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RESUMO

Como ¢ de conhecimento de todos a agua ¢ um recurso natural de extrema importancia para
manutencdo da vida humana e de diversos ecossistemas. No entanto, ao nivel dos paises em
desenvolvimento, tal como ¢ o caso de Mogambique, um dos principais desafios tem sido a
disponibilidade e qualidade deste precioso liquido em condi¢des de consumo. Estes desafios
estdo muitas vezes associados a diversos factores, com destaque para os eventos climaticos
extremos. Neste contexto, € como forma de contribuir para o sector de agua, a presente pesquisa
aborda possiveis solugdes que reduzam os impactos negativos destes eventos na qualidade da
agua, tomando como caso de estudo a bacia do Rio Umbeluzi. Para tal foram realizadas anéalises
fisico-quimicas e climatologicas de modo a avaliar os seguintes pardmetros: Temperatura, pH,
Alcalinidade, Condutividade Eléctrica, TDS, Turvagao, Cloretos, Calcio, Magnésio, Dureza
total, Matéria organica e precipitagdo. Os resultados mostraram que a precipitacdo influencia
na qualidade de 4gua, uma vez que na época chuvosa tem-se mais particulas arrastadas devido
as chuvas intensas, e consequentemente, elevado nivel de turbidez na dgua. Deste modo,
concluiu-se que as mudancas climaticas impactam negativamente na qualidade da agua, pois,
estas tendem a sofrer alteracdes a medida que se verifica um aumento da frequéncia e
magnitude dos eventos extremos. Assim sendo, o estudo sugere que se fortalega a capacidade
técnica e institucional do sector de agua, em particular no processo da analise de qualidade da

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

uma base de dados cada vez mais robusta.

Palavras-Chave: Eventos Climaticos Extremos; Qualidade de agua; Estacdo de Tratamento de

Agua
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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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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A agua ¢ um recurso natural de extrema importancia para manutengdo da vida humana e de
diversos ecossistemas. Portanto, o uso exacerbado e a qualidade da mesma, quer a nivel das
industrias, populacdo entre outros, tornou-se uma preocupagdo de ordem global, pois esta
relacionada directamente a saide da populagdo (Fioravanti et al., 2020). Com o aumento
demografico e consequente aumento da pressao sobre os recursos hidricos, observa-se uma
escassez e falta de qualidade deste recurso, principalmente ao nivel dos paises Africanos. Em
Mogambique € notavel que a qualidade da 4dgua ¢ influenciada tanto pelas mudangas climaticas
quanto por outros factores, com destaque para as actividades realizadas ao longo das bacias.
Este cenario da-nos a percepg¢ao da existéncia de uma ac¢ao humana nesta mudanca, conforme
explana o sexto relatorio de analise do Painel Intergovernamental sobre Mudangas de Clima
(IPCC, 2022). No entanto, um dos principais desafios ao nivel dos paises em desenvolvimento
tem sido a disponibilidade e qualidade da 4gua potavel, que nos ultimos anos tem sido afectada
de tal forma que se tem registado uma tendéncia de aumento da sua turbidez, principalmente
em épocas chuvosas (Filho et. al, 2010). Neste contexto, segundo Fogaca (2023), nas diferentes
épocas do ano a variagdo das temperaturas t€ém originado fendmenos, nas bacias, tais como
degradacdo, dissolugdo, solubilizagdo e evaporagdo. Estes fendmenos tém impactado
negativamente, originando consequéncias com destaque para o aumento da concentragao das
substancias dissolvidas na dgua, e para a diminui¢ao de gases dissolvidos, o que afecta a
qualidade da dgua (Prathumratana et al., 2008; Van Vliet & Zwolsman, 2008).

Por outro lado, segundo LGSONIC (2023), a explosdo de algas - que ¢ consequéncia de
fertilizantes, dejetos de animais e de algumas actividades agricolas - tem também influenciado
na qualidade da agua existente nas bacias, o que altera os seus parametros, especialmente
quando conjugado com o clima quente das mudancas climaticas. Ainda nesta vertente, o autor
acrescenta que, algumas algas sdo inofensivas e outras podem libertar toxinas prejudiciais a
vida marinha e aos seres humanos. Contudo, as mudangas climaticas tém uma grande
influéncia na qualidade de agua potavel, uma vez que as chuvas, cuja sua intensidade e
magnitude tém aumentado, arrastam consigo particulas que acabam afectando os parametros
da 4gua, tanto os fisicos como os quimicos e bioldgicos. Neste contexto, a analise do impacto
das mudangas climaticas na qualidade da 4gua na Bacia do Umbeluzi tornou-se bastante util
na gestao deste recurso, uma vez que tem se verificado uma tendéncia de escassez, influenciada

pelo aquecimento global (Bates et al. 2008).



1.1.1 Vulnerabilidade Climatica em Mo¢cambique

De acordo com Buchir e Detzel (2022), vulnerabilidade ¢ um termo multidimensional, usado
em diferentes contextos, como mudanca do clima, reducao do risco de desastres, economia,
doencas epidémicas, aspectos sociais e relacionados aos problemas de pobreza. Por outro lado,
a vulnerabilidade climética ¢ a incapacidade de lidar com os impactos adversos das mudangas
climaticas, bem como a variabilidade climatica e extremos climaticos, mostrando sensibilidade
nos sistemas fisicos, biologicos e socio-econdmicos (Mavume & Queface, 2018). No caso
especifico de Mogambique, que ¢ um dos paises mais afectados pelos desastres naturais na
Africa Austral, a vulnerabilidade aos eventos climaticos extremos ¢é verificada através de
evidéncias cientificas, cujos resultados mostram um aumento da frequéncia e magnitude destes
eventos, com destaque para cheias, secas e ciclones, Diploma Ministerial n® 122/2021. (2021)
(Figura 1), para além do aumento gradual do nivel médio do mar (Mavume & Queface, 2018;

Buchir & Detzel 2022).

Figura 1: Os principais eventos climaticos extremos em Mogambique (a) cheias, (b) secas e (c) vendaval.
Fonte: Diploma Ministerial n° 122/2021 (BR, 2021).

Por outro lado, os dados mostram que nos ultimos 20 anos, pelo menos 14% da populagdo
nacional foi afetada por eventos climaticos 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 pais se encontra fez com que se tornasse candidato para
implementagao dos 17 Objectivos de Desenvolvimento Sustentdvel, no qual os recursos
hidricos focam-se mais no nimero 6, que trata da dgua potavel e saneamento, com vista a

fortalecer os niveis de qualidade de 4gua em Mogambique.
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Figura 2: Frequéncia de eventos climaticos extremos (1956-2020).
Fonte: Buchir et al. (2021).

Por outro lado, no que diz respeito ao Objectivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a
questdo de gestdo dos recursos hidricos tem sempre um destaque no que diz respeito a
disponibilidade de 4gua para todos (Figura 3). Sdo exemplos concretos destas metas
governamentais o0 ODS 6 que diz respeito ao e saneamento bésico e dgua potavel, para alem

do ODS 7 e 13 que tratam de questdes ligadas a Energias renovaveis e Mudangas Climaticas.
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Figura 3: Objectivos de desenvolvimento sustentavel, 2016 — 2030 (ODS).
Fonte: Nagdes Unidas (2015).



1.1.2 Gestao das Bacias Hidrograficas em Mo¢ambique

Bacia hidrografica ¢ um sistema de dguas superficiais e subterraneas, cuja unica entrada de
agua ¢ a precipitacdo e a recarga dos aquiferos, sendo que todos os caudais efluentes sao
descarregados através de uma Unica saida (Tucci, 2001). No caso especifico de Mogambique
existem treze bacias hidrograficas principais nomeadamente, de Sul para o Norte, as dos rios
Maputo, Umbeluzi, Incomati, Limpopo, Save, Buzi, Pungoé, Zambeze, Licungo, Ligonha,
Lurio, Messalo e Rovuma. Por outro lado, de salientar que o pais se localiza a jusante das
bacias, partilhando nove das quinze bacias hidrograficas internacionais da regido da SADC
(Resolugdo n.° 40/2018, 20018). De salientar que em 2019, Mogambique e Zimbabwe
assinaram um conjunto de acordos para gestdo das bacias hidrograficas dos rios Blzi, Pungoé
e Save, que partilham.

No que concerne a gestao das respectivas bacias (Figura 4), esta ¢ feita pela Direcdo Nacional
de Gestao de Recursos Hidricos (DNGRH), que por sua vez divide-se em 3 areas 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 gestdo dos recursos hidricos, as ARAs tém as

seguintes atribuicdes relevantes de acordo com a Resolugao n.° 18/2021 (2021):

e Elaborar mapas de zoneamento e anexos técnicos, em coordenacdo com o sector do
ambiente, no que tange ao ordenamento territorial, com objectivo de garantir a

uniformizagao do cadastro de terras;

e QGerir e inspecionar as areas de proteccdo parcial e total das margens dos rios, lagos,
albufeiras e lagoas, e autorizar os projectos que possam ser desenvolvidos nestas zonas

sem prejuizo do interesse publico;

e Emitir Licengas ¢ Concessdes de uso e aproveitamento de adgua bruta, e autorizar os

despejos de efluentes;

e Aprovar e fiscalizar obras hidraulicas, impedindo que sejam implantadas infraestruturas
que ndo tenham sido previamente autorizadas e que alterem o curso normal do rio ou

prejudiquem a qualidade dos recursos hidricos;
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Figura 4: Representagdo esquematica simplificada do quadro institucional de gestdo de recursos hidricos.
Fonte: Adaptado da Resolugdo 40/2018 (2018).

1.1.3. Comités das Bacias Hidrograficas

O termo comité indica uma comissdo, delegacao ou reunido de pessoas, para debater e executar
acoes de interesse comum. Bacia hidrografica € um territério delimitado por divisores de 4gua,
cujos cursos de 4gua em geral convergem para uma Unica foz localizada no ponto mais baixo
da regido. Neste sentido, unindo os dois conceitos, Comité de Bacia Hidrografica (CBH) ¢ um
forum em que um grupo de diferentes sectores, que se reune para discutir sobre um interesse
comum — o uso da agua na bacia.

A coordenagdo entre os intervenientes, tais como utentes, entidades gestoras e outras
instituigdes relacionadas ao uso e aproveitamento da terra e dgua, concernentes a uma
determinada bacia, ¢ feita pelos comités de bacia, que sdo 6rgaos consultivos das unidades de
Gestao de Bacias (UGB's). Este 6rgdo tem como objectivos racionalizar o uso de agua,
minimizar os prejuizos e garantir equilibrio ambiental. No que concerne a responsabilidade
dos comités, cada um ¢ aferido a uma determinada unidade de gestdo de bacia, sendo
constituido pelos principais intervenientes, representantes dos grandes, médios e pequenos
utentes, associagdes de agricultores, institui¢des publicas, privadas e autoridades locais (figura
5). As fungdes destes comités de modo a que possam alcangar os objectivos sdo (i) propor
medidas a adoptar em casos de eventos extremos, com destaque para secas, cheias; (ii)
promover a definicdo de prioridades de uso de agua, (Diploma Ministerial 163/96, 1996).
Abordando especificamente a area de jurisdi¢ao da ARA-Sul, esta ¢ constituida pelos comités
de bacia de Umbeluzi, Incomati, Limpopo, Maputo, e estd em processo de criagdo os comités

da Bacia do Rio Maputo e do Save.
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Figura 5: Comité de Bacias em Mogambique.
Fonte: Adaptado do Regulamento Interno do Comité da Bacia do Umbeluzi ARA-Sul, 2024.

1.1.4 Gestao das Bacias Hidrograficas no contexto da vulnerabilidade climatica

De acordo com Pena (2022), a 4rea ou regido de drenagem de um rio principal e seus afluentes
chama-se Bacia Hidrografica, sendo esta a por¢ao do espaco em que as aguas das chuvas, das
montanhas, subterraneas ou de outros rios escoam em direcao a um determinado curso d’agua,
de modo a abastecé-la. No que concerne as mudangas climaticas, as bacias hidrograficas tém
o papel importante de manter os biomas mundiais, bem como de dar base para o
desenvolvimento de actividades econdmicas, tais como a pecudria e a agricultura. Em
Mocambique, para o caso concreto da bacia do Umbeluzi, existe um féorum, denominado
comité da bacia, que funcionam como uma ferramenta de coordenacdo entre os utentes de uma
bacia e as entidades gestoras, para além de outras institui¢cdes relevantes na interaccao do uso
e aproveitamento da agua e terra. Estes comités sdo chamados 6rgaos consultivos das Divisdes
de Gestao de Bacias (DGB's), cujos objectivos principais sdo a conjugagao de esfor¢os para
optimizar o uso de agua, mitigagdo de riscos de contaminagdo e a conservacao do equilibrio

ambiental (Ara-Sul, 2023).

1.1.5 Nivel de contaminac¢ao das aguas na Estacao de Tratamento

Contaminacao € a ac¢do e efeito de introducao de matérias, formas de energia ou na criagdo de
condi¢des que directa ou indirectamente implicam uma alterag@o prejudicial da sua qualidade
em relagdo aos usos posteriores ou a sua funcao ecologica (Lei n.- 16/91, 1991). De acordo
com o volume 2 do Relatério Mundial das Nag¢des Unidas sobre o Desenvolvimento da Agua

(2006), a analise da qualidade da agua ¢ feita para aferir o que esta contém, sendo que existem
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diversos componentes na mesma, provindos do proprio ambiente natural ou introduzidos por
actividades humanas. Deste modo, afim de se perceber quando os parametros estdo
comprometidos ou fora do padrdo, ¢ feita uma analise para verificar os parametros fisicos,

quimicos e bioldgicos (Figuras 6).
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MINISTERIO DA SAUDE

Diploma Ministerial n.* 180/2004
de 15 de Setembro

No Smbito das politicas do Governo em curso visindo
aumentar o abastecimento de dgua nas zonas rurais ¢ urbanas
para a satisfaciio das mecessidades bdsicas da populaglo,
impbe-se a tomada de medidas para que a fgua dispo-
nibilizada, tenha uma qualidade aceildvel para o consumo
humano, o que ird contribuir parn a redugio das doengas
associadas.

A Lei n® 1691, de 3 de Agosto, Lei de Aguas. atribui
ao Ministro da Sadde competéncias para estabelecer os
parimetros através dos quais se deverd reger controlo da
qualidade Ja dgua para que seja considerada potivel e pripria
para o consumo humano.

Para-a efectivagio do que vem preconizado na Lei n® 16/
M1, de 3 de Agosto, Lei de Aguas e no Decreto Presiden-
cial n* 1195, de 29 de Dezembro. E no usando as
competéncias atribuidas pelo n® 2 do arigo 56 da referida
Lei determino:

Antigo 1. E aprovado o Regulamento sobre a Qualidade da
Agua para 0 Consumo Humanu em anexo, que faz parte inte-

Figura 6: Parametros Quimicos.
Fonte: Diploma Ministerial n° 180/2004 (2004).

grante do prescnte diploma ministerial, fixa os pardmetros de
qualidade da dgua destinada oo consumo humano ¢ as moda-
lidades de realizagio do seu controlo, visando proteger a sadde
humana dos cfcitos nocivos resultantes de qualguer conra-
minagdo que possa ocorrer nas diferentes etapas do sistema
de abastecimento de dgua desde a caplaglo até 3 disponi-
bilizagdo ao consumidor.

Art. 2. O presente diploma ministerial entra imediatamente
em vigor, apds a publicagio no Boletim da Repiiblica.

Minisiério da Sadde. em Maputo, 9 de Margo de 2004 —
O Ministro da Sadde., Francisco Ferreira Songane.

Regulamento sobre a Qualidade da Agua
para o Consumo Humano

ARNGO 1
(Definig6es)

Para efeitos do presente Regulamento emtende-se por:

. Autondade Competente — aquela que por lei tem a
responsabilidade de velar pela observincia dos requi-
sitos de qualidade de dgua que ¢ abastecida ao
plblico através das inspecgies sanitinos, diagnds-
ticos laboratoriais ¢ monitonzagao de riscos.

Agua destinada a0 consumo humano:

a) Toda a 4gua no seu estado original ou apds tra-
tamento. destinada a ser bebida. a cozinhar,
a peeparar alimentos ou para outros fins do-
mésticos, independentemente da sua origem
e de ser fornecida a partir de um sistema de
abastecimento de dgua com ou sem fins co-
merciais;

b) Toda a dgua utilizada numa empresa da indis-
ria alimentar para o fabrico, transformagio,
conservagio ou comercializagho de produtos
destinados a0 consumo humano.

- .r"\gua Potdvel ~— aquela que ¢ propria para o consumo
humano, pelas suas qualidades vrzanolépticas, fisicas,
quimicas e bioldigicas.

. Entidade Gestora do Sistema de Abastecimento de
Agua — enudade que por lei € responsdvel pela
caplovagdo, gostio e formecimento de dgua destinada
a0 consumo humano,

. CHAEM — Centro de Higiene Ambicntal ¢ Exames
Médicos,

6. Controlo de Qualidade — conjunto de acgbes realiza-

-

(&

=

'S

i

Em Mogambique de acordo com o Decreto Ministerial n°® 180/21 (2021), dgua potavel € aquela
que tem qualidade suficiente para ser consumida pelo ser humano, sem que haja algum prejuizo
a saude. Deste modo, a Estacdo de tratamento do Umbeluzi (Figura 7), tem como guia os
limites indicados no Diploma Ministerial n® 180/2004 (2004), que aprova o regulamento sobre

a qualidade da 4gua para o consumo humano. Assim sendo, este instrumento legal, analisa
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varios parametros e os seus respectivos limites admissiveis, com destaque para: Temperatura,
Ph (6,5-8,5), Alcalinidade, Condutividade Elétrica (50-2000ghmo/cm), TDS (1000mg/l),
Turvagdo (SNTU), Cloretos (250mg/l), Calcio (50mg/l), Magnésio (50), Dureza Total
(500mg/1) e Matéria Organica (2,5). Para tal, apos a realizacdo das respectivas andlises, estas
devem ser comparadas aos seus limites e, estando acima do recomendavel, devem-se submeter

a um novo tratamento até que se atinja o desejado.

Figura 7: Estacdo de Tratamento de Agua do Umbeluzi ndo contaminada e Bacia contaminada.
Fonte: Autora, 2022.

1.1.5 O processo das Analises Fisico-Quimico da Agua

A 4gua contém diversos micro-organismos, tanto naturais do ecossistema aquatico quanto
transitorios, que sdo provenientes do solo e de dejetos industrias e domésticos. Adicionado a
isso 0 aumento da temperatura da mesma, faz com que haja uma alteracdo do ritmo dos
processos quimicos e bioldgicos que afectam a qualidade da agua (Dalenogare et al, 2017).
Deste modo, ¢ fundamental que haja controlo das bactérias, visto que as elevadas densidades
de micro-organismos na dgua podem afectar a sua qualidade, podendo desenvolver odores e
sabores desagradaveis e produzir bio filmes. Para garantir que o uso da agua ¢ feito de forma
segura, ¢ necessario que sejam feitas andlises fisico-quimico (Figura 8), uma vez que ha
substancias que podem alterar as caracteristicas do meio aquatico devido aos niveis de
concentracao, causando assim risco a saude humana. Destas substancias, destacam-se os
fertilizantes quimicos e agrotoxicos agricolas, que tém causado a degradagao da qualidade da
agua, contribuindo para a sua escassez. Dos parametros existentes para analisar a qualidade da

agua, descrever-se-ao os seguintes:



e Temperatura — conforme vai aumentando, regista-se diminui¢do da viscosidade, tensdo
superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagdo e calor latente de

vaporizagdo, e aumento da condutividade térmica e da pressdo de vapor (Cetesb, 2001).

e pH — influencia directamente, causando efeitos na fisiologia de diversas espécies, e
indirectamente, contribuindo para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos, tais como
metais pesados, em condigdes especificas de pH, ou at¢é mesmo sobre a solubilidade de

nutrientes (Camargo et al., 2009).

e Alcalinidade - € representada pela presenca dos ides hidroxido, carbonato e bicarbonato
(Standard, 2005), sendo que os ides causadores da alcalinidade tém caracteristicas basicas,
reagindo quimicamente com solugdes acidas, o que faz com que ocorra a reacdo de

neutraliza¢do (Santos, 2010).

e Dureza total - depende das concentragdes de sais bivalentes, com destaque para célcio e

magnésio (Magalhaes et al., 2002).

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

introdug@o na dgua ocorre através da fotossintese ou do contato do ar atmosférico.

Figura 8: Medicdo de temperatura da agua e colecta de amostra para analises fisico-quimico.
Fonte: Autora, 2022.



1.2 Objectivos

1.2.1 Objectivo Geral
Propor possiveis solugdes que reduzam o impacto negativo dos eventos climaticos extremos

na qualidade da agua.

1.2.2 Objectivos Especificos

e Avaliar o nivel de contaminacdo da 4gua na Esta¢do de Tratamento de Agua do Umbeluzi;

e Analisar a tendéncia de precipitacdo na Bacia hidrogréfica;

e Analisar arelagdo entre a frequéncia de precipitagdo e a qualidade da 4gua na Bacia do Rio

Umbeluzi.

1.3 Contribuicao

O tema em analise tem como principal objectivo avaliar o impacto negativo dos eventos
climaticos extremos na qualidade da 4gua e que por sua vez a nivel social ird contribuir para o
melhoramento na distribuicdo e qualidade da 4gua. A nivel econdmico vai contribuir para a
reducgdo das perdas e consequentemente aumento das receitas. Paralelamente, este processo ira
permitir que se consolide a base de dados que para além de beneficiar o processo de monitoria

e avaliagdo ird potenciar as diversas pesquisas académicas relacionadas a estas matérias.

1.4 Problema

O rio Umbeluzi ¢ 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
padrdes da qualidade de agua, ¢ sabido que a mesma nao foi projectada para a demanda actual.
O aumento da populacao e consequente crescimento das cidades e vilas, sdo apontados como
os principais motivos da reducao dos niveis da qualidade de dgua, partindo do principio que os
tipos de uso e aproveitamento do solo alteram o meio ambiente. Por outro lado, o aumento da
frequéncia e magnitude de eventos extremos ¢ também visto como uma das principais razdes
para as alteracdes da qualidade da 4agua. Este cendrio pode justificar pelo numero elevado de
doengas de origem hidrica, como célera, diarreias entre outras. E dentro deste contexto que se
levanta a seguinte questdo de pesquisa - Serd que as mudangas climaticas afectam de forma

significativa na qualidade da 4gua, 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 agua que alimenta as cidades de
Maputo, Matola e Boane, adicionado ao facto da mesma ser uma das areas mais afectadas pelos
impactos das mudangas climaticas, torna a bacia uma das areas mais vulneraveis aos impactos
negativos dos eventos climaticos extremos. Portanto, estima-se que mais de 100 mil habitantes,
beneficidrios deste precioso liquido, estejam de certa forma ameacados, no que diz respeito a
saude publica, o que aumenta a preocupagdao nao s6 da sociedade civil, como também da

comunidade académica na procura de solucdes técnicas e cientificas.
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CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Revisao da Literatura

Estudos sobre impacto negativo dos eventos climaticos extremos na qualidade da dgua, tem
sido o foco nos ultimos anos, devido a importancia que tem para a sociedade no geral. Sao
exemplo disto a pesquisa feita pelos autores Murdoch et al. (2000), no seu estudo sobre Efeitos
da Mudanc¢a Climactica na qualidade da Agua de Superficie na América do Norte, onde
fizeram uma analise sobre a importancia vital dos ecossistemas de a4gua doce e estuarinos, ¢ a
sua relagdo com a alteragdo nos padroes de precipitacdo devido ao impacto das mudangas
climaticas. Deste estudo concluiram que as modificagdes no uso da terra e dos recursos tem
maior impacto na qualidade de agua comparativamente as mudancas de temperatura e
precipitacdo. Contrariamente a estes, Whitehead et al. (2009), no seu estudo sobre Potenciais
Impactos das Mudangas Climaticas na Qualidade da Agua de Superficie, fizeram uma analise
sobre o regime hidrologico, hidromorfoldgico, o estado de nutrientes, a mobilizacdo de
substincias toxicas e o potencial de acidificagdo em corpos de dgua como rios e lagos, que
complementou uma outra analise sobre a qualidade da 4gua em estuarios e areas urbanas. Deste
estudo concluiram que a questao de adaptacao as Mudangas Climéaticas devem ser priorizadas
podendo incluir novos esquemas de transferéncia de dgua para areas secas ou criar novos

reservatorios para melhorar a seguranga do abastecimento de 4dgua.

Usando uma filosofia diferente, Delpla et al. (2011), no seu estudo sobre Impactos das
Mudangas Climéticas na Qualidade das Aguas Superficiais em Relagdo a Produgdo de Agua
Potavel, fizeram uma andlise sobre o papel dos principais factores, aquecimento e
consequéncias de eventos extremos, explicando os efeitos das mudangas climaticas na
qualidade da 4gua. O foco deste estudo consistiu em dois pontos principais; sendo o primeiro
os impactos na qualidade da agua, modificando valores de parametros fisico-quimicos,
micropoluentes e parametros biologicos. No segundo ponto, discutiram os impactos esperados
na producdo de agua potavel, tendo concluido que existe uma tendéncia de degradacdo da
qualidade da &gua potavel, durante os eventos meteoroldgicos extremos, o que leva a um
aumento de situac¢do de risco de contaminag@o. O mesmo estudo recomenda que haja monitoria
da qualidade da 4agua e aquisicao de ferramentas preditivas, bem como ac¢des de adaptacao.
De igual modo, Hosseini et al. (2017), no seu estudo sobre Impactos das Mudangas Climaticas
na Qualidade da Agua de um rio, fizeram uma analise sobre como simular a modelagdo da
qualidade da agua actual e futura do alto rio Qu'Appelle. Deste estudo concluiram que ¢
importante desenvolver a capacidade de previsdo para avaliar como as modificagdes na gestao

do fluxo e as mudancas climaticas podem afectar nas alteracdes da qualidade da agua.
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Concluiram igualmente que os parametros de qualidade da dgua sdo mais sensiveis as
mudangas de fluxo do que aos impactos do aquecimento global pois, no verdao, o aumento do

fluxo pode causar aumento das concentragdes de NH4-N e NO3-N e redugdo das concentragdes

de PO4-P.

Numa analise diferente, Ahmed et al. (2020) no seu estudo intitulado Mudangas Climaticas,
Qualidade da Agua e Desafios Relacionados & Agua: Uma Revisdo com Foco no Paquistio,
fizeram uma analise sobre o padrao de mudanca climatica e os riscos associados a doengas de
origem hidrica nos paises em desenvolvimento. Deste estudo concluiram que o aumento da
populacdao e as actividades antropicas influenciaram fortemente os recursos hidricos e
aumentaram a polui¢ao da agua. Concluiram também que o aquecimento global levou a um
aumento da temperatura média em todo o globo, o que vem impactando fortemente os recursos
hidricos. Na mesma senda, Nijhawan & Howard (2022), no seu estudo sobre Associagdes entre
variaveis climaticas e qualidade da 4gua em paises de baixa e média renda, fizeram uma analise
para compreender como as mudancgas climdticas afectardo a qualidade da agua, fazendo
estudos sobre as relacdes entre varidveis climaticas e contaminantes geogénicos, incluindo
riscos de metais pesados liberados com o derretimento do gelo nas zonas glaciais; e, pesquisa
sobre os impactos de incéndios florestais na qualidade da agua. Deste estudo concluiram que
a mudanca dos padroes de chuva e temperatura provavelmente exacerbara os desafios
existentes em torno do fornecimento de agua potavel, e que o crescimento populacional,

protec¢do sanitaria deficiente, influenciam em alguns casos.

Como se pode observar nos estudos acima citados, existe uma grande relacdo entre as
mudancas climaticas e a qualidade da adgua. Contudo, parte destes autores, afirmam que as
actividades antropicas influenciam fortemente na qualidade dos recursos hidricos e
consequente aumento da polui¢ao da 4gua. No entanto, a ideia que se tem em comum € que 0s
niveis da qualidade da 4gua durante os eventos meteoroldgicos extremos, propiciam um
aumento de situacdo de risco de contaminagdo. Embora algumas estratégias recomendam a
identificacdo de novos esquemas de transferéncia de agua para areas secas ou a criacao de
novos reservatorios para melhorar a seguranga do abastecimento de dgua, sugere-se uma
tomada de decisao com base na identificagao dos factores que impactam na qualidade da agua.
Pois, segundo Murdoch et al. (2000), as modificagdes no uso da terra e dos recursos tem maior
impacto na qualidade de 4gua comparativamente as mudangas de temperatura e precipitacao,
nessa senda devemos provar que as mudangas climaticas t€ém maior impacto na variagdo da

qualidade da 4gua em relagdo ao uso de solo.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Metodologia

Este trabalho teve por objetivo analisar o impacto das mudangas climaticas na qualidade da
agua 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 Estagao
de Tratamento de Agua (ETA), (Figura 9). Este processo decorreu nos meses de Agosto a
Outubro de 2021 e de Novembro de 2021 a Abril de 2022, de modo a poder abranger a época
seca e a época chuvosa, atendendo que a época seca em Mogambique vai de Agosto a Outubro

e a época chuvosa de Novembro a Abril.

Albufeiraf i

.T.A. Captacio

Legenda

: Estacdes de colecta

Rio Umbeldzi

| | Pequenos Limbombos
[ ] Bacia do Umbelizi
|:| Maputo

= Mile - Bacia do Umbeluzi
b_25 5 10 15 20 s|
I

Figura 9: Mapa de localizagdo dos quatro pontos de colecta.
Fonte: Autora, 2022.

