRAPA Hortaligas, 1998. 8p

MAROUELLI. Waldir Aparecido, MALDONADE. Iriani Rodrigues, BRAGA.
Marcos, Branddo, SILVA.Henoque Ribeiro Da, Qualidade e seguranca sanitaria da
agua para fins de irrigacdo, Brasilia, DF Outubro, 2014, circular técnica 134
embrapa.20p

MELO, S.K. Caracterizacdo de fatores de viruléncia em amostras de
Escherichiacoliisoladas de lagoas do Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais.
Dissertacdo (Mestradoem Engenharia Ambiental). Universidade Federal de Ouro
Preto. Ouro Preto — MG, 2006.p.7-21

MISAU DIPLOMA MINISTERIAL n°180, Regulamento sobre a qualidade de Agua
para o Consumo Humano.2004.

NAKAZATO, G.; CAMPOS, T.A.; STEHLING, E.G.; BROCCHI, M. ; SILVEIRA,
W.D..Virulence factors of avian pathogenic Escherichia coli (APEC). Pesg. Vet. Bras.
v.29, n. 7,2009, p. 479.

Egidio Amancio Jacinto Pagina28



Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chdkwe para consumo humano e balneabilidade.

13. PEREIRA. ML; GASTELOIS, MC,; A; BASTOS, EMA. F,; CAIAFFA, WT,;
FALEIRO, ESE. Enumeracao de coliformes fecais e Presenca de Salmonellassp, em
Queijo Minas. Revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootécnica, v.15,
n.5, p.40-42, 1999.

14. PINTO, F.A.; DIAS, C.R.; RAMOS, M.; ELLIOT, S.L. Interacdes simbioticas entre
Escherichiacolie seres humanos: a instabilidade de uma relacéo. Revista HCPA. v. 31,
n. 4, 2011, p. 451-455.

15. SILVA. N,; JUNQUEIRA. V.C,; SILVEIRA. N,F,A. Manual de métodos de analises

microbiologica de alimentos. Sdo Paulo: varelaa, 1997, 295p

16. SOUZA, N.C.C.S. Desenvolvimento de umimunosssensor para deteccdo de
Escherichiacoli em agua. (Dissertacdo) — Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Escolade Quimica. Rio de Janeiro, 2010, p. 6.

17. USEPA — Guidelines for Water Reuse. Report EPA/625/R-04/108, Environmental
Protection Agency, Washington D.C., USA, 2004.

18. VON SYDOW, A.C.M.D.G.; COOGAN, J.A.; MORENO, AM.; MELVILLE,
P.A;BENITES, N.R. Benites. Ocorréncia de fatores de viruléncia em estirpes
deEscherichiacoliisoladas de fezes de cdes errantes. Arg. Inst. Biol., S&o Paulo, v.73,
n.4, 2006, p.401-407.

19. WHO - World Health Organization, Guidelines for Drinking-water Quality, ed.
Geneva.2004.

Egidio Amancio Jacinto Pagina29



Avaliacéo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da agua do Regadio de Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

APENDICE 1. Graficos de estimativa de risco anual do cenario 1
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APENDICE 2. Histogramas das distribuicdes de probabilidades e curvas acumulada de riscos anuais de infecgdo de V. Cholerae, Norovirus,
Cryptosporidium e Ascaris para cenariol.
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APENDICE 3. Graficos de estimativa de risco anual do cenario 2

P(A) V. Colerae - Macarretane P(A) V. Colerae - Chokwe P(A) V. Colerae - Lionde P(A) V. Colerae - Xilembene
0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000
50%
30 100,0% 2 100,0% 2 100,0% 2 100,0%
3 T 833% 20 - 80,0% 20 - 800% 20 - 80,0%
2 - 667%
15 - - - 60,0% 15 - - - 60,0% 15 - - - 60,0%
@RISK Trial Version [l vecorretanre | Mediana @RISK Trial Version Il crokwe / Medana @RISK Trial Version I uonde / Medana @RISK Trial Version [l xiembene | Mediana
15 = 50,0% egian 1,0000 For Evaluation Purposes Only Dedan ot For Evaluation Purposes Only Medan L0000 For Evaluation Purposes Only Hedan Lgooa
For Evaluation Purposes Only ek o | oo o | Caoow % wowe [ oo B 1000
10 - 333%
5 - 20,0% 5 - 200% 5 - 0%
5 - 167%
0 0,0% 0 | 0,0% 0 ! 00%
0 0,0% o < o - o « A & o < o < < o < a o o o - o @ < N
P(A) Norovirus - Macarretane P(A) Norovirus - Chokwe P(A) Norovirus - Lionde P(A) Norovirus - Xilembene
0,000 0970 0000 0,886 0000 0923 0,000 0,960
100,0% 18 100,0% 16 100,0% 16 100,0%
[ 1 - 889% 1 - 875% 14 -
L e " [T 1 - 750% 2 - 75.0%
% 12 - 66,7%
. 10 - 625% - 10 - 625%
5 7 - 57,1% [ Macametane | Medisna 10 @RISK Trial Version - 55,6% [l cholwe Medana ISK Trial Version onde | Medana i i Xiembene / Medana
S HE] I M.a e For Evaluation Purposes Only g Mot o0 8 For Evaluation Purposes Only T S00% Wedan 14060 8 Kialiversion - 500% .Fn e
G Evaluation Purposes Only % Cloeoro 8 T A% sy 08615 02272 For Evaluation Purposes Only oy 96047
6 - 375%
6 3w 6 - 375%
[ 2% 4 - 2% N kel 4 - 250%
- 143% 2 - 1% 2 - 125% N - 125%
0 0,0% 0 00%
0,0% W 2 s o8 omoow o om ow o o@ e o W 2 - 8 omow o om o ow N o® o o o 0,0%
5 3 5 s 3 3 & 5 s & 3 = 5 3 5 s 3 3 & & s 3 3 = W e oM om %o oe N P

Egidio Amancio Jacinto Pagina32




Avaliacéo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da agua do Regadio de Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

P(A) Cryptosporidium - Macarretane P(A) Criptosporidium - Chékwe P(A) Criptosporidium - Lionde P(A) Criptosporidium - Xilembene
0000000 0002422 0000000 0,0 0000000 0001799 0000000 0002279
100,0% 8000 100,0% 6.000 1000% 5000 100,0%
- sBo% 7.000 - w75 4500 - 0%
L 7aw 6000 | rom 5000 [ B 4000 - 80,0%
- 667% 5000 [ 4000 - 667% 2500 [ 7o
! . . i i Crobu  vena ; . . 3000 : n - 600%
@RISK Trial Version - 5,55 [ Macaretane  vesna o . @E'RIISKtTHi‘ Verslo(r)\ ‘ | o Mlﬂ e o @RISK Trial Version e Il uonce s edina o @RISK Trial Version o I xiemoene  vedina
edan Qe or Evaluation Purposes On " © 500% iegan 0001001  S00% egan  ogmoizy
For Evaluation Purposes Only anan ooy 0o L1 ly oo For Evaluation Purposes Only oo : For Evaluation Purposes Only yodan 000z
: 000 - a00%
- 3% oo 5o 2000 - B 1500 L 300w
- 2% - 20,0
1000 125% 1.000 - 167% 1000 200%
- % 500 - 100%
0 00%
00% 5 S M S M = 2 = o 00% 0 00%
P(A) Ascaris - Macarretane P(A) Ascaris - Chékwe P(A) Ascaris - Lionde P(A) Ascaris - Xilembene
00000 00547 00000 00354 00000 00416 00000
100,0% 350 100,0% 300 100,0% 250 100,0%
- o0
300 - s 250 BEEE
- 80,0% 200 80,0%
L 20 - 7%
700% 200 - 667%
. T 00% et e 200 - . - 57,1% [ chokwe  Medana i i I once  esars 150
@RISK Trial Version L soom tonre  Mediana @RISK Trial Version ! 150 @RISK Trial Version L soom ! @RISK Trial Version
0% ecion ooz Vedon 0001673 0% egan oo |
For Evaluation Purposes Only [ o sovezz 50 For Evaluation Purposes Only P T For Evaluation Purposes Only o For Evaluation Purposes Only
g 100
100 REEETY
- 00% 100 - e
- 200
0 L 1esm 50 - 167% 50 20,0%
- 100%
00% o 00% o 00%
g 8 § § 8§ & g 5 § g 8§ § & § § 8 8§ 5 &8 R

