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RESUMO

A dissertacdo aborda a crise mundial da 4gua, com foco em alguns paises, investigando a
escassez, o acesso desigual a dgua potavel e os efeitos sobre as populagdes vulneraveis.
Sublinha a importancia da agua para a saude, o desenvolvimento e a sustentabilidade,
estabelecendo a relevancia da investigacdo em termos sociais € ambientais.

O trabalho analisa os fatores que contribuem para a escassez de agua, incluindo o aumento
da populacao, a poluicao, as alteracdes climaticas e as limitacdes na gestdo dos recursos
hidricos. Sao discutidos os efeitos adversos, em comunidades vulneraveis, como doengas
transmitidas pela agua, problemas econémicos e desigualdades sociais, destacando como
a falta de acesso a 4gua perpetua a pobreza e limita as oportunidades de desenvolvimento.
O estudo centra-se particularmente em Mogambique, onde muitos habitantes dependem
de fontes de 4gua inseguras e contaminadas, intensificando a desigualdade entre as
regides urbanas e rurais. A dissertacao propde uma solucdo pratica e criativa, combinando
estratégias educativas e Design de produto. Esta iniciativa destaca-se pela pretensdo da
criagdo de um recurso educativo, acessivel ao maior nimero possivel de criangas, visando
aumentar a consciéncia da importancia da agua potdvel versus os perigos da sua
contaminagdo, através da construcdo de um filtro acessivel, capaz de purificar a d4gua de
forma eficaz e segura.

A investigacdo integra revisdo tedrica, andlise de dados e avaliacdo de solugdes
existentes, fundamentando a proposta no contexto social e ambiental de Mogambique,
concluindo a necessidade de uma abordagem integrada, que combine tecnologia, Design
e educacao para melhorar o acesso a dgua potavel e reduzir os impactos socioecondomicos
da escassez. Destaca-se que estratégias inovadoras, adaptadas a realidade local, podem
ter um efeito significativo na melhoria da qualidade de vida, promovendo satde,

seguranca e desenvolvimento sustentdvel.
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ABSTRACT

The dissertation addresses the global water crisis, focusing on selected countries,
investigating scarcity, unequal access to safe drinking water, and the effects on vulnerable
populations. It emphasizes the importance of water for health, development, and
sustainability, establishing the relevance of research in social and environmental terms.
The study examines the factors contributing to water scarcity, including population
growth, pollution, climate change, and limitations in water resource management. It
discusses the adverse effects on vulnerable communities, such as waterborne diseases,
economic challenges, and social inequalities, emphasizing how lack of access to water
perpetuates poverty and restricts development opportunities.

The study focuses particularly on Mozambique, where many people rely on unsafe and
contaminated water sources, intensifying inequalities between urban and rural regions.
The dissertation proposes a practical and creative solution, combining educational
strategies with product design. This initiative aims to create an educational resource
accessible to as many children as possible, raising awareness of the importance of safe
drinking water and the dangers of contamination. It also explores the development of an
affordable filter capable of purifying water effectively and safely.

The research integrates a theoretical review, data analysis, and evaluation of existing
solutions, grounding the proposal within the social and environmental context of
Mozambique. It concludes the need for an integrated approach that combines technology,
design, and education to improve access to safe drinking water and mitigate the
socioeconomic impacts of scarcity. It is highlighted that innovative strategies adapted to
local reality, can have a significant effect on improving quality of life, promoting health,

safety, and sustainable development.

Keywords:
Water Crisis; Mozambique; Safe Drinking Water; Education; Product Design
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1. INTRODUCAO

A escolha deste tema esta diretamente relacionada com o interesse pelo Design Social e
com a experiéncia da autora em voluntariado, por duas vezes, em Mogambique,
experiéncia essa que gerou uma preocupagdo com os desafios enfrentados por
comunidades vulneraveis no acesso a dgua potavel. A motivacao para esta pesquisa surge
da necessidade de explorar solugdes inovadoras no ambito do acesso a dgua potavel em
Mocambique, um problema critico que afeta a satide e a qualidade de vida de milhdes de
pessoas. Como um designer de equipamento, vé no Design uma ferramenta poderosa para
criar solugdes praticas, acessiveis e sustentaveis.

A necessidade de um estudo aprofundado sobre este tema surgiu da andlise de dados
alarmantes sobre a qualidade da 4gua, o seu uso, acesso a mesma e 0s seus impactos na
mortalidade infantil, na incidéncia de doencas hidricas e no desenvolvimento
socioecondmico dos paises. Mogambique, especificamente, enfrenta desafios
significativos relacionados com o fornecimento de agua tratada e saneamento basico, o
que exige abordagens inovadoras para reduzir os riscos associados ao consumo de agua
contaminada.

Para além destes fatores, a escolha do tema encontra também fundamento no percurso
pessoal e associativo da autora. Desde cedo esteve envolvida no movimento escutista, no
qual participou durante seis anos, entre os 13 e os 19 anos, experiéncia que contribuiu
para o desenvolvimento de valores como a entreajuda, o sentido de responsabilidade
social e o cuidado pelo proximo. Posteriormente, esse compromisso foi aprofundado
através da participacio na organizacio nio governamental Equipa d'Africa, onde esteve
envolvida durante cinco anos. Nesse periodo participou em quatro missdes de
voluntariado — duas realizadas em Portugal e duas em Mogambique — tendo, na tltima
fase, integrado também a direcdo da organizacdo. Estas experiéncias permitiram um
contacto direto com diferentes realidades sociais e reforgaram a consciéncia da
importancia de desenvolver solugdes que contribuam para melhorar as condi¢des de vida
de comunidades em contextos de maior vulnerabilidade, influenciando assim a orientacao
desta investigacao.

Para enquadrar esta investigacdo, foram consideradas trés areas fundamentais: a

sustentabilidade e o ciclo de vida de um produto, a satide e bem-estar e o Design Social.
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Globalmente, a escassez de agua e a falta de saneamento adequado estdo entre os
principais fatores que perpetuam ciclos de pobreza e desigualdades. Estes problemas
afetam especialmente mulheres e criancas, que, muitas vezes, precisam de percorrer
longas distancias para obter dgua, comprometendo o tempo dedicado a educagdo e ao
trabalho. Além disso, a contaminac¢dao da dgua ¢ uma das principais causas de doencas
como diarreia e colera, agravando a crise de saude publica nos paises.

Considerando que as pequenas intervengdes podem gerar grandes impactos, esta
dissertacao propde o desenvolvimento de um produto ou uma solucao pedagogica que
auxilie na melhoria da qualidade da 4gua consumida em Mogambique. Embora a resposta
estrutural para a crise hidrica dependa de politicas governamentais e de investimentos em
infraestruturas, € possivel criar alternativas acessiveis para garantir o consumo seguro de
agua nas escolas, nas comunidades rurais e nos lares (de criancas e idosos).

Na conducdo desta investiga¢do foi adotada a metodologia do Design, permitindo um
processo iterativo e colaborativo que garanta que a solucdo final atenda as principais
necessidades dos utilizadores. O estudo foi fundamentado em métodos como revisao de
literatura, analise de casos de estudo e pesquisa de mercado, explorando as razoes pelas
quais muitas das solucdes ja existentes ndo chegam as comunidades mais carenciadas.

A colaboragdo com ONGs e organizagdes locais serd essencial para aproximar o projeto
da realidade dos beneficiarios finais, permitindo um desenvolvimento mais eficiente e
uma implementagdo vidvel. Assim, espera-se que este trabalho ndo apenas gere impacto
positivo direto, mas também sirva como referéncia para futuras iniciativas na area do

Design social e da sustentabilidade, em Moc¢ambique e ndo so6.

1.1 Contextualizacdo do problema da agua potavel no mundo

A escassez de agua ¢ um dos principais desafios mundiais contemporaneos e esta
intrinsecamente ligada ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentével '6 (ODS 6) (Fig. 1),
que tem como meta garantir o acesso universal a dgua potavel e ao saneamento seguro
até 2030. No entanto, este propdsito encontra obstaculos consideraveis, pois um em cada
trés individuos no mundo ainda ndo tem acesso a d4gua potavel e mais de dois mil milhdes

residem em paises com grave escassez de agua. Além disso, cerca de quatro mil milhdes

! Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel sio um conjunto de 17 metas globais adotadas por todos
os Estados Membros das Nagdes Unidas em 2015. Esses objetivos visam melhorar a qualidade de vida das
pessoas, proteger o planeta e garantir a prosperidade para todos até 2030.
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de pessoas enfrentam uma grave escassez de dgua durante, pelo menos, um més por ano

(Agua, 2025).
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Fig. 1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis. Fonte: BCSD Portugal.

O consumo global de agua tem crescido aproximadamente 1% anualmente desde 1980,
impulsionado pelo aumento populacional, alteragdes nos habitos de consumo e progresso
socioeconomico. A agricultura representa 69% do consumo global de 4gua, enquanto a
industria contribui com 19% e o uso doméstico com 12%. O crescimento na procura por
agua pode atingir 30% até 2050, ameagando a seguranca alimentar e economica mundial
(Agua, 2025).

Um grande obstaculo ¢ a falta de acesso a agua potavel: cerca de 2,2 mil milhdes de
pessoas vivem sem agua para consumo (One Drop, 2024). Além disso, a falta de
saneamento adequado afeta 3,6 mil milhdes de individuos (UNICEF, 2024), o que
contribui para a transmissao de doengas infeciosas por meio da 4gua poluida, resultando
em 1,5 milhdes de oObitos infantis anuais devido a doencgas como a diarreia. Acredita-se
que 80% das aguas residuais globais retornam ao ambiente sem qualquer tratamento,
intensificando a contaminagdo de rios e aguas subterraneos (Agua, 2025).

O efeito da existéncia da falta de saneamento e da agua poluida ¢ particularmente severo
em criancas menores. Patologias como diarreia, colera e disenteria persistem como as
principais causas de morte infantil em paises em desenvolvimento. Criangas que bebem
adgua impura correm maior perigo de desnutricdo e desenvolvimento prejudicado,

perpetuando ciclos de pobreza e desafios socioecondmicos.
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Na verdade, a escassez de dgua ndo ¢ apenas um desafio ecoldgico, mas também uma
questdo de justica social e de direitos humanos: o direito a agua potavel deve ser

assegurado a todos.

1.2 Questoes de investigacao

A presente dissertacdo tem como questdo de investigagdo: Como pode o Design
desenvolver uma solucio acessivel e sustentivel que alerte para a importancia da
agua potavel em comunidades vulneraveis de Mocambique?

A questdo pretende desenvolver solugdes inovadoras e vidveis para a questdo da agua
potavel através do Design Thinking. A pesquisa visa, pois, examinar como essa
abordagem pode ser utilizada para entender as necessidades reais da populacdo, criar
prototipos e experimentar solugdes que sejam eficientes, acessiveis e sustentaveis, ou
seja, procuram--se taticas que incentivem a participagdo comunitaria no processo de

cocriagdo e assegurem a implementacao das solugdes sugeridas a longo prazo.

1.3 Objetivo da pesquisa e relevancia do estudo

O principal objetivo deste estudo € entender os obstaculos associados ao acesso a agua
potavel em Mocambique e propor uma solugdo eficaz e sustentavel para reduzir os efeitos
da dgua poluida na satide publica. Com uma estratégia fundamentada no Design Thinking,
procura-se criar um produto ou servigo inovador que seja de fécil acesso e eficiente,

podendo favorecer comunidades vulneraveis e em regides rurais.

