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RESUMO 

Como é de conhecimento de todos a água é um recurso natural de extrema importância para 

manutenção da vida humana e de diversos ecossistemas. No entanto, ao nível dos países em 

desenvolvimento, tal como é o caso de Moçambique, um dos principais desafios tem sido a 

disponibilidade e qualidade deste precioso liquido em condições de consumo. Estes desafios 

estão muitas vezes associados a diversos factores, com destaque para os eventos climáticos 

extremos. Neste contexto, e como forma de contribuir para o sector de água, a presente pesquisa 

aborda possíveis soluções que reduzam os impactos negativos destes eventos na qualidade da 

água, tomando como caso de estudo a bacia do Rio Umbeluzi. Para tal foram realizadas análises 

físico-químicas e climatológicas de modo a avaliar os seguintes parâmetros: Temperatura, pH, 

Alcalinidade, Condutividade Eléctrica, TDS, Turvação, Cloretos, Cálcio, Magnésio, Dureza 

total, Matéria orgânica e precipitação. Os resultados mostraram que a precipitação influencia 

na qualidade de água, uma vez que na época chuvosa tem-se mais partículas arrastadas devido 

as chuvas intensas, e consequentemente, elevado nível de turbidez na água. Deste modo, 

concluiu-se que as mudanças climáticas impactam negativamente na qualidade da água, pois, 

estas tendem a sofrer alterações à medida que se verifica um aumento da frequência e 

magnitude dos eventos extremos. Assim sendo, o estudo sugere que se fortaleça a capacidade 

técnica e institucional do sector de água, em particular no processo da análise de qualidade da 

água, com vista a melhorar a qualidade dos dados colectados, e consequentemente estabelecer 

uma base de dados cada vez mais robusta. 

 

 

Palavras-Chave: Eventos Climáticos Extremos; Qualidade de água; Estação de Tratamento de 

Água 
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ABSTRACT 

As everyone knows, water is an extremely important natural resource for maintaining human 

life and various ecosystems. However, at the level of developing countries, such as 

Mozambique, one of the main challenges has been the availability and quality of this precious 

liquid in drinking conditions. These challenges are often associated with several factors, with 

emphasis on extreme weather events. In this context, and as a way of contributing to the water 

sector, this research addresses possible solutions that reduce the negative impacts of these 

events on water quality, taking the Umbeluzi River basin as a case study. To this end, 

physicochemical and climatological analyzes were carried out in order to evaluate the 

following parameters: Temperature, pH, Alkalinity, Electrical Conductivity, TDS, Turbidity, 

Chlorides, Calcium, Magnesium, Total hardness, Organic matter and precipitation. The results 

showed that precipitation influences water quality, since in the rainy season there are more 

particles carried away due to intense rain, and consequently, a high level of turbidity in the 

water. Therefore, it was concluded that climate change has a negative impact on water quality, 

as water quality tends to change as the frequency and magnitude of extreme events increases. 

Therefore, the study suggests that the technical and institutional capacity of the water sector 

be strengthened, particularly in the process of water quality analysis, with a view to improving 

the quality of the data collected, and consequently establishing an increasingly more efficient 

database and more robust. 

 

 

Keywords: Extreme Weather Events; Water Quality; Water Treatment Plant 
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CAPÍTULO I: INTRODUÇÃO 

 

1.1 Contextualização  

A água é um recurso natural de extrema importância para manutenção da vida humana e de 

diversos ecossistemas. Portanto, o uso exacerbado e a qualidade da mesma, quer a nível das 

indústrias, população entre outros, tornou-se uma preocupação de ordem global, pois está 

relacionada directamente a saúde da população (Fioravanti et al., 2020). Com o aumento 

demográfico e consequente aumento da pressão sobre os recursos hídricos, observa-se uma 

escassez e falta de qualidade deste recurso, principalmente ao nível dos países Africanos. Em 

Moçambique é notável que a qualidade da água é influenciada tanto pelas mudanças climáticas 

quanto por outros factores, com destaque para as actividades realizadas ao longo das bacias. 

Este cenário dá-nos a percepção da existência de uma acção humana nesta mudança, conforme 

explana o sexto relatório de análise do Painel Intergovernamental sobre Mudanças de Clima 

(IPCC, 2022). No entanto, um dos principais desafios ao nível dos países em desenvolvimento 

tem sido a disponibilidade e qualidade da água potável, que nos últimos anos tem sido afectada 

de tal forma que se tem registado uma tendência de aumento da sua turbidez, principalmente 

em épocas chuvosas (Filho et. al, 2010). Neste contexto, segundo Fogaça (2023), nas diferentes 

épocas do ano a variação das temperaturas têm originado fenómenos, nas bacias, tais como 

degradação, dissolução, solubilização e evaporação. Estes fenómenos têm impactado 

negativamente, originando consequências com destaque para o aumento da concentração das 

substâncias dissolvidas na água, e para a diminuição de gases dissolvidos, o que afecta a 

qualidade da água (Prathumratana et al., 2008; Van Vliet & Zwolsman, 2008). 

Por outro lado, segundo LGSONIC (2023), a explosão de algas - que é consequência de 

fertilizantes, dejetos de animais e de algumas actividades agrícolas - tem também influenciado 

na qualidade da água existente nas bacias, o que altera os seus parâmetros, especialmente 

quando conjugado com o clima quente das mudanças climáticas. Ainda nesta vertente, o autor 

acrescenta que, algumas algas são inofensivas e outras podem libertar toxinas prejudiciais a 

vida marinha e aos seres humanos. Contudo, as mudanças climáticas têm uma grande 

influência na qualidade de água potável, uma vez que as chuvas, cuja sua intensidade e 

magnitude têm aumentado, arrastam consigo partículas que acabam afectando os parâmetros 

da água, tanto os físicos como os químicos e biológicos. Neste contexto, a análise do impacto 

das mudanças climáticas na qualidade da água na Bacia do Umbeluzi tornou-se bastante útil 

na gestão deste recurso, uma vez que tem se verificado uma tendência de escassez, influenciada 

pelo aquecimento global (Bates et al. 2008). 
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1.1.1 Vulnerabilidade Climática em Moçambique 

De acordo com Buchir e Detzel (2022), vulnerabilidade é um termo multidimensional, usado 

em diferentes contextos, como mudança do clima, redução do risco de desastres, economia, 

doenças epidêmicas, aspectos sociais e relacionados aos problemas de pobreza. Por outro lado, 

a vulnerabilidade climática é a incapacidade de lidar com os impactos adversos das mudanças 

climáticas, bem como a variabilidade climática e extremos climáticos, mostrando sensibilidade 

nos sistemas físicos, biológicos e socio-económicos (Mavume & Queface, 2018). No caso 

especifico de Moçambique, que é um dos países mais afectados pelos desastres naturais na 

Africa Austral, a vulnerabilidade aos eventos climáticos extremos é verificada através de 

evidências científicas, cujos resultados mostram um aumento da frequência e magnitude destes 

eventos, com destaque para cheias, secas e ciclones, Diploma Ministerial nº 122/2021. (2021) 

(Figura 1), para além do aumento gradual do nível médio do mar (Mavume & Queface, 2018; 

Buchir & Detzel 2022).  

 

 

Figura 1: Os principais eventos climáticos extremos em Moçambique (a) cheias, (b) secas e (c) vendaval. 

Fonte: Diploma Ministerial nº 122/2021 (BR, 2021). 

 

Por outro lado, os dados mostram que nos últimos 20 anos, pelo menos 14% da população 

nacional foi afetada por eventos climáticos extremos, tais como, seca, cheias ou vendavais 

(Figura 2), e mais da metade desses eventos (53%), resultaram em desastres (MICOA, 2005). 

Portanto, a fragilidade em que o país se encontra fez com que se tornasse candidato para 

implementação dos 17 Objectivos de Desenvolvimento Sustentável, no qual os recursos 

hídricos focam-se mais no número 6, que trata da água potável e saneamento, com vista a 

fortalecer os níveis de qualidade de água em Moçambique. 
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Figura 2: Frequência de eventos climáticos extremos (1956–2020). 

Fonte: Buchir et al. (2021). 

 

Por outro lado, no que diz respeito ao Objectivo de Desenvolvimento Sustentável (ODS), a 

questão de gestão dos recursos hídricos tem sempre um destaque no que diz respeito a 

disponibilidade de água para todos (Figura 3). São exemplos concretos destas metas 

governamentais o ODS 6 que diz respeito ao e saneamento básico e água potável, para alem 

do ODS 7 e 13 que tratam de questões ligadas a Energias renováveis e Mudanças Climáticas. 

   

 

   Figura 3: Objectivos de desenvolvimento sustentável, 2016 – 2030 (ODS). 

   Fonte:  Nações Unidas (2015). 
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1.1.2 Gestão das Bacias Hidrográficas em Moçambique  

Bacia hidrográfica é um sistema de águas superficiais e subterrâneas, cuja única entrada de 

água é a precipitação e a recarga dos aquíferos, sendo que todos os caudais efluentes são 

descarregados através de uma única saída (Tucci, 2001). No caso especifico de Moçambique 

existem treze bacias hidrográficas principais nomeadamente, de Sul para o Norte, as dos rios 

Maputo, Umbeluzi, Incomati, Limpopo, Save, Buzi, Pungoé, Zambeze, Licungo, Ligonha, 

Lúrio, Messalo e Rovuma. Por outro lado, de salientar que o país se localiza a jusante das 

bacias, partilhando nove das quinze bacias hidrográficas internacionais da região da SADC 

(Resolução n.º 40/2018, 20018). De salientar que em 2019, Moçambique e Zimbabwe 

assinaram um conjunto de acordos para gestão das bacias hidrográficas dos rios Búzi, Púngoé 

e Save, que partilham. 

No que concerne a gestão das respectivas bacias (Figura 4), esta é feita pela Direção Nacional 

de Gestão de Recursos Hídricos (DNGRH), que por sua vez divide-se em 3 áreas distintas: 

ARA Sul, ARA Centro e ARA Norte, sendo que todas ARAs perfazem um total de 11 comités 

de bacias. Deste modo, para além de fazer a gestão dos recursos hídricos, as ARAs têm as 

seguintes atribuições relevantes de acordo com a Resolução n.º 18/2021 (2021): 

 

• Elaborar mapas de zoneamento e anexos técnicos, em coordenação com o sector do 

ambiente, no que tange ao ordenamento territorial, com objectivo de garantir a 

uniformização do cadastro de terras;  

 

• Gerir e inspecionar as áreas de protecção parcial e total das margens dos rios, lagos, 

albufeiras e lagoas, e autorizar os projectos que possam ser desenvolvidos nestas zonas 

sem prejuízo do interesse público; 

 

• Emitir Licenças e Concessões de uso e aproveitamento de água bruta, e autorizar os 

despejos de efluentes; 

 

• Aprovar e fiscalizar obras hidráulicas, impedindo que sejam implantadas infraestruturas 

que não tenham sido previamente autorizadas e que alterem o curso normal do rio ou 

prejudiquem a qualidade dos recursos hídricos; 
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Figura 4: Representação esquemática simplificada do quadro institucional de gestão de recursos hídricos. 

Fonte: Adaptado da Resolução 40/2018 (2018). 

 

1.1.3. Comités das Bacias Hidrográficas 

O termo comité indica uma comissão, delegação ou reunião de pessoas, para debater e executar 

ações de interesse comum. Bacia hidrográfica é um território delimitado por divisores de água, 

cujos cursos de água em geral convergem para uma única foz localizada no ponto mais baixo 

da região. Neste sentido, unindo os dois conceitos, Comité de Bacia Hidrográfica (CBH) é um 

fórum em que um grupo de diferentes sectores, que se reúne para discutir sobre um interesse 

comum – o uso da água na bacia.  

A coordenação entre os intervenientes, tais como utentes, entidades gestoras e outras 

instituições relacionadas ao uso e aproveitamento da terra e água, concernentes a uma 

determinada bacia, é feita pelos comités de bacia, que são órgãos consultivos das unidades de 

Gestão de Bacias (UGB`s).  Este órgão tem como objectivos racionalizar o uso de água, 

minimizar os prejuízos e garantir equilíbrio ambiental. No que concerne a responsabilidade 

dos comités, cada um é aferido a uma determinada unidade de gestão de bacia, sendo 

constituído pelos principais intervenientes, representantes dos grandes, médios e pequenos 

utentes, associações de agricultores, instituições públicas, privadas e autoridades locais (figura 

5). As funções destes comités de modo a que possam alcançar os objectivos são (i) propor 

medidas a adoptar em casos de eventos extremos, com destaque para secas, cheias; (ii) 

promover a definição de prioridades de uso de água, (Diploma Ministerial 163/96, 1996). 

Abordando especificamente a área de jurisdição da ARA-Sul, esta é constituída pelos comités 

de bacia de Umbeluzi, Incomati, Limpopo, Maputo, e está em processo de criação os comités 

da Bacia do Rio Maputo e do Save. 
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Figura 5: Comité de Bacias em Moçambique. 

Fonte: Adaptado do Regulamento Interno do Comité da Bacia do Umbeluzi ARA-Sul, 2024.  

 

1.1.4 Gestão das Bacias Hidrográficas no contexto da vulnerabilidade climática 

De acordo com Pena (2022), a área ou região de drenagem de um rio principal e seus afluentes 

chama-se Bacia Hidrográfica, sendo esta a porção do espaço em que as águas das chuvas, das 

montanhas, subterrâneas ou de outros rios escoam em direção a um determinado curso d’água, 

de modo a abastecê-la. No que concerne às mudanças climáticas, as bacias hidrográficas têm 

o papel importante de manter os biomas mundiais, bem como de dar base para o 

desenvolvimento de actividades económicas, tais como a pecuária e a agricultura. Em 

Moçambique, para o caso concreto da bacia do Umbeluzi, existe um fórum, denominado 

comité da bacia, que funcionam como uma ferramenta de coordenação entre os utentes de uma 

bacia e as entidades gestoras, para além de outras instituições relevantes na interacção do uso 

e aproveitamento da água e terra. Estes comités são chamados órgãos consultivos das Divisões 

de Gestão de Bacias (DGB`s), cujos objectivos principais são a conjugação de esforços para 

optimizar o uso de água, mitigação de riscos de contaminação e a conservação do equilíbrio 

ambiental (Ara-Sul, 2023).  

 

1.1.5 Nível de contaminação das águas na Estação de Tratamento  

Contaminação é a acção e efeito de introdução de matérias, formas de energia ou na criação de 

condições que directa ou indirectamente implicam uma alteração prejudicial da sua qualidade 

em relação aos usos posteriores ou a sua função ecológica (Lei n.· 16/91, 1991). De acordo 

com o volume 2 do Relatório Mundial das Nações Unidas sobre o Desenvolvimento da Água 

(2006), a análise da qualidade da água é feita para aferir o que esta contém, sendo que existem 
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diversos componentes na mesma, provindos do próprio ambiente natural ou introduzidos por 

actividades humanas. Deste modo, afim de se perceber quando os parâmetros estão 

comprometidos ou fora do padrão, é feita uma análise para verificar os parâmetros físicos, 

químicos e biológicos (Figuras 6).  

 

 

                   Figura 6: Parâmetros Químicos. 

                   Fonte: Diploma Ministerial nº 180/2004 (2004). 

 

Em Moçambique de acordo com o Decreto Ministerial nº 180/21 (2021), água potável é aquela 

que tem qualidade suficiente para ser consumida pelo ser humano, sem que haja algum prejuízo 

a saúde. Deste modo, a Estacão de tratamento do Umbeluzi (Figura 7), tem como guia os 

limites indicados no Diploma Ministerial nº 180/2004 (2004), que aprova o regulamento sobre 

a qualidade da água para o consumo humano. Assim sendo, este instrumento legal, analisa 
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vários parâmetros e os seus respectivos limites admissíveis, com destaque para: Temperatura, 

Ph (6,5-8,5), Alcalinidade, Condutividade Elétrica (50-2000ghmo/cm), TDS (1000mg/l), 

Turvação (5NTU), Cloretos (250mg/l), Cálcio (50mg/l), Magnésio (50), Dureza Total 

(500mg/l) e Matéria Orgânica (2,5). Para tal, após a realização das respectivas análises, estas 

devem ser comparadas aos seus limites e, estando acima do recomendável, devem-se submeter 

a um novo tratamento até que se atinja o desejado. 

 

 

    Figura 7: Estação de Tratamento de Água do Umbeluzi não contaminada e Bacia contaminada. 

Fonte: Autora, 2022. 

 

1.1.5 O processo das Analises Físico-Químico da Água 

A água contém diversos micro-organismos, tanto naturais do ecossistema aquático quanto 

transitórios, que são provenientes do solo e de dejetos industrias e domésticos.  Adicionado a 

isso o aumento da temperatura da mesma, faz com que haja uma alteração do ritmo dos 

processos químicos e biológicos que afectam a qualidade da água (Dalenogare et al, 2017). 

Deste modo, é fundamental que haja controlo das bactérias, visto que as elevadas densidades 

de micro-organismos na água podem afectar a sua qualidade, podendo desenvolver odores e 

sabores desagradáveis e produzir bio filmes. Para garantir que o uso da água é feito de forma 

segura, é necessário que sejam feitas análises físico-químico (Figura 8), uma vez que há 

substâncias que podem alterar as características do meio aquático devido aos níveis de 

concentração, causando assim risco a saúde humana.  Destas substancias, destacam-se os 

fertilizantes químicos e agrotóxicos agrícolas, que têm causado a degradação da qualidade da 

água, contribuindo para a sua escassez. Dos parâmetros existentes para analisar a qualidade da 

água, descrever-se-ão os seguintes:   
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• Temperatura – conforme vai aumentando, regista-se diminuição da viscosidade, tensão 

superficial, compressibilidade, calor específico, constante de ionização e calor latente de 

vaporização, e aumento da condutividade térmica e da pressão de vapor (Cetesb, 2001). 

 

• pH – influencia directamente, causando efeitos na fisiologia de diversas espécies, e 

indirectamente, contribuindo para a precipitação de elementos químicos tóxicos, tais como 

metais pesados, em condições específicas de pH, ou até mesmo sobre a solubilidade de 

nutrientes (Camargo et al., 2009).  

 

• Alcalinidade - é representada pela presença dos iões hidróxido, carbonato e bicarbonato 

(Standard, 2005), sendo que os iões causadores da alcalinidade têm características básicas, 

reagindo quimicamente com soluções ácidas, o que faz com que ocorra a reação de 

neutralização (Santos, 2010).  

 

• Dureza total - depende das concentrações de sais bivalentes, com destaque para cálcio e 

magnésio (Magalhães et al., 2002).  

 

• Oxigénio dissolvido (OD) - indica o grau de arejamento da água, sendo que a sua 

introdução na água ocorre através da fotossíntese ou do contato do ar atmosférico.  

 

 

Figura 8: Medição de temperatura da água e colecta de amostra para análises físico-químico. 
Fonte: Autora, 2022. 



 

10 

 

1.2 Objectivos 

1.2.1 Objectivo Geral 

Propor possíveis soluções que reduzam o impacto negativo dos eventos climáticos extremos 

na qualidade da água. 

 

1.2.2 Objectivos Específicos 

• Avaliar o nível de contaminação da água na Estação de Tratamento de Água do Umbeluzi; 

 

• Analisar a tendência de precipitação na Bacia hidrográfica; 

 

• Analisar a relação entre a frequência de precipitação e a qualidade da água na Bacia do Rio 

Umbeluzi. 

 

1.3 Contribuição  

O tema em análise tem como principal objectivo avaliar o impacto negativo dos eventos 

climáticos extremos na qualidade da água e que por sua vez a nível social irá contribuir para o 

melhoramento na distribuição e qualidade da água. A nível económico vai contribuir para a 

redução das perdas e consequentemente aumento das receitas. Paralelamente, este processo irá 

permitir que se consolide a base de dados que para além de beneficiar o processo de monitoria 

e avaliação irá potenciar as diversas pesquisas académicas relacionadas a estas matérias. 

 

1.4 Problema 

O rio Umbeluzi é uma das principais bacias que abastece as cidades de Maputo, Matola e 

Boane, respondendo a aproximadamente 2991,425 habitantes. No entanto, de acordo com os 

padrões da qualidade de agua, é sabido que a mesma não foi projectada para a demanda actual. 

O aumento da população e consequente crescimento das cidades e vilas, são apontados como 

os principais motivos da redução dos níveis da qualidade de água, partindo do princípio que os 

tipos de uso e aproveitamento do solo alteram o meio ambiente. Por outro lado, o aumento da 

frequência e magnitude de eventos extremos é também visto como uma das principais razões 

para as alterações da qualidade da água. Este cenário pode justificar pelo numero elevado de 

doenças de origem hídrica, como cólera, diarreias entre outras. É dentro deste contexto que se 

levanta a seguinte questão de pesquisa - Será que as mudanças climáticas afectam de forma 

significativa na qualidade da água, ou a mesma deve-se aos diferentes tipos de uso do solo? 
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1.5 Justificativa 

O facto da bacia do rio Umbeluzi ser a principal fonte de água que alimenta as cidades de 

Maputo, Matola e Boane, adicionado ao facto da mesma ser uma das áreas mais afectadas pelos 

impactos das mudanças climáticas, torna a bacia uma das áreas mais vulneráveis aos impactos 

negativos dos eventos climáticos extremos. Portanto, estima-se que mais de 100 mil habitantes, 

beneficiários deste precioso liquido, estejam de certa forma ameaçados, no que diz respeito a 

saúde publica, o que aumenta a preocupação não só da sociedade civil, como também da 

comunidade académica na procura de soluções técnicas e cientificas. 
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CAPÍTULO II: REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Revisão da Literatura 

Estudos sobre impacto negativo dos eventos climáticos extremos na qualidade da água, tem 

sido o foco nos últimos anos, devido a importância que tem para a sociedade no geral. São 

exemplo disto a pesquisa feita pelos autores Murdoch et al. (2000), no seu estudo sobre Efeitos 

da Mudança Climáctica na qualidade da Água de Superfície na América do Norte, onde 

fizeram uma análise sobre a importância vital dos ecossistemas de água doce e estuarinos, e a 

sua relação com a alteração nos padrões de precipitação devido ao impacto das mudanças 

climáticas. Deste estudo concluíram que as modificações no uso da terra e dos recursos tem 

maior impacto na qualidade de água comparativamente as mudanças de temperatura e 

precipitação. Contrariamente a estes, Whitehead et al. (2009), no seu estudo sobre Potenciais 

Impactos das Mudanças Climáticas na Qualidade da Água de Superfície, fizeram uma análise 

sobre o regime hidrológico, hidromorfológico, o estado de nutrientes, a mobilização de 

substâncias tóxicas e o potencial de acidificação em corpos de água como rios e lagos, que 

complementou uma outra analise sobre a qualidade da água em estuários e áreas urbanas. Deste 

estudo concluíram que a questão de adaptação as Mudanças Climáticas devem ser priorizadas 

podendo incluir novos esquemas de transferência de água para áreas secas ou criar novos 

reservatórios para melhorar a segurança do abastecimento de água.  

Usando uma filosofia diferente, Delpla et al. (2011), no seu estudo sobre Impactos das 

Mudanças Climáticas na Qualidade das Águas Superficiais em Relação a Produção de Água 

Potável, fizeram uma análise sobre o papel dos principais factores, aquecimento e 

consequências de eventos extremos, explicando os efeitos das mudanças climáticas na 

qualidade da água. O foco deste estudo consistiu em dois pontos principais; sendo o primeiro 

os impactos na qualidade da água, modificando valores de parâmetros físico-químicos, 

micropoluentes e parâmetros biológicos. No segundo ponto, discutiram os impactos esperados 

na produção de água potável, tendo concluído que existe uma tendência de degradação da 

qualidade da água potável, durante os eventos meteorológicos extremos, o que leva a um 

aumento de situação de risco de contaminação. O mesmo estudo recomenda que haja monitoria 

da qualidade da água e aquisição de ferramentas preditivas, bem como acções de adaptação. 

De igual modo, Hosseini et al. (2017), no seu estudo sobre Impactos das Mudanças Climáticas 

na Qualidade da Água de um rio, fizeram uma análise sobre como simular a modelação da 

qualidade da água actual e futura do alto rio Qu'Appelle. Deste estudo concluíram que é 

importante desenvolver a capacidade de previsão para avaliar como as modificações na gestão 

do fluxo e as mudanças climáticas podem afectar nas alterações da qualidade da água. 
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Concluíram igualmente que os parâmetros de qualidade da água são mais sensíveis às 

mudanças de fluxo do que aos impactos do aquecimento global pois, no verão, o aumento do 

fluxo pode causar aumento das concentrações de NH4-N e NO3-N e redução das concentrações 

de PO4-P.  

Numa análise diferente, Ahmed et al. (2020) no seu estudo intitulado Mudanças Climáticas, 

Qualidade da Água e Desafios Relacionados à Água: Uma Revisão com Foco no Paquistão, 

fizeram uma análise sobre o padrão de mudança climática e os riscos associados a doenças de 

origem hídrica nos países em desenvolvimento. Deste estudo concluíram que o aumento da 

população e as actividades antrópicas influenciaram fortemente os recursos hídricos e 

aumentaram a poluição da água. Concluíram também que o aquecimento global levou a um 

aumento da temperatura média em todo o globo, o que vem impactando fortemente os recursos 

hídricos. Na mesma senda, Nijhawan & Howard (2022), no seu estudo sobre Associações entre 

variáveis climáticas e qualidade da água em países de baixa e média renda, fizeram uma análise 

para compreender como as mudanças climáticas afectarão a qualidade da água, fazendo 

estudos sobre as relações entre variáveis climáticas e contaminantes geogênicos, incluindo 

riscos de metais pesados liberados com o derretimento do gelo nas zonas glaciais; e, pesquisa 

sobre os impactos de incêndios florestais na qualidade da água. Deste estudo concluíram que 

a mudança dos padrões de chuva e temperatura provavelmente exacerbará os desafios 

existentes em torno do fornecimento de água potável, e que o crescimento populacional, 

protecção sanitária deficiente, influenciam em alguns casos.  

Como se pode observar nos estudos acima citados, existe uma grande relação entre as 

mudanças climáticas e a qualidade da água. Contudo, parte destes autores, afirmam que as 

actividades antrópicas influenciam fortemente na qualidade dos recursos hídricos e 

consequente aumento da poluição da água. No entanto, a ideia que se tem em comum é que os 

níveis da qualidade da água durante os eventos meteorológicos extremos, propiciam um 

aumento de situação de risco de contaminação. Embora algumas estratégias recomendam a 

identificação de novos esquemas de transferência de água para áreas secas ou a criação de 

novos reservatórios para melhorar a segurança do abastecimento de água, sugere-se uma 

tomada de decisão com base na identificação dos factores que impactam na qualidade da água. 

Pois, segundo Murdoch et al. (2000), as modificações no uso da terra e dos recursos tem maior 

impacto na qualidade de água comparativamente as mudanças de temperatura e precipitação, 

nessa senda devemos provar que as mudanças climáticas têm maior impacto na variação da 

qualidade da água em relação ao uso de solo. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGIA 

 

3.1 Metodologia 

Este trabalho teve por objetivo analisar o impacto das mudanças climáticas na qualidade da 

água na bacia do Umbeluzi. Para tal, foram identificados 4 pontos de colecta de amostras, 

nomeadamente: Ponte de Goba, Barragem dos Pequenos Libombos, Ponte de Boane e Estação 

de Tratamento de Água (ETA), (Figura 9). Este processo decorreu nos meses de Agosto à 

Outubro de 2021 e de Novembro de 2021 à Abril de 2022, de modo a poder abranger a época 

seca e a época chuvosa, atendendo que a época seca em Moçambique vai de Agosto a Outubro 

e a época chuvosa de Novembro a Abril.  