Neste contexto, fez-se a recolha das amostras nos quatro pontos acima citados, para posterior
analise no laboratério da Aguas da Regido de Maputo. Para as anélises fisico-quimicas e
climatologicas definidas para este trabalho, foram identificados os seguintes parametros:
Temperatura, pH, Alcalinidade, Condutividade Eléctrica, TDS, Turvacao, Cloretos, Calcio,
Magnésio, Dureza total, Matéria organica e precipitacdo. Assim sendo, o processo de recolha,

analise e posterior resultados, obedeceu as 3 fases distintas, (Figura 10).
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Figura 10: Fluxograma da estrutura da metodologica 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 possivel
variagao/alteragdo na qualidade da 4gua no periodo em andlise. Na terceira fase, e tendo como
base os parametros de qualidade da dgua, obtiveram-se os resultados que definiram a qualidade
das amostras colectadas, e possiveis factores que influenciaram para o efeito. Com base na
analise dos resultados obtidos, a fase seguinte consistiu na apresentagao de diferentes cenarios,

que nos permitiram avaliar a qualidade da 4gua na area de estudo.

3.2 Método

3.2.1 Analises Fisico-quimicas

A andlise fisico-quimica consiste em investigar toda composi¢do quimica e os padrdes fisicos
encontrados em uma amostra. Os aspectos fisicos sdo relativos a temperatura, condutividade
elétrica, Solidos Totais Dissolvidos (TDS), turvacdao e Ph, que normalmente sdo mensurados
no terreno. Por sua vez, os aspectos quimicos avaliam critérios como a alcalinidade, cloretos,

calcio, magnésio, designados como metais, para alem da dureza total e matéria organica.

3.2.2 Analises Climatologicas
A analise Climatologica ¢ o estudo de climas e normalmente ¢ definido como as condi¢des
climaticas médias durante um periodo de tempo. Esta andlise tem como base dados

climatologicos tais como, precipitagdo, temperatura, humidade, pressdo, vento e radiacao solar,
15



obtidos de estacdes meteorologicas. 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 existéncia de uma tendéncia crescente ou decrescente de precipitagdo foi usado
o teste de Mann-Kendal, que serve para analisar a tendéncia de uma serie temporal, neste caso
da precipitagdo. Os estudos feitos e desenvolvidos por Mann (1945), e por Kendall (1967),
servem para avaliar tendéncias em séries temporais de dados ambientais (YUE et al., 2002).
De acordo com HAMED (2008), este ¢ o mais indicado para detencdo de tendéncias de séries
temporais hidrologicas. Este teste confirma a existéncia de uma tendéncia positiva ou negativa,
para um determinado nivel de confianca (LONGOBARDI & VILLANI, 2009).

Segundo Obregon Parraga (2003) a vantagem de se utilizar este teste, € que ele usa a magnitude
relativa dos valores de série, filtrando valores extremos. Este método também foi empregado
por Burn et al. (2010), para deten¢do de tendéncias em eventos hidrolégicos 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 equagao (1):

tTl = ?:1 ml (1)

Onde: m; ¢ o numero de termos de série, relativo ao valor Y, cujos termos anteriores sao
inferiores a0 mesmo. Para um valor de N grande, sob a hipdtese nula H, de auséncia de
tendéncia, t,, apresentara uma distribuicdo normal com média E(t,,) e variancia Var(t,,), dados

pelas seguintes equacdes (2) e (3):

E(t,) = "0 ©)

N(N=1)(2N+5)

Var(t,) = — 3)
A hipdtese nula pode ser rejeitada testando a significancia estatistica de t,, utilizando um teste

bilateral obtido através da seguinte equagao (4):

(tn—E(tn))

U(tn) - (Var(tn))%

4
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O valor da probabilidade @, obtém-se usando a tabela de distribui¢do normal reduzida dada

pela equacgao (5):

ay=prob (Ju] > u (t) |) )

A hipotese nula ¢ rejeitada, ou ndo, a um nivel de significancia a; > a5 ou a; < «ao,
respectivamente. O sinal da estatistica u(t) indica se a tendéncia ¢ crescente (u(t) > 0) ou
decrescente (u(t) < 0). Outras referéncias bibliograficas como SHADMANI et al. (2012),
definem este teste ndo paramétrico de Mann Kendall (MK), pela estatistica T, representada

pela equagdo (6):
T =Y sinal (Z; — Zj) (6)
Onde, Z representado na expressao (7), e a serie de dados.
Z=1(Z1Z3, i, ZiZj, e, Zy ] (7)
E a diferenca da sequéncia de valores sinal (Z; — Z;), dada pela equagao (8):

1; paraZi —ZJ >0
sinal (Z;—Z;)=| O, paraZ;—Z; = 0 (®)
-1, paraz; —Z; <0

A variancia Var (T), ¢ dada pela equagao (9):

n(n—-1)(2n+5)

Var(T) = "

©)

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

equagao (10):

T-1
m;paraT >0

MK= O;paraT = 0 (10)

T+1
JVar(T)

;paraT <0
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3.3 Area de Estudo

A bacia do rio Umbeluzi situa-se a sul do continente Africano e tem uma area total de cerca de
5.460 Km?, dos quais 3.140 Km? (58%) correm no Reino eSwatini, 80 Km? (1%) na Republica
da Africa do Sul e os restantes 2.240 Km? (41%) em Mogambique (Figura 11). Nesta bacia

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

garantir o abastecimento de agua, 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 Reptblica da Africa do Sul.

Localizagao da bacia do rio Umbeluzi
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Figura 11: Mapa de localiza¢do da Bac
Fonte: Pedro Francisco Notisso (2021).

ia do Umbeluzi.

Em Mocambique destaca-se a barragem dos Pequenos Libombos que tornou-se util para o

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

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

barragem possui uma 4rea de drenagem de 3.900 Km?, uma vazio média de aproximadamente

5.600 m’s™! e a sua capacidade maxima de armazenamento é de 400.000.000 m? (Fifura 12).
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Figura 12: Mapa de localizagio da Area de Estudo na Bacia do Umbeluzi.

Fonte: Autora, 2022.
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Em termos de clima, esta ¢ caracterizada como subumida, com uma precipitacio média anual

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

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

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

qualidade da 4gua. Dentre eles destacam-se os solos Rioliticos do Karroo, que ocorrem em

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

alta, ndo salinos e nao sodicos. Para além destes também destacam-se os solos de aluvides

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

moderada, com matéria organica que varia de moderada a alta, ndo a moderadamente salinos

(Apéndice 2).
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CAPITULO IV: RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Nivel de Contaminacio na Estacao de Tratamento de Agua do Umbeluzi
De modo a facilitar o processo de identificacao da época do ano com maior indice de polui¢ao
no periodo em estudo, os resultados foram apresentados em duas €pocas distintas: a seca de

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

4.1.1 Epoca Seca - Analise Fisica

Analisando os parametros fisicos da 4gua nos quatro pontos, nomeadamente, Ponte de Goba,
Barragem dos Pequenos Libombos, Ponte de Boane e Estagdo de Tratamento de Agua (ETA),
pode-se observar que em termos de temperatura, a ETA apresentou médias de temperaturas
mais altas (T=23,4°C), se comparado com a Ponte de Boane que apresentou médias de
temperaturas mais baixas (T=22,2°C). Quanto a condutividade eléctrica, esta esteve alta na
Ponte de Goba (CE=550phmo/cm), comparativamente a Barragem dos pequenos Libombos
que apresentou menor condutividade eléctrica (CE=475phmo/cm). De igual modo pode-se
observar que na Ponte de Goba registraram-se valores elevados de solidos totais dissolvidos
(TDS=360mg/1), e valores menores (TDS=320mg/l) na Barragem dos Pequenos Libombos.
Por sua vez a turvacdo 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 graficos abaixo (Figura 13).
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Figura 13: Gréficos das médias dos pardmetros fisicos - Epoca seca.
Fonte: Autora, 2022.

Estas constatagdes devem-se ao facto de na época seca haver menos turbidez devido a escassez
de precipitacdo, o que faz com que se encontre menos so6lidos totais dissolvidos, pois as dguas
encontram-se mais calmas. Quanto a condutividade elétrica e o valor do pH, estes tendem a
ndo apresentar alteracdes significativas, podendo-se justificar pela variagdio minima da
temperatura e do tipo de solos, respectivamente. A temperatura por sua vez tende a estar acima
de 22° C, por influencia da temperatura ambiente. Resultados semelhantes foram também
obtidos por Hosseini et al. (2017), onde afirmaram que a temperatura da dgua ¢ 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 redu¢do no transporte de sedimentos, sendo que ndo ha arrastamento de folhas, ramos
entre outros para o meio hidrico. O mesmo obteve Bay M. (2015), ao afirmar que o Ph se

mantem estavel e sem grandes alteracdes em épocas secas.
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Epoca Seca - Anilise Quimica

Analisando os pardmetros quimicos da dgua 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
(ClI=75mg/1), e valores baixos na Ponte de Goba (Cl=55mg/l), enquanto que o célcio esteve
alto na Ponte de Goba (Ca=29mg/l) e baixo na Barragem dos Pequenos Libombos
(Ca=22mg/1). Em relacdo 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 relagdo aos restantes pontos observados
(DT=140mg/1). Quanto a matéria organica, esta esteve alta na Barragem dos Pequenos
Libombos (MO=5,1mg/l) e baixa na Ponte de Goba (MO=4mg/1), de acordo com os gréaficos
abaixo (Figura 14).
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1 —Ponte de Goba

2 —Barragem dos Pequenos Libombos

3 —Ponte de Boane )

4 —Estacdo de tratamento de Agua ( ETA)

Figura 14: Gréficos das médias dos parimetros quimicos - Epoca seca.
Fonte: Autora, 2022.
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Estas constatacdes devem-se ao facto de a alcalinidade ter uma relagdo directa com o pH, sendo
esta a estabilizadora do pH da agua quando se encontra entre 120-150ppm, € no caso concreto
tem-se valores igual (120ppm) e acima (190ppm) dos 120ppm. Na Ponte de Goba os valores
sdo mais elevados porque neste ponto as aguas do rio apresentam uma corrente mais forte. Por
sua vez na Barragem dos Pequenos Libombos, por se tratar de uma represa as aguas sdo mais
estagnadas, consequentemente teremos valores de alcalinidade menores que nos outros pontos.
Quanto ao cloreto (75mg/1) e o Calcio (29mg/l), podem-se justificar os dados encontrados pelo
facto de os mesmos terem sido colectados na época seca, onde temos maior concentragdo de
sais devido a evaporagdo da agua, o que resulta em valores abaixo dos limites maximos
(250mg/1 - Cloretos e 50mg/1 - Calcio), considerados apropriados para o consumo humano. O
mesmo diploma Ministerial, tem como valor maximo admissivel para o Magnésio 50mg/l.
Analisando os dados colectados nos 4 pontos, observa-se que estes estdo abaixo do admissivel
(38mg/l), pois nesta regido existe uma variagdo de formagdo rochosa que de certa forma
influencia na qualidade da 4gua devido a composicao das mesmas. Quanto a Dureza Total esta
se encontra muito abaixo dos 500mg/l que ¢ o seu limite médximo admissivel e a Matéria
Organica acima dos 2,5mg/l recomendados, isto devido a decomposicao de seres vivos, tais
como plantas e demais, mas que, contudo, nao prejudica a saide humana. Estas constatagoes
foram também validadas por Delpla et al. (2011), onde afirmaram que os pardmetros de
qualidade da agua tais como, matéria organica dissolvida e micropoluentes, sdo suscetiveis a
aumentar em concentracdo ou numero como consequéncia do aumento da temperatura ou
chuvas intensas. Grott S. L. et al (2018), afirmou que na época seca existe menos concentracao
de cloretos, devido ao reduzido niumero de lancamentos de efluentes domésticos e industriais.
Por sua vez de De Assis, D. M. S. et al (2017), afirmam que mesmo com concentragdes
elevadas, os cloretos presentes na dgua nao causam prejuizos a saude, porem conferem um

sabor salgado na mesma.

4.1.2. Epoca Chuvosa - Analise Fisica

Analisando os parametros fisicos da dgua nos quatro pontos, nomeadamente, Ponte de Goba,
Barragem dos Pequenos Libombos, Ponte de Boane e Estagio de Tratamento de Agua (ETA),
pode-se observar que em termos de temperatura, a Barragem dos Pequenos Libombos
apresentou médias de temperaturas mais altas (T=26°C), comparado com a Ponte de Goba que
apresentou médias de temperaturas mais baixas (T=25,1°C). Quanto a condutividade eléctrica,
esta esteve alta na ETA (CE=501phmo/cm), comparativamente a Barragem dos pequenos

Libombos que apresentou menor Condutividade eléctrica (CE=450phmo/cm). De igual modo,
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pode-se observar que na ETA registaram-se valores elevados de solidos totais dissolvidos
(TDS=350mg/1), e valores menores (TDS=305mg/l) na Barragem dos Pequenos Libombos.
Por sua vez a turvagao 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 graficos abaixo (Figura 15).
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Figura 15: Gréficos das médias dos pardmetros fisicos.
Fonte: Autora, 2022.

As constatagdes encontradas na época chuvosa devem-se ao facto de a precipitagdo arrastar
muitas particulas, e no caso da condutividade elétrica, lembrando que os valores abaixo de
2000phmo/cm sdo admissiveis para o consumo humano ¢ acima deste torna-se salobre, os
resultados encontrados foram satisfatorios. Resultados satisfatorios também foram observados
para os TDS onde os valores se encontram abaixo do limite (1000mg/1), considerado bom para

o consumo. A mesma consideragdo aplica-se para o pH, onde os valores apresentaram-se
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dentro dos parametros aceitaveis (6,5-8,5). A turvagao por sua vez, em alguns pontos registrou
valores acima do limite (SNTU), devido as chuvas intensas e correntes fortes que arrastam
consigo particulas resultantes da época chuvosa. Portanto, em locais com correntes mais fortes
tem-se agua turva (25NTU), e onde a corrente era menos agitada, consequentemente aguas
menos turva (6NTU). Resultados semelhantes foram também obtidos por Hosseini et al.
(2017), onde afirmaram que a temperatura da agua ¢ 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), concluiam que em €pocas chuvosas a
turbidez aumenta devido a movimenta¢ao de sedimentos em locais rasos, como ramos ¢ folhas
que sdo arrastadas para o meio hidrico, e outras ac¢des como o desmatamento, despejo de
esgoto sanitdrio, efluentes industriais, agropecudrio e mineracdo, sendo que as chuvas
influenciam directamente nos valores de material em suspensao na d4gua. O mesmo obteve Bay
M. (2015), ao afirmar que o Ph se mantem quase que estavel com poucas alteragdes em épocas

chuvosas, aumentando ligeiramente se comparado a época seca.

Epoca Chuvosa - Analise Quimica

Analisando os parametros quimicos da dgua 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
(CI=70mg/1), e valores baixos na Ponte de Goba (Cl=60mg/l), enquanto que o célcio esteve
alto na ETA (Ca=25,5mg/l), e baixo na Ponte de Goba(Ca=24mg/l). Em relagdo 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 organica, esta esteve alta na Ponte de Goba
(MO=6mg/l) e baixa na Ponte de Boane (MO=4,9mg/l), de acordo com os graficos abaixo
(Figura 16).
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Figura 16: Gréficos das médias dos parametros quimicos -Epoca Chuvosa.
Fonte: Autora, 2022.

Estas constatacdes devem-se ao facto de na época chuvosa termos a alcalinidade entre 120-
150ppm, e da analise feita obteve-se 160 ppm como valores médximos € o minimo coincidiu
com os 120 ppm estipulados. Os cloretos e Célcio por sua vez, mesmo na época chuvosa estao
com valores abaixo (ClI=70mg/l e Ca= 25,5mg/l) do limite maximo admissivel, que ¢ 250mg/1
para o cloreto e 50mg/1 para o célcio, e mesmo assim nao € prejudicial para a saide humana.
O Magnésio no diploma Ministerial tem como limite o valor de 50mg/l, e nestes pontos temos
valores abaixo (30mg/l), devido a composicdo das rochas por onde a 4dgua vai passando.
Quanto a Dureza Total esta se encontra muito abaixo (145mg/l) dos 500mg/l que € o seu limite
maximo admissivel e a Matéria Organica esta acima (6mg/l) dos 2,5mg/l recomendados, isto
devido a decomposi¢do de seres vivos plantas e demais, mesmo assim ndo sendo prejudiciais
a saude humana. Estas constatacdes foram também validadas por Delpla et al. (2011), onde
afirmaram que os parametros de qualidade da dgua tais como, matéria organica dissolvida e

micropoluentes, sdo suscetiveis a aumentar em concentracdo ou nimero como consequéncia
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do aumento da temperatura ou chuvas intensas. Grott S. L. et all (2018), afirmou que na época
chuvosa existe concentracdo mais elevada de cloretos, devido ao nimero elevado de
lancamentos de efluentes domésticos e industriais. Por sua vez De Assis, D. M. S. et al (2017),
afirmam que mesmo com concentragdes elevadas, os cloretos presentes na agua nao causam

prejuizos a saude, porem conferem um sabor salgado na mesma.

4.1.3. Analise climatologica — Tendéncia de precipitacao

Analisando a tendéncia de precipitacdo na Bacia do Umbeluzi, pode-se observar que a
tendéncia da mesma segue os padrdes normais do pais, observando-se maior indice de
precipitagdo nos meses de Outubro, Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Margo e Abril,
e obviamente menor indice nos restantes meses (Figura 17). Esta constatacdo pode derivar-se
pelo facto de o pais apresentar condi¢des praticamente semelhantes do uso € ocupagao do solo
(INGD & WFP, 2020). Segundo a World Food Program (WFP, 2018), apesar de se saber que
a zona sul € a mais propensa a secas, isto €, periodos continuos de pluviosidade inferior a 2mm
que sdo considerados como ndo conferindo beneficio a vegetacdo ou as culturas agricolas,
pode-se observar que os meses de Dezembro e Janeiro sdo os que apresentam maior nivel de

precipitagdo para esta regido.
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Figura 17: Grafico de tendéncia de precipitacdo mensal de 1983 a 2022.
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS, 2022.
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Analise de Tendéncia - Teste de Mann-Kendall

Feita a andlise de tendéncia usando o teste Mann-Kendall, constatou-se que a precipitagao
anual tem um aumento quase insignificante ao longo dos anos (P= 600 em 1983 ¢ 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 precipitacao se
comparado com o ano referido (Figura 18). Constatagdo semelhante teve Alexander et al.

(2006), ao verificar que os extremos de temperatura ¢ a precipitagao estdo constantemente a

mudar, com tendéncia a aumentar os aquecimentos, esfriamentos e precipitacao.
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Figura 18: Grafico de tendéncia de precipitagdo Mann Kendall de 1983 a 2022.
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS, 2022.

Fazendo uma analise periddica para melhor percepgao, verificando a variacao de precipitacao
em periodos de 3 a 3 meses em todas estacdes do ano (Figura 19), e recorrendo ao teste
estatistico Mann Kendall, nos pontos previamente indicados, observa-se que o pico de
precipitacdo esta entre os anos 1998 a 2004 (P=3000mm). Mais uma, vez verifica-se que ha
uma tendéncia nao significativa de aumento de precipitacdo 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 redugdo na precipitacdo, provavelmente devido a ENSO nas suas duas
fases, quente (El Nifo) e frio (La Nifia). Portanto, este seria provavelmente o principal factor
da variagdo interanual de precipitacdo, podendo-se adicionar a questdo da vegetacdo existente
€ 0 uso e aproveitamento de terra que também influencia nas questdes das mudancas climaticas
(WFP, 2018). Conclusao semelhante teve Ahmad et al. (2015), que verificou uma mistura de
tendéncias negativas e positivas em diferentes estagdes, € que ndo ha um aumento significativo
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da precipitacdo ao longo dos anos, mais ainda assim os dados obtidos serviram para andlise e

verificagdo estatistica da precipitacdo sazonal e anual.
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Figura 19: Gréficos de tendéncia de precipitagdo Mann Kendall de 1983 a 2022 do periodo chuvoso e seco do ano.

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

Por outro lado, fazendo uma andlise da tendéncia de precipitagdo nos quatro pontos de
observagdo, constatou-se que com excepc¢do da estagdo da Barragem, as restantes t€ém uma
tendéncia crescente ao longo dos anos. De realgar que os testes de tendéncias foram feitos com
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base nos dados recolhidos nas estacdes que cobrem os quatro pontos de observacao,

nomeadamente: Estacdo da Barragem dos Pequenos Libombos, Estacdo de Boane, Estacdo de

Namahacha e Estacao de Goba. No entanto, nota-se a existéncia de picos altos de precipitagao

em todas estacdes no periodo de 1998 a 2004. Pois nestes anos, tivemos precipitagao critica, o

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

excessiva de chuvas de curta duragdo, resultantes de anomalias da circulagao da atmosfera bem

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

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

estagdes que apresentam tendéncia de aumento de precipitagdo ¢ muitas vezes devido ao tipo

de uso bem como as caracteristicas fisicas do solo, que por sua vez influenciam a dinamica

hidrica da bacia.
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Figura 20: Gréficos de tendéncia de precipitagdo Mann Kendall de 1983 a 2022 das 4 estagdes de colheita.
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS, 2022.
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4.1.4. Analise climatologica — Tendéncia de temperatura

Fazendo uma analise climatoldgica da tendéncia de temperatura, pode-se observar que o clima
de Mocambique ¢ caracterizado por temperaturas relativamente uniformes em todo o pais, isto
¢, temperaturas altas que rondam entre os 21 °C aos 26 °C (Conselho de Ministros, 2007). Por

sua vez, a precipitagdo varia dos 700 mm a 1300 mm (Figura 21).
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Figura 21: Grafico da Variabilidade da Precipitagdo em Mogambique.
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH, 2022.

No entanto, ao se fazer analise na provincia de Maputo, onde esta localizada a bacia do
Umbeluzi, podemos notar que a temperatura média anual ¢ de cerca de 23°C e a precipita¢dao
anual de cerca de 800 mm (Figura 22). Esta constata¢do pode derivar-se do facto de na regido
sul haver uma certa escassez de precipitagdo em certas épocas do ano, e tem as temperaturas

mais elevadas ao longo da costa, que decrescem para o interior (WFP, 2021).
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Figura 22: Grafico de Temperatura Vs Precipitaco.
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH, 2022.
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4.2 Relagiio Entre a Qualidade da Agua, Temperatura e Frequéncia de Precipitacio

A precipitagao desencadeia processos como erosao que culminam com o aumento da turbidez,
da cor e do teor de matéria organica nos cursos de agua, visto que durante as precipitagoes
ocorrem entradas de adgua de escoamento superficial (lixiviagdo) nas nascentes. Portanto,
observa-se que existe uma relagdo entre a precipitacao e a qualidade da agua. Assim sendo,
usando como caso de estudo a matéria organica, pode-se constatar que na época seca existe
matéria organica, até Smg/l e as temperaturas sao de até 23 °C, mais por ser época seca (Figura
23), chove menos e isso faz com que haja menos matéria organica em relacao a época chuvosa
que por sua vez arrasta consigo segmentos € matéria organica, at¢ 6 mg/l e as temperaturas

variam entre 21 °C e 23 °C,
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Figura 23: Grafico de Temperatura Vs Matéria Organica Vs Precipitagdo, Epoca 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 parametros tem correlagdo com a precipitagdo media mensal,
sendo que durante eventos mais chuvosos ou de precipitacdo extrema a qualidade da 4agua fica
comprometida e hd mais probabilidade de existirem doengas potenciais de veiculacdo hidrica.
A qualidade da agua tende a ser melhor em épocas secas do que em épocas chuvosas e ¢
verdade que fatores naturais como a intensidade de chuvas, tipos de vegetagao e solo podem

aumentar as dificuldades na gestao dos recursos hidricos (Soares, R. D. B. et al, 2019).
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Figura 24: Grafico de Temperatura Vs Matéria Organica Vs Precipitagio, Epoca Chuvosa.

Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH ¢ AdRMM, 2022.
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CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente pesquisa, que teve como estudo do caso a bacia do rio Umbeluzi, tinha como
objectivo propor possiveis solugdes que reduzam o impacto negativo dos eventos climaticos
extremos na qualidade da 4gua. Para o efeito, foram analisadas a tendéncia de precipitagdo e o
uso e ocupacgdo do solo, com vista a avaliar o nivel de contaminagdo da dgua na Estacdo de
Tratamento da bacia em causa. Desta avaliacdo, verificou-se que a ETA tem o nivel de
contaminagao bastante reduzido, para alem de se ter observado uma tendéncia de aumento de
precipitacdo ao longo da bacia hidrografica, tendo-se registado o pico entre os anos 1998 a
2004. Portanto, da analise da relagdo entre a frequéncia de precipitacao e a qualidade da agua
na Bacia do Rio Umbeluzi, pode-se concluir que a precipitacdo tem uma certa influéncia na
qualidade de 4gua. Esta conclusao ¢ de fécil aceitacdo, uma vez que na época chuvosa tem-se
mais particulas arrastadas, e consequentemente, elevado nivel de turbidez na agua. Por outro
lado, observa-se que na época seca, pelo facto das dguas se encontrarem estagnadas ha uma
tendéncia de se formar algas ao longo da bacia, reduzindo assim a qualidade da 4gua. Esta
observagdo ¢ também defendida por Delpla et al. (2011), que afirmam que a qualidade da 4gua
tem a tendéncia de se deteriorar a medida que se verifica o aumento da frequéncia de
precipitacdo, que por sua vez contribui bastante para o aumento da turvacao na agua.