Objetivos especificos:

o Examinar a situacdo atual da oferta e qualidade da 4dgua potavel no mundo e em
Mocambique;

e Identificar as principais questdes de saiide e problemas relacionados com o
consumo de dgua poluida;

e Analisar as agdes ja adotadas para o tratamento e fornecimento de agua segura;

o Utilizar métodos de Design Thinking para desenvolver um produto ou servico que
auxilie na redugdo dos riscos de contaminagdo da agua;

e Analisar a recetividade e as opgdes da solucao sugerida entre o publico-alvo.
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Este estudo ¢ crucial, ja que a auséncia de acesso a agua potavel em Mogcambique tem um
impacto significativo em questdes de satde publica. De facto, a alta taxa de mortalidade
infantil, muitas vezes associada a desnutricao, advém do uso inadequado de agua e da
fragilidade do saneamento, pelo que sdo questdes que exigem solugdes inovadoras e
relevantes para o cenario local.

Além disso, o estudo ndo se limita a criar um produto ou servigo final, mas também a
estimulagdo da educacdo e a sensibilizagdo sobre os perigos da agua poluida, fomentando
mudangas de atitude na comunidade. Adotando o Design Thinking, a investigacao destaca
a elaboracao de solucdes focadas na realidade e necessidade dos individuos, garantindo
um efeito positivo duradouro.

Finalmente, a importancia desta dissertagdo estd em consonancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o Objetivo 6 (ODS6), que visa
garantir 4gua limpa e saneamento basico para todos, até 2030. Assim, os resultados deste
estudo podem ndo apenas auxiliar na melhoria da qualidade de vida dos mogambicanos,
mas também servir como modelo para iniciativas semelhantes em outras areas com

desafios parecidos.

1.4 Metodologia aplicada

A abordagem utilizada nesta dissertagdo mistura pesquisa primaria e secundaria, percorre
os obstaculos ao acesso a agua potavel em Mocambique e proporciona uma solugdo
concreta em colaboracao com a comunidade local.

A pesquisa priméria sera conduzida por meio de entrevistas com membros da
comunidade, especialistas em saneamento e representantes de entidades que operam no
setor. Essas entrevistas fornecerdo uma analise detalhada das necessidades locais, os
obstaculos encontrados e dos pontos de vista das comunidades impactadas, garantindo
que uma solugdo sugerida seja viavel e condizente com o cendrio social e cultural.

A pesquisa secunddria consistird na andlise de literatura académica, relatorios
governamentais e estatisticas sobre a crise de dgua no mundo e em Mocambique,
concentrando-se em aspetos como a disponibilidade, a qualidade da agua, o efeito na

saude publica e as medidas j& postas em pratica. Esse levantamento servira de fundamento

para situar o problema e detetar falhas nas estratégias ja exigidas.
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Para organizar o desenvolvimento do projeto, sera utilizada a metodologia do Design
Thinking, que possibilita o desenvolvimento de solug¢des inovadoras fundamentadas na
empatia, experimentacdo e cooperacdo. O procedimento sera realizado em fases
iterativas, envolvendo a imersdao na realidade local, definicdo do problema, ideagao,
prototipagem e testes. Ao longo de todo o processo, a participacdo ativa da populacao
sera essencial para garantir que a solucdo final satisfaca as necessidades especificas da
comunidade.

A revisdo de literatura revelou uma falta especifica de fontes sobre agua potavel,
particularmente em contextos educativos e no desenvolvimento de solugdes. H4 uma
auséncia notavel de livros dedicados exclusivamente a questdo da adgua potavel, bem
como de publicagdes que abordem especificamente a situagdo em Mogambique. Esta
lacuna destaca a necessidade de consultar artigos cientificos, relatorios de organizagdes
internacionais e estudos de caso, enfatizando a importancia de gerar novos conhecimentos
e ferramentas adaptadas as especificidades locais.

Assim, esta dissertagdo nao se restringe a andlise tedrica do problema, mas sugere uma
estratégia pratica e participativa, onde a pesquisa e a colaboragdo da comunidade tém um

papel crucial na construgdo de uma solugdo sustentavel para o acesso a dgua potavel.

1.5 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em quatro capitulos que acompanham a
logica de desenvolvimento do trabalho. O primeiro capitulo corresponde a Introducao,
onde se apresenta o enquadramento geral do tema, a sua relevancia social e académica,
bem como os objetivos que orientam a investigacdo e a metodologia adotada para sua
concretizagao.

No segundo capitulo, intitulado A crise da 4gua no mundo e em Mogambique, ¢ analisada

a problematica da escassez e da contamina¢do da agua a nivel global, evidenciando as
suas causas, consequéncias e desigualdades de acesso. Em seguida, a reflexao centra-se
no caso especifico de Mogambique, procurando compreender as condig¢des locais, 0s
desafios enfrentados pelas populacdes e a pertinéncia de solugdes praticas e educativas
que contribuam para a melhoria da qualidade de vida.

O terceiro capitulo, Projeto Lab Kids — Filtragem H2O, constitui o nucleo da investigacao,

reunindo a descri¢do detalhada do processo de desenvolvimento da solucdo proposta. Sao

apresentados os diferentes momentos, as escolhas de materiais e métodos, bem como os

6
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resultados obtidos, demonstrando a progressiva validagao do prototipo final. Este capitulo
inclui, ainda, a proposta de um modelo final do projeto.

O quarto capitulo corresponde a Conclusdo, onde se sintetizam os principais contributos
do estudo, as aprendizagens alcangadas e as limitagdes encontradas ao longo do processo.
Este capitulo apresenta ainda a opinido da populacdo em causa relativamente ao resultado,
refletindo sobre a aceitacdo e aplicabilidade da proposta no contexto real. Sao igualmente
apontadas perspetivas de continuidade e possiveis linhas de investigagdo futura,
reforgando a relevancia da educagdo ambiental e da consciencializagdo para o acesso

seguro a agua potavel.
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2. A CRISE DE AGUA NO MUNDO E EM MOCAMBIQUE

2.1 A escassez da agua no mundo

A crise de agua ¢, atualmente, uma das principais ameacas a sobrevivéncia € ao progresso
humano. No século XXI, o acesso a dgua potavel continua a ser um desafio para uma
parte consideravel da populagdo global. Segundo a UNICEF (UNICEF, 2024), 2,2 bilhdes
de pessoas - aproximadamente 26% da populacdo mundial - ndo t€ém acesso a agua
potavel segura, ou seja, dgua disponivel em casa, sempre que necessario e livre de

contaminagao.

A falta de saneamento basico agrava a situagdo: 3,6 mil milhdes de pessoas (46%) vivem
sem acesso a sanitarios seguros, facilitando a propagacdo de doengas como diarreia e
colera. Estas doengas causam a morte de mais de mil criangas com menos de cinco anos

diariamente e afetam cerca de 1,4 milhdo de pessoas anualmente (UNICEF, 2024).

Além disso, 494 milhdes de pessoas ainda realizam a defecagdo a céu aberto, destacando
as profundas desigualdades no acesso a infraestrutura basica de saneamento (UNICEF,
2024). Em paises menos desenvolvidos, a situagdo ¢ ainda mais critica: 16,6 milhdes de
mulheres ddo a luz anualmente em unidades de saude que ndo tém acesso a 4gua potavel,
saneamento ou condi¢des de higiene adequadas, expondo a si mesmas e aos recém-

-nascidos a riscos extremos (One Drop, 2024).

A crise da 4gua também se reflete no dia a dia de milhdes de pessoas. Segundo dados da
One Drop (One Drop, 2024), 291 milhdes de individuos gastam mais de 30 minutos por
viagem apenas para recolher agua, enquanto 115 milhdes dependem diretamente de rios,
lagos, lagoas ou canais de irrigacdo como suas principais fontes de abastecimento. Estas
praticas expdem as populagdes a doengas e infegdes graves todos os dias, prejudicando a

saude publica e perpetuando a pobreza.

Em contrapartida, a falta de instalagdes sanitarias adequadas grava ainda mais o
problema. Aproximadamente 2,3 mil milhdes de pessoas - quase um ter¢o da populacdo
global - ndo t€m acesso a instalagdes basicas para lavar as maos com agua e sabao, uma

das formas mais simples e eficazes de prevenir infe¢des (UNICEF, 2024).
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A situagdo entre as geracdes mais jovens ¢ igualmente alarmante. De acordo com a
WaterAid (WaterAid, 2024), 696 milhdes de pessoas ainda vivem sem acesso a agua
potavel perto das suas casas, ¢ uma em cada dez ndo tem agua potavel segura. As
alteragOes climaticas estdo a agravar esta realidade: secas prolongadas, inundagdes e
outros eventos extremos estdo a tornar o acesso a agua cada vez mais dificil. As projecdes
indicam que, até 2040, uma em cada quatro criangas vivera em areas que enfrentam grave

escassez de agua (WaterAid, 2024).

Esses nimeros destacam que a crise de 4gua ndo se resume apenas a escassez fisica, mas
também as disparidades sociais, econdmicas e ambientais. A rdpida urbanizacdo, o
crescimento populacional descontrolado e a exploragdao excessiva dos recursos naturais
comprometem significativamente a qualidade e a disponibilidade da 4gua em diversas
regides do planeta. Por outro lado, as alteracdes climaticas agravam a situacdo ao
aumentar a frequéncia de secas e inundagdes, danificando os ecossistemas aquaticos e

aumentando o risco de contaminagdo das fontes existentes (UNICEF, 2024).

Neste contexto, torna-se claro que a crise de dgua ¢ uma emergéncia mundial que requer
respostas coordenadas. E essencial promover politicas publicas eficientes, investir em
infraestruturas sustentaveis e assegurar o acesso justo a agua potavel e ao saneamento
basico. No entanto, ¢ fundamental investir na educacao e na consciencializa¢ao social,
capacitando comunidades e criangas a entenderem a importancia da agua potavel e

adotarem préaticas de higiene que previnam doengas e salvem vidas.

Em resumo, a crise global da 4gua reflete as profundas desigualdades no mundo
contemporaneo. As causas sdo diversas - climaticas, econdmicas € sociais - € suas
consequéncias afetam desproporcionalmente as populacdes mais vulneraveis. Garantir o
acesso universal a d4gua potavel ndo ¢ apenas uma questao de sobrevivéncia, mas também

um imperativo ético e humanitario que moldara o futuro da humanidade.

A UNICEF alerta que o mundo ndo esta no caminho certo para atingir o ODS 6 - garantir
acesso universal a dgua potavel, saneamento e higiene. E premente um aumento no
investimento € um maior compromisso politico para aprimorar essa especificidade, dando

prioridade as comunidades mais frageis (UNICEF, 2024).
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2.1.1. As mudangas climaticas e o seu impacto

As alteragdes climaticas aumentam a crise hidrica mundial, afetando diretamente a
disponibilidade de agua potavel e saneamento basico, especialmente para criangas em
comunidades desfavorecidas. Com o aquecimento global, prevéem-se condigdes
climaticas extremas, como secas severas, inundagdes e elevagdes no nivel do mar, com
uma frequéncia cada vez maior. Esses eventos diminuirdo a quantidade e a qualidade da
agua, o que ird impactar em milhdes de individuos globalmente. Por exemplo, um
aumento de 1°C pode resultar num aumento de 5% nos casos de diarreia, uma das
principais causas de morte infantil relacionada com a agua poluida (UNICEF, 2016).

A falta de dgua ja ¢ uma realidade para 436 milhdes de criancas que residem em regides
de alta vulnerabilidade, com acesso restrito a 4gua potavel (UNICEF, 2016).