 

 

Figura 9: Mapa de localização dos quatro pontos de colecta. 

Fonte: Autora, 2022. 

 

Neste contexto, fez-se a recolha das amostras nos quatro pontos acima citados, para posterior 

análise no laboratório da Águas da Região de Maputo. Para as análises físico-químicas e 

climatológicas definidas para este trabalho, foram identificados os seguintes parâmetros: 

Temperatura, pH, Alcalinidade, Condutividade Eléctrica, TDS, Turvação, Cloretos, Cálcio, 

Magnésio, Dureza total, Matéria orgânica e precipitação. Assim sendo, o processo de recolha, 

análise e posterior resultados, obedeceu as 3 fases distintas, (Figura 10). 
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Figura 10: Fluxograma da estrutura da metodológica usada para alcance dos resultados. 

Fonte: Autora, 2022. 

 

Portanto, na primeira fase, fez-se a recolha dos dados acima citados. Uma vez colectados os 

dados, com base nos métodos convencionais de colecta, os mesmos foram analisados tendo 

em conta as duas épocas, seca e chuvosa, de modo a poder identificar uma possível 

variação/alteração na qualidade da água no período em análise. Na terceira fase, e tendo como 

base os parâmetros de qualidade da água, obtiveram-se os resultados que definiram a qualidade 

das amostras colectadas, e possíveis factores que influenciaram para o efeito. Com base na 

análise dos resultados obtidos, a fase seguinte consistiu na apresentação de diferentes cenários, 

que nos permitiram avaliar a qualidade da água na área de estudo.  

 

3.2 Método 

3.2.1 Análises Físico-químicas 

A análise físico-química consiste em investigar toda composição química e os padrões físicos 

encontrados em uma amostra. Os aspectos físicos são relativos a temperatura, condutividade 

elétrica, Sólidos Totais Dissolvidos (TDS), turvação e Ph, que normalmente são mensurados 

no terreno. Por sua vez, os aspectos químicos avaliam critérios como a alcalinidade, cloretos, 

cálcio, magnésio, designados como metais, para alem da dureza total e matéria orgânica.  

 

3.2.2 Análises Climatológicas 

A análise Climatológica é o estudo de climas e normalmente é definido como as condições 

climáticas médias durante um periódo de tempo. Esta análise tem como base dados 

climatológicos tais como, precipitação, temperatura, humidade, pressão, vento e radiação solar, 
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obtidos de estações meteorológicas. Estes dados podem ser colectados diariamente, 

mensalmente ou anualmente, de acordo com o tipo de analise que se pretende fazer. 

 

Mann-Kendall 

Para verificar a existência de uma tendência crescente ou decrescente de precipitação foi usado 

o teste de Mann-Kendal, que serve para analisar a tendência de uma serie temporal, neste caso 

da precipitação. Os estudos feitos e desenvolvidos por Mann (1945), e por Kendall (1967), 

servem para avaliar tendências em séries temporais de dados ambientais (YUE et al., 2002). 

De acordo com HAMED (2008), este é o mais indicado para detenção de tendências de séries 

temporais hidrológicas. Este teste confirma a existência de uma tendência positiva ou negativa, 

para um determinado nível de confiança (LONGOBARDI & VILLANI, 2009).  

Segundo Obregón Párraga (2003) a vantagem de se utilizar este teste, é que ele usa a magnitude 

relativa dos valores de série, filtrando valores extremos. Este método também foi empregado 

por Burn et al. (2010), para detenção de tendências em eventos hidrológicos no Canada. 

Brevemente, pode-se descrever o teste de Mann Kendall da seguinte forma: considerando uma 

dada serie temporal Yi de N termos (i=1, …, N), calcula-se a soma dada pela equação (1): 

 

𝑡𝑛 = ∑ 𝑚𝑖  
𝑛
𝑖=1                                                                         (1) 

 

Onde: 𝑚𝑖 é o número de termos de série, relativo ao valor 𝑌𝑣 cujos termos anteriores são 

inferiores ao mesmo. Para um valor de N grande, sob a hipótese nula 𝐻0 de ausência de 

tendência, 𝑡𝑛 apresentará uma distribuição normal com média E(𝑡𝑛) e variância Var(𝑡𝑛), dados 

pelas seguintes equações (2) e (3): 

 

E(𝑡𝑛) = 
𝑁(𝑁−1)

4
                                                                            (2) 

 

                                 Var(𝑡𝑛) = 
𝑁(𝑁−1)(2𝑁+5)

72
                                                           (3) 

 

A hipótese nula pode ser rejeitada testando a significância estatística de 𝑡𝑛 utilizando um teste  

bilateral obtido através da seguinte equação (4): 

 

U(𝑡𝑛) =  
(𝑡𝑛−E(𝑡𝑛))

(Var(𝑡𝑛))
1

2
 
                                                               (4) 
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O valor da probabilidade 𝛼1, obtêm-se usando a tabela de distribuição normal reduzida dada 

pela equação (5): 

 

𝛼1= prob (|u| > |u (t) |)                                                           (5) 

 

A hipótese nula é rejeitada, ou não, a um nível de significância 𝛼1 > 𝛼0 ou 𝛼1 < 𝛼0, 

respectivamente. O sinal da estatística u(t) indica se a tendência é crescente (u(t) > 0) ou 

decrescente (u(t) < 0). Outras referências bibliográficas como SHADMANI et al. (2012), 

definem este teste não paramétrico de Mann Kendall (MK), pela estatística T, representada 

pela equação (6): 

 

𝑇 = ∑ 𝑠𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑍𝑖 − 𝑍𝑗)𝑗<𝑖                                                    (6)  

     

Onde, Z representado na expressão (7), e a serie de dados. 

 

Z = [𝑍1𝑍2, … , 𝑍𝑖𝑍𝑗 , … , 𝑍𝑛 ]                                                      (7) 

 

E a diferença da sequência de valores 𝑠𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑍𝑖 − 𝑍𝑖), dada pela equação (8): 

 

𝑠𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑍𝑖 − 𝑍𝑖) = (

1;  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑍𝑖 − 𝑍𝑗 > 0

0;  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑍𝑖 − 𝑍𝑗 =  0

−1;  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑍𝑖 − 𝑍𝑗 < 0 
)                                     (8) 

 

A variância Var (T), é dada pela equação (9): 

 

𝑉𝑎𝑟(𝑇) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
                                                           (9) 

 

Assim a tendência pode ser calculada pelo teste estatístico de Mann-Kendall (MK), dado pela 

equação (10): 

 

MK= 

(

 
 

𝑇−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑇)
; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑇 > 0

0; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑇 =  0
𝑇+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑇)
; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑇 < 0 

)

 
 

                                               (10) 
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3.3 Área de Estudo 

A bacia do rio Umbeluzi situa-se a sul do continente Africano e tem uma área total de cerca de 

5.460 Km², dos quais 3.140 Km² (58%) correm no Reino eSwatini, 80 Km² (1%) na República 

da África do Sul e os restantes 2.240 Km² (41%) em Moçambique (Figura 11). Nesta bacia 

encontra-se a barragem dos Pequenos Libombos, construída com o principal objectivo de 

garantir o abastecimento de água, para aproximadamente 2991,425 habitantes residentes nas 

cidades de Maputo, Matola e Vila de Boane, para além da barragen de Mnjoli que alimenta o 

Reino eSwatini e a República da África do Sul. 

 

           Figura 11: Mapa de localização da Bacia do Umbeluzi. 

           Fonte: Pedro Francisco Notisso (2021). 

 

Em Moçambique destaca-se a barragem dos Pequenos Libombos que tornou-se útil para o 

amortecimento e encaixe de cheias na bacia, para além de geração de energia eléctrica através 

de uma central com capacidade para produção de 1,72 MW (ainda inoperacional). Esta 

barragem possui uma área de drenagem de 3.900 Km2, uma vazão média de aproximadamente 

5.600 m3s-1 e a sua capacidade máxima de armazenamento é de 400.000.000 m3 (Fifura 12).  
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Figura 12: Mapa de localização da Área de Estudo na Bacia do Umbeluzi. 

Fonte: Autora, 2022. 

 

Em termos de clima, esta é caracterizada como subúmida, com uma precipitação média anual 

que varia de 600 a 900 mm, e 24 0C de temperatura média. Quanto ao relevo, é caracterizado, 

em geral, por uma paisagem levemente ondulada e sem grandes diferenças de altitude. No que 

diz respeito ao solo, este apresenta uma certa variedade que de alguma forma influencia na 

qualidade da água. Dentre eles destacam-se os solos Riolíticos do Karroo, que ocorrem em 

planaltos, pouco profundos, com a drenagem moderada a boa, com matéria orgânica baixa a 

alta, não salinos e não sódicos. Para além destes também destacam-se os solos de aluviões 

estratificados, que ocorrem em vales e planícies, muito profundos, com drenagem boa a 

moderada, com matéria orgânica que varia de moderada a alta, não a moderadamente salinos 

(Apêndice 2). 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Nível de Contaminação na Estação de Tratamento de Água do Umbelúzi 

De modo a facilitar o processo de identificação da época do ano com maior índice de poluição 

no período em estudo, os resultados foram apresentados em duas épocas distintas: a seca de 

Agosto a Outubro de 2021 e a chuvosa de Novembro de 2021 a Abril de 2022.  

 

4.1.1 Época Seca - Análise Física 

Analisando os parâmetros físicos da água nos quatro pontos, nomeadamente, Ponte de Goba, 

Barragem dos Pequenos Libombos, Ponte de Boane e Estação de Tratamento de Água (ETA), 

pode-se observar que em termos de temperatura, a ETA apresentou médias de temperaturas 

mais altas (T=23,4ºC), se comparado com a Ponte de Boane que apresentou médias de 

temperaturas mais baixas (T=22,2ºC). Quanto a condutividade eléctrica, esta esteve alta na 

Ponte de Goba (CE=550µhmo/cm), comparativamente a Barragem dos pequenos Libombos 

que apresentou menor condutividade eléctrica (CE=475µhmo/cm). De igual modo pode-se 

observar que na Ponte de Goba registraram-se valores elevados de sólidos totais dissolvidos 

(TDS=360mg/l), e valores menores (TDS=320mg/l) na Barragem dos Pequenos Libombos. 

Por sua vez a turvação esteve alta (Tv=9NTU), na Ponte de Goba e baixa (Tv=5,01NTU), na 

ETA. Em termos de pH, a Barragem dos Pequenos Libombos apresentou um valor mais alto 

(pH=8,1), se comparado com a ETA que apresentou um valor mais baixo (pH=7,5), de acordo 

com os gráficos abaixo (Figura 13). 
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Figura 13: Gráficos das médias dos parâmetros físicos - Época seca. 

Fonte: Autora, 2022. 

 

Estas constatações devem-se ao facto de na época seca haver menos turbidez devido a escassez 

de precipitação, o que faz com que se encontre menos sólidos totais dissolvidos, pois as águas 

encontram-se mais calmas. Quanto a condutividade elétrica e o valor do pH, estes tendem a 

não apresentar alterações significativas, podendo-se justificar pela variação mínima da 

temperatura e do tipo de solos, respectivamente. A temperatura por sua vez tende a estar acima 

de 22º C, por influencia da temperatura ambiente. Resultados semelhantes foram também 

obtidos por Hosseini et al. (2017), onde afirmaram que a temperatura da água é directamente 

influenciada pela temperatura do ar ambiente, e esta tende a aumentar devido ao aquecimento 

global. Na mesma senda Buzell, G. M. (2013), concluiu que na época seca a turbidez diminui 

devido a redução no transporte de sedimentos, sendo que não há arrastamento de folhas, ramos 

entre outros para o meio hídrico. O mesmo obteve Bay M. (2015), ao afirmar que o Ph se 

mantem estável e sem grandes alterações em épocas secas. 
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Época Seca - Análise Química 

Analisando os parâmetros químicos da água nos quatro pontos, observa-se que em termos de 

alcalinidade a Ponte de Goba apresentou médias de alcalinidade mais altas (Al=190ppm), 

comparativamente a Barragem dos pequenos Libombos que apresentou médias de alcalinidade 

menores (Al=120ppm). Por outro lado, os cloretos estiveram com valores altos na ETA 

(Cl=75mg/l), e valores baixos na Ponte de Goba (Cl=55mg/l), enquanto que o cálcio esteve 

alto na Ponte de Goba (Ca=29mg/l) e baixo na Barragem dos Pequenos Libombos 

(Ca=22mg/l). Em relação ao magnésio, este esteve alto na ponte de Goba (Mg=38mg/l), se 

comparado com todos restantes pontos observados (Mg=30mg/l). Por sua vez a dureza total 

esteve elevada na Ponte de Goba (DT=185mg/l) em relação aos restantes pontos observados 

(DT=140mg/l). Quanto a matéria orgânica, esta esteve alta na Barragem dos Pequenos 

Libombos (MO=5,1mg/l) e baixa na Ponte de Goba (MO=4mg/l), de acordo com os gráficos 

abaixo (Figura 14). 

 

 

Figura 14: Gráficos das médias dos parâmetros químicos - Época seca. 

Fonte: Autora, 2022. 
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Estas constatações devem-se ao facto de a alcalinidade ter uma relação directa com o pH, sendo 

esta a estabilizadora do pH da água quando se encontra entre 120-150ppm, e no caso concreto 

tem-se valores igual (120ppm) e acima (190ppm) dos 120ppm. Na Ponte de Goba os valores 

são mais elevados porque neste ponto as águas do rio apresentam uma corrente mais forte. Por 

sua vez na Barragem dos Pequenos Libombos, por se tratar de uma represa as águas são mais 

estagnadas, consequentemente teremos valores de alcalinidade menores que nos outros pontos. 

Quanto ao cloreto (75mg/l) e o Cálcio (29mg/l), podem-se justificar os dados encontrados pelo 

facto de os mesmos terem sido colectados na época seca, onde temos maior concentração de 

sais devido a evaporação da água, o que resulta em valores abaixo dos limites máximos 

(250mg/l - Cloretos e 50mg/l - Cálcio), considerados apropriados para o consumo humano. O 

mesmo diploma Ministerial, tem como valor máximo admissível para o Magnésio 50mg/l.  

Analisando os dados colectados nos 4 pontos, observa-se que estes estão abaixo do admissível 

(38mg/l), pois nesta região existe uma variação de formação rochosa que de certa forma 

influencia na qualidade da água devido a composição das mesmas. Quanto a Dureza Total esta 

se encontra muito abaixo dos 500mg/l que é o seu limite máximo admissível e a Matéria 

Orgânica acima dos 2,5mg/l recomendados, isto devido a decomposição de seres vivos, tais 

como plantas e demais, mas que, contudo, não prejudica a saúde humana. Estas constatações 

foram também validadas por Delpla et al. (2011), onde afirmaram que os parâmetros de 

qualidade da água tais como, matéria orgânica dissolvida e micropoluentes, são suscetíveis a 

aumentar em concentração ou número como consequência do aumento da temperatura ou 

chuvas intensas. Grott S. L. et al (2018), afirmou que na época seca existe menos concentração 

de cloretos, devido ao reduzido número de lançamentos de efluentes domésticos e industriais. 

Por sua vez de De Assis, D. M. S. et al (2017), afirmam que mesmo com concentrações 

elevadas, os cloretos presentes na água não causam prejuízos a saúde, porem conferem um 

sabor salgado na mesma. 

 

4.1.2. Época Chuvosa - Análise Física 

Analisando os parâmetros físicos da água nos quatro pontos, nomeadamente, Ponte de Goba, 

Barragem dos Pequenos Libombos, Ponte de Boane e Estação de Tratamento de Água (ETA), 

pode-se observar que em termos de temperatura, a Barragem dos Pequenos Libombos 

apresentou médias de temperaturas mais altas (T=26ºC), comparado com a Ponte de Goba que 

apresentou médias de temperaturas mais baixas (T=25,1ºC). Quanto a condutividade eléctrica, 

esta esteve alta na ETA (CE=501µhmo/cm), comparativamente a Barragem dos pequenos 

Libombos que apresentou menor Condutividade eléctrica (CE=450µhmo/cm). De igual modo, 
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pode-se observar que na ETA registaram-se valores elevados de sólidos totais dissolvidos 

(TDS=350mg/l), e valores menores (TDS=305mg/l) na Barragem dos Pequenos Libombos. 

Por sua vez a turvação esteve alta (Tv=25NTU) na Ponte de Goba e baixa (Tv=6NTU) na ETA. 

Em termos de pH, a Barragem dos Pequenos Libombos apresentou um valor mais alto 

(pH=8,5), se comparado com a ETA que apresentou um valor mais baixo (Ph=7,5), de acordo 

com os gráficos abaixo (Figura 15). 

 

 
Figura 15: Gráficos das médias dos parâmetros físicos. 

Fonte: Autora, 2022. 

 

As constatações encontradas na época chuvosa devem-se ao facto de a precipitação arrastar 

muitas partículas, e no caso da condutividade elétrica, lembrando que os valores abaixo de 

2000µhmo/cm são admissíveis para o consumo humano é acima deste torna-se salobre, os 

resultados encontrados foram satisfatórios. Resultados satisfatórios também foram observados 

para os TDS onde os valores se encontram abaixo do limite (1000mg/l), considerado bom para 

o consumo. A mesma consideração aplica-se para o pH, onde os valores apresentaram-se 
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dentro dos parâmetros aceitáveis (6,5-8,5). A turvação por sua vez, em alguns pontos registrou 

valores acima do limite (5NTU), devido as chuvas intensas e correntes fortes que arrastam 

consigo partículas resultantes da época chuvosa. Portanto, em locais com correntes mais fortes 

tem-se água turva (25NTU), e onde a corrente era menos agitada, consequentemente águas 

menos turva (6NTU). Resultados semelhantes foram também obtidos por Hosseini et al. 

(2017), onde afirmaram que a temperatura da água é directamente influenciada pela 

temperatura do ar ambiente, e esta tende a aumentar devido ao aquecimento global. Na mesma 

senda Buzell, G. M. (2012) e Fontes, L. P. (2012), concluíam que em épocas chuvosas a 

turbidez aumenta devido a movimentação de sedimentos em locais rasos, como ramos e folhas 

que são arrastadas para o meio hídrico, e outras acções como o desmatamento, despejo de 

esgoto sanitário, efluentes industriais, agropecuário e mineração, sendo que as chuvas 

influenciam directamente nos valores de material em suspensão na água. O mesmo obteve Bay 

M. (2015), ao afirmar que o Ph se mantem quase que estável com poucas alterações em épocas 

chuvosas, aumentando ligeiramente se comparado a época seca. 

 

Época Chuvosa - Analise Química 

Analisando os parâmetros químicos da água nos quatro pontos, observa-se que em termos de 

alcalinidade a Ponte de Goba apresentou médias de alcalinidade mais altas (Al=160ppm), 

comparativamente a Barragem dos pequenos Libombos que apresentou médias de alcalinidade 

menores (Al=120ppm). Por outro lado, os cloretos estiveram com valores altos na ETA 

(Cl=70mg/l), e valores baixos na Ponte de Goba (Cl=60mg/l), enquanto que o cálcio esteve 

alto na ETA (Ca=25,5mg/l), e baixo na Ponte de Goba(Ca=24mg/l). Em relação ao magnésio, 

este esteve alto na Ponte de Goba (Mg=30mg/l), se comparado com a Barragem dos Pequenos 

Libombos que esteve baixo (Mg=26mg/l). Por sua vez a dureza total esteve elevada na Ponte 

de Goba (DT=145mg/l), se comparado com a Barragem dos Pequenos Libombos que esteve 

baixo (DT=130mg/l). Quanto a matéria orgânica, esta esteve alta na Ponte de Goba 

(MO=6mg/l) e baixa na Ponte de Boane (MO=4,9mg/l), de acordo com os gráficos abaixo 

(Figura 16). 



 

26 

 

 

Figura 16: Gráficos das médias dos parâmetros químicos -Época Chuvosa. 

Fonte: Autora, 2022. 

 

Estas constatações devem-se ao facto de na época chuvosa termos a alcalinidade entre 120-

150ppm, e da analise feita obteve-se 160 ppm como valores máximos e o mínimo coincidiu 

com os 120 ppm estipulados. Os cloretos e Cálcio por sua vez, mesmo na época chuvosa estão 

com valores abaixo (Cl=70mg/l e Ca= 25,5mg/l) do limite máximo admissível, que é 250mg/l 

para o cloreto e 50mg/l para o cálcio, e mesmo assim não é prejudicial para a saúde humana. 

O Magnésio no diploma Ministerial tem como limite o valor de 50mg/l, e nestes pontos temos 

valores abaixo (30mg/l), devido a composição das rochas por onde a água vai passando. 

Quanto a Dureza Total esta se encontra muito abaixo (145mg/l) dos 500mg/l que é o seu limite 

máximo admissível e a Matéria Orgânica esta acima (6mg/l) dos 2,5mg/l recomendados, isto 

devido a decomposição de seres vivos plantas e demais, mesmo assim não sendo prejudiciais 

a saúde humana. Estas constatações foram também validadas por Delpla et al. (2011), onde 

afirmaram que os parâmetros de qualidade da água tais como, matéria orgânica dissolvida e 

micropoluentes, são suscetíveis a aumentar em concentração ou número como consequência 



 

27 

 

do aumento da temperatura ou chuvas intensas. Grott S. L. et all (2018), afirmou que na época 

chuvosa existe concentração mais elevada de cloretos, devido ao número elevado de 

lançamentos de efluentes domésticos e industriais. Por sua vez De Assis, D. M. S. et al (2017), 

afirmam que mesmo com concentrações elevadas, os cloretos presentes na água não causam 

prejuízos a saúde, porem conferem um sabor salgado na mesma. 

 

4.1.3. Análise climatológica – Tendência de precipitação 

Analisando a tendência de precipitação na Bacia do Umbeluzi, pode-se observar que a 

tendência da mesma segue os padrões normais do país, observando-se maior índice de 

precipitação nos meses de Outubro, Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Março e Abril, 

e obviamente menor índice nos restantes meses (Figura 17). Esta constatação pode derivar-se 

pelo facto de o país apresentar condições praticamente semelhantes do uso e ocupação do solo 

(INGD & WFP, 2020). Segundo a World Food Program (WFP, 2018), apesar de se saber que 

a zona sul é a mais propensa a secas, isto é, períodos contínuos de pluviosidade inferior a 2mm 

que são considerados como não conferindo benefício à vegetação ou às culturas agrícolas, 

pode-se observar que os meses de Dezembro e Janeiro são os que apresentam maior nível de 

precipitação para esta região. 

 

 

              Figura 17: Gráfico de tendência de precipitação mensal de 1983 a 2022. 

              Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS, 2022. 
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Análise de Tendência - Teste de Mann-Kendall 

Feita a análise de tendência usando o teste Mann-Kendall, constatou-se que a precipitação 

anual tem um aumento quase insignificante ao longo dos anos (P= 600 em 1983 e P= 720 em 

2018), pese embora, se tenha verificado chuvas intensas no ano 2000, que desaguaram em 

cheias. No entanto, nos anos seguintes verificaram-se valores reduzidos de precipitação se 

comparado com o ano referido (Figura 18). Constatação semelhante teve Alexander et al. 

(2006), ao verificar que os extremos de temperatura e a precipitação estão constantemente a 

mudar, com tendência a aumentar os aquecimentos, esfriamentos e precipitação. 

 

 

                 Figura 18: Gráfico de tendência de precipitação Mann Kendall de 1983 a 2022. 

                 Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS, 2022. 

 

Fazendo uma análise periódica para melhor percepção, verificando a variação de precipitação 

em períodos de 3 a 3 meses em todas estações do ano (Figura 19), e recorrendo ao teste 

estatístico Mann Kendall, nos pontos previamente indicados, observa-se que o pico de 

precipitação esta entre os anos 1998 a 2004 (P=3000mm). Mais uma, vez verifica-se que há 

uma tendência não significativa de aumento de precipitação ao longo dos anos. Contudo, este 

ligeiro aumento verificou-se entre os meses de OND, DJF e ASO, pois a partir dos meses FMA, 

AMJ e JJA, nota-se uma redução na precipitação, provavelmente devido a ENSO nas suas duas 

fases, quente (El Niño) e frio (La Niña). Portanto, este seria provavelmente o principal factor 

da variação interanual de precipitação, podendo-se adicionar a questão da vegetação existente 

e o uso e aproveitamento de terra que também influencia nas questões das mudanças climáticas 

(WFP, 2018). Conclusão semelhante teve Ahmad et al. (2015), que verificou uma mistura de 

tendências negativas e positivas em diferentes estações, e que não há um aumento significativo 
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da precipitação ao longo dos anos, mais ainda assim os dados obtidos serviram para análise e 

verificação estatística da precipitação sazonal e anual. 

 

Figura 19: Gráficos de tendência de precipitação Mann Kendall de 1983 a 2022 do período chuvoso e seco do ano. 

Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS, 2022. 

 

Por outro lado, fazendo uma análise da tendência de precipitação nos quatro pontos de 

observação, constatou-se que com excepção da estação da Barragem, as restantes têm uma 

tendência crescente ao longo dos anos. De realçar que os testes de tendências foram feitos com 
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base nos dados recolhidos nas estações que cobrem os quatro pontos de observação, 

nomeadamente: Estacão da Barragem dos Pequenos Libombos, Estação de Boane, Estação de 

Namahacha e Estação de Goba. No entanto, nota-se a existência de picos altos de precipitação 

em todas estações no período de 1998 a 2004. Pois nestes anos, tivemos precipitação critica, o 

que contribuiu para o surgimento de cheias em 1999-2000, cheias estas causadas pela queda 

excessiva de chuvas de curta duração, resultantes de anomalias da circulação da atmosfera bem 

como de ciclones tropicais (Figura 20). Estudos feitos por Rosin, C. et al (2015), indicam que 

existem tendências tanto negativas como positivas, usando Mann-Kendall, mais que as 

estações que apresentam tendência de aumento de precipitação é muitas vezes devido ao tipo 

de uso bem como as características físicas do solo, que por sua vez influenciam a dinâmica 

hídrica da bacia.  

 

  Figura 20: Gráficos de tendência de precipitação Mann Kendall de 1983 a 2022 das 4 estações de colheita. 

  Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS, 2022. 

 

 



 

31 

 

4.1.4. Análise climatológica – Tendência de temperatura 

Fazendo uma analise climatológica da tendência de temperatura, pode-se observar que o clima 

de Moçambique é caracterizado por temperaturas relativamente uniformes em todo o país, isto 

é, temperaturas altas que rondam entre os 21 ºC aos 26 ºC (Conselho de Ministros, 2007). Por 

sua vez, a precipitação varia dos 700 mm a 1300 mm (Figura 21).  

 

                                  Figura 21: Gráfico da Variabilidade da Precipitação em Moçambique. 

                                  Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH, 2022. 

 

No entanto, ao se fazer analise na província de Maputo, onde esta localizada a bacia do 

Umbeluzi, podemos notar que a temperatura média anual é de cerca de 23ºC e a precipitação 

anual de cerca de 800 mm (Figura 22). Esta constatação pode derivar-se do facto de na região 

sul haver uma certa escassez de precipitação em certas épocas do ano, e tem as temperaturas 

mais elevadas ao longo da costa, que decrescem para o interior (WFP, 2021). 