Numa outra vertente pode-se também concluir que o uso e ocupagdo da terra sdo factores que
contribuem para a qualidade da dgua. Conclusdo semelhante teve Murdoch et al. (2000), ao
afirmar que o uso e ocupacao de terra, bem como o tipo de solo ou rochas encontradas ao longo
da bacia, influenciam sobremaneira na qualidade da agua, pois, a movimentagdao dos solos
arrasta consigo todos segmentos encontrados nas rochas. Concluiu ainda (Buchir et al. 2021),
que os detergentes usados pela populagdo que reside ao longo da bacia, e os quimicos usados
nas industrias, tem sempre como descarte final o curso de agua, que faz mal a vida marinha e
humana. Deste modo, ¢ certo sim, dizer que os eventos climaticos extremos impactam
negativamente na qualidade da 4gua, pois, estas tendem a aumentar a frequéncia e magnitude,

0 que impacta negativamente os cursos de agua. Assim sendo, recomenda-se:

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

ordenamento territorial;

e Que se fortaleca a capacidade técnica e institucional do sector de 4gua, de modo que se
tenham mais pontos de recolha e consequentemente amostras significativas no processo

de andlise de qualidade de agua;
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¢ Que se crie uma plataforma virtual educativa e de partilha de informagao sobre aspectos
da Bacia cujo grupo alvo sejam os utentes, parceiros e publico em geral, como forma

de reduzir o indice de doencas de origem hidrica.
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Tabela 1. Dados de precipita¢do de Mo¢cambique de 1981-2020

ANEXOS
ANEXO 1: Dados de Precipitacao

1D MocimboaP |  Pemba | Lichinga | Cuamba | Nampula | Nacala-Porto Tete | Tsangano | Mocuba | Quelimane | Catandica | Chimoio Beira Caia | Vilankulo | Inhambane | Xai-Xai | Chokwe | Maniquenique | Changalane | MaputoDbs
LON 404 405 30.3 36.a 33.3 408 33.8 348 310 369 33.2 334 343 30.3 30.3 354 33.7 33.0 33.a 32.2 326
LAT -Il4 -13.0 -13.3 -l4.8 -lal -l4.8 -I6.2 -lal -I6.8 -79 -I8. -19.2 -19.8 -18 -2200 -238 -2al -24.3 -24.7 -26.3 -26.0
1/1/1881 129.8 1013 2078 141.4 124.5 Tal 98.3 115.5 16.8 84.0 2617 2488 105.4 103 134.0 I[%] 1338 117.5 133.8 131.3 132.0
1/2/1381 148.) 174.8 4058 2928 189.4 104 202 274.3 3015 33L.1 3834 318 402.0 230.0 316.0 1578 163.3 181.3 163.3 138.2 1729
1/3/1381 110.8 1069 173.0 165.9 194.7 118.0 788 148.1 2659 2403 106.9 8.8 123 117.0 a27 Ba.7 309 94.0 304 1224 1144
1/4/1881 B9.7 482 736 723 0.0 46.0 228 233 131.4 132 Ba4 Gad 9.9 B4.0 346 427 32 33.a 323 6.8 348
1/5/1981 B4.7 344 14.8 174 248 18.5 109 38 458 84.3 141 244 76.8 317 731 148.3 1871 92.0 1871 38.a T
1/6/1381 11 14.8 28 1.0 174 1a.0 49 34 46 4.3 43 41 ] 14.8 10.0 202 304 18.2 304 10.2 14.8
1/7/1981 4l 3.3 19 126 18 38 110 69 0.5 738 134 113 13.8 40.a 220 13.a 136 137 136 12 109
1/8/188| 43 30 2.3 14 al 21 34 30 36.0 36.7 ILa 14.7 433 18.0 204 38.5 364 36.2 364 230 28.2
1/9/1381 0.8 2.2 23 9.7 aj 28 B4 44 324 20.] 98 1a.4 15.8 1.3 33.0 118.0 149.8 123.7 143.8 B1.0 677
1/10/1981 2.0 13 32.3 G456 a0.8 184 184 448 63.0 438 488 30.3 438 222 g0 876 741 86.6 741 94.5 116.4
1/11/1881 337 5.2 626 46.3 408 7.0 39.8 447 428 204 0.3 164.8 718 8349 485 aa.8 127.0 1438 127.0 IIL7 124.2
1/12/1381 2418 1al.a 191.6 1846 1328 12,7 148.8 141.3 4058 340.8 185.2 1294 1728 1707 115.2 388 37 783 737 105.3 B4
1/1/1982 617 136.6 2218 280.8 374.3 150.0 200.3 2265 4048 34a.0 2614 200.3 2079 301.0 £8.2 34.3 Bl B8.3 Bl 84.8 B6.2
1/2/1882 141.5 288.4 3.3 3285 248 244 280, 3032 3222 244.0 298.3 2587 3748 2306 3248 216/ 140.4 103.3 140.4 BE.8 737
1/3/1982 1814 135.5 2678 I67. Z60.6 150.5 30.2 .0 2186 1B5.6 528 430 743 84.2 a6.8 Ta4 408 408 408 30.8 435
1/4/1382 134.8 g0.3 374.8 1038 135.0 43 283 44.5 1028 1184 450 4.3 105.7 B84 708 384 4.8 a2 4.8 il 1441
1/5/1882 8.0 238 210 18.4 17.5 12.6 14.0 15.0 38.2 480 0.7 18.0 287 220 208 40.5 378 40.3 378 12.3 3L.7
1/6/1982 145 6.3 34 138 12.3 5.8 5.8 4.2 26.3 228 Al 12.0 24 18. 14.3 200 233 112 233 14 98
1/7/1382 92 82 42 1a.2 131 6.9 20:7 348 B0 46.8 12.6 14.5 28.5 283 19.8 30.7 344 20.8 344 0.3 16.9
1/8/1882 120 14 4l 94 93 B4 1 49 282 283 12.0 104 178 18.9 0.7 1.0 14.8 18.2 14.8 84 12.5
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1/3/1982 114 a0 14 43 2.3 23 a4 4.2 482 4a.3 1.0 16 207 201 i 207 218 2819 218 18.2 2B
1/10/1382 434 2.6 266 348 313 6.8 369 342 G456 87.3 67.3 Ga.8 4aB 44.7 314 341 44 428 44 408 34.8
1/11/1982 132.3 88.8 142.4 812 416 36.0 334 710 81.2 GL6 7849 76.0 a0k a4.] 344 242 233 211 234 B4.6 £8.2
1/12/1382 2643 2314 2336 2321 2244 162.3 133.6 130.0 148.4 107.7 138.9 102.0 88.3 6. 344 a.a 302 72 902 76.0 637
1/1/1983 214 2334 2034 1722 3424 26848 83.6 1604 1034 473 1.8 B4.5 824 78.8 38.6 a2l 88.6 87.3 88.6 124.3 94
1/2/1983 131.7 144.7 2616 260.7 203.0 142, 140.4 191.8 247 2013 186.3 141.7 3I0.a 208. 208.6 137.6 6.8 B71 a6.8 639 730
1/3/1983 1778 181.7 201.8 118.0 126.3 170.6 13.8 106.3 109.0 76.3 1126 123.3 131.4 4.6 2.3 a0 328 a28 323 712 6.6
1/4/1983 148.3 830 1036 a4 821 639 IL7 247 418 438 26.0 321 aa4 264 2 232 da.9 6.2 da.d 204 284
1/5/1983 108.0 38.8 144 13.4 7.0 207 12.3 112 436 G3.0 289 237 az1 384 2338 68.0 83.0 233 3.0 4a.3 77
1/6/1983 17.2 129 6.3 I7.8 14.2 3.3 47 4.3 233 265 101 0. 176 16.0 261 233 334 23 334 11.8 2.0
1/7/1383 10.0 6.3 ad 223 8. al 234 12.8 6.8 64.2 Rill 34.8 25 233 2.0 247 211 289 211 102 19.4
1/8/1983 6.2 a.7 40 10.8 12 al 0.8 4.3 406 421 174 181 241 240 402 8.0 284 230 284 123 208
1/8/1983 12.7 3.3 2B 0.3 48 23 4l 39 10.7 13 a.B 12 8.0 9B 6.0 10.0 104 1a.3 104 16.9 178
1/10/1983 19.8 BB 97 228 10.2 6.2 16.7 227 30.3 208 303 38.0 238 18.4 124 238 26.8 3.8 26.8 33.0 20l
171171383 437 18.8 312 BE.B REN 4B 0.2 4.2 36 16.6 alh 626 433 336 612 a3 80.0 30 80.0 1722 1a3.8
1/12/1983 1319 [74.8 197.3 2369 2470 1026 180.6 193.6 274 1a2.2 134.2 145.8 147.0 i1 1a0.9 102.0 97.0 826 97.0 94.0 6.7
1/1/1984 7.8 308.8 1749 2338 2164 2102 741 118.0 30L7 3404 128, 120.5 82.2 6. 1411 216.3 2334 233.2 2334 3471 2163
1/2/1384 19a.9 2464 2733 3021 2433 1a2.0 2428 266.3 3634 2464 2088 130l 1311 2433 1004 8.0 84.2 781 84.2 7.3 104
1/3/1984 2102 192.6 245.0 2347 264l 186.4 147.0 2012 3066 2874 205 167.0 403 1243 143.0 4a.7 112.8 134.4 115.8 106 100.4
1/4/1984 1338 836 639 Ba4 86.3 Al 219 171 79.5 83.0 233 87 al.g 3a.2 264 a0.3 ard 336 arg 244 46.2
1/5/1984 a0t 237 7.2 243 223 12.0 1a.3 227 894 126.7 233 34 0.2 433 310 409 406 236 408 6.6 14.8
1/6/1984 284 148 al 18.3 13.6 14.8 18 al 434 a3.0 iA] 0. 10.6 221 127 448 a2 280 a2 18.1 243
1/7/1984 12.3 131 39 202 139 33 8.2 8l a0.B 381 19.3 I7.5 19.9 pill 421 all 619 9.7 619 330 488
1/8/1984 0.3 6.9 3.0 9.0 T4 ad B.a 4l 33.8 289 129 1.6 33/ 2.0 18.8 2.0 1a.6 13 1a.6 1.9 19.6
1/3/1984 ol 28 23 04 4.0 23 0.3 30 127 6.7 6.8 26E 128 10.6 12.8 33 36.0 41 36.0 38.6 418
1/10/1984 14 a7 43 222 13.4 B.4 13.0 200 384 230 18.0 33.6 1.8 14.7 12.0 I 38l 62.3 381 78.0 al
1/11/1984 34.3 3la 1.7 104.4 92.3 12.8 al.a 9a.8 123.0 123.0 1.7 133 146.4 138.2 922 G8.8 g2l 80.3 g2 79.2 723
1/12/1984 313.6 2881 341.0 24a.7 266.5 2048 2432 233.8 20.a 1721 2317 24B.5 336 133.2 1310 1012 334 Jill 434 a6.3 48.3
1/1/1985 107.8 179.8 218.5 2343 1446 84.4 2083 233.0 236.6 2.7 4BT.7 376.1 268.5 216.8 174.8 139.6 1832 167.3 1832 130 173.2
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1/2/1385 2038 125 2336 2408 2076 2404 1ad.2 173.3 230.0 170.7 28348 2132 22.3 1727 ga.0 82.0 103.9 165.8 103.5 2043 205.6
1/3/1985 1a4.8 184, 3206 2685 208.3 M4 178.6 24656 2081 205.7 266.2 171.2 2343 I76.6 86.3 8.8 344 136.2 344 8a.2 113.0
1/4/1985 133.7 121.5 104.a 130.3 133.3 114.2 38.6 89.3 1a6.7 170.2 2338 247 1.7 63.3 484 415 4a.a 36.7 4a.a 16.2 3349
1/5/1985 1.3 17.2 7.5 13.4 1a.2 207 32 89 488 Ba.7 1a.0 14.3 a8.B 233 2 374 4a.2 3.2 4a.2 261 2.0
1/6/1985 B4 1.2 3.2 13.3 12.3 3a | 43 34.0 6.2 8.0 43 39 1a.0 284 710 4.3 241 4.3 8.2 13
1/7/1985 124 174 3.3 12 7.2 8.4 1.8 12 432 248 16.2 16.4 2.8 2417 230 436 a2l 3.2 a2 Bl 1B
1/8/1985 498 11 39 1.6 8.6 B4 13 48 39.3 34.7 101 37 247 2.5 18.3 243 13.4 11.8 13.4 6.0 1a
1/3/1985 8.9 3.3 al 8.0 BB 27 47 4.8 lal 8l 48 16 19.8 121 211 a2 262 248 262 la.4 19.0
1/10/1985 10.3 12 119 408 238 6.0 17.2 343 g3.8 813 408 G0.8 a1.0 G16 410 266 448 al.2 448 a6.6 44.0
1/11/1985 128.0 107.0 180.3 112.7 135.0 703 124 112.7 143.6 1171 119.5 1.3 73.0 1021 99.3 1a2.2 932 826 932 80.8 930
1/12/1985 1228 I7a.0 2734 2328 230l 135.6 3I3.7 233 2013 271 3324 218.2 2118 2.7 141.3 G7.4 8l 802 gl 714 B3

1/1/1986 I7a.0 3024 4036 3043 367.6 135.8 2350 304 338.6 330.2 4418 3827 432 32 113.6 1049 1013 140.2 1013 137.6 124.8
1/2/1986 103.2 191.8 179.2 2136 2619 1839 183.9 193.2 3I0.6 2244 2094 1106 1234 162.2 96.2 a8l B4.0 738 B4.0 Ta.2 734
1/3/1986 2al.7 I76.4 294.2 203 181.8 1119 62.3 146.7 2403 208.3 g1l 134.6 183.a 201.3 88.0 100.8 1017 74 1017 B6.9 114.2
1/4/1986 1238 120.4 164.6 924 80.8 B0.4 3l 422 134.3 2139 ad.a 80.6 142.3 82.0 304 a2l 428 734 428 792 107.8
1/5/1986 442 13.3 12.2 6.7 13.0 70 8l 82 al.3 3.2 12.2 139 236 208 14.8 26.6 30.8 17.2 3a.8 a3 13
1/6/1986 11 84 3.3 I 201 12.8 89 40 210 30. ad ag 10.8 209 12.3 171 321 178 321 10.0 127
1/1/1386 49 9. 28 10.4 13.2 6.7 12.8 13 3.2 4.8 18.7 121 181 242 12.3 149 16.7 13.3 16.7 6.7 10.3
1/8/1386 ] 40 34 8.3 12 49 40 4l 17 146 14 18 94 13.0 16.0 378 16.8 10.4 16.8 8.2 8.3
1/3/1986 B4 3.0 23 B.7 B.0 28 B.0 4.8 14.4 I 144 1.6 14.2 16.4 18 14.8 1a.4 18.0 la.4 242 284
1/10/1986 13.a 230 3l.a alg 349 13.3 47 44.2 080 0.6 86 2.3 4.8 46.0 a28 439 384 38.0 384 238 i
1/11/1986 128.6 723 104 1a7.d 146.9 113.0 ol 4a.2 113.2 68.2 7.6 64.9 63.2 78.0 439 310 aab al.0 aa.b 418 431
1/12/1988 489 2363 2107 213.3 1919 1427 1a0.a 195.6 199. 133.8 198 167.3 2234 166.9 138 101.2 95.2 108.3 9a.2 119.6 118.7

1/1/1987 2364 2710 309.7 2645 2363 166.9 2386 2781 278 2488 24B.7 2040 2102 2075 958 792 107.7 1036 107.7 109, 1426
1/2/1987 168.4 1a8.0 264.2 2721 276.8 183.2 fal 1401 115.6 Ta 84.1 624 88! 632 N8 38.6 3.2 221 3.2 248 141
1/3/1387 179.2 198. 2721 141.7 2077 170.5 430 108.7 IiA] 1011 8. 62.0 1434 601 141 922 874 115.3 87.3 123.7 110.3
1/4/1987 86.4 816 gag BE.D 88.2 318 12.0 281 88.9 GlB 238 2.8 aa.0 389 283 439 38.2 3a.3 382 4aB B1.7
1/5/1387 38 16.0 4.0 10.3 13.2 10.7 3a 8.2 36 433 4B a7 a1 262 321 239 288 19.3 288 18 1a.0
1/6/1387 0.8 B.o 27 16.8 19.0 8.0 12.0 41 a04 4.3 119 11 284 3al 234 4a.3 a28 384 a28 8.0 19.4
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1/1/1387 8.0 4B 17 101 1.3 18 102 BB 344 222 8.0 8.8 43 223 6. 4.3 4.8 207 4.8 6.3 1.4
1/8/1387 13 a.7 40 43 107 B0 al 4l 24 18 1.4 120 233 174 223 3.0 a3 432 add 444 342
1/3/1987 6.9 3.2 23 ab a3 28 a4 44 1al 12.2 14.3 228 19.8 18.8 20.a 466 a44 B7.5 a44 99.0 103.8
1/10/1987 12.8 14 17.2 19.2 1a.6 ad 18.8 223 3L.6 228 328 374 308 18.7 19.4 16.3 283 324 283 68.2 a2l
171171387 637 2.2 243 434 374 14.3 332 436 308 13.7 418 BE.E 230 307 202 233 34.8 az4 34.8 67.3 728
1/12/1987 B7.7 30.3 133.a 163.a B6.0 13.3 2222 176.4 136.8 8.7 288.7 374.0 30a.7 1699 2676 194.4 611 1213 161 g7 136
1/1/1988 187.2 232.2 303.0 313.8 3141 2224 2078 2372 2434 223 268.5 192.2 261.0 1731 782 3.0 40 438 410 432 230
1/2/1988 166.1 2448 331.3 3069 2740 2474 21318 238 3123 197.0 280.2 2.7 191.4 1771 T 464 da.7 80.3 da.7 110.2 RRE:
1/3/1988 172.0 903 236.3 165.2 136.9 436 140.0 128.3 230.2 302.3 2710 283.0 4021 336.3 1334 113.6 112.3 133 112.3 921 131.6
1/4/1988 118.3 N7 8.6 1114 7138 316 223 4.8 I16.0 B7.5 B8.0 62.0 88.2 46.3 3.0 87.7 70. 2.3 70, 33.8 48.0
1/5/1988 204 211 18.0 16.9 234 24 202 18.7 164 1124 128 18.6 64.2 421 232 38.8 43 283 4.9 10.5 lal
1/6/1988 121 B.4 28 13 6.3 1.0 44 b4 3a.7 4.0 L7 1.0 201 2.3 18.0 4ok 344 234 344 23B 443
1/7/1988 94 B.4 2B 104 10.8 a.0 10.0 B.0 a2.a a3.0 13.8 12.2 1a.0 23 14.0 219 20l 16.4 20l gl 1a.0
1/8/1988 6.8 12 4l 104 87 6.0 6.8 48 38 36.0 10.5 38 280 207 13.0 16.0 1a.4 181 1a.4 103 104
1/3/1988 8.0 3.3 23 2.3 2.2 27 4l 40 L. 8l 11 0.5 8.7 104 6.0 4B 119 1a.3 119 3LB 231
1/10/1988 IL7 6.2 314 a3g 4a.2 18 489 483 4.3 4.0 94.7 132.2 8.0 3a.3 B8.7 B4.2 2.0 64.8 2.0 130.6 I17.5
1/11/1988 B7.0 az4 0.2 B8.4 B4.8 166 0.8 483 108.6 8.7 89.2 89.3 84.4 ga.2 33.0 36 289 714 289 314 3LB
1/12/1388 166.9 146.0 217 2.5 210l 1.8 81.2 182.5 282.3 230.3 163.a 161.4 163.4 143.3 66.7 a12 64.8 T4 64.8 9349 87.3
1/1/1983 235.0 30a.2 3074 3lo.a 260.3 2121 2418 322.3 200 208.5 2292 206.2 183 26.7 423 da.d 303 3.2 30.3 a0.2 38.8
1/2/1983 733 176 2328 273.0 190.7 143.] 333.8 2655 448.7 4a3.2 4043 330.8 2079 3471 1944 9a.4 82.0 144.8 82.0 164.7 161.4
1/3/1989 2147 2118 a06.3 2338 301.3 3l 136.0 2048 4632 4128 ThB 821 105.2 2714 a0.a 32.2 aal a8 aal al.3 a0.4
1/4/1983 188.0 9.6 140.8 13.2 102.8 427 18.2 241 487 334 434 ala 108.4 a2.a 4.8 alg all 404 arl 236 33.0
1/5/1989 874 B8.0 12.7 13.3 25.2 30.8 89 g7 al.2 623 |16 10.0 471 262 2.0 39.2 46.8 243 468 gl 1.6
1/6/1989 13.8 12.3 3.0 1.2 17.3 1.0 Bl 37 341 3al gl 13 g7 18.5 733 80 al7 714 al7 283 38.0
1/7/1983 10.0 126 al 112 1.9 8.7 112 A 428 314 131 13 264 225 239 36 47 323 4.7 1.0 132
1/8/1389 12.8 8.4 4.2 9.8 14 8.2 13 6.3 33.0 23B 1.3 18.6 13 12.8 2B 17.3 218 18.8 218 101 10.3
1/8/1989 1.3 29 23 10.6 I10 3.0 0.3 4l 19.3 1a.2 gl 12.8 I1.8 128 10.5 233 1.9 178 1.9 187 20l
1/10/1389 8.2 0.3 43 13.0 10.3 | 1a.6 116 211 287 464 BE.3 1.8 223 639 601 487 41 487 2.3 402
1/11/1389 339 412 138.4 118.2 136.8 4. 1.8 876 1264 120.0 1054 9a.8 ad.b 107.3 813 142.3 143.8 120.8 143.8 1212 1271
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1/12/1383 30l.8 312.2 2763 2308 2045 2361 135.2 231.2 192.7 186.0 306 2636 2043 133.4 938 100.8 132.6 136.8 132.6 135. 185.4
17171880 1126 143.6 3376 23048 2024 639 26256 233.5 2314 2381 383.2 346.1 4638 3438 181.3 87.3 136.0 2333 136.0 130.2 205
1/2/1980 195.8 2844 2218 206.7 7138 246.7 104.4 1a2.9 190 140, 2448 178.2 1a0.9 126.3 964 964 125.9 132.3 125.9 94.6 134
1/3/1990 1721 86.9 217 117.8 a8t 4.0 34.0 872 B6.8 740 325 8a.B 130. ga.0 8l 96.3 1212 142.3 1212 938 1473
1/74/1390 266.3 132.8 106.6 407 471 80 248 323 467 adl 626 48 1al.g 482 ab.0 ala 488 34.0 48.8 da.3 468
1/5/1980 4398 164 317 a7l 215 3l 19.5 248 88.8 125.3 19.4 6.9 B0.0 38.0 19.8 17.5 18.4 126 18.4 T4 12.8
1/6/1990 12 0.d 28 97 36 al 8.0 40 387 413 17.2 14.a 238 328 245 203 248 124 243 A 9.8
1/7/1390 13.7 19.7 29 10.3 1.3 1.8 10.6 14 3l 266 119 1.8 126 234 13.0 127 18.6 17 18.6 b 97
1/8/1890 6.2 8.2 40 10.6 244 8.2 6.8 6.9 34.3 328 178 12.3 32.2 248 220 243 301 26.0 301 43 12.2
1/3/1990 11 3.3 27 g2 8.0 3.2 a2 a4 221 174 8l 13.3 207 1a.2 10.6 208 178 174 178 g2 10.6
1/10/1930 8.8 48 40 10.3 43 8.3 6.0 36 132 10.5 7.3 213 16.8 12 8.8 213 aL7 3LB 3.7 azl 469
171171930 8.2 1.3 218 1.3 68.0 17.3 0.4 401 73 430 88.7 821 10a.0 834 733 ab.4 423 321 423 48.0 4.0
1/12/1980 165.3 112.0 208.7 132.8 136.3 89.2 113.4 1al.2 73.6 al.0 1a6.4 1779 B8.| 3kl 413 B7.6 120.3 138 120.3 1034 gal
1/1/1991 21.0 2281 3221 281.8 262.5 1571 165.4 313.8 1824 140.9 123.0 B6.2 949 135.0 871 Ta.2 627 740 627 17.8 136.7
1/2/1391 1708 168.0 216.2 378.3 233.0 2263 240.0 2604 3704 2411 2206 1339 24119 2238 2785 2087 1361 I17.5 136.1 424 103.8
1/3/1991 406.0 467 3148 3224 332.3 330.0 106 206.8 362.8 3038 125.3 1272 2633 2026 124.3 994 B7.2 133.8 67.2 1036 131.8
1/74/1981 196.3 136 814 7a8 108.7 109.7 228 317 109.6 1064 18.3 173 26.3 436 19.4 349 46.8 34.2 46.8 11.0 209
1/5/1391 a6.6 233 18.2 13.4 1.4 112 32 13.0 420 aB.7 119 18.2 224 19.7 14.7 3.8 389 128 389 128 33
1/6/1391 b6 8.0 23 13.0 18.0 al | 40 262 281 B.3 6.8 127 17.6 223 34.8 431 233 431 282 447
1/7/18981 10.8 2.3 2.3 14.3 13.a gl 131 8.4 4.0 429 109 38 204 242 26.7 1a.6 206 14.3 206 17 18.6
1/8/1981 8.3 48 39 97 9.0 49 B.0 44 288 26.8 12.8 1.7 241 224 12 L7 103 17 103 12 18
1/3/1391 8.7 3.3 28 8.0 ab 4B a.b 4.2 321 0.2 1.0 14.8 208 238 1.4 230 3a.4 8.8 Ja.4 288 32.8
1/10/1381 482 6.9 6.7 14.2 38 ad 718 243 a.8 6.7 119 119 48 10 a3 A 119 16.4 119 178 149
1/11/1981 4.2 a09 712 131.3 0.7 262 Bl4 7.2 1004 B1.3 I16.4 1184 94.8 587 120.8 748 338 Ba4 338 0.3 ga.2
1/12/1981 266.3 303.8 2008 203 2464 192.0 110.4 136.9 1039 adl JEN 234 4B 428 8.6 218 4ab 48.8 4ab 992 721
1/1/1992 109.4 230.2 373 2681 367.2 198 132.3 143.8 197.9 143.8 7.7 877 108.7 934 N8 710 103.8 128 103.8 88.4 87.2
1/2/1992 1739 7.3 115.0 91.8 170 130.6 14.3 44.5 96.0 B34 432 4.7 489 a§.2 ag7 al 378 369 374 a1.3 4a3
1/3/1392 3l0.a 200.2 2604 1472 2228 200.0 104.0 194.2 173.2 147.0 133.2 718 108.8 104 63.3 728 403 448 403 31.3 34.2
1/4/1332 236.2 fa.0 Ga.0 3.2 0.2 0.8 222 2a0 334 33l 233 23.a 876 32.2 3a.6 30.0 18.7 1.3 18.7 210 20.a
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1/5/1392 8a.0 2238 a0.B 17.3 207 263 102 40 334 43l 33 43 282 207 127 14.0 1a.7 4.8 1a.7 a4 14
1/6/1992 1al I1.8 28 1a.g 1a.6 al 4.0 0.4 430 486 a7 1.0 19.9 2313 219 3a.0 aL0 408 al0 12.3 287
1/7/1992 148 1a.3 28 10.0 119 13 141 14 481 408 12.6 10.6 4l 238 11.0 12 171 13.3 171 6.2 107
1/8/1332 10.8 48 40 10.0 8. al 11 48 336 328 124 120 23 233 18 2 14.8 123 14.8 10.8 107
1/3/1992 10.5 3.8 23 6.0 ab 23 44 34 1.3 14 6.0 13 13 10.0 6.2 1.0 143 16.3 143 1a.6 129
1/10/1392 89 89 8.0 14 18 6.2 8.2 1.3 6.8 3l 174 312 12.a 8.7 12.8 214 219 223 219 212 238
1/11/1932 86.2 89.0 8l.o 814 6.4 488 7.0 718 a2l 445 0.0 1.7 8B abl 798 1.0 121.0 98.7 121.0 13 61.0
1/12/1992 84.9 430 206 120.8 dal 204 168.0 1a71 110.4 114 2284 263.2 1722 133.0 2034 104. 178.8 200.7 178.8 168.9 1604

17171383 2038 3071 2312 340.5 238.6 138 2817 2781 430.7 386.2 203 2024 1a0.6 2322 67.3 Jill 423 4.3 423 104.6 T
1/2/1933 170.5 2008 308.5 2183 2019 195.2 2201 208.3 274 1384 3023 2038 264.5 148.5 152.0 136.9 205.7 136.0 205.7 111.0 122.5
1/3/1983 2144 2861 3064 1a6.2 265.3 328.0 609 107.4 130.3 106.8 120.0 To4 130.6 96.2 N4 121.7 147.0 faa 147.0 104.a 1a4.6
1/4/1993 2333 107.7 16a.7 138 1304 80.3 336 434 4a.0 89.2 48.3 433 324 41 232 70.5 77 Bl 77 3.0 47
1/5/1993 0.8 128 13.3 13.4 16.8 11 78 8.8 24 289 9B gl 242 14 236 31 4al 242 4al 2.3 230
1/6/1983 8.0 9.3 49 127 124 18 97 B.0 443 334 10.2 13.2 2al 33.8 713 19.3 207 1a.3 207 11.0 171
1/7/1393 116 11.3 27 101 348 6.2 112 6.9 408 334 208 217 207 222 230 430 448 337 448 101 218
1/8/1933 6.9 B4 49 18.2 12.0 ad 32 a8 461 433 148 1a.0 324 314 287 3a.7 39.2 239 39.2 20.a 308
1/3/1983 6.9 3l 2B 103 ag 27 40 4.2 ILB 11 12.0 6.3 108 1B 18 1B 129 14.7 129 17.7 16.9
1/10/1933 14 11 120 308 18.7 ad 13.0 6.3 14.3 14. 284 228 10.3 1.0 6. 7.9 248 302 248 410 41
171171993 4.7 208 B44 63.0 3a.d 18.0 76.0 To4 322 142 1473 170.7 788 1049 103 134.2 136.0 105.8 136.0 417 3.2
1/12/1983 409 922 714 11 333 gl 146 1171 103 464 168.9 189.3 124.0 86.9 96.9 Th1 101.0 994 101.0 94.6 74

1/1/1984 179.3 330.7 343.7 303.3 342.0 2447 1853.4 2014 2324 22.7 3.5 288.7 2604 2473 216 180.4 208. 162.7 208 ga.3 10a.0
1/2/1394 238.8 2474 2106 110.8 1n.2 2248 3.6 106.0 134.0 108.2 126.3 g7l 728 47.3 87.2 723 3al 418 3al 223 321
1/3/1934 216.3 196.1 1609 236. 3024 1384 alg 338 2187 240 8.8 a28 1539 149.2 834 738 308 6.0 308 Ta.8 88.4
1/4/1994 B6.8 a6.8 B4.5 324 4.3 481 14.7 174 8.3 724 320 34.8 ab.B 387 289 47 310 4.9 310 34.0 Gl
1/5/1994 208 10.2 89 10.5 0.5 18 8.3 8.8 36.7 4a.2 a7 107 0.7 18 1.8 18.7 269 12.8 269 A 112
1/6/1934 49 12 29 1.4 14.0 13 | 4.0 34.7 460 6.9 18 123 240 2.5 231 3.0 17.6 3.0 8l 12.0
1/7/1934 89 6.8 28 108 1.7 ad 13.0 11 022 404 103 38 6.3 232 241 ard 73.2 4.2 73.2 B.9 129
1/8/1934 9.3 a4 4.2 10.4 1.9 a.b a.b 44 36.6 36.0 10.8 8.7 242 223 18.3 221 244 207 244 949 119
1/3/1934 8.4 34 23 b.4 3.0 23 a2 44 7.7 14.4 1.4 200 238 221 129 4.8 423 301 423 16.0 18.3
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1/10/1334 174 6.9 13.6 243 1a.6 2.6 33l 231 314 265 124 333 38.3 236 Rill 6.0 437 422 437 Ga8 8.2
171171934 268 23 a0 234 44 207 12.8 171 32.2 23 18.4 7.8 42 19.7 144 34.8 406 314 408 624 a8.2
1/12/1934 1417 128.0 110.2 138.0 124.8 B6.9 146.8 1244 1471 130.0 300.6 2803 2414 1939 173.4 I76.8 121.2 137.5 121.2 98.6 8449