A infraestrutura de abastecimento de dgua também enfrenta riscos: enchentes podem
destruir redes de esgoto e contaminar a agua por patogenos, elevando o risco de surtos de
doengas como a cdlera e a febre da tifoide. Além disso, a infiltracdo de agua salgada em
aquiferos de regides costeiras diminui a disponibilidade de 4gua doce para milhdes de
individuos.

O efeito ¢ ainda mais notdrio nos paises em desenvolvimento, onde 160 milhdes de
criangas residem em dareas secas severas ¢ 530 milhdes em regides vulneraveis a
inundagdes. A falta de acesso a dgua potavel coloca essas comunidades em sérios perigos,
havendo, todos os dias, mais de 1.000 criancas com menos de cinco anos de idade que
perdem a vida devido a doencas ligadas a 4gua poluida e a auséncia de saneamento
sanitario. Adicionalmente, prevé-se que até 2040, uma em cada quatro criancas habitara
em areas com stresse hidrico severo, intensificando a disputa por esse recurso vital e
podendo resultar em conflitos (UNICEF, 2016).

A UNICETF trabalha para fortalecer a resiliéncia dos sistemas de abastecimento de agua
por meio da perfuracao de pogos profundos em areas aridas, além do uso de tecnologias
que utilizam energia solar para garantir o acesso sustentavel a agua potavel. Também
destaca a urgéncia de investimentos em infraestruturas de agua e financiamento climatico
para atenuar os efeitos das alteragdes climaticas no acesso a 4gua e ao saneamento basico.
A crise mundial da 4gua ndo pode ser negligenciada. Apesar das alteragdes climaticas
afetarem todos, sdo os grupos mais vulneraveis que sofrem os impactos mais severos. E
crucial que os governos, as entidades internacionais e a sociedade civil se unam para

garantir um acesso justo e seguro a dgua e ao saneamento basico. A humanidade precisa
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agir imediatamente, ja que a dgua ¢ um componente determinante para lidar com os

desafios trazidos pelas mudancas climaticas.

2.1.2 Projetos que procuram resolver o problema da agua potavel

Existem atualmente diversos projetos em curso a nivel global que tém como principal
objetivo melhorar o acesso a agua potavel, promover o saneamento basico e,
consequentemente, elevar as condi¢des de vida de comunidades em situacao de
vulnerabilidade. Organizagdes internacionais, como a UNICEF, desempenham um papel
central na implementagdo destas iniciativas, atuando muitas vezes em parceria com
governos locais e entidades ndo governamentais. Projetos deste tipo tém sido
desenvolvidos em diferentes geografias, como no Vietname, onde as alteracdes climaticas
se agravaram e deslocaram 75 mil pessoas; no México, devido ao aumento da migracao
de criangas na ultima década; e no Iémen, onde a prioridade recai sobre infraestruturas de
emergéncia para garantir dgua potdvel em cendrios de conflito. Estes exemplos
demonstram a necessidade de estratégias a aplicar consoante o contexto, mas que

partilham o mesmo propdsito: garantir 4gua segura e acessivel para todos.

Vietname

Na zona rural de Mopti, no Mali, afetada por alteragdes climéaticas e conflitos armados
que dificultam o acesso a d4gua, a UNICEF est4d a mudar vidas através de solugdes simples,
porém eficazes. Secas severas, precipitacdes imprevisiveis e inundagdes constantes
destruiram plantagdes e infraestruturas, resultando em mais de 75 mil pessoas deslocadas,
a maioria criangas, sem acesso a agua potavel. Em localidades como Dialangou, os
moradores precisavam andar até 45 minutos para alcangar uma bomba de agua, que
frequentemente estd avariada ou com insuficiéncia de d4gua, prejudicando,
principalmente, a educacao das raparigas (Luthi, 2022).

Com o apoio da UNICEF e financiamento dos Paises Baixos e Suécia, 174 novos pontos
de 4agua foram construidos (Fig. 2) entre 2019 e 2022, garantindo agua potavel a mais de
74 mil pessoas s6 em Mopti. A interveng¢ao vai além do acesso a dgua: inclui a construgao
de casas de banho separadas por género, promoc¢do da lavagem das maos com sabdo,
distribuicdo de kits de higiene e forma¢ao comunitaria para gestdo sustentavel dos pontos

de 4agua (Luthi, 2022).

11



Design e o Futuro da Agua | Mestrado Design de Equipamento | FBAUL | Maria Palhava Nunes

Estudantes como Fatoumata, de 13 anos, contam como as suas vidas mudaram: “As vezes,
perdiamos aulas, ou até mesmo dias letivos inteiros, quando a bomba estava avariada. A

dagua nos deixa bonitos!” diz sorrindo (Luthi, 2022).

1n s

Fig. 2 Nova Bomba de Agua em Dialangou. Fonte: UNICEF.

México

Na regido sul do México, particularmente em Tapachula, a UNICEF tem implementado
medidas essenciais para assegurar o acesso a agua limpa, saneamento ¢ higiene (WASH)
a criangas e familias migrantes em condi¢des de vulnerabilidade. Com o aumento da
migracdo de criangas na Ultima década, muitas lidam com longas jornadas sob calor
intenso, chuvas torrenciais e com acesso restrito a condigdes de higiene adequadas, o que
afeta seriamente a sua satde, protecdo e dignidade.

Para lidar com essa situagdo, a UNICEF tem posto em pratica diversas acdes em
colaboracdao com entidades locais ¢ autoridades do México. Entre essas, as iniciativas
mais significativas, destacam-se a distribuicao de kits de higiene, compostos por escova
e pasta de dentes, sabonete, papel higiénico e informagdes educativas sobre habitos de
higiene. Além disso, estacdes de lavagem das maos (Fig.3) e locais para hidratacao (Fig.4)
foram estabelecidos em locais estratégicos, como postos de migracao e abrigos, além de
unidades moveis WASH equipadas com chuveiros, 4reas sanitirias € espagos seguros
para assisténcia infantil, como a troca de fraldas (Gonzélez, 07).

A entidade também tem trabalhado para melhorar a infraestrutura dos abrigos, facilitando
a conexao com a rede de agua e esgoto, e garantindo o fornecimento continuo de agua
potavel. Essas medidas ndo favorecem somente os migrantes, mas também promovem o
bem-estar das comunidades locais, ao ampliar o acesso universal a servigos essenciais

(Gonzalez, 07).
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Fig. 3 Esta¢do de lavagem das maos em Fig. 4 Locais de hidratacio em Tapachula. Fonte:
Tapachula. Fonte: UNICEF. UNICEEF.
Iémen

Na regido de Saada, no Iémen, a UNICEF realizou um projeto essencial para assegurar o
acesso a fontes de dgua potavel seguras e sustentdveis para mais de 9.000 moradores da
comunidade de Kuna (Transforming the lives of 9.000 residents with safe and sustainable
water sources, 21). Esta acdo, patrocinada pelo Fundo de Desenvolvimento do Qatar, teve
como objetivo amenizar a falta de agua que afetava a comunidade local ha anos,
obrigando muitas familias a deslocarem-se ou a recorrerem a camides de agua. Isso
provocava um alto custo e um esforgo fisico consideravel, principalmente para mulheres
e criangas.

A instalagdo de um sistema solar (Fig. 5) com poténcia de 45 kW foi realizada para suprir
0 poco principal e duas bombas de 4gua, cada uma com uma poténcia de 30,42 kW.
Também foram erguidos dois reservatdrios com capacidades de 100 m3 e 50 m3,
respetivamente, e a rede de distribui¢ao de agua foi ampliada em 11.648 metros, cobrindo
um territdrio mais extenso e garantindo o fornecimento constante de dgua potavel para as
residéncias (Transforming the lives of 9.000 residents with safe and sustainable water
sources, 21).

Antes da reabilitacao, os moradores de Wadi Kuna lidavam com graves problemas devido
a falta de agua e a dificuldade de encontrar fontes seguras e limpas. Numerosos habitantes
tiveram de se mudar porque lutavam para resolver as suas necessidades de agua e
precisavam adquirir agua de camides-cisterna, elevando a carga financeira sobre seus
rendimentos ja restritos. Apos a finalizagdo do projeto, o consumo didrio de dgua por
individuo passou de 5 para 20 litros, € o preco por metro cubico de dgua teve uma
diminui¢do consideravel, passando de 5.000 riais iemenitas (cerca de 4€) para 250 riais
(cerca de 0,40€) (Transforming the lives of 9.000 residents with safe and sustainable

water sources, 21).
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Fig. 5 Instalagdo do sistema de agua no Iémen. Fonte: UNICEF.

Estas agdes evidenciam a natureza ampla e frequentemente urgente das agdes realizadas
por grandes entidades como a UNICEF, especialmente em situacdes de crise humanitaria
ou de extrema vulnerabilidade. Contudo, ao lado desses grandes projetos, varias ONGs
de menor escala conduzem projetos mais especificos, voltados para a sustentabilidade e
a independéncia das comunidades. Essas a¢des incluem normalmente solu¢des como
tecnologias de purificagdo de 4gua em pequena escala, sistemas de captacdo da agua da
chuva e modelos comunitarios de administragdo da dgua, ajustados as particularidades
socioambientais de cada regido.

Exemplos notaveis incluem a Filter Caps, que criou uma tampa purificadora de agua

potavel e biodegradavel, e a Torre Warka, que capta dgua da atmosfera em regides aridas.

Projeto Filter Caps

A Filter Caps (Fig. 6) representa uma solucgao pratica e econdmica para a purificagao de
agua, convertendo qualquer garrafa PET num filtro portatil. Com dimensdes de 6x4 cm e
peso de 24 gramas, ¢ compativel com garrafas que possuem rosca universal PCO de 28
mm. Com o uso da tecnologia aditiva 3D, combinada com minerais, metais e extratos
naturais, ¢ possivel recuperar até¢ 300.000 litros de agua num prazo de dois meses. O
projeto ¢ fruto da colaboracgdo entre a Ogilvy, a empresa colombiana Filsa e a Fundagao
Baylor Internacional, que j& entregaram 1.000 unidades a comunidades indigenas e

planeiam ampliar a agcdo para o mundo todo (Filter Caps, 2025).
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Fig. 6 Filtro da Filter Caps. Fonte: Filter Caps.

Projeto Torre Warka

A Torre Warka (Fig. 7) ¢ uma iniciativa sustentavel criada pela organizagdo Warka Water
para fornecer dgua potavel a comunidades rurais sem acesso a fontes seguras. A estrutura
utiliza apenas processos naturais para captar (Fig. 8) agua da atmosfera, como orvalho,
neblina e chuva, dispensando o uso de eletricidade. A torre, construida com materiais
locais e biodegradaveis, tais como bambu e fibras naturais, ¢ de facil manutengdo e
respeita 0 meio ambiente.

Projetada, considerando as particularidades climaticas e culturais de cada regido, foi
implementada com sucesso em paises como a Etiopia e Camardes. Ela ndo fornece apenas
agua limpa, mas também serve como encontro comunitario local e incentiva a

sensibilizacdo sobre a sustentabilidade (Warka Tower, 2025).

WATER HARVESTING & STORAGE STORAGE ¢t FILTERATION DISTRIBUTION

Fig. 7 Torre Warka. Fonte: Torre Warka. Fig. 8 Descreve o funcionamento da Torre Warka.
Fonte: Torre Warka.

2.1.3. Os tipos de filtros de agua

Existem varias tecnologias para purificacdo de agua, cada uma apresentando as suas
proprias vantagens, limitagdes e contextos de uso.