 

 

                         Figura 22: Gráfico de Temperatura Vs Precipitação. 

                         Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH, 2022. 
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4.2 Relação Entre a Qualidade da Água, Temperatura e Frequência de Precipitação  

A precipitação desencadeia processos como erosão que culminam com o aumento da turbidez, 

da cor e do teor de matéria orgânica nos cursos de água, visto que durante as precipitações 

ocorrem entradas de água de escoamento superficial (lixiviação) nas nascentes. Portanto, 

observa-se que existe uma relação entre a precipitação e a qualidade da água. Assim sendo, 

usando como caso de estudo a matéria orgânica, pode-se constatar que na época seca existe 

matéria orgânica, até 5mg/l e as temperaturas são de até 23 ºC, mais por ser época seca (Figura 

23), chove menos e isso faz com que haja menos matéria orgânica em relação a época chuvosa 

que por sua vez arrasta consigo segmentos e matéria orgânica, até 6 mg/l e as temperaturas 

variam entre 21 ºC e 23 ºC,  

 

 

                    Figura 23: Gráfico de Temperatura Vs Matéria Orgânica Vs Precipitação, Época Seca. 

                    Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e AdRMM, 2022. 

 

Por outro lado, na época chuvosa como pode-se constatar (Figura 24). Segundo Oliveira, B.S.S. 

e Da Cunha, A.C(2014), alguns parâmetros tem correlação com a precipitação media mensal, 

sendo que durante eventos mais chuvosos ou de precipitação extrema a qualidade da água fica 

comprometida e há mais probabilidade de existirem doenças potenciais de veiculação hídrica. 

A qualidade da água tende a ser melhor em épocas secas do que em épocas chuvosas e é 

verdade que fatores naturais como a intensidade de chuvas, tipos de vegetação e solo podem 

aumentar as dificuldades na gestão dos recursos hídricos (Soares, R. D. B. et al, 2019). 
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                    Figura 24: Gráfico de Temperatura Vs Matéria Orgânica Vs Precipitação, Época Chuvosa. 

                    Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e AdRMM, 2022. 
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CAPITULO V: CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

A presente pesquisa, que teve como estudo do caso a bacia do rio Umbeluzi, tinha como 

objectivo propor possíveis soluções que reduzam o impacto negativo dos eventos climáticos 

extremos na qualidade da água. Para o efeito, foram analisadas a tendência de precipitação e o 

uso e ocupação do solo, com vista a avaliar o nível de contaminação da água na Estação de 

Tratamento da bacia em causa. Desta avaliação, verificou-se que a ETA tem o nível de 

contaminação bastante reduzido, para alem de se ter observado uma tendência de aumento de 

precipitação ao longo da bacia hidrográfica, tendo-se registado o pico entre os anos 1998 a 

2004. Portanto, da analise da relação entre a frequência de precipitação e a qualidade da água 

na Bacia do Rio Umbeluzi, pode-se concluir que a precipitação tem uma certa influência na 

qualidade de água. Esta conclusão é de fácil aceitação, uma vez que na época chuvosa tem-se 

mais partículas arrastadas, e consequentemente, elevado nível de turbidez na água. Por outro 

lado, observa-se que na época seca, pelo facto das águas se encontrarem estagnadas há uma 

tendência de se formar algas ao longo da bacia, reduzindo assim a qualidade da água.  Esta 

observação é também defendida por Delpla et al. (2011), que afirmam que a qualidade da água 

tem a tendência de se deteriorar à medida que se verifica o aumento da frequência de 

precipitação, que por sua vez contribui bastante para o aumento da turvação na água. 

Numa outra vertente pode-se também concluir que o uso e ocupação da terra são factores que 

contribuem para a qualidade da água. Conclusão semelhante teve Murdoch et al. (2000), ao 

afirmar que o uso e ocupação de terra, bem como o tipo de solo ou rochas encontradas ao longo 

da bacia, influenciam sobremaneira na qualidade da água, pois, a movimentação dos solos 

arrasta consigo todos segmentos encontrados nas rochas. Concluiu ainda (Buchir et al. 2021), 

que os detergentes usados pela população que reside ao longo da bacia, e os químicos usados 

nas indústrias, tem sempre como descarte final o curso de água, que faz mal a vida marinha e 

humana. Deste modo, é certo sim, dizer que os eventos climáticos extremos impactam 

negativamente na qualidade da água, pois, estas tendem a aumentar a frequência e magnitude, 

o que impacta negativamente os cursos de água. Assim sendo, recomenda-se: 

 

• Que o crescimento das cidades e vilas sejam mediante o descrito nos instrumentos de 

ordenamento territorial; 

 

• Que se fortaleça a capacidade técnica e institucional do sector de água, de modo que se 

tenham mais pontos de recolha e consequentemente amostras significativas no processo 

de análise de qualidade de água; 
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• Que se crie uma plataforma virtual educativa e de partilha de informação sobre aspectos 

da Bacia cujo grupo alvo sejam os utentes, parceiros e público em geral, como forma 

de reduzir o índice de doenças de origem hídrica. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Dados de Precipitação 

 

Tabela 1. Dados de precipitação de Moçambique de 1981-2020 

ID MocimboaP Pemba Lichinga Cuamba Nampula Nacala-Porto Tete Tsangano Mocuba Quelimane Catandica Chimoio Beira Caia Vilankulo Inhambane Xai-Xai Chokwe Maniquenique Changalane MaputoObs 

LON 40.4 40.5 35.3 36.5 39.3 40.8 33.6 34.6 37.0 36.9 33.2 33.4 34.9 35.3 35.3 35.4 33.7 33.0 33.5 32.2 32.6 

LAT -11.4 -13.0 -13.3 -14.8 -15.1 -14.5 -16.2 -15.1 -16.9 -17.9 -18.1 -19.2 -19.8 -17.8 -22.0 -23.9 -25.1 -24.5 -24.7 -26.3 -26.0 

1/1/1981 129.8 101.3 207.8 141.4 124.5 75.7 99.3 115.5 116.8 84.0 261.7 249.6 105.4 103.1 134.0 111.9 133.6 117.5 133.6 131.3 152.0 

1/2/1981 148.1 174.8 405.6 292.6 199.4 104.1 212.5 274.3 301.5 331.1 383.4 318.1 402.0 230.0 316.0 157.5 163.3 181.3 163.3 138.2 172.9 

1/3/1981 110.8 106.9 173.0 165.9 194.7 118.0 78.8 148.1 265.5 240.3 106.9 81.8 129.1 117.0 52.7 65.7 90.9 94.0 90.9 122.4 114.4 

1/4/1981 69.7 48.2 73.6 75.3 70.0 46.0 22.8 23.5 131.4 152.1 85.4 65.9 91.9 64.0 34.6 42.7 32.5 35.5 32.5 16.8 34.8 

1/5/1981 64.7 34.4 14.9 17.4 24.8 19.5 10.9 9.6 45.8 84.3 14.1 24.5 76.8 37.7 73.1 148.9 157.1 92.0 157.1 38.5 77.1 

1/6/1981 7.7 14.8 2.9 16.0 17.4 15.0 4.9 3.4 46.1 41.3 4.3 4.7 11.1 14.9 10.0 20.2 30.1 15.2 30.1 10.2 14.9 

1/7/1981 4.1 5.5 1.9 12.6 7.9 3.8 11.0 6.9 70.5 73.8 13.4 11.3 13.6 40.5 22.0 15.5 13.6 13.7 13.6 7.2 10.9 

1/8/1981 4.5 3.0 2.5 7.4 5.1 2.7 3.4 3.0 36.0 36.7 11.5 14.7 43.3 18.0 25.4 39.5 36.4 36.2 36.4 23.0 29.2 

1/9/1981 5.6 2.2 2.3 9.7 5.9 2.8 6.4 4.4 32.4 25.7 9.8 15.4 15.8 16.3 39.0 119.0 149.8 129.7 149.8 61.0 67.7 

1/10/1981 21.0 13.1 32.3 64.6 50.6 19.4 19.4 44.9 69.0 43.6 49.8 35.5 43.6 22.2 91.0 87.6 79.1 86.6 79.1 94.5 116.4 

1/11/1981 33.7 15.2 62.6 46.3 40.8 7.0 39.8 44.7 42.8 21.4 110.3 164.8 77.6 89.9 48.5 55.6 127.0 143.8 127.0 111.7 124.2 

1/12/1981 247.8 151.5 191.6 184.6 152.8 112.7 148.8 141.9 405.8 340.8 185.2 129.4 172.8 170.7 115.2 58.6 73.7 78.9 73.7 105.3 61.4 

1/1/1982 67.7 136.6 227.6 290.9 374.3 150.0 200.3 226.5 404.8 345.0 261.4 210.3 257.9 301.0 68.2 34.3 61.1 68.3 61.1 84.8 66.2 

1/2/1982 141.5 289.4 317.3 328.5 246.1 244.4 280.1 303.2 322.2 244.0 298.3 255.7 374.9 235.6 324.9 216.1 140.4 103.3 140.4 66.8 73.7 

1/3/1982 181.4 155.5 267.5 167.1 260.6 150.5 30.2 71.0 218.6 185.6 52.9 49.0 74.3 89.2 56.6 75.4 40.6 40.9 40.6 30.8 43.5 

1/4/1982 154.8 90.3 374.8 103.5 135.0 54.9 28.3 44.5 102.9 118.4 45.0 41.3 105.7 68.5 75.9 58.9 54.9 75.2 54.9 71.1 144.1 

1/5/1982 59.0 23.8 27.0 15.4 17.5 12.6 14.0 15.0 39.2 49.0 10.7 15.0 29.7 22.0 20.9 40.5 57.6 40.3 57.6 12.3 31.7 

1/6/1982 14.6 6.3 3.4 13.5 12.3 5.9 5.9 4.2 26.3 22.8 8.0 12.0 25.1 19.1 14.3 20.0 23.5 11.2 23.5 7.4 9.6 

1/7/1982 9.2 8.2 4.2 15.2 13.1 6.9 20.7 9.9 60.1 46.8 12.6 14.5 28.5 28.3 19.8 30.7 34.4 25.6 34.4 10.3 16.9 

1/8/1982 12.0 7.5 4.1 9.4 9.3 6.4 7.1 4.9 28.2 28.5 12.0 10.4 17.8 19.5 10.7 11.0 14.8 18.2 14.8 8.5 12.5 
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1/9/1982 11.4 3.0 2.4 9.3 5.5 2.5 5.4 4.2 48.2 45.3 11.0 16.1 25.7 20.1 11.1 20.7 27.8 28.9 27.8 18.2 21.6 

1/10/1982 43.4 21.6 26.6 39.5 31.3 16.8 36.9 39.2 64.6 87.9 67.9 65.8 45.6 44.2 37.4 34.1 41.4 42.8 41.4 40.8 39.8 

1/11/1982 132.5 88.8 142.4 87.2 91.6 36.5 39.4 77.0 81.2 61.6 78.9 76.0 50.6 54.7 34.4 24.2 29.9 27.1 29.9 64.6 68.2 

1/12/1982 264.3 251.4 293.6 232.1 224.4 162.3 139.6 190.0 148.4 107.7 138.9 102.0 88.3 116.1 34.4 50.5 90.2 72.1 90.2 76.0 63.7 

1/1/1983 211.4 299.4 253.4 172.2 342.4 268.8 89.6 160.4 103.4 97.3 111.8 64.5 82.4 78.8 38.6 52.1 88.6 87.5 88.6 124.3 99.1 

1/2/1983 131.7 144.7 261.6 265.7 203.0 142.1 140.4 191.8 214.7 251.9 186.3 141.7 310.5 208.1 208.6 137.6 56.8 67.1 56.8 69.9 79.0 

1/3/1983 177.8 181.7 201.8 119.0 126.3 170.6 73.6 106.3 109.0 76.3 112.6 123.3 131.4 94.6 82.8 50.9 32.9 52.8 32.9 77.2 76.6 

1/4/1983 148.9 83.5 103.6 59.9 82.1 63.9 11.7 24.7 47.8 43.8 26.0 32.7 55.4 26.4 21.1 29.2 35.9 36.2 35.9 25.4 28.4 

1/5/1983 109.0 38.8 14.4 13.4 17.0 25.7 12.3 11.2 43.6 69.5 28.9 29.7 52.7 38.4 29.8 68.0 83.5 59.3 83.5 45.3 79.7 

1/6/1983 17.2 12.9 6.3 17.6 14.2 9.3 4.7 4.3 29.5 26.5 10.1 10.1 17.6 16.0 26.1 29.8 33.4 23.1 33.4 11.8 21.0 

1/7/1983 10.0 6.3 5.3 22.3 8.1 5.0 23.4 12.8 76.8 64.2 31.1 34.6 21.5 25.3 21.0 24.7 27.1 28.9 27.1 10.2 19.4 

1/8/1983 6.2 5.7 4.0 10.8 7.2 5.0 5.8 4.3 40.6 42.2 17.4 18.1 24.1 24.0 40.2 58.5 28.4 29.0 28.4 22.5 20.8 

1/9/1983 12.7 3.3 2.6 5.5 4.8 2.5 4.1 3.9 10.7 7.5 5.6 7.2 8.0 9.6 6.0 10.0 10.4 15.3 10.4 16.9 17.8 

1/10/1983 19.8 6.6 9.7 22.9 10.2 6.2 16.7 22.7 30.3 25.8 30.3 38.5 23.8 18.4 12.4 23.5 26.8 31.8 26.8 33.5 25.1 

1/11/1983 43.7 18.8 31.2 66.6 39.1 4.6 35.2 54.2 36.1 16.6 51.6 62.6 49.3 33.6 61.2 59.9 80.5 90.5 80.5 172.2 159.8 

1/12/1983 131.9 174.5 197.9 256.9 247.0 105.6 180.6 199.6 217.4 152.2 154.2 145.8 147.0 111.1 155.9 102.0 97.0 82.6 97.0 94.0 76.7 

1/1/1984 171.8 308.5 174.9 239.6 276.4 270.2 79.1 118.0 301.7 345.4 129.1 120.5 82.2 116.1 141.1 216.8 233.4 233.2 233.4 347.1 276.3 

1/2/1984 195.9 246.4 275.3 302.1 245.3 152.0 242.6 266.3 363.4 246.4 208.8 155.1 131.1 249.9 100.1 81.0 84.2 78.1 84.2 71.9 104.1 

1/3/1984 270.2 192.6 245.0 234.7 265.1 186.4 147.0 201.2 356.6 287.4 201.5 167.0 415.9 224.9 149.0 95.7 115.8 134.4 115.8 106.1 155.4 

1/4/1984 153.8 83.6 69.9 65.4 86.3 52.0 21.9 17.7 79.5 83.0 29.5 28.7 51.6 35.2 26.4 50.3 57.0 53.6 57.0 24.4 46.2 

1/5/1984 50.7 23.7 17.2 24.3 22.3 15.0 15.3 22.7 89.4 126.7 23.3 31.4 70.2 49.3 31.0 40.9 40.6 25.6 40.6 6.6 14.6 

1/6/1984 28.4 14.6 5.7 18.3 19.6 14.8 7.8 5.7 49.4 53.0 11.1 10.1 10.6 22.7 12.7 44.6 52.9 28.0 52.9 18.1 24.3 

1/7/1984 12.3 13.1 3.9 20.2 13.9 9.3 8.2 8.1 50.6 38.1 19.3 17.5 19.9 21.1 42.7 51.1 61.9 69.7 61.9 33.5 48.8 

1/8/1984 5.3 6.9 3.0 9.0 7.4 5.9 6.5 4.1 33.8 28.9 12.9 11.6 33.1 21.0 18.8 21.0 15.6 13.1 15.6 16.5 19.6 

1/9/1984 5.0 2.8 2.5 5.4 4.5 2.3 5.3 9.0 12.7 6.7 16.8 26.6 12.5 10.6 12.8 31.3 36.0 41.1 36.0 38.6 47.8 

1/10/1984 7.5 9.7 9.3 22.2 13.4 6.4 13.5 20.0 38.4 29.0 18.0 39.6 15.8 14.7 15.5 11.1 38.1 62.3 38.1 78.0 50.1 

1/11/1984 34.3 31.5 110.7 104.4 92.3 15.8 51.5 95.8 123.0 129.0 111.7 135.1 146.4 138.2 92.2 68.8 82.1 80.3 82.1 79.2 72.3 

1/12/1984 313.6 288.1 341.0 245.7 266.5 204.6 245.2 293.6 210.5 172.1 237.7 246.5 336.1 199.2 191.0 101.2 93.4 71.0 93.4 56.3 48.3 

1/1/1985 107.8 179.9 218.5 234.9 144.6 84.4 209.9 239.0 236.6 211.7 467.7 376.1 268.5 276.8 174.8 139.6 183.2 167.3 183.2 130.1 173.2 
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1/2/1985 253.8 225.1 233.6 240.6 257.6 240.4 159.2 173.3 230.0 170.7 289.8 279.2 212.3 175.7 85.0 82.0 109.5 165.8 109.5 204.9 205.6 

1/3/1985 154.5 184.1 320.6 268.5 258.3 171.4 178.6 246.6 208.1 215.7 266.2 177.2 234.3 176.6 86.3 81.8 94.4 136.2 94.4 85.2 113.0 

1/4/1985 133.7 127.5 104.5 130.3 133.3 114.2 38.6 89.3 156.7 170.2 29.8 24.7 117.7 63.3 49.4 47.5 45.5 36.7 45.5 16.2 33.9 

1/5/1985 11.9 17.2 17.5 13.4 15.2 20.7 9.2 8.9 48.8 65.7 15.0 14.3 58.6 25.3 21.1 37.9 95.2 59.2 95.2 26.1 21.0 

1/6/1985 8.4 11.2 3.2 13.9 12.3 9.5 6.1 4.3 34.0 36.2 8.5 9.3 9.9 15.0 28.4 77.0 54.5 24.1 54.5 8.2 13.1 

1/7/1985 12.4 17.4 3.3 12.1 17.2 8.4 11.8 7.2 43.2 24.6 16.2 16.4 21.6 24.7 25.0 43.6 52.0 31.2 52.0 6.1 11.6 

1/8/1985 9.8 7.1 3.9 11.6 8.6 6.4 7.3 4.8 39.3 34.7 10.1 9.7 24.7 21.5 18.3 24.9 13.4 11.8 13.4 6.0 7.5 

1/9/1985 8.9 3.3 3.1 8.0 6.6 2.7 4.7 4.5 15.1 8.1 9.8 16.1 19.8 12.1 27.1 52.9 26.2 24.8 26.2 15.4 19.5 

1/10/1985 10.9 7.2 11.9 40.8 23.6 6.0 17.2 34.9 83.8 81.3 40.5 60.8 57.0 61.6 47.0 26.6 44.8 51.2 44.8 56.6 44.0 

1/11/1985 128.0 107.0 180.9 112.7 135.0 75.3 124.1 112.7 143.6 117.1 119.5 115.3 79.0 102.1 99.3 152.2 93.2 82.6 93.2 80.8 93.5 

1/12/1985 122.8 175.0 273.4 292.6 250.1 135.6 313.7 293.1 251.3 217.1 332.4 218.2 211.6 211.7 141.9 67.4 81.5 80.2 81.5 77.5 63.1 

1/1/1986 175.0 302.4 409.6 359.9 367.6 195.8 295.0 354.1 338.6 335.2 441.6 382.7 413.2 325.1 113.6 104.9 101.3 140.2 101.3 137.6 124.8 

1/2/1986 103.2 191.8 179.2 273.6 261.9 189.9 183.5 193.2 310.6 224.4 209.4 110.6 123.4 162.2 96.2 58.1 64.0 73.9 64.0 75.2 79.4 

1/3/1986 251.7 176.4 294.2 211.3 181.5 111.5 62.3 146.7 240.3 259.3 91.1 154.6 183.5 201.3 88.5 100.8 101.7 74.1 101.7 66.9 114.2 

1/4/1986 153.8 125.4 164.6 92.4 80.8 60.4 37.1 42.2 154.3 217.9 59.5 80.6 142.3 82.0 55.4 52.1 42.6 79.4 42.6 79.2 107.8 

1/5/1986 44.2 13.3 12.2 16.7 13.5 7.0 8.1 8.2 51.3 59.2 12.2 13.9 29.6 20.8 14.8 26.6 35.8 17.2 35.8 5.3 7.5 

1/6/1986 7.1 8.4 3.3 11.1 20.1 12.8 8.9 4.0 27.0 30.1 5.9 5.9 10.8 20.9 12.3 17.1 32.1 17.9 32.1 10.0 12.7 

1/7/1986 9.9 9.5 2.8 10.4 13.2 6.7 12.8 7.3 53.2 45.8 18.7 12.1 18.1 24.2 12.5 14.9 16.7 13.3 16.7 6.7 10.9 

1/8/1986 6.1 4.5 3.9 8.3 7.2 4.9 4.5 4.1 17.1 14.6 7.4 7.6 9.4 13.5 16.0 37.8 16.8 10.4 16.8 8.2 8.3 

1/9/1986 6.4 3.0 2.5 6.7 6.0 2.6 6.5 4.5 14.4 11.1 14.4 11.6 14.2 16.4 7.8 14.6 15.4 18.0 15.4 24.2 28.4 

1/10/1986 15.5 23.0 31.5 51.9 34.9 13.3 41.7 44.2 58.5 70.6 58.6 62.8 54.8 46.0 52.9 49.9 38.4 38.5 38.4 23.8 26.1 

1/11/1986 128.6 72.9 70.4 157.9 146.9 113.5 70.1 95.2 113.2 68.2 67.6 64.9 69.2 78.0 43.9 37.0 55.6 50.0 55.6 47.8 49.1 

1/12/1986 418.9 256.9 270.7 213.5 191.9 142.7 150.5 195.6 199.5 133.8 198.1 167.3 223.4 166.5 158.1 101.2 95.2 108.9 95.2 119.6 118.7 

1/1/1987 256.4 227.0 309.7 264.6 236.9 166.5 238.6 279.1 278.1 248.9 246.7 204.0 210.2 207.5 95.8 79.2 107.7 105.6 107.7 109.1 142.6 

1/2/1987 168.4 158.0 264.2 222.1 276.5 183.2 65.1 145.1 115.6 75.6 84.1 62.4 88.1 63.2 71.8 38.6 31.2 22.1 31.2 24.8 14.1 

1/3/1987 179.2 198.5 272.7 141.7 257.7 170.5 43.0 109.7 111.1 101.1 78.1 62.0 143.4 60.1 74.1 92.2 87.9 115.3 87.9 123.7 110.3 

1/4/1987 86.4 81.6 85.9 66.0 88.2 37.8 12.0 28.1 88.5 61.6 23.5 21.6 55.0 38.9 28.3 49.9 38.2 35.3 38.2 45.6 61.7 

1/5/1987 38.1 16.0 9.5 10.9 13.2 10.7 9.5 8.2 36.1 49.3 9.6 9.7 57.2 26.2 32.7 23.9 28.5 19.9 28.5 7.6 15.0 

1/6/1987 5.8 6.5 2.7 16.8 19.5 8.5 12.0 4.7 50.4 54.3 11.9 7.7 28.4 35.1 23.4 45.3 52.8 38.4 52.8 8.5 19.4 
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1/7/1987 8.0 9.6 2.7 10.1 11.3 7.6 10.2 6.6 34.4 22.2 8.5 8.8 9.3 22.3 16.1 41.3 45.8 21.7 45.8 6.3 11.4 

1/8/1987 7.5 5.7 4.0 9.9 10.7 6.5 5.0 4.1 21.4 19.1 11.4 12.0 23.9 17.4 22.3 31.0 53.9 43.2 53.9 44.4 39.2 

1/9/1987 6.9 3.2 2.5 5.6 5.3 2.6 5.4 4.4 15.1 12.2 14.3 22.8 19.8 18.8 25.5 46.6 54.4 67.5 54.4 99.5 103.8 

1/10/1987 12.8 7.5 17.2 19.2 15.6 5.9 18.8 22.3 31.6 22.8 32.8 37.9 30.8 18.7 19.4 16.9 28.3 32.4 28.3 68.2 52.0 

1/11/1987 63.7 52.2 24.9 49.4 37.4 14.5 39.2 49.6 30.5 19.7 47.6 66.6 25.0 30.7 20.2 29.3 39.8 52.4 39.8 67.3 72.6 

1/12/1987 67.7 30.3 139.5 163.5 66.5 13.3 222.2 176.4 136.8 81.7 289.7 374.0 355.7 169.9 267.6 194.4 161.1 127.9 161.1 91.7 73.6 

1/1/1988 187.2 232.2 353.0 313.8 314.1 222.4 207.8 237.2 249.4 212.9 268.5 192.2 261.0 173.1 78.2 53.5 41.0 43.5 41.0 49.2 29.5 

1/2/1988 166.1 244.8 331.3 306.9 274.0 247.4 273.9 258.1 312.5 197.0 280.2 211.7 191.4 177.1 77.1 46.4 35.7 80.3 35.7 110.2 93.9 

1/3/1988 172.0 90.3 236.3 165.2 136.9 49.6 140.0 128.9 230.2 302.3 277.0 289.0 402.1 336.3 133.4 119.6 112.9 133.1 112.9 92.1 131.6 

1/4/1988 118.3 71.7 78.6 111.4 77.8 31.6 22.5 54.8 116.0 67.5 68.0 62.0 88.2 46.3 53.0 87.7 70.1 52.3 70.1 33.8 48.0 

1/5/1988 20.4 27.1 18.0 16.9 29.4 21.4 20.2 19.7 76.4 112.4 22.6 18.6 64.2 42.1 25.2 38.8 41.9 28.3 41.9 10.5 15.1 

1/6/1988 12.1 6.4 2.8 13.1 16.3 7.0 9.9 4.4 35.7 41.5 11.7 11.0 20.1 32.5 18.5 45.4 34.4 29.5 34.4 25.6 44.9 

1/7/1988 9.4 6.4 2.6 10.4 10.8 5.0 10.0 6.5 52.5 53.0 13.8 12.2 15.0 23.1 14.0 21.9 25.1 16.4 25.1 9.1 15.0 

1/8/1988 6.8 7.2 4.1 10.4 8.7 6.0 6.8 4.8 39.1 36.0 10.5 9.8 28.0 20.7 15.5 16.0 15.4 18.1 15.4 10.9 10.4 

1/9/1988 8.0 3.3 2.5 5.5 5.2 2.7 4.1 4.0 11.5 8.1 7.7 10.5 8.7 10.4 6.0 9.6 11.9 15.3 11.9 31.6 23.1 

1/10/1988 11.7 6.2 31.4 53.9 45.2 7.6 48.5 49.3 41.3 41.0 94.7 132.2 98.0 55.3 68.7 64.2 62.0 64.8 62.0 130.6 117.5 

1/11/1988 67.0 52.4 55.2 68.4 64.6 16.6 55.8 48.3 108.6 78.7 89.2 89.3 84.4 85.2 53.5 36.1 28.9 27.4 28.9 31.4 31.6 

1/12/1988 166.9 146.0 222.7 211.5 215.1 115.8 81.2 152.5 282.3 230.3 163.5 161.4 169.4 149.3 66.7 57.2 64.8 74.6 64.8 93.9 87.3 