1/1/1335 131.4 362.2 2325 4328 466.3 348.2 236 3134 4045 3018 230.0 1a3.4 128.8 2308 602 48.0 1a.8 625 1a.8 123.2 424
1/2/1395 208.0 2628 2210 22738 288.6 236.3 7a.0 1731 244 7.8 704 7.1 1058 Ga.d 124.5 734 609 77 60.5 464 437
1/3/1985 2845 I78.5 140.6 67.0 876 203.5 233 232 Th4 607 33.3 622 120 a7 38l 408 B1.o BL.7 B1.o 67.3 3.8
1/4/1985 1039 447 a6.2 T4 0.3 430 1a.4 223 G456 824 30 233 a0 3a.2 a6.2 84.8 gL.7 67.2 g7 3a.3 4a.0
1/5/1985 408 202 16.3 13.2 172 101 iA] 0.5 1044 104.9 14.0 18.7 G3.8 3a.0 430 710 8.7 333 8.7 2B al.2
1/6/1935 6.3 a.d 28 10.8 124 B4 B4 4.8 7.3 18.0 6.6 13 0.5 14.a 14.2 26.0 214 14.0 218 8.3 123
1/7/1895 6.0 B.4 29 103 104 0.8 IL7 T4 a79 481 17.9 19.5 313 230 1a.6 1ag 16.2 11.8 16.2 al gl
1/8/1995 10.3 492 41 102 8.8 6.2 a7 4.2 225 202 146 14.8 38.8 221 230 263 221 263 221 2.0 228
1/3/1935 1.0 34 23 6.0 2.3 3.8 44 34 1.3 8.0 13 0. 12.3 10.6 4l 1a.0 119 17 119 10.3 10.6
1/10/1935 92 0.8 g2 13 8.0 2.3 12 8.0 6.3 9.0 38.8 318 239 18.1 14 302 619 70. 619 712 80.0
1/11/1993 12 10.2 lal 73.a 422 12.7 428 0.7 73.8 B3.3 0.2 T6.4 a3.8 4.9 8l.7 234 8.2 gl a8.2 6.6 72
1/12/1335 144.0 190.3 153.0 2638 2081 I18.0 32.2 20.0 2647 264 2116 130 167.0 1248 111 832 108.7 104.8 108.7 148.0 128.6
1/1/1988 189.4 3048 236.7 2323 263 1834 197.4 2738 334.7 276.0 4144 440.0 4033 2646 2441 192.2 193.3 170.3 193.3 126.3 132.3
1/2/1938 300.2 2484 3a0.a 195.3 23.3 2617 2613 194.4 2168 200.0 208 2422 2084 241.5 162.2 132.3 116.8 1311 116.8 161.3 138
1/3/1936 167.6 1039 230l di6.2 3472 1aB4 733 2045 3404 2681 1011 8.7 1209 1033 agl 933 628 68.3 628 a8.7 4a.3
1/4/1996 716 439 716.a 419 To4 313 14.8 174 G4l 629 24 33.0 434 47 624 100.3 118.0 904 118.0 3.0 77
1/5/1938 430 714 241 18.2 6.6 1.8 12.3 10.3 a3l 937 1a.3 223 44.3 334 824 121.3 140.2 82.3 140.2 36.3 64.8
1/6/1998 938 8.7 34 13.0 20.a 114 8.0 4.2 428 486 109 134 18.8 324 428 928 394 18.2 394 13 10.0
1/7/1396 12 10.8 28 1.0 1.0 6.9 lal 1.0 al.3 384 18.0 225 19.4 238 2312 da.7 421 KA 421 14.6 231
1/8/1998 11 44 39 99 1a.7 a.8 a0 4.2 717 302 13.6 139 283 2.3 203 26.8 344 289 344 127 14.8
1/3/1938 a4 3.3 2B 12 78 28 48 4.3 I1.9 T3 12 8.0 13.9 12.3 8l 1.9 12.3 14.8 12.3 10.0 124
1/10/1936 92 8.0 101 13 12 8.4 10.8 10.6 13 32 14.3 I8 8.8 101 L7 ad 99 16.3 949 8.8 439
1/11/1936 176 | 43 3.8 123 23 Th4 a0.4 33.a 230 928 112.8 628 B4 BE.D 718 3.0 alb 3.0 8.8 3.6
1/12/1938 83.0 194.2 2143 2818 299.5 143.0 208 285.0 273 1339 149.2 115.0 128.1 108.3 2.0 243 423 3ag 423 Th4 76

1711997 892 1708 2833 3304 230.7 132.3 3229 4470 300.6 240.7 a81.2 a41.0 37l 362.6 200.3 2404 2256 2234 2256 I17.5 207
1/2/1997 177.9 386.0 233.3 436.0 4334 349.5 a08.0 40319 7.0 aab.7 3971 326.5 2825 354.0 161.8 669 834 113 834 86.9 103.6
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1/3/1937 306.7 462 1a7.2 1024 146.8 876 13 304 1317 165.4 133.9 1a2.3 288.6 1a2.0 110.4 ga.8 1441 1244 1441 138.2 133.6
1/4/1997 133.9 G768 246.0 1.3 108.7 31.3 489 474 146.3 1211 302 718 121.2 86.6 443 214 234 4.2 134 3a.0 411
1/5/1997 481 11.3 9.0 127 14.8 8.8 10.2 gl 430 4.8 97 12.0 227 22 17.0 3a.6 g3l 394 g3 234 436
1/6/1937 18.9 132 a0 101 a7 18 40 37 12.2 12.3 6.8 12 8.8 10.3 1.0 16 18.7 123 18.7 221 3a.0
1/7/1397 1al 10.7 34 14.2 2048 13 18.3 4l T4l fal 204 225 280 262 26.0 389 8.8 0.8 38.8 i 261
1/8/1997 6.0 4B 39 4.0 12 0.3 a2 4.3 26.0 234 A 8.0 10.0 1a.6 9.8 1B 1B 14.0 1B 208 21
1/3/1997 6.9 3.2 2B B.3 al 3.0 11 a3 208 233 I7.6 216 344 242 19.4 34.2 424 al.B 424 al.8 736
1/10/1937 180 18 328 268 14.6 6.8 2338 30.0 231 217 444 4al G4.4 310 4.3 3.6 423 411 423 718 8l.7
171171997 77 4.9 fa.3 104.3 a0.2 10.7 334 734 1211 83.6 167.3 118.7 1215 109 1016 125.0 87.6 923 7.6 1004 I17.3
1/12/1997 264.5 2783 481.2 3Il.2 380.a 179.9 2763 2083 2740 230, 119.6 96.0 1al.8 161.3 B8.6 al.0 88 4.6 g8 94.6 8.6
1/1/1998 3348 240.3 348.6 346.3 300.0 1a8.3 238.3 306.2 4473 4309 4247 313.0 o084 4333 321.3 2313 2403 261.8 2403 161.7 166.3
1/2/1998 163.0 248 180.4 2133 283.2 2704 105.8 130.3 3059 2336 142.8 132.7 1279 1819 166.0 0.6 433 8.6 433 ad.b 444
1/3/1938 2008 1029 2215 133.3 1641 78.7 87.1 142.8 1a09 136.3 143.8 1509 307.0 101.3 1a6.| 128.3 415 638 415 745 978
1/4/1938 1329 67.0 137.5 48.3 100.3 712 14.3 18.3 B4.a 44 208 287 B3.7 233 286 233 19.0 18.7 19.0 202 304
1/5/1998 30.3 14.7 116 112 42 1 18 8.3 34 424 8.6 8.0 18.6 1.4 16.6 248 23 107 213 44 120
1/6/1998 8.2 10.0 28 104 12.7 8.2 0.3 40 71 19.2 34 119 171 174 1a.2 1a.6 14.3 8.3 14.a 63 86
1/7/1998 6.8 1.3 28 0.5 8.3 6.0 I1.9 18 al4 417 174 19.0 34 230 264 19.7 230 236 230 101 14.8
1/8/1338 8.8 a.d 4.3 1.0 2.2 B4 B4 4.8 G676 1ok 12.0 10 176 266 223 336 38.0 0.8 38.0 6.7 8.6
1/3/1938 174 3.8 28 ad 6.9 3.2 44 34 16.0 12.6 1.3 18.a 17.3 137 13.0 13.8 32.2 314 322 349 3.0
1/10/1398 9B 8l 3L7 a1 208 12 89 223 210 34.a 444 BL.D 38.6 3LB 408 434 B3 823 B3 125.3 1034
1/11/1938 233 148 3a.2 348 238 8.7 836 Bla £8.2 336 186 1a9.4 10a.3 878 733 86.4 99.a 107.9 99.8 132.7 136.|
1/12/1398 102.3 436 an 2141 123.0 B4 266.7 181 134.9 1619 230.0 233.7 2.3 191 2712 238 18a.7 179.2 18a.7 1334 107.
17171989 186.8 180.9 291.2 3736 2841 1128 42.0 3383 4324 488 4447 3638 4737 3972 280.0 191.3 192.3 125.4 192.3 1a0.8 139.2
1/2/1999 194.3 164.7 306.4 306.6 230.3 110.7 2825 200 362.5 384.1 284/ 3la.4 480.8 2668 327 4318 305.2 2609 30a.2 163.0 238.3
1/3/1933 1916 218 4082 2308 3309 2113 837 1859 2189 188.6 1632 143.9 1733 120.8 140.7 970 4.0 62.2 a4.0 928 B1.3
1/4/1993 2213 130. 1234 912 1141 IiA] 323 431 106.8 148.9 404 487 1036 alb 39.8 B4.a a7 a7 a7 33.3 Bl
1/5/1999 387 206 237 128 12.0 I1.9 A 13.2 408 369 IL7 13 33.3 208 2.8 263 321 19.9 321 129 I7.8
1/6/1933 18.0 12.7 al 13.3 238 132 ad 40 2a.2 212 8.3 4.0 12.3 19.2 33.3 2417 287 1a.g 287 8.3 14.7
1/7/1393 10.8 49 a7 13.3 12.3 6.7 1a.2 8.4 6.3 72 18 24 34.7 265 288 26.8 209 1.4 2049 8.0 141

49



1/8/1993 ] 6.7 4.3 16.3 1.9 a7 48 44 26.7 244 237 263 428 239 19.4 19.3 19.3 7.7 19.3 19.3 207
1/3/1933 13.3 34 2B 6.0 6.0 28 12 al 14.8 10.5 8.9 10.4 13.8 16.2 1a 7.3 16.0 26.0 16.0 312 34.8
1/10/1939 6.0 8.4 gl 4.0 8.7 a7 109 16.8 1.0 14. 244 313 7.2 97 224 214 31.3 310 31.3 al.0 3.3
171171933 436 464 31.0 104 4238 218 87.3 84.8 Jibs 2.3 106.8 107.0 6B 112.8 637 J8.8 144.0 1a0.7 144.5 124.8 140.7
1/12/1393 126.3 182.0 104.a 130.7 1728 143.3 734 8.2 1321 303 1106 128.0 102.5 GO.6 66.7 601 a2l B34 a2l 126.7 84.a
1/1/2000 10a. 186.0 288.3 233.3 330.0 146.2 241.0 200.3 398.7 363.7 348.8 310.3 2020 2606 121.5 203.3 2816 3018 2816 170.3 1731
1/2/2000 100 146.7 233.2 233.3 2213 1.0 260.8 2418 2003 2020 384.1 4343 424 2333 4483 3704 232.0 3a0.6 2320 392.5 449.2
1/3/2000 3443 266.7 283.3 275 2.3 177.2 1236 138.7 238.6 1702 2803 2840 2004 163 247 2765 268.3 332.3 268.3 178.1 3.0
1/4/2000 82.0 Ta4 0.7 120.7 164.4 B6.9 223 323 134.3 2148 436 432 141.7 602 alt 76.0 a8.3 all a8.3 4a2 67.0
1/5/2000 44.8 13.3 10 17.2 139 8.4 99 37 Ta.2 162.7 1a.6 1.7 4.8 33.a 436 94.8 105.8 a28 105.8 2338 a28
1/6/2000 202 16 al 116 204 127 12 4B 238 34.0 203 6.0 484 287 349 gl 1002 4.0 1002 12.2 123
1/1/2000 2.2 124 2B 14.9 I 13 12.0 8.2 43.3 30 12.0 17.5 33.0 264 218 38.8 412 324 412 13.3 248
1/8/2000 10.7 a4 34 12.3 14.2 B4 4B 4.3 30.0 214 124 12.2 32.2 174 18.3 149 14 11.0 141 18 8.7
1/3/2000 1.0 28 2 B.0 49 28 3.7 40 13.8 99 8.0 13 g7 g2 83 16.3 489 73 489 38.0 30.a
1/10/2000 114 144 203 48.0 23 112 228 3l.4 33.0 289 33.7 a8.d al8 322 126 10.3 728 303 128 64.8 60.3
1/11/2000 117.9 104.5 128.8 2316 262.5 Th4 140.9 I67.9 2314 1al.2 130.0 145.8 1089 1374 125, 125.3 164.7 181.4 164.7 2073 2711
1/12/2000 1785 2431 2858 181.8 2148 146.2 1471 1404 186.0 I16.0 1841 2083 7.3 II1B lall 3.2 627 3.3 627 978 723
17172001 2308 231 286.5 3121 3241 2225 1aB4 1adl.a alg.3 2326 230.7 133.0 3la.3 3378 938 gl 413 231 413 aa.b 33.8
1/2/2001 164.6 128.7 2730 2337 194.8 83.0 440.3 3137 3813 374.3 4634 438.7 4343 3401 du8.a 2771 205.2 2237 205.2 1743 26.a
1/3/2001 2208 262 388.2 7132 3053 2479 2230 260.6 320.0 300.6 3081 300.2 4BE.8 263.8 332.0 2468 1721 114.7 172.1 480 B7.6
1/4/2001 139.2 8a.3 B0.3 423 1.4 38.2 204 16.9 452 31.0 328 4. 837 36 480 33.0 629 B0.3 629 417 B6.3
1/5/2001 2.8 14.2 14.7 233 207 40 IL7 0. G6.6 101.2 103 1.9 313 0.8 17.6 213 283 19.3 283 12.8 204
1/6/2001 BB 8l 28 0.5 123 6.9 a2 38 17.5 I7.7 129 126 202 17.0 310 2.2 17.7 12.3 17.7 107 13.8
1/7/2001 11 8.3 23 108 12.8 B.a IL7 73 4.3 460 17.5 233 227 738 230 314 349 239 349 11.8 19.0
1/8/2001 1 6.8 3.2 12.0 1a.4 6.7 al 4.0 231 19.6 1.0 36 124 14.0 34 13.8 10.3 8.0 10.3 10.8 9.0
1/3/2001 6.0 23 2 13 49 28 a2 2.2 14.3 8.6 6.2 38 172 101 8.3 126 18.0 16.6 18.0 14. 14.6
1/10/2001 21 18 19.6 6.2 174 8.6 14.3 14.0 84 8.2 27 382 223 86 209 33.3 430 438 430 aa.0 al
171172001 16.0 B.o 123 434 12.8 3 68.3 fa.d 438 421 137.6 104.3 102.5 77 I17.3 1312 6.4 167.3 6.4 198.7 200.a
1/12/2001 1418 112.9 2810 186.0 133.9 arg 2008 2381 2433 170.8 382.9 374.a 408.0 236.3 2046 312.3 2824 2421 2824 1a7.3 133.0
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1/1/2002 2a0.7 2334 RE(] 3240 2281 1a8. 183.3 230.0 2283 134. 136.4 125 80.6 136.4 401 438 38.0 66.3 38.0 133.8 1059
1/2/2002 1a2.8 2130 3304 330.a RiA 2348 115.6 2268 208.3 201.2 B34 134 123.2 121.3 404 432 334 343 348 484 213
1/3/2002 2668 183.3 2308 195.3 2347 140.4 936 1234 1727 140.3 115.7 932 131.0 1012 4a.2 36.2 al4 a0.0 al4 3a.3 287
1/4/2002 167. 1712 141.3 g6 1434 46.0 265 38.6 8.0 0.2 a0t 124 124.7 47 34.8 489 8.7 aB.7 8.7 438 JEN
1/5/2002 164 10.0 44 14.3 18.8 89 7.0 8.4 0.0 33.2 103 13.6 208 171 10.8 18.7 19.9 113 19.0 al 6.8
1/6/2002 8.0 124 49 1a.4 204 13.4 18 a8 410 alg 144 220 233 kil 307 413 a4 48 a4 g 201
1/7/2002 8l B.o 23 10.4 8.0 9.0 10.8 T4 33 230 137 13.0 482 248 B8.0 1.6 36.3 133 36.3 13.0 16.3
1/8/2002 14.3 a.d 3.3 13.3 2.2 B4 B0 a4 38.4 406 14.7 16 215 19.8 13.4 14.7 4B 44 96 13.2 116
1/3/2002 194 3.2 23 18 12.3 44 6.7 b.4 13.4 131 124 16.2 201 107 234 402 3.2 486 3.2 19.4 239
1/10/2002 84 4B 8.3 1a.2 18.4 a7 13.6 18.3 21 306 434 728 1118 Ga.B 103.6 1243 724 8.2 124 4.3 487
1/11/2002 1221 30.4 GO 308 282 14.3 3.8 321 4al 316 0. 907 4.3 317 461 928 118 8.3 118 2338 6.0
1/12/2002 1204 2008 336.2 2313 2645 141.0 123.0 176.3 119.0 78.0 143.0 923 422 68.4 239 221 609 .6 609 6.8 76.3
1/1/2003 186 432.3 376.0 4046 a736 309 2792 300.0 3624 2088 170.3 122.0 1a6.4 234, 113.3 721 3a.0 33.3 33.0 N0 48.3
1/2/2003 2444 216.2 283.8 2858 260.5 197.2 1a8.3 2229 192.3 1839 1539 137.8 133.8 144.2 131.3 132 164.6 1a0.a 164.6 98.6 I17.5
1/3/2003 178.4 184.0 378.8 2021 133. 124.3 1638 260.6 2003 2448 2804 2640 4727 262.0 23 140.6 J8.8 928 J8.8 328 alg
1/4/2003 a4 4al 824 26.7 39.6 26.7 I 13 a8l a3.0 17.2 223 a3l 303 36.0 B6.4 80.3 443 80.3 178 238
1/5/2003 19. 9. 10.2 12 0. a.8 8.6 gl adl a8 1a.3 18.8 482 26.7 223 378 449 238 449 13.6 233
1/6/2003 14 1.7 28 10.6 1.7 40 6.8 44 4al az4 14.8 208 26.5 3al 382 9a.0 921 366 VAl 283 alg
1/7/2003 1.3 18 3.2 13 13.6 b.6 139 8.2 aa. 44.8 13.3 14.8 3049 23B 19.4 34.2 434 36.7 434 8.3 18.3
1/8/2003 BB 43 3B 99 g2 a2 4B 44 281 248 gl 18 20.8 171 14.0 209 1.9 8.3 1.9 6.6 63
1/3/2003 0.8 24 12 B aB 23 40 4.2 1a.3 0.7 12.8 227 228 17 241 £4.3 al4 443 al4 328 34.2
1/10/2003 104 8.8 43 13.3 14.0 iA] 11 a7 18 13 466 0.3 428 141 1024 34l ga.3 G8.8 ga.3 321 36.9
1/11/2003 16.7 6.8 7.0 8LT 40.5 13 208 38.9 BE.8 408 720 1002 1114 84 120.7 71.a 3a.3 334 3a.3 a6.6 3.0
1/12/2003 118.2 187. 2012 135.4 2140 86.0 125.0 138.3 134.2 103.0 1209 110.8 BB 978 aaB ala B0.2 607 602 3a.2 al4

1/1/2004 2208 2338 2342 2113 273 2417 231 2321 180.7 1241 2144 2038 2342 182.3 104.a 1064 139.2 2033 139.2 2132 2263
1/2/2004 2688 190.2 2343 2293 194. 165.2 136.2 164.9 2464 2018 2213 1932 148.3 174 106.3 122.6 9a.6 107.6 da.b 1218 I17.3
1/3/2004 134.8 1787 1604 1a0.0 1939 138.0 1039 130.2 1304 140, 2734 2688 3464 180.0 196.7 137.8 143.7 165.3 143.7 944 109.5
1/4/2004 28.0 202.3 128.3 2128 2064 131.6 36.3 4.7 1a2.3 218 a2 618 130.8 £8.2 612 102.8 2.8 624 2.8 407 Bal
1/5/2004 241 13.7 129 16.0 14.0 8l 10.6 42 8.3 118.2 102 1.3 203 3.0 18.1 204 223 126 223 11.8 116
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1/6/2004 18.6 1.0 34 10.8 6.3 33 14 4B 349 4a4 101 132 182 217 239 ab4 al.0 269 al.0 1.4 204
1/1/2004 6.3 B4 3.2 1.0 1.9 0.8 1.3 1.0 460 337 14.8 16.7 13.6 230 230 G486 41 418 41 18.5 344
1/8/2004 10.8 34 3l 10.0 8.0 al a0 44 219 18 97 94 12.8 13.0 13 9B 13.3 12.2 13.3 102 13.0
1/3/2004 13 24 23 6.7 8.0 27 40 43 223 174 7.0 94 38 11.8 124 381 33.8 234 33.8 231 247
1/10/2004 285 6.3 233 21B 16.4 0.8 16.2 18.3 265 209 T4 64.2 423 202 443 ad. 612 a1.3 G1.2 34.3 389
1/11/2004 138.3 62.2 113.9 137.2 9a.2 30.0 ga.8 334 83.0 B3l 973 7ol 341 16.3 4ab 313 82.3 1017 82.3 123.7 122.5
1/12/2004 2303 286.3 338.3 3304 3312 119.7 288.8 260.6 2344 134.! 218.3 2433 195.9 193 134. 84.4 Al 420 Al 78. a1k

1/1/2005 182. 2433 2781 233.7 304.8 1921 197.7 2248 173.0 1239 2003 2068 284.5 |66.8 116.2 87.a 1024 103.3 1024 fat.0 140.6
1/2/2005 26.0 184.6 193 1a0.6 133.3 185.3 403 1006 436 1021 117.3 924 137.8 80.0 a6.3 33 465 637 465 917 B71
1/3/2005 I73.1 10a.7 1304 417 10a.0 102.0 19.3 16.7 163.a 1311 a4l 9.2 133.4 3a.7 108.9 878 813 907 813 1018 8l.7
1/4/2005 731 34 86.6 412 38.2 1a.7 12.6 2.2 403 408 310 31.0 ga.l 219 32.2 607 a1.3 3a.a al3 428 a4
1/5/2005 A 204 244 30.2 16.9 12.6 8.0 a7 4.0 94.3 14. 16.0 34.7 236 Jill 431 420 19.6 4200 13.2 19.3
1/6/2005 8.0 1.3 29 104 18.0 8.3 A 44 23 26.6 12.8 149 22| 224 200 316 230 10.8 230 13 94
1/7/2005 6.8 8.3 3.0 10.2 103 6.3 131 8.0 448 30.8 18 16.4 34.0 230 26.8 320 448 3LB 4438 13 230
1/8/2005 8.7 1.0 3.2 96 10.2 0.8 a7 4.2 7.3 14.7 8l 1a 10.0 i 8.3 119 44 8l 44 1.0 117
1/3/2005 8.8 3.2 12 T4 aB 3.0 1a.2 1.4 221 16.6 11 11 12.8 12.8 18.2 1a.7 233 217 233 18.8 228
1/10/2003 20.8 13.0 87 96 16.4 97 B4 10.8 9.0 10.5 71 19.9 104 10.8 6.2 14.3 18.0 13 18.0 243 174
1/11/2005 14.2 9.3 232 44.0 1a.8 al 63.0 Ba.7 adl 423 113.3 86.! ad.2 78.3 4.2 g3.8 106 928 106 976 88.4
1/12/2005 344 3a.0 186.0 21 122.4 17.2 203.2 2205 2314 2164 4022 428.7 4387 238.0 2174 136.0 1312 123.3 1312 63.0 G644

1/1/2008 236.0 218.8 2874 4285 318.0 120.4 24l 3172 194.6 1278 2412 2310 206.7 19a. 193.3 263.3 2076 178.3 2076 1689 162.2
1/2/2008 187.3 186.3 203 2235 169.8 1311 1326 2230 136.7 107.0 1786 144.9 9a.3 1099 0.0 1023 336 84.0 a3.B 189.9 16a.7
1/3/2008 2978 2774 4808 3240 2817 167.0 1a6.8 2628 2186 211 234 2268 4224 203 2624 2321 2078 2417 2078 7.0 212
1/4/2008 205.0 163 13.0 818 147.3 125.2 178 243 108.7 107.0 238 26.0 623 4.9 al 602 30.a 433 38.a 312 483
1/5/2008 46.2 3.8 13.2 I g2 112 13 8l 623 874 137 1a.4 202 222 233 B3.0 9a.3 33.3 9a.3 86 17
1/6/2008 10.8 6.2 28 10.3 123 6.2 6.0 4.3 304 dal 8.6 0.5 13.0 19.4 a2l 1.2 GO 232 BO.B 94 14.8
1/7/2008 19.6 10.0 23 243 304 B.4 49 6.7 323 18 10.0 119 4.0 241 13.6 16.3 27 16.0 27 18 13.3
1/8/2008 144 0.3 3l 11.9 1.7 a7 3.8 4.2 ] I1.9 10.6 0. 13.7 119 1.9 132 149 129 149 16.2 1.9
1/3/2008 18 20 2 ad a7 28 | a4 231 203 4.0 12 6.3 10.4 18 14.0 308 238 3048 231 262
1/10/2006 1a.0 6.0 1a.6 4.0 i1 18 13 1a.g 8.6 14.3 3a.0 320 14.9 207 129 8.0 128 2819 228 4.8 433
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1/11/2008 T4B 48.0 da.b 1a2.6 BLI kil 103 121.0 1071 1.8 1034 88.8 708 T al.d aL0 970 1189 970 84 1211
1/12/2006 2788 185.6 2042 2183 181.9 8.6 164.2 1310 1727 86.6 113.4 834 48.8 138.2 103 1278 142.3 126.3 142.3 165.6 123.3

1/1/2007 976 20.0 4333 4473 330. 2664 216.0 3248 4886 algl 30l.8 260.3 3a8.2 3al.a 139.2 119.8 94.0 62.7 94.0 480 423
1/2/2007 Al 330.7 2343 2034 3381 333.4 245 2473 1a7.0 143.4 262.0 2033 2641 142.3 1899 126.8 84 844 84. 1.3 67.0
1/3/2007 144.5 I78.1 175.0 1a3.3 2778 183.2 73.8 838 lal| 1.2 674 617 7a.0 Ta.1 648 337 703 G3. 703 448 al.d
1/4/2007 190.8 143.3 BE.3 a1 120.9 1a6.6 2 281 104.4 1039 348 430 98.8 428 86.8 125.3 130.2 121.6 130.2 86l 143.6
1/5/2007 238 19.8 1.9 14.6 14.4 12.0 8.0 8.3 7.3 374 99 0. 32.a 241 lal 231 1. 18 160 a4 B.3
1/6/2007 8.0 10.3 29 10.5 I 8.0 B4 b4 231 218 1.8 14.8 231 233 316 428 6.0 234 6.0 12.0 232
1/1/2007 114 9. 2B 10.5 121 B4 13.0 8.7 ad.a 33.2 102 39 14.8 233 18.0 210 36.3 239 36.3 8.6 1a.3
1/8/2007 [N 40 3.2 96 8 9.0 4.2 4.2 3a.0 428 124 12.7 202 17.7 124 171 lal 12 lal 13 18
1/3/2007 48 3.3 2 b al 3.3 4l 41 a7 a7 10.5 1.4 36 18 10.5 8.3 124 1a.g 124 234 236
1/10/2007 233 14.3 307 421 0.3 0.8 14. 341 264 13.6 2.2 2.8 1.9 13 1.9 12.3 237 341 237 all 443
1/11/2007 16.8 1al 3.l a8l 33.2 8l o849 G1.8 8a.3 8.7 196.7 187.2 105.2 124.5 106.6 86.6 112.8 gL.7 112.8 937 92.8
1/12/2007 0.7 188.0 315.2 2730 3a0.8 145.8 283.7 264.2 2070 184.8 a08.a 488.2 488 3059 314.7 2071 164.9 136.4 164.9 130.8 1.7