APENDICE 4. Histogramas das distribuicdes de probabilidades e curvas acumulada de riscos anuais de infeccdo de V. Cholerae, Norovirus,
Cryptosporidium e Ascaris para cenario2.
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APENDICE 5. Graficos de estimativa de risco anual do cenario 3
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APENDICE 6. Histogramas das distribuicdes de probabilidades e curvas acumulada de riscos anuais de infeccdo de V. Cholerae, Norovirus,
Cryptosporidium e Ascaris para cenario3.
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

ANEXOS

REPUBLICA DE MOCANMBIOQUI
PROVINCIA DI GAZA

1 SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
ABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS I ALIMENTOS
[_l-':'cﬁ-. S R E— BOLETIM DE ANALISE DEAGUA
O i | I [ Registo ne Lq‘[‘[') LPHAA/SPS-GZ 2020
, Proveniéncia da amostra: Macarreiane
:;a:-l (:u c,:miheua de amostra: 30/7/ 2021 Pata de inicio da analise 30077 2021
: ata de chegada ao laboratorio:30¢/7/ 2001 Data fim da analise 3/8/ 2021
onle;  e——— ; R
Entidade _ Tipo de dgua: Nio teatada velume da amostra; 1 500ml
L Entidade |ﬂ]_lil&-lld!'lldl1lc Lgidio Amincio Mative da colheita:C 0 Estudo
Parimetros R Il d Limite
L esulia — - s
S — & N Metddo | Minimo | Maxima | Unidades | Tipos de Anilises |
o | 635 | 85 - [ |
Depisi — |
Cond. eléctrica B i
Turvagio — o AL 5_0 | -'UﬁUU . usiem | Fivivus ¢ organolepticay |
lemperatura A B — H LL i
Cheir -—
I._ o5 o 4 - |IlnL|GI‘L‘| - 1 |
ol T - 1000 mgl
. oliformes |01a| R “Ausente | NMP — |
[E.coli - I
[ Coliformes fecats A | Microbialigicas |
[ Nitratos TR
[ Nitritos TS
L Amaniaco — |_5 —— H-lgl.l
| Dureza total I 1 sm T e '
— - —_ . : mg/ |
[_ |I¢‘.|| ':’-'[(‘IS i ﬂ a Mol - 00| ﬁ:%:— — |
_{{a]clu — Tltumeqnm o - 50 miu '
-1'1ng1-.:_5|1::_ I | s m:-’l 1 Cuimicoy !
SRS T T |
S T | mg/l |
| nlnmemco 100 m;,'.] {
l— (.Olollrnurlm I Lo T |
1 '_ | 2.5 | |!]g.'| |
. |
JULAO

.ﬁ..ilgua analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de AEUDS para O consume |
ministerial n 180/2004 de 15 de Selembro. 10 Humano, Diploy,
OBSERVACGES: o resultado relere-se apenas a amostis analisada,

Labor: lu':u.rm

: I ||\|‘,!|.|||-|.IL||1M b | [} ! {ﬁdh'ﬂtl A2 I4Gqns
el §,
I - ] 12 154,
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA e
SERVICO PROVINCIAL DE SAL q
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMEN TOS

D AGUA
m;a e —— BOLETIMDEANAL ISE L Rcuhlu e R.l'.f.}f PHAA/SPS-GZ 2020 |
“Proveniéncia da amostra: Chokwe . Y 5
| Data da colheita de amostra;30/7/ 2021 Data de inicio da :1Il'.1!li‘-li.- ;ﬂ:l;';-: ;33:
Data de chegada ao laboratorio: 30/7/ 2021 Data fim da analise 5/ D.U. !.
| Fonte:_*———= _ Tipo de dgua: Nio tratada \_tnlumc da amostra: 13_ Il
| Entidade requisitantante: Egidio Amincio _ Motive da colheita:C.Q.1 studo
— o o Limite | ‘
| Parimetros Resulladn Metodo MMimimo | Maximo | Unidades Tipos de Anilises
[ Flecoméiria | 6.5 | 85 | - ‘
[Cor ' Visual 2 | Incolor | - ]
| Depasito Visual | Ausente | |
| Cond. _e_lefm.:a meélria S0 | 2000 | usfemn Fisicas e wrganolepficas [
Turvagdo 4" | Nefelométrico - S | NTU [
| Temperatura Elcctrométria | - : : =C ‘
| Cheiro Olla - Ilwn.ll;_Jm | -
I - | w0 T mgd
- Ausente NMP |
: | Ausente | ulc Microbiolagicas
_(uilfm mes fecais 1 - Ausente | NMP
[Nitratos Bl C 010TI|I1(.‘[I‘I.L0 - 50 | mel | B
Nitritos B m Colorimétrico | - | 30 | mol
Amoniaco Colorimétrico | - 1.5 mg/1
| Durezatotal | | Tirimétrico r_ - | 500 “'"L!-'-:|
Claretos | Mohr | - 250 | m..'|_h
| Calcio B i | Titrimétrico - 50 | _mg/l
Magnesia— [SSTBEE] Diferengas |- | 50| mel Quinicas
' | Sulfatos L 320800 | Twhidimévico | - 1 250 | g
| Ferro total 0030 | Colorimérrico - ] 0.3 | 111;.1']
| Alcalinidade total [L002600 0 Tirimétrico | - 100 mel
Fésforototal | 0,038 | Colorimétrico 0 T moi
[ Materia organica |10 1,950 | Kiibel | ] S | ﬁ.‘:’q =

JUIZ.0
A agua analisada & impropria de acordo com o regulamento de dguas para o constimo |
" . = L " S0 3 " .
ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro. 2 HUmano. Diploma

OBSERVACOES: o resullado refere-se apenas ujmmﬁlm analisada,

Naiwai-estrada da prain-laireo pavice lumomlo wnnibale b ceomin da USTAT) 0 taidu g s
" "
Vel: Xupesige
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE th'l,’llli', o
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS

| 4
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA U
Ficha n® 1 T | Registo ne E}r_ LQF,PII.-\A'BPH-(M'EU}(
Proveniéneia da amostra: Lionde
Data da colheita de amosira: 30/7/ 2021 Data de inicio da analise 30/7/ 2021
Data de chegada ao laboratdrio: 3007/ 2021 Data [Tm da analisc 3/8/ 2021
[ Fonle: Tipo de dgua: Nao tratada volume da amostra: 1500ml
!Eﬂidﬂdc requisitantante: Egidio Amdncio Mativo da colheita:C.Q.Estudo
Limite
Parimetros T wiaxime | Unidades . Tipos de Anilises |
PH 6.5 85 | -1 N
Cor - | Incolor | . |
Deposito - “Ausente -
Cond. eléctrica [ 50 2000 usiem | Fisicas e arganelepticas
Turvagio e T - | s TNTU |
Temperatura Electiométria | - I o
Cheiro Olfactive | - Inodoro -
TS 26100 | Electromdtria - L nna mgl -
| Coliformes totais |EREEL M. filrante | - | Ausente | NMP
Cont. Placa | | Ausente | Ufe Microbioldgicas
Coliformes fecais : ) - Ausente [ NMP
Nitratos 0 olorimetrica | - S0 | mel
| Nitri Colorimérico - 3.0 mg/l .
| Amoniaco Caolorimétrico | - 1A mgl | '
| Durezs total Titrimétrico | - | 500 | gl
[ - 250 [ wed |
i—c‘iicii,— — 30 | mgh Cuimicay
Magnesio - S0 1 mgd
Sulfatos , | Turbidime - 250 mgl |
‘erro total i 3 | lorimetrico - _U._J_ . _|;]_|_‘|_y'| | |
linidade total | Titrimétrico L '
| Colorimétrico 2 10 met |
Ml Kdbel | - | 25 mgl |

JUiZO
A dgua analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de dguas para o consumoe | lumang, Diploma
ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro. _
OBSERVACOES: o resultado relere-se apenas a amostra analisada.