1/1/1989 295.5 305.2 357.4 315.5 260.3 272.7 241.8 322.3 255.1 209.5 229.2 206.2 183.1 216.7 42.9 35.9 30.3 31.2 30.3 50.2 38.8 

1/2/1989 73.8 171.6 232.8 278.0 190.7 143.1 333.6 265.6 449.7 453.2 404.9 335.6 257.9 347.1 154.4 95.4 82.0 144.8 82.0 164.7 161.4 

1/3/1989 214.7 277.6 506.8 253.6 301.3 311.1 156.0 254.5 463.2 412.9 74.6 82.1 105.2 227.4 50.5 32.2 55.1 58.9 55.1 50.3 50.4 

1/4/1989 188.0 89.6 145.8 73.2 102.8 42.7 18.2 24.1 98.7 93.4 43.4 51.9 108.4 52.5 45.8 51.9 57.1 40.4 57.1 23.6 39.0 

1/5/1989 87.4 68.0 12.7 13.3 25.2 30.5 8.9 9.7 51.2 62.3 11.6 10.0 47.1 26.2 21.0 39.2 46.8 24.5 46.8 9.1 11.6 

1/6/1989 13.8 12.3 3.0 11.2 17.3 11.0 6.1 3.7 34.1 35.1 9.1 7.3 9.7 18.5 25.3 80.1 50.7 27.5 50.7 29.3 38.0 

1/7/1989 10.0 12.6 3.1 11.2 11.5 8.7 11.2 7.1 42.6 31.4 13.1 13.1 26.4 22.5 23.9 36.1 41.7 32.9 41.7 7.0 13.2 

1/8/1989 12.8 8.9 4.2 9.8 7.4 8.2 7.5 6.3 33.0 25.6 15.3 18.6 13.1 15.8 21.6 17.3 21.8 18.8 21.8 10.1 10.3 

1/9/1989 7.3 2.9 2.5 10.6 11.0 3.0 5.3 4.1 19.3 15.2 9.1 12.6 11.8 12.6 10.5 23.3 16.5 17.9 16.5 18.7 25.1 

1/10/1989 8.2 5.3 9.3 13.0 10.3 6.1 15.6 11.6 27.1 28.7 46.4 66.3 71.8 22.9 69.9 60.1 46.7 41.1 46.7 62.5 40.2 

1/11/1989 33.9 47.2 138.4 118.2 136.6 45.5 71.8 87.6 126.4 120.0 105.4 95.8 59.6 107.3 81.3 142.9 149.8 120.8 149.8 127.2 127.1 
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1/12/1989 351.8 312.2 276.9 255.8 254.6 236.1 195.2 231.2 192.7 186.0 306.1 269.6 204.9 199.8 99.8 100.8 132.6 136.8 132.6 195.5 185.4 

1/1/1990 112.6 143.6 337.6 290.8 212.4 69.9 262.6 299.5 297.4 298.1 383.2 346.1 463.5 343.8 181.3 87.3 156.0 233.9 156.0 130.2 221.5 

1/2/1990 195.8 294.4 221.6 206.7 273.8 246.7 104.4 152.9 190.1 140.1 244.8 178.2 150.9 126.3 96.4 96.4 125.9 132.3 125.9 94.6 134.1 

1/3/1990 172.7 86.9 227.7 117.8 58.7 41.0 39.0 87.2 86.8 74.0 92.5 85.6 155.5 85.0 81.5 96.3 127.2 142.9 127.2 93.8 147.3 

1/4/1990 266.5 132.5 106.6 40.7 47.1 80.1 24.6 32.3 46.7 53.1 62.6 54.6 151.9 48.2 56.5 51.5 48.5 34.0 48.5 35.3 46.8 

1/5/1990 45.9 16.4 37.7 57.1 27.5 9.1 19.5 24.8 88.8 125.3 19.4 16.9 60.0 38.5 19.8 17.5 18.4 12.6 18.4 7.4 12.8 

1/6/1990 12.5 5.9 2.8 9.7 9.6 5.1 8.0 4.0 38.7 47.9 17.2 14.5 23.8 32.9 24.5 20.3 24.8 12.4 24.8 7.1 9.8 

1/7/1990 13.7 19.7 2.9 10.9 11.3 11.8 10.6 7.4 37.1 26.6 11.9 11.8 12.6 23.4 13.0 12.7 18.6 11.7 18.6 6.1 9.7 

1/8/1990 6.2 8.2 4.0 10.6 24.4 8.2 6.8 6.9 34.9 32.8 17.8 15.3 32.2 24.6 22.0 24.9 30.1 26.0 30.1 9.3 12.2 

1/9/1990 7.1 3.3 2.7 9.2 8.0 3.2 5.2 5.4 22.7 17.4 8.1 13.3 20.7 15.2 10.6 20.8 17.8 17.4 17.8 9.2 10.6 

1/10/1990 8.8 9.8 9.5 10.9 9.3 8.3 6.0 9.6 13.2 10.5 17.3 27.9 16.5 7.2 8.8 21.3 31.7 31.6 31.7 52.7 46.9 

1/11/1990 78.2 37.3 27.6 71.5 68.0 17.3 50.4 40.1 77.9 49.0 88.7 82.1 105.0 83.4 73.3 56.4 42.5 32.1 42.5 48.0 41.5 

1/12/1990 165.3 112.0 203.7 132.6 136.3 89.2 113.4 151.2 79.6 51.0 156.4 177.9 68.1 56.1 47.3 67.6 120.3 138.1 120.3 105.4 95.1 

1/1/1991 217.0 229.1 322.7 281.8 262.5 157.1 165.4 313.6 182.4 140.9 129.0 66.2 94.9 135.0 87.1 75.2 62.7 74.0 62.7 171.9 136.7 

1/2/1991 175.8 168.0 216.2 378.9 293.0 226.3 245.5 265.4 370.4 291.1 220.6 193.9 242.9 223.8 228.5 259.7 196.1 117.5 196.1 92.4 109.8 

1/3/1991 406.0 467.5 314.9 322.4 332.3 330.0 106.1 206.8 362.9 303.8 125.3 127.2 263.9 202.6 124.3 99.4 67.2 139.8 67.2 103.6 131.8 

1/4/1991 196.3 136.1 81.4 75.9 108.7 109.7 22.9 31.7 109.6 106.4 18.3 17.9 26.3 43.6 19.4 39.9 46.8 34.2 46.8 11.0 20.9 

1/5/1991 56.6 23.5 18.2 13.4 11.4 11.2 9.2 13.5 42.0 56.7 11.9 18.2 22.4 19.7 14.7 31.8 38.9 22.6 38.9 22.6 31.3 

1/6/1991 6.6 8.5 2.9 13.0 18.0 9.1 6.1 4.0 26.2 28.1 6.3 6.8 12.7 17.6 22.9 34.8 43.1 29.3 43.1 28.2 44.7 

1/7/1991 10.8 21.3 5.5 14.3 15.5 9.1 13.1 8.4 54.5 42.9 10.9 9.8 20.4 24.2 26.7 15.6 20.6 14.3 20.6 11.7 18.6 

1/8/1991 8.3 4.8 3.9 9.7 9.5 4.9 6.5 4.4 28.5 26.8 12.8 11.7 24.1 22.4 12.1 11.7 10.9 11.7 10.9 7.2 7.6 

1/9/1991 8.7 3.3 2.6 8.0 5.6 4.6 5.6 4.2 32.1 35.2 11.0 14.5 20.8 23.5 11.4 29.0 35.4 38.8 35.4 28.5 32.8 

1/10/1991 48.2 6.9 16.7 14.2 9.8 5.9 27.5 24.9 5.6 6.7 11.9 11.9 4.9 7.0 5.3 7.1 11.9 16.4 11.9 17.8 14.9 

1/11/1991 54.2 50.9 77.2 131.3 101.7 26.2 61.4 71.2 100.4 61.3 116.4 118.4 94.8 99.7 120.8 74.5 53.8 65.4 53.8 70.5 85.2 

1/12/1991 266.9 303.6 205.8 215.3 246.4 192.0 110.4 156.9 103.9 59.1 79.1 59.4 91.6 42.8 58.6 27.6 45.6 48.5 45.6 99.2 72.1 

1/1/1992 109.4 295.2 317.9 268.1 367.2 199.1 132.3 149.8 197.9 149.8 117.7 87.7 109.7 99.4 71.8 77.0 109.8 128.1 109.8 88.4 87.2 

1/2/1992 173.9 171.3 115.0 91.8 170.1 130.6 14.3 44.5 96.5 83.4 43.2 41.7 48.9 59.2 59.7 50.1 37.9 36.9 37.9 57.3 45.3 

1/3/1992 310.5 205.2 265.4 147.2 222.8 205.0 104.0 154.2 173.2 147.0 133.2 77.8 108.8 104.1 69.3 72.8 40.3 44.6 40.3 37.3 34.2 

1/4/1992 236.2 65.5 65.0 31.2 70.2 35.8 22.2 25.0 39.5 33.1 29.9 25.5 87.6 32.2 35.6 30.0 18.7 15.3 18.7 27.0 25.5 



 

47 

 

1/5/1992 85.5 22.8 50.6 17.9 25.7 26.9 10.2 9.5 33.4 43.1 9.3 9.3 28.2 21.7 12.7 14.0 15.7 9.8 15.7 5.4 7.4 

1/6/1992 15.1 11.8 2.8 15.9 15.6 9.1 9.0 5.4 43.0 48.6 9.7 11.0 19.5 29.9 21.9 35.0 51.0 40.5 51.0 12.3 28.7 

1/7/1992 14.6 15.9 2.8 10.0 11.9 7.5 14.1 7.4 49.1 40.8 12.6 10.6 9.1 25.8 11.0 12.1 17.1 13.3 17.1 6.2 10.7 

1/8/1992 10.8 4.8 4.0 10.0 8.5 5.1 7.7 4.8 33.6 32.6 12.4 12.0 21.9 25.3 19.1 21.1 14.8 12.3 14.8 10.8 10.7 

1/9/1992 10.5 3.8 2.5 6.0 5.6 2.5 4.4 3.9 11.3 7.4 6.0 7.3 7.9 10.0 6.2 11.0 14.9 16.3 14.9 15.6 12.9 

1/10/1992 8.9 8.9 8.5 7.4 7.8 6.2 8.2 11.3 6.8 9.1 17.4 31.2 12.5 8.7 15.8 27.4 21.9 22.3 21.9 27.2 23.8 

1/11/1992 86.2 89.5 81.5 81.4 96.4 48.8 71.0 77.5 52.7 44.6 90.5 110.7 81.6 56.1 79.8 91.0 121.0 98.7 121.0 57.9 61.0 

1/12/1992 84.9 43.0 201.6 120.8 95.1 25.4 168.0 157.1 110.4 77.4 228.4 269.2 172.2 133.0 203.4 154.5 178.8 215.7 178.8 168.9 160.4 

1/1/1993 253.8 307.1 231.2 340.5 298.6 199.1 287.7 278.1 490.7 386.2 253.1 202.4 155.6 232.2 67.3 71.0 42.3 41.3 42.3 104.6 77.1 

1/2/1993 170.5 200.5 308.5 278.3 251.9 195.2 220.1 259.5 217.4 158.4 302.9 253.6 264.5 148.5 152.0 156.9 215.7 136.0 215.7 111.0 122.5 

1/3/1993 274.4 286.1 306.4 156.2 265.9 328.0 60.9 107.4 130.3 106.8 120.0 75.4 130.6 96.2 71.4 121.7 147.0 155.1 147.0 104.5 154.6 

1/4/1993 239.9 107.7 165.7 131.8 130.4 80.3 33.6 49.4 95.5 89.2 48.3 43.3 32.4 41.1 29.2 70.5 72.7 61.1 72.7 31.5 41.7 

1/5/1993 55.8 12.6 13.3 13.4 16.8 7.7 7.8 8.8 24.1 28.9 9.6 9.1 24.2 14.1 25.6 37.5 45.1 24.2 45.1 21.5 23.5 

1/6/1993 8.5 9.3 4.9 12.7 12.4 7.6 9.7 6.5 44.5 53.4 10.2 13.2 25.1 33.8 27.3 19.3 20.7 15.3 20.7 11.0 17.1 

1/7/1993 11.6 11.3 2.7 10.1 9.8 6.2 11.2 6.9 40.8 33.9 20.8 27.7 20.7 22.2 29.0 49.0 44.6 33.7 44.6 10.1 21.8 

1/8/1993 6.9 6.4 4.9 18.2 12.0 5.9 9.2 5.8 46.1 43.3 14.6 15.0 32.4 31.4 28.7 35.7 39.2 29.9 39.2 25.5 30.8 

1/9/1993 6.9 3.1 2.6 10.9 5.9 2.7 4.5 4.2 11.6 7.7 12.0 16.3 10.9 11.6 7.6 11.6 12.9 14.7 12.9 17.7 16.5 

1/10/1993 7.5 7.1 12.0 30.8 19.7 5.9 13.0 16.3 14.9 14.5 28.4 22.8 10.9 11.0 16.1 17.9 24.6 30.2 24.6 47.0 41.1 

1/11/1993 41.7 20.6 64.4 69.0 35.9 18.5 76.0 75.4 92.2 74.2 147.3 175.7 78.5 104.9 103.5 134.2 156.0 105.8 156.0 47.7 53.2 

1/12/1993 40.9 92.2 77.9 112.1 93.3 91.5 114.6 117.1 105.1 46.4 168.5 189.3 124.0 86.9 96.9 74.7 101.0 99.4 101.0 94.6 79.1 

1/1/1994 179.3 335.7 343.7 303.3 342.0 244.7 185.4 251.4 232.4 212.7 317.5 298.7 265.4 247.5 216.1 180.4 208.1 162.7 208.1 85.3 105.0 

1/2/1994 238.8 242.4 215.6 110.8 171.2 224.6 69.6 106.0 154.0 108.2 126.5 87.1 72.8 97.3 87.2 72.9 35.1 47.8 35.1 22.5 32.1 

1/3/1994 216.3 196.1 160.9 236.1 302.4 158.4 51.6 99.8 278.7 240.1 58.8 52.6 159.9 145.2 83.4 73.8 30.8 61.0 30.8 75.6 88.4 

1/4/1994 66.8 56.6 64.5 32.4 54.5 49.1 14.7 17.4 59.3 72.4 32.0 34.5 56.6 38.7 28.9 41.7 37.0 41.5 37.0 34.0 61.6 

1/5/1994 25.6 10.2 8.9 10.5 10.5 7.8 8.3 8.8 36.7 45.2 9.7 10.7 30.7 19.1 11.8 18.7 26.9 15.8 26.9 7.1 11.2 

1/6/1994 9.9 7.2 2.9 11.4 14.0 7.3 6.1 4.5 39.7 46.5 6.9 7.8 12.9 24.0 21.5 23.7 31.5 17.6 31.5 8.1 12.0 

1/7/1994 8.9 6.8 2.8 10.9 11.7 5.9 13.0 7.7 52.2 40.4 10.9 9.8 16.3 25.2 24.1 57.0 73.2 41.2 73.2 6.5 12.9 

1/8/1994 9.3 5.4 4.2 10.4 11.5 5.6 5.6 4.4 36.6 36.0 10.8 8.7 24.2 22.3 18.3 22.1 24.4 20.7 24.4 9.9 11.9 

1/9/1994 8.4 3.4 2.5 6.4 5.5 2.5 5.2 4.4 17.7 14.4 15.4 20.0 23.8 22.1 12.9 45.8 42.9 30.1 42.9 16.5 18.3 
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1/10/1994 17.4 6.9 13.6 24.3 15.6 5.6 33.1 29.1 37.4 26.5 72.4 93.3 38.3 23.6 31.1 36.5 43.7 42.2 43.7 65.8 78.2 

1/11/1994 26.8 21.9 50.5 53.4 41.4 20.7 12.8 17.7 32.2 21.3 18.4 17.8 9.2 19.7 14.4 34.8 40.6 37.4 40.6 62.4 58.2 

1/12/1994 141.7 128.0 110.2 138.0 124.9 66.9 146.6 124.4 147.1 130.0 300.6 295.3 241.4 199.9 179.4 176.8 121.2 137.5 121.2 98.6 89.9 

1/1/1995 191.4 362.2 292.5 432.8 466.3 349.2 256.1 319.4 404.5 301.8 230.0 159.4 128.8 250.8 60.2 48.0 15.8 62.5 15.8 129.2 92.4 

1/2/1995 208.0 262.8 227.0 227.8 288.6 236.3 75.0 173.1 214.4 171.8 70.9 77.7 105.6 65.9 124.5 73.4 60.5 72.7 60.5 46.4 49.7 

1/3/1995 294.5 178.5 140.6 67.0 87.6 203.5 29.5 29.2 74.4 60.7 53.3 62.2 120.1 53.7 38.1 45.8 61.5 61.7 61.5 67.3 59.8 

1/4/1995 103.9 44.7 56.2 77.4 55.3 43.0 15.4 22.9 64.6 82.4 30.1 23.9 50.9 35.2 56.2 84.8 91.7 67.2 91.7 35.3 45.0 

1/5/1995 40.8 20.2 16.3 13.2 17.2 10.1 11.1 10.5 104.4 154.5 14.0 18.7 63.8 35.0 43.0 77.0 78.7 53.3 78.7 21.6 51.2 

1/6/1995 6.3 5.9 2.8 10.8 12.4 6.4 6.4 4.5 17.9 19.0 6.6 7.3 10.5 14.5 14.2 26.0 27.5 14.0 27.5 8.3 12.5 

1/7/1995 6.0 6.4 2.9 10.9 10.4 5.8 11.7 7.4 57.9 48.1 17.9 19.5 31.3 25.0 15.6 15.9 16.2 11.8 16.2 5.7 9.1 

1/8/1995 10.9 9.2 4.7 10.2 8.8 6.2 5.7 4.2 22.5 20.2 14.6 14.8 38.8 22.7 29.0 26.3 22.1 26.3 22.1 21.0 22.8 

1/9/1995 7.0 3.4 2.5 6.0 5.5 3.8 4.4 3.9 11.3 8.0 7.9 10.1 12.3 10.6 9.1 15.0 11.9 11.7 11.9 10.3 10.6 

1/10/1995 9.2 5.6 9.2 7.5 8.0 5.3 12.1 8.0 6.3 9.0 38.8 37.5 29.9 18.1 14.1 30.2 61.9 70.1 61.9 77.2 80.0 

1/11/1995 12.5 10.2 15.1 73.5 42.2 12.7 42.6 55.7 73.6 63.3 70.2 76.4 53.8 54.9 81.7 59.9 58.2 59.1 58.2 76.6 72.5 

1/12/1995 144.0 190.3 153.0 263.8 209.1 118.0 321.2 210.0 264.7 264.1 271.6 190.1 167.0 224.8 77.7 83.2 109.7 104.6 109.7 148.0 128.6 

1/1/1996 189.4 304.9 256.7 252.3 269.1 183.4 197.4 229.9 334.7 276.5 474.4 445.0 403.3 264.6 249.1 192.2 193.3 170.3 193.3 126.3 132.5 

1/2/1996 300.2 248.4 350.5 195.3 213.8 261.7 261.9 194.4 276.8 255.5 259.1 242.2 259.4 241.5 162.2 132.3 116.8 131.1 116.8 161.3 158.1 

1/3/1996 167.6 109.9 295.1 316.2 347.2 158.4 79.9 204.5 340.4 268.1 101.1 81.7 120.9 103.3 58.1 93.3 62.8 68.3 62.8 58.7 45.3 

1/4/1996 77.6 43.9 76.5 41.9 75.4 37.3 14.8 17.4 69.1 62.9 21.4 33.0 93.4 41.7 62.4 100.3 118.0 90.4 118.0 31.5 79.7 

1/5/1996 43.5 27.4 24.1 18.2 16.6 11.8 12.5 10.3 53.1 93.7 15.3 22.3 44.3 33.4 82.4 121.5 140.2 82.3 140.2 36.3 64.8 

1/6/1996 9.8 8.7 3.4 13.0 25.5 11.4 8.0 4.2 42.8 49.6 10.9 13.4 18.8 32.4 42.8 52.6 39.4 18.2 39.4 7.3 10.0 

1/7/1996 12.5 10.8 2.8 11.0 15.0 6.9 15.1 7.0 51.3 38.4 19.0 22.5 19.4 25.8 23.2 35.7 42.1 39.1 42.1 14.6 25.7 

1/8/1996 7.1 4.4 3.9 9.9 15.7 5.6 5.0 4.2 27.7 30.2 13.6 13.9 29.5 21.3 20.3 26.8 34.4 28.9 34.4 12.7 14.6 

1/9/1996 5.4 3.3 2.6 7.2 7.8 2.6 4.8 4.3 11.5 7.5 7.2 8.5 13.5 12.5 8.1 11.5 12.5 14.8 12.5 10.0 12.4 

1/10/1996 9.2 8.5 10.1 7.9 12.1 8.4 10.8 10.6 7.9 9.2 14.5 11.8 8.8 10.1 11.7 5.9 9.9 16.9 9.9 98.8 49.9 

1/11/1996 17.6 6.1 9.3 31.8 12.9 2.5 74.4 50.4 33.5 25.0 92.6 112.8 62.8 69.1 66.0 77.6 59.5 51.6 59.5 81.8 69.6 

1/12/1996 89.0 194.2 214.3 291.8 299.5 149.0 259.1 285.0 217.3 153.9 145.2 115.0 128.1 108.3 62.0 24.3 42.3 55.9 42.3 74.4 76.1 

1/1/1997 89.2 175.8 289.9 330.1 235.7 132.5 322.9 447.0 300.6 240.7 581.2 541.0 375.1 362.6 255.5 245.4 225.6 223.4 225.6 117.5 201.7 

1/2/1997 177.5 386.0 239.3 436.0 433.4 349.5 508.0 403.9 717.0 556.7 397.1 326.5 292.5 394.0 161.8 66.9 83.4 113.1 83.4 86.9 109.6 



 

49 

 

1/3/1997 306.7 96.2 157.2 102.4 146.8 87.6 113.1 90.4 131.7 165.4 139.9 152.3 288.6 152.0 110.4 85.8 144.1 124.4 144.1 138.2 135.6 

1/4/1997 139.9 67.6 246.0 171.5 109.7 37.3 48.5 97.4 146.3 121.1 90.2 77.8 121.2 86.6 44.5 27.5 23.4 31.2 23.4 35.0 47.1 

1/5/1997 48.1 11.3 9.0 12.7 14.8 8.8 10.2 9.1 43.0 54.8 9.7 12.0 22.7 21.2 17.0 35.6 83.1 39.4 83.1 29.4 43.6 

1/6/1997 18.9 13.2 3.0 10.1 9.7 7.8 4.5 3.7 12.2 12.3 6.8 7.2 8.8 10.3 11.0 16.1 18.7 12.5 18.7 22.7 35.0 

1/7/1997 15.1 10.7 3.4 14.2 20.9 7.3 18.3 9.1 74.1 65.1 20.4 22.5 28.0 26.2 26.0 38.9 38.8 30.8 38.8 11.1 26.1 

1/8/1997 6.0 4.6 3.9 9.5 7.2 5.3 5.2 4.3 26.0 23.4 11.1 8.5 10.0 15.6 9.8 11.6 11.6 14.0 11.6 20.8 21.1 

1/9/1997 6.9 3.2 2.6 6.3 5.7 3.0 7.1 5.3 25.8 23.3 17.6 27.6 34.4 24.2 19.4 34.2 42.4 50.6 42.4 51.8 73.6 

1/10/1997 15.5 7.8 32.8 26.5 14.6 6.8 29.8 30.0 23.1 27.7 44.4 45.0 64.4 37.0 54.5 53.6 42.3 47.1 42.3 77.8 81.7 

1/11/1997 79.7 41.9 65.3 104.3 50.2 10.7 99.4 79.4 121.1 89.6 167.3 119.7 121.5 110.9 101.6 125.0 87.6 92.9 87.6 100.4 117.3 

1/12/1997 264.5 228.9 491.2 311.2 380.5 179.9 226.3 258.9 274.0 235.1 119.6 96.0 151.8 161.3 68.6 51.0 88.1 94.6 88.1 94.6 81.6 

1/1/1998 334.6 240.3 348.6 346.9 300.0 158.3 298.9 306.2 447.3 450.9 424.7 313.0 508.9 433.5 321.9 237.3 240.3 261.8 240.3 161.7 166.3 

1/2/1998 165.5 214.8 180.4 219.3 283.2 270.4 105.8 130.3 305.9 299.6 142.8 132.7 127.9 181.5 166.5 70.6 49.3 58.6 49.3 53.6 44.4 

1/3/1998 200.8 102.9 227.5 153.3 164.1 79.7 87.7 142.9 150.9 136.3 143.8 150.9 307.0 101.3 156.1 129.3 47.5 63.8 47.5 74.5 97.8 

1/4/1998 132.9 67.0 137.5 48.3 100.3 77.2 14.3 18.3 64.5 44.1 20.5 28.7 63.7 29.9 28.6 29.8 19.0 18.7 19.0 20.2 30.4 

1/5/1998 35.3 14.7 11.6 11.2 9.2 7.1 7.8 8.3 34.1 42.4 8.6 8.5 18.6 15.4 16.6 24.8 21.3 10.7 21.3 9.5 12.0 

1/6/1998 8.2 10.5 2.8 10.4 12.7 8.2 5.3 4.0 17.1 19.2 9.5 11.9 17.7 17.4 15.2 15.6 14.5 8.3 14.5 6.9 8.6 

1/7/1998 6.8 7.3 2.8 10.5 8.3 6.0 11.5 7.6 51.4 47.7 17.4 19.0 31.4 25.0 26.4 19.7 29.0 25.6 29.0 10.1 14.8 

1/8/1998 8.8 5.9 4.3 11.0 21.2 6.4 6.4 4.5 67.6 75.6 12.0 11.0 17.6 26.6 22.9 33.6 35.5 30.8 35.5 6.7 8.6 

1/9/1998 17.4 3.8 2.6 5.9 6.9 3.2 4.4 3.9 16.0 12.6 11.3 15.5 17.3 13.7 13.0 13.8 32.2 31.4 32.2 34.9 31.5 

1/10/1998 9.6 8.1 31.7 25.7 20.9 7.2 8.9 22.3 27.0 34.5 44.4 61.0 38.6 31.6 40.8 43.4 63.1 82.5 63.1 125.3 103.4 

1/11/1998 23.5 14.9 35.2 34.9 23.8 8.7 83.6 61.5 68.2 53.6 186.1 159.4 105.3 87.8 73.3 86.4 99.5 107.9 99.5 132.7 156.1 

1/12/1998 102.3 43.6 97.1 214.1 123.0 6.4 266.7 181.1 194.9 161.5 290.0 233.7 211.3 191.5 277.2 213.8 185.7 179.2 185.7 133.4 107.1 

1/1/1999 186.8 180.5 291.2 375.6 294.1 112.9 412.0 398.9 432.4 418.8 444.7 363.5 473.7 397.2 280.0 191.3 192.5 125.4 192.5 150.8 139.2 

1/2/1999 194.3 164.7 306.4 306.6 230.3 110.7 292.5 210.1 362.5 384.1 294.1 315.4 480.5 266.8 632.7 431.9 305.2 260.9 305.2 163.0 239.5 

1/3/1999 191.6 271.8 409.2 290.8 330.9 277.9 89.7 195.9 218.9 188.6 163.2 143.9 173.9 120.8 145.7 97.0 54.0 62.2 54.0 92.6 61.3 

