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Relacao entre Quantidade, Qualidade e
Procura no Abastecimento de Agua para
Consumo Humano na Autarquia de Nacala -
Porto, Provincia de Nampula.

Relationship between Quantity, Quality and
Demand in Water Supply for Human
Consumption in Nacala-Porto Municipality,
Nampula Province.

Resumo

O Municipio de Nacala-Porto (provincia de Nampula, Mogambique), depara-se
ciclicamente, com deficiéncias no abastecimento de agua para consumo humano.
Porém, a agua, representa uma estrutura vital para os seres vivos. Em vista a aferir a
relagdo entre a quantidade de dagua disponibilizada, qualidade e demanda no
abastecimento de dgua para consumo humano na autarquia, realizou-se um estudo
exploratério em trés bairros da urbe (Mocone, 25 de Setembro “Ontupaia” e
Tridngulo “Nicandavala” - Posto Administrativo de Mutiva), através de um inquérito
por questionario a 60 familias (20 por bairro), bem como se procedeu a observagdo
sistematica da qualidade e dos mecanismos de abastecimento. Com base em critérios
definidos pelo Regulamento dos Sistemas Publicos de Distribuicdo e Drenagem de
Aguas (relacdo entre a quantidade de dgua disponibilizada por familia por dia e a
quantidade de agua didria requerida por familia, em fun¢do do nimero de membros
do agregado ), a avaliagdo permitiu verificar que os servicos de abastecimento de
agua, se mostram muito aquém daquilo que sdo as necessidades ou requisicoes
didrias, prova disso é que, o nivel médio de satisfagdio em relacdo a agua para o
consumo humano nas trés comunidades encontra-se em torno de 30%.

Palavras-chaves: Abastecimento de agua, qualidade de agua, tratamento de
agua, residuos liquidos.

Abstract

The Municipality of Nacala-Porto (Nampula province, Mozambique), encounters
recurrent deficiencies in the supply of water for human consumption. However, water
represents a vital resource for living beings. In order to assess the relationship
between the quantity of water available, and the quality and demand in the water
supply for human consumption in the municipality, an exploratory study was carried
out in three districts of the city (Mocone, 25 de Setembro "Ontupaia" and Triangulo
"Nicandavala "- Mutiva Administrative Post), through a questionnaire survey of 60
families (20 per neighborhood), as well as systematic observation of quality and
supply mechanisms. Based on criteria defined by the Public Water Distribution and
Drainage Systems Regulation (relation between the amount of water available per
family per day and the amount of daily water required per family, according to the
number of members of the household), the evaluation has shown that water supply
services are far below the daily needs or requirements. This is evidenced by the
average satisfaction level for water for human consumption in the three communities
registering around 30%.

Keywords: Water supply, water quality, water treatment, wastewater
formagdo académica.
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Introducao

O organismo humano pode passar dias sem alimentacao, porém, ndo resiste a auséncia de dgua,
dada a necessidade permanente em se manter hidratado. Nesse sentido, Fedrizzi (1997) refere o
acesso a agua como o primeiro requisito para o estabelecimento de assentamentos humanos,
bem como principal condicdo para a manutencao da populacdo rural e periurbana no seu

ambiente de origem.

Em Mocambique, existe uma diferenca consideravel entre zonas urbanas e rurais no que diz
respeito a cobertura no abastecimento de dgua. A média nacional remete-nos para a
percentagem de uma populagdao com acesso a agua potavel situada nos 42%. Este facto implica
que cerca de 60% da populagdo ndo tenha acesso a agua potavel, sendo que esta reside

maioritariamente na area rural ou periurbana (DNA, 2007).

Ao nivel do Municipio de Nacala-Porto, a rede publica de abastecimento de dgua domiciliaria
cobre apenas 2.6% das necessidades do municipio (FIPAG, 2006; MAE, 2007; Munguambe & De
Jesus, 2011). Nos bairros de Mocone, 25 de Setembro “Ontupaia” e Triangulo “Nicandavala”
(local onde se efectuou o estudo), o abastecimento de agua é feito a partir de fontanarios com
torneiras, pocos tradicionais e em alguns casos, por recurso a furos mecanicos isolados, bem
como captacdo da agua das chuvas. As fontes de dgua encontrarem-se dispersas por uma parte
significativa das residéncias, sendo que, mulheres e criancas sdo as principais intervenientes no

transporte de dgua, uma vez que as ligacdes de agua ndo sao domiciliarias.