. jdade & Ceoma da USTN g4

e

Xai-xai-estrada du praja-baireo patrice Tumumbi-un i do Sps

Uel: BI1630825 01 842156008
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
Fichan® 1 | RL LI\[I'J n= I.g ! E‘_\I,]’HA-‘-\ SPR-GA/2020 |
Proveniéncia da amastra: Xilembene
| Data da colheita de amostra: 3007/ 2021 Data de inicio da analise 30/7/ 2021
| Data de chegada ao laboratdrio:30/7/ 2021 Data fim da analise 3/8/ 2021
Fonte: me———  Tipo de dgua: Nio tratada volume di amostra: 1500ml
| Entidade requisitantante: Egidio Amdneio _ Motive da colheita:C.0.Estudoe
| o Limite |
Pnl'ﬁmelrus | Resultado Metddo [Mimima Miximo | Unidades l_ Tipos de Andlises
PH ] B Flecoméuwia | 65 | 85 | -
[ Cor - Ineolor |
| Deposito - Aunscnte -
| Cond. eléctrica S0 2000 us/em Fivicas ¢ argarlepticas
Turvagao |- 5 CONTU |
__]'Emp_c_[mura | N C
('J | - Inodoro -
5 ) 1030) mgl |
Collf'crrmcs totais | - Ausente T\I‘ﬂi‘ I
r_“.ﬂ' i Cont. Placa [ Ausente ule Microbioldgicas
| Coliformes fecs 'UI filtrante | | Ausente NMP
| Nitratas | s mg/l - ]
Nitritos - 3.0 gl
Amoniaco - |.-§ o |11¥.'1 |
| Dirreza wotal | [ 500 T g
fFLJreEUa | - 50 | mg,’l
| cal cdleip - 50 mg/| Quimi
[ Magnesio . 50 me/] wimiciy
Sulfatos "c_ - T | n'fg:rl
[Fe ] B S T T
J'“Ldltl'lidddt. total 100 Cmel
| Fésforo tolal | - o | mgl
| Materia arganica T |F‘.m:yn_cl 25 gl
JUIZO

A agua analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de dgnas Para o consime Hum Bin]
ano, Daploma

ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro.

OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amostra analisada,

Naixai-estroda da praia-lairen patrice Jupnwm ha-unidwde 6 (zons l'" sr "lJ i |J11|n dis Sy,

|st:a+msuuz.ﬂn| RAZ 180003
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA .
SERVICO PROVINCIAL DE SA}II] - o
LABORATORIO PROVINCIAL DE II]G!I-‘.NJI-'. DE (A::AJA&; EALIMENTOS y
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA e

Fichan® | chjz_-._m_mﬁ@ |.|*H4A_—h[ﬁj:7:“3_!’_
TProveniéncia da amostra: Macarretanc
| Data da colheita de amostra: 11/8/ 2021
Data de chegada ao laboratorio: | 1/8/ 2021
Fonte:  =——— Tipo de dgua: Nio tratada

Data de inicio da analise 11/8/ 2021
Data fim da analise 13/8/2021
volume da amostra: 1500ml
Mativo da c_{_rliml'[ﬂ:iistuc_lu

| | [ Limite o [
Parimetros | Resultado - Metodo “Minimo | Maximo _lJ n i_da:le_s | Tipos de .—'uj__al_lses _;
PH L B Clectométria 6.5 8.5 - [y
Cor | Wisual - | Incolor | .
Depdsito Visual - | Ausente | - |
Cond. ¢ . Electromélria 50 | 2000 | psiem  Fisicas e erganelepticas |
| Turvasio B Nefelometrico | - | 5 | NTU _
| Temperatura Electrometria_ - . e
! Cheiro - | Imodoro -
Electrométria - | 1000 mg/l
| M. filtranie - Ausente NMP
i Cont Placa ) | Ausente | ule/100ml | Microbioligicay
Coliformes feca M. filtrante | Ausente NMP B
Nitratos Colorimérico - | 50 mg/l - |
Nitritos | Colorimérico - | 3.0 mg/|
Amaoniaco Colorimérico - | s mall
Dureza total lirimérico E | 500 mg/l
Cloretos Mohr - | 250 m/l
Caleio Titrimetrico _____-__l__ 50 __me/l Quimicas .
Magnesio s mgl |
Sulfatos irbidimétrico ‘ 250 1 gl [
“Ferro total Colonmétrico -3 | mgl
" Alcalinidade total Titrimétrico - [ 100 | mgl
Fosforo total méwico | - ‘ 1.0 | g/l
I_l\-l:y‘.c:ia organica 25 1 mgd .
JUIZO

A dgua analisada é impropria de acordo com o regulamento de dguas para o consumo Huimano Diploma
ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro.
OBSERVACOFS: o resullado relere-se apenas 4 amostra anolisada,

extrada da prafa-hairre patrice pamumbn-wnidade & G da USTAM) a0 Lido do Sps

Nai-xai Lel: 841650825 01 a2y 50408
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS

: BOLETIM DE ANALISE DE AGUA S A
Fichan® | J | Registo n%LPHAA-'S]’S-GZ.'EHEU |
Proveniéncia da amostra; Chokwe S

' Data da colheita de amostra: 11/8/ 2021 Data de inicio da analise 1 1/8/ 2021 |
Data de chegada ao laboratdrio: 1 1/8/ 2021 Data fim da analise 13/8/ 2021 i
['lUI.'lll‘e: e Tip;} de 'rigllﬂi Wio tratada volume da amostra: 1500ml I
Entidade requisitantante: Egidio Améncio Mativo da colheita:l:studo |

) Limite [ ]
Parimetros Resultado Meitddo Minimo | Maximo | Unidades | Tipos de Anilises
= | Electométria_ 6. | 85 | - - 1 ]
L= | Incolor i
______ - | Ausentg | - |

S 50 2000 psiem | Fisieas e organelepticas |

urvagio - 5 | NTU

Temperatura Electrométria - a O '

Olfactive - | Inodoro - |

| Electrométria - 1000 ' gl _j l

- Ausente | NMP | ) ) ]

o, [ N LA\uwnlg__ | ule/T00mI | Micrabioligicay |
filtrante - usente NMP |

Nitratos | .56 Colornmétrico - 30 mefl T )
| Niwitos | Colorimétrico | - 30 | ,1-,5.1"_

E.__-J\.r:'||;;r1ia:;1;) I ] | Colorimeétrico | - 1.5 | n':m,;'l | |
. Dureza total 150l Titimduico I 300 _\-_”[;:(T. i

Cloretos | Mohr - | 250 mg/l |

Cilcio 1| Tiwrimétrico 50 | met |
| Magnesio - - 50 ] __m.;_J — Cuiipnicas

Sulfatos N Turbidimétrico - | 250__j '_mg_:,il "| |
I_l_ : Colorimétrico | - 1 03 | el
| Alcalinidade total Titrimétrico | - | 100 | mp| | |
' Fosforo total N T |
| Materia organica [ I 25 i_ _I_I_lg_’ﬁ ] |

JUIZO

A dgua analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de dguas para o CONSUMG |y .

ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro. ano. Diploma

OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amostra analisada,

0 A Ile:ItﬁriEl‘.ﬁ.\ 4

|
a4
|

\_ _ -T_I il da praia-bairre pstrive Tsmumba-unidide & Geona da VSTV a0 el da Sy . -

TR | Tel; 81630825 Ol B4215ens
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

[T
! Fichan® | |

Proveniéncia da amostra: Lionde
" Data da colheita de amostra: 1 1/8/ 2021
‘ Data de chegada ao laboratorio: 1 1/8/ 2021

Fonte:

L I E‘llldddl: ﬂ,qul:,llun[&nll, Lgidio Anunun

Tipo de dgua: Nio tratada

|| RLL{‘\[G n E_L:EET I'EL-*.A ‘)P‘m GZ/2020 5

Data de inicio da analise 11/8/ 2021
[Data fim da analise
volume da amostra:
Motivo da cn_lh_eitzlisthdn