Os filtros de carvao ativado operam por meio de absorcao, capturando substancias como
cloro, pesticidas e compostos organicos. Melhoraram consideravelmente o sabor e o
cheiro da 4gua, sendo acessiveis, porém ndo elimina sais minerais nem microrganismos

muito pequenos. Sdo recomendados principalmente para uso residencial em areas onde a
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agua ¢ fornecida pela rede publica. Exemplo ¢ o filtro da Figura 9 da empresa PUR, uma
empresa americana, que utiliza carvao ativado granulado nos seus filtros de dgua (Filtro
de jarro redutor de Chumbo PUR PLUS, s.d.).

Sedimentos, bactérias e protozoarios sao retidos por filtros de ceramica, que utilizam

microporos para esse fim. Sao resistentes, podem ser lavados e reutilizados, tornando-os
perfeitos para dreas rurais ou acampamentos. No entanto, eles ndo removem virus ou
produtos quimicos desintegrados e tém uma vazao lenta. A empresa britanica, Doulton,
por exemplo, utiliza este tipo de filtro ceramico (Fig. 10) (Sistema de gravidade de aco

inoxidavel British Berkefeld + filtros ceramicos Ultra Sterasyl, s.d.).

[;e'/ﬁ‘fme PUR' PLUS FILTER

PPF951K™ REPLACEMENT

Fig. 9 Filtro de carvao da Pur. Fonte: PUR. Fig. 10 Filtro de ceramica da Doulton. Fonte: Doulton.

A osmose reversa (RO) (Fig.11) ¢ um dos processos mais eficientes, composto por uma
membrana semipermedvel para reter até 99% dos contaminantes, como metais pesados,
bactérias, virus e sais. Contudo, o sistema ¢ dispendioso, consome energia, desperdica
parte da 4gua tratada e remove minerais benéficos. E aconselhado em regides onde a dgua
¢ altamente contaminada ou salobra. A Apec Water € conhecida por ser a melhor empresa
americana a produzir este tipo de filtros (ROTL-AIO, s.d.).

Os purificadores que utilizam luz ultravioleta (UV) atuam através da destruicdo do DNA

dos microrganismos presentes na agua, incluindo bactérias, protozodrios e virus. Este
método € rapido, eficaz e ndo envolve a utilizagdo de produtos quimicos. Porém, estes
sistemas requerem eletricidade para funcionar e ndo eliminam particulas solidas nem
substancias quimicas presentes na agua. A sua utilizagdo ¢ mais adequada quando a agua
aparenta estar limpa visualmente, mas existe risco de contaminacao biologica. A empresa
Viqua € uma empresa francesa que vende este tipo de produtos (Fig. 12) (Arros 15-IHS10,

s.d.).
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4

[ °VIQUA Arros

Fig. 11 Filtro de osmose reversa da APEC Fig. 12 Filtro ultravioleta da Viqua. Fonte:
WATER. Fonte: Apec Water. Viqua.

A troca idnica ¢ principalmente utilizada para dissolver a 4gua dura, substituindo metais
pesados como chumbo, além de calcio e magnésio, por ides menos prejudiciais. Apesar
de ser eficiente na protecdo de canalizagcdes e eletrodomésticos, ndo remove
microrganismos nem compostos organicos, funcionando como um processo
complementar e ndo sendo suficiente para assegurar a potabilidade da 4gua. A empresa
portuguesa, Culligan, utiliza também este método nos seus filtros (Fig. 13) (Maquinas de
agua ligadas a rede, s.d.).

A destilacdo consiste na evaporacdo da agua, seguida de condensagdo, processo que
elimina praticamente todas as impurezas, como bactérias, sais e metais pesados. Assegura
alta pureza, porém ¢ um processo demorado, consome energia elétrica e ndo remove
compostos volateis sem um filtro de carvido adicional. E recomendada para pequenas
produgoes caseiras ou situagdes de emergéncia. A empresa americana Pure Water é uma
das que tem esse método para a filtragem da dgua (Fig. 14) (Mini destilador de agua de

bancada classico de 120 volts fabricado nos EUA, s.d.).
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Fig. 13 Filtro troca i6nica da Culligan. Fonte: Culligan. Fig. 14 Filtro por destilagdo da Pure Water.
Fonte: Pure Water.

Os filtros de gravidade multietapas operam sem a necessidade de eletricidade, permitindo
que a agua passe por diversas camadas de filtragdo, como carvao ou ceramica. S@o
eficientes na remocdo de sedimentos, bactérias e certos produtos quimicos, sendo
amplamente empregados em comunidades rurais ou em situacdes de emergéncia. A
principal desvantagem € a baixa velocidade de filtracdo. A empresa Berkey Expert dos
Paises Baixos ¢ uma das que proporciona este tipo de filtros (Fig 15) (Filtro de agua

Berkey para viagem, s.d.).

Fig. 15 Filtro por gravidade da Berkey Expert. Fonte: Berkey Expert.
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Em resumo, os filtros de dgua apresentam-se como solucdes variadas e adaptaveis, desde
opgdes simples e acessiveis até tecnologias mais avancadas. Cada tipo responde a
diferentes necessidades, mas todos t€ém em comum o objetivo de garantir 4gua segura
para consumo. No entanto, em regides onde a Unica fonte disponivel ¢ a 4gua do mar ou
salobra, estas solugdes tornam-se insuficientes. Nesse contexto, a dessalinizagdo surge
como uma alternativa fundamental, que permite transformar 4gua salgada em potavel e

que contribui para enfrentar a escassez hidrica global.

A dessalinizacdo (Fig. 16) ¢ o procedimento que elimina sais e minerais da dgua salgada
ou salobra, tornando-a adequada para consumo humano ou uso agricola. Em 2019, havia
aproximadamente 16.000 instalacdes de dessalinizagdo operando em 177 paises,
produzindo um total de 95 milhdes de m? de 4gua doce diariamente (Dessalinizacdo, s.d.).
Atualmente, ha dois métodos que sdo os principais por aproximadamente 88% da
dessalinizacdo global: a osmose reversa ¢ a destilagdo, conforme referidos acima. A
dessalinizacdo assegura uma fonte de 4gua potavel "resistente a secas", porém
proporciona desvantagens: elevado consumo energético (aproximadamente 3 kWh por
m? de dgua produzida), criacdo de salmoura concentrada, que pode afetar os ecossistemas

marinhos, e apresenta altos custos de constru¢ao e manutengao (Dessalinizagdo, s.d.).

Fig. 16 Dessalinazagdo no Dubai. Fonte: Iberdola.

Por outro lado, para circunstancias individuais e de mobilidade, ha filtros portateis para

trekking, como palhinhas filtrantes ou garrafas com membranas de carvao ativado. Sdo
leves e praticos, permitindo a ingestdo direta de dgua de rios ou lagos, removendo
bactérias e protozoarios. Contudo, possuem uma vida 1til limitada (variando de 500 a

2000 litros) e alguns modelos ndo sdo eficazes na remogao de virus.
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Como a Palhinha Filtrante LifesTraw Peak Series (Fig. 17), encontrada na Decathlon por
26,90€, ¢ um filtro portatil perfeito para uso em atividades ao ar livre. Leve e resistente,
possibilita a ingestao direta de dgua de lagos e rios, oferecendo prote¢do contra bactérias

e parasitas (Palhinha Filtrante LifesTraw Peak Series, 2025).

Fig. 17 Palhinha Filtrante LifesTraw Peak Series. Fonte: Decathlon.

A Bomba de Filtracdo Trail Shot da MSR (Fig. 18), encontrada na Decathlon por 65€, ¢
um filtro leve de 142 g que remove 99,99% das bactérias e dos protozodrios presentes em
rios e lagos. Filtra 1 litro por minuto, com capacidade de até 2.000 litros. E leve e de facil

manuseio com uma mao, incluindo pré-filtro, tubo e bomba manual (Bomba de Filtragao

de Trekking Trail Shot, 2025).

Fig. 18 Bomba de Filtracdo Trail Shot. Fonte: Decathlon.
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E a Salomon Soft Flask XA Filter (490 ml) (Figs. 19 e 20) ¢ uma garrafa flexivel com
filtro embutido, perfeita para trail e trekking. Possibilita o reabastecimento direto a partir
de rios e lagos, removendo 99,99% das bactérias e protozoarios. Leve e pratica, apresenta

uma abertura ampla de 42 mm e fornece, em média, 1.000 litros de agua potavel, de

acordo com os padroes da FDA dos Estados Unidos (Soft Flask XA Filter, 2025).

»

Fig. 19 Salomon Soft Flask XA Filter. Fonte: Fig. 20 Filtro da Salomon Soft Flask XA Filter. Fonte:
Salomon. Salomon.

Outro exemplo de purificadores de agua faceis de transportar sdo as pastilhas que
representam uma alternativa pratica e portatil para tornar a dgua potavel, podendo ser
utilizadas em emergéncias, trekking ou em lugares sem acesso a sistemas de filtragem. O
seu funcionamento fundamenta-se em compostos quimicos como cloro, diéxido de cloro
ou iodo, responsaveis por desinfetar a 4gua e eliminar bactérias, virus e protozoarios. O
tempo de acdo pode variar de 30 minutos a varias horas, dependendo da pastilha utilizada,
da temperatura e da qualidade da agua.

Entre os principais beneficios, estdo a leveza, a facilidade de transporte, o custo reduzido
e a eficdcia contra uma extensa gama de microrganismos, incluindo protozoarios
resistentes, quando se usam pastilhas de dioxido de cloro. Contudo, estas também tém as
suas desvantagens, como alterar o sabor e o cheiro da dgua, requerer um tempo de espera
para agir e poderem ndo ser capazes de remover particulas solidas ou contaminantes
quimicos.

H4 diversas alternativas disponiveis no mercado, como o Potable Aqua de uma empresa

americana (Fig 21), muito usado por viajantes, militares e pessoas que praticam atividades
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ao ar livre. Portanto, essas pastilhas representam uma solucao eficiente e de facil uso para
assegurar o acesso temporario a agua potavel, especialmente em casos de mobilidade ou

emergéncia (Portsble Aqua, s.d.).

Potable '$  Purtfation
Aqua°‘ Purification e

Tablets

Potable Aqua® {
Water Purification Tblets =
Wo aftertaste - improves taste & odor of water FMUW .

Meets EPA microblological water purifier
test standards

Regquires a 4-hour treatment time

Fig. 21 Patilhas purificadoras da Potable Aqua. Fonte: Potable Aqua.

Além destes tipos de filtro também existe uma solug@o econdmica e bastante utilizada em
comunidades com recursos limitados para a filtragem da agua, que ¢ o filtro de agua

caseiro por camadas (Fig. 22). Esse sistema utiliza materiais locais de facil acesso,

dispostos em camadas, com a finalidade de capturar particulas s6lidas, diminuir a turbidez
e aprimorar a aparéncia da agua, tornando-a mais segura para consumo.

Utiliza uma garrafa plastica (PET) cortada a meio, em que a parte do funil pode ser usada
para construir esse filtro e a outra para servir de copo onde a agua filtrada ira sair. No
interior, as camadas filtrantes sdo organizadas na seguinte sequéncia, da primeira camada
a ser colocada a ultima camada: algoddo limpo, carvao ativado, areia fina, pedras

pequenas e pedras médias ou grandes.