1/1/2008 28.7 230.3 4447 a03.6 376.3 223 2971 330.8 260.3 2486 a4l.8 4727 dal.a 2810 139.4 104.7 104.0 96.2 104.0 116.9 4912
1/2/2008 189 3428 2783 I63.6 3IL7 308.7 30.2 125.2 110.4 96.7 82.3 703 838 7.0 637 384 27 336 27 414 23
1/3/2008 188.3 108.3 164.3 1al.3 338.7 134.9 708 88.6 185.6 16a.7 106 88.0 2073 123.9 4.3 417 36.6 aa.b 36.6 B4.2 38.a
1/4/2008 123.2 287 G3.8 220 324 12.2 8.4 14.6 231 337 1a.6 6.9 317 204 2.5 32.2 36.4 428 36.4 6.6 Th.a
1/5/2008 316 17.2 1a.8 107 1a.8 34 6.8 8.0 36.8 464 12.7 14.8 228 18.0 16.6 48.3 38.4 223 38.4 1a.3 2.5
1/6/2008 12.3 78 ag 149 248 141 8.0 a0 348 321 I1.3 13.6 6.3 236 212 404 410 287 410 16.6 212
1/7/2008 8.2 B.a 12 10.2 37 al I1.9 6.7 31.3 24 12.3 13.0 173 243 181 201 236 18.0 236 13 14
1/8/2008 al 3.8 al 96 10.3 al 44 4l 287 233 14.0 141 16.7 16.0 a7 10.3 10.3 9.0 10.3 11 8.3
1/9/2008 9B 23 2 ag aB 34 3.3 39 12.0 78 78 1.9 18 8l 8.2 16.4 203 174 203 2.2 243
1/10/2008 498 94 202 9.3 12.3 6.8 71 8.3 a2 a2 233 18.3 8B 129 a3 19.8 262 2.0 262 713 728
1/11/2008 8.3 a00 38.7 a8.6 244 348 6.9 18.8 216 13.8 B6.6 Bl 18.2 30.0 248 al.g 728 849 728 1014 113.3
1/12/2008 2242 3704 113.0 178.1 3200 200.6 1B.9 B0.5 160.4 123.2 4384 4203 438.B 2042 302.0 190.3 1371 134.2 1371 136.6 123.8
1/1/2009 87.0 21 3240 77187 3234 188.2 2672 2817 198.9 1239 364.7 289.7 I76.3 193.3 1429 123 94 1238 94 132 118.
1/2/2009 228.5 161.9 2a0.0 206.0 216 1a6.7 103.7 140.9 171 1a0.a 142.0 1421 2481 1014 208 1.0 120.2 107.8 120.2 137.6 1244
1/3/2009 128.8 103.4 2333 28La 2413 132.0 103.2 186.3 283.3 2323 177.2 183.0 2404 148.0 166.9 113.8 837 96.7 837 0.3 141
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1/4/2003 103.0 633 1.4 44 1019 84.6 7.8 220 0.0 8a.4 da.7 al.2 80 420 382 280 243 241 243 13.6 262
1/5/2003 469 206 10.6 13.6 223 14.3 146 0.5 33l ab.0 1. 6.9 al4 302 a44 a4.d 238 432 238 19.3 328
1/6/2009 B4 a0 3l 96 89 47 a.6 40 1.3 12.0 139 6.6 139 16.4 12.0 263 3LB 23.2 3LB lal 216
1/1/2003 8.9 B.a 2B 10.3 I8 0.3 1.0 13 a8l 460 202 211 407 a7 281 2819 264 1a.6 264 6.8 11.8
1/8/2009 13 al 30 1.6 89 0.8 4B 49 2638 248 102 39 223 16.0 112 13.0 2 7.7 2 18.2 231
1/3/2009 a4 29 22 ad 48 3.3 47 6.8 1a.4 12.0 2049 212 33.3 19.8 11.8 124 17.0 18.1 17.0 13.3 133
1/10/2009 12.2 T4 17.5 19.4 18.3 T4 18 13.a 112 IL7 216 320 36 207 8.4 14.7 18.2 203 18.2 6.8 432
1/11/2009 692 aa.f 119.0 BE.7 448 33.0 62.2 Ga.B 44.0 407 120.3 133.8 923 64.2 720 833 740 g3 745 161.2 126.3
1/12/2003 120. 122.0 1714 2004 140.3 7.0 250 2085 133.0 138.4 220.7 173.8 1a6.4 faal 723 30.4 34.0 444 34.0 78.3 4.3
17172010 178.4 3054 312.3 2018 4084 2328 141.4 181.2 142.3 1.8 144.3 6.2 1004 gL.7 814 109.2 87.2 104.3 87.2 125.9 131.8
1/2/2010 2486 280.0 3731 2300 2033 268 36a.3 328.5 2678 208.7 0.3 184.9 2432 197.9 06 9349 B4.7 4.2 B4.7 a2.a G644
1/3/2010 2804 2084 2106 138.0 138.6 140.8 4a.2 373 334 1al G8.0 714 6.8 Ta.l 708 94 ga.6 Ba.0 ga.6 439 67.6
1/4/2010 203.3 93. 725 83.0 33.2 430 20.a al.3 120.7 144 B6.4 873 1a8.0 B8.3 82! 126.8 133.0 1243 133.0 ga.7 130.3
1/5/2010 4.0 136 1a.3 18.8 434 141 T4 92 487 JiAl 12.3 16 30.3 304 34.0 434 421 24 421 8.2 119
1/6/2010 10.0 48 3.3 13 13.4 12 6.3 b4 310 428 8.6 10.6 126 223 16.6 23b 283 1a.7 283 1.3 12.8
1/7/2010 73 99 24 141 13.a 6.0 12.8 94 3.2 a2l 139 1a.8 28.2 233 288 46.2 311 208 311 97 16.0
1/8/2010 6.2 47 3B 1.6 1.4 0.3 a0 49 240 199 10.3 8.0 14.8 14.0 127 16.3 171 119 171 ad 63
1/3/2010 ] 23 22 1a al 30 34 4.8 1a.7 10.7 8.6 18.a 127 10.5 18 8.3 49 107 49 40 10.4
1/10/2010 b6 1.0 8.3 13.3 18 b.6 18 14.9 13.6 12.0 18.3 174 6.3 8.0 3.0 a7 19.3 281 19.3 430 409
1/11/2010 238 18.3 317 844 236 6.2 BE. 80.2 724 400 102.3 9a.2 4. B7.7 aB.7 To4 92.5 92.3 92.3 I16.4 126.3
1/12/2010 1638 II.3 1247 2004 1445 424 243.0 198.2 131.0 813 228 2296 158.0 148.0 26.3 101.0 142.3 1447 1423 128 136.3
1717201 102.0 161.6 236.0 2000 2619 1103 306.7 286.9 2678 2086 622.3 o877 a023 4333 3231 3211 333.2 197.0 333.2 138.8 142.0
1/2/201 318.8 3IL.a 236. 136.a 180.7 2027 289 108.5 1247 115.7 742 364 403 6.0 4a4 796 438 al7 498 a1 320
1/3/2011 2430 198.6 266.0 167.8 192.7 222 84.3 120.6 2247 198.2 9a.0 822 130.2 108.8 409 31.0 6.6 a0.2 6.6 1.7 6.0
1/74/2011 214} 10a.7 113.0 108.2 331 64.3 31l 48.0 134.7 148.2 dal 4.9 130.0 86.7 048 422 40.0 441 400 424 a4.8
1/5/201 6.8 34.a 16.3 16.0 19.9 7.8 10.0 10.8 87.0 1604 112 1.9 349 36.7 201 33.3 38.0 234 38.0 129 18.2
1/6/2011 136 97 3.2 12.8 13.2 8.7 B4 4.8 244 238 9.8 104 112 17.7 20l a0t 468 238 469 8.2 122
1/7/201 13 49 27 141 13.a | 12.8 94 330 432 14.3 18.0 17.8 232 288 421 424 233 424 127 220
1787201 0.6 3.4 3.0 116 1.4 a4 48 2.2 288 208 120 123 10.2 12 14.a 3a.0 281 18.0 281 19.0 201
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1/3/201 139 21 23 1a 6.9 a7 4.2 ad 18.0 10.7 14 1.4 10.8 16.3 8.3 7. 2.0 241 2.0 2.0 204
17107201 8.3 40 16.3 288 210 1.3 207 230 208 245 31.3 423 3a.7 241 337 4.8 409 443 409 343 34.2
17117201 N3 0.2 T0.a a6.3 2.3 6.3 B6.6 3.0 7148 a0.8 1029 112.0 632 714 639 148 ad.4 4a.3 ad.4 3a.3 428
1/12/201 183.3 114.2 137.2 135.9 108.8 430 13.8 114.0 1371 87.3 230.3 2317 118.8 134. 107.8 9049 100.6 82.0 100.6 84.7 G6.6

1/1/72012 187.8 daa.7 330.3 430l 402.5 330.7 285.2 376.4 az1.0 463.9 169.7 10a.8 236.2 3470 923 164 738 82.3 138 123.6 104.6
1/2/2012 106.3 133.0 2250 2242 222 106 127.0 1734 138.2 8.6 189.6 146.0 742 934 421 436 aad 1.6 aa.d 124 67.3
1/3/2012 2208 1909 328. 2115 196.4 108.6 97.0 194.4 197.4 1909 I17.0 108.3 140.0 130.8 8.0 128.3 I60.6 107.3 I60.6 602 873
1/4/2012 2023 103.8 142.6 824 4B 88.4 33.a a6l 830 436 406 0.8 13 46.3 431 382 219 248 219 18.4 288
1/5/2012 a6.3 139 204 19.0 173 10.7 18 10.3 723 1126 8.8 0. 206 242 121 18.7 208 I1.3 208 6.8 13
1/6/2012 8.8 1a.7 3.3 13.4 19.2 10.8 6.2 4B kil 33.a 78 8.0 9.0 18.7 13.3 23.2 a1 129 231 63 83
1/7/2012 10.0 10.0 23 141 228 13 1.0 1a 36.9 199 32 0. 107 20 7.7 23b 288 1.4 288 ad 8.8
1/8/2012 1.0 48 3.4 1.0 12 4.0 44 al 16.6 10.5 12 11 2.2 10.8 171 16.3 207 16.3 207 b4 11
1/3/2012 0.8 3.8 27 13 6.3 3.a 44 48 I1.3 Bl 8.4 139 13.0 18 18. 348 792 82! 792 7T6.a 84.3
1/10/2012 938 11 1a.3 17.0 716 8.0 129 17.8 13.6 2 3.3 466 33.0 247 a2l a9.4 897 1018 897 125.2 123.3
1/11/2012 234 8.3 0.3 839 ad.8 8.7 302 432 633 adl 438 36.4 263 4.3 317 231 a7 Bl.4 a7 0.3 4.3
1/12/2012 a4 138.7 2238 218.3 213 6.9 270 190! 219.3 1684 2428 188.! 173.8 164.! 809 £9.8 1123 106.0 1129 108.3 87.3

1/1/2013 2020 286.8 2828 3046 4217 1.3 2444 2921 383.a 4239 380.3 3884 3483 KivAl 230.6 4040 441.0 3294 441.0 134.8 198.9
1/2/2013 98.0 140.6 247 2047 2033 167.6 128.3 181.8 3.3 3323 0.8 104.3 2138 1746 128.5 3a.a da.2 46.3 da.2 60.7 alb
1/3/2013 2018 78.8 2347 144.3 108.4 a3.7 46.2 124.2 2004 131 80.6 714 140.7 0.7 78.3 124.2 8049 48 8049 610 a2l
1/4/2013 B3.0 408 198.7 410 2449 30.2 243 489B 9.7 £9.3 kil 436 8.0 39.8 3.2 a0.0 366 3638 a6.6 8.0 Ta.2
1/5/2013 2.8 1al 38.7 6.3 119 8.2 1.8 2.2 409 a0.0 2.2 241 716 23.B 14.3 3LB 38.0 236 38.0 14.2 la.4
1/6/2013 I1.8 10.3 3.2 10.8 1.9 1 6.7 a8 268 212 a7 13.8 124 19.7 13.3 128 243 lal 243 8.2 101
1/7/2013 8.6 131 29 13.9 87 B.6 129 9.8 a76 417 6. 228 418 26.0 247 2.3 13.9 169 13.9 13.0 19.3
1/8/2013 1.3 6.9 4l 1.6 1a 6.7 ad aB 487 a6.0 119 14.4 I7.5 208 18.4 16.7 13.9 13.0 13.9 8.0 g2
1/3/2013 26.0 48 14 129 208 6.7 6.8 6.7 1al 101 I 139 210 7.9 19.0 26.0 214 231 2148 228 261
1/10/2013 13 117 171 415 19.2 11 201 324 43l adl 230 487 a6l 34.3 431 048 612 632 G1.2 4a.B 878
1/11/2013 115.7 83.0 403 30.a 8.2 all 433 4.2 208 124 938 89.3 B3.B 70.0 424 432 B8.0 aB.7 B8.0 B39 Bal
1/12/2013 1332 173.4 20,8 1918 188.4 118.7 175.2 17l 2004 140.0 1921 216.7 233.8 146.3 166.7 410 73.5 878 73.8 105.3 6.4

1/1/2014 131.2 330.2 304.2 380.7 408.8 273.0 2437 2387 330.8 263.0 330.3 233.6 4031 2a0.7 273. 148.3 120.7 103.6 120.7 G4.8 aul
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1/2/2014 3076 340.7 236.3 28348 307.0 230.7 2268 2133 48La 436 3016 2147 134. 2166 106.0 171 8.8 438 38.8 436 602
1/3/2014 3084 216.0 1a3.d 114.7 200.2 213 aa. 818 731 349 6.3 1002 1al.8 a7 84 1774 176.8 1636 176.8 826 837
1/4/2014 138.0 407 1a7.3 82.3 a73 3049 208 321 Ta.2 4.0 438 G756 1a2.6 BL.7 89.4 82! 433 34.8 433 137 210
1/5/2014 308 4B 1.6 13.6 87 6.7 I1.8 7.5 428 3.6 10.6 1a.8 33.0 241 18.1 13.3 1a.6 10.6 1a.6 4.0 A
1/6/2014 176 6.2 al 10.6 10.8 0.8 6.7 2.2 314 334 10.8 1a.B 18.6 222 2B 18.0 221 14.3 221 13 8.7
1/7/2014 8.7 104 29 13.0 lal B4 12.8 9.0 8.2 418 14.2 6.9 19.8 238 19.3 22 262 19.3 262 B4 10.4
1/8/2014 8.0 4l 3.8 1.6 11 6.0 a7 ab 234 18 34 1.4 I1.B 14.3 13 16.6 1a.6 16.3 1a.6 g0 149
1/9/2014 I1.8 al 2B 11 6.0 a7 al ad 244 19.4 12 10.6 127 13.0 a7 117 10.8 13.0 10.8 144 1a.7
1/10/2014 13 14.0 13 1a.0 10.3 8.9 12.3 23 109 13.0 263 233 13.7 7.9 14.8 16.3 3.0 43 3.0 389 da.8
1/11/2014 0.3 199 3.3 46.0 0.3 7.7 189 402 287 27 283 aa.0 245 238 269 26.7 241 4B 241 a4.7 a0.0
1/12/2014 80.7 925 133.8 185.8 108 710 2843 197.3 2016 179.4 370 3823 3072 2427 2404 184.9 179.8 162.0 173.8 1247 1144

1/1/2015 2433 2340 2740 342.0 312.3 2086 280.5 344.B 4218 340.3 135.6 312 303 2445 B34 RRI ala 44.2 ala 8l.7 621
1/2/2015 108 2204 195. 3221 3I6.9 16a.0 148.7 178.8 286 2824 164.7 143.2 180.6 161.7 123.8 125.0 118.2 126.7 118.2 138.2 149.6
1/3/2015 231.8 206.7 125.9 185.8 299.5 2011 723 1009 2231 973 82.2 108.7 120.9 B7.7 0.7 628 B7.5 B8.3 B7.5 B7.7 B4.6
1/4/2015 89.3 36.2 1a6.3 466 437 18.0 178 287 3.6 48.6 32.3 B6.8 To4 20 38.0 3.0 4.2 316 4.2 231 4al
1/5/2015 B6.7 26.0 ILD 13.9 8.0 13 10.0 13.3 418 BL7 8.2 10.5 211 202 14.0 13.6 16.4 12.8 16.4 12 gl
1/6/2015 9B 6.8 3.3 10.2 10.3 a7 a.8 al 221 221 6.9 3.0 I1.8 1a.7 221 282 230 16.9 230 8.0 102
1/1/2015 10.0 12.3 28 13.0 125 6.8 12.8 94 4.0 44 49 1.7 174 238 120 19.0 266 236 266 102 18.3
1/8/2015 18 4l 3.8 116 11 a7 a.b ab 2.5 1a.6 3l 39 203 141 3.0 201 19.2 16.0 19.2 49 13.0
1/8/2015 8.7 3l 3.3 gl 48 3.6 .0 6.3 14.0 gl 124 245 07 1a.2 104 12 238 34 238 34.3 32.2
1/10/2015 2.2 99 0.5 12.7 17.0 6.9 1l 1.4 129 128 149 14.8 10.5 8.2 14 230 711 200 711 31.0 244
1/11/2015 281 2.5 443 489 3a.B 48 438 ar7 466 2312 481 agt 3a.B 34.3 414 a2.a 7.7 304 7.7 413 a3l
1/12/2015 182.2 134.4 198.2 191.8 167.3 g4 136.0 128! 180.9 147.8 136.0 1204 138.8 10a.7 4.8 3al 712 34.7 712 738 4aB

1/1/2016 3736 3561 303.0 2676 3328 3429 132.3 1737 2334 169 138 148.6 84.0 13a.0 BE.9 804 428 421 428 a28 439
1/2/2016 195.8 2481 190 183.0 I68.5 147.8 473 I60.5 184.8 107.1 947 733 8.0 710 86.0 B4.7 GO 728 BO.B 86.0 944
1/3/2018 2027 194. 2385 2318 233, I68.8 84.0 137.3 2013 2081 I73.8 1745 2004 137.3 78.8 a7 aL0 .7 al0 703 80.0
1/4/2018 2318 1a7.0 B B4.5 948 96.8 14.3 18.8 0.8 alB al2 8B 743 3638 4.3 280 202 187 202 124 19.6
1/5/2018 7.1 149 171 14.4 107 8.0 I 173 36.6 49 I1.8 lal 285 124 214 3.0 al4 1239 al4 974 m.2
1/6/2018 9.3 18 3.2 11.8 16.8 7.0 6.2 6.3 301 234 1 1.3 1.8 7.9 248 34.8 30.6 18.3 30.6 949 13.4
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1/1/2016 8.7 104 14 13.0 10.3 ad 1a.0 1.9 033 489 13.3 14.0 18.0 238 19.3 288 307 327 307 16.0 3048
1/8/2016 8.2 12 40 102 1a 6.6 2.6 ad 248 201 1.0 120 116 12.0 1.4 14.7 14.8 13.2 14.6 14 10.0
1/3/2018 13.0 6.3 23 ] 48 49 a0 ab 17.5 12.8 0.8 18 10.6 ga B. 103 234 34.8 239 328 41
1/10/2018 223 10.0 1.7 18 139 0.8 203 243 12.6 144 208 230 243 178 18.1 12.0 341 387 341 604 az24
171172016 a0 437 333 86.3 78.3 20 716.6 B4.4 8.7 112.3 116.6 128.0 104.9 488 4.9 67.6 Bl 837 610 180.4 128.6
1/12/2018 028 407 143.2 109.8 g7l 34.3 2664 I68.a 153.3 140.2 309 360.7 2686 178.3 3422 2766 170.6 163.3 170.6 136.0 133.2

1/1/2017 137 113.4 2368 2298 132.9 73.0 324 2.0 1939 164.4 all.3 0800 36L7 300.7 2134 3203 238.8 216.a 2388 laL.B 160.7
1/2/2017 I71.1 1a3.7 334.0 227 140.3 1004 280.2 2240 2413 1724 23719 2102 280.5 135.2 283.2 2856 1703 140.6 1703 1052 96.7
1/3/2017 2673 2418 1741 1619 2347 276.2 123.5 119.8 3071 2327 167.1 133.8 238.7 246.2 903 B3l 1054 104.0 1084 68.8 JEN
1/4/2017 201.2 124.2 103.8 ag.7 88.0 128.4 18. 248 104.0 103.2 33.2 306 78.a al.3 436 a3l azl 8.0 azl 3a9 469
1/5/2017 489 11.3 4al 1a.6 336 13.0 137 240 347 3.2 128 2a0 423 262 200 231 a8.8 347 a8.8 14.6 287
1/6/2017 230 1.0 3.4 102 IL0 4.0 a7 2.3 213 d0.3 8.7 13.8 208 20 288 38.6 303 6. 303 8.3 44
1/7/2017 13 6.2 23 10.0 6.9 Bl 13.4 1.2 412 33.8 208 718 4a 26.0 261 18.0 16.3 16.3 16.9 10 10.8
1/8/2017 89 0.3 0.4 9.8 214 78 0.8 ab 30.3 288 12.3 14.8 18.6 178 11.0 12.0 218 228 218 12.8 19.2
1/9/2017 12.0 a1 2.3 G.B 2.3 3d 4B al 1a.7 10.7 B.3 10.2 10.2 10.6 18 144 211 314 211 231 3349
171072017 12.2 0 169 12.3 89 a4 32 16.4 84 13.6 228 323 269 13.0 49 39.3 34.2 711 34.2 302 236
1/11/2017 a0k B4 125.9 1411 143.9 080 114.2 120.9 141.3 128.4 1319 133.2 94.2 108.6 al7 421 461 413 461 878 82.3
1/12/2017 388.9 378.8 2870 206.7 3208 2801 1al.0 158.1 236.2 1234 104.9 1a3.7 1706 1701 434 a4.d a2.a G4.2 a2.a 930 68.3

1/1/2018 2227 306.3 2603 1a3.2 248.2 3i0.8 28 108.2 839 328 G8.8 63.0 a23 al8 621 733 al.0 601 al.0 a4.0 813
1/2/2018 978 88.0 2648 2048 178.0 8.9 286.3 169.2 24358 338.0 4581 433 423.0 448.0 4583 a0 197.5 206.2 197.5 128.3 1a0.6
1/3/2018 215.8 136.3 314.8 205.0 170.3 133.5 100.0 140.6 190.7 1474 96.5 123.2 1306 112.7 Ba.0 a6.7 807 78.0 807 714 94.6
1/4/2018 2334 ma 1410 1039 135.0 108.7 38.3 aa.l 133.7 140.9 432 ab.7 104.8 668 36.3 414 38.0 4.8 38.0 41 489
1/5/2018 26.0 148 19.4 231 233 104 201 334 328 34.7 14.3 123 400 268 34.0 333 308 B89 308 447 8.7
1/6/2018 109 88 3.0 0. 104 0.8 a0 a0 232 234 B4 89 12.3 14.7 2.0 34.a 283 1a.7 283 9.0 10.6
1/7/2018 123 174 6.8 13.6 201 8.6 0.8 238 104.0 113.6 208 4a.3 34.8 261 423 423 4.8 308 418 40 16.0
1/8/2018 10.8 a2 4l 116 119 6.9 6.0 ad 19.4 12.8 139 18 1.9 lal al 13.4 232 223 232 1a.6 208
1/3/2018 239 3.8 27 11 8.2 a7 al ag 208 1a.6 0.8 I1.8 g2 13.9 223 301 238 243 238 35.0 38.0
1/10/2018 124 8.4 441 206 13.a 13 I 243 19.9 7.5 223 18.2 10.0 18 36.4 38.0 36.0 3349 36.0 234 324
1/11/2018 36.0 228 Al 924 G0.4 207 826 86.0 162.7 1a0.0 103.5 118.3 33 128.3 8.8 413 3049 396 3049 arl 410
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1/12/2018 26313 246.8 2106 307.7 2673 121.3 181.9 241.0 223 140.6 108.5 6.8 108 8l.7 88.2 7.7 70.3 432 75.3 344 7a.6
1/1/2013 10. 23.3 330.6 2833 266.5 192.9 320.7 3634 3322 3644 a42.3 4837 a6a 4341 3364 302.3 142.2 0.0 142.2 84.6 738
1/2/2013 143.9 204 3204 216 203.8 128.6 179.9 169.3 169.6 120.7 I18.0 118.8 135.4 141.3 2042 243.7 188.6 236.3 188.6 160.2 19a.7
1/3/2013 2466 206.2 4T dla.8 2643 2161 133.0 2132 46848 4444 1216 106.9 2418 307.2 1.6 4a1 aL0 728 al0 1.3 1018
1/4/2013 243.7 288.2 7.7 73.3 1a7.3 143.1 333 423 80.0 633 220 431 ab.7 404 418 3.2 a7 233 a7 609 138
1/5/2019 1048 26.0 17.2 14.0 13 131 10.0 6.7 418 034 8.8 30 225 206 99 14 12.0 10.8 1a.0 6.0 12
1/6/2013 9.3 1.0 3.0 1.6 18.0 8.6 Bl a3 3L7 3L7 73 1.3 18.7 19.4 373 G1.B 434 207 434 11.0 127
1/1/2018 8.7 B.a 27 13.0 12 a4 139 a7 626 3.2 121 119 10.6 238 1.0 13.8 7.7 16.3 17.7 6.7 102
1/8/2013 94 4l 3.4 116 12 0.8 | ab 230 210 13.0 18.a 1a.2 174 43 13 13.6 12.3 13.6 8.0 49
1/8/2019 89 3 27 18 a4 3.7 6.3 al 184 13.6 I1.9 224 19.4 lal 107 178 16.4 230 16.4 261 242

1/10/2013 16.6 B.a 19.0 18.0 18.6 6.8 12.6 206 12.9 19.4 18.0 238 261 173 18.0 33.8 al al.7 all alg 238
171172013 733 G3.6 100.0 1014 110. 348 B34 11 JEN 7 a4 g0 0.3 784 607 ad. 233 70.0 ad.3 84.6 902

1/12/2019 3028 313.2 2318 187. 194.8 165.7 116.7 148.2 1841 137.6 g3 95.2 116.9 978 38.0 3al a7 389 al7 8l.7 239
1/1/2020 230.8 300 316.0 3053 388.7 289.7 280.0 283.5 384.2 399.5 7134 2076 3634 2363 173.9 1376 132. 1a8.a 132.a 1324 1936

1/2/2020 1a2.2 188.3 272 180.4 1681 133.0 180.0 I66.4 167.6 114.3 2318 248.0 1a8.0 1633 133.a 1a2.0 104.0 128.3 104.0 121.0 146.1

1/3/2020 2417 430 828 7.2 Ta.7 39. 245 38.0 607 483 369 44.7 742 44 3.8 740 411 486 411 333 418

1/4/2020 2.0 233 KA 36.0 410 18.0 16.4 7.2 78.2 8.7 az4 al.g 104.2 B7.7 336 431 44.2 38.0 44.2 3a.6 485

1/5/2020 40 12 44 13.0 8.7 1 13 13.2 214 233 ad 6.2 19.0 14.2 10.4 12.8 1a.3 42 1.3 4.2 b.0

1/6/2020 224 11.3 14.7 13.7 13 8.9 1.0 i1 314 417 1.9 19.2 313 33.0 268 38.3 alg 36.6 alg 261 324

1/7/2020 200 I12 27 13.4 8.0 6.8 200 1.9 a3.7 481 12.0 19.3 220 238 144 1a.4 219 222 219 102 24

1/8/2020 T4 34 34 119 al 0.8 40 4B 17.2 1a.6 12 87 78 12.2 18 107 11 8.2 11 6.2 12

1/3/2020 41 238 23 14 4B 37 44 4.8 6.8 13.0 14.8 281 17.8 14.8 121 16.2 16.4 239 16.4 2417 232

1/10/2020 648 184 79.3 3.3 9.8 8.7 228 Ba.8 489 21 1119 177 400 0.6 KiA ga.8 132.8 1441 132.8 140.8 135.2

1/11/2020 438 I1.4 lal 230 6.3 13 348 19.5 2.3 19.2 I06.3 109.8 al.3 328 ab.4 B0.3 Bal BO.B Bal 6.0 6.0

1/12/2020 80.3 341 2071 168 623 280 2317 2134 1841 130.0 330. 3618 260.9 218.8 2428 173.9 144.3 102.6 144.3 77 ga.3
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ANEXO

2: Indicadores do MISSAU

Tabela 2. Indicadores de qualidade da agua

Objectivos
Estratégicos Dados (indicador) |Interpretacio Fonte
Com este indicador pretende-se obter o grau
. de interferénci da |
Turbidez e inf ’er ere’nc1a coma passagem a qu -
através da agua, conferindo uma aparéncia
turva a mesma.
Solidos totais
dissolvidos(STD) Com este indicador pretende-se obter o
material que passa através do filtro.
Com este indicador pretende-se obter a
medida de aquecimento ou arrefecimento da
Temperatura .
agua.
Com este indicador pretende-se obter a
Condutividade capacidade da agua transmitir a corrente
elétrica(CE eléctrica pela presenga de ides (catides e ~
. . (CE) i pelap < : (cati Estacgao de
Avaliar o nivel de anides). A
.. . — Tratamento de Agua
contaminagao da agua Com este indicador pretende-se obter o . .
~ R L. _ . do Umbeluzi, Instituto
na Estacao de parametro que indica a concentragao de ides .
< 5 L, Nacional de
Tratamento de Agua do |Medir o PH H+ em uma amostra, ou seja, ¢ indicador da

Umbeluzi

acidez ou basicidade da agua.

Alcalinidade total

Com este indicador pretende-se obter a
Alcalinidade: causada por sais alcalinos,
principalmente de sédio e calcio; mede a
capacidade da agua de neutralizar os acidos
fortes até um determinado pH; em teores
elevados, pode proporcionar sabor
desagradavel a agua, tem influéncia nos
processos de tratamento da agua.

Normalizagao e
Qualidade

gi);lsgcflxn:i(c)lo (OD) Com este indicador pretende-se obter as
caracteristicas quimicas e biologocas da agua
Carbono  organico Corr} este indicac_ior pretende-se obter a
total(COT) medida da quantidade de compostos
organicos contidos na amostra de agua
Quantidade de
Analisar a tendéncia de precipitagdo mensal|Com este indicador pretende-se fazer ) )
precipitacdo na Bacia (mm/h? observac¢des mensais de precipitagdo Instituto Nal,c1or%a1 de
hidrografica Quantidade de Meteredlogia
precipitacdao Com este indicador pretende-se fazer
anual(mnvh) observacoes anuais de precipitacdo

Analisar a relagao entre
a frequéncia de
precipitagdo e a

qualidade da agua na

Bacia do Rio Umbeluzi

Epoca com maior
indice de
precipitacdo

Com este indicador pretende-se verificar que
influéncia tem o maoir indice de precipitagao
na qualidade da agua

Epoca com menor
indice de

Com este indicador pretende-se verificar que
influéncia tem o menor indice de precipitagdo

precipitacao na qualidade da agua

Epoca com indices|Com este indicador pretende-se verificar que
baixos de|influéncia tem o baixo indice de precipitagdo
precipitacdo na qualidade da adgua

Epoca com indices
altos de
precipitacdo

Com este indicador pretende-se verificar que
influéncia tem o alto indice de precipitagdo
na qualidade da agua

Instituto Nacional de
Meteredlogia e
Estagao de tratamento
de Agua

59



ANEXO 3: Boletim da Republica 2004

Qis_u_rta-feira, 15 de Setembro de 2004

BOLETIM DA REPU

PUBLICACAO OFICIAL DA REPUBLICA DE MOGAMBIQUE

| SERIE — Nimero 37

LICA

Primeiro-Ministro:
Despacho:
Determina a cessagdo de fungfes de secretirio permanente do
Ministério dos Negécios Estrangeiro ¢ Cooperagao a Isaias
Elisio Mondlane.
Ministério da Sadde:
Diploma Ministerial n.* 180/2004:

Aprova o Regulamento sobre a Qualidade da Agua para o
Consumo Humano.
AR RN EAEAENRERTINIRORREES

PRIMEIRO-MINISTRO

Despacho

Nos termos do disposto no n.” 2 do artigo 2 do Decreto n.” 46/
f2000, de 28 de Novembro, determino, com efeitos imedia-
tos, que Isaias Elisio Mondlane cesse as funglies de secretdrio
permanente do Ministério dos Megdcios Estrangeiros ¢
Cooperacio.