1/4/1999 227.3 130.5 123.4 97.2 114.1 111.1 32.5 43.1 106.8 148.5 40.4 49.7 103.6 51.6 39.8 64.5 50.7 53.7 50.7 33.3 61.5 

1/5/1999 39.7 20.6 23.7 12.9 12.0 11.5 9.1 15.2 40.5 56.9 11.7 13.1 33.3 20.8 21.8 26.3 32.1 19.9 32.1 12.9 17.6 

1/6/1999 18.5 12.7 3.1 13.3 23.6 13.2 5.9 4.0 25.2 27.2 8.3 9.5 15.3 19.2 33.3 24.7 29.7 15.9 29.7 8.9 14.7 

1/7/1999 10.8 9.9 3.7 13.9 12.3 6.7 15.2 8.4 76.5 72.5 19.1 21.4 34.7 26.5 28.8 26.8 20.9 15.4 20.9 8.0 14.1 
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1/8/1999 6.1 6.7 4.3 16.3 11.5 5.7 4.8 4.4 26.7 24.4 23.7 26.3 42.6 25.9 19.4 19.9 19.9 17.7 19.9 19.9 20.7 

1/9/1999 13.3 3.4 2.6 6.0 6.0 2.6 7.2 5.1 14.8 10.5 8.9 10.4 13.8 16.2 7.5 17.3 16.0 26.0 16.0 37.2 39.8 

1/10/1999 6.0 8.4 9.1 9.5 8.7 5.7 10.9 16.8 11.0 14.5 24.4 37.5 17.2 9.7 22.4 27.5 37.3 37.0 37.3 51.0 59.3 

1/11/1999 49.6 46.4 37.0 70.4 42.8 27.5 87.3 84.8 71.6 52.9 106.8 107.0 96.6 112.8 63.7 98.8 144.5 150.7 144.5 124.8 145.7 

1/12/1999 126.9 182.0 104.5 130.7 172.5 143.3 79.4 78.2 132.1 95.3 110.6 128.0 102.5 60.6 66.7 60.1 52.1 63.4 52.1 126.7 84.5 

1/1/2000 105.1 186.5 288.3 293.5 335.0 146.2 241.0 255.9 399.7 369.7 348.9 315.3 252.0 260.6 121.5 203.5 287.6 301.8 287.6 170.3 173.1 

1/2/2000 100.1 146.7 233.2 239.5 221.3 115.0 260.8 241.8 250.5 202.0 384.1 434.3 412.4 239.9 448.9 370.4 292.0 350.6 292.0 392.5 449.2 

1/3/2000 344.3 266.7 285.5 217.5 211.3 177.2 123.6 139.7 238.6 225.2 280.3 284.0 255.4 163.1 229.7 276.5 268.3 332.3 268.3 178.1 310.0 

1/4/2000 82.0 75.4 110.7 120.7 164.4 66.9 22.9 32.9 194.3 214.6 43.6 49.2 141.7 60.2 57.7 76.0 58.3 51.1 58.3 45.2 67.0 

1/5/2000 44.8 15.3 10.1 17.2 13.9 8.4 9.9 9.7 75.2 162.7 15.6 19.7 54.8 33.5 49.6 94.8 105.8 52.9 105.8 29.8 52.8 

1/6/2000 20.2 16.1 3.1 11.6 20.4 12.7 7.2 4.6 29.6 34.0 20.3 36.0 48.4 29.7 39.9 91.1 100.2 41.0 100.2 12.2 22.5 

1/7/2000 21.2 12.4 2.6 14.9 11.9 7.3 15.5 8.2 99.3 95.9 15.5 17.5 39.0 26.4 27.6 38.8 47.2 32.4 47.2 13.3 24.6 

1/8/2000 10.7 5.4 3.4 12.5 14.2 6.4 4.6 4.3 30.0 27.4 12.4 12.2 32.2 17.4 18.3 14.9 14.1 11.0 14.1 7.8 8.7 

1/9/2000 11.0 2.6 2.1 6.5 4.9 2.6 3.7 4.0 13.8 9.9 8.0 13.1 9.7 9.2 8.9 16.9 48.9 57.9 48.9 39.0 55.5 

1/10/2000 11.4 14.4 20.3 48.5 21.9 11.2 22.8 31.4 33.0 28.9 33.7 58.3 57.8 32.2 12.6 10.9 22.6 30.3 22.6 64.8 60.3 

1/11/2000 117.9 104.5 128.6 257.6 262.5 74.4 145.9 167.9 237.4 151.2 155.0 145.8 108.9 137.4 125.1 125.5 164.7 181.4 164.7 207.3 227.1 

1/12/2000 228.6 243.7 285.6 181.8 214.8 146.2 147.1 145.4 186.0 116.0 184.1 209.5 171.3 111.6 151.1 53.2 62.7 59.3 62.7 97.8 72.3 

1/1/2001 250.8 231.1 286.5 312.1 324.1 222.5 158.4 150.5 518.3 592.6 230.7 193.0 315.3 337.8 93.8 91.1 47.9 29.1 47.9 55.6 33.8 

1/2/2001 164.6 129.7 275.0 299.7 194.8 89.5 440.3 373.7 381.3 374.3 463.4 438.7 494.9 340.1 358.5 227.1 205.2 223.7 205.2 174.3 216.5 

1/3/2001 225.6 262.1 398.2 273.2 305.9 247.9 225.0 260.6 325.0 300.6 358.1 305.2 466.8 263.8 332.0 246.8 172.7 114.7 172.7 49.0 67.6 

1/4/2001 139.2 85.3 60.3 42.5 71.4 38.2 20.4 16.5 45.2 37.0 32.6 41.5 83.7 36.1 49.0 53.5 62.9 60.3 62.9 47.7 66.3 

1/5/2001 21.8 14.2 14.7 23.9 20.7 9.0 11.7 10.1 66.6 101.2 10.9 11.5 37.5 30.8 17.6 21.3 28.3 19.3 28.3 15.8 20.4 

1/6/2001 6.6 8.1 2.8 10.5 12.9 6.9 5.2 3.8 17.5 17.7 12.9 15.6 20.2 17.0 31.0 21.2 17.7 12.3 17.7 10.7 13.8 

1/7/2001 7.7 8.3 2.3 10.9 15.8 6.5 11.7 7.3 54.3 46.5 17.5 23.3 22.7 25.8 25.0 31.4 39.9 23.9 39.9 11.8 19.0 

1/8/2001 7.1 6.8 3.2 12.0 15.4 6.7 5.0 4.5 23.7 19.6 11.0 9.6 12.4 14.0 9.4 13.8 10.3 8.5 10.3 10.8 9.0 

1/9/2001 6.0 2.3 2.1 7.3 4.9 2.6 5.2 5.2 14.3 8.6 6.2 9.8 17.2 10.1 8.9 12.6 18.0 16.6 18.0 14.5 14.6 

1/10/2001 21.1 7.6 19.6 16.2 17.4 8.6 14.5 14.0 8.4 8.2 21.7 38.2 22.9 8.6 20.9 33.3 43.0 43.8 43.0 55.0 50.1 

1/11/2001 16.5 6.5 22.5 43.4 12.8 3.9 68.3 65.9 49.8 42.1 137.6 154.3 102.5 79.7 117.3 131.2 116.4 167.3 116.4 199.7 200.5 

1/12/2001 141.8 112.9 287.0 186.5 133.9 57.0 255.6 238.1 243.9 170.5 382.9 374.5 409.0 236.3 254.6 312.5 282.4 242.1 282.4 157.9 153.0 
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1/1/2002 255.7 293.4 391.1 324.0 228.1 158.1 189.3 290.0 228.3 134.5 136.4 125.1 80.6 136.4 40.1 43.8 35.5 66.3 35.5 133.5 105.9 

1/2/2002 152.8 213.0 330.9 330.5 317.1 234.6 115.6 226.8 259.3 251.2 69.4 73.4 129.2 127.3 40.4 43.2 39.5 39.3 39.5 48.4 27.3 

1/3/2002 266.6 183.3 290.8 195.3 234.7 140.4 93.6 123.4 175.7 140.3 115.7 93.2 131.5 101.2 45.2 36.2 57.4 50.0 57.4 35.3 29.7 

1/4/2002 167.5 77.2 141.3 96.1 143.4 46.0 26.5 38.6 58.5 35.2 50.7 72.4 124.7 41.7 34.8 48.9 78.7 56.7 78.7 49.5 79.1 

1/5/2002 16.4 10.0 9.4 14.5 18.8 8.9 7.0 8.4 30.0 33.2 10.9 13.6 25.6 17.1 10.8 18.7 19.5 11.9 19.5 5.7 6.8 

1/6/2002 8.0 12.4 4.9 15.4 25.4 13.4 7.8 5.8 47.0 51.9 14.4 22.0 29.3 31.1 30.7 47.3 65.4 45.9 65.4 9.1 20.1 

1/7/2002 8.1 6.5 2.3 10.4 8.0 5.5 10.8 7.4 33.1 25.0 13.7 13.5 49.2 24.6 68.5 71.6 36.3 13.9 36.3 13.0 16.9 

1/8/2002 14.3 5.9 3.3 13.3 21.2 6.4 6.5 5.4 38.4 40.6 14.7 16.1 27.5 19.8 13.4 14.7 9.6 9.4 9.6 13.2 11.6 

1/9/2002 19.4 3.2 2.5 7.8 12.3 4.4 6.7 6.4 19.4 13.1 12.4 16.2 25.7 10.7 23.5 40.2 53.2 48.6 53.2 19.4 23.9 

1/10/2002 8.4 4.6 8.3 15.2 18.4 5.7 15.6 18.3 21.1 30.6 43.4 72.8 111.8 65.6 103.6 124.9 72.4 58.2 72.4 54.3 48.7 

1/11/2002 122.1 30.4 60.1 55.8 28.2 14.3 31.8 32.1 45.7 37.6 90.5 90.7 45.3 37.7 46.1 92.8 119.1 78.3 119.1 29.8 36.5 

1/12/2002 150.4 200.6 336.2 231.9 264.5 141.0 123.0 176.9 119.5 78.0 143.0 92.5 42.2 68.4 25.9 22.1 60.9 71.6 60.9 96.8 76.9 

1/1/2003 186.1 432.5 376.0 404.6 573.6 310.9 229.2 305.0 362.4 258.6 170.3 122.0 156.4 235.1 113.3 72.1 35.5 33.3 35.5 71.0 48.3 

1/2/2003 244.4 216.2 289.6 285.6 260.5 197.2 158.3 222.9 192.8 183.9 153.9 137.8 133.8 144.2 131.3 132.1 164.6 150.5 164.6 98.6 117.5 

1/3/2003 175.4 194.0 378.8 252.1 199.5 124.9 163.8 260.6 255.9 244.6 280.4 264.0 472.7 262.0 235.1 140.6 98.8 92.6 98.8 32.6 50.9 

1/4/2003 85.4 45.1 82.4 26.7 39.6 26.7 11.1 13.1 58.1 53.0 17.2 22.3 53.1 30.3 36.5 66.4 80.3 44.3 80.3 17.9 25.8 

1/5/2003 19.5 9.5 10.2 12.1 10.1 5.6 8.6 9.1 50.1 65.8 15.3 18.8 49.2 26.7 22.3 37.9 44.9 23.8 44.9 13.6 25.3 

1/6/2003 7.5 11.7 2.8 10.6 11.7 9.0 6.8 4.4 45.7 52.4 14.8 20.8 26.5 33.1 38.2 99.0 92.1 56.6 92.1 28.3 51.9 

1/7/2003 7.3 7.8 3.2 13.1 13.6 6.6 13.9 8.2 55.1 44.8 13.3 14.6 30.9 25.6 19.4 34.2 49.4 36.7 49.4 8.3 18.3 

1/8/2003 6.6 4.3 3.6 9.9 9.2 5.2 4.6 4.4 28.1 24.6 9.1 7.6 25.6 17.1 14.0 20.9 11.5 8.3 11.5 6.6 6.9 

1/9/2003 5.6 2.4 2.2 6.1 5.6 2.5 4.0 4.2 15.3 10.7 12.8 22.7 22.8 11.7 24.1 64.3 57.4 44.3 57.4 32.9 34.2 

1/10/2003 10.4 8.8 9.3 13.9 14.0 11.1 7.7 9.7 7.6 7.9 46.6 70.3 42.6 14.1 102.4 99.1 85.3 68.8 85.3 32.1 36.9 

1/11/2003 16.7 6.8 57.0 81.7 40.5 7.3 25.8 38.5 66.8 40.6 72.0 100.2 111.4 84.1 120.7 77.5 55.3 53.4 55.3 56.6 53.0 

1/12/2003 118.2 187.5 211.2 155.4 214.0 86.5 125.0 135.3 134.2 103.0 120.9 110.8 66.1 97.8 55.6 57.5 60.2 60.7 60.2 55.2 51.4 

1/1/2004 225.6 293.6 294.2 277.3 275.5 241.7 231.1 292.1 180.7 124.7 274.4 259.8 294.2 182.5 104.5 106.4 139.2 203.9 139.2 213.2 226.9 

1/2/2004 268.8 190.2 234.5 229.3 194.5 165.2 156.2 164.5 246.4 201.8 227.9 193.2 148.3 174.5 106.3 122.6 95.6 107.6 95.6 127.8 117.3 

1/3/2004 134.8 178.7 160.4 150.0 193.9 158.0 103.9 130.2 150.4 140.1 275.4 268.6 346.4 180.0 196.7 137.8 143.7 165.3 143.7 94.4 109.5 

1/4/2004 218.0 252.3 158.3 212.8 206.4 131.6 36.3 54.7 152.3 211.6 52.6 61.8 130.8 68.2 61.2 102.8 82.8 62.4 82.8 40.7 65.1 

1/5/2004 24.7 13.7 12.9 16.0 14.0 8.1 10.6 9.2 78.5 118.2 10.2 11.3 25.9 31.5 18.1 20.4 22.3 12.6 22.3 11.8 11.6 
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1/6/2004 18.6 11.0 3.4 10.8 16.3 9.3 7.4 4.6 39.9 45.4 10.1 13.2 18.2 27.7 23.9 56.4 50.0 26.9 50.0 11.4 20.4 

1/7/2004 6.3 6.4 3.2 11.0 11.5 5.8 11.3 7.0 46.5 33.7 14.8 16.7 19.6 25.0 23.0 64.6 74.7 47.8 74.7 18.5 34.4 

1/8/2004 10.8 3.9 3.1 10.0 8.0 5.1 5.0 4.4 21.9 19.1 9.7 9.4 12.6 15.5 7.9 9.6 13.3 12.2 13.3 10.2 13.0 

1/9/2004 7.5 2.4 2.3 6.7 8.0 2.7 4.0 4.3 22.5 17.4 7.0 9.4 9.8 11.8 12.4 38.1 33.8 29.5 33.8 23.1 24.7 

1/10/2004 28.5 6.3 23.3 21.6 16.4 5.8 16.2 18.9 26.5 20.9 74.5 64.2 42.9 20.2 44.3 53.0 61.2 57.3 61.2 34.3 38.9 

1/11/2004 155.3 62.2 115.9 137.2 95.2 30.0 85.8 99.9 83.5 69.1 97.9 75.0 39.1 76.3 45.6 57.3 82.5 101.7 82.5 123.7 122.5 

1/12/2004 290.9 286.3 338.9 330.1 337.2 119.7 288.8 260.6 234.4 154.1 278.3 243.3 195.9 193.1 134.5 84.4 77.1 42.0 77.1 78.1 57.6 

1/1/2005 152.5 249.9 278.1 253.7 304.8 192.1 197.7 224.8 173.5 129.9 205.3 206.8 284.5 166.8 116.2 87.5 102.4 109.3 102.4 151.0 145.6 

1/2/2005 216.0 184.6 199.1 150.6 199.9 185.3 40.3 100.6 99.6 102.1 117.9 92.4 137.5 80.5 56.3 31.3 46.5 69.7 46.5 97.7 67.1 

1/3/2005 173.7 105.7 130.4 47.7 105.0 102.0 19.3 16.7 163.5 131.1 54.1 59.2 139.4 95.7 108.5 87.8 81.3 90.7 81.3 101.5 81.7 

1/4/2005 73.1 34.1 86.6 47.2 38.2 15.7 12.6 21.2 40.3 40.5 31.0 37.0 85.1 27.9 32.2 60.7 57.3 55.5 57.3 42.8 65.4 

1/5/2005 61.1 20.4 24.4 30.2 16.9 12.6 8.0 9.7 54.5 99.3 14.5 16.0 34.7 23.6 21.6 43.1 42.0 19.6 42.0 13.2 19.9 

1/6/2005 8.0 7.3 2.9 10.4 18.0 8.3 7.1 4.4 23.1 26.6 12.8 14.9 22.1 22.4 20.0 37.6 25.0 10.8 25.0 7.5 9.4 

1/7/2005 6.8 8.3 3.5 10.2 10.9 6.3 13.1 8.0 44.9 30.8 18.1 16.4 34.0 25.0 26.8 32.0 44.8 31.6 44.8 13.1 29.0 

1/8/2005 8.7 7.0 3.2 9.6 10.2 5.8 3.7 4.2 17.9 14.7 8.1 7.5 10.0 11.1 8.3 11.9 9.4 8.1 9.4 11.0 11.7 

1/9/2005 8.8 3.2 2.2 7.4 5.6 3.0 15.2 11.4 22.1 16.6 7.7 11.1 12.6 12.8 18.2 15.7 23.3 27.7 23.3 18.8 22.6 

1/10/2005 25.6 13.0 8.7 9.6 16.4 9.7 6.4 10.8 9.0 10.5 17.1 19.9 10.4 10.8 6.2 14.3 18.0 13.1 18.0 24.5 17.4 

1/11/2005 14.2 9.3 23.2 44.0 15.8 9.1 69.0 65.7 59.1 42.5 113.3 86.1 59.2 78.9 54.2 83.8 106.1 92.6 106.1 97.6 88.4 

1/12/2005 34.4 35.0 186.0 271.1 122.4 17.2 259.2 220.5 291.4 276.4 402.2 429.7 438.7 298.0 272.4 196.0 131.2 123.3 131.2 69.0 64.4 

1/1/2006 236.0 218.8 287.4 428.5 319.0 120.4 251.1 317.2 194.6 127.5 241.2 237.0 206.7 195.1 193.3 269.3 207.6 178.3 207.6 168.9 162.2 

1/2/2006 187.3 186.3 253.1 223.5 169.8 131.1 152.6 223.0 156.7 107.0 178.6 144.9 95.3 109.9 90.0 102.5 53.6 84.0 53.6 189.9 165.7 

1/3/2006 297.8 277.4 485.8 324.0 287.7 167.0 156.8 262.8 278.6 271.1 213.4 226.6 422.4 215.9 262.4 232.1 207.8 247.7 207.8 171.0 217.2 

1/4/2006 215.0 163.1 113.0 81.8 147.3 125.2 17.8 24.9 109.7 107.0 23.8 26.0 62.9 41.5 50.1 60.2 55.5 49.3 55.5 37.2 48.3 

1/5/2006 46.2 31.8 13.2 11.1 9.2 11.2 7.3 8.1 62.5 87.4 13.7 15.4 20.2 22.2 23.3 63.0 95.3 33.3 95.3 8.6 11.7 

1/6/2006 10.9 6.2 2.8 10.3 12.9 6.2 6.0 4.3 30.5 35.1 8.6 10.5 13.5 19.4 52.0 71.2 60.6 29.2 60.6 9.4 14.8 

1/7/2006 19.6 10.0 2.5 24.5 35.4 6.4 9.9 6.7 32.9 19.1 10.0 11.9 9.5 24.1 13.6 16.9 21.7 16.0 21.7 7.8 13.9 

1/8/2006 14.4 5.3 3.1 11.5 11.7 5.7 3.8 4.2 16.1 11.5 10.6 10.1 13.7 11.9 11.5 13.2 14.9 12.9 14.9 16.2 16.5 

1/9/2006 7.8 2.5 2.1 5.9 5.7 2.8 6.1 5.4 23.1 20.3 5.5 7.2 6.3 10.4 7.8 14.0 30.8 29.5 30.8 23.7 26.2 

1/10/2006 15.0 6.0 15.6 9.5 11.1 7.6 7.3 15.9 8.6 14.9 35.0 32.0 14.9 20.7 12.9 8.0 22.6 28.9 22.6 45.8 43.3 
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1/11/2006 74.6 48.5 95.6 152.6 61.1 31.1 103.1 127.0 107.1 71.6 103.4 88.8 70.8 77.1 51.3 51.0 97.0 118.5 97.0 84.1 121.1 

1/12/2006 278.8 185.6 254.2 218.3 181.9 78.6 164.2 191.0 172.7 86.6 113.4 89.4 48.8 138.2 103.5 127.8 142.3 126.9 142.3 165.6 129.5 

1/1/2007 97.6 210.0 433.9 447.3 335.5 266.4 276.5 324.8 488.6 518.1 351.8 265.9 358.2 351.5 139.2 119.8 94.0 62.7 94.0 49.0 42.5 

1/2/2007 271.1 395.7 294.9 253.4 338.1 393.4 214.5 247.9 157.0 143.4 262.0 253.9 264.1 142.9 189.9 126.8 84.1 84.4 84.1 71.3 67.0 

1/3/2007 144.5 178.1 175.0 159.3 227.8 155.2 73.5 89.8 151.1 115.2 67.4 61.7 75.0 75.7 56.8 93.7 75.9 69.5 75.9 44.6 51.3 

1/4/2007 190.8 143.3 66.3 57.2 120.9 156.6 21.1 28.1 104.4 109.9 34.8 43.0 98.8 42.9 86.8 125.3 130.2 121.6 130.2 86.1 149.6 

1/5/2007 23.8 19.8 11.5 14.6 14.4 12.0 8.0 8.3 71.9 97.4 9.9 10.1 32.5 24.1 15.1 23.1 16.5 7.6 16.5 5.4 6.3 

1/6/2007 8.0 10.9 2.9 10.5 11.9 8.0 6.4 4.4 23.9 27.8 11.8 14.8 23.7 23.3 37.6 42.6 36.5 23.4 36.5 15.5 29.2 

1/7/2007 11.4 9.5 2.6 10.5 12.1 6.4 13.5 8.7 50.5 39.2 10.2 9.9 14.5 25.3 18.0 27.0 36.3 23.9 36.3 8.6 15.3 

1/8/2007 11.1 4.5 3.2 9.6 8.1 5.5 4.2 4.2 35.5 42.6 12.4 12.7 20.2 17.7 12.4 17.1 15.1 12.1 15.1 7.3 7.9 

1/9/2007 9.8 3.3 2.1 6.1 5.0 3.3 4.1 4.7 9.7 5.7 10.5 11.4 9.6 7.6 10.5 8.9 12.4 15.9 12.4 23.4 23.6 

1/10/2007 23.3 14.3 30.7 42.1 55.3 10.5 14.5 34.1 26.4 13.6 21.2 21.8 11.5 13.1 11.5 12.3 23.7 34.1 23.7 50.1 44.3 

1/11/2007 16.8 15.1 35.1 58.1 33.2 8.1 58.9 61.8 85.3 78.7 196.7 187.2 105.2 124.5 106.6 86.6 112.8 91.7 112.8 93.7 92.6 

1/12/2007 70.7 188.0 315.2 275.5 355.8 145.8 293.7 264.2 257.0 184.8 509.5 488.2 418.8 305.9 314.7 207.1 164.9 136.4 164.9 130.8 111.7 

1/1/2008 219.7 295.3 444.7 509.6 376.3 221.9 297.1 395.8 260.5 248.6 541.8 472.7 351.5 287.0 139.4 104.7 104.0 96.2 104.0 116.9 97.2 

1/2/2008 189.1 345.8 228.3 169.6 311.7 359.7 35.2 125.2 110.4 96.7 82.3 75.3 83.8 67.0 63.7 38.4 21.7 33.6 21.7 41.4 23.1 

1/3/2008 188.3 108.3 164.3 151.3 339.7 154.9 75.8 88.6 185.6 165.7 106.1 88.5 207.3 129.9 54.3 47.7 36.6 55.6 36.6 64.2 55.5 

1/4/2008 129.2 28.7 63.8 22.0 32.4 12.2 8.4 14.6 29.1 33.7 15.6 16.9 31.7 20.4 21.5 32.2 36.4 42.6 36.4 56.6 75.5 

1/5/2008 37.6 17.2 15.8 10.7 15.8 9.4 6.8 8.0 36.8 46.4 12.7 14.8 22.6 18.0 16.6 48.3 38.4 22.5 38.4 15.3 21.5 

1/6/2008 12.3 7.8 5.9 14.9 24.8 14.1 8.5 5.0 34.6 32.7 11.3 13.6 16.3 23.6 27.2 40.4 41.0 29.7 41.0 16.6 27.2 

1/7/2008 8.2 6.5 2.2 10.2 9.7 5.1 11.5 6.7 37.3 24.1 12.5 13.0 17.9 24.8 18.1 20.1 23.6 18.0 23.6 7.5 14.1 

1/8/2008 5.1 3.8 3.1 9.6 10.9 5.0 4.4 4.1 29.7 29.3 14.0 14.1 16.7 16.0 9.7 10.9 10.3 9.0 10.3 7.7 8.3 

1/9/2008 9.6 2.3 2.1 5.9 5.6 3.4 3.3 3.9 12.0 7.8 7.8 11.5 7.6 8.1 8.2 16.4 20.3 17.4 20.3 21.2 24.3 

1/10/2008 49.8 9.4 20.2 9.3 12.8 6.8 7.7 8.3 5.2 5.2 23.3 18.9 8.6 12.9 5.3 19.8 26.2 21.0 26.2 27.3 22.6 

1/11/2008 58.3 50.0 38.7 58.6 54.4 34.8 16.5 18.8 21.6 13.8 66.6 61.1 18.2 30.0 24.6 51.3 72.8 89.9 72.8 101.4 113.3 

1/12/2008 224.2 370.4 119.0 178.1 325.0 205.6 116.5 60.5 165.4 123.2 438.4 420.3 438.6 254.2 302.0 190.3 137.1 154.2 137.1 136.6 123.8 

1/1/2009 87.0 211.1 324.0 279.7 323.4 188.2 267.2 287.7 198.5 123.9 365.7 299.7 176.3 193.3 142.9 123.1 94.1 123.9 94.1 132.1 119.1 

1/2/2009 228.5 161.5 250.0 206.0 216.1 156.7 103.7 140.9 157.1 150.5 142.0 142.1 246.1 101.4 208.1 115.0 120.2 107.8 120.2 137.6 124.4 

1/3/2009 158.8 109.4 293.9 281.5 242.3 132.0 109.2 186.3 283.5 232.9 177.2 183.0 240.4 148.0 166.9 113.8 83.7 96.7 83.7 70.9 74.1 
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1/4/2009 103.0 63.3 91.4 45.4 101.9 84.6 17.9 22.0 70.0 85.4 35.7 51.2 80.5 42.0 38.2 28.0 24.9 24.1 24.9 13.6 26.2 

1/5/2009 46.9 20.6 10.6 13.6 22.9 14.9 14.6 10.5 39.1 56.0 16.5 16.9 50.4 30.2 54.4 54.9 59.8 43.2 59.8 19.9 32.6 