AGUA COM TERRA

AREIA GROSSA OU PEDRECULHOS

COMO FAZER .
UM FILTRO e

CASEIRO COM :
CARRAFA PET ALGODAO

GARRAFA PET CORTADA

AGUA LIMPA

Fig. 22 Filtro de 4gua caseiro. Fonte: Ecofossa.
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As pedras médias ou grandes atuam como uma barreira inicial contra residuos maiores,
como folhas, ao passo que as pequenas contribuem para a distribui¢ao do fluxo e retengdo
de sedimentos mais pequenos. A camada da areia fina retém particulas suspensas,
auxiliando no processo de clarificagdao. O carvao ativado serve para absorver compostos
organicos, certos contaminantes quimicos e diminuir odores e sabores desagradaveis. E,
por ultimo, o algoddo que serve como uma barreira final para as particulas muito
pequenas, impedindo que os elementos filtrantes se soltem na agua.

O funcionamento do filtro fundamenta-se num processo sequencial de filtragem
mecanica, que elimina fisicamente particulas sélidas, e de absor¢do, que captura certas
moléculas e micro-organismos no carvao ativado. Apesar deste método ser eficiente na
diminuic¢do da turbidez e na melhoria da aparéncia e do sabor da dgua, ele nao remove
completamente agentes patogénicos como bactérias, virus ou protozoarios.

Entre os principais beneficios deste sistema estdo o custo reduzido, a facilidade de
implementagdo, o uso de materiais reciclaveis e a melhoria consideravel na qualidade
visual e nutricional da 4gua. Contudo, possui algumas restrigdes, como a necessidade de
troca regular do carvao ativado, a possibilidade de filtracdo lenta devido a compactacao
da areia e a incapacidade de eliminar poluentes quimicos dissolvidos, como pesticidas ou

metais pesados, quando estes estdo em altas concentragdes.

Para resumir os varios tipos de filtros analisados, pode afirmar-se que cada tecnologia
apresenta caracteristicas proprias que a torna mais ou menos adequada consoante o
contexto de utilizacdo. Enquanto solu¢des como os filtros tradicionais ou de gravidade se
destacam pela simplicidade e baixo custo, tecnologias mais avancadas, como a osmose
reversa, a radiacdo ultravioleta ou a destilacdo, oferecem maior eficdcia, mas implicam
custos e infraestruturas superiores. A isto somam-se alternativas portateis, como os filtros
de trekking e as pastilhas de purificacdo, que respondem a necessidades imediatas em
situacdes de mobilidade ou emergéncia. A tabela 1 comparativa permite, assim, visualizar
de forma clara as vantagens, limitagdes e aplicacdes de cada método, facilitando a escolha

da solug¢do mais adequada para cada realidade:
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Método /
Tecnologia

Como funciona

Vantagens

Desvantagens

Indicacao / Uso

Carvao ativado

Absorve quimicos,
cloro e pesticidas
através de poros
microscopicos

Melhora sabor e
odor; acessivel;
facil de usar

Nao remove sais,
virus ou
microrganismos
muito pequenos

Uso doméstico
para melhorar
agua da rede
publica

Ceramica

Filtra poros

Duravel;

Lento; nao remove

Campismo,

microscopicos que | reutilizavel; ideal | virus nem zonas sem agua
retém sedimentos e | em zonas rurais quimicos tratada
bactérias dissolvidos
Osmose Reversa | Membrana Altissima eficacia | Caro; consome Aguas poluidas
(RO) semipermeavel (até 99%); energia; ou salobras
que separa remove metais desperdica agua;

contaminantes e
sais

pesados, bactérias
e virus

remove minerais
benéficos

Purificadores
uv

Luz ultravioleta
destroi DNA de
microrganismos

Rapido; eficaz
contra virus e

bactérias; sem
quimicos

Requer energia
elétrica; ndo
remove quimicos
ou sedimentos

Agua
visualmente
limpa, mas com
risco bioldgico

Troca Ionica

Substitui i0es

Suaviza agua

Nao remove

Casas com agua

nocivos (chumbo, | dura; remove microrganismos dura ou metais
calcio, magnésio) metais pesados nem quimicos pesados
por outros organicos
Ferver a agua, Elimina quase Lento; precisa de Produgdo
condensa o vapor ¢ | todos os energia; ndo doméstica
remove impurezas | contaminantes; remove compostos | limitada;
Destilacio 4gua muito pura volateis sem emergéncias
carvao extra
Agua passa por Nao usa energia; | Lento; eficiéncia Familias em
camadas de eficaz contra depende do filtro areas rurais;
carvao, ceramica, sedimentos, emergéncias
Gravidade etc. bactérias e
(multietapas) quimicos
Osmose reversa ou | Fornece agua Alto custo; Paises com
destilagdo potavel em consome energia; escassez de agua
removem sal da regides aridas; impacto ambiental | doce
agua do mar grande escala (salmoura
C . descartada)
Dessaliniza¢ao
Membrana, Leves; eliminam | Vida 1til limitada Trekking,
g ., . | ceramica ou bactérias e (500-2001); alguns | campismo,
Filtros portateis ~ Pe . p A
carvao em protozoarios; ndo filtram virus emergéncias
(ex: trekking) dispositivos ideais em pessoais
pequenos mobilidade
Pastilhas de Quimicos que Muito leves; Alteram sabor; Emergéncias,
. x desinfetam a 4gua | eficazes contra exigem espera; ndo | caminhadas,
purificacio . . -
bactérias, virus e | removem militares, em
(cloro, diéxido de protozoarios sedimentos viagens
cloro, iodo)
Camadas de Muito baratos; Nio eliminam Comunidade
Filtros alggdéo, carvao, faceis df% vims; quimicos ou | vulneraveis;
areia e pedras construir; microrganismos educacdo
tradicionais retém sedimentos e | melhoram a invisiveis; é ambiental;
melhoram aspeto clareza da agua necessario ferver a | situacdes de
(garrafa PET) a p Aot
agua apos filtrar emergéncia

Tab. 1 Resumo das varias possibilidades de filtragem que existem. Fonte: da autora.
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Apds a compreensdo aprofundada da crise global da escassez de 4gua, dos efeitos
crescentes das alteragdes climaticas nos recursos hidricos e a avaliagdo das diversas agoes
e tecnologias que estdo a ser criadas para enfrentar este desafio, optou-se por centrar esta
investigacdo em Mocambique. A selecdo deste pais € justificada ndo apenas pelos altos
niveis de vulnerabilidade no acesso a agua potavel e saneamento, mas também pela
experiéncia direta e conhecimento prévio que a autora possui em relagdo ao contexto
social, cultural e ambiental mogambicano. Esta proximidade possibilita uma estratégia
mais sensivel, contextualizada e eficiente na implementacao do projeto, considerando o

compromisso com solugdes sustentaveis ajustadas as necessidades da comunidade.

2.2 Mo¢ambique

A Republica de Mogambique, localizada na costa leste africana, tem uma superficie de
801.590 km?, com uma costa de 2.770 km, e ¢ o 34° maior pais do mundo em area
territorial. Possui limites ao norte com a Tanzania, ao oeste com Malawi, Zambia,
Zimbabwe e Suazilandia, e ao sul com a Africa do Sul, numa extensio territorial de 2.470
km. O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 2022, divulgado pelo Programa das
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), indica que Mogambique obteve 0,461
numa variagdo de 92,9%, classificando-o como um pais de baixo desenvolvimento
humano. Isso coloca Mogambique em 183 posicao entre 191 territorios € nacdes, sO a
frente de paises como Somalia, Suddo do Sul, Chade, Iémen, Burkina Faso e Serra Leoa
(Checo, 2024).

De Sul para Norte, as provincias sdo: Maputo®, Gaza, Inhambane, Sofala, Manica, Tete,
Zambézia e Cabo Delgado. Maputo, capital de Mogambique, também ¢ considerada uma

provincia e esta situada na costa do Oceano Indico, no sul da Africa (Fig. 23).

2 Para a avaliagdo do relatorio separa-se a Cidade de Maputo com a capital Maputo e Provincia de
Maputo com capital na Matola
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Fig. 23 Provincias e Capitais de Mogambique. Fonte: ResearchGate.

Mocambique possui uma estimativa populacional de cerca de 34,1 milhdes de individuos
em 2024, apresentando um crescimento populacional de aproximadamente 2,9% ao ano.
O pais mantém um crescimento continuo da populacdo, refletindo desafios e

possibilidades no progresso social e econdomico (Populagdo 2025).

2.2.1. Situacao atual da agua potavel

O acesso a agua potavel € um dos maiores obstaculos que Mogambique enfrenta. Embora
tenha conseguido progressos nos ultimos anos, um grande niimero de pessoas ainda luta
para ter acesso a fontes confidveis de 4gua, especialmente em regides rurais. A falta de
agua, a degradacdo da qualidade dos recursos hidricos e a vulnerabilidade das
infraestruturas sanitarias sdo os relevantes para o aumento de questdes de saude publica
e das disparidades sociais no pais.

Nos tltimos anos, Mogambique avancou na expansao da disponibilidade de 4gua potavel.
Segundo o presidente de Mogambique, Filipe Nyusi, em 2015, quando entrou para a
presidéncia, o acesso a agua potavel estava em 51% e agora passou para 65%
(Mogambique - Agua potavel e segura chega a 65% da populagio, 2024) mas, segundo a
WaterAid, 46% da populacao ndo tem acesso a agua potavel (WaterAid em Mogambique,
s.d.), o que contradiz o que o presidente Filipe Nyusi refere. Como nao ha forma de ter a
certeza de qual € a realidade, adotou-se com uma média de 55% da populacao que ndo
tem acesso a agua potavel no pais. Mesmo assim, tem existido um progresso que ¢ fruto
de investimentos em infraestruturas, tais como a abertura de pocos e a instalacdo de

sistemas de abastecimento. Iniciativas como as realizadas pela WaterAid, pela Manos
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Unidas e pela UNICEF, sdo fundamentais para expandir o acesso a agua potavel,
principalmente em comunidades em situagdo de vulnerabilidade.

Contudo, a distribui¢ao do acesso continua a ser desequilibrada. Embora as areas urbanas
possuam uma cobertura especifica, muitas regioes rurais dependem de fontes informais e
ndo confiaveis. Em algumas regides, comunidades inteiras ainda retiram agua de rios e
pogos sem o devido tratamento, elevando o perigo de doengas relacionadas com a dgua.

A escassez de agua ¢ uma questdo que se intensifica em Mogambique, agravada por
elementos como o crescimento da procura, a desflorestacao, os efeitos do meio ambiente
e as consequéncias das mudancas climaticas. Tém ocorrido com frequéncia secas
prolongadas, principalmente no sul de Mocambique, afetando tanto a alimentacdo
humana como a agricultura, uma das principais atividades econdémicas do pais. A
WaterAid salienta que a vulnerabilidade do setor de 4gua e saneamento (WASH) dificulta
a execu¢do de medidas efetivas para atenuar essa falta. Muitas estruturas erguidas ndo
possuem resisténcia a condi¢des climaticas severas como ciclones e inundagdes, o que
muitas vezes leva ao corte do abastecimento de dgua potavel (WaterAid, 2023).

O caso mais recente, no dia 10 de marco de 2025, quando o Ciclone Jude atingiu
Mocgambique (Figs. 24 e 25), provocando um grande estrago, principalmente na provincia
de Nampula, sendo o terceiro num espaco de quatro meses. Os ventos atingiram
velocidades de até 195km/h, juntamente com precipitacdes intensas, causando
inundacdes e danos consideraveis as infraestruturas locais. O ciclone destruiu estradas,
afetou sistemas de abastecimento de agua e eletricidade e deixou milhares de individuos
sem casa (Ciclone Jude em Mogambique, 2025).