Publique-se.

Maputo, 16 de Fevereiro de 2004. — O Primeiro-Mimstro,
Pascoal Manuel Mocumbi.

MINISTERIO DA SAUDE

Diploma Ministerial n.® 180/2004
de 15 de Setembro

No émbito das politicas do -Governo em curso visando
aumentar o abastecimento de dgua nas zonas rurais e urbanas
para a satisfagio das necessidades bdsicas dn populagio,
impde-s¢ a tomada de medidas para que a dgua dispo-
nibilizada, tenha uma qualidade aceitivel para o consumo
humano, 0 que ird contribuir para a redugio das doengas
associadas.

A Lei n® 16/91, de 3 de Agosto, Lei de Aguas. atribui
ao Ministro da Sadde competéncias para estabelecer os
parimetros através dos quais se deverd reger controlo da
qualidade da dgua para que seja considerada potivel e propria
para o consumo humano.

Para-a efectivaglio do que vem preconizado na Lei n* 16/
191, de 3 de Agosto, Lei de Aguas e no Decreto Presiden-
cial n® 11/95, de 29 de Dezembro. E no usando as
competéncias atribuidas pelo n® 2 do artigo 56 da referida
Lei determino:

Artigo 1. E aprovado o Regulamento sobre a Qualidade da
Agua para o Consumo Humano em anexo, que faz parte inte-

granle do presente diploma ministerial, fixa os parimetros de
qualidade da dgua destinada av consumo humano e as moda-
lidades de realizagiio do seu controlo, visando proteges & satde
humana dos efeitos nocivos resultantes de gualquer coma-
minagio que possa ocorrer mas diferentes etapas do sistema
de abastecimento de dgua desde a captagiio até & dispuni-
bilizagdo ao consumidor.

Art. 2. O presente diploma ministerial entra imediatamente
em vigor, apés a publicagio no Bolerim da Repiiblica.

Ministério da Saiide, em Maputo, 9 de Margo de 2004 —
O Ministro da Saide, Francisco Ferreira Songane.

Regulamento sobre a Qualidade da Agua
para o Consumo Humano

ARTIGO 1
(Definiges)
Para efeitos do presente Regulamento entende-se por:

1. Autoridade Competente — aquela que por lei tem a
responsabilidade de velar pela observiincia dos requi-
sitos de qualidade de dgua que € abastecida ao
piblico através das inspecgdes sanitirias, diagnos-
ticos laboratoriais e monitorizagio de riscos.

2. Agua destinada ao comsumo humano:

a)Toda a dgua no seu estado original ou apds tra-
tamento, destinada a ser bebida, a cozinhar,
a preparar alimentos ou para outros fins do-
mésticos, independentemente da sua origem
¢ de ser fornecida a partir de um sistema de
abastecimento de igua com ou sem fins co-
merciais;

b) Toda a dgua utilizada numa empresa da indds-
tria alimentar para o fabrico, transformagdo,
conservagiio ou comercinlizagiio de produtos
destinados ao consums humano.

3 p&.gua Potivel — aguela que ¢ propria para © consumo
humano, pelas suas qualidades organolépticas, fisicas,
quimicas e bicldgicas.

4. Entidade Gestora do Sistema de Abastecimento de
Agua — entidade que por lei é responsdvel pela
exploragio, gesto o fornecimento de dpua destinada
ao consumo humano.

5. CHAEM — Centro de Higiene Ambiental e Exames
Meédicos.

6. Controlo de Qualidade — conjunto de acgbes realiza-
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das pela Autoridade Competente ¢ Entidade Gestora
dos sistemas de abastecimento de dgua com vista &
manutengiio permanente da sua qualidade, em con-
formidade com as normas legalmente estabelecidas.

7. DNA — Direc¢iio Nacional de Aguas.

8. DNS — Direcgfo Nacional de Saidde.

9. DSA — Departamento de Sadde Ambiental.
10. ETA — Estagio de Tratamento de Agua.

11. Fontes de Agua— parte do sistema de abastecimento
de dgua que serve de ponto de captagio de dgua
para o consumo humano, podendo ser pogo, furcs,
lagoas, nascentes, rios, cisternas ou outras.

12. Inspecgio Sanitdria — acgbes permanentes ¢ sistema-
ticas de fiscalizagiio realizadas pelos servigos de
sadde no sistema de abastecimento de dgua com vista
a certificar se a qualidade de dgua preenche os requi-
sitos indicados neste Regulamento.

13, Instalagiio Domicilidria — rede interna de distribuigio
de dgua destinada ao consumo humano, que abrange,
canalizagbes, reservatdrios, torneiras e aparelhos sani-
tirios, desde que ndio sejam da responsabilidade da
Entidade Gestora.

14. Limite Méximo Admissivel — valor miximo admis-
sivel para um determinado parimetro fisico, orga-
noléptico, quimico ou microbiolégico em dgua
destinada ao consumo humano,

15. LNHAA — Laboratério Nacional de Higiene de Aguas
e Alimentos.

16. MISAU — Ministéric da Sande.

17. Parfimetro Indicador —é o parfmetro fisico, organo-
léptico, quimico ou microbioldgico que deve ser
usado como um guia de qualidade.

18. Plano Naciopal de Controlo de Qualidade — docu-
mento elaborado no fimbito de um processo que asse-
gure & participagio de organismos sociais, profissionais
e econdmicos, directamente envolvidos no abasteci-
mento e garantia de qualidade de dgua destinada ao
consumo humano, que contém os objectivas a curto,
médio e longo prazos, assim como, a descrigdo das
acgOes para a sua implementagio do ponto de vista
dos recursos humanos, materiais, econdmicos e finan-
ceiros para o efeilo,

19. Qualidade de Agua para o Consumo Humanc — ¢ a
caracteristica dada pelo conjunto de valores de pard-
metros microbiolgicos, organolépticos e fisico-qui-
micos fixados que permitem avaliar se a dgua &
potdvel ou nio.

20. Sistema de Abastecimento de Agua — sdo todos os
componentes do processo de captagio, tratamento e
distribuigiio de dgua destinada ao consumo humano.

21. Sistema Convencional —é todo o sistema de abaste-
cimento de dgua para 0 consumo humano gue con-
templa todas as fases de tratamento de dgua.

22, Sistema Nacional de Controlo de Qualidade — & cons- .

tituido pelo conjunto de infra-estruturas, capacidade
técnica, equipamentos, técnicas e todo o material
utilizado para avaliar os requisitos de qualidade de
dgua para o consumo humano,

23. Substiincia Perigosa— substincia ou grupo de substin-
cias tdxicas, persistentes e susceptiveis de bicacumu-
lagio ¢ ainda outras substincias ou grupo de substiincias
que suscitem preocupagdes da mesma ordem.

ARTIGD 2
(Qbjecto)

O presente. Regulamento tem como objecto fixar os pard-
metros de qualidade’ da dgua destinada ao consumo humano
e a5 modalidades de reslizagio do seu controlo, visando
proteger o saide humana dos efeitos nocivos resultantes de
qualquer contaminagio que possa ocorrer nas diferentes etapas
do sistema de abastecimento de dgua desde a.captacho aié
& disponibilizagio ao consumidor.

ARTIGO 3
(Ambito de aplicagdc)

1.0 presente Regulamento aplica-se aos sistemas de abas-
tecimento de dgua destinada ao comsumo humano que seja
potdvel. Podem ser:

a) Aguas doces superficiais destinadas ao consumo directo
ou & produglio de dgua para o consumo humano;

by Aguas doces subterrfineas, destinadas ao consumo
directo ou & produ¢io de dgua para o consumo
humano;

¢) Agua distribuida por outras fontes alternativas desti-
nadas ao consumo humano direcio;

d) Agua distribuida para ser utilizada nas inddstrias ali-
mentares, no tratamento ou na conservagic de
géneros alimenticios ou de substincios destinadas
a serem consumidas pelo homem e que nio podem
afectar a salubridade dos géneros alimentares.

2. Excluem-se do disposto no nimero anterior:

a)As figuas minerais naturais e engamafadas que devem
ser abrangidas . por outras legislagdes em vigor
sobre o matéria;

b) As dguas que siio produtos medicinais;

c) Todas as outras dguas que embora utilizadas em
indistrias alimentares por determinagfio expressa
requeiram uma maior exigéncia de qualidade.

ARTIGO 4
(Autoridade competenta)

1. Para efeitos de aplicagfio das disposigbes do presente
Regulamento, a Direcgiio Nacional de Sadde & designada por
autoridade competente’ para garantir o controlo de qualidade
de dgua destinada ao consumo humano, ‘bem como, para
controlar a aplicagiio das suas disposiges.

2.Para a prossecugio dos objectivos deste Regulamento
as competéncias da Direcgllo Nacional de Satdde serfio exer-
cidas por diversas estruturas desta, desde o nivel central,
provincial até ao local.

3. A nivel central, as competéncias da autoridade compe-
tente serfio exercidas pelo Departamento de Saiide Ambiental
¢ pelo Laboratdrio Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos,
a nivel provincial pelos Centros de Higiene Ambiental e
Exames Médicos e Laboratdrios Provinciais de Agua e a
nivel local, pelos Centros de Sadde.

ARTIGO 5
{Competénclas da autoridade competente)
L. No fmbito do presente Regulamento, constituem com-
peténcias da autoridade competente:

a) Inspeccionar e avaliar a qualidade da dgua destinada
ao consumo humano em conformidade com os
requisitos do presente Regulamento;
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b) Verificar as condigfes higiénico-sanitirias e de garan-
tia de qualidade dos sistemas de abastecimento de
dgua destinada ao consumo humano;

¢} Emitir pareceres técnicos para o licenciamento
sanitirio dos sistemas de abastecimento de dgua
destinada a0 consumo humano;

o) Efectuar vistorias sanitdrias e autorizar o seu funcio-
namento através da emissio das respectivas aulo-
rizagdes sanitdrias;

¢} Emitir pareceres sanitdrios sobre as obras e instala-
¢les de captagiio, tratamento, armazenamento, trans-
porte e distribuigio de dgua destinada ao consumo
humano;

) Inspeccionar os sistemas de controlo e garantia de
qualidade dos sistemas de abastecimento de dgua
destinada ao consumo humano;

g) Prestar servigos de andlise laboratorial da dgua desti-
nada ao consumo humano e dos produtos usados
no seu . lratamento;

) Credenciar os laboratérios para andlise de dgua desti-
nada ao consumo humano;

i) Capacitar, treinar e actualizar o pessoal de inspecgio
e de anilises laboratoriais de dguas;

J) Definir as orientaghes priticas para o tralamento de
dgua em situaghes particulares ¢ de emergéacia;

k) Definir 0s procedimentos adequados face a um resul-
tado imprdprio da qualidade de dgua destinada ao
consumo  humano;

Iy Avaliar, monitorar € supervisionar as aclividades de
vigildncia sanitiria realizadas pelas estruturas de
saide de nivel local;

m) Elaborar ou propor normas sanitdrias sobre os pard-
metros microbioldgicos, fisicos e quimicos das
dguas destinadas ao consumo humano;

n) Colaborar com outras entidades na adopgiio de espe-
cificagdes citadas no presente Regulamento;

o) Divulgar a legislagio em vigor sobre os critérios de
qualidade apliciveis aos sistemas de abastecimento
de dgua destinada ao consumo humano;

p) Exercer outrgs fungDes que venham a ser definidas
no fimbito do controlo de qualidade de dgua.

2. Com vista a executar as competéncias estabelecidas no
dmbito do presente Regulamento, o MISAU poderd, sob pro-
posta da DNS, delegar algumas das suas fungoes inclusive
por meio de acordos, para outros organismos piblicos ou
privados.

ARTIGO 6

{Competéncias especificas das estruturas
da autoridade competente}

1. Compete ao Departamento de Sadde Ambiental (DSA):

a) Dirigir a administragio do Sistema Nacional de Con-
trelo de Qualidade de Agua para o consumo humano;
) Tealizar as acgbes de planificagiio, desenvolvimento,
implementagiio e supervisio de todas as activida-
des relacionadas com o Sistema Nacional de Con-
trolo de Qualidade de Agua para o consumo humane;
¢} Promover, participar e realizar treinamento, pesquisa,
divulgagiio, actividades de inspecgio e controlo de
qualidade da dgua a nivel nacional e internacional;
d)y Zelar pela regulamentagio, avaliagho ¢ advocacia da
qualidade da dgua destinada ao consumo humano.

2. Compete. a0 Laboratério Nacional de Higiene'de Aguas
e Alimentos (LNHAA), enquanto Grglo técnico de suporte
do DSA, servir de laboratdrio de referéncia para toda a rede
nacional de laboratérios de controlo de gialidade de dgua
destinada a0 consumo humano e de laboratério para a cidade
e provincia de Maputo.

3. Compete ao Centro de Higiene Ambiental e Exames
Médicos (CHAEM):

a} Zelar pela inspecgio &s fontes ¢ colheita de amostras
da dgua destinada ao consumo humano em todo
o teritdrio da provincia em que se encontra
implantado;

b) Zelar pela adopgio. de medidas apropriadas com vista
4 protecgiio da satde do consumidor.

4. Compete ac Laboratério Provincial de Aguas emt coor-
denaglio com o CHAEM, zelar pela inspecgio &5 fontes,
colheita e andlise de amostras de dgua destinada a0 consumo
humano em todo o territério da provincia em que se encontra
implantado.

5. Compete aos Centros de Sadde, através de um Inspector
de Agua, zelar pelo controlo de qualidade da dgua destinada
ao consumo humano a nivel local. No exercicio desta fungiio
o inspector poderd estar ou nio munido de laboratério
portdtil (kit de andlises).

ARTICO 7
(Parametros de qualidade)

. Constituem parimetros de gqualidade apliciveis obriga-
toriamente 4 dgua destinada ao consumo humano os esta-
belecidos no Anexo 1 do presente Regulamento.

2. Caso a protecgio da saide humana assim o exija, o
Ministério da Saide, sob proposta fundamentada da Direcgfio
Nacional de Saidde, ouvida a Direcgio Nacional de Aguas
¢ outras entidades interessadas poderd alterar os ancxos ao
presente Regulamento.

ARTIGO &
(Controlo de qualidade)

I, O controlo de qualidade da dgua para o consumo humano
seri efectuado em conformidade com os pressupostos postu-
lados no Plano Nacional de Controlo de Qualidade, observando,
no entanto, o regime, modalidades, frequéncia, parimetros e
caracteristicas de controlo estabelecidas no Anexo II do pre-
sente Regulamento.

2. Qualquer Entidade Gestora de ﬁ?guas deve:

a) Elaborar um programa interno de controlo de quali-
dade que deve respeitar, no minimo, 08 requisitos
estzbelecidos no Anexo 11, incluindo os pontos
criticos de amostragem, os pardmelros sujeitos
ao controlo, as modalidades e a periodicidade de
controlo, bem como as credenciais dos laboratd-
rios que efectuam as andlises:

b) Efectuar a verificagio da qualidade de dgua, de acordo
com o programa definido nos termos da alinea
anterior, com vista a demonstracio da sua con-
formidade com os requisitos deste Regulamenio,
observando o disposto nos Anexos [T e TIL

¢) Informar a autoridade competente sobre as situa-
¢ies de incumprimento dos valores indicados para
os parimetros de qualidade citados neste Regu-
lamento,;

o) Difundir entre os utilizadores e consumidores afec-
tados os avisos que a autoridade competente deter-
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mine. relativamente ds medidas de prevenciio para
minimizar os efeitos que pederiio advir do consumo
de dgua no caso das situagbes da alinea anterior.

€) Preparar e manter, por cada zona de abastecimento,
um registo documental contendo:

i) Planta do sistema de abastecimento com a
localizaglio das dreas de abastecimento;

i) Estimativa da populagiio servida na drea;

iii) Informaglio sobre as derrogagdes awtorizadas
para a dgua fornecida nessa drea;

iv) Informagdo sobre as medidas tomadas para
cumptir com os valores dos parfimetros
de qualidade;

v) Informagio relativa a situagbes de restrighio
a utilizaglio que tenha ocorrido.

i Tornar acessivel ao piblico a informagio a que se
refere a alinea anterior;

£) Comunicar anualmente 4 autoridade competente 0%
resultados da verificagio de qualidade de dgua
para © consumo humano, bem como as medidas
tomadas ou a tomar, para cormigir siluagbes de
desconformidade detectadas;

h) Publicar trimestralmente, no ¢aso de dgun fornecida
a partir de uma rede de distribuigio, por meios
dos drglos de informaglio ou editais afixados em
lugares piblicos, os resultados obtidos nas andlises
de demonstragio de conformidade, acompanhados
de elementos informativos que permitam avaliar o
grau de cumprimento dos requisitos de qualidade
constantes no Anexo 1L

3. A Entidade Gestora pode recorrer a méfodos analiticos
alternativos diferentes  daqueles definidos pela autoridade
competente para determinagio da qualidode de dgua, desde
que se comprove junto desta, que os resultados obtidos sio
no minimo, tio fidveis como os que seriam obtidos pelos
métodos de referéncia citados no Anexo III do presente
Regulamento.

4. Sempre que haja uso de produtos quimicos no tratamento
da dgua para o consumo humano, compete & Entidade Gestora
assegurar a respectiva eficdcia e garantir, sem comprometer o
tratamento, que a contaminagiio por subprodutos da mesma,
seja mantida a um nivel tho baixo quanto possivel e nido ponha
em causa a qualidade da dgua assim tratada e destinada ao
consumo  humano.

ARTIGO §
(Excepgies)

l. A autoridade competente pode determinar a ndo aplica-
gio dos disposigbes do presente Regulamento nas seguintes
situagdes:

a) A dgua se destine exclusivamente a fins para os
quais, a autoridade competente, determine que a
qualidade de dgua niio terd qualquer influéncia,
directa ou indirecta ra sadde dos consumidores;

b) Tratando-se de dgua destinada ao consumo humano
proveniente de fontes de dgua que sejam objecto
de consumos inferiores a 10 m¥dia, em média,
excepto se essa dgua for fornecida no dmbito de
uma actividade piblica ou de uma actividade pri-
vada de natureza comercial, industrial ou de
SErvigos.

2. Nos casos previstos na alinea &) do numerc anterior
a Entidade Gestora, ouvida a autoridade competente, assegu-
rard que a populagio servida seja informada da excepciio

concedida, bem come das medidas- necessirias para proteger
a sadde humana dos efeitos nocivos resultantes de qualquer
contaminaglo da dgua para consumo humano.

3. Sempre que seju identificatde um perigo potencial para
a saGde humana devido a qualidade da dgua, a Entidade
Gestora comunicard a existdncia de tal perigo 4 autoridade
competente, a qual prestard o aconselhamento adequado &
populagio servida por aquele.

ARTIGO 10
(Verificagdo da conformidade)

A verificagio do cumprimento dos parimetros de quali-
dade fixados nos termos do artigo 7 do presente Regulamento
& feita:

a) Em habitagbes ou estabelecimentos pdblicos cujos
reservotdrios € torneiras normalmente utilizadas
para o consumo humano recebam dgua prove-
niente de uma rede de distribuigho geral,

by Ao nivel dos sistemas de distribuiglo de abastecimento
de dgua desde a fonte de captagio & tratamento
até ao ponto de entrega aos respectivos utiliza-
dores;

¢)No caso da dgua fornecida a partir de camides e
navios-cisternas, no ponto de saida;

d)No caso da dgua utilizada numa empresa de indistria
alimentar, no ponto da sua utilizaghio.

ARTIGO 11
{Amostragem)

1. As amostras de dgua para o consumo humano devem
ser tomadas aleatoriamente e extraidas tanto de pontos fixos,
como de lugares seleccionados ao acaso em todo o sistema
de abastecimento de dgua, incluindo residéncias ou locais de
maior afluxo piblico.

2. A frequéncia minima mensal de amostragem e da rea-
lizagho das determinagbes analiticas constam no Anexo II do
presente Regulamento. Parp efeitos de controlo de qualidade
deve-se considerar o nimerc de habitantes servidos e os
locais de colheita prioritdrios, tendo em atenglio a variabili-
dade sazonal, de modo a obter uma imagem representativa
da qualidade da dgua.

" 3. A frequéncia de amostragens pode aumentar em casos
de epidemias, inundagdes ou situaches de emergéneias ¢ apds
interrupgles de .abastecimento de dgua ou reparagbes.

Armico 12
{Vigildncia sanitdrla)

L. Compete a autoridade competente coordenar as acgdes
de vigilincia sanitdria que incluem:

a) A realizagiio de andlises e de outras acgdes, gquando
necessdrio, para avalisgfio da qualidade da dgua
destinada ao consumo humani;

by A avaltagio do risco para a sadde piblica da qualidade
da dgua destinada ao consumo humano.

2. Quando se verifique que a qualidade da dgua distribuida
€ susceptivel de pbr em risco a sadde humana, a autoridade
competente deve notificar a Entidade Gestora das medidas
gue tém de ser adoptadas para minimizar tais efeitos, podendo
ainda determinar a suspensiio da distribuigfio de dgua enquanto
persistirem os factores de risco.

3. A responsabilidade da Entidade Gestora cessa sempre
gue se comprove que a presenga do factor de risco detectada
aquando. da avaliagiio da qualidade da dgua para o consumo
humano & devido ao sistema de distribuiglio predial ou & sua
manutengio.
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4. Quando se trate de estabelecimentos ou instalagdes em
que se forneca dgua ao pdblico, nomeadamente escolas, cre-
ches, quartéis, estabelecimentos hoteleiros, hospitais ou outros
com caracteristicas similares, compete d autoridade. compe-
tente assegurar que os responsiveis pelo estabelecimento
resolvam as eventuais anomalias de qualidade da dgua obser-
vadas nos seus sistemas especilicos.

ARTIGO 13
(Inspecgao)

LA inspecgiio aos sistemas de abgstecimento de dgua
ficard a cargo de um Inspector de Aguas nomeado pela
dutoridade competente ou seu representante.

2.0 Inspector de Agua poderi ser um profissional de
sadde ou de administragio local desde que esteja munide de
um documento de identificagio e capacitado para o efeito.

ARTIGO 14
(Compeléncias do inspector de dguas)

Compete a0 Inspector de Aguas:
a) Representar a autoridade competente em acgbes de
inspecgiio relativas a qualidade de dgua para o
consumo  humano;

by Alertar a autoridade competente e a Entidade Gestora
sobre as eventuais irregularidades detectadas;

¢) Caso os resultados obtidos no controlo de qualidade
de dgua ultrapassem os limites maximos admis-
siveis, o Inspector deve comunicar i Entidade
Gestora para de imediato efectuar a devida cor-
recgiio sob pena de num periodo miximo de wés
dias suspender-se o fornecimento de dgua a partir
do ponto em que se detectou a anomalia;

y Decretar o encerramento das fontes que constiluam
veiculo comprovado de contaminantes bioldgicos,
quimicos ou de ouird NAUTEZa que possam causar
danos imediatos ou a curle prazo 4 sadde piblica;

¢) Recomendar medidas de excepgiio i Entidade Gestora
face a situagbes andmalas da qualidade de dgua
para o consumo humano.

ARTIGO 15
[Livre acesso)

1. O Inspector de Agua tgm livre acesso a qualguer ponto
dos sistemnas de abastecimento de dgua destinada ao consumo
humano, no exercicio das suas funges .

2.0 livre acesso também se estende aos reservatorios,
torneiras pdblicas e domiciliares. bem como estabelecimentos
piblicos como escolas, creches, quartéis, hotés, hospitas e
outras de cariz semelhante.

ARTIGO 16
(Requisitos sanitdrios de instalagdo e modificagdo dos
sistemas de abastecimento de Agua)

1. A instalagdio ou modificagio de um sistema de abasieci-
mento de dgua para consumo humano, carece de um parecer
sanitdrio que deverd ser requerido i awtoridade competente
através dos CHAEM ou DPS da provincia onde esta se
encontre localizado, contendo a identificagio completa do
proponente.

2. O requerimento deve ser acompanhado da seguinte
documentagio:

a) Descrigio da localizaglio da fonte e do processo de
tratamento, incluindo os equipamentos utilizados,
os procedimentos adoptados com vista & garantia
de qualidade e o pessoal afecto a esta fungiic;

b} Licenga ambiental. incluinde indicigio da potencial
existénein ou ndo de fontes de poluigho bioldgica,
quimica ou de outrg natifezd, no lodal de captagio
oua montanie:

3.0 prazo mdximo pare a andlise dos docimentos e eémig-
siio do parecer sanitirio ndo deverd exceder 15 dias dtels,
contados a partir da data de entrada do pedido.

ARTIGE 1T
{Desenho e requisitos gerais de construgio)

Os sistemas de abastecrmento de dgua deverio ser con-
cebidos e construidos em conformidade com as normas defi-
nidas pela autoridade que superintende o sector de abaste-
cimento de dgua.

ARTIGO 1§
(Materiais e produtes quimicos usades no
tratamento de dgua)

I. Oz materiais wilizados nos sistemas de tratamenio &
ahastecimento de dgua para o consumo humano ndo podem
provocar alteraghes na sua qualidade que impliquem redugio
do nivel de proteccio de saide humana, conforme previsto
no presente Regulamento.

2. As substincias e os produtos quimicos utilizados no tra-
tamento de dgua para o consumo humano, ndo podem estar
presentes na dgua distribuida em valores superiores aos espe-
cificados no Anexo I, nem originar directa ou indirectamente,
riscos para a satide humana.

3. Sem prejuizo do disposto em legislagio especial, as
condigles citadas nas alineas anteriores abrangem também
os trabalhadores do sistema de abastecimento de dgua.

4. 0s materiais e os produtes quimicos utilizados ne tra-
tamento e nos sistemas de abastecimento de dgua para o
consumo humano, carecem de uma apreciagio da autoridade
competente.

ARTIGO 19

{Promogdo conlinua da Qualidade de Agua para
o Consumeo Humano)

A Entidade Gestora deve tomar as medidas necessdrias
para assegurar a melhoria continua da qualidade de dgua que
fornece aos consumidores, quer através do melhoramento dos
sistemas existentes, sua ampliagio, ou ainda pela construgio
de novos sistemas, numa perspectiva de aumentar a percenia-
gem da populagio servida por sistemas piblicos de abasteci-
mento de dgua com qualidade.

Armio 20
{Fontes de Agua Individuais)

Exceptuando as solicitagbes, as fontes de dpua de uso
individual ndo serio objecto de controlo de rotina de quali-
dade por parte da autoridade competemte no Gmbito da
implementagio do presente Regulamento, recainde a respon-
sabilidade de garantir o controlo para o efeito, no respectivo
proprietirio.

ARTIGO 21
(Agua em siluagBes especiais e de emergéncia)

1. Serdo definidos critérios particulares de qualidade em

situaghes especiais e de emergéncia, nomeadamente:

a) Inuhdages, secas, situaghes meteoroldgicas especinis
ou outras catistrofes naturais;

by Condigies geoldgicas especiais;
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ch fi_guns sujeitas a enriquecimento natural em determi-
nadas substiincias, determinando ‘gue sejam exce-

didos os limites fixados,
2.Em presenga de qualquer uma das situaghes previstas
no niimero anterior, a Entidade Gestora pode. fundamentando,
coso a caso, solicitar a auvtoridade competente que lhe seja
concedida uma excepglio para um ou mais valores limites
dos parimetros fixados nos anexos do presente Regulamento.

3. A autoridode competente, deve num. prazo miximo de.

15 dias conceder as excepgdes que lhe forem solicitadas ao
abrigo do ndmerc anterior, indicande o prazo da excepgio
desde que as mesmas ndio constituam peérigo potencial para
a safde humana e o abastecimento ndo possa ser mantido
por outra fonte alternativa razodvel,
4.Caso a excepglio tenha de ser prorrogada para além do

prazo estipulado a Emidade Gestora deverd efecluar um
segundo pedido & autoridade competente apresentando infor-
magdes sobre: '

a) Razdes da prorrogaglio; )

b) Parfimetros que devem sofrer excepcdes;

¢) Proposte de novos valores fixados para esses pard-
metros;

d) Area geogrifica e total de populagio abrangida;
) Quantidade de fgua fornecida por din;
FYPlano de controlo de qualidade e medidas correctivas;
g) Duraglio prevista da prorrogagio.
5 Sempre que sejam concedidas excepgdes no Ambito do
presente artigo, a Entidade Gestora informard a populagio
afectada e prestard o aconselhamento necessdrio aos wtiliza-

dores para os quais as excepgdes possam representar um
riscor especial.

ARTIGO 22
(Relatdrios)

L. A autoridade competente efectuard o controlo dos sis-
temas de abastecimento de dgua destinada ao consumo hu-
mano, de acordo com o plano de controlo de qualidade da
fdgua,

2. 0s dados resultantes do controlo deverdio ser reporiados
em relatdrios téenicos anuais relativos A aplicagiio do dis-
posto no presente Regulamento sobre a qualidade de dgua
para o consumo humano.

3. Esses relatorios técnicos deveriio ser partilhados com a
Entidade Gestora do sistema de abastecimento de dgua e o
piblico em geral.