1/6/2009 6.4 5.5 3.1 9.6 8.9 4.7 5.6 4.0 15.3 15.0 13.9 16.6 13.9 16.4 15.0 26.3 31.6 25.2 31.6 15.1 27.6 

1/7/2009 8.9 6.5 2.6 10.3 11.8 5.3 11.0 7.9 58.1 46.5 20.2 27.1 40.7 25.7 28.1 28.9 26.4 15.6 26.4 6.8 11.8 

1/8/2009 7.5 5.1 3.5 11.6 8.9 5.8 4.6 4.9 26.8 24.6 10.2 9.9 22.9 16.0 11.2 13.5 21.1 17.7 21.1 18.2 23.1 

1/9/2009 5.4 2.9 2.2 5.9 4.8 3.3 4.7 6.8 15.4 12.0 20.9 27.2 33.3 19.8 11.8 12.4 17.0 18.1 17.0 13.3 13.9 

1/10/2009 12.2 7.4 17.5 19.4 18.3 7.4 7.6 15.5 11.2 11.7 27.6 32.0 9.6 21.7 8.4 14.7 18.2 20.3 18.2 61.8 43.2 

1/11/2009 69.2 55.1 119.5 66.7 44.6 33.0 62.2 65.6 44.0 40.7 120.3 133.5 92.5 64.2 72.0 83.3 74.5 91.3 74.5 161.2 126.3 

1/12/2009 120.5 122.0 227.4 200.1 140.3 71.0 225.0 208.5 193.0 138.4 220.7 179.8 156.4 155.1 72.9 30.4 34.0 44.4 34.0 78.9 54.3 

1/1/2010 178.4 305.9 312.3 251.6 409.4 232.8 141.4 181.2 142.9 71.6 144.3 96.2 100.4 91.7 81.4 109.2 87.2 104.3 87.2 125.9 131.5 

1/2/2010 248.6 280.0 373.1 295.0 253.3 216.8 365.5 328.5 267.8 208.7 221.3 184.9 243.2 197.9 90.6 93.9 64.7 54.2 64.7 52.5 64.4 

1/3/2010 285.4 208.4 270.6 138.0 198.6 145.8 45.2 97.9 99.5 115.1 68.0 77.9 96.8 75.7 75.8 94.1 85.6 65.5 85.6 43.9 67.6 

1/4/2010 253.3 93.5 72.5 83.5 33.2 43.5 25.5 51.3 120.7 144.1 66.4 87.9 158.0 68.3 82.1 126.8 133.0 124.9 133.0 85.7 130.3 

1/5/2010 54.5 13.6 15.3 18.8 43.4 14.1 7.4 9.2 49.7 77.1 12.5 16.1 55.3 30.4 34.0 43.4 42.7 21.4 42.7 8.2 11.9 

1/6/2010 10.5 9.8 3.3 13.1 13.4 7.2 6.3 4.4 37.0 42.8 8.6 10.6 12.6 22.3 16.6 25.6 28.3 15.7 28.3 11.3 12.8 

1/7/2010 7.9 9.9 2.4 14.1 15.5 6.0 12.8 9.4 59.2 52.1 13.9 15.8 29.2 25.3 28.8 46.2 37.7 20.5 37.7 9.7 16.0 

1/8/2010 6.2 4.7 3.6 11.6 11.4 5.3 5.0 4.9 24.0 19.9 10.3 8.5 14.6 14.0 12.7 16.3 17.1 11.9 17.1 5.9 6.9 

1/9/2010 6.1 2.9 2.2 7.5 5.0 3.0 3.9 4.5 15.7 10.7 8.6 15.5 12.7 10.5 7.8 8.9 9.9 10.7 9.9 9.5 10.4 

1/10/2010 6.6 7.0 8.3 13.3 7.6 6.6 7.8 14.9 13.6 12.0 18.3 17.4 6.3 8.0 9.0 9.7 19.9 28.1 19.9 49.0 40.9 

1/11/2010 23.6 18.3 37.7 84.4 29.6 6.2 66.1 80.2 72.4 40.0 102.5 95.2 41.5 67.7 56.7 75.4 92.5 92.3 92.5 116.4 126.8 

1/12/2010 163.6 111.3 224.7 200.4 144.5 42.4 243.0 198.2 131.0 81.3 212.8 229.6 159.0 148.0 216.8 101.0 142.9 144.7 142.9 159.1 136.3 

1/1/2011 102.0 161.6 256.0 255.0 261.9 110.9 306.7 286.9 267.8 258.6 622.3 587.7 502.9 453.3 329.1 321.1 339.2 197.0 339.2 138.8 142.0 

1/2/2011 319.8 311.5 236.1 156.5 190.7 202.7 28.9 108.5 124.7 115.7 74.2 56.4 40.3 61.0 45.4 79.6 49.6 57.7 49.6 25.7 32.0 

1/3/2011 245.0 198.6 266.0 167.8 192.7 221.2 84.3 120.6 224.7 198.2 95.0 82.2 130.2 108.8 40.9 31.0 26.6 50.2 26.6 71.7 56.5 

1/4/2011 214.1 105.7 113.0 108.2 99.9 64.9 37.1 48.0 154.7 148.2 35.1 41.9 130.0 86.7 54.6 42.2 40.0 44.1 40.0 42.4 54.6 

1/5/2011 61.8 34.5 16.3 16.5 19.9 17.9 10.0 10.8 87.0 160.4 11.2 11.5 34.9 36.7 20.1 33.3 38.5 23.4 38.5 12.9 18.2 

1/6/2011 13.6 9.7 3.2 12.6 15.2 8.7 6.4 4.5 24.4 25.9 9.8 10.4 11.2 17.7 25.1 50.7 46.9 23.5 46.9 8.2 12.2 

1/7/2011 7.9 9.9 2.7 14.1 15.5 6.1 12.8 9.4 53.0 43.2 14.9 18.0 17.8 25.2 28.5 42.7 42.4 23.3 42.4 12.7 22.0 

1/8/2011 5.6 3.5 3.5 11.6 11.4 5.4 4.8 5.2 28.8 25.8 12.0 12.9 10.2 12.1 14.5 35.0 28.1 15.5 28.1 19.0 20.1 
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1/9/2011 13.9 2.7 2.5 7.5 6.9 3.7 4.2 5.3 19.0 10.7 7.4 11.4 10.8 16.9 8.3 17.9 21.0 24.1 21.0 21.0 20.4 

1/10/2011 8.3 9.0 16.3 28.8 27.0 11.3 20.7 25.0 25.6 24.5 37.3 42.9 35.7 24.1 33.7 41.8 40.9 44.5 40.9 34.9 34.2 

1/11/2011 71.9 70.2 75.5 56.3 21.8 6.3 66.6 59.0 77.9 50.8 102.9 112.0 63.2 77.5 69.9 74.8 59.4 45.3 59.4 35.3 42.8 

1/12/2011 183.3 114.2 137.2 135.9 108.8 49.0 135.8 114.0 137.1 87.9 230.3 251.7 118.8 134.5 107.8 90.9 100.6 82.0 100.6 84.7 66.6 

1/1/2012 187.5 355.7 335.3 435.1 402.5 395.7 285.2 376.5 527.0 465.9 169.7 105.8 236.2 347.5 92.8 76.4 73.8 82.5 73.8 129.6 104.6 

1/2/2012 106.9 155.0 225.0 224.2 221.2 106.1 127.0 173.4 138.2 81.6 189.6 146.0 74.2 93.4 42.1 49.6 55.9 71.6 55.9 72.4 67.3 

1/3/2012 220.6 190.9 328.1 271.5 196.4 108.6 97.0 194.4 197.4 190.9 117.0 108.3 140.0 155.8 98.5 128.3 160.6 107.3 160.6 60.2 87.9 

1/4/2012 202.9 109.8 142.6 82.4 91.6 88.4 33.5 56.1 83.5 93.6 40.6 35.5 113.1 46.3 49.1 38.2 27.9 24.8 27.9 18.4 28.8 

1/5/2012 56.3 19.9 20.4 15.5 17.9 10.7 7.8 10.3 72.9 112.6 8.8 10.1 20.6 24.2 12.1 18.7 20.8 11.3 20.8 6.8 7.9 

1/6/2012 8.8 15.7 3.3 13.4 19.2 10.8 6.2 4.6 31.1 33.5 7.8 8.5 9.5 18.7 13.3 25.2 25.7 12.9 25.7 6.9 8.9 

1/7/2012 10.5 10.0 2.3 14.1 22.8 7.3 11.0 7.5 36.9 19.9 9.2 10.1 10.7 25.1 17.7 25.6 28.5 15.4 28.5 5.3 8.8 

1/8/2012 7.0 4.8 3.4 7.0 7.2 5.5 4.4 3.1 16.6 10.5 7.2 7.7 21.2 10.8 17.1 16.9 20.7 16.3 20.7 6.4 7.7 

1/9/2012 5.8 3.6 2.7 7.5 6.3 3.5 4.4 4.8 11.3 6.1 8.4 13.9 13.5 7.8 19.1 34.9 79.2 82.1 79.2 76.5 84.3 

1/10/2012 9.8 7.1 15.3 17.0 27.6 8.5 12.9 17.8 13.6 21.1 31.3 46.6 33.5 24.7 52.7 59.4 89.7 101.5 89.7 125.2 129.3 

1/11/2012 29.4 8.3 55.3 83.9 53.8 8.7 30.2 43.2 63.3 50.1 43.8 36.4 26.3 41.3 37.7 29.1 50.7 61.4 50.7 70.9 54.3 

1/12/2012 85.4 138.7 223.8 218.8 271.3 116.5 217.0 190.1 219.5 168.4 242.8 188.1 173.8 164.1 80.9 69.8 112.9 106.0 112.9 109.3 87.3 

1/1/2013 252.0 286.8 292.8 354.6 421.7 171.3 244.4 292.1 383.5 429.9 385.3 388.4 348.9 317.7 290.6 404.0 441.0 329.4 441.0 154.8 198.5 

1/2/2013 98.0 140.6 241.7 254.7 203.9 167.6 128.3 181.8 371.3 332.9 110.8 104.3 273.8 174.6 128.5 55.5 35.2 46.3 35.2 60.7 51.6 

1/3/2013 251.8 78.8 234.7 144.5 108.4 53.7 46.2 124.2 200.4 131.5 80.6 77.9 140.7 70.7 78.3 124.2 80.9 54.6 80.9 61.5 52.0 

1/4/2013 63.0 40.5 198.7 47.0 59.9 35.2 24.9 49.6 69.7 69.3 31.1 43.6 58.5 39.8 31.2 50.0 56.6 56.8 56.6 58.0 75.2 

1/5/2013 21.8 15.1 39.7 16.3 11.9 8.2 11.8 21.2 40.9 50.0 21.2 24.1 27.6 25.6 14.5 31.6 38.0 23.6 38.0 14.2 15.4 

1/6/2013 11.8 10.3 3.2 10.8 11.9 7.1 6.7 5.8 26.8 27.2 9.7 13.8 12.4 19.7 13.3 22.6 24.9 15.1 24.9 8.2 10.1 

1/7/2013 8.6 13.1 2.9 13.5 8.7 6.6 12.9 9.5 57.6 47.7 16.1 22.8 47.6 26.0 24.7 21.5 15.5 16.9 15.5 13.0 19.3 

1/8/2013 7.3 6.9 4.1 11.6 7.5 6.7 5.9 5.6 48.7 56.0 11.9 14.4 17.5 20.8 18.4 16.7 13.5 13.0 13.5 8.0 9.2 

1/9/2013 26.5 4.8 7.4 12.9 20.8 6.7 6.8 6.7 15.1 10.1 11.1 13.9 27.0 17.9 19.5 26.0 27.5 25.7 27.5 22.8 26.1 

1/10/2013 13.1 11.7 17.1 47.5 19.2 7.7 20.1 32.4 43.1 53.1 25.0 49.7 56.1 34.3 43.7 54.6 61.2 63.2 61.2 95.6 87.8 

1/11/2013 115.7 89.0 40.3 35.5 58.2 51.1 45.3 41.2 25.8 12.4 93.8 89.3 63.6 70.0 42.4 49.2 68.0 56.7 68.0 69.9 65.1 

1/12/2013 153.2 173.4 210.6 191.8 188.4 118.7 175.2 157.1 215.4 140.0 192.1 216.7 233.6 146.5 166.7 91.5 79.5 87.8 79.5 105.3 96.4 

1/1/2014 131.2 330.2 304.2 385.7 408.8 279.0 243.7 299.7 335.6 263.0 395.9 299.6 403.1 250.7 279.5 148.3 125.7 109.6 125.7 64.6 91.1 



 

56 

 

1/2/2014 307.6 340.7 256.3 289.8 307.0 290.7 226.8 213.5 481.5 413.6 301.6 214.7 194.5 216.6 106.0 117.1 38.8 49.8 38.8 49.6 60.2 

1/3/2014 308.4 276.5 153.9 114.7 200.2 219.1 55.1 81.8 73.1 39.9 76.3 100.2 151.8 58.7 84.1 177.4 176.8 163.6 176.8 82.6 89.7 

1/4/2014 158.5 40.7 157.5 82.3 57.9 30.9 20.6 32.7 75.2 91.0 43.8 67.6 152.6 61.7 89.4 82.1 43.3 34.6 43.3 13.7 27.0 

1/5/2014 30.5 9.6 11.6 13.6 8.7 6.7 11.8 17.5 42.6 53.6 10.6 15.8 39.0 24.1 18.1 13.3 15.6 10.6 15.6 5.5 7.1 

1/6/2014 17.6 6.2 3.1 10.6 10.8 5.8 6.7 5.2 31.4 33.4 10.8 15.6 18.6 22.2 21.6 18.0 22.7 14.5 22.7 7.3 8.7 

1/7/2014 8.7 10.4 2.9 13.5 15.1 6.4 12.8 9.5 58.2 47.6 14.2 16.9 19.8 25.8 19.9 21.2 26.2 19.9 26.2 6.4 10.4 

1/8/2014 8.5 4.1 3.8 11.6 7.7 6.0 5.7 5.6 23.9 19.1 9.4 11.4 11.6 14.3 13.1 16.6 15.6 16.3 15.6 9.5 14.9 

1/9/2014 11.8 3.1 2.6 7.7 6.0 3.7 5.0 5.9 24.4 19.4 7.2 10.6 12.7 13.5 9.7 11.7 10.8 13.5 10.8 14.4 15.7 

1/10/2014 7.9 14.0 13.1 15.0 10.9 8.9 12.3 21.3 10.9 13.0 26.3 23.5 13.7 17.9 14.6 16.3 31.5 41.9 31.5 38.9 35.8 

1/11/2014 70.5 19.9 31.3 46.0 55.3 17.7 18.9 40.2 28.7 21.7 28.3 55.0 24.6 29.6 26.9 26.7 24.1 45.6 24.1 54.7 50.0 

1/12/2014 80.7 92.5 139.8 185.8 109.1 77.0 284.9 197.3 201.6 179.4 370.1 382.9 307.2 242.7 241.4 184.9 179.8 162.0 179.8 124.7 114.4 

1/1/2015 243.9 294.0 274.0 342.0 312.3 208.6 280.5 344.6 427.8 340.9 135.6 97.2 90.3 244.6 69.4 93.6 51.5 44.2 51.5 81.7 62.1 

1/2/2015 108.1 225.4 195.5 322.1 316.9 165.0 148.7 178.8 286.1 282.4 164.7 149.2 180.6 161.7 129.8 125.0 118.2 126.7 118.2 138.2 145.6 

1/3/2015 231.6 206.7 125.9 185.8 299.5 201.1 72.9 100.9 223.7 97.9 82.2 105.7 120.9 67.7 70.7 62.8 67.5 68.3 67.5 67.7 64.6 

1/4/2015 89.3 36.2 156.3 46.6 43.7 18.5 17.8 26.7 63.6 48.6 32.9 66.8 75.4 25.1 38.5 53.5 41.2 37.6 41.2 29.1 45.7 

1/5/2015 66.7 26.5 11.0 13.5 8.5 7.3 10.0 15.3 47.8 61.7 8.2 10.5 27.1 20.2 14.0 13.6 16.4 12.8 16.4 7.2 9.1 

1/6/2015 9.6 6.8 3.3 10.2 10.3 5.7 5.6 5.1 22.1 22.1 6.9 9.0 11.8 15.7 22.1 28.2 29.0 16.9 29.0 8.5 10.2 

1/7/2015 10.5 12.3 2.6 13.5 12.5 6.8 12.8 9.4 54.0 41.4 9.9 11.7 17.4 25.8 12.0 19.0 26.6 23.6 26.6 10.2 18.9 

1/8/2015 7.8 4.1 3.8 11.6 7.7 5.7 5.6 5.6 21.5 15.6 9.1 9.9 20.3 14.1 9.0 20.1 19.2 16.0 19.2 9.9 13.0 

1/9/2015 8.7 3.1 3.3 9.1 4.8 3.6 5.5 6.3 14.0 9.1 12.4 24.6 20.7 15.2 10.4 12.1 25.8 34.1 25.8 34.3 32.2 

1/10/2015 21.2 9.9 10.5 12.7 17.0 6.9 7.1 11.4 15.9 12.6 14.9 14.8 10.5 8.2 14.1 23.0 27.1 20.0 27.1 31.0 24.4 

1/11/2015 28.1 21.5 44.3 48.9 35.6 4.8 43.8 57.7 46.6 29.2 48.1 50.7 35.6 34.3 47.4 52.5 67.7 55.4 67.7 47.3 53.1 

1/12/2015 182.2 134.4 198.2 191.8 167.3 89.1 156.0 159.1 180.5 147.8 136.0 120.4 138.5 105.7 94.6 35.1 27.2 34.7 27.2 73.9 45.6 

1/1/2016 373.6 356.1 303.0 267.6 332.6 342.9 132.3 173.7 239.4 169.1 158.1 148.6 89.0 135.0 66.9 80.4 42.6 42.1 42.6 52.6 49.9 

1/2/2016 195.8 248.1 190.1 183.0 168.5 147.8 97.3 160.5 184.8 107.1 99.7 79.9 58.5 77.0 86.0 64.7 60.6 72.6 60.6 86.0 94.4 

1/3/2016 252.7 194.5 238.5 251.8 299.1 168.8 89.5 137.3 251.9 209.1 173.8 174.5 200.4 137.3 78.8 57.9 51.0 71.7 51.0 75.3 80.5 

1/4/2016 251.9 157.0 69.1 64.5 94.8 96.8 14.5 18.8 70.8 51.6 51.2 81.6 74.9 56.8 41.3 28.0 20.2 18.7 20.2 12.4 19.6 

1/5/2016 17.7 14.9 17.1 14.4 10.7 8.5 11.1 17.9 36.6 41.9 11.8 15.1 28.5 22.4 27.5 59.0 51.4 159.9 51.4 97.4 171.2 

1/6/2016 9.3 7.6 3.2 11.8 16.8 7.0 6.2 6.3 30.1 29.4 7.1 11.3 15.8 17.9 24.6 34.6 30.6 18.9 30.6 9.9 13.4 
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1/7/2016 8.7 10.4 2.4 13.5 10.9 5.9 15.0 11.5 59.3 48.9 13.3 14.0 18.0 25.8 19.9 28.5 30.7 32.7 30.7 16.5 30.8 

1/8/2016 8.2 7.2 4.0 10.2 7.5 6.6 5.6 5.9 24.6 20.1 11.0 12.0 11.6 15.5 11.4 14.7 14.6 13.2 14.6 7.9 10.0 

1/9/2016 13.0 6.3 2.5 6.1 4.8 4.9 5.0 5.6 17.5 12.8 5.8 7.8 10.6 9.5 6.5 10.9 25.9 34.6 25.9 32.6 41.1 

1/10/2016 22.5 10.0 15.7 19.1 13.9 5.8 20.3 24.9 12.6 14.4 20.8 29.0 24.5 17.8 18.1 15.5 34.1 38.7 34.1 60.4 52.4 

1/11/2016 50.8 43.7 33.3 86.3 78.9 25.9 76.6 64.4 115.7 112.3 116.6 128.0 104.9 98.5 91.9 67.6 61.5 89.7 61.5 180.4 128.6 

1/12/2016 52.8 40.7 143.2 109.8 87.1 34.3 266.4 168.5 159.3 145.2 301.9 360.7 268.6 178.3 342.2 226.6 170.6 163.3 170.6 136.0 133.2 

1/1/2017 137.1 115.4 256.8 229.8 132.9 79.0 324.1 221.0 193.9 164.4 511.3 585.0 361.7 300.7 279.4 325.9 238.8 216.5 238.8 151.6 160.7 

1/2/2017 177.7 153.7 339.0 212.7 140.3 100.1 280.2 224.0 241.3 172.4 237.9 270.2 280.5 195.2 283.2 285.6 175.9 145.6 175.9 105.2 96.7 

1/3/2017 267.3 241.6 174.1 161.9 234.7 226.2 123.5 119.8 307.1 252.7 167.1 139.5 238.7 246.2 90.3 63.1 105.4 104.0 105.4 68.8 79.1 

1/4/2017 201.2 124.2 103.5 59.7 88.5 128.4 19.1 24.8 104.0 103.2 33.2 30.6 78.5 51.3 43.6 53.1 52.1 59.0 52.1 35.9 46.9 

1/5/2017 48.5 11.3 45.1 15.6 39.6 13.5 13.7 24.0 39.7 53.2 22.6 25.0 42.9 26.2 20.0 29.1 58.8 39.7 58.8 14.6 29.7 

1/6/2017 25.5 7.0 3.4 10.2 11.0 5.5 5.7 5.5 27.3 35.3 8.7 13.8 25.8 25.1 28.8 38.6 30.3 16.1 30.3 8.3 9.4 

1/7/2017 13.1 6.2 2.5 10.0 16.9 6.1 13.4 11.2 47.2 33.8 20.5 27.8 45.0 26.0 26.1 18.0 16.9 16.3 16.9 7.0 10.8 

1/8/2017 8.9 5.3 5.4 9.8 27.4 7.8 5.8 5.6 30.3 28.5 12.3 14.8 18.6 17.8 11.0 15.0 21.8 22.8 21.8 12.8 19.2 

1/9/2017 12.0 3.7 5.5 6.6 5.5 3.9 4.6 5.0 15.7 10.7 6.3 10.2 10.2 10.6 7.8 14.4 27.1 31.4 27.1 29.1 33.9 

1/10/2017 12.2 5.9 16.5 12.5 8.9 5.4 9.2 16.4 8.4 13.6 22.6 32.9 26.9 13.0 41.9 39.3 34.2 27.1 34.2 30.2 23.6 

1/11/2017 50.6 69.1 125.9 141.1 143.9 58.5 114.2 120.9 141.3 128.4 131.5 135.2 94.2 108.6 50.7 42.7 46.1 47.9 46.1 87.8 82.5 

1/12/2017 388.9 378.8 297.5 256.7 325.6 280.1 151.0 198.1 236.2 223.4 154.5 159.7 175.6 170.1 99.4 54.9 52.5 64.2 52.5 93.0 68.3 

1/1/2018 222.7 356.3 260.9 153.2 248.2 310.8 52.8 108.2 83.9 32.6 68.8 69.0 52.9 57.8 62.1 79.9 50.0 60.1 50.0 54.0 81.3 

1/2/2018 97.8 88.5 264.9 204.8 178.0 81.9 286.3 169.2 249.6 338.0 459.1 413.3 423.0 448.0 458.9 350.1 197.5 206.2 197.5 128.9 155.6 

1/3/2018 215.8 156.3 314.8 205.0 170.3 139.5 100.0 140.6 190.7 147.4 96.5 123.2 130.6 112.7 65.5 56.7 80.7 78.0 80.7 77.5 94.6 

1/4/2018 293.4 171.9 141.0 109.9 135.0 109.7 38.3 55.0 133.7 140.9 49.2 56.7 104.5 66.8 36.3 47.4 38.0 41.8 38.0 41.1 48.9 

1/5/2018 26.5 14.6 19.4 23.1 23.9 10.4 20.1 33.4 32.6 34.7 14.3 12.9 40.0 26.5 34.0 53.3 55.8 68.9 55.8 44.7 78.7 

1/6/2018 10.9 8.8 3.0 10.1 10.4 5.8 5.0 5.0 23.2 23.4 6.4 8.9 12.3 14.7 21.0 34.5 29.3 15.7 29.3 9.0 10.6 

1/7/2018 12.9 17.4 6.8 13.6 20.1 8.6 35.8 23.6 104.0 113.6 25.8 45.3 34.5 26.1 42.3 42.5 41.8 30.8 41.8 9.5 16.0 

1/8/2018 10.9 5.2 4.1 11.6 11.9 6.9 6.0 5.9 19.4 12.8 13.9 18.1 11.5 15.1 9.1 13.4 23.2 22.5 23.2 15.6 20.5 

1/9/2018 23.9 3.6 2.7 7.7 5.2 5.7 5.1 5.9 20.6 15.6 10.8 11.8 9.2 15.5 22.3 30.1 23.8 24.3 23.8 35.5 38.5 

1/10/2018 12.4 8.4 44.1 20.6 15.5 7.3 11.1 24.9 19.5 17.5 22.3 18.2 10.0 19.1 36.4 38.0 36.5 33.9 36.5 29.4 32.4 

1/11/2018 36.0 22.8 59.0 92.4 60.4 20.7 82.6 86.5 162.7 150.0 109.5 118.3 93.9 128.9 58.8 47.9 30.9 39.6 30.9 57.7 47.0 



 

58 

 

1/12/2018 263.9 246.8 270.6 307.7 267.9 127.3 181.9 241.0 212.9 145.6 108.5 96.8 109.1 81.7 88.2 67.7 75.3 93.2 75.3 94.4 75.6 

1/1/2019 109.5 213.5 395.6 283.9 266.5 192.9 320.7 369.4 392.2 364.4 542.9 483.7 565.1 494.1 396.4 302.3 142.2 90.0 142.2 84.6 79.8 

1/2/2019 149.9 204.1 320.4 216.1 209.8 128.6 179.9 169.3 169.6 120.7 118.0 118.8 135.4 141.3 254.2 243.7 188.6 236.3 188.6 160.2 195.7 

1/3/2019 246.6 206.2 411.7 315.8 264.3 216.1 139.0 279.2 468.8 444.4 127.6 106.9 242.8 307.2 71.6 45.7 51.0 72.8 51.0 91.3 101.8 

1/4/2019 249.7 288.2 171.7 79.3 157.3 143.1 33.3 42.3 80.0 63.3 52.0 43.1 56.7 40.4 41.6 59.2 50.7 53.3 50.7 60.9 73.8 

1/5/2019 104.5 26.5 17.2 14.0 13.1 13.1 10.5 16.7 47.8 59.9 8.8 9.0 22.6 20.6 9.9 14.1 15.0 10.8 15.0 6.0 7.2 

1/6/2019 9.3 11.5 3.0 11.6 18.0 8.6 6.1 5.3 31.7 31.7 7.9 11.3 18.7 19.4 37.9 61.6 43.4 21.7 43.4 11.0 12.7 

1/7/2019 8.7 6.5 2.7 13.5 7.2 5.4 13.9 9.7 62.6 53.2 12.1 11.9 10.6 25.8 11.0 13.8 17.7 16.3 17.7 6.7 10.2 

1/8/2019 9.4 4.1 3.8 11.6 7.2 5.8 6.1 5.6 29.0 27.0 13.0 15.5 15.2 17.4 9.3 13.1 13.6 12.5 13.6 8.5 9.9 

1/9/2019 8.9 3.1 2.7 7.6 5.4 3.7 6.3 5.0 18.4 13.6 11.5 22.4 19.4 15.1 10.7 17.8 16.4 23.0 16.4 26.1 24.2 

1/10/2019 16.6 6.5 15.5 18.0 18.6 6.8 12.6 20.6 12.9 19.4 18.0 23.6 26.1 17.5 18.5 33.8 50.1 51.7 50.1 51.9 53.8 

1/11/2019 79.9 69.6 100.0 101.4 115.5 34.8 69.4 72.7 79.1 70.7 91.4 90.1 70.5 78.4 60.7 53.0 59.3 70.0 59.3 84.6 90.2 

1/12/2019 302.8 313.2 237.8 187.1 194.8 165.7 116.7 148.2 184.1 137.6 91.3 95.2 116.5 97.6 38.0 35.1 51.7 38.9 51.7 81.7 59.9 

1/1/2020 230.8 300.1 316.0 305.9 389.7 299.7 280.0 289.5 384.2 399.5 273.4 257.6 369.4 296.9 179.9 157.6 152.5 158.5 152.5 132.4 193.6 

1/2/2020 152.2 188.9 272.1 180.4 168.1 139.0 180.0 166.4 167.6 114.9 291.8 248.0 158.0 163.3 133.5 152.0 104.0 128.3 104.0 121.0 146.1 

1/3/2020 247.7 43.5 82.6 71.2 75.7 59.5 24.5 38.0 60.7 49.3 36.9 44.7 74.2 41.4 31.8 74.0 47.1 48.6 47.1 53.3 41.6 

1/4/2020 62.0 29.3 37.1 36.5 41.0 18.5 16.4 17.2 78.2 78.7 52.4 51.6 104.2 67.7 33.6 43.1 44.2 38.5 44.2 35.6 49.5 

1/5/2020 9.0 12.5 9.4 13.5 8.7 7.1 7.3 13.2 27.5 25.3 5.9 6.2 19.0 14.2 10.4 15.8 15.3 9.2 15.3 4.2 6.5 

1/6/2020 22.4 11.3 14.7 13.7 13.1 8.9 11.0 11.1 37.4 47.7 11.5 19.2 37.3 33.0 26.8 38.3 50.9 36.6 50.9 26.1 32.4 

1/7/2020 20.0 11.2 2.7 13.4 8.0 6.8 20.5 11.5 53.7 48.1 12.0 19.3 22.0 25.8 14.4 15.4 21.9 22.2 21.9 10.2 21.4 

1/8/2020 7.4 3.4 3.4 11.5 5.7 5.8 4.5 4.6 17.2 15.6 7.2 8.7 7.9 12.2 7.8 10.7 7.7 8.2 7.7 6.2 7.2 

1/9/2020 9.1 2.8 2.3 7.4 4.6 3.7 4.4 4.8 16.8 13.5 14.8 29.1 17.8 14.6 12.1 16.2 16.4 23.9 16.4 24.7 25.2 

1/10/2020 64.9 18.4 79.5 53.3 59.8 8.7 22.9 65.8 48.9 21.1 111.5 117.7 40.0 70.6 37.1 85.8 132.6 144.1 132.6 140.8 135.2 

1/11/2020 45.5 11.4 15.1 23.0 16.3 7.5 34.6 19.5 21.3 19.2 106.3 109.8 51.3 32.9 56.4 60.3 65.1 60.6 65.1 61.0 56.5 

1/12/2020 80.3 34.7 207.1 168.1 62.8 28.0 237.7 213.4 184.1 190.0 335.5 361.8 265.9 218.8 242.8 173.9 144.9 102.6 144.9 79.7 85.3 
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ANEXO 2: Indicadores do MISSAU 

 

Tabela 2. Indicadores de qualidade da água 

 

Objectivos 

Estratégicos Dados (indicador) Interpretação Fonte

 Turbidez

Com este indicador pretende-se obter o grau 

de interferência com a passagem da luz 

através da água, conferindo uma aparência 

turva à mesma.