De acordo com a UNICEF, calcula-se que 384.877 pessoas foram afetadas, ou seja,
82.780 familias. Além disso, 48.134 residéncias foram parcialmente destruidas e 39.871
foram totalmente destruidas, aproximadamente 20.000 estudantes ficaram sem acesso a
educacdo devido aos danos estruturais de 263 escolas e 81 unidades sanitarias foram

afetadas (Ciclone Jude em Mocambique, 2025).
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Fig. 24 Escola da Comunidade Anchilo, Nampula.  Fig. 25 Ruas de Angoche, Nampula. Fonte:
Fonte: UNICEF. UNICEF.

Em sintese, apesar de Mog¢ambique ter registado progressos significativos no acesso a
agua potavel nos ultimos anos, ainda persistem grandes desigualdades, especialmente
entre regides urbanas e rurais. Além disso, as consequéncias das alteragdes climaticas,
como a ocorréncia recorrente de ciclones e secas prolongadas, persistem em debilitar as
infraestruturas ja existentes e a deixar a sociedade mais suscetivel a graves riscos de
saude.

O efeito destrutivo do ciclone Jude, que prejudicou centenas de milhares de individuos e
afetou servigos indispensaveis como o fornecimento de agua, saide e educagdo, destaca,
pois, a necessidade urgente de solu¢des mais resistentes e duradouras. Neste cenario, €
crucial alocar recursos em projetos que ndo s6 expandam o acesso a dgua potavel, mas
também se ajustem as condi¢des ambientais e climaticas do pais. E vital a aplicagdo de
estratégias unificadas, focadas na equidade, sustentabilidade e envolvimento comunitario,
para garantir que o acesso a agua potavel seja de facto assegurado a todos os

mogambicanos.

2.2.2. Impactos da agua contaminada na saude publica (doen¢as e mortalidade)

Ainda que a agua esteja disponivel, a qualidade do recurso ainda é motivo de
preocupacdo. O risco para milhdes de mogambicanos € a contaminagdo da agua por
residuos industriais, atividades agricolas e auséncia de higiene sanitaria. Pesquisas feitas
pela UNICEF (Acesso seguro a Agua, Saneamento e Higiene, Clima e Ambiente Seguros
e Sustentaveis, 2022) indicam que um grande nimero de pessoas ainda consome agua
impura, o que favorece a propagacao de doengas como diarreia, colera e hepatite. Tais
pesquisas alertam que a auséncia de casas de banho e de redes de esgoto potencializa a
poluicdo das fontes de 4gua. Em zonas rurais, muitas familias fazem uso de fossas a céu

aberto e, com as chuvas, os residuos infiltram-se no solo, contaminando leng¢ois de agua
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e pogos superficiais (Acesso seguro a Agua, Saneamento e Higiene, Clima e Ambiente
Seguros e Sustentaveis, 2022).

De acordo com o Relatorio de Mortalidade e Causas de Morte de Mogambique de 2020,
publicado pelo Instituto Nacional de Saude (Saude, 2020), foram registadas 3.636 mortes
nesse ano (Pag. 20). A distribuigdo dos dbitos por faixa etaria e provincia, conforme a
figura 26, exclui os nados-mortos® da analise. No contexto nacional mogambicano, a
mortalidade foi relativamente uniforme entre os menores de 15 anos (38%), a populacdo
de 15-49 anos (28%) e os individuos com mais de 50 anos (35%). No entanto, em
Inhambane, Gaza e na Cidade e Provincia de Maputo, a tendéncia difere, com mais de
metade dos 6bitos ocorrendo em pessoas acima dos 50 anos, evidenciando possiveis

variagoes regionais nos fatores de mortalidade.

W 0-27 dias 1-59 meses 5-14 anos 15-49 anos 50+ anos

Niassa 18 31 30
Cabo Delgado “ 19 33 32
Nampula 31 31 2
Zambezia 30 27 27
Tete 2 2 30
Manica 25 28 28
Sofala 21 2 32
Inhambane 6 23 59
Gaza 12 24 56
Maputo... 7 33 50
Maputo Cidade 6 34 57
Total 2 28 35

Fig. 26 Distribuicdo percentual de 6bitos por faixa etaria e provincia em 2020 (n=3636). Fonte: Relatério
de Mortalidade e Causas de Morte de Mogambique.

Ao analisar as causas de mortalidade infantil em Mogambique (Fig. 27), observa-se que
as doengas transmissiveis continuam a representar um peso significativo na saude publica,
sobretudo entre criancas dos 1 aos 59 meses. Entre os fatores mais relevantes destacam-
-se a diarreia, responsavel por cerca de 24% dos 6Obitos, a malaria com aproximadamente
18%, e a pneumonia, que atinge 15%. Estas patologias, associadas a condigdes precarias
de saneamento, dificuldades no acesso a cuidados de saude e auséncia de infraestruturas
adequadas, permanecem como barreiras centrais a reducdo da mortalidade infantil,

enquanto outras doencas representam ainda cerca de 23% dos casos (Pag. 30).

3 Nascimento de um feto sem sinais de vida, seja porque a morte ocorreu antes, durante o parte, ou porque
0 bebé nasceu sem respirar
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Diarreia 24%
Maldria 18%
Pneumonia 15%
Desnutrigdo 4%
HIV 3%
Outras infecgdes 23%

Outro 12%

Fig. 27 Mortalidade infantil calibrada de 1 a 59 meses por causa especifica. Fonte: Relatorio de
Mortalidade e Causas de Morte de Mogambique.

Quando se observa a distribuicao destas causas ao longo das diferentes provincias (Fig.
28), torna-se evidente que cada regido apresenta vulnerabilidades especificas. Em
algumas zonas urbanas, como a capital, a diarreia surge com maior expressao, atingindo
36%, reflexo de problemas de saneamento e qualidade da 4gua. J4 em provincias como
Sofala, a malaria revela-se mais prevalente, registando 24% das mortes infantis,
associadas as condi¢des ambientais e a falta de medidas de prevencdao. Em contrapartida,
a pneumonia assume maior impacto em Gaza, onde chega a 36%, especialmente em
contextos em que o acesso a cuidados médicos ¢ limitado. Estes contrastes demonstram
que, embora as causas sejam comuns, a sua intensidade varia conforme as realidades

locais, exigindo respostas adaptadas a cada contexto (Pag. 44).
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M Diarreia Malaria Pneumonia
Niassa 12% 17%
Cabo Delgado 16% 20%
Nampula 13% 12%
Zambezia 20% 11%
Tete 22% 16%
Manica 19% 14%
Sofala 24% 14%
Inhambane 18% 18%
Gaza [B% 16% 36%
Maputo Provincia 6% 24%
Maputo Cidade 9%
Total 18% 15%

Fig. 28 Principais causas de morte em crian¢as menores de 5 anos por provincia. Fonte: Relatério de
Mortalidade e Causas de Morte de Mogambique.

Na faixa etaria dos 5 aos 14 anos (Fig. 29), observa-se uma alteragdo no perfil das
principais causas de morte. O trauma surge como a causa mais relevante, representando
cerca de 19% das mortes, seguido pela maldria, com aproximadamente 14%, e pela
diarreia, que ainda corresponde a 11%. A pneumonia, que ¢ mais expressiva em idades
mais baixas, perde relevancia nesta etapa, registando apenas 5%, enquanto outras infegdes

e condicdes diversas passam a ter um peso mais significativo, em torno de 29% (Pag. 30).

Trauma

Malaria

Diarreia

HIV

Pneumonia
Tuberculose
QOutras infeccbes

Outro

Fig. 29 Mortalidade por causa especifica entre criancas dos 5 aos 14 anos. Fonte: Relatério de
Mortalidade e Causas de Morte de Mogambique.

O estudo regional evidencia variagdes marcantes entre provincias (Fig.30). Em Maputo
Provincia, por exemplo, os Obitos por trauma apresentam uma incidéncia particularmente
elevada, atingindo 67%, contrastando com Cabo Delgado, onde essa causa representa
apenas 8%. No que se refere a maldria, o Niassa regista o valor mais alto, com 33%,
enquanto algumas provincias, como Sofala e Maputo, ndo apresentam dados sobre esta

doenca. Ja a diarreia revela maior impacto em Sofala, onde chega a 21%, ao passo que
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em outras regides, como Inhambane, Gaza e Maputo, ndo foram identificados registos
desta causa de mortalidade. Estes dados reforcam a necessidade de estratégias

diferenciadas, ajustadas as particularidades de cada contexto regional (Pag. 46).

W Trauma Malaria Diarreia
Niassa 33% 7%
Cabo Delgado [IEE 13% 11%
Nampula 13% 19%
Zambezia 7% 18%
Tete 17% 8%
Manica 25% 8%
Sofala 21%
Inhambane 13%
Gaza 10%
Maputo Provincia JEEEZ
Maputo Cidade
Total 14% 11%

Fig. 30 Principais causas de morte em criancas dos 5 aos 14 anos por provincia. Fonte: Relatério de
Mortalidade e Causas de Morte de Mogambique.

A avaliacdo da mortalidade entre a populagdo dos 15 aos 49 anos (Fig. 31) revela que as
doengas infeciosas continuam a desempenhar um papel central, ainda que associadas a
outras causas relevantes. O HIV constitui a principal causa de morte nesta faixa etaria,
representando 27% dos 6bitos, seguindo pelo trauma, com 14%. O cancro e as causas
maternas surgem em igual propor¢do, ambos com 8 %, enquanto a diarreia apresenta um

peso reduzido, correspondendo apenas a 3% das mortes (Pag. 31).

HIV

Trauma

Cancro

Materna

Pneumonia

Tuberculose

Doencas cardiovasculares
Diarreia

Maléria

Qutras infecgoes

Outro

Fig. 31 Mortalidade por causa especifica entre adultos de 15 a 49 anos. Fonte: Relatorio de Mortalidade e
Causas de Morte de Mogambique.
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Quando observada, na figura 32, a distribuicdo por provincias, torna-se evidente a
heterogeneidade do impacto destas causas. O HIV atinge maior expressdo em Cabo
Delgado e em Gaza, com 35% dos 6bitos, contrastando com a provincia de Tete, onde
representa 20%. Relativamente ao trauma, Maputo Cidade regista a maior propor¢ao, com
29%, enquanto Cabo Delgado apresenta apenas 7%. Ja no que se refere ao cancro, a
provincia de Nampula concentra a taxa mais elevada, com 12%, ao passo que Gaza revela
a menor incidéncia, com 6%. Estes dados reforcam a necessidade de estratégias
diferenciadas e adaptadas a cada contexto regional, capazes de responder as

especificidades de cada realidade social, cultural e epidemiologica (Pag. 48).

mHIV Trauma Cancro

Niassa 13% 11%

Cabo Delgado 7% 7%
Nampula 8% 12%

Zambezia 10% 8%

Tete 14% 7%

Manica 19% 7%

Sofala 18% 6%
Inhambane 10% 11%

Gaza 23% 6%

Maputo Provincia 21% 7%
Maputo Cidade 29% 11%

Total 14% 8%

Fig. 32 Principais causas de morte em adultos dos 15 aos 49 anos por provincia. Fonte: Relatorio de
Mortalidade e Causas de Morte de Mogambique.