O deficiente acesso aos servicos de abastecimento de agua em Mocambique é um factor
relevante na pobreza das populagBes rurais que tem uma relacdo directa com os indices de
incidéncia de doencas (particularmente as diarreicas), o que se reflete cumulativamente nos
custos da saude (MOPH, 2004). Mulheres e criancas continuam envidando esforcos e tempo na
procura e transporte de dgua, uma situacdo que diminui a oportunidade de realizar parte das
actividades produtivas que aumentem rendimentos, melhorem os indicadores da educacdo
formal e permitam usufruir do lazer. Como consequéncia deste ciclo, em Ultima analise, a
problematica da agua inibe o desenvolvimento socioecondmico, perpetuando assim a pobreza
absoluta. A comparacao das despesas do sector das aguas com outros sectores prioritarios é
exemplo disso. Sendo por estas, de entre outras razBes, que o presente estudo se torna
relevante. O nosso objectivo centrou-se em avaliar a quantidade, qualidade e procura de dgua

para consumo humano nos bairros abrangidos pelo estudo.
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Metodologia

O universo das comunidades envolvidas no estudo foi obtido através de uma base de dados
fornecida pelos Servicos Distritais de Planeamento e Infraestruturas (SDPI — Municipio de
Nacala), onde constavam as caracteristicas das infraestruturas de abastecimento de agua
existentes. Desta base de dados, foram escolhidas apenas trés comunidades, entre elas:
Mocone, 25 de Setembro “Ontupaia” e Tridngulo “Nicandavala”, pelo facto de estas se

apresentarem, como as mais carenciadas em relacao aos servicos de abastecimento de dgua.

Uma vez definidas as comunidades a serem envolvidas no estudo, a recolha efectiva de dados
referentes a qualidade e mecanismos de abastecimento de dgua foi realizada através de um
inquérito por questionario efectuado a um total de 60 familias (20 por cada bairro),
seleccionadas aleatoriamente dentro da comunidade. Assim, foram realizadas observacdes

sistematicas na qualidade e nos mecanismos de abastecimento de dgua.

A adopcdo pelo inquérito por questionario como ferramenta de recolha de dados deveu-se a
facilidade com que permite obter informacbes de base para construcdo de um raciocinio
abrangente referente ao problema do abastecimento de agua. De acordo com Marconi e
Lakartos (1996), muito embora ndo esteja isente de limitacGes, esta técnica de colecta de dados
caracteriza-se por multiplas vantagens, sobretudo por ser relativamente simples de aplicar, pois
¢ pautada por uma economia de tempo e de recursos; evitando distor¢des provocadas pela
intervencdo directa do investigador. Além de garantir o anonimato, fornece uma grande
guantidade de informacdes intersectoriais, o que permite uma maior veracidade das respostas,

sendo ainda a analise e interpretacdo de dados de facil enquadramento estatistico.

Depois de feita a recolha de dados no campo, procedeu-se a analise dos mesmos a partir do
programa informatico Excell que, dentro da abordagem de investigacdo do tipo quantitativo, foi

o que melhor se adoptou ao método correlacional.

Segundo Marconi e Lakartos (1996), o método correlacional ou associativo usa-se, normalmente,
em caso de estudos que relacionam multiplas varidveis, sendo que o tipo de varidveis determina
a escolha dos testes estatisticos a serem aplicados. O objectivo dos estudos correlacionais
prende-se com a medicdo de duas ou mais varidveis, examinando se ha uma relacdo entre elas.
Neste tipo de estudo, formulam-se hipdteses, partindo-se de uma teoria construida sobre os

resultados esperados, com base na teoria sistematizada ou em postulados empiricos.
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Partindo do pressuposto de que a quantidade de dgua a ser disponibilizada a estd estreitamente
dependente do nimero de individuos no seu agregado familiar, a interpretacdo dos dados deste
trabalho definiu que o servico de abastecimento de dgua de uma regido é adequado quando a
quantidade de dgua que chega a uma familia é suficiente para satisfazer na totalidade as suas
necessidades. Desta feita, a quantidade de dgua a ser alocada por familia tendera a ser alterada
na medida em que se alterar o nimero dos membros de cada agregado familiar. Neste caso, a
correlacdo assentar-se-ia fundamentalmente na relacdao entre a variavel dependente, a agua
consumida em litros por cada habitante por dia, e a varidvel independente, o nimero de

membros em cada agregado familiar.