Sólidos totais

dissolvidos(STD) Com este indicador pretende-se obter o 

material que passa através do filtro. 

 Temperatura

Com este indicador pretende-se obter a 

medida de aquecimento ou arrefecimento da 

água.

Condutividade 

elétrica(CE)

Com este indicador pretende-se obter a 

capacidade da água transmitir a corrente 

eléctrica pela presença de iões (catiões e 

aniões). 

Medir o PH

Com este indicador pretende-se obter o 

parâmetro que indica a concentração de iões 

H+ em uma amostra, ou seja, é indicador da 

acidez ou basicidade da água. 

Alcalinidade total 

Com este indicador pretende-se obter a 

Alcalinidade: causada por sais alcalinos, 

principalmente de sódio e cálcio; mede a

capacidade da água de neutralizar os ácidos 

fortes até um determinado pH; em teores

elevados, pode proporcionar sabor 

desagradável à água, tem influência nos 

processos de tratamento da água. 

Oxigénio 

Dissolvido(OD)
Com este indicador pretende-se obter as 

caracteristicas quimicas e biologocas da água

Carbono orgânico

total(COT)

Com este indicador pretende-se obter a 

medida da quantidade de compostos 

organicos contidos na amostra de água

Quantidade de

precipitação mensal

(mm/h)

Com este indicador pretende-se fazer 

observações mensais de precipitação

Quantidade de

precipitação 

anual(mm/h)

Com este indicador pretende-se fazer 

observações anuais de precipitação

Época com maior

índice de

precipitação

Com este indicador pretende-se verificar que 

influência tem o maoir índice de precipitação 

na qualidade da água

Época com menor

índice de

precipitação

Com este indicador pretende-se verificar que 

influência tem o menor índice de precipitação 

na qualidade da água

Época com índices

baixos de

precipitação

Com este indicador pretende-se verificar que 

influência tem o baixo índice de precipitação 

na qualidade da água

Época com índices

altos de

precipitação

Com este indicador pretende-se verificar que 

influência tem o alto índice de precipitação 

na qualidade da água

Avaliar o nível de 

contaminação da água 

na Estação de 

Tratamento de Água do 

Umbeluzi

Estação de 

Tratamento de Água 

do Umbeluzi, Instituto 

Nacional de 

Normalização e 

Qualidade

Instituto Nacional de 

Metereólogia 

Analisar a tendência de 

precipitação na Bacia 

hidrográfica

Analisar a relação entre 

a frequência de 

precipitação e a 

qualidade da água na 

Bacia do Rio Umbeluzi

Instituto Nacional de 

Metereólogia e 

Estação de tratamento 

de Água
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ANEXO 3: Boletim da Republica 2004 
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APÊNDICES 

APÊNDICE 1: Dados das Amostras Colhidas 

Tabela 3. Dados das colectas de água 

 

 

Parâmetro\

Amostra 10021 12614 14284 Média 10022 12615 14285 Média 10023 12616 14286 Média 9213 12536 12921 Média

Temperatura 22.10 24.20 20.90 22.40 22.10 24.10 21.10 22.43 22.20 23.90 20.80 22.30 23.30 24.20 22.80 23.43

pH 8.14 7.57 7.69 7.80 8.31 8.10 8.10 8.17 7.93 7.69 7.76 7.79 7.68 7.18 7.66 7.51

Alcalinidade 180.00 204.00 164.00 182.67 126.00 134.00 142.00 134.00 140.00 148.00 148.00 145.33 134.00 152.00 150.00 145.33

Condutivida

de Eléctrica 568.00 556.00 529.00 551.00 468.00 462.00 464.00 464.67 531.00 516.00 492.00 513.00 548.00 537.00 538.00 541.00

TDS 390.78 382.53 363.95 379.09 321.98 317.86 319.23 319.69 365.33 355.01 338.50 352.95 377.02 369.46 371.14 372.54

Turvação 11.20 5.04 11.60 9.28 7.50 3.27 7.77 6.18 8.70 3.90 4.90 5.83 7.31 4.65 4.28 5.41

Cloretos 60.27 56.72 60.27 59.09 85.08 58.49 60.20 67.92 77.99 67.36 60.27 68.54 79.76 74.45 71.00 75.07

Cálcio 28.86 28.06 28.86 28.59 22.44 24.05 24.05 23.51 25.65 25.65 26.45 25.92 24.05 24.85 24.05 24.32

Magnésio 35.90 35.12 36.39 35.80 30.15 24.88 30.73 28.59 27.90 26.93 29.17 28.00 28.78 27.61 29.27 28.55

Dureza Total 176.00 172.00 178.00 175.33 146.00 126.00 150.00 140.67 140.00 136.00 146.00 140.67 142.00 138.00 144.00 141.33

Matéria 

Orgânica 2.72 2.80 5.20 3.57 6.00 5.36 5.60 5.65 5.36 5.04 4.96 5.12 4.64 5.60 5.60 5.28

Parâmetro\

Amostra 15960 17326 3506 Média 15961 17325 3507 Média 15962 17324 3508 Média 14623 17322 3029 Média

Temperatura 23.30 25.50 26.70 25.17 26.00 25.20 26.70 25.97 25.10 25.30 26.70 25.70 24.80 24.90 26.70 25.47

pH 8.27 7.97 8.34 8.19 8.42 8.63 8.38 8.48 7.79 7.87 8.22 7.96 7.66 7.64 7.35 7.55

Alcalinidade 220.00 80.00 176.00 158.67 134.00 130.00 130.00 131.33 140.00 138.00 140.00 139.33 148.00 142.00 150.00 146.67

Condutivida

de Eléctrica 706.00 269.00 474.00 483.00 490.00 469.00 386.00 448.33 506.00 481.00 459.00 482.00 513.00 483.00 526.00 507.33

TDS 485.73 185.07 326.11 332.30 337.12 322.67 265.57 308.45 348.13 330.93 315.79 331.62 352.94 332.30 361.89 349.04

Turvação 42.10 1.55 35.50 26.38 7.87 8.06 10.00 8.64 3.74 2.99 10.20 5.64 3.43 3.00 9.35 5.26

Cloretos 88.63 39.00 53.18 60.27 69.13 65.58 54.95 63.22 70.90 69.13 65.58 68.54 63.81 74.45 79.76 72.67

Cálcio 32.86 15.23 24.05 24.05 25.66 24.05 23.25 24.32 25.66 25.65 21.64 24.32 24.05 27.25 24.85 25.38

Magnésio 39.32 23.12 28.78 30.41 27.41 29.76 20.68 25.95 27.90 30.83 24.00 27.58 28.29 28.98 28.10 28.46

Dureza Total 194.00 110.00 142.00 148.67 138.00 146.00 108.00 130.67 140.00 152.00 120.00 137.33 140.00 146.00 140.00 142.00

Matéria 

Orgânica 5.60 6.72 5.68 6.00 4.96 5.04 4.64 4.88 5.04 4.08 4.64 4.59 4.96 4.80 4.32 4.69

Época Chuvosa (Novembro de 2021 à Abril de 2022)

Mês

Ponte de Goba

Barragem dos Pequenos 

Libombos Ponte de Boane ETA

Época Seca (Agosto de 2021 à Outubro de 2021)

Mês

Ponte de Goba

Barragem dos Pequenos 

Libombos Ponte de Boane ETA



 

75 

 

APÊNDICE 2: Mapas da Área de Estudo 

 

Clima 

O litoral Moçambicano sofre influências da corrente quente denominada Moçambique - Agulhas e 

dos correspondentes ventos dominantes marítimos do quadrante este. Caracteristicamente o clima de 

Moçambique apresenta duas estações bem marcadas: uma chuvosa (meses de outubro a março) e 

seca (meses de abril a setembro). O carácter predominantemente tropical do clima Moçambicano se 

define, sobretudo, pela coincidência entre o período de chuvas e o período quente, e pela amplitude 

térmica anual muito baixa, sendo, em todo País, inferior à amplitude térmica diária (Muchangos, 

1999). Deste modo podemos dizer que o clima na região da Bacia do Umbeluzi pode ser tropical 

húmido e Tropical seco (Figura 25). 

 

Figura 25: Apêndice da Descrição do clima na Bacia do Umbeluzi. 

Fonte: Autor (2022). 
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Precipitação 

Aprecipitacao ao longo da Baia do Umbeluzi varia entre 500 mm a 1000 mm, porem pode-se observar 

(Figura 26), que a precipitacao predominante esta entre 600 mm a 700 mm. 

 

Figura 26: Apêndice da Descrição da precipitação na Bacia do Umbeluzi. 

Fonte: Autor (2022). 
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Vegetação 

De acordo com Albino, A.J.(2012), a vegetação original desta área era formada por floresta densa ou 

aberta, e localizavam-se na cordilheira dos Libombos, porém, devido à ação dos derrubes das 

queimadas para o fabrico do carvão, grande parte das encostas passou a ser recoberta por savanas, 

encontrando-se florestas reduzidas em pequenas manchas, em solos argilosos de origem basáltica ou 

riolitica, menos propensos a agricultura. Na planície do Umbeluzi, predominava a floresta aberta com 

savana de Albizia, Afzeli, Sclerocarva, Strychnos. Os corpos hídricos da zona sul de Moçambique 

estão tomados por plantas aquáticas. Isto, segundo ARA-SUL (2010), é motivo de grande 

preocupação, uma vez que as plantas estão largamente distribuídas em quase toda extensão da bacia 

do Umbeluzi, com maior abundância da Azollafiliculoidese Trapanatansem em alguns pontos. Essas 

plantas aquáticas são denominadas invasivas, pois têm a capacidade de se fixar e crescer fora do seu 

intervalo natural de dispersão. Para alem da descrição feita importa dizer que a vegetação é mesmo 

variada ao longo da bacia (Figura 27). 

 

Figura 27: Apêndice da Descrição da vegetação na Bacia do Umbeluzi. 

Fonte: Autor (2022). 
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Solo 

De acordo com Albino, A.J.(2012), na área da bacia do Rio Umbeluzi existem três grandes grupos 

de solos: • Solos fluviais de alta fertilidade, que abundam principalmente ao longo das margens dos 

rios Tembe e Umbeluzi, mais precisamente nos bairros de Belo Horizonte, Campoane, 25 de 

Setembro e Jossias Tongogara; • Solos arenosos de fertilidade muito baixa e baixa retenção de água 

que ocupam grande parte da proximidade da Vila de Boane; • Solos argilosos vermelhos que ocupam 

uma proporção espacial intermédia entre os bairros de Belo Horizonte, Campoane, 25 de Setembro 

e Jossias Tongogara. A Figura 15 mostra a preparação de solos fluviais para a lavoura, cujo com 

potencial agrícola e pecuário é explorado por agricultores do setor privado e familiar, lavoura em 

solos fluviais da bacia do Umbeluzi, no bairro de Massaca, distrito de Boane, Provícia de Maputo, 

para alem destes que se destacam existem ainda vários tipos de solo naquela área (Figura 28). 

 

Figura 28: Apêndice da Descrição do solo na Bacia do Umbeluzi. 

Fonte: Autor (2022). 
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APÊNDICE 3: Proposta de Manuscrito 

 

SERÁ QUE OS EVENTOS CLIMÁTICOS EXTREMOS AFECTAM DE FORMA 

SIGNIFICATIVA NA QUALIDADE DA ÁGUA, OU A MESMA DEVE-SE AOS 

DIFERENTES TIPOS DE USO DO SOLO? 

 

Carlota Kátia Nhantumbo¹, Luís Miguel Samussone Tomás Buchir¹²ۥ 
 

¹Faculdade de Ciências, Universidade Eduardo Mondlane 

²Ministério da Terra e Ambiente 

 
RESUMO: Como é de conhecimento de todos a água é um recurso natural de extrema importância para 

manutenção da vida humana e de diversos ecossistemas. No entanto, ao nível dos países em desenvolvimento, 

tal como é o caso de Moçambique, um dos principais desafios tem sido a disponibilidade e qualidade deste 

precioso liquido em condições de consumo. Estes desafios estão muitas vezes associados a diversos factores, 

com destaque para os eventos climáticos extremos. Neste contexto, e como forma de contribuir para o sector 

de água, a presente pesquisa aborda possíveis soluções que reduzam o impacto negativo destes eventos na 

qualidade da água, tomando como caso de estudo a bacia do Rio Umbeluzi. Para tal foram realizadas análises 

físico-químicas e climatológicas de modo a avaliar os seguintes parâmetros: Temperatura, pH, Alcalinidade, 

Condutividade Eléctrica, TDS, Turvação, Cloretos, Cálcio, Magnésio, Dureza total, Matéria orgânica e 

precipitação. Os resultados mostraram que a precipitação influencia na qualidade de água, uma vez que na 

época chuvosa tem-se mais partículas arrastadas devido as chuvas intensas, e consequentemente, elevado 

nível de turbidez na água. Deste modo, concluiu-se que os eventos climáticos extemos impactam 

negativamente na qualidade da água, pois, estas tendem a sofrer alterações a medida que se verifica um 

aumento da frequência e magnitude dos eventos extremos. Assim sendo, o estudo sugere que se fortaleça a 

capacidade técnica e institucional do sector de água, em particular no processo da análise de qualidade da 

água, com vista a melhorar a qualidade dos dados colectados, e consequentemente estabelecer uma base de 

dados cada vez mais robusta. 

 

Palavras-Chave: Eventos Climáticos Extremos; Qualidade de água; Estação de Tratamento de Água 

 

DO EXTREME WEATHER EVENTS SIGNIFICANTLY AFFECT WATER 

QUALITY, OR IS IT DUE TO DIFFERENT TYPES OF LAND USE? 
 

ABSTRACT: As everyone knows, water is an extremely important natural resource for maintaining human 

life and various ecosystems. However, at the level of developing countries, such as Mozambique, one of the 

main challenges has been the availability and quality of this precious liquid in drinking conditions. These 

challenges are often associated with several factors, with emphasis on extreme weather events. In this context, 

and as a way of contributing to the water sector, this research addresses possible solutions that reduce the 

negative impact of these events on water quality, taking the Umbeluzi River basin as a case study. To this 

end, physicochemical and climatological analyzes were carried out in order to evaluate the following 

parameters: Temperature, pH, Alkalinity, Electrical Conductivity, TDS, Turbidity, Chlorides, Calcium, 

Magnesium, Total hardness, Organic matter and precipitation. The results showed that precipitation 

influences water quality, since in the rainy season there are more particles carried away due to intense rain, 

and consequently, a high level of turbidity in the water. Therefore, it was concluded that extreme weather 

events have a negative impact on water quality, as water quality tends to change as the frequency and 

magnitude of extreme events increases. Therefore, the study suggests that the technical and institutional 

capacity of the water sector be strengthened, particularly in the process of water quality analysis, with a view 

to improving the quality of the data collected, and consequently establishing an increasingly more efficient 

database and more robust. 

Keywords: Extreme Weather Events; Water quality; Water treatment station 
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INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural de extrema 

importância para manutenção da vida 

humana e de diversos ecossistemas. 

Portanto, o uso exacerbado e a sua 

qualidade, tornou-se uma preocupação 

global, pois está relacionada à saúde 

humana (Fioravanti et al., 2020). Com o 

aumento demográfico e consequente 

pressão sobre os recursos hídricos, 

observa-se uma escassez e falta de 

qualidade deste recurso, principalmente 

ao nível dos países Africanos. Em 

Moçambique é notável que a qualidade da 

água é influenciada pelas mudanças 

climáticas e pelas actividades realizadas 

ao longo das bacias. Este cenário dá-nos a 

percepção da existência de uma acção 

humana nesta mudança (IPCC, 2021). No 

entanto, um dos principais desafios ao 

nível dos países em desenvolvimento tem 

sido a disponibilidade e qualidade da água 

potável, que nos últimos anos tem sido 

afectada, aumentando a sua turbidez, 

principalmente em épocas chuvosas 

(Filho et. al, 2010). Neste contexto, nas 

diferentes épocas do ano a variação das 

temperaturas têm originado fenómenos, 

nas bacias - tais como degradação, 

dissolução, solubilização e evaporação, 

que têm contribuído para o aumento da 

concentração das substâncias dissolvidas 

na água, e para a diminuição de gases 

dissolvidos, o que afecta a qualidade da 

água (Prathumratana et al., 2008; Van 

Vliet & Zwolsman, 2008; Fogaça, 2023). 

Por outro lado, segundo LGSONIC 

(2023), a explosão de algas tem também 

influenciado na qualidade da água 

existente nas bacias, o que altera os seus 

parâmetros, especialmente quando 

conjugado com o clima quente das 

mudanças climáticas. Contudo, as 

mudanças climáticas têm uma grande 

influência na qualidade de água potável, 

uma vez que as chuvas, arrastam consigo 

partículas que afectam os parâmetros da 

água. Neste contexto, a análise do impacto 

das mudanças climáticas na qualidade da 

água na Bacia do Umbeluzi tornou-se 

bastante útil na gestão deste recurso, uma 

vez que se verifica uma tendência de 

escassez, influenciada pelo aquecimento 

global (Bates et al. 2008). 

 

Vulnerabilidade Climática em 

Moçambique 

De acordo com Mavume e Queface 

(2018), a vulnerabilidade climática é a 

incapacidade de lidar com os impactos 

adversos das mudanças climáticas, bem 

como a variabilidade climática e extremos 

climáticos, mostrando sensibilidade nos 

sistemas físicos, biológicos e socio-

económicos. No caso especifico de 

Moçambique, que é um dos países mais 

afectados pelos desastres naturais na 

Africa Austral, a vulnerabilidade aos 
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eventos climáticos extremos é verificada 

através de evidências científicas, cujos 

resultados mostram um aumento da 

frequência e magnitude destes eventos, 

com destaque para cheias, secas e 

ciclones, para além do aumento gradual do 

nível médio do mar (Mavume & Queface, 

2018; Buchir & Detzel 2022). 

Gestão das Bacias Hidrográficas em 

Moçambique 

Bacia hidrográfica é a área ou região de 

drenagem de um rio principal e seus 

afluentes, cuja única entrada de água é 

a precipitação e a recarga dos 

aquíferos, sendo que todos os caudais 

efluentes são descarregados através de 

uma única saída (Tucci, 2001; Pena, 

2022). No caso especifico de 

Moçambique existem treze bacias 

hidrográficas principais 

nomeadamente, de Sul para o Norte, as 

dos rios Maputo, Umbeluzi, Incomati, 

Limpopo, Save, Buzi, Pungoé, 

Zambeze, Licungo, Ligonha, Lúrio, 

Messalo e Rovuma. Por outro lado, de 

salientar que o país se localiza a jusante 

das bacias, partilhando nove das quinze 

bacias hidrográficas internacionais da 

região da SADC (Resolução n.º 

40/2018, 20018).  

No que concerne a gestão das 

respectivas bacias, esta é feita pela 

Direção Nacional de Gestão de 

Recursos Hídricos (DNGRH), que por 

sua vez divide-se em 3 áreas distintas: 

ARA Sul, ARA Centro e ARA Norte, 

sendo que todas ARAs perfazem um 

total de 11 comités de bacias. Deste 

modo, para além de fazer a gestão dos 

recursos hídricos, as ARAs têm as 

seguintes funções: 

• Elaborar mapas técnicos de 

planificação, em coordenação com o 

sector do ambiente;  

• Gerir e inspecionar as áreas de 

protecção das margens dos rios, lagos, 

albufeiras e lagoas, e autorizar os 

projectos que possam ser 

desenvolvidos nestas zonas; 

• Emitir Licenças e Concessões de uso e 

aproveitamento de água bruta, e 

autorizar os despejos de efluentes; 

• Aprovar e fiscalizar obras hidráulicas. 

 

Comités das Bacias Hidrográficas 

Comités de Bacias Hidrográfica (CBH) 

são órgãos consultivos das unidades de 

Gestão de Bacias (UGB`s), 

constituídos por um grupo de 

intervenientes de diferentes sectores, 

com o intuito de discutir sobre o uso da 

água na bacia.  Este órgão tem como 

objectivos racionalizar o uso de água, 



 

82 

 

minimizar os prejuízos e garantir 

equilíbrio ambiental, sendo que para 

alcança-los exercem as seguintes 

funções: (i) propor as medidas a 

adoptar em casos extremos, tais como, 

secas, cheias e acidentes, (ii) definir as 

prioridades de uso de água, (iii) 

promover a compatibilização dos 

planos anuais de agricultura e produção 

de energia em harmonia com a 

disponibilidade de água, (iv) promover 

a coordenação entre os intervenientes, 

tais como utentes, entidades gestoras e 

outras instituições relacionadas ao uso 

e aproveitamento da terra e água 

(Diploma Ministerial 163/96, 1996). 

No que concerne a responsabilidade 

dos comités, cada um é aferido a uma 

determinada UGB, sendo constituído 

por diversos intervenientes. 

Abordando especificamente a área de 

jurisdição da ARA-Sul, esta é 

constituída pelos comités de bacia de 

Umbeluzi, Incomati, Limpopo, 

Maputo, e está em processo de criação 

os comités da Bacia do Rio Maputo e 

do Save. 

Gestão das Bacias Hidrográficas no 

contexto da vulnerabilidade 

climática 

As bacias hidrográficas têm o papel 

importante de manter os biomas 

mundiais, bem como o de dar base para 

o desenvolvimento de actividades 

económicas, tais como a pecuária e a 

agricultura. Em Moçambique, os 

comités são chamados órgãos 

consultivos das Divisões de Gestão de 

Bacias (DGB`s), cujos objectivos 

principais são a conjugação de esforços 

para optimizar o uso de água, a 

mitigação de riscos de contaminação e 

a conservação do equilíbrio ambiental 

(Ara-Sul, 2023).  

 

 

Nível de contaminação das águas na 

Estação de Tratamento  

De acordo com o Relatório Mundial 

das Nações Unidas sobre o 

Desenvolvimento da Água (2006), a 

análise da qualidade da água é feita 

para aferir a sua constituição - 

componentes naturais ou introduzidos 

por actividades humanas. Deste modo, 

afim de se perceber os respectivos 

níveis, é feita uma análise para 

verificar os parâmetros físicos, 

químicos e biológicos.  

Em Moçambique, segundo o Decreto 

Ministerial nº 180/21 (2021), água 

potável é aquela que tem qualidade 

suficiente para o consumo humano. 

Deste modo, a Estacão de tratamento 

do Umbeluzi, tem como guia os limites 

indicados no Diploma Ministerial nº 
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180/2004 (2004), que aprova o 

regulamento sobre a qualidade da água 

para o consumo humano. Assim sendo, 

este instrumento legal analisa vários 

parâmetros e os respectivos limites 

admissíveis, com destaque para: 

Temperatura, pH (6,5-8,5), 

Alcalinidade, Condutividade Elétrica 

(50-2000ghmo/cm), TDS (1000mg/l), 

Turvação (5NTU), Cloretos (250mg/l), 

Cálcio (50mg/l), Magnésio (50), 

Dureza Total (500mg/l) e Matéria 

Orgânica (2,5). Para tal, após a 

realização das análises, estas devem ser 

comparadas aos seus limites e, estando 

acima do recomendável, devem-se 

submeter a um novo tratamento até que 

se atinja o desejado. 

 

Revisão da Literatura 

De acordo com Murdoch et al. (2000), 

as modificações no uso da terra e dos 

recursos tem maior impacto na 

qualidade de água, comparativamente 

as mudanças de temperatura e 

precipitação. Contrariamente, 

Whitehead et al. (2009) afirmam que a 

questão de adaptação as mudanças 

climáticas devem ser priorizadas, 

podendo incluir novos esquemas de 

transferência de água para áreas secas 

ou criar novos reservatórios para 

melhorar a segurança do seu 

abastecimento.  