4. Os dados resultantes do controlo serio usados como
critério para:

a) Avaliar a eficdcia do sistema de controlo de qualidade
instalado;
b} Avaliar os riscos para a sande;

¢} Mapear as dreas de. maior risco epidemioldgico;

o) Definir prioridades, mobilizagho de recursos e direc-
cionar as intervengtes; &

¢)Renovar as licengas sanitirias de exploragiio de siste-
mas de abastecimento de dgua destinada ao con-
sumo humano.

ARTIGO 23
{Taxas)

L. A prestagdo dos servigos no Gmbito do controlo de qua-
lidade da dgua, licenciamente sanitdrio, certificagiio e andlises
laboratoriais. implicario como contrapirtida o pagamento de
uma taxa a ser estabelecida por “despacho conjunto dos
Ministros da Saiide e do Plano e Finangas sob proposta da
Autoridade Competente.

2. Sempre que se verificar uma depreciagio. considerivel
da moeda o autoridade competente efectuard o actualizagio
das taxas.

3. Exceptua-s¢ do disposto no n® | do presente artigo, os
servigos efectuados no dmbito de rotina ou realizados por
iniciativa da autoridade competente no Gmbito das suas
obrigagoes.

ARTIGO 24
(Penaliciades)

1. A realizaglio de qualquer actividade regulada nos termos
deste Regulamento sem a observiincia das disposiges por
este estatuidas, implicard a aplicagio de sangdes que a auto-
ridade competente, considerar adequada para sanar a anomalia
detectada. '

2. A autoridade competente, poderd aplicar ao infractor as
seguintes sangdes;
a) Repreensiio verbal e/ou escrita;
) Multa nos termos da legislagiio aplicdvel para casos
anfilogos;

£) Suspensio da autorizagdoflicenga sanitdria para ex-
ploragio do sistema de abostecimento de dgua
destinada ao consumo humano;

¢} Revogagio da. autorizagdo/licenga sanitdria para ex-
ploragio do sistema de abastecimento de dgua
destinada a0 consumo humano,

3. A aplicaglio de qualguer das sangdes previstas no n.* 2,
do presente artigo nfio isenta p infractor do procedimento civil
au criminal determinada por outra legislagio pertinente.

ARTIGO 25
(Disposigdas finais)
O presente Regulamento aplica-se especinlmente o dgun

para 0 consume humano, sem prejuizo da restante legislagiic
em vigor referenies a matéria andloga.
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Anexo |

Parédmetros de qualidade de dgua destinada a0 consumo humano
e seus riscos para a satde pubiica

Parte A~ Para a 4gua tratada destinada ao consumo humano formecida por sistemas de abastecimento
piblico, redes de distribuigdo, camides ou navios cisternas, ou utilizada numa empresa da indUstria alimemar.

1- Parametros micrebiolégicos

Parimet Limite maximo i Riscos para a
" admissivel Unidades Saide Piblica
NMP*/ 100 mi
Coliformes totais Ausente Doengas
' M.® de colénias/ 100 mi gastrointestinals
Coliformes fecais Ausente NMP*/ 100 mi Doengas

gastrointestinais
M.? de coldnias/ 100 ml

| Vibrio cholerae Doencas
Ausenta 1000 mi gastrointestinais

{NMP): Numero Mais Provavel

2- Parametros fisicos e organolétpticos

Parimetro Limite méximo Unidades Riscos para 2 Sadde

Cor 15 TCU Aparéncia

Cheiro ' Inodoro Sabor

Condutividade 50-2000 phmo/em

pH 6,5-8,5 Sabor, corrosao, iritacd
da pale :

Sabor Insipido

Sdlidos totais 1000 mg/l Sabor, corrosdo

Turvagéo 5 NTU Aparéncia, -dificulla a

desinfeccao
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3- Parametros quimicos

Riscos para a Saide

ticos policiclicos

Parémetro Hdmissvel Unidades Publica
Amon(aco 1,5 mg/! Sabor e cheiro desagradével
Aluminio 0,2 mg/l Afecta o sistsmal locomotor

@ causa anemia
Arsénico 0,01 ma/l Cancro da pele
Antiménio 0,005 mg/l Cancro no sangue
Bario 0,7 mg/l Vasoconstrigo e doengas
. * cardiovasculares
Boro 03 mg/l Gastroenterites & eritremas
“Cadmio 0,003 mgl Vasoconstrico urindria
Calcio 50 mg/| Aumenta a dureza da agua
Chumbo 0,01 - mg/| Intoxicagdo aguda
Cianeto - 0,07 ma/l Bdcio e paralisia
Clorstos 250 mg/l Sabor desagradavel
corroséo
Cloro residual total 0,2-0,5 mg/l " | Sabor e cheiro desagradavel
Cobre 1,0 mg/l Irritagéo intestinal
Crémio 0,05 mgll Gastroenterites, hemorragias
@ convulsbes
Dureza total 500 mg/l Depésitos, corrosdo e espumas
Fastoro 0,1 mgA Aumenta a proliferacéo dos
microorganismos
Ferro total 03 mg/l Necrose hemorragica
Fluoreto 1.5 mg/l Afacta o tecido esquelético
Matéria orgénica 2,5 mg/l Aumgnla a pru!ilemqﬁa dos
micro-organismos
Magnésio 50 mg/l Sabor desagradével
Manganés 0.1 mg/l Anemia, afecta o sistema
. nervoso _
Merclrio 0,001 ml;."l Distdrbios renais e neurolégicos
Molibdénio 0,07 mg/l Disturbios urinarios
Nitrito 3.0 mg/l Reduz o O: no sangue
Nitrato 50 mg/l Reduz o Oz no sangue
Niguel. 0,02 mg/l Eczemas e Intoxicagdes
Sadio 200 mg/l Sabor desagradavel
Sulfato 250 mg/i Sabor e corrosdo
Selénio 0,01 mgl | Doengas cardiovasculares
Sdlidos totais dissolvidos 1000 mgh Sabor desagradavel
Zinco ' 3,0 mgi ‘Aparéncia s sabor desagradaveis
Pesticidas totais 0,0006 mg/ Intoxicagdes e disturblos de
véria erdem
Hidrocarbonatos aroma- 0,0001 mg/l Sabor desagradavel, intoxicagdes

@ distorbios de varia ordem
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Parte B ~ Para a 4dgua destinada

1 = Parametros microbloldgicos

a0 consumo humano fornecida por fontes de abastecimento pablico

sam lratamento

Limite maximo

Purimetro admissivel Unidades
NMP* /100 mi
Coliformes iotais -
N.° de colénias / 100 mi
Coliformes fecais 0-10 NMP® /100 mi
N.” de colénias / 100 mi
Vibrio choleras Ausente 1000 mi -
[NMP): Numero Mais Provavel
2 - Parametros fisicos e organolétpticos
Parametro Limite maximo Unidades
Cor 15 TCU
Cheiro Inodoro
Condutividade 50-2000 phmolcm
PH 6,5-8,5
Sabor insipido
Sdlidos totais 1000 mg/l
Turvagdo 5 NTU
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3 - Parametros guimicos

Pardmetro L'T::‘:;f;:““ Unidades
Amoniaco 1,6 mg/l
Arsénico 0,01 mg/|
Antiménio 0,005 mg/!
Bario 0.7 mg/l -
"Boro 03 mgl
Cadmio 0,003 mag/l
Célcio 50 mg/l
Chumbo 0,01 mg/l
Claneto 0,07 mg/l
Cloretos 250 mg/l
Cobre 1,0 mg/|
Crémio 0,05 mg!
Dureza total 500 ‘mgl
Fosforo 0.1 mg/l
Ferro total 0.3 mg/l
. Fluoreto 1,5 mg/!
Matéria organica 2.5 ‘mgll
Magnésio 50 mg/|
Manganés 0,1 ng
Mercrio 0,001 mgll
Molibdénio 0,07 mgi
Nitrita 3,0 “mg
Nitrato . 80 mg/
Niguel D02 mg/l
Sédio - 200 mg/l
Sulfato 250 mg/
Selénio 0,01 mg/l
- Solidos tolais 1000 mgyl
Zinco ' 3,0 mg/l
Pesticidas totais 0,0005 ma/l
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Anexo Il
Controlo de qualidade de 4gua

Este anexo tem como objectivo definir os vdrios tipos e
modalidades de controlo a serem usados como rotina ou
inspecglo assim como as frequéncias minimas de amostra-
gem e andlise de dgua destinada ao consumo humano for-
necida por sistemas de abastecimento piblico, rede de
distribuicio, camides ou navios cisternas e a utilizada numa
empresa de indistria alimentar submetida ou nio a um
tratamento.

1. Regime de controlo — Define-se como regime de controlo
0 seguinte: -

a) Controle inicial — Contemplando inspecglo e a andlise
do leque miximo de parimetros recomendados, ¢ des-
tina-se o verificar se a fonte € apta, definir o seu perfil
inicial que servird de base informativa para o posterior
monitoramento.

b) Controlo de rotina - Abarca as anilises dos parime-
tros essenciais de rotina, definidos para o tipo de fonte
e populagio servida e seleccionadas na base do risco
sanitdrio.

c) Controle periodico — Contempla a analise dos mesmos
parimetros que o controlo inicial e visa verificar, perio-
dicamente, a aptidiao da fonte. Orienta a realizagio de
grandes medidas de reabilitagio/protecgiio.

d) Contrelo excepcional — Realiza-se quando recomendado
por situages excepcionais, tais como cheias, suspeita
de contaminagiio acidental e inclui a realizagiio de and-
lises de parimetros cspeciais, em fungio da causa/
fsuspeita em referéneia.

2. Medalidades de confrolo — Constituem as modalidades
de controlo o seguinte:

a) Auto controlo — A Entidade Gestora efectua inspecgio,
amostragem - e andlises regulares, conforme o plano
previamente aprovado pela Autoridade Competente.
Guarda registo das constatagles e medidas adoptadas
em fungiio dos resultados. Trimestralmente e sempre
que ocorram desvios notifica a Autoridade Competente
a qual poderd nio s6 ajudar na gestdo da qualidade mas
também tomar outras providéncias junto ao consumidor
e aos servigos de assisténcia médica.

b) Controlo externo — A Autoridade Competente efectuard
andlises perigdicas conforme a periodicidade indicada
no presente Regulamento as quais, juntamente com a
informagio resultante do auto-controlo constituirio o
dossier da fonte/sistema em referéncia.

Nota - Nos dois casos a inspecgdo € componente fundamental do
contrelo e deverd ser efectuada em conformidade com os
procedimentos a serem definidos pela Autondade Compelente.

3. Frequéncia minima mensal de amostragens de dgua
destinada ao consumo humano fornecida por uma
rede de distribuigdo ou por um camide ou :ndvio
cisterna e a ulilizada numa empresa de industria
alimentar submetida ou ndc a um tratamento, se-
gundo a populagdo servida.

Populagio servida e “‘"‘:‘; de amostras
< 5000 1
10 000 2
25000 5
100 000 20
1 000 000 100
2 000 000 200
5 000 D00 300

4. Parametros e circunstincias para os vérios tipos
de controlo de qualidade

1. Parémetros microblolégicos

MNota 1. Toda a dgua destinada ao consumo  humano
fornecida por uma rede de distribuicio ou por um camifio
ou navio cisterna e a utilizada numa empresa de inddstria
alimentar submetida a um controlo inicial e periddico deve
respeitar a andlise microbioldgica de:

- Coliformes totais;
- Coliformes fecais;
- Vibrio cholerae.

MNota 2. Para ¢ controlo de rotina deve-se efectuar a ani-
lise de coliformes totais.

Mota 3. Em caso de controlo excepcional, acrescentam-se
aos parimetros microbioldgicos citados na Nota 1 e outros
considerados pertinentes dependendo de cada caso.

Nota 4. Para a dgua destinada ao consumo humano sem
tratamento respeitam-se os coliformes totais, fecais e Vibrio
cholerae para qualguer tipo de controlo (inicial, rotina, perid-
dico e excepcional).

2. Parametros fisicos e organolépticos

Mota 1. Todos os parimetros fisico-organolépticos citados
abaixo devem ser objecto de anilise no controlo inicial,
rotina, periddico e excepcional da dgua destinada ao consumo
humano fornecida por uma rede de distribuigio ou por um
camifio ou navio cisterna e a utilizada numa empresa de
inddstria alimentar submetida ou ndo a um tratamento.

= Cor;

~ Cheiro,

- Condutividade;

=pH;

= Sabor;

- Sélidos totais dissolvidos;
—Turvagio.
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3. Parametros quimicos

Os parimetros quimicos que devem ser objecto de andlise
no controle inicial, rotina, periddico e excepcional da dgua

destinada a0 consumo humano fornecida por uma rede de
distribuigiio ou por um camifio ou navio cisterna e a utilizada
numa empresa de inddstria alimentar submetida ou nio a um
tratamento vem evidenciadas na tabely abaixo.

Pardmetros

Controlo Inlclal

Controlo de retina

Controlo periddico

Amoniaco

*

*

Aluminio

®

~ Arsénico

*

('

Antimdnio

Bario

Boro

Cadmio

Calcio

Chumbo

Cianeto

-Cloretos

Cloro residual total

Cobre

Crémio

Dureza total

Féstoro

Ferro total

Fluoreto

Matéria orgénica

Magnésio

Manganés

Mercurio

Molibdenio

Nitrito

Nitrato

Niquel

Sddio

Sulfato

Selénio

Solldos totais dissolvidos

Zinco

Pesticidas totais

Mota 1. Todos os parimetros quimicos citados nesta tabela
580 objecto de andlises no controlo inicial e peritdico.

Nota 2, No controlo de rotina serfio analisados apenas

os parimetros com anotagio (*),

Nota 3. O elemento guimico Arsénico [*] serd sujeito
a uma andlise de rotina se decretado pela Autoridade

Competente.
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5. Agua para o consumo humano em situagdes de
emergéncia

5.1. Frequéncia de amostragem

Fonte & modo de abastecimento

Anexo Il

Métodos de referéncia para andlise dos parametros

a) Parametros microbioldgicos

Amostras para analise e
Camideés cistemna e equiparaveis Sempre gue chega um novo lote* Paramatro Modo de referéncia Unidades
Colifermes totais Tubos miltiplos NMP* { 100
Nota: (*) — Parp este efeito designa-se nove lote: novo camifio ! e m .
cisterna ou equipardvel, nova fonte de dgua. A mudanga de um N.® de caldnias / 100 mi
deles corresponde 3 mudanca de lote. Membrana filtrante
Coliformes fecais Tubos maltiplos MNMP* {100 ml
5.2. Pardmetros de qualidade Membrana fitranta | M. de colénias / 100 mi
a) Pardmetros mk:mbiolég'rm:cs Vibria cholerae Membrana filtrante /1000 mi
* (NMP): Ndmers Mais Pravavel
Paramelro I e bano Unidades
Coliformes totais NMP* /100 mi
Ausente
M. de coldnias / 100 ml
Coliformes fecais Ausenta NMP* /100 mi _
N de 57100 mi b) Pardmetros fisicos e organolépticos
Vibrio cholerae Ausenta 1000 mi * Pardmeatro Modo da referéncia Unidades
(MMP): Humero Mais Provivel Car Espectrofotomelro Tcu
Nota - Estas determinagdes microbioldgicas 56 poderioe ser efec- - Diluigao
tuadas se a fonte de dgua for consisteniemente a mesma. Cheira
' Condutividads Electromatria— phmofcm
PH Electrometria
Sabor
b) Parametros fisicos e organolétpticos Solidos lotais dissolvidos Gravimetria mg!
Turvagéo Nefelométrico NTU
Limite méximo
Parimetro admissivel Unidades Espectrofotometria de
absorgio molecular
Car 15 * TCu
Chairo Inadara
Condutividade 50-2000 phmadem
FPH 6,5-8,5
Sabor Insipido
Sélidos totais 1000 mg|
Turvagao 5 | NWw
¢} Pardmetros quimicos
Limite méimo
Parametro admisgivel Unidades
Cloro residual otal 0,25-1,0 mg/

Outros (conforme a
causa da emergancia)

Varidavels em fungio
dos parametros con-
siderados
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c) Parémetros guimicos

Pardmetros Métodos de referdncia Unidades
Amoniaco | Espectrofotometria de absorgéo molecular mgi
Aluminio ! " Espectrofotometria de absorgdo atémica mg/l
Arsénico | Espectrofotometria de absorgio atémica mg/l
Antiménio | Espectrofotometria de absorg&o aldmica mg/i
Bério i Espectrofotometria de absorgao atdmica mg/l
‘Boro ' Espectrofotometria de absorgao molecular mgl
Cédmio Espectrofotometria de absorgéo atémica mg/l
Calcio Titulagéo mg/l
Chumbo Espectrofotometria de absorgéio atémica mg/|
Claneto Espectrofotometria de absorgao molecular mg/
Cloretos Titulagéo mgil
Cloro residual total Espectrofotometria de absorgio molecular mg/l
Titulac8o
Cobre Espectrofotometria de absorgo atémica mg/l
Crémio Espectrofotometria de absorgéo atomica mg/|
Dureza total Titulagéo mg/l
Fésforo Espetrofotometria mg/l
Ferro total Espectrofotometria de absorgio molecular mg/l
Flucreto . Espectrofotometria de absorgéo molecular mg|
Electrodo especifico
Matéria orgénica Oxidagéo / Titulagéio mg/l
Magnésio Titulagéo mg/l
Manganés Espectrofotometria de absorgéo atdmica “mgh
Merciirio Especirofotometria de absorgdo atdmica mg/l
Molibdénic ] Espectrofotometria de absorgao molecular mgfl
Nitrito [ Espectrofotometria de absorgdo molecular ~mg/l
Nitrato i Espectrofotometria de absorgdo molecular mgh
Eléctrodo especifico
Niguel Espectrofotometria de absorg&o atémica mg/l
Sédio Espectrofotémetro de chamas mg/l
Sulfato " Nefelometria '
Gravimetria
Espectrofotometria de absorgéo molecular i
Selénio Espectrofotometria de absorgéo atémica mg/|
Soélidos totais dissolvidos Secagem a 180° C ‘mg/
Gravimetria _
Zinco Espectrofotometria de absorgéo atémica mg/l
Hidrocarbonetos _Infravermelho mg/l
Aromaticos policiclicos Cromatografia de fase gasosa
Pesticidas totais Cromatografia de fase gasosa mgl

Prago — 7 000,00 MT

IMPRENSA NACIONAL DE MOCAMBIQUE
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APENDICES

APENDICE 1: Dados das Amostras Colhidas

Tabela 3. Dados das colectas de agua

Epoca Seca (Agosto de 2021 a Outubro de 2021)

Més
Barragem dos Pequenos
Ponte de Goba Libombos Ponte de Boane ETA

Pardmetro\

Amostra 10021 | 12614 | 14284 | Meédia| 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 814 | 7571 769 | 780 | 831 | 810 | 810 | 817 | 793 | 769 | 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] 529.00551.00 468.00] 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
Turvagdo 11.20| 5.04 | 11.60| 9.28 | 750 | 3.27 | 7.77 | 6.18 | 870 | 3.90 | 490 | 583 | 7.31 | 4.65 | 428 | 541
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
Célcio 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

Orgénica 272 | 280 ] 520 | 357 | 6.00 | 536 | 560 | 565 | 536 | 504 | 49 | 512 | 464 | 560 | 560 | 528

Epoca Chuvosa (Novembro de 2021 3 Abril de 2022)
Més
Barragem dos Pequenos
Ponte de Goba Libombos Ponte de Boane ETA

Pardmetro\

Amostra 15960 | 17326 | 3506 |Media| 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 8271 797 | 834|819 | 842 | 863 | 838 | 848 | 779 | 787 | 822 | 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
DS 485.73| 185.07| 326.11| 332.30f 337.12| 322.67 | 265.57| 308.45|348.13] 330.93| 315.79] 331.62 | 352.94 | 332.30| 361.89] 349.04
Turvagdo 42,10 1.55 | 3550 26.38| 7.87 | 8.06 | 10.00| 8.64 | 3.74 | 299 | 10.20| 5.64 | 3.43 | 3.00 | 9.35 | 526
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
Calcio 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

Organica 560 | 672 | 568 | 6.00 | 496 | 504 | 464 | 488 | 5.04 | 408 | 464 | 459 | 496 | 480 | 432 | 4.69
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APENDICE 2: Mapas da Area de Estudo

Clima

O litoral Mogambicano sofre influéncias da corrente quente denominada Mogambique - Agulhas e
dos correspondentes ventos dominantes maritimos do quadrante este. Caracteristicamente o clima de
Mocgambique apresenta duas estacdes bem marcadas: uma chuvosa (meses de outubro a margo) e
seca (meses de abril a setembro). O caracter predominantemente tropical do clima Mogambicano se
define, sobretudo, pela coincidéncia entre o periodo de chuvas e o periodo quente, e pela amplitude
térmica anual muito baixa, sendo, em todo Pais, inferior a amplitude térmica diaria (Muchangos,
1999). Deste modo podemos dizer que o clima na regido da Bacia do Umbeluzi pode ser tropical

htmido e Tropical seco (Figura 25).

Legenda

:l Maputo

[:] Pequenos Limbombos
— Rio Umbelizi

< Tipologia do Clima
L| Clima tropical humido

- Tropical seco

— D 5 10 20 30 40
L ee— LNECE

Figura 25: Apéndice da Descrigdo do clima na Bacia do Umbeluzi.

Fonte: Autor (2022).
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Precipitacio

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.

Legenda

|:| Maputo

D Pequenos Limbombos
=~ Rio Umbellzi
Precipitagdo da Bacia
Precipitagao (mm)

B 1000
[ 800
|00
00
B 50

5 10 20 30 40
[ —— — lom et

Figura 26: Apéndice da Descrigdo da precipitacio na Bacia do Umbeluzi.

Fonte: Autor (2022).
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Vegetacao

De acordo com Albino, A.J.(2012), a vegetagdo original desta area era formada por floresta densa ou
aberta, e localizavam-se na cordilheira dos Libombos, porém, devido a agdo dos derrubes das
queimadas para o fabrico do carvao, grande parte das encostas passou a ser recoberta por savanas,
encontrando-se florestas reduzidas em pequenas manchas, em solos argilosos de origem basaltica ou
riolitica, menos propensos a agricultura. Na planicie do Umbeluzi, predominava a floresta aberta com
savana de Albizia, Afzeli, Sclerocarva, Strychnos. Os corpos hidricos da zona sul de Mogambique
estdo tomados por plantas aquaticas. Isto, segundo ARA-SUL (2010), ¢ motivo de grande
preocupacdo, uma vez que as plantas estdo largamente distribuidas em quase toda extensdo da bacia
do Umbeluzi, com maior abundancia da Azollafiliculoidese Trapanatansem em alguns pontos. Essas
plantas aquaticas s3o denominadas invasivas, pois tém a capacidade de se fixar e crescer fora do seu
intervalo natural de dispersdo. Para alem da descrigdo feita importa dizer que a vegetacao ¢ mesmo

variada ao longo da bacia (Figura 27).
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Figura 27: Apéndice da Descrigdo da vegetagdo na Bacia do Umbeluzi.

Fonte: Autor (2022).
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Solo

De acordo com Albino, A.J.(2012), na 4rea da bacia do Rio Umbeluzi existem trés grandes grupos

de solos: e 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 retencao de dgua

que ocupam grande parte da proximidade da Vila de Boane; e Solos argilosos vermelhos que ocupam

uma propor¢ao espacial intermédia entre os bairros de Belo Horizonte, Campoane, 25 de Setembro

e Jossias Tongogara. A Figura 15 mostra a preparacao de solos fluviais para a lavoura, cujo com

potencial agricola e pecuario ¢ explorado por agricultores do setor privado e familiar, lavoura em

solos fluviais da bacia do Umbeluzi, no bairro de Massaca, distrito de Boane, Provicia de Maputo,

para alem destes que se destacam existem ainda varios tipos de solo naquela area (Figura 28).
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Figura 28: Apéndice da Descri¢do do solo na Bacia do Umbeluzi.

Fonte: Autor (2022).
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APENDICE 3: Proposta de Manuscrito

SERA QUE OS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS AFECTAM DE FORMA
SIGNIFICATIVA NA QUALIDADE DA AGUA, OU A MESMA DEVE-SE AOS
DIFERENTES TIPOS DE USO DO SOLO?

Carlota Katia Nhantumbo!, Luis Miguel Samussone Tomas Buchir'-2

'Faculdade de Ciéncias, Universidade Eduardo Mondlane
2Ministério da Terra e Ambiente

RESUMO: Como ¢ de conhecimento de todos a agua ¢ um recurso natural de extrema importancia para
manuten¢do da vida humana e de diversos ecossistemas. No entanto, ao nivel dos paises em desenvolvimento,
tal como ¢ o caso de Mogambique, um dos principais desafios tem sido a disponibilidade e qualidade deste
precioso liquido em condi¢des de consumo. Estes desafios estdo muitas vezes associados a diversos factores,
com destaque para os eventos climaticos extremos. Neste contexto, e como forma de contribuir para o sector
de agua, a presente pesquisa aborda possiveis solugdes que reduzam o impacto negativo destes eventos na
qualidade da agua, tomando como caso de estudo a bacia do Rio Umbeluzi. Para tal foram realizadas analises
fisico-quimicas e climatoldgicas de modo a avaliar os seguintes parametros: Temperatura, pH, Alcalinidade,
Condutividade Eléctrica, TDS, Turvagdo, Cloretos, Calcio, Magnésio, Dureza total, Matéria organica ¢
precipitagdo. Os resultados mostraram que a precipitagdo influencia na qualidade de agua, uma vez que na
época chuvosa tem-se mais particulas arrastadas devido as chuvas intensas, e consequentemente, elevado
nivel de turbidez na agua. Deste modo, concluiu-se que os eventos climaticos extemos impactam
negativamente na qualidade da agua, pois, estas tendem a sofrer alteracdes a medida que se verifica um
aumento da frequéncia e magnitude dos eventos extremos. Assim sendo, o estudo sugere que se fortaleca a
capacidade técnica e institucional do sector de agua, em particular no processo da analise de qualidade da
agua, com vista a melhorar a qualidade dos dados colectados, € consequentemente estabelecer uma base de
dados cada vez mais robusta.

Palavras-Chave: Eventos Climaticos Extremos; Qualidade de agua; Estagdo de Tratamento de Agua

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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INTRODUCAO

A é4gua ¢ um recurso natural de extrema
importancia para manutencdo da vida
humana e de diversos ecossistemas.
Portanto, o uso exacerbado e a sua
qualidade, tornou-se uma preocupacgao
global, pois estd relacionada a satde
humana (Fioravanti et al., 2020). Com o
aumento demografico e consequente
pressdo sobre os recursos hidricos,
observa-se uma escassez ¢ falta de
qualidade deste recurso, principalmente
ao nivel dos paises Africanos. Em
Mocambique ¢ notavel que a qualidade da
agua ¢ influenciada pelas mudangas
climaticas e pelas actividades realizadas
ao longo das bacias. Este cenério da-nos a
percepcdo da existéncia de uma acg¢do
humana nesta mudanca (IPCC, 2021). No
entanto, um dos principais desafios ao
nivel dos paises em desenvolvimento tem
sido a disponibilidade e qualidade da 4gua
potavel, que nos ultimos anos tem sido
afectada, aumentando a sua turbidez,
principalmente em épocas chuvosas
(Filho et. al, 2010). Neste contexto, nas
diferentes épocas do ano a variagdo das
temperaturas tém originado fendomenos,
nas bacias - tais como degradagdo,
dissolugdo, solubilizagdo e evaporacao,
que tém contribuido para o aumento da
concentracao das substancias dissolvidas
na agua, e para a diminui¢do de gases

dissolvidos, o que afecta a qualidade da

agua (Prathumratana et al., 2008; Van
Vliet & Zwolsman, 2008; Fogaca, 2023).
Por outro lado, segundo LGSONIC
(2023), a explosao de algas tem também
influenciado na qualidade da agua
existente nas bacias, o que altera os seus
parametros, especialmente  quando
conjugado com o clima quente das
mudancas  climaticas. Contudo, as
mudangas climdticas tém uma grande
influéncia na qualidade de 4gua potavel,
uma vez que as chuvas, arrastam consigo
particulas que afectam os parametros da
agua. Neste contexto, a andlise do impacto
das mudancas climaticas na qualidade da
agua na Bacia do Umbeluzi tornou-se
bastante Util na gestdo deste recurso, uma
vez que se verifica uma tendéncia de
escassez, influenciada pelo aquecimento
global (Bates et al. 2008).
Vulnerabilidade Climatica em
Mocambique

De acordo com Mavume e Queface
(2018), a vulnerabilidade climatica ¢ a
incapacidade de lidar com os impactos
adversos das mudancas climaticas, bem
como a variabilidade climatica e extremos
climaticos, mostrando sensibilidade nos
sistemas fisicos, bioldgicos e socio-
econdomicos. No caso especifico de
Mocambique, que ¢ um dos paises mais

afectados pelos desastres naturais na

Africa Austral, a vulnerabilidade aos
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eventos climaticos extremos ¢ verificada com destaque para cheias, secas e
através de evidéncias cientificas, cujos ciclones, para além do aumento gradual do
resultados mostram um aumento da nivel médio do mar (Mavume & Queface,

frequéncia e magnitude destes eventos, 2018; Buchir & Detzel 2022).