Na faixa etaria acima dos 50 anos (Fig. 33), o perfil de mortalidade em Mocambique
reflete o impacto das doencas cronicas, embora as doencas transmissiveis ainda se fagam
sentir. O cancro assume-se como a principal causa de morte, responsavel por 16% dos
obitos, seguido de perto pelas doencas cardiovasculares, com 13%. O HIV, embora com
menor expressao neste grupo, continua a representar 9% das mortes, enquanto a diarreia

mantém um registo residual, mas persistente, com cerca de 3% (Pag. 31).
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Fig. 33 Mortalidade por causa especifica de adultos com mais de 50 anos. Fonte: Relatorio de
Mortalidade e Causas de Morte de Mocambique.
A andlise regional (Fig. 34) evidencia contrastes significativos entre as diferentes
provincias. No norte do pais, particularmente em Niassa, Cabo Delgado e Nampula, o
cancro apresenta valores mais elevados, alcancando 22% dos 6bitos, ao passo que em
Manica e em Maputo Cidade essa taxa desce para 12%. No caso das doengas
cardiovasculares, Inhambane destaca-se como a provincia com maior incidéncia,
registando 18%, enquanto Cabo Delgado apresenta a menor proporg¢do, apenas 7%. Ja no
que respeita ao HIV, Niassa revela-se a regido mais afetada, com 14% das mortes
atribuidas a doencga, em contraste com Tete, que apresenta o valor mais baixo, com 5%.
Estes dados demonstram como, nesta faixa etdria, a vulnerabilidade das populacdes
resulta da sobreposicdo entre doencas ndo transmissiveis e infe¢des persistentes,
revelando um quadro de complexidade que exige respostas coordenadas de satde publica

(Pag. 50).
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H Cancro Doenga cardiovascular HIV
Niassa 11% 14%
Cabo Delgado 7% 9%
Nampula 10% 9%
Zambezia 12% 9%
Tete 11% 5%
Manica 14% 11%
Sofala 17% 8%
Inhambane 17% 6%
Gaza 18% 10%
Maputo Provincia 17% 9%
Maputo Cidade 14% 9%
Total 13% 9%

Fig. 34 Principais causas de morte em adultos maiores de 50 anos por provincia. Fonte: Relatorio de

Mortalidade e Causas de Morte de Mogambique.

Voltando as criangas, a diarreia persiste como uma das principais causas de mortalidade
infantil em Mogambique, contribuindo com 24% das mortes de criangas de 1 a 59 meses
e 11% das mortes de criangas de 5 a 14 anos, de acordo com as estatisticas divulgadas.
Embora sua prevaléncia diminua nas idades mais avancadas, representando apenas 3%
das mortes entre adultos e idosos, o seu efeito na satde publica continua relevante,
principalmente entre os mais frageis.

A alta mortalidade infantil relacionada com a diarreia destaca a urgéncia em aprimorar o
acesso a agua limpa, ao saneamento bdsico e aos servicos de saude eficientes. A
incidéncia dessa condigdo estd diretamente ligada a elementos ambientais e
socioecondmicos, tais como a ingestdo de agua poluida, a desnutricdo e a auséncia de
acesso a uma infraestrutura sanitaria.

E fundamental investir em educacdo sanitiria, ampliar o acesso a Agua tratada e
intensificar as estratégias de imunizagdo e tratamento precoce para diminuir a frequéncia
e os efeitos da diarreia, principalmente entre as criancas. As politicas focadas na
prevencdo e luta contra as doengas hidricas podem ter um impacto significativo na
reducdo da mortalidade infantil e na elevacdo da qualidade de vida da populagdo de

Mocambique.
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A problematica da Diarreia

Para entender a seriedade da questdo da diarreia em Mogambique, ¢ imperioso examinar
o que ¢ esta doenca e os elementos que a fazem tao prejudiciais ao contexto do pais.

A diarreia ¢ uma condigdo intestinal que se manifesta pelo crescimento do nimero de
evacuacdes didrias e pela redugdo da consisténcia das fezes. Pode ser categorizada com
base no seu mecanismo fisiopatologico (como a diarreia inflamatoria) ou na sua duragao,
sendo aguda se durar menos de duas semanas € como crdnica se persistir por mais de duas
semanas (Diarreia, 2023).

A diarreia ¢ uma infecdo provocada por microrganismos que se disseminam
principalmente por meio do consumo de dgua poluida, falta de higiene e contato com
superficies sujas. As moscas sdo um dos principais meios de transmissdo, transportando
agentes patogénicos das fezes para os alimentos e objetos de uso doméstico. Além disso,
na estacdo chuvosa®, a polui¢io da 4gua intensifica-se, j4 que os residuos humanos podem
ser transportados para rios e pocos, colocando em risco a seguranga hidrica das
comunidades. Embora pare¢a limpa, a dgua pode estar repleta de microrganismos
caracteristicos, 0 que torna necessaria a sua purificacao através da fervura antes de ser
consumida.

A amamenta¢do ¢ um elemento fundamental de protecdo contra a diarreia, pois o leite
materno contém proteinas que fortalecem o sistema imunitario do recém-nascido. Por
outro lado, criangas que ndo sdo amamentadas tém maior probabilidade de contrair
infecdes, especialmente quando sdo alimentadas com biberons mal higienizados, em
locais onde as bactérias se reproduzem rapidamente. Igualmente, chuchas nao
esterilizadas sdo um meio frequente de contaminagao oral.

A persisténcia da diarreia por um periodo prolongado pode resultar em desidratagdo
severa, evidenciada por sintomas como sede intensa, secura na boca, olhos fundos, perda
da elasticidade da pele e diminui¢ao da produgdo de urina. Em situagdes mais graves,
pode evoluir para colera, uma variante particularmente perigosa da doenga causada pela
bactéria Vibrio cholerae, que pode levar a morte em poucas horas se ndo tratada
rapidamente com solugdes de reidratacdo e cuidados médicos adequados (Informagdes

sobre a Colera, 2023).

4 Em Mocambique, a estagdo chuvosa ocorre de novembro a abril, caracterizando-se por temperaturas
elevadas, elevada humidade e chuvas intensas e ocasionais, geralmente sob forma de tempestades tropicais.
Além disso, € o periodo do ano com maior ocorréncia de cheia e ciclones, especialmente nas regides centrais
e do norte do pais, bem como ao longo da costa. O periodo seco decorre de maio a outubro, com
temperaturas mais amenas, menos humidade e precipitagdo reduzida.
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O Ministério da Saude de Mogambique implementou varias iniciativas focadas na
prevencao de doencas diarreicas, com especial &nfase na coélera. Através do site
Telessaide (Colera: Medidas de Prevencao, 2019), sdo fornecidas informagdes
detalhadas sobre as principais medidas de prevencao, destacando-se a importancia da
lavagem correta das maos com dgua e sabdo, especialmente antes das refeigdes, apds o
uso da latrina e durante a preparagao dos alimentos. O site também destaca a importancia
de tratar a 4gua para consumo doméstico de maneira adequada, seja por meio da fervura
ou cloracdo. Além disso, ressalta o uso adequado e a higienizacao frequente das latrinas,
garantindo condigdes sanitarias seguras e prevenindo a propagacdo de agentes
patogénicos.

Antes do inicio da estacdo chuvosa, o governo intensifica essas iniciativas por meio de
campanhas televisivas e programas escolares, lembrando a populagdo a importincia das
praticas basicas e saneamento. Além disso, ¢ distribuido um folheto informativo (Figs. 35
e 36) sobre a colera, explicando em termos simples os sintomas, os métodos de
transmissdo e as medidas de prevencao da doenga. Estas acgdes demonstram o
compromisso do Ministério da Satde em promover a educagdo e a prevengdo na saude,
reconhecendo que informar e sensibilizar a comunidade sdo essenciais para reduzir a

incidéncia de doengas diarreicas e melhorar a satde publica em Mogambique.

As moscas levam a sujidade das fezes
para a sua agua ¢ comida e podem
causar doengas como a diarreia e célera.
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Fig. 35 Folheto informativo sobre a colera em Mocambique (parte da frente)
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Fig. 36 Folheto informativo sobre a colera em Mocambique (parte de tras)

2.2.3 Casos de Estudo em Mo¢ambique

Projeto Manos Unidas em Xai-Xai

As Manos Unidas ja implementaram alguns projetos em Mogambique, um deles foi em
Xai-Xai, capital de Gaza em 2018, com a colocacao de um pogo de dgua potavel (Fig. 37)
com a ajuda da Pardquia Nossa Senhora das Mercedes e que teve como beneficidrios
indiretos os 1.200 moradores de comunidades envolventes € a machamba® comunitaria
dos padres, onde produzem alimentos para os mais carenciados e para
venda (Abastecimento de agua potavel, 2017).

Atualmente o projeto cresceu. Hoje eles possuem dois pogos em funcionamento: um para
a terra e outro para fornecer dgua as familias da area e da machamba (Fig. 38) que tem
120ha dos quais s6 conseguem plantar 7ha devido a falta de 4gua e de meios. Assim, a
ONG Manos Unidas, em 2024, comecou um novo projeto: eletrificar os dois pogos para
funcionarem 24h por dia. Este projeto garantira o fornecimento de energia elétrica a 50
familias, que ndo tém luz, um trator para ajudar os padres no cultivo dos campos e,
também, aos agricultores que tém machambas perto, uma estufa para mudas e sementes

e, ainda, uma pequena maquina de tijolos, que nao existe nenhuma perto, para a populagao

5 Machamba é um terreno agricola, uma plantagdo, uma area de cultivo ou uma horta.
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construir as suas casas (Melhorar as condi¢des de vida das comunidades rurais em Xai-

Xai, Mogambique, 2024).

Fig. 37 Fonte de 4gua em Xai-Xai. Fonte: Manos Fig. 38 Machamba dos Padres Mercedarios.
Unidas. Fonte: Manos Unidas.

Projeto da WaterAid em Niassa

O projeto da WaterAid em Niassa comegou em 2018 e acabou em 2021. Teve como
objetivo melhorar o acesso justo e sustentavel a 4gua, saneamento e higiene (WASH), em
12 comunidades, dos distritos de Cuamba e Mecanhelas. O projeto proporcionou
beneficios a 59.000 individuos. Antes da intervengdo, apenas 53% dos habitantes de
Cuamba e 36% de Mecanhelas possuiam acesso a dgua potavel, enquanto estava ao
alcance de apenas 24% dos residentes em ambos os distritos. A auséncia desses servigos
afetava de forma negativa a dignidade e a capacidade das comunidades locais (Tacking
the water, sanitation and hygiene crisis in Niassa, 2021).

Dez sistemas de abastecimento de d4gua foram instalados (Fig. 39), sendo sete em Cuamba
e trés em Mecanhelas, além da reabilitacdo de um sistema de abastecimento numa aldeia
de Mecanhelas. A rede de fornecimento de dgua foi ampliada para fornecer agua a duas
unidades de satide, uma em cada distrito (Tacking the water, sanitation and hygiene crisis
in Niassa, 2021).

O projeto também apostou na expansao do acesso a dgua potavel diretamente nas casas,
instalando 440 ligacdes domiciliares, possibilitando que as familias possuissem torneiras
nos seus quintais (Tacking the water, sanitation and hygiene crisis in Niassa, 2021).
Adicionalmente, 20 novos locais de 4gua foram criados, dez em cada distrito, e 55 locais
de agua recuperados, sendo 33 em Cuamba e 22 em Mecanhelas. Para melhorar a higiene,
foram colocadas dez instalacoes fixas de lavagem de maos em escolas e centros de saude.
No setor de saneamento, mais de 5.000 individuos em 12 comunidades receberam treino

para a constru¢do de latrinas domésticas, contribuindo para melhorar as condi¢des de
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higiene e prevenir doengas associadas a auséncia de saneamento adequado (Tacking the
water, sanitation and hygiene crisis in Niassa, 2021).

Com essas medidas, o projeto gerou efeitos benéficos para milhares de pessoas,
garantindo um melhor padrao de vida e satde para as comunidades beneficiadas.
Valéria, ao ser entrevistada pela WaterAid, enfatiza a importancia da higiene das maos,
afirmando sentir-se reconfortada ao observar o médico a lavar as maos com agua e sabao,
pois, segundo ela, “ao fazé-lo estd a prevenir doengas, e eu devo fazer o mesmo” (Tacking

the water, sanitation and hygiene crisis in Niassa, 2021).