13/8/ 2021
1500ml

| Limite l o
| Parimetros Resultado Metodo Minimo Pm.‘im | Unidades  Tipos de Anilises
| PH | | Electométria_ 65 | 83 -
| Cor Visual - | Incolor
 Depésito Visual - | Ausente - ] N ,
| Cond, elécirica Electromélria S0 | 2000 | pslem | Fisicas ¢ organolepticas
Tur'.ad,ﬂﬂ | T\Lﬁ_!um:‘tl - ‘_ 5 NTU 1|
Cheiro - Offacti o .__L- . Inodoro _I
Electrométria 1000 mgl L O
‘Coliformes lotais M. filtrante - | -"-.u-enle NMP |
E.coli Cont. Placa | Ausente | ufc/100ml Microbioldgivay
Coliformes fecais [\ t||1ramL - DAusente | NMP o -
Nitratos = S0 mg/l |
Nitritos = I 3.0 mg/| !
AMONIAco o= L5 | mpl
| Dureza total - sha _omgll |
‘Clorelos 106 - - | :ﬁ? 'T't-_’-":
Célcio B 2k ‘- e S - iy
Magnesio _am S0 | ma/) ¢
Sulfatos 250 /|
“Ferro total -1l 0.3 mygy| '
Alcalinidade rotal "_"ét'iCD - wa ) med
Fosiore total Colorimétrico - 1.0 J _mpfl
Materia organica - 125 | mg

A dgua analisada ¢ imprapria
ministerial n°
OBSERVACOES: o resultado re

N wai-estrada da prsin-baireo

Egidio Amancio Jacinto

de acordo com o regulaments de dguas para o consume Humane Dipl

| 80/2004 de 15 de Setembro.
fere-se apenas a amosira analisada,

0cC

JUiz0

bt r.'jri,-

pastrice lumumba unidade 6 Groma da USTM ao Lido da Sps,

T

Fel: %u163ns22 (3 HAZ 150008
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Avaliagéo quantitativa go r[sco microbioldgico decorrente do uso da agua do Regadio de
Chdkwe para consumo humano e balneabilidade.

._..4
e e TS T T

-

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
o - o ~ BOLETIM DE ANALISE DE AGUA e
Fichan® | ] [ Registo Liﬂ,/_b LPHAA SPS.GZ 2020
[Proveniéncia da amostra: Xilembene N
| Data da colheita de amostra: 1 1/8/2021
| Data de chegada ao laboratorio: 1 1/8/ 2021
Fonte:  Tipo de dagua: Nao tratada
| Entidade requisitantante: Lgidio Amancio

Data de inicio da analise | 1/8/ 2021
Data fim da analise 13/8/2021
volume da amostra: 1500m|

~ Motivo da colheita;lstudo_

 Limite | | g
idades Tipos de Anilises {'
|

“Mimimo | Maximo | U"
r | 65 | 85 | ‘ |

- | Incolor | - |
Ausente | - {

50 I 2000 | Fisicay ¢ organolepticas | I“
i _ |
== il o= i | | |

- | Inodoro | - | I

| - | 1000 ml | — g
- [ Auseme | NMP | {
Ausente | ufe/100ml | Microbiologicas '-,'

[~ - lAuseme| NMP |
50 | wmgh | [

- |30 mg/l | [
:\Eor}m»cgi 7 i -] | mp/l f

v o . ll
Dureza total . O | Tiui - | s00 | wmpfl
Cloretos Mohr - 250 mg/l
[ q 0 A J_ 50 | mgd Quimicas

rimétrico

i
i
Calcio > l
| Magnesio 58 :f) mg/l |
Sulfatos =] ;)’0 1 m.ﬁ/% 1 [
== ) y/
_I_crr(_)ﬁ“ﬂ — L — —4 4 Vl 6“0 ! mL:'| T [
Alcalinidade total [58 BOMMN Tirimétrico | - Lo g/ ‘
Fostoro total __ 3| Colorimelrico - | 10 | wmph | | !
"'™Ma AT bel | 23 me/l
Materia organica | 25 | wpil | :
JUIZO ;

Ad nalisada ¢ impropria de acordo com 0 regulamento de dguas pari o consumo Humano, Diploma
A agua analisads :
2004 de 15 de Setembro.

o refere-se apenas

0C Wrnu’gri(i

7 >

i \F/';‘

ministerial ne 180/ )
- amosira analisada.

OBSERVACOES: 0 resultad

A

s ;“_——pnll'iﬂ‘ |umuu|h.1«mmlzulc & (zoma da USTM) ae tado do SIS - Tel: MIT650825 O 842186405
. i -hairre
\aiovai-estrada i pra
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA )
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE o
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

[ Registo ne gﬁﬁb LPHAA/SPS-GZ/2020

[ Ficha n° 1 a

Wl —
| Proveniéncia da amostra: macarretane

| Data da colheita de amostra:26/8/ 2021 Data de inLcifm da u.n:!li.ﬁlu f‘.l:;fﬂ-" Zgldlj |
Data de chegada ao laboratorio:26/8/ 2021 Data fim da analise 27/8/ 202

| Fonle; s lipo de dgua: Nio tratada volume da amostra: 1500ml

!_ Entidade requisitantante: Egidio Amincio _ Motivo da colheita:C.Q. Estudo

[ Limite

Parametros Metddo L.'ilinimn [ Maximo 1| Unidades | Tipos de Anilises
[PH_ | Fleclométia | 65 | 85 | - .r
[‘Cor ual - | hwolor | |
| 'Dcp:'ni-l-ﬁ_ Visual - Ausente i | !
| Cond. eléctrica Clectroméria | 50 2000 | psfem | Fisicas e organolepficas
[ Turvagdo N mérico | . 5 | NTU |
Memperatura—— T R -
Chei - Inodoro - |
— | 1000 % gl
T Auseme | NMP ]
Ausente ufc | Microbioligicay
[ Auseme | Nmp | |
[Nitratos_ 130 r mg/l | I
Nitritos |30 | mwl |
| Amoniaco SR N P T 111
| Dureza total ri a o L8000 | mgl
MCloreios | - 24: 0o mg/l
| Cilei - | 50 mg/l _—
;1:;“.1& -{ - [ 5-0 | |:11.::'I. Quidimicars
Sulfatos . __..._!_2-"{] B mg/l
| Ferrototal | | 0.3 } _omg/l ] .
Alcalinidade total 5 Titrimetric | LU my/l |
Fosforo lotal __ |8 8 Coloriméwico | - | 10| mgi
[ Materia organica [RRIBMBUNN Kibel | - | 25 | mgl i
JUIZO

A dgua analisada ¢ imprapria de acordo com o regulamento de dguas
ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro. .
OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amosira analisada.

Para o comsume Hinmgng Diploama
i

0 Chele do Laboratério

i mls-unidnde & Coona da USTNT oo Dol da S )
N vai-cstrada da praja-bajero patrice lumtt Vel: Batasa82s 04y 4,1,
SPRTTE
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA D MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE

LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DI AGUAS L ALIMENTOS |

. - _ OLETIM DE ANALISE DE AGUA
| Ficha n® 2 | Regisio ne l;lzvi‘)l PHA A/SPS-GZ2020

Proveniéncia da amostra: Chikwe

Data da colheita de amostea: 26/8/ 2021 Data de inicio da analise 26/8/ 2021

Data de chegada ao labor 'I.[m 026/8/ 2021 Data fim da analise 27/8/ 2021

Fonte: — » de dgua; Nio iratada volume da amostra: 1 500m]
| ['mr:lddr: I’B(|LII:1I1.IIIIE!T‘ITE: Egidio Amidncio Motivo da colheita:C.0Q Lstudo

I Limite
_;'\-[l;.n.mfl.u [ Mimieno | Masims Unidades | Tipos de Andlises |
| Cleclométria | 65 | 8BS | - | ! !
jLor ada | Visual - Incolor |
Depésito o Visual [ - Ausente - |
Cond, eléctrica Flectrométria - a0 on | us-’cm Fivicas ¢ orgamolepticas |
Turvagio | Nefeloméwico | - 5 | NTU
lemperatura Electrométria | - | = o
| Cheiro Olilactivo - | Inodoro | -
T | Electromeétria - 1004 mg/l
- filtranie Ausente ONMP
oni. ] ) Ausente ufc Microhioldgicas
filtrante - Ausente | NMP |
Colorimétrico - |50 ) mg/d |
Nitritos ) Colorimétrico | - L 'J_"']11¢:1{'|
ANOrIACo | : Colorimétrico | - | L5 [ omgfl |
DU[’CZ.] total Titrimétrico - | a0 m!_l.-'l_ | '
'C'Iun.ml_ ) - 1 230 med |
1 :E T :—:i’:: - Quimicay
B N I~V 7]
| 0.3 | mgl
Alcaluud e total | | Titrims - | 1o mg/1
| Fésforo total § Colorimétrico | - | 1.0 | mgd |
_Mqru:.l organica | Kibel - 2.5 mg/l |
JUizo