Para examinar este raciocinio e consequentemente avaliar a qualidade dos servicos de
abastecimento de agua nos bairros de Mocone, 25 de Setembro “Ontupaia” e Triangulo
“Nicandavala”, foram seleccionados, basicamente, os resultados referentes a quantidade de
agua consumida em litros por familia, por dia e numero de membros em cada agregado,
reportando-se ao “Regulamento dos Sistemas Publicos de Distribuicio de Agua e de Drenagem
de Aguas Residuais”, no qual se refere que em “zonas de abastecimentos por fontanarios cada

habitante devera ter no minimo 30 litros de agua por dia”.

Apresentacgao e Discussao de Resultados

Guimardes, Carvalho e Silva (2007), referem que o homem possui dois tipos de fontes para o seu
abastecimento: as aguas superficiais (rios, lagos, canais, etc.), e as dguas subterraneas (lencgois
subterraneos). Contudo, estas fontes ndo estdo sempre separadas. No seu deslocamento pela
crosta terrestre, a dgua que em determinado local é superficial pode ser subterranea em uma

proxima etapa, até voltar a ser superficial novamente.

Os dados recolhidos durante o inquérito indicam que, nos bairros abrangidos pelo estudo, a dgua
¢ abastecida essencialmente a partir pocos tradicionais; fontanarios, alimentados por furos
profundos, e pequenos sistemas de abastecimento de agua (PSAA), alimentados por furos

profundos, como mostra o grafico 1.
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Grafico 1. Caracteristicas das fontes de captacdo de agua.
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Referem ainda Guimardes, Carvalho e Silva (2007) que, enquanto as aguas de superficie se
caracterizam por uma mais facil captacdo sendo, devido a esse facto, as mais utilizadas no
consumo humano (menos de 5% da d4gua doce existente no globo terrestre encontra-se

disponivel superficialmente, ficando o restante armazenado em reservas subterraneas).

Ao nivel dos bairros estudados, como visivel no grafico 1, a disponibilidade de fontanarios
mostra-se predominante no bairro de Macone e Triangulo, e os pequenos sistemas de

abastecimento de dgua (PSAA) sdo os mais representativos no bairro 25 de Setembro.

Nos graficos que se seguem (2, 3 e 4) ilustra-se a relacdo entre a quantidade de agua disponivel e
a procura didria por familia. Podendo-se facilmente verificar a discrepancia entre a quantidade
de dgua fornecida pelos sistemas de abastecimento e a procura por este precioso liquido entre

0s bairros.

Grafico 2. Relagdo entre a quantidade de 4dgua possivel de captar
e a necessaria por familia/dia no Bairro de Mocone.
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Fonte: O proponente

As fontes de abastecimento de agua que alimentam o Bairro de Mocone apenas conseguem
cobrir 35% das necessidades didrias deste. Porém, segundo o INE (1997), deve-se evidenciar o
facto de o bairro Mocone ser abastecido com dgua canalizada a partir do sistema geral da
cidade, sendo a parte baixa do bairro abastecida com uma maior regularidade do que as zonas

altas.
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Grafico 3. Relagdo quantidade de dgua disponivel e a
necessaria por pessoa/dia no Bairro de Mocone.
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A semelhanca do verificado na comunidade de Macone, as fontes de abastecimento de dgua que
alimentam o Bairro de Triangulo tambem nao satisfazem na totalidade a procura de agua por
parte dos moradores do bairro.

Grafico 4. Relagdo entre a quantidade de 4dgua possivel de captar
e a necessaria por familia/dia no Bairro de Tridngulo.
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Situada na ordem dos 27% das necessidades didrias, fica evidente que a cobertura e

disponibilidade de dgua sao ilusorias.
Grafico 5. Relagdo quantidade de dgua disponivel
e a necessaria por pessoa/dia no Bairro de Tridngulo.
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A insuficiéncia dos servicos de abastecimento de dgua nos bairros peri-urbanos do Municipio de

Nacala-Porto também se estende ao Bairro de 25 de Setembro.