Gestao das Bacias Hidrograficas em
Mocambique

Bacia hidrografica ¢ a 4rea ou regido de
drenagem de um rio principal e seus
afluentes, cuja unica entrada de agua ¢
a precipitacio e a recarga dos
aquiferos, sendo que todos os caudais
efluentes sdo descarregados através de
uma unica saida (Tucci, 2001; Pena,
2022). No caso especifico de
Mogambique existem treze bacias
hidrograficas principais
nomeadamente, de Sul para o Norte, as
dos rios Maputo, Umbeluzi, Incomati,
Limpopo, Save, Buzi, Pungog¢,
Zambeze, Licungo, Ligonha, Lurio,
Messalo e Rovuma. Por outro lado, de
salientar que o pais se localiza a jusante
das bacias, partilhando nove das quinze
bacias hidrograficas internacionais da
regido da SADC (Resolucio n.°
40/2018, 20018).

No que concerne a gestdo das
respectivas bacias, esta ¢ feita pela
Direcdo Nacional de Gestdo de
Recursos Hidricos (DNGRH), que por
sua vez divide-se em 3 areas distintas:

ARA Sul, ARA Centro ¢ ARA Norte,

sendo que todas ARAs perfazem um
total de 11 comités de bacias. Deste
modo, para além de fazer a gestdo dos
recursos hidricos, as ARAs tém as
seguintes fungdes:

Elaborar = mapas  técnicos de
planificagdo, em coordenagcdo com o
sector do ambiente;

Gerir e inspecionar as d4reas de
proteccdo das margens dos rios, lagos,
albufeiras e lagoas, e autorizar os
projectos que possam ser
desenvolvidos nestas zonas;

Emitir Licencas e Concessoes de uso e
aproveitamento de d4gua bruta, e
autorizar os despejos de efluentes;

Aprovar e fiscalizar obras hidraulicas.

Comités das Bacias Hidrograficas

Comités de Bacias Hidrografica (CBH)
sdo orgaos consultivos das unidades de
Gestao de Bacias (UGBs),
constituidos por um grupo de
intervenientes de diferentes sectores,
com o intuito de discutir sobre o uso da
agua na bacia. Este 6rgdo tem como

objectivos racionalizar o uso de 4gua,
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minimizar o0s prejuizos e garantir
equilibrio ambiental, sendo que para
alcanca-los exercem as seguintes
funcdes: (i) propor as medidas a
adoptar em casos extremos, tais como,
secas, cheias e acidentes, (ii) definir as
prioridades de uso de 4agua, (iii)
promover a compatibilizacdo dos
planos anuais de agricultura e producao
de energia em harmonia com a
disponibilidade de 4agua, (iv) promover
a coordenagdo entre os intervenientes,
tais como utentes, entidades gestoras e
outras institui¢cdes relacionadas ao uso
Gestio das Bacias Hidrograficas no
contexto da vulnerabilidade
climatica

As bacias hidrograficas tém o papel
importante de manter os biomas
mundiais, bem como o de dar base para
o desenvolvimento de actividades
economicas, tais como a pecudria e a
agricultura. Em Mocambique, os
comités sdao chamados  6rgdos
consultivos das Divisdes de Gestdo de
Bacias (DGB's), cujos objectivos
principais sdo a conjugacao de esforgos
para optimizar o uso de d4gua, a
mitigacdo de riscos de contaminacao e
a conservacao do equilibrio ambiental

(Ara-Sul, 2023).

e aproveitamento da terra e agua
(Diploma Ministerial 163/96, 1996).

No que concerne a responsabilidade
dos comités, cada um €é aferido a uma
determinada UGB, sendo constituido
por diversos intervenientes.
Abordando especificamente a area de
jurisdicdo da ARA-Sul, esta ¢
constituida pelos comités de bacia de
Umbeluzi, Incomati, Limpopo,
Maputo, e esta em processo de criagdo

os comités da Bacia do Rio Maputo ¢

do Save.

Nivel de contaminac¢io das aguas na
Estaciao de Tratamento

De acordo com o Relatério Mundial
das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento da Agua (2006), a
analise da qualidade da agua ¢ feita
para aferir a sua constituicdo -
componentes naturais ou introduzidos
por actividades humanas. Deste modo,
afim de se perceber os respectivos
niveis, ¢ feita uma analise para
verificar os  pardmetros fisicos,
quimicos e bioldgicos.

Em Mogambique, segundo o Decreto
Ministerial n°® 180/21 (2021), agua
potavel ¢ aquela que tem qualidade
suficiente para o consumo humano.
Deste modo, a Estacdo de tratamento
do Umbeluzi, tem como guia os limites

indicados no Diploma Ministerial n°
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180/2004 (2004), que aprova o
regulamento sobre a qualidade da dgua
para o consumo humano. Assim sendo,
este instrumento legal analisa varios
parametros € 0s respectivos limites
admissiveis, com destaque para:
Temperatura, pH (6,5-8,5),
Alcalinidade, Condutividade Elétrica
(50-2000ghmo/cm), TDS (1000mg/1),
Turvagdo (SNTU), Cloretos (250mg/1),
Célcio (50mg/l), Magnésio (50),
Dureza Total (500mg/l) e Matéria
Organica (2,5). Para tal, apos a
realizacdo das analises, estas devem ser
comparadas aos seus limites e, estando
acima do recomendavel, devem-se
submeter a um novo tratamento até que

se atinja o desejado.

Revisao da Literatura

De acordo com Murdoch et al. (2000),
as modificagdes no uso da terra e dos
recursos tem maior impacto na
qualidade de agua, comparativamente
as mudancas de temperatura e
precipitagdo. Contrariamente,
Whitehead et al. (2009) afirmam que a
questdo de adaptacdo as mudangas
climaticas devem ser priorizadas,
podendo incluir novos esquemas de
transferéncia de agua para areas secas
ou criar novos reservatorios para

melhorar a seguranga do seu

abastecimento.

Numa outra filosofia, Delpla et al.
(2011) destacam que existe uma
tendéncia de degradacdo da qualidade
da é4gua potavel, durante os eventos
meteoroldgicos extremos, o que leva a
um aumento de situacdo de risco de
contaminagao. Deste modo,
recomendam que haja monitoria da
qualidade da 4gua e aquisicdo de
ferramentas preditivas, bem como
accdes de adaptacdo. Ainda neste
contexto, Hosseini et al. (2017)
acrescentam que ¢  importante
desenvolver a capacidade de previsao
para avaliar como as modificagdes na
gestdio do fluxo e as mudancas
climaticas  podem  afectar nas
alteracdes da qualidade da agua. Alem
disto, destacam que os parametros de
qualidade da 4gua sdo mais sensiveis as
mudancas de fluxo do que aos
impactos do aquecimento global pois,
no verdo, o aumento do fluxo pode
causar aumento das concentragdes de
NH4-N ¢ NO3-N ¢ reducdo das

concentracoes de PO4-P.

Numa outra vertente, Ahmed et al.
(2020) concluiram que: (i) o aumento
da populacio e as actividades
antropicas influenciaram fortemente os
recursos hidricos e aumentaram a
poluicao da agua, 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 hidricos. No mesmo contexto,
Nijhawan &  Howard  (2022)
acrescentam que a mudanca dos
padrdes de chuva e temperatura
provavelmente exacerbard os desafios
existentes em torno do fornecimento de
agua potdvel, e que o crescimento
populacional, protec¢do  sanitaria
deficiente, influenciam em alguns

Ccasos.

Como se pode observar nos estudos
acima citados, existe uma grande
relacdo entre as mudancas climaticas e
a qualidade da agua. Contudo, parte
destes autores, afirmam que as
actividades antropicas influenciam
fortemente na qualidade dos recursos
hidricos e consequente aumento da
poluicdo da 4dgua. No entanto, a ideia
que se tem em comum € que 0s niveis
da qualidade da 4gua durante os
eventos meteoroldgicos  extremos,
propiciam um aumento de situacdo de
risco de contaminacdo. Embora
algumas estratégias recomendem a
identificacdo de novos esquemas de
transferéncia de dgua para areas secas
ou a criacdo de novos reservatorios
para melhorar a seguranca do
abastecimento de agua, sugere-se uma

tomada de decisio com base na

identificacdo  dos  factores que
impactam na qualidade da agua. Pois,
segundo Murdoch et al. (2000), as
modificagdes no uso da terra e dos
recursos tem maior impacto na
qualidade de agua comparativamente
as mudancas de temperatura e
precipitagdo. Assim sendo, devemos
provar que as mudancas climaticas tém
maior impacto na variagdo da
qualidade da 4gua em relagdo ao uso de

solo.

Area de Estudo

A bacia do rio Umbeluzi situa-se a sul do
continente Africano e tem uma area total de
cerca de 5.460 Km?, dos quais 3.140 Km?
(58%) correm no Reino eSwatini, 80 Km?
(1%) na Republica da Africa do Sul e os
restantes  2.240 Km? (41%) em
Mogambique (figura 1). Nesta bacia
encontra-se a barragem dos Pequenos
Libombos, construida com o principal
objectivo de garantir o abastecimento de
agua, para aproximadamente 2.991.425
habitantes residentes nas cidades de
Maputo, Matola e Vila de Boane.

Contudo, a barragem também se tornou 1til
para o amortecimento e encaixe de cheias
na bacia, para além de gerag¢do de energia
eléctrica através de uma central com
capacidade para producdo de 1,72 MW
(ainda inoperacional). A barragem dos

Pequenos Libombos possui uma area de
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drenagem de 3.900 Km?, uma vazio média
de aproximadamente 5.600 m’s! e a sua
capacidade maxima de armazenamento ¢
de 400.000.000 m®. Em termos de clima,
esta é caracterizada como subiimida, com
uma precipitagdo média anual que varia de

600 a 900 mm, e 24 °C de temperatura

média. No que diz respeito ao solo, este

apresenta uma certa variedade que de
alguma forma influencia na qualidade da
agua. Dentre eles destacam-se os solos
Rioliticos do Karroo, que ocorrem em
planaltos, pouco profundos, com a
drenagem moderada a boa, com matéria
organica baixa a alta, ndo salinos e nao

sodicos.

5
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Figura 1:Mapa de localizagdo da Bacia do Umbeluzi

METODOLOGIA

Este trabalho teve por objetivo analisar o
impacto das mudangas climaticas na
qualidade da agua 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 Estagio de Tratamento de Agua

(ETA). Este processo decorreu nos meses de

Agosto a Outubro de 2021 e de Novembro de
2021 a 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 analise
no laboratério da Aguas da Regido de
Maputo. Para as analises fisico-quimicas e
climatolégicas definidas para este trabalho,
foram identificados os seguintes parametros:

Alcalinidade,

Temperatura, pH,
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Condutividade Eléctrica, TDS, Turvacao,
Cloretos, Calcio, Magnésio, Dureza total,
Matéria organica e precipitacdo. Assim
sendo, o processo de recolha, andlise e
resultados, obedeceu 3 fases. Na primeira
fase fez-se a recolha dos dados, com base nos
métodos  convencionais, seguida da
respectiva analise, tendo em conta as duas
épocas, seca e chuvosa, de modo a identificar
uma possivel variacdo na qualidade da 4gua.
Na terceira fase, ¢ tendo como base os
parametros de qualidade da dgua, obtiveram-
se os resultados que definiram a qualidade
das amostras colectadas, e possiveis factores.
Com base na analise dos resultados obtidos,
a fase seguinte consistiu na apresentagdo de

diferentes cendrios, que permitiram avaliar a

qualidade da dgua na area de estudo.

METODO

Analises Fisico-quimicas

Consiste em investigar a composi¢ao quimica
e os padrdes fisicos de uma amostra. Os
aspectos fisicos sdo relativos a temperatura,
condutividade elétrica, Soélidos Totais
Dissolvidos (TDS), turvacdio e pH, que
normalmente sdo mensurados no terreno. Por
sua vez, 0s aspectos quimicos avaliam
critérios como a alcalinidade, cloretos,
calcio, magnésio, designados como metais,

para alem da dureza total e matéria organica.

Analises Climatolégicas

E o estudo de climas e normalmente ¢
definido como as condi¢des climaticas
médias durante um periédo de tempo, tendo
como base dados climatoldgicos tais como,
precipitacao, temperatura, humidade,
pressdo, vento e radiacdo solar, obtidos de
estacdes meteorologicas. Estes dados podem
ser colectados diariamente, mensalmente ou

anualmente.

Mann-Kendall

Para verificar a tendéncia da precipitagao foi
usado o teste de Mann-Kendall, que serve
para analisar a tendéncia de uma serie
temporal, neste caso da precipitagdo. Os
estudos feitos e desenvolvidos por Mann
(1945), e por Kendall (1967), servem para
avaliar tendéncias em séries temporais de
dados ambientais (Yue et al.,, 2002). De
acordo com Obregon Parraga (2003), Ahmed
(2008) e Longobardi e Villani (2009) este € o
mais indicado para detencao de tendéncias de
séries temporais hidroldgicas. Este teste
confirma a existéncia de uma tendéncia
positiva ou negativa, para um determinado
nivel de confianga. A vantagem de se utilizar
este teste, ¢ que ele usa a magnitude relativa
dos valores de série, filtrando valores
extremos. Este método também foi empregue
por Burn et al. (2010), para detengdo de
tendéncias em eventos hidrologicos 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 equagdo (1):
n
=) m ()
=1

Onde: m; ¢ o numero de termos de série,
relativo ao valor Y,, cujos termos anteriores
sdo inferiores a0 mesmo. Para um valor de N
grande, sob a hipdtese nula H, de auséncia de
tendéncia, t, apresentara uma distribuicdo
normal com média E(t,,) e variancia Var(t,,),

dados pelas seguintes equagdes (2) e (3):

N(N-1)
E(tn) =~
(2)
N(N-1)(2N+5)
Var(ty) = ————
3)

A hipoétese nula pode ser rejeitada testando a
significancia estatistica de t, utilizando um
teste bilateral obtido através da seguinte
equagao (4):

(tn—E(tn))

U(tn) = (Var(tn))%

“4)
O valor da probabilidade a4, obtém-se
usando a tabela de distribui¢do normal
reduzida dada pela equagao (5):

a;= prob (Ju] > [u (t) |)

)

A hipotese nula ¢ rejeitada, ou ndo, a um
nivel de significancia a; > ay ou a; < g,

respectivamente. O sinal da estatistica u(t)

indica se a tendéncia € crescente (u(t) > 0) ou
decrescente (u(t) < 0). Outras referéncias
bibliograficas como Shadmani et al.l (2012),
definem este teste ndo paramétrico de Mann
Kendall (MK), pela estatistica T,

representada pela equagao (6):

T =) j<isinal (Z; — Z)) (6)

Onde, Z representado na expressao (7), € a
serie de dados.

Z=121Z, ', ZiZ}, ) Zy ]
(7)

E a diferenca da sequéncia de valores
sinal (Z; — Z;), dada pela equacao (8):
1, paraZ; —Z7; > 0

sinal (Z; —Z;))=| O, paraZ;—Z;= 0
-1, paraZ; —Z; <0

(8)
A variancia Var (T), ¢ dada pela equagdo (9):

n(n-1)(2n+5)

Var(T) = =25 (9)

Assim a tendéncia pode ser calculada pelo

teste estatistico de Mann-Kendall (MK),

dado pela equagao (10):
T-1
\/T(T) ;paraT > 0
MK= O;paraT = 0
T+1
o paraT <0
(10)
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RESULTADOS

Nivel de Contaminac¢io na Estacio de
Tratamento de Agua do Umbeluzi

De modo a facilitar o processo de
identificacdo da época do ano com maior
indice de polui¢dao no periodo 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.

Epoca Seca - Analise Fisica

Analisando os parametros fisicos da 4gua nos
4 pontos, pode-se observar que em termos de
temperatura, a ETA apresentou médias de
temperaturas mais altas (T=23,4°C), se
comparado com a Ponte de Boane que

apresentou médias de temperaturas mais

baixas (T=22,2°C). Quanto a condutividade
eléctrica, esta esteve alta na Ponte de Goba
(CE=550phmo/cm), comparativamente a
Barragem dos pequenos Libombos que
apresentou menor condutividade eléctrica
(CE=475puhmo/cm). De igual modo pode-se
observar que na Ponte de Goba registraram-
se valores elevados de solidos totais
dissolvidos (TDS=360mg/l), e valores
menores (TDS=320mg/l) na Barragem dos
Pequenos Libombos. Por sua vez a turvagao
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

gréaficos abaixo (Figura 2).
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2 —Barragem dos Pequenos Libombos
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4 —Estacdo de tratamento de Agua ( ETA)

Figura 2: Graficos das médias dos pardmetros fisicos - Epoca seca.

Estas constatagdes devem-se ao facto de
na ¢época seca haver menos turbidez
devido a escassez de precipitacdo, o que
faz com que se encontre mais solidos totais
dissolvidos, pois as aguas encontram-se
mais calmas. Quanto a condutividade
elétrica e o valor do pH, estes tendem a nao
apresentar

alteragdes  significativas,

podendo-se justificar pela variagdo
minima da temperatura e do tipo de solos

respectivamente.

Epoca Seca - Analise Quimica

Analisando os parametros quimicos da
agua 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/1), enquanto que
o célcio esteve alto na Ponte de Goba
(Ca=29mg/l) e baixo na Barragem dos
Pequenos Libombos (Ca=22mg/l). Em
relacdo 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 relagdo aos
observados

restantes pontos
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(DT=140mg/l). Quanto a matéria
organica, esta esteve alta na Barragem dos

Pequenos Libombos (MO=5,Img/l) e

Alcalinidade

=
& 100
=
0 Alcalinidade
1 2 3 4
Pontos
Célcio
40
=
T 20
=
0 Célcio
1 2 3 4
Pontos
Dureza Total
200
©
T 100
=
0 Dureza Total
1 2 3 4
Pontos
Legenda:

1 —Ponte de Goba
2 —Barragem dos Pequenos Libombos
3 —Ponte de Boane

4 —Estacgéo de tratamento de Agua ( ETA)

baixa na Ponte de Goba (MO=4mg/l), de

acordo com os graficos abaixo (Figura 3).
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Figura 3: Graficos das médias dos pardmetros quimicos - Epoca seca.

Estas constatagdes devem-se ao facto de
a alcalinidade ter uma relagdo directa
com o pH, sendo esta a estabilizadora do
pH da 4gua quando se encontra entre 120-
150ppm, € no caso concreto tem-se
valores igual (120ppm) e acima
(190ppm) dos 120ppm. Na Ponte de
Goba os valores sdo mais elevados
porque neste ponto as aguas do rio
apresentam uma corrente mais forte. Por
sua vez na Barragem dos Pequenos
Libombos, por se tratar de uma represa as
aguas sao mais estagnadas,

consequentemente teremos valores de

alcalinidade menores que nos outros

pontos. Quanto ao cloreto (75mg/l) e o
Célcio (29mg/l), podem-se justificar os
dados encontrados pelo facto de os
mesmos terem sido colectados na época
seca, onde temos maior concentracdo de
sais devido a evaporagdo da agua, o que
resulta em valores abaixo dos limites
maximos (250mg/1 - Cloretos e 50mg/I -
Calcio), considerados apropriados para o
consumo humano. O mesmo diploma
Ministerial, tem como valor maximo
admissivel para o Magnésio S50mg/l.
Analisando os dados colectados nos 4
pontos, observa-se que estes estdo abaixo

do admissivel (38mg/1), pois nesta regido
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existe uma variacao de formacgao rochosa
que de certa forma influencia na
qualidade da agua devido a composicao
das mesmas. Quanto a Dureza Total esta
se encontra muito abaixo dos 500mg/I
que ¢ o seu limite maximo admissivel e a
Matéria Organica acima dos 2,5mg/l
recomendados, isto devido a
decomposi¢do de seres vivos, tais como
plantas e demais, mas que, contudo, nao

prejudica a saude humana.

Epoca Chuvosa - Analise Fisica

Analisando os parametros fisicos da agua
nos 4 pontos observa-se que em termos de
temperatura, a Barragem dos Pequenos
Libombos apresentou médias de
temperaturas mais altas (T=26°C),
comparado com a Ponte de Goba que

apresentou meédias de temperaturas mais

Temperatura
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1 2 3 a
Pontos
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400
£ 350
= 300
250 TDS
1 2 3 4
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pH
9
.=
T 8
=
pH
1 2 3 a
Pontos

Figura 4: Graficos das médias dos pardmetros fisicos.

baixas (T=25,1°C). Quanto a
condutividade eléctrica, esta esteve alta
na ETA (CE=501phmo/cm),
comparativamente a Barragem dos
pequenos Libombos que apresentou
menor Condutividade eléctrica
(CE=450phmo/cm). De igual modo,
pode-se observar que na ETA registaram-
se valores elevados de sdlidos totais
dissolvidos (TDS=350mg/l), e valores
menores (TDS=305mg/l) na Barragem
dos Pequenos Libombos. Por sua vez a
turvacdo 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 graficos
abaixo (Figura 4)
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Legenda:

1 — Ponte de Goba

2 —Barragem dos Pequenos Libombos

3 — Ponte de Boane

4 — Estacéio de tratamento de Agua ( ETA)
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As constatagdes encontradas na época
chuvosa devem-se ao facto de a precipitacao
arrastar muitas particulas, e no caso da
condutividade elétrica, lembrando que os
valores abaixo de 2000uhmo/cm sdo
admissiveis para o consumo humano ¢
acima deste torna-se salobre, os resultados
encontrados foram satisfatorios. Resultados
satisfatorios também foram observados para
os TDS onde os valores se encontram abaixo
do limite (1000mg/1), considerado bom para
0 consumo. A mesma consideragdo aplica-
se para o pH, onde os valores apresentaram-
se dentro dos parametros aceitaveis (6,5-
8,5). A turvagdo 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 agua turva (25NTU), e
onde a corrente era menos agitada,
consequentemente 4guas menos turva

(6NTU).

Epoca Chuvosa - Analise Quimica

Analisando os parametros quimicos da
agua 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 (ClI=70mg/l), e valores baixos na
Ponte de Goba (CI=60mg/1), enquanto que
o célcio esteve alto na ETA
(Ca=25,5mg/l), e baixo na Ponte de
Goba(Ca=24mg/l). Em relagdo 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/1), se comparado com a
Barragem dos Pequenos Libombos que
esteve baixo (DT=130mg/l). Quanto a
matéria organica, esta esteve alta na Ponte
de Goba (MO=6mg/1) e baixa na Ponte de
Boane (MO=4,9mg/1), de acordo com os

graficos abaixo (Figura 5).
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Figura 5: Graficos das médias dos pardmetros quimicos -Epoca Chuvosa.

Estas constatagdes devem-se ao facto de
na época chuvosa a alcalinidade estar entre
120-150ppm. Da analise feita obteve-se
160 ppm como valores maximos € o
minimo coincidiu com os 120 ppm
estipulados. O cloreto e Calcio por sua
vez, estdo com valores abaixo (Cl=70mg/1
e Ca= 25,5mg/l) do méximo admissivel -
250mg/l para o cloreto e 50mg/l para o
calcio — nao sendo prejudicial para a
saude. O Magnésio tem como limite
50mg/l, verificando-se nestes pontos
valores abaixo (30mg/l), devido a
composi¢do das rochas por onde a agua
passa. Quanto a Dureza Total esta se
encontra muito abaixo (145mg/l) dos
500mg/l que é o seu limite maximo

admissivel e a Matéria Organica esta

acima (6mg/1) dos 2,5mg/1 recomendados,
isto devido a decomposi¢do de seres vivos
plantas e demais, mesmo assim nao sendo

prejudiciais a saide humana.

Analise de Tendéncia - Teste de Mann-
Kendall

Feita a andlise de tendéncia usando o teste
Mann-Kendall, constatou-se que a
precipitacdo 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 precipitagdo se

comparado com o ano 2000 (Figura 6).
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Figura 6: Grafico de tendéncia de precipitacdo Mann Kendall de 1983 a 2022.
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS (2022).

Fazendo uma andlise da tendéncia de
precipitagdo nos 4 pontos de observacao -
Estagdes da Barragem dos Pequenos
Libombos, de Boane, de Namahacha e de

Goba - constatou-se que, com excepcao da

estacdo da Barragem, verifica-se uma
tendéncia crescente, notando-se picos altos
de precipitagcdo no periodo de 1998 a 2004,
0 que contribuiu para as cheias em 1999-

2000 (Figura 7).
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Figura 7: Graficos de tendéncia de precipitagdo Mann Kendall de 1983 a 2022 das 4 estagdes de colheita.
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e dados CHIRPS (2022).
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Relacao Entre a Qualidade da Agua,
Temperatura e Frequéncia de
Precipitacio

A precipitagdo desencadeia processos
como erosdo que culminam com o
aumento da turbidez, da cor e do teor de
matéria organica nos cursos de dgua, visto
que durante as precipitagdes ocorrem
entradas de 4gua de escoamento
superficial (lixiviagdo) nas nascentes.
Portanto, observa-se que existe uma
relacdo entre a precipitacdo e a qualidade
da agua. Assim sendo, usando como caso
de estudo a matéria organica, pode-se
constatar que na época seca existe matéria
organica, at¢ Smg/l e as temperaturas sao
de até¢ 23 °C, mais por ser época seca
(Figura 8), chove menos e isso faz com
que haja menos matéria orginica em
relagdo a época chuvosa que por sua vez

arrasta consigo segmentos € matéria

organica, at¢ 6 mg/l e as temperaturas

variam entre 21 °C e 23 °C.

Por outro lado, na época chuvosa como
pode-se constatar (Figura 9). Segundo
Oliveira, B.S.S. e Da Cunha, A.C(2014),
alguns parametros tem correlagdo com a
precipitagdo media mensal, sendo que
durante eventos mais chuvosos ou de

precipitacdo extrema a qualidade da agua

fica  comprometida e ha  mais
probabilidade de existirem doengas
potenciais de veiculagdo hidrica. A

qualidade da agua tende a ser melhor em
épocas secas do que em épocas chuvosas e
¢ verdade que fatores naturais como a
intensidade de chuvas, tipos de vegetacao
e solo podem aumentar as dificuldades na
gestao dos recursos hidricos (Soares, R. D.

B. et all, 2019).

Epoca Seca (Agosto de 2021 a Outubro de 2021)
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Figura 8. Grafico de Temperatura Vs Matéria Organica Vs Precipitagdo, Epoca Seca
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH ¢ AdRMM, 2022
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Epoca Chuvosa (Novembrode 2021 a
Abril de 2022)
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Figura 9: Grafico de Temperatura Vs Matéria Orgénica Vs Precipitacdo, Epoca Chuvosa.
Fonte: Adaptado pela Autora com dados do DNGRH e AdRMM, 202.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente pesquisa, que teve como estudo
do caso a bacia do rio Umbeluzi, tinha como
objectivo propor possiveis solugdes que
reduzam o impacto negativo das mudangas
climaticas na qualidade da 4gua. Para o
efeito, foram analisadas a tendéncia de
precipitagdo e o uso e ocupacao do solo, com
vista a avaliar o nivel de contaminacdo da
agua na Estacdo de Tratamento da bacia em
causa. Desta avaliagdo, verificou-se que a
ETA tem o nivel de contaminacdo bastante
reduzido, para alem de se ter observado uma
tendéncia de aumento de precipitagdo ao
longo da bacia hidrografica, tendo-se
registado o pico entre os anos 1998 a 2004.
Portanto, da analise da relagdo entre a
frequéncia de precipitagdo e a qualidade da
agua na Bacia do Rio Umbeluzi, pode-se
concluir que a precipitacdo tem uma certa
influéncia na qualidade de 4gua. Esta
conclusdo ¢ de facil aceitagdo, uma vez que

na época chuvosa tem-se mais particulas

arrastadas, e consequentemente, elevado
nivel de turbidez na 4gua. Por outro lado,
observa-se que na época seca, pelo facto das
aguas se encontrarem estagnadas hd uma
tendéncia de se formar algas ao longo da
bacia, reduzindo assim a qualidade da agua.
Esta observagdo ¢ também defendida por
Delpla et al. (2011), que afirmam que a
qualidade da 4gua tem a tendéncia de se
deteriorar a medida que se verifica o aumento
da frequéncia de precipitacdo, que por sua
vez contribui bastante para o aumento da
turvacdo na agua.

Numa outra vertente pode-se também
concluir que o uso e ocupagdo da terra sao
factores que contribuem para a qualidade da
agua. Conclusdo semelhante teve Murdoch
et al. (2000), ao afirmar que o uso e
ocupagao de terra, bem como o tipo de solo
ou rochas encontradas ao longo da bacia,
influenciam sobremaneira na qualidade da
agua, pois, a movimentacao dos solos arrasta

consigo todos segmentos encontrados nas
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rochas. Concluiu ainda (Buchir et al. 2021),
que os detergentes usados pela populacao
que reside ao longo da bacia, e os quimicos
usados nas industrias, tem sempre como
descarte final o curso de agua, que faz mal a
vida marinha e humana. Deste modo, € certo
sim, dizer que as mudancas climaticas
impactam negativamente na qualidade da
dgua, pois, estas tendem a aumentar a
frequéncia e magnitude dos eventos
extremos, 0 que impacta negativamente os
cursos de agua. Assim sendo, recomenda-se:
. Que o crescimento das cidades e
vilas sejam mediante o descrito nos
instrumentos de ordenamento territorial;

. Que se fortaleca a capacidade técnica
e institucional do sector de dgua, de modo
que se tenham mais pontos de recolha e
consequentemente amostras significativas
no processo de analise de qualidade de agua;
. Que se crie uma plataforma virtual
educativa e de partilha de informagao sobre
aspectos da Bacia cujo grupo alvo sejam os
utentes, parceiros e publico em geral, como
forma de reduzir o indice de doencas de

origem hidrica.
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