A diggua analisada ¢ impropria de acordo com o regulaments de dguas para o consume | lumane
ministerial ne 18072004 de |5 de Setembro
OBSERVA mES: o resyltado relere-se apenas a amosira E‘:I‘I-’I”Siidil,

- Diploma

=

A Chele

) Laboratério:

Nuti-vai-cstrada da praia-haiveo patrice lumunba unichide 6 (zona da USTA) a0 lado do Spy

Tel: A6 O 842186405
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE o
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENT 08
_ BOLETIM DE ANALISE DE AGUA . _
Fichan®3 | Registo n*(@S [{}, LPHAA/SPS-GZ 202§

Proveniéncia da amostra: Lionde

Data da colheita de amostra: 26/8/ 2021 Data de inicio da analise 26/8/ 2021

Data de chegada ao laboratorio26/8/ 2021 Data fim da analise 27/8/ 2021
| Fonte: s———0ow——  Tipo de dgua: Nio rratada volume da amostra: 500ml

Entidade requisitantante: Egidio Amincio - . Motive da colheita:C.Q.istudo

I . Limite | [ |
!_Pn_nrul_jteiros Mimimo | Mavimeo | Unidades Tipos de Analises
PH_ Cles | ws |- T
|_(ur o ) - | Incolor .':_ |
i I?epdsiw_ . - Aunsente |
i_iﬁrﬁ c_lf.‘tlr_icﬂ S0 2000 _F psicim Fisicas ¢ organolepticas
| Turvagiio . 5 TNTU |
| Temperatura - | -
Cheiro ] ob | O - Inodoro .
| TDs | | Electroméiia | - 1000 | mgd | i

Coliformes totais [EFIT00 ] M. filtrante
E'..cnl_l ! e | Cont. Placa Ausente ulc | Microbioligicay
G ormes fecais [ M. filtrame % Ausente | NMIP

Nitratos co = 30 g/l

Nitritos Colorimétrico Y mg/|
) Colorimérico - 1.5 _fn&]_
Fitrimétrico - 500 __m}.f,-' I
- 250 __m-!::_p'l
" - _—__ _"_:_i_i_ - ::.:i::": _ Quinnricas
Sulfatos co_| - 1 280 | mgl | !
Ferro ol g loriméirico |05 | mg1 | |
Alcalinidade total 00 T gl ]
Fésfora total . ( - _| _i.U ..1._;__.-]
teria organica TR L E—— X T
Wizo

A dpua analisada ¢ imprapria de acordo com o regulamento de
ministerial n= 180/2004 de |15 de Setembro.
OBSERVACOES: o resultado refere-s¢ apénas a amostra analisady,

dguas pg g
18IS para o consumg Humang, Diploma

O Chefe do La Imml.'ﬁriu\

Nai-vai-estrada da praia-baivvo patrice lmwmba-unidade 6 (zons da sy .\n-.... Taddis dy 5o
LU LY '|=|..‘_"..‘l
FTBSOR2E O 542156 108
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUIE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS

Fichamw [ ————DBOLETIMDEANALISEDEAGUA
——— | Registo n= §6 /£ LPHAASPS-GZ 203
Proveniéncia da amostra: Nilembene o _L ﬁ} - .AL
. Data da colheita de amostra:26/8/ 2021
I l?ala de chegada ao laboratério 26/8/ 2021

I-_mt_lt:: = lipo de dgua: Niio tratada
| Entidade requisitantante: Egidio Amincio

Data de inicio da analise 26/8/ 2021
Drata fim da analise 27/8/ 2021
volume da amostra: 1500ml
_Mativo da colheita:Lstudo

Parimetros e :
oy ) Me!ﬂn Minimo | Maximo | Unidades Tipos de Analises
MLl Electométria 6.5 | 85 | . | ) -
[ Cur — e | L EES—— 4
Moo | Visual - Incolor | |
'(" pzsn:)l : Visual - i_r"-'.T:sclm:- -
| Cond. elécirica | | |
[:-m'c;in ca 5-0. - l_lgl_.‘. ;;j_;‘:_m_ | Fivicas ¢ organolepticay |
| Temperatura — ____I'IU___

= | I :

Cheiro S
-~ L S Inodoro | 2 '
! I

|-
=

| TDS

L= L 1000 T mpd

L Ausente | NMP | B o
Ausente | ufc Micrabivligicas
~ | Ausente | Nup
-V T .
| Nitritos j 300 | ™ '
| Amoniaco i == “olori 1 R :::g:: -
| Dureza total | ic B T
= Lo | 500 | mgl
| Clorelos 250 | wmel |
- — .. S
Magnesio | _ S0 e Quimicas
. |
Colorimétrico |- 1703 |1 |
_ N N '-
Colorimétrico | . 1.0 my/l
Kiibel N e 2_'\ ' ]_ |1|I;-'I | I
JUIZO
Adgua analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de dguas Para o consumo gy, .
ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro. 1a0- Diploma

OBSERVACOES: o resullado relere-se apenas a amostra analisada,

O_C

Nati-vabestrada da prais-baireo patrice Tumumba-unidade 6 Geoma da USTM a0 Tudo do Sps

Tel: nunsuszs 41} LRI ETATIT
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE Moc,a.w_lmqmc
PROVINCIA DE GAZA o
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE - rOs
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENT

STV NALISE DE AGUA e —
_BOLETIM DE ANALISE 1Y [ Registo UO{U(PE LPHAA/SPS-GZ 204

Fichan®
Proveniéncia da amostra: Macaretane
Data da colheita de amostra:09/09/ 2021
Data de chegada ao laboratorio09/09/ 2021
Fonte: =———  Tipo de dgua: Niio tratada
| Entidade requisitantante: Egidio Amancio

[ata de inicio da analise 0909/ 2021
Data fim da analise 13/9/ 2021
volume da amostra: 1500 ml
Motivo da colheita:Istudo

M Limite ) e
Parimetros Niinimo | Maxime | Unidades Tipos de Anilises
PH_ : 65 | 85 | -

Cor_ - _,:,Eu{?:'_—' -

Anasi Visual g usente - | )
E;E::rg;cmci” Electrométria S0 | 2000 | wsfem | Fisicas e organolepricas |

- Nelelomélrico - 3 _NTU {

| Electroméwia | - _= o« | |

[ Cheiro Olfactivo - |odore | - | |
TDs o ] Elcctrométria - 1000 mg/l |
Coliformes tolai M.filtrante [ - | Ausente | NMP

|_F ¢ : onl. Placa | Ausente | ulc Microbioligicas
Coliforr | M. filtra 1 - Ausente | NMP
[ Nitratos | i - |50 | med

EYIPET - 1_ | VEIL i |
! Nilritos - 30 ‘a-".l | |
W P - 1.5 mg/l
| Amoniaco — T mi.ll
{ Dureza total 250 el
| Cloretos % Mg

. - S0 mg/l L.

|. Caleio A B " Quiricay
| Magnesio . L mgy/ !
enlfae | - 250 mg/l
| Sulfatos - Y
r el 0.3 gyl

Ferrototal |. Yoo i
| Alcalinidade total : .
iF otal E - Lo | myil

L 1 - 125 | mgfl
JUIZO

A dgua analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de dguas para o
dgua analisads :
ministerial ne 18072004 de 15 de Setembro.