Grafico 6. Relagdo entre a quantidade de 4dgua possivel de captar
e a necessaria por familia/dia no Bairro 25 de Setembro.
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Fonte: O preponente

Os graficos 6 e 7 demostram que os sistemas de abastecimento da agua para o consumo

humano apenas conseguem cobrir 31% das necessidades diarias dos moradores deste bairro.

Grafico 7. Relagdo quantidade de dgua disponivel
e a necessaria por pessoa/dia no Bairro de Tridngulo.
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A andlise da qualidade dos servicos de abastecimento de dgua nos bairros em causa, baseada no
método de correlagdo entre o nimero de membros dos agregados familiares inquiridos (variavel
independente) e a quantidade de agua captada diariamente pelas mesmas familias (variavel

dependente), alude uma correlacdo fraca ou quase nula entre estas variaveis, pois:

O coeficiente de correlagdo de Pearson, como mostra o grafico 8, situa-se na ordem dos 0.047 no

bairro de Mocone.
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Grafico 8. Relagdo numero de membros do agregado familiar
e quantidade de 4gua captada por familia/dia no Bairro de Mocone.
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Fonte: O proponente

Ao nivel do bairro 25 de Setembro, o coeficiente de correlacdo de Pearson como mostra o grafico 9,

situa-se na ordem dos 0.006.

Grafico 9. Relagdo numero de membros do agregado familiar
e quantidade de captada por familia/dia no Bairro 25 de Setembro.
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No bairro de Tridngulo, o coeficiente de correlacdo de Pearson situa-se na ordem dos 0.106, como

mostra o grafico 10.

Grafico 10. Relagdo nimero de membros do agregado familiar
e quantidade de dgua captada por familia/dia
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Fonte: O proponente

Esta tendéncia, mostra que a quantidade de agua captada pelas familias ndo reflete, ou ndo se
basea na procura didria definida em funcdo do nimero de membros que compde cada

agregado familiar.

Para além do nivel de cobertura de abastecimento de agua ser insatisfatorio, o estudo verificou
ainda outros aspectos que agravam a qualidade dos servicos de abastecimento de dgua nos
bairros abrangidos pela pesquisa, aos quais sdo referentes: a) a qualidade da dgua fornecida; b) a
distancia até a fonte, ou o tempo de percurso; c¢) as caracteristicas hidraulicas das fontes
(algumas fontes secam); d) a facilidade de acesso a agua nas fontes, entre outros. Como
consequéncia, a FIPAG estima que a extensado total de rede de distribuicdo em Nacala se situava

em cerca de 106.0 km, no ano 2016, variando de didmetros, entre 400 a 60 mm (FIPAG, 2016).

Os graficos que se seguem mostram de forma resumida alguns aspectos verificados em relacdo a

qualidade da dgua captada para consumo humano nos locais do estudo.

Grafico 11. Caracteristicas hidraulicas das fontes.
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Fonte: O preponente

Em duas das trés estudadas, as analises mostram uma tendéncia para a seca das fontes
hidraulicas (especialmente nos bairros de Macone e Triangulo “Nicandavala”). Esta tendéncia
implica um maior cuidado no tratamento da agua para o consumo humano. Guimaraes, Carvalho
e Silva (2007, p.107) atentam que as aguas de superficie sdo as que mais necessitam de
tratamento, porque se apresentam com qualidades fisicas e bacterioldgicas imprdprias, em
virtude da sua exposicdo continua a uma gama muito maior de processos de poluicdo. Assim, o
processo de tratamento para abastecimento publico de agua potdavel tem as seguintes
finalidades bdsicas: a) higiénicas (eliminacdo ou reducdo de bactérias, algas, protozoarios e
outros microrganismos, substancias venenosas, mineralizacdo excessiva, teor excessivo de

matéria organica); b) estético (remocao ou reducdo de cor, opacidade, dureza, odor e sabor); d)
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econdmico (remocdo ou reducdo de dureza, corrosividade, cor, opacidade, odor, sabor, ferro,

manganeés, entre outros).