Fig. 39 Nova fonte de 4gua em Mecanhelas. Fonte: WaterAid.

Projeto da UNICEF com o apoio dos Paises Baixos em Nampula

A Escola Basica de Injovola, situada no distrito de Murrupula, provincia de Nampula,
lidava com graves problemas de saneamento e higiene. Antes da intervencao, a escola
possuia apenas duas casas de banho sem acesso a dagua potavel para servir
aproximadamente 2.950 estudantes do ensino primario e secundario. Esta circunstancia
prejudicava a higiene dos alunos e dos docentes, elevando a probabilidade de doengas e
complicando o ambiente escolar (UNICEF e Paises Baixo juntos no acesso a saneamento
e higiene segura para criancas em Nampula, 2024).

A escola foi beneficiada com a edificagdo de trés conjuntos sanitarios (Fig. 40) distintos
para estudantes, professores e funcionarios. Cada bloco contém mais de cinco casas de
banho, lavatdrios e urinois nas instalacdes masculinas, garantindo um nivel de higiene
mais adequado (UNICEEF e Paises Baixo juntos no acesso a saneamento e higiene segura
para criangas em Nampula, 2024).

Além disso, para garantir o fornecimento constante de 4gua, foi construida uma torre de
distribuicao (Fig. 41), possibilitando que a escola tenha acesso a agua 24 horas por dia,
desde marco de 2024 (UNICEF e Paises Baixo juntos no acesso a saneamento ¢ higiene

segura para criancas em Nampula, 2024).
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Fig. 40 Saneamento na Escola de Injovola. Fonte: Fig. 41 Torre de distribui¢@o de d4gua na Escola
UNICEEF. de Injovola. Fonte: UNICEF.

Projeto da UNICEF com o apoio dos Estados Unidos em Chicuecuete

A comunidade de Chicuecuete, localizada na provincia de Manica, recebeu um sistema
de fornecimento de 4gua renovado, que inclui trés fontes, um pogo de captagdo com uma
capacidade de 4,6m*/h, um lavatério comunitdrio com quatro tanques para lavagem e
secagem de roupas, uma torre de armazenamento de 8 metros com capacidade para 10m?
e um bebedouro com capacidade para atender até¢ 350 cabegas de gado (Novo sistema
solar multiuso de abastecimento de dgua inaugurado na comunidade de Chicuecuete,
2024).

A acdo inseriu-se na protecdo das infraestruturas de agua e saneamento danificadas pelo
ciclone Idai, que arrasou a provincia em 2019. Durante a conferéncia de inauguragao,
conduzida pelo governador da provincia de Manica, em 22 de maio de 2024, a UNICEF
entregou 50 baldes de sabdao a familias em situacdo de vulnerabilidade, escolas e
instituicdes de satde, incentivando a preservagdo da agua e a higiene adequada das maos
para evitar doencas hidricas como diarreia e colera. Adicionalmente, foram realizadas
palestras informativas sobre boas praticas de higiene (Novo sistema solar multiuso de
abastecimento de dgua inaugurado na comunidade de Chicuecuete, 2024).

O programa pos-Idai, com apoio da UNICEF e da Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional (USAID), resultou na construgdo de trés sistemas de
abastecimento e 30 pocos de agua, ampliando a disponibilidade de dgua de 32,5% para
42% no distrito. Além disso, Mossurize recebeu a certificacao de Livre de Fecalismo a
Céu Aberto (LIFECA) este ano, apesar dos desafios na ampliacdo do acesso a agua
potavel (Novo sistema solar multiuso de abastecimento de agua inaugurado na

comunidade de Chicuecuete, 2024).
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Tafadua, de 42 anos, residente na comunidade de Chicuecuete, no distrito de Mossurize,
na provincia de Manica, ¢ mae de nove filhos, relatou, em entrevista realizada pela
UNICEF sobre o projeto, que, “antes do sistema, percorria mais de cinco quilometros em
busca de agua nos charcos, ndo tendo tempo para trabalhar a machamba nem para
cuidar dos meus nove filhos.” (Fig. 42) (Novo sistema solar multiuso de abastecimento

de 4gua inaugurado na comunidade de Chicuecuete, 2024).

Fig. 42 Tafadua na nova fonte de 4gua em Chucuecuete. Fonte: UNICEF.

Projeto do Governo de Mocambique com apoio do Banco Mundial em Maputo

Na década de 2010, cerca de trés milhdes de habitantes no distrito Maputo, que inclui as
duas maiores cidades de Mogambique, Maputo e Matola, lidavam com graves problemas
no acesso a agua potavel. A expansao urbana acelerada combinada com a auséncia de
investimentos € manutengdo nas infraestruturas de &agua geraram uma crise de
abastecimento na zona. A Barragem dos Pequenos Libombos, situada no rio Umbeluzi,
ndo tinha capacidade para atender ao aumento da procura, particularmente nos distritos
de Boane e Marracuene. Além disso, a unica estagdo de tratamento de agua em
funcionamento estava sobrecarregada e suscetivel a caracteristicas climaticas severas,
como inundacgdes e ciclones, que afetam a disponibilidade e a qualidade da 4gua na area
(melhoramento o Acesso a Agua para Meio Milhdo de Pessoas na Capital de
Mocambique, 2023).

Para lidar com essa dificuldade, o Governo de Mogambique, com o apoio do Banco
Mundial, deu inicio a um projeto de revitalizacdo da Barragem de Corumana (Fig. 43),
localizada no rio Sabié. Originalmente construida para fins de irrigagdo, a barragem
passou a desempenhar um papel crucial no fornecimento de dgua potavel e na defesa das
comunidades contra inundagdes. Com a implementacgdo de seis novos compartimentos, a

capacidade de armazenamento cresceu mais de 30%, tornando a infraestrutura mais
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resistente (melhoramento o Acesso & Agua para Meio Milhdo de Pessoas na Capital de
Mogambique, 2023).

O Projeto de Ampliagdo do Fornecimento de Agua na Regido Metropolitana de Maputo
finalizou-se em 2023 e permitiu, ainda, a edificagdo da Estacdo de Tratamento de Sabié,
uma rede adutora de 95km, sete locais de captagdo e 100 mil ligacdes residenciais. Essas
acdes garantem o acesso a agua potavel para mais de meio milhdo de individuos,
melhorando a qualidade de vida e reduzindo a probabilidade de doengas relacionadas com
a 4gua (melhoramento o Acesso & Agua para Meio Milhdo de Pessoas na Capital de

Mogambique, 2023).

Fig. 43 Barragem de Corumana. Fonte: Banco Mundial.

Em resumo, os cinco casos de estudo analisados em Mogambique — o projeto da Manos
Unidas em Xai-Xai, o projeto da WaterAid na provincia do Niassa, os dois projetos da
UNICEFem Nampula e em Chicuecuete, e o projeto do Governo de Mocambique em
Maputo — demonstram claramente o impacto positivo que as agdes focadas no acesso a
agua potavel e ao saneamento basico tém na melhoria da qualidade de vida das
comunidades. Cada um destes projetos, ajustados as necessidades e realidades locais, tem
um impacto direto na reducdo das doencas transmitidas pela dgua, na promocdo da
higiene e no reforco da satde comunitiria, ¢ demonstra que o investimento em
infraestruturas e educagdo para a saude ¢ essencial para o desenvolvimento sustentavel
do pais. Estes exemplos, quando considerados em conjunto, demonstram, igualmente, que
garantir o acesso a agua potavel e o saneamento adequado ndo ¢ apenas uma necessidade
basica, mas também um passo crucial para o bem-estar ¢ o desenvolvimento social em

Mocambique.
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2.2.4 Entrevista com a populaciao

Foram realizadas duas entrevistas online com membros da populacdao local, que
evidenciaram obstaculos significativos no acesso a agua potavel em Mogambique. A
primeira entrevista foi conduzida com a Irma Rosério no dia 7 de novembro de 2024, que
pertencente a congregacao das Servas de Nossa Senhora de Fatima, localizada na Matola,
e a segunda com o Frei Elias Mouzinho no dia 14 de novembro de 2024, da Ordem de
Nossa Senhora das Mercés, em Xai-Xai. Apesar de inicialmente estarem previstas mais
entrevistas, tal ndo foi possivel devido ao contexto de instabilidade provocado pela guerra
civil mogambicana, durante a qual o acesso a internet era frequentemente interrompido.
Assim, apenas estas duas entrevistas se concretizaram, tendo sido escolhidos os
responsdveis das congregagdes pela sua posicdo privilegiada no contacto com as
comunidades locais.

No que diz respeito a qualidade da agua, diversos pogos apresentam falhas em diversos
parametros, incluindo aspetos fisicos, quimicos e bioldgicos, tornando a dgua impropria
para o consumo. De acordo com o Frei Elias (Elias, 2024), “alguns furos ndo tém
qualidades em varios pardmetros: fisicos, quimicos e biologicos”, evidenciando que o
problema da qualidade ¢ recorrente e generalizado. Além disso, a quantidade disponivel
¢ insuficiente para atender a todos, j& que um unico pogo deve suprir as necessidades de
um grande numero de individuos, restringindo o fornecimento de apenas cinco ou seis
horas diarias por bairro, a Irma Rosario refere: “tenho dgua quando acordo por volta das
5h, mas acaba por volta do meio-dia com sorte, varia de dia para dia” (Roséario, 2024).

Outro desafio encontrado € a distancia percorrida para conseguir agua. Apesar de uma
norma determinar que deve existir um furo num raio de 500 metros, “hd furos que estdo
a mais de 500 metros da populagdo” (Elias, 2024), obrigando muitas familias a percorrer
longas distancias para obter dgua de igual modo. Nao sdo apenas os desafios técnicos e
estruturais, mas também os fatores politicos que influenciam o acesso a agua
potavel. Como confirmou o Frei Elias (Elias, 2024), “em Mog¢ambique, os furos
tornaram-se uma mina de ouro para a sua comercializagdo”, o que prejudica ainda mais
0 acesso justo a agua por parte das comunidades mais vulneraveis.

A Trma Rosario (Rosario, 2024) reforca esta visdo ao referir que “a dgua ainda é um
elemento caro (...) ouvindo muitas pessoas a queixar-se disso, se calhar se baixar o custo
seria uma boa opg¢do porque muitas pessoas dizem que tém que poupar a dagua, o que
impossibilita que a pessoa tenha acesso a dgua e a use devidamente”. A escassez € 0

custo elevado levam muitas familias a recorrer a solug¢des alternativas, como a recolha de
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agua da chuva ou a utiliza¢do de pocos com agua salobra, o que também compromete a
qualidade. “Tivemos de encontrar outras solug¢oes como recolher a dgua da chuva e fazer
um furo, que utilizamos para regar a machamba, mas como o furo é de agua salgada, as
nossas cenouras vém salgadas” (Rosario, 2024).

Além da limitagdo no acesso, a contaminacdo das fontes de 4gua é uma preocupagdo
constante. A Irma Rosario alerta que “o rio e os pogos sdo as principais fontes de agua
com polui¢do e ainda ha muitas pessoas que utilizam essa agua como a sua principal
fonte de dgua para ndo ter de pagar”, o que contribui para a propagagao de doengas como
diarreia e colera, muito comuns nas comunidades mogambicanas, como confirma o Frei
Elias (Elias, 2024): “Sim, ja tive doente varias vezes”.

Com base nos desafios