OBSERVAQOES: o resultado relere-se apenas a amostra analisada.

cansumo Humano, Diploma

0cC .nlmrnn’lr;_n

...-.-:_,"‘"_"

BT palrice Tummum b anidaide & Geama ali USTA) o lndao do S
" i

: . i Vel: 5 N
ai-sai-entradi du praf TIRSONIS O 547 g ens
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
CBOLETIM DE ANALISE DE AGUA
Ficha n° f Registo ne qQIE) LPHAA'SPS-GZ 2020

Proveniéncia da amostra: Chokwe

Data da colheita de amostra:09/09/ 2021 Data de inicio da analise 09/09/2021
Data de chegada ao laboratorio09/09/ 2021 Data fim da analise 13/9/ 2021
Fonte: e— —  Tipo de agua: Nio tratada volume da amostra: 1500ml
Entidade requisitantante: Egidio Amancio Motivo da colheita:C.Q.Estudo
imite ! I
Metodo T Manimo | Unidades Tipos de Anilises
Electoméiria T as 1 '
Incolor | |
i . - Ausente | — | 3
| =ONC, Clecincs ol | 50 2000 ps/em Fisicas ¢ organolepticas
s ] INTH
M SRR S
- fModoro| .
|- | 1000 ,J_¥@_
Do Iante | - | Ausente |  NMP | Ty
N Ausente f 1 1 3 >
== T l\.&:ﬁ Microbioldgicas
0 | mgl 1

| Colorimétrico | -

: __30 mg/|
Colorimétrico R

LS | mgl

00 | “mgi |

I - 250 mg/| 1
et ). 5 l mg/l
o -1 50 = Tn-gfl 4 Quimicas
ico - 250 | w1
rbi Ll 1 2350 1 )
§ Colorimétrico | - [ 3 med ]
Titrimétrico 7}_ - | 100 :Tu:;u 1 ‘
i Coloriméirico - =10 %) |
| ‘ = mg/l
| - _23 mg/l
- |
' | JUizo !
'\.“k}m analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de dguas para o con
NG e TRAOR 2o 1T B SUMO Hiumane, Diploma
OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amosira analisada,

0C

boratorio -

ok xat-estrads da prain-bairro patrice lumumba unidade 6 (zo0ny G USTAY a0 lada do S
L LY LN
Tel N“,..‘"

IN2S ¢
M S02186 108
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA .
SERVICO PROVINCIAL DE SA’UIJ'H
LABORATORIO I'RUVIN(T!AL DE IIIGII-Z‘NE I)]-Z AGUAS E ALIMENTOS
_ BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

Fichan® | [ Registo ne Q3 Jiry LPHAASPS-GZ 2020

Proveniéncia da amostra: Lionde
Data da colheita de amostra:09/09/ 2021 Data de inicio da analise 09/09/ 2021
Data de chegada ao laboratério09/097 2021 Data fim da analise 13/9/2021
Fonte:_=——  Tipo de dgua: Nio rratada volume da amostra: 1500 ml
Entidade requisitantante: Egidio Amincio o Mativo da colheita:C.Q.Estudo

Limite [ |
¥ L [ Miiaime Mnm,‘,'] Unidades _'!"i_prl_ei(_le Analises |
| Electoméiria 6.5 85 | - '
| Visual - Incolor - |
. _ BT Visual - Ausente |
| Cond. elécirica [ | Electromeétria 50 | 2000 l usiem | Fistcas e organolepticas
| Turvagio | ol Nefelor - [ 5 | ) h_{i'_l__: ___' [
' - | - | *C
[ Inodoro | -
| Electrométria | 1000 | mgi
M.firante [ - [ Ausente | NMP_ [ ?
| Cont. Placa | [ Auseme | ule | Microhioldgicas
M. filtrante | - Ausente | NMP | [
| Colorimétrico ) 50 [ mgn ]
Colorimétrico | - | 50 [ “mgn
Colorimétrico - 1.5 mg/l
o Titrimétrico - s00 | 'usigf'i —
| Mohr - 0 T Tmen I
| Tirimérico |50 mg/i L '
Diferenga - |50 TI!‘”.I- Quidimicas |
Turbidimétrico | - | 250 | gl
Colorimétrico | - | 03 | mgil
Titrimétrico | 1o mgll
Colorimétrico = | Lo me/l
Kiibel SR -

JUIZO
A dgua analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de dguas para o oo Misimo Humang, y;
ministerial ne 180/2001 de 15 de Setembro. o Uiploms
OBSERVACOES: 0 resultado refere-s¢ apenas a amosira analisada.

O Chele do Laboratirio

A n;rndn i prosa-hairre patrice lamumba-anidade 6 (rona da USTM) an lado da Sps Vel: By gy
SR LR | |
2500 84215000
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE hAUDI"

LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
BOLETIM DE .-\'\AI_IH!- DE e\('.lM

Rm_mu |:°ﬂq_fﬂl PHAA/SPS-G2 20

[Jata de inicio da analise 09/09/ 2021

Data fim da analise 13/9/ 2021
volume da amostra: 1500ml
Motive da colheita:C.Q.Estudo

|—FJC|I‘1 n” :
| Proveniéncia da amestra: Xilembene
Data da colheita de amostra:09/09/ 2021
Darta de chegada ao laboratdério09/09/ 2021
Fonte: =~ Tipo de dgua: Nio tratada
Entidade wqms:ta.ntame Eeidio Amdncio o

| Limite 5
P‘.lrﬁme:js Metodo [ Minimo | Mazimo 4 Unidades E Tipos (!e .’_smilis_cs
PH . “lectoméiria ‘i 1 8.5 - |
Cor VIHUJ] I incolor |
Deposita Visual lAwsente | |
| Cond, eléctrica | Tlectromélria I 50 2000 psicm Fisicas ¢ organolepticas |
| Turvagao 0 Nefelométrico ] - 5 NTU |
| Temperatura [ Electrométria | B - °C | 1
Olfactivo | - | Inodoro - | .
Electrométria | - | 1000 | mgd | '
Ifirante | - | Auseme | NMP !
Conmt. Placa | Ausenle ! ‘ule | Microbioligicas
M. filtrante | - | Ausentc| NMP |
| Nitratos Colorimétrico ] D omell | o
| Nitritos Colorimélrico - 1 3o mg/I |
| Amoniaco Colorimétrico - [ 1.5 g 2/l ~| |
| Dureza total ol Tiwimétrico - | s00 mgld |
’>Clorelos_ - J' 250 | med | |
| Cilcio - 50  mgdl | Lo |
MEILT(: — . 50 gl Quitnicay |
| Sulfatos Turbidimétrico 0 [ mgn |
Ferrototal | | Colorimérico | - |03 | m;.,fi ] |
| Alcalinidade total | Titrimétrico - | 100 [ wmgd
I-ﬁmoﬁi_ | Colorimétrica | - | |0 l_ gl '
Ribel | - | 25 [ mpl |

|_h- ateria organica
JUIZO
A dgua analisada ¢ imprapria de acordo com o regulamento de dguas para o consumo Himana, )] ploma
ministerial ne 18072004 de 15 de Setembro. '
0BSERVACOES: o resultado relere-se apenas a amostra analisada,
O Chefe da [.:lhnmtﬁri[f\\

.
|

\ i \: -rh_rrutla: d:;;iul-l:ai.-m patrice T mba-unidade & Geoma da US T a0 oo do 57
LTI

bl ¥a1630m23 BAZ 186 05
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Avaliacdo quantitativa do risco microbioldgico decorrente do uso da agua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA D GAZA
_ SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE r
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
—__ BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
[ Registo ne Llaﬁ(} LPHAASPS(iZ ‘.!IQ_f

Ficha n"