Grafico 12. Aspecto da dgua consumida.

H Transparente Turva
19
15
12
8
5
. B

Mocone Ontupaia Triangulo
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A gestdo e consumo de dgua de um padrdo duvidoso, em muitos casos, coloca em risco a
qualidade de vida dos seres vivos e muito particularmente, do ser humano. O procedimento
convencional de tratamento da dgua para o consumo humano fundamenta-se em ensaios de
opacidade, cor e pH. De acordo com Guimaraes, Carvalho e Silva (2007, p.107), a opacidade ou
turvacdo da dgua é ocasionada pela presenca de argilas, matéria organica e microrganismos,
mono e policelulares. A cor deve-se a presenca de tanino, oriundo dos vegetais e, em geral, varia
de incolor até o castanho intenso. A etapa seguinte consiste em conjugar esses ensaios com as
operacdes de floculacdo, decantacdo e filtracdo. Na estacdo de tratamento de dgua chega a agua
bruta. Em geral o primeiro produto quimico colocado na 4gua é o coagulante (sulfato de

aluminio liquido ou liquefeito com dgua, numa faixa de pH situada entre 0s 5,5 e os 8,0).

De acordo com o Fundo de Investimento e Patriménio do Abastecimento de Agua (Nacala), a
estacdo de tratamento dispde de processos convencionais de tratamento, nomeadamente
mistura de floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo. Depois de tratada, a dgua é
bombeada para a Estacdo de Bombagem R1-R2, passando antes por um tanque de equilibrio RO.
A partir de R1-R20 a dgua volta a ser elevada para a Estacdo de Bombagem R3-R4. Nas EBs é
feita a correccdo de cloro residual, por injeccdo directa de HTH. Para além da torre de
distribuicdo R5 que recebe agua do R3-R4 por bombagem, através de duas electrobombas tipo
NK com caudal e altura nominal de 250 m3/h e 60 m.c.a., respectivamente. A distribuicdo de
agua é também feita por gravidade para as zonas baixas (Cidade Baixa) através das Estacdes de

Bombagem R1-R2 (FIPAG, 2016).

Portanto, segundo o grafico 12, a ocorréncia de aguas transparentes marca a tendéncia ao nivel

das fontes de dgua nos bairros estudados.
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Grafico 13. Qualidade da 4gua.
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Avaliando as caracteristicas das fontes de agua disponiveis nos bairros estudados e a acepc¢ao de
qgue nem toda agua armazenada no subsolo pode ser retirada em condi¢cdes economicamente
viaveis, principalmente a localizada em profundidades excessivas e confinada entre formacdes
rochosas (Guimaraes, Carvalho & Silva, 2007). Verificou-se uma maior predominancia de agua
salgada no bairro 25 de Setembro “Ontupaia”, relativamente aos bairros Macone e Triangulo
“Nicandavala”. Esta tendéncia para a salinizacdo no bairro 25 de Setembro “Ontupaia”, pode
estar relacionado a relativa proximidade ao mar, dado que a agua do mar é rica em cloreto de
sodio.

A alta concentracdo de sal na dgua, sendo maior do que a concentracdo de sais no Nosso sangue,
faz com que, ao ser consumida, o corpo humano perca mais agua (processo designado por
osmose), de forma a favorecer a excrecdo do sal consumido em excesso. Ndo obstante, o
consumo de agua salgada provoca ainda mais sede, uma vez que uma pessoa necessitara ainda
de repor uma maior quantidade de agua. Dessa forma, caso o individuo tente suprir as suas
necessidades bioldgicas com dgua salgada, o problema tenderd a ser ainda maior. A alta
concentracdo de magnésio presente na agua salgada pode provocar irritacdo nas paredes do
intestino, desencadeando casos de diarreia. Vale destacar que, se esse problema for bastante
intenso, pode provocar também niveis potencialmente fatais de desidratacdo (Guimaraes,

Carvalho & Silva, 2007).

Entretanto, muito embora 97,5% da dagua existente no planeta seja salgada, essa grande
quantidade de dgua ndo é aconselhada para consumo humano, uma vez que 0 Seu consumo
pode desencadear sérios riscos a saude. Sendo assim, a agua salgada ndo deve ser consumida

sem tratamento.