Numa outra filosofia, Delpla et al. 

(2011) destacam que existe uma 

tendência de degradação da qualidade 

da água potável, durante os eventos 

meteorológicos extremos, o que leva a 

um aumento de situação de risco de 

contaminação. Deste modo, 

recomendam que haja monitoria da 

qualidade da água e aquisição de 

ferramentas preditivas, bem como 

acções de adaptação. Ainda neste 

contexto, Hosseini et al. (2017) 

acrescentam que é importante 

desenvolver a capacidade de previsão 

para avaliar como as modificações na 

gestão do fluxo e as mudanças 

climáticas podem afectar nas 

alterações da qualidade da água. Alem 

disto, destacam que os parâmetros de 

qualidade da água são mais sensíveis às 

mudanças de fluxo do que aos 

impactos do aquecimento global pois, 

no verão, o aumento do fluxo pode 

causar aumento das concentrações de 

NH4-N e NO3-N e redução das 

concentrações de PO4-P.  

Numa outra vertente, Ahmed et al. 

(2020) concluíram que: (i) o aumento 

da população e as actividades 

antrópicas influenciaram fortemente os 

recursos hídricos e aumentaram a 

poluição da água, e (ii) o aquecimento 

global levou a um aumento da 
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temperatura média em todo o globo, o 

que vem impactando fortemente os 

recursos hídricos. No mesmo contexto, 

Nijhawan & Howard (2022) 

acrescentam que a mudança dos 

padrões de chuva e temperatura 

provavelmente exacerbará os desafios 

existentes em torno do fornecimento de 

água potável, e que o crescimento 

populacional, protecção sanitária 

deficiente, influenciam em alguns 

casos.  

Como se pode observar nos estudos 

acima citados, existe uma grande 

relação entre as mudanças climáticas e 

a qualidade da água. Contudo, parte 

destes autores, afirmam que as 

actividades antrópicas influenciam 

fortemente na qualidade dos recursos 

hídricos e consequente aumento da 

poluição da água. No entanto, a ideia 

que se tem em comum é que os níveis 

da qualidade da água durante os 

eventos meteorológicos extremos, 

propiciam um aumento de situação de 

risco de contaminação. Embora 

algumas estratégias recomendem a 

identificação de novos esquemas de 

transferência de água para áreas secas 

ou a criação de novos reservatórios 

para melhorar a segurança do 

abastecimento de água, sugere-se uma 

tomada de decisão com base na 

identificação dos factores que 

impactam na qualidade da água. Pois, 

segundo Murdoch et al. (2000), as 

modificações no uso da terra e dos 

recursos tem maior impacto na 

qualidade de água comparativamente 

as mudanças de temperatura e 

precipitação. Assim sendo, devemos 

provar que as mudanças climáticas têm 

maior impacto na variação da 

qualidade da água em relação ao uso de 

solo. 

 

Área de Estudo 

A bacia do rio Umbeluzi situa-se a sul do 

continente Africano e tem uma área total de 

cerca de 5.460 Km², dos quais 3.140 Km² 

(58%) correm no Reino eSwatini, 80 Km² 

(1%) na República da África do Sul e os 

restantes 2.240 Km² (41%) em 

Moçambique (figura 1). Nesta bacia 

encontra-se a barragem dos Pequenos 

Libombos, construída com o principal 

objectivo de garantir o abastecimento de 

água, para aproximadamente 2.991.425 

habitantes residentes nas cidades de 

Maputo, Matola e Vila de Boane. 

Contudo, a barragem também se tornou útil 

para o amortecimento e encaixe de cheias 

na bacia, para além de geração de energia 

eléctrica através de uma central com 

capacidade para produção de 1,72 MW 

(ainda inoperacional). A barragem dos 

Pequenos Libombos possui uma área de 
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drenagem de 3.900 Km2, uma vazão média 

de aproximadamente 5.600 m3s-1 e a sua 

capacidade máxima de armazenamento é 

de 400.000.000 m3. Em termos de clima, 

esta é caracterizada como subúmida, com 

uma precipitação média anual que varia de 

600 a 900 mm, e 24 0C de temperatura 

média. No que diz respeito ao solo, este 

apresenta uma certa variedade que de 

alguma forma influencia na qualidade da 

água. Dentre eles destacam-se os solos 

Riolíticos do Karroo, que ocorrem em 

planaltos, pouco profundos, com a 

drenagem moderada a boa, com matéria 

orgânica baixa a alta, não salinos e não 

sódicos. 

 

                     Figura 1:Mapa de localização da Bacia do Umbeluzi 

 

METODOLOGIA 

Este trabalho teve por objetivo analisar o 

impacto das mudanças climáticas na 

qualidade da água na bacia do Umbeluzi. 

Para tal, foram identificados 4 pontos de 

colecta de amostras: Ponte de Goba, 

Barragem dos Pequenos Libombos, Ponte de 

Boane e Estação de Tratamento de Água 

(ETA). Este processo decorreu nos meses de 

Agosto à Outubro de 2021 e de Novembro de 

2021 à Abril de 2022, de modo a abranger as 

épocas seca - Agosto a Outubro - e chuvosa - 

Novembro a Abril. Neste contexto, fez-se a 

recolha das amostras, para posterior análise 

no laboratório da Águas da Região de 

Maputo. Para as análises físico-químicas e 

climatológicas definidas para este trabalho, 

foram identificados os seguintes parâmetros: 

Temperatura, pH, Alcalinidade, 
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Condutividade Eléctrica, TDS, Turvação, 

Cloretos, Cálcio, Magnésio, Dureza total, 

Matéria orgânica e precipitação. Assim 

sendo, o processo de recolha, análise e 

resultados, obedeceu 3 fases. Na primeira 

fase fez-se a recolha dos dados, com base nos 

métodos convencionais, seguida da 

respectiva análise, tendo em conta as duas 

épocas, seca e chuvosa, de modo a identificar 

uma possível variação na qualidade da água. 

Na terceira fase, e tendo como base os 

parâmetros de qualidade da água, obtiveram-

se os resultados que definiram a qualidade 

das amostras colectadas, e possíveis factores. 

Com base na análise dos resultados obtidos, 

a fase seguinte consistiu na apresentação de 

diferentes cenários, que permitiram avaliar a 

qualidade da água na área de estudo.  

 

MÉTODO 

Análises Físico-químicas 

Consiste em investigar a composição química 

e os padrões físicos de uma amostra. Os 

aspectos físicos são relativos a temperatura, 

condutividade elétrica, Sólidos Totais 

Dissolvidos (TDS), turvação e pH, que 

normalmente são mensurados no terreno. Por 

sua vez, os aspectos químicos avaliam 

critérios como a alcalinidade, cloretos, 

cálcio, magnésio, designados como metais, 

para alem da dureza total e matéria orgânica.  

 

 

 

Análises Climatológicas 

É o estudo de climas e normalmente é 

definido como as condições climáticas 

médias durante um periódo de tempo, tendo 

como base dados climatológicos tais como, 

precipitação, temperatura, humidade, 

pressão, vento e radiação solar, obtidos de 

estações meteorológicas. Estes dados podem 

ser colectados diariamente, mensalmente ou 

anualmente. 

 

Mann-Kendall 

Para verificar a tendência da precipitação foi 

usado o teste de Mann-Kendall, que serve 

para analisar a tendência de uma serie 

temporal, neste caso da precipitação. Os 

estudos feitos e desenvolvidos por Mann 

(1945), e por Kendall (1967), servem para 

avaliar tendências em séries temporais de 

dados ambientais (Yue et al., 2002). De 

acordo com Obregón Párraga (2003), Ahmed 

(2008) e Longobardi e Villani (2009) este é o 

mais indicado para detenção de tendências de 

séries temporais hidrológicas. Este teste 

confirma a existência de uma tendência 

positiva ou negativa, para um determinado 

nível de confiança. A vantagem de se utilizar 

este teste, é que ele usa a magnitude relativa 

dos valores de série, filtrando valores 

extremos. Este método também foi empregue 

por Burn et al. (2010), para detenção de 

tendências em eventos hidrológicos no 

Canada. Brevemente, pode-se descrever o 

teste de Mann Kendall da seguinte forma: 
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considerando uma dada serie temporal Yi de 

N termos (i=1, …, N), calcula-se a soma dada 

pela equação (1): 

𝑡𝑛  = ∑ 𝑚𝑖
𝑛

𝑖=1
 

 
(1) 

Onde: 𝑚𝑖 é o número de termos de série, 

relativo ao valor 𝑌𝑣 cujos termos anteriores 

são inferiores ao mesmo. Para um valor de N 

grande, sob a hipótese nula 𝐻0 de ausência de 

tendência, 𝑡𝑛 apresentará uma distribuição 

normal com média E(𝑡𝑛) e variância Var(𝑡𝑛), 

dados pelas seguintes equações (2) e (3): 

E(𝑡𝑛) = 
𝑁(𝑁−1)

4
                                                 

(2)                                                                                 

Var(𝑡𝑛) = 
𝑁(𝑁−1)(2𝑁+5)

72
                                    

(3)                                                        

A hipótese nula pode ser rejeitada testando a 

significância estatística de 𝑡𝑛 utilizando um 

teste  bilateral obtido através da seguinte 

equação (4): 

U(𝑡𝑛) =  
(𝑡𝑛−E(𝑡𝑛))

(Var(𝑡𝑛))
1

2
 
                                        (4)                                                             

O valor da probabilidade 𝛼1, obtêm-se 

usando a tabela de distribuição normal 

reduzida dada pela equação (5):   

𝛼1= prob (|u| > |u (t) |)                                    

(5)                                                         

A hipótese nula é rejeitada, ou não, a um 

nível de significância 𝛼1 > 𝛼0 ou 𝛼1 < 𝛼0, 

respectivamente. O sinal da estatística u(t) 

indica se a tendência é crescente (u(t) > 0) ou 

decrescente (u(t) < 0). Outras referências 

bibliográficas como Shadmani et al.l (2012), 

definem este teste não paramétrico de Mann 

Kendall (MK), pela estatística T, 

representada pela equação (6): 

𝑇 = ∑ 𝑠𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑍𝑖 − 𝑍𝑗)𝑗<𝑖                                    (6)                                                  

Onde, Z representado na expressão (7), e a 

serie de dados. 

Z = [𝑍1𝑍2, … , 𝑍𝑖𝑍𝑗 , … , 𝑍𝑛 ]                              

(7)                                                     

E a diferença da sequência de valores 

𝑠𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑍𝑖 − 𝑍𝑖), dada pela equação (8): 

𝑠𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑍𝑖 − 𝑍𝑖) = (

1;  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑍𝑖 − 𝑍𝑗 > 0

0;  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑍𝑖 − 𝑍𝑗 =  0

−1;  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑍𝑖 − 𝑍𝑗 < 0 
)      

(8) 

A variância Var (T), é dada pela equação (9): 

𝑉𝑎𝑟(𝑇) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
                                   (9)                                              

Assim a tendência pode ser calculada pelo 

teste estatístico de Mann-Kendall (MK), 

dado pela equação (10): 

MK= 

(

 
 

𝑇−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑇)
; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑇 > 0

0; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑇 =  0
𝑇+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑇)
; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑇 < 0 

)

 
 

                      

(10)                                         
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RESULTADOS  

Nível de Contaminação na Estação de 

Tratamento de Água do Umbelúzi 

De modo a facilitar o processo de 

identificação da época do ano com maior 

índice de poluição no período em estudo, os 

resultados foram apresentados de acordo com 

duas épocas distintas: a seca de Agosto a 

Outubro de 2021 e a chuvosa de Novembro 

de 2021 a Abril de 2022.  

  

Época Seca - Análise Física 

Analisando os parâmetros físicos da água nos 

4 pontos, pode-se observar que em termos de 

temperatura, a ETA apresentou médias de 

temperaturas mais altas (T=23,4ºC), se 

comparado com a Ponte de Boane que 

apresentou médias de temperaturas mais 

baixas (T=22,2ºC). Quanto a condutividade 

eléctrica, esta esteve alta na Ponte de Goba 

(CE=550µhmo/cm), comparativamente a 

Barragem dos pequenos Libombos que 

apresentou menor condutividade eléctrica 

(CE=475µhmo/cm). De igual modo pode-se 

observar que na Ponte de Goba registraram-

se valores elevados de sólidos totais 

dissolvidos (TDS=360mg/l), e valores 

menores (TDS=320mg/l) na Barragem dos 

Pequenos Libombos. Por sua vez a turvação 

esteve alta (Tv=9NTU), na Ponte de Goba e 

baixa (Tv=5,01NTU), na ETA. Em termos de 

pH, a Barragem dos Pequenos Libombos 

apresentou um valor mais alto (pH=8,1), se 

comparado com a ETA que apresentou um 

valor mais baixo (pH=7,5), de acordo com os 

gráficos abaixo (Figura 2). 
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Figura 2: Gráficos das médias dos parâmetros físicos - Época seca. 

 

Estas constatações devem-se ao facto de 

na época seca haver menos turbidez 

devido a escassez de precipitação, o que 

faz com que se encontre mais sólidos totais 

dissolvidos, pois as águas encontram-se 

mais calmas. Quanto a condutividade 

elétrica e o valor do pH, estes tendem a não 

apresentar alterações significativas, 

podendo-se justificar pela variação 

mínima da temperatura e do tipo de solos 

respectivamente.  

 

Época Seca - Análise Química 

Analisando os parâmetros químicos da 

água nos 4 pontos, observa-se que em 

termos de alcalinidade a Ponte de Goba 

apresentou médias de alcalinidade mais 

altas (Al=190ppm), comparativamente a 

Barragem dos pequenos Libombos que 

apresentou médias de alcalinidade 

menores (Al=120ppm). Por outro lado, os 

cloretos estiveram com valores altos na 

ETA (Cl=75mg/l), e valores baixos na 

Ponte de Goba (Cl=55mg/l), enquanto que 

o cálcio esteve alto na Ponte de Goba 

(Ca=29mg/l) e baixo na Barragem dos 

Pequenos Libombos (Ca=22mg/l). Em 

relação ao magnésio, este esteve alto na 

ponte de Goba (Mg=38mg/l), se 

comparado com todos restantes pontos 

observados (Mg=30mg/l). Por sua vez a 

dureza total esteve elevada na Ponte de 

Goba (DT=185mg/l) em relação aos 

restantes pontos observados 
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(DT=140mg/l). Quanto a matéria 

orgânica, esta esteve alta na Barragem dos 

Pequenos Libombos (MO=5,1mg/l) e 

baixa na Ponte de Goba (MO=4mg/l), de 

acordo com os gráficos abaixo (Figura 3). 

 

Figura 3: Gráficos das médias dos parâmetros químicos - Época seca. 

 

Estas constatações devem-se ao facto de 

a alcalinidade ter uma relação directa 

com o pH, sendo esta a estabilizadora do 

pH da água quando se encontra entre 120-

150ppm, e no caso concreto tem-se 

valores igual (120ppm) e acima 

(190ppm) dos 120ppm. Na Ponte de 

Goba os valores são mais elevados 

porque neste ponto as águas do rio 

apresentam uma corrente mais forte. Por 

sua vez na Barragem dos Pequenos 

Libombos, por se tratar de uma represa as 

águas são mais estagnadas, 

consequentemente teremos valores de 

alcalinidade menores que nos outros 

pontos. Quanto ao cloreto (75mg/l) e o 

Cálcio (29mg/l), podem-se justificar os 

dados encontrados pelo facto de os 

mesmos terem sido colectados na época 

seca, onde temos maior concentração de 

sais devido a evaporação da água, o que 

resulta em valores abaixo dos limites 

máximos (250mg/l - Cloretos e 50mg/l - 

Cálcio), considerados apropriados para o 

consumo humano. O mesmo diploma 

Ministerial, tem como valor máximo 

admissível para o Magnésio 50mg/l.  

Analisando os dados colectados nos 4 

pontos, observa-se que estes estão abaixo 

do admissível (38mg/l), pois nesta região 
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existe uma variação de formação rochosa 

que de certa forma influencia na 

qualidade da água devido a composição 

das mesmas. Quanto a Dureza Total esta 

se encontra muito abaixo dos 500mg/l 

que é o seu limite máximo admissível e a 

Matéria Orgânica acima dos 2,5mg/l 

recomendados, isto devido a 

decomposição de seres vivos, tais como 

plantas e demais, mas que, contudo, não 

prejudica a saúde humana. 

 

Época Chuvosa - Análise Física 

Analisando os parâmetros físicos da água 

nos 4 pontos observa-se que em termos de 

temperatura, a Barragem dos Pequenos 

Libombos apresentou médias de 

temperaturas mais altas (T=26ºC), 

comparado com a Ponte de Goba que 

apresentou médias de temperaturas mais 

baixas (T=25,1ºC). Quanto a 

condutividade eléctrica, esta esteve alta 

na ETA (CE=501µhmo/cm), 

comparativamente a Barragem dos 

pequenos Libombos que apresentou 

menor Condutividade eléctrica 

(CE=450µhmo/cm). De igual modo, 

pode-se observar que na ETA registaram-

se valores elevados de sólidos totais 

dissolvidos (TDS=350mg/l), e valores 

menores (TDS=305mg/l) na Barragem 

dos Pequenos Libombos. Por sua vez a 

turvação esteve alta (Tv=25NTU) na 

Ponte de Goba e baixa (Tv=6NTU) na 

ETA. Em termos de pH, a Barragem dos 

Pequenos Libombos apresentou um valor 

mais alto (pH=8,5), se comparado com a 

ETA que apresentou um valor mais baixo 

(Ph=7,5), de acordo com os gráficos 

abaixo (Figura 4)

 

Figura 4: Gráficos das médias dos parâmetros físicos. 
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As constatações encontradas na época 

chuvosa devem-se ao facto de a precipitação 

arrastar muitas partículas, e no caso da 

condutividade elétrica, lembrando que os 

valores abaixo de 2000µhmo/cm são 

admissíveis para o consumo humano é 

acima deste torna-se salobre, os resultados 

encontrados foram satisfatórios. Resultados 

satisfatórios também foram observados para 

os TDS onde os valores se encontram abaixo 

do limite (1000mg/l), considerado bom para 

o consumo. A mesma consideração aplica-

se para o pH, onde os valores apresentaram-

se dentro dos parâmetros aceitáveis (6,5-

8,5). A turvação por sua vez, em alguns 

pontos registrou valores acima do limite 

(5NTU), devido as chuvas intensas e 

correntes fortes resultantes da época 

chuvosa. Portanto, em locais com correntes 

mais fortes tem-se água turva (25NTU), e 

onde a corrente era menos agitada, 

consequentemente águas menos turva 

(6NTU).  

 

 

 

Época Chuvosa - Analise Química 

Analisando os parâmetros químicos da 

água nos 4 pontos, observa-se que em 

termos de alcalinidade a Ponte de Goba 

apresentou médias de alcalinidade mais 

altas (Al=160ppm), comparativamente a 

Barragem dos pequenos Libombos que 

apresentou médias de alcalinidade 

menores (Al=120ppm). Por outro lado, os 

cloretos estiveram com valores altos na 

ETA (Cl=70mg/l), e valores baixos na 

Ponte de Goba (Cl=60mg/l), enquanto que 

o cálcio esteve alto na ETA 

(Ca=25,5mg/l), e baixo na Ponte de 

Goba(Ca=24mg/l). Em relação ao 

magnésio, este esteve alto na Ponte de 

Goba (Mg=30mg/l), se comparado com a 

Barragem dos Pequenos Libombos que 

esteve baixo (Mg=26mg/l). Por sua vez a 

dureza total esteve elevada na Ponte de 

Goba (DT=145mg/l), se comparado com a 

Barragem dos Pequenos Libombos que 

esteve baixo (DT=130mg/l). Quanto a 

matéria orgânica, esta esteve alta na Ponte 

de Goba (MO=6mg/l) e baixa na Ponte de 

Boane (MO=4,9mg/l), de acordo com os 

gráficos abaixo (Figura 5). 
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Figura 5: Gráficos das médias dos parâmetros químicos -Época Chuvosa. 

 

Estas constatações devem-se ao facto de 

na época chuvosa a alcalinidade estar entre 

120-150ppm. Da analise feita obteve-se 

160 ppm como valores máximos e o 

mínimo coincidiu com os 120 ppm 

estipulados. O cloreto e Cálcio por sua 

vez, estão com valores abaixo (Cl=70mg/l 

e Ca= 25,5mg/l) do máximo admissível - 

250mg/l para o cloreto e 50mg/l para o 

cálcio – não sendo prejudicial para a 

saúde. O Magnésio tem como limite 

50mg/l, verificando-se nestes pontos 

valores abaixo (30mg/l), devido a 

composição das rochas por onde a água 

passa. Quanto a Dureza Total esta se 

encontra muito abaixo (145mg/l) dos 

500mg/l que é o seu limite máximo 

admissível e a Matéria Orgânica esta 

acima (6mg/l) dos 2,5mg/l recomendados, 

isto devido a decomposição de seres vivos 

plantas e demais, mesmo assim não sendo 

prejudiciais a saúde humana. 

 

Análise de Tendência - Teste de Mann-

Kendall 

Feita a análise de tendência usando o teste 

Mann-Kendall, constatou-se que a 

precipitação anual tem um aumento quase 

insignificante ao longo dos anos (P= 600 

em 1983 e P= 720 em 2018), pese embora, 

se tenha verificado chuvas intensas no ano 

2000, que desaguaram em cheias. No 

entanto, nos anos seguintes verificaram-se 

valores reduzidos de precipitação se 

comparado com o ano 2000 (Figura 6). 
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Figura 6: Gráfico de tendência de precipitação Mann Kendall de 1983 a 2022. 

Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS (2022). 

Fazendo uma análise da tendência de 

precipitação nos 4 pontos de observação - 

Estações da Barragem dos Pequenos 

Libombos, de Boane, de Namahacha e de 

Goba -  constatou-se que, com excepção da 

estação da Barragem, verifica-se uma 

tendência crescente, notando-se picos altos 

de precipitação no período de 1998 a 2004, 

o que contribuiu para as cheias em 1999-

2000 (Figura 7). 

 

    Figura 7: Gráficos de tendência de precipitação Mann Kendall de 1983 a 2022 das 4 estações de colheita. 

    Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS (2022). 
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Relação Entre a Qualidade da Água, 

Temperatura e Frequência de 

Precipitação  

A precipitação desencadeia processos 

como erosão que culminam com o 

aumento da turbidez, da cor e do teor de 

matéria orgânica nos cursos de água, visto 

que durante as precipitações ocorrem 

entradas de água de escoamento 

superficial (lixiviação) nas nascentes. 

Portanto, observa-se que existe uma 

relação entre a precipitação e a qualidade 

da água. Assim sendo, usando como caso 

de estudo a matéria orgânica, pode-se 

constatar que na época seca existe matéria 

orgânica, até 5mg/l e as temperaturas são 

de até 23 ºC, mais por ser época seca 

(Figura 8), chove menos e isso faz com 

que haja menos matéria orgânica em 

relação a época chuvosa que por sua vez 

arrasta consigo segmentos e matéria 

orgânica, até 6 mg/l e as temperaturas 

variam entre 21 ºC e 23 ºC. 

 

Por outro lado, na época chuvosa como 

pode-se constatar (Figura 9). Segundo 

Oliveira, B.S.S. e Da Cunha, A.C(2014), 

alguns parâmetros tem correlação com a 

precipitação media mensal, sendo que 

durante eventos mais chuvosos ou de 

precipitação extrema a qualidade da água 

fica comprometida e há mais 

probabilidade de existirem doenças 

potenciais de veiculação hídrica. A 

qualidade da água tende a ser melhor em 

épocas secas do que em épocas chuvosas e 

é verdade que fatores naturais como a 

intensidade de chuvas, tipos de vegetação 

e solo podem aumentar as dificuldades na 

gestão dos recursos hídricos (Soares, R. D. 

B. et all, 2019). 

 

                      Figura 8. Gráfico de Temperatura Vs Matéria Orgânica Vs Precipitação, Época Seca 

                        Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e AdRMM, 2022 
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                       Figura 9: Gráfico de Temperatura Vs Matéria Orgânica Vs Precipitação, Época Chuvosa. 

                         Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e AdRMM, 202.

 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES  

A presente pesquisa, que teve como estudo 

do caso a bacia do rio Umbeluzi, tinha como 

objectivo propor possíveis soluções que 

reduzam o impacto negativo das mudanças 

climáticas na qualidade da água. Para o 

efeito, foram analisadas a tendência de 

precipitação e o uso e ocupação do solo, com 

vista a avaliar o nível de contaminação da 

água na Estação de Tratamento da bacia em 

causa. Desta avaliação, verificou-se que a 

ETA tem o nível de contaminação bastante 

reduzido, para alem de se ter observado uma 

tendência de aumento de precipitação ao 

longo da bacia hidrográfica, tendo-se 

registado o pico entre os anos 1998 a 2004. 

Portanto, da analise da relação entre a 

frequência de precipitação e a qualidade da 

água na Bacia do Rio Umbeluzi, pode-se 

concluir que a precipitação tem uma certa 

influência na qualidade de água. Esta 

conclusão é de fácil aceitação, uma vez que 

na época chuvosa tem-se mais partículas 

arrastadas, e consequentemente, elevado 

nível de turbidez na água. Por outro lado, 

observa-se que na época seca, pelo facto das 

águas se encontrarem estagnadas há uma 

tendência de se formar algas ao longo da 

bacia, reduzindo assim a qualidade da água.  

Esta observação é também defendida por 

Delpla et al. (2011), que afirmam que a 

qualidade da água tem a tendência de se 

deteriorar à medida que se verifica o aumento 

da frequência de precipitação, que por sua 

vez contribui bastante para o aumento da 

turvação na água. 

Numa outra vertente pode-se também 

concluir que o uso e ocupação da terra são 

factores que contribuem para a qualidade da 

água. Conclusão semelhante teve Murdoch 

et al. (2000), ao afirmar que o uso e 

ocupação de terra, bem como o tipo de solo 

ou rochas encontradas ao longo da bacia, 

influenciam sobremaneira na qualidade da 

água, pois, a movimentação dos solos arrasta 

consigo todos segmentos encontrados nas 
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rochas. Concluiu ainda (Buchir et al. 2021), 

que os detergentes usados pela população 

que reside ao longo da bacia, e os químicos 

usados nas indústrias, tem sempre como 

descarte final o curso de água, que faz mal a 

vida marinha e humana. Deste modo, é certo 

sim, dizer que as mudanças climáticas 

impactam negativamente na qualidade da 

água, pois, estas tendem a aumentar a 

frequência e magnitude dos eventos 

extremos, o que impacta negativamente os 

cursos de água. Assim sendo, recomenda-se: 

• Que o crescimento das cidades e 

vilas sejam mediante o descrito nos 

instrumentos de ordenamento territorial; 

• Que se fortaleça a capacidade técnica 

e institucional do sector de água, de modo 

que se tenham mais pontos de recolha e 

consequentemente amostras significativas 

no processo de análise de qualidade de água; 

• Que se crie uma plataforma virtual 

educativa e de partilha de informação sobre 

aspectos da Bacia cujo grupo alvo sejam os 

utentes, parceiros e público em geral, como 

forma de reduzir o índice de doenças de 

origem hídrica. 
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