Proveniéncia da amosira: Macaretane

Data da colheita de amostra: 27/0% 2021 Data de inicio da analise 27/09/ 2021
| Data de chegada ao laboratdrin27/09/ 2021 Data fim da analise O1/ 104 2021
[ I'.m.w:- = Tipo de dgua: No tratada verlume da amostra: 1500 ml
_Entidade requisiantante: Igidio Amdancio Motivo da colheita:Fstudo
! . Limite '
__]'f'ﬂ'f“ﬂ“*; - _ Metédo Minimo | Maximo | Unidades | Tipos de Anilises N
le_ o 4 ﬂ_cmﬂac'l'r_ii i;ﬁ_s ' [ [ R
| Cor — Wisual . | Incolor | |
,E_"L'PU&_HO. . o Vismal | | Ausente | [
Cond. eléctrica | Electromeria | 30 000 | usiem | Fivicay e arganolepticay
Turvagio | Nefeloméwico | - | & 1 NTL
Temperatura Eleciromerria | - |
| Cheiro - | Olfactiva | = | tnodoro | L
s Electrométria | L1000 | mgn
_{!_'*‘I-'Ili':'ﬂ"“ti‘ai-" L 86 | M, filranie ‘_ | Ausente '?\._':‘:-ﬂ’ B
Lol | Ausente | Conl Placa " [ Ausente | TR s
| Coliformes focais |~ Ausente | M. filane 1 | g B N Microbiotigicas
_ﬂratui__ 0838 Coloriméirico J - | s0 | e -
(Niviws  [RERG,088 8 Colorimétrico [ 17350 | “men
_Amoniaco =004 Colorimérrico T 15 | n]:‘y[ B
[Durezatoral  [F102 0 Titrimétrico | B SO0 | 1-||_:.I.-|
| Cloretos Mohr s T T
| Cilcio | Tivimérrico | . S0 | m
Magnesio Bl Diferenga i LT 5 1T e Ouiimicas
‘ Sulfaws 3 Turbidimétri 0| - _|_. 250 | IH.;'-'i
errototal | Colorin - 03 | el
Alealinidade total | || Titrimétrico ‘ 00 I _,,,:|
! .’(&:w[:::Lu 1otal ) . Coloriméirica - 1.0 |-|1‘|_|h.i
| Materia organica [ 2,840 Kiibel [ ! m;_r_.|

JUiz0
Acdigua analisada ¢ impropria de acordo com o regulamento de
ministerial n= 180/2004 de 13 de Selembro,
OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amostra analisada,

ABHAS TN O consumyg | lumana, plomg

0l

aboritdrio

Nan-xui-estrada da proda-baivee patcice limambie-anidaide 6 Geong dy ST a0 lido dn Sy 1

b B s
[: llf-ﬂlN.!i[l] BI2186408
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SA UDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS F
o ) ~ BOLETIM DE ANALISE DE AGUA -
Fichan® ] o ""—"""‘_]'1'{¢gi5.n Q3| fﬁ LPHAA/SPS G2 2034
| Proveni@ncia da amostra: Chokwe -
Data da colheita de amostra: 27/09/ 202 Data de inicio da analise 27/09/ 2021
[?E“fl de chegada ao laboraario? 7/09/ 2021 Data fim da analise 01/10/ 2021
| ['rml_lel.'_—_—l_.-'-' '['ipn_ :.1_:: ﬁguu: N'f‘m tratada volume da amostra: 1500 ml
I_l ntidade requisitantante: Egidio Amincio - Maotivo da colheita:Ustudo
| Pard Limite 1 ]
;_::_lram:cirm: _hl"""?ﬂ“ Minimo | Masimo | Unidades Tipos de Andlises
|1H o | Clectométria | 6.3 85 N T
|':1'-).:'cr i Visual - | Inealor - h
|D pf.snu_ ) Wisual - Ausente
%;:%‘*—‘Llﬁ |50 | 2000 | usiem | Fisicas e organolepticas
| Jurvagao 3 NTU
Temperatura Elcetrométria - - |
[ _‘hutm _Ull.l'_'ac_:li;-u::— T Inodoro -
| TDS Mmuu‘.lriu 1 -_ _]l:]I)(} _:1"11:5[ | I
e [Aweme | Nmp T 1
1 Awsente | uic o Microbioligivay
L Avsente | NP
onmetrica | - [ 50 | men |
(.ulnl’!lm::u-:c\:_i_. B 30 T _'HJ‘;':"Tl 1 |
I N - T
- oson m;:.-'l_ |
i - R Y
— = S R _—
: Sulfbios e 2:';(]ﬂ 1 E“l’-f_' Quinricay |
| Ferro total N ""'E“:':'l“ — E
_Alealinidade tatal | ]_[']-0'_ —i
Fésforo toial e el
M g T
‘ JUIZO
A agua analisada ¢ improprin de acordo com o regulamento de dguas T
ministerial n= | 8072004 de 15 de Setembro. ‘ R rensume Humang, Diploma

OBSERUAGGES.' o resultado refere-se apenas a amostra analisada

abmalirio

Non-wii-estrmln da premin-badero paivice invwmbu-unidade 6 § ronz il U] :“-Hm Lindhis s Ko,
: Tel: %445

) SIN2E o

’ S 180403
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
) SERVICO FROVINCIAL DF. SAUDE
LABORATORIO [’Il(]\"ll\’(.'!:\l. DE HIGIENE DY .-i{:l.'.l\!'; FALIMENTOS
o  BOLETIM DE ANALISE DE AGUA _
FiChE'...'f_._ | | Registo rv_ift fl:, LPHAASPS-GZ/2024
Proveniéncia da amostra: Lionde - S o T
[ata da colheita de amostea: 2709/ 2021

Dt de chegada ao laboratorio? 7/09/ 2021
Fonte:

Data de inicio da analise 27/09/ 2021
Pata fim da analise Q17107 2021

————  Tipo de dgua: Nio tratada volume da amostra: 1300 ml

| Entidade requisitantante: Egidio Amancio Maotive da colheita:studo

l Limite

| PP:r'ﬁme't'Ds [ Minimo | Maximo | Unidades  Tipos de Andlises
- 8.5 .
Cor . Incolor | I
Depdsito Ausente - ]
Cond. eléctrica 50 2000 _msiem | Fivices e organviepticas
Turvagio = 5 NTLU |
lemperatura | El : : - [
Olfactivo - Inodoro -
Electrométria | Lonn me/l
M. fltrante - Ausente MNP o
("tm_l. Placa | ) Ausente | ule | Micrabislogicay
i M. filtrante - | Ausente | NMP |
| Nitratos _ . Colorimétrico R - T —
| Mitrilos Colorimétrico - 3.0 my/| |
| Ameniaco S = i
Duireza L | s00 | mgdl
| Clorelos 250 | mg/l H
| Caleio - 30 ' mg/l
| aclo . S— = i 7 R
| Magnesia . - 50 mgl Cuimics
| Sulfatos rbidimetnico | - 1 250 | mwi :
oloimeé S % |
| Titrimétrico | - 100 | gl |
| Coloriméirieco - | 1D | mg/d |
Kii s T |
JUIZ0
A agua analisada ¢ nm:n’lp!‘i" e itCI}FdU com o regulamento de dguas para o Sonsume Hunane, Diploma
ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro,

OBSERVAC{:'ES-‘ o resultado relere-se apenas a amostra analisada,

lhl}l'!ll(llj‘lli-l

pain o |l=|||'il"' Dopnnnwmn bawe vkl & Ceome alin USTAD oo lndo da =1
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS

BOLET I\] DE ANAL |‘1|‘ DE .-’l(vl A

—Fﬁha n” | RLEl‘lU |ﬁ L.FH.-‘L_-". SPs-0Gif 2(121

[ Proveniéncia da amostra: Xilembene
[ata da colheita de amostra: 27/09/ 2021 [Data de inicio da analise 27/09/ 2021
ata de chegada ao laboratdrio27/09/ 2021 Data fim da analise 01710/ 2021
Fonte: Tipo de dgua; Nio tratada volume da amostra: 1500 ml

| Entidade requisitantante: Egidio Amancio Mativo da colheita:Estudo

| [ Limite o
I'ardmclrm Metdda " Minimo | Maximo | 1y nulm:]es Tipos de Anilises
| PH Flecoméiria | 65 | 85 [ -

Cor Visual | | Incolor | N
Depdsito Yisual | - | Ausemte | - )
Cond, eléctrica Flectrométria o 2000 uslem | Fivicas ¢ orgunofeplicas

[ Tur-..m;ﬁu Nefeloméirico - J ) 5 - MTL |
| Temperatura E[ccli’n:nll"_.wm N | +C | |
( ‘heiro @'auim - - ] [nuduru ; - | |

s Electrométria [ 1000 | mgd |

[ l_(smaneTl:ﬁ.nﬁ M. filiranie TL— - | Ausente | “i\a'H’ | |

| I.coli ) Cont. Placa | | Ausente | useme ufc | Micrahiofdgicay

I"Califarmes fecais M. filtrante | - | Ausente | T ONMP | - |

[ Nitratos - Colorimétrica l s mgd j

[ Nitritos Colorimétrico - 30 | el |
A nu;Jr.|.+L,u Colorimétrico 1l - | 1.5 ' mg/|
[,1“r|_bg total 'mrilmit_ri':n 1 500 | mg/| _