De forma a prevenir esta situacao, existem multiplas técnicas que permitem a dessalinizacdo da

agua do mar. O principal problema, no entanto, esta no facto dessa tecnologia ser relativamente
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cara, principalmente em relacdo ao gasto de energia. Assim sendo, apesar da quantidade de

agua disponivel, a dessalinizacdo sé serd vidvel quando todas as outras alternativas fracassarem.

Grafico 14. Tempo de percurso até a fonte.
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Estudos realizados no Suddo detectaram niveis de desnutricdo em mulheres cuja causa basica,
ndo era a falta de alimentacdo, mas o grande consumo energético devido ao transporte de dgua
para consumo doméstico. Das cerca de 1.800 kcal ingeridas diariamente, aproximadamente 800
kcal eram consumidas na extraccdo e transporte a pé de cerca de 20 litros de dgua, numa

distancia de 7 km.

Grafico 15. Filas na fonte de captacdo.
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A perda exagerada de agua faz com que entremos em um quadro conhecido como desidratacdo.
Esse grave problema pode desencadear dores de cabeca, tonturas, fraqueza, aumento dos
batimentos cardiacos, perda de consciéncia, convulsdes e até a morte. Esta realidade demostra
claramente que o tempo despendido na busca de 4dgua (predominantemente mais do que 15
minutos diarios), associado ao tipo de fontes de dgua disponiveis ao nivel dos bairros estudados,
a acrescer a relacdo entre a agua possivel de captar e a necessaria por familia/dia, tém um
impacto alarmante  na produtividade das familias. Muito embora os dados do INE (1997),
considerem que, por exemplo, cerca de 85% dos residentes do Bairro de Macone consome agua

da rede, existindo cerca de 200 ligacdes domiciliares e torneiras nos quintais, os moradores, em
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parte, compram agua nas casas que tém torneiras e cisternas, cujas média de precos se situa
entre 500 e 1.000,00Mt por cada lata de 20Lt ou 25.000-50.000,00Mt/m3, o que representa um
custo monetario alto, bem como um custo igualmente dispendioso ao nivel do esforco fisico

humano.
Conclusao

Como referéncia final, importa destacar como conclusdo, a comprovacdo da deficiéncia
acentuada dos servicos de abastecimento de agua para o consumo humano ao nivel do
Municipio de Nacala, bem como a indicacdo assumida pelas diversas entidades intervenientes no
sector em avaliacdo no que se refere ao estabelecimento da rede publica de abastecimento da
agua domiciliaria em apenas cerca de 2.6% das necessidades do Municipio de Nacala (FIPAG,

2006; MAE, 2007; Munguambe, & De Jesus, 2011).

A analise das amostras obtidas nos bairros de Mocone, 25 de Setembro “Ontupaia” e Tridngulo
“Nicandavala”, no que diz respeito a relacdo: quantidade de fontes, agua disponivel por
familia/dia e correspondente necessidade; evidenciam falhas de dgua nas fontes, facto agravado
por, em parte delas, se apresentar niveis de salinidade e opacidade considerdveis, a acrescentar
o facto de distarem do ponto de referencia habitacional comunitaria. Esta tendéncia faz com que

algumas familias tenham de percorrer longas distancias em busca deste precioso liquido.

Os servicos de abastecimento de agua mostram-se sem capacidade de resposta face as
necessidades ou procura didrias, obtendo 30% do nivel médio de satisfagdo nas trés

comunidades.

Uma alternativa equacionada para ajustar os niveis da procura de agua por agregado familiar
ter-se-ia de focar na estrutura habitacional dos bairros, ja que esta se caracteriza por coberturas
de tecto médias, com uma drea igual a 54m? (o que corresponde a uma capacidade de colecta
de dgua de aproximadamente 54000 litros/ano e de 225 dias de autonomia para um agregado
familiar constituido por 8 membros), isto se os niveis de precipitacdo/época se mostrassem
moderados. Por outro lado, dever-se-iam evidenciar praticas seguras na utilizacdo da agua pelas

familias que deveriam ver o seu consumo ser orientado para a reutilizacdo.
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