( loretos Nohr | - | 250 | myl |
Caleio r""me"—'m b0 myl Quimicas

. | Magnesio iter '\_ﬂ. | mgl
\ul E..tll‘:l‘- - 1 :’:.‘!“ | m |,;|
| Ferro total < ctri 03 | mgl
" Alcalinidade wtal Titrimétrico S 100 | mgl .
lu-.!n.;nﬁﬁ Colori melrlcn | 111 1 ——"'-'Ei'_l . |
'»1..|Lr|u urc-.uu'w.a Kabel | - | 25 | mgl

JUiZO

A dpua analisada é impripria de acordo com o regulamento de dguas para o consumo Humang Diploma
ministerial ne 180/2004 de 15 de Setembro. .
OBSERVACOES: 0 res ultado refere-se apenas a amosira analisada.

aboratbrio
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE | ]
LABORATORID PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

Ficha2 ] | Registo n E[ﬁjﬂ LPHAASPS G720 me{l
| Proveniéncia da amostra: Macaretane

| Data da colheita de amostra: 14/107 2021 Data de inicio da analise 14/10/ 2021
Dyata de chegada o laboratério | 4/10/ 2021 Data fim da analise 16/10/ 2021
Fonte: ————  Tipode dagua: Nao tratada volume da amostra: 1500 ml
ntidade requisitantante: Fgidio Amincio _ Motivo da colheita: Estudo

A | Limite ! | '
_ Parimetros CMetado  Frgie T aaime | Unidades | Tipos de Analises
PH | Eleclométria 6.5 85 - |
Cor Visual - - Incolor | - I |
Depésito i s Wisual - Ausente | 1
Cond. eléctrica | | Electrométria 50 2040 | Fivicas ¢ prganalepticas
_Turvagio Nefelométrico - 5 '
1 | Electrométria -
O lactive - Inodoro -
LT | Electrométria - 1008 mgll |
; | M. filtrante - lAusene | NMP T '
l_!“ oli y | Conl. Placy Ausente | ule Micrehialdgivis
iformes fecais | M. filtranie . Aunsente NMP [
[ | Colorimétrico - S0 | mgl o '
B _ Colorimétrico - 30 mg._-"l_
| Amoniaco Colormélrico - 1.5 me/l
Dureza total | Titrimétrico - S0 ) B "l.;i_ i
| Cloretos ) 5 | Mohr o - 250 mg/| |
| Calcio | Tiwimétrico - S0 1 mgh o
[ Migoesia | Diferenga - | 0 [ Tu_:-"l_- Quimicay
| Sulfatos Turbidiméwico - 1 259 gl [
[Ferro ol B0.0380 Colorimérrico 03 |yl
Alcalinidade rotal | | Titrimétrico - g myl
’Eﬁioro total Calorimétrice | - 1o g/l
Materia organica ' L= 1 25 | “mgl
—_— e 1
Juizo

A digua analisada é imprapria de acordo com o regulamento de dguas para o consumg Humano. Diploma
ministerial ne | 80/2004 de 15 de Setembro.
OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amostra analisada

0ocC aboratorio
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
_ BOLET I'\'l DE ANAL I"}L D e\(r[J.-\

Registo ne ﬂ_l_

Ficha 4 -  LPHAA/SPS-GZ 202
Proveniéncia da amostra: Chokwe

Data da colheita de amostra: 14/10/ 2021 Data de inicio da analise 14/10/ 2021

Data de chegada ao laboratorio 14/10/ 2021
Fonte: —— Tipo de dgua: Nio tratada
Entidade requisitantante: Cgidio Amancio

Data fim da analise 16/10/ 2021
volume da amostra: 1500 ml

~ Motivo da colheita:lstudo

Limite
 Parimetros Metodo  Niiima [ Mavima | Unidades  Tipos de Anilises
PH_ | Flectométria 6.5 8.5 - |
| Cor Visual - Incolor
| Deposito | Visual - - | Ausemie -
Cond. eléctrica | Electrométria |50 2000 ps/en Fivicas ¢ organolepiicas |
Turvagio Nefelomeétrico | - 5 NTU |
Temperatura Elcetrométria | - - | o |
Olfactiva [ - Tinedora | -
| Elcctrométria | L1000 | mgl :
| M. filvante | - T Ausente | NMP 1
|| Cont. Placa | Ausente | | ulc Microbivligicas |
M. filtrante |- | Ausente | N'\v-ll’
Coloriméirico - my/l N -
Colorimélrico - ) l':'lib'.’" T
Colorimétrico - | mgl
Titrimétrico -~ s00 gl |
Mohr - 250 mg/|
| Calcio Titrimétrico - 30 _ mg/l -
| Magnesio | Diferenga - 50 Tmgd Quinticay
| Sulfatos lurbidimétrico . 250 mgl | |
ri:crm total Colorimérrico i 0.3 | mgl | |
Alcalinidade total | Titrimétrico -0 | med |
E;slbm total B ) __' mg/| I
|_Materia organica _1 25 1 mgll J
JUIZO

A dgua analisada & impropria de acordo com o regulamento de dguas para o corsun
ministerial no 18072004 de 15 de Setembro.
OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amostra analisada.

o Humane, Diploma

Nai-vai-estrada da praja-bairre patrice lumumba-unidade & (zona 1J1| LSTA ao |,.|an do 8PS - Ty Rlns
: SIR2S (0 A2 156405
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Avaliacdo quantitativa do risco microbiologico decorrente do uso da 4gua do Regadio de
Chokwe para consumo humano e balneabilidade.

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAYXA .
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE i
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
BOLETIM DEANALISEDEAGUA
Ficha 3 Registo ne {10 ff= LPHAA/SPS-GZ 2:53((_._
Proveniéncia da amostra; Lionde
Data da colheita de amostra: 14710/ 2021
Data de chegada ao laboratério 14/ 10/ 2021

Fonteg;: ———

Data de inicio da analise 14/10/ 2021
Data fim da analise 16/10/ 2021

Tipo de agua: Nio tratada volume da amostra: 1500 ml |

~ Motivo da colheita: Estudo |

| Entidade requisitantante: Igidio Amdncio

i__ - s . o
_— Limite
| Pardmetros ' Min I : — n
rPH | Metddo Minimo | Miximo Unidades Tipos de Andlises
.(‘ _ Eleciomeétria 6.5 l 85 | - T T I
e T S—— T —
wosito L [ Visual - | Auseme |
Cond. eléctrica | 50 A;_Jhmm isicr _I i |
Cond o . | so | __gq{;.u | pslem Fisicas e organolepticas
lemperatura Lol —}_ —_L- S |
T - E _._“ : <
E;:;m [ | Olfactivo - Inodoro |~ |
ForT — . - | Electroméuia | [ ygap | mg/l
: :‘_"""t‘s totais_[S8 | M. filrante - | Ausente ?'\_.I‘EEIIP B |
. B o o, Auseme | uie |
. | 1. g - Ausene | 1 fenleigry
formes fecais [§ | M. filtrante - | Auseme _NL%;I'_ 1 nobinldgtens
s e S L T — —
X - 30 L mg |
onmiaco Cole ico | I.5 me/l |
.%lmza 101a] litrimétrico - | seo T 1 |
oot Mohr 133 __ﬂ'&lll ] |
cileo B | L g/ l
Magnesio T ‘ R —— ‘
Mo 1 0 | gt Quimicay
T — B ) iy |
Alcalinidade rotal N T |
[Féstoro ol T R Y e
[ Materia orgariea 1T ’ 25| |
R > - !
_ 1 125 I /| I
£ B o - = Jlji‘ : _ -
ﬂ_.tg:m i?llﬂllﬁ.ld.‘l Cmprapria de acordo con o rug:l['tlillcl?l I g
ministerial ne 18072004 de 15 de Selembro > (¢ dguas para o consume | I
. Uy :
DBSERVA;‘&ES: o resullado refere-se APEnas a amaogiry analisad o UJDJU"M
halLLL R R T
O Chefe . "
efe o L.lbul‘;nurin
N xal-gstrenda da Priia-baivee patvice lumu_l-n Il ¢,
1} @ el I
Al DS Ty, Tadis ghyy Sl el g
Y L3y
5o 842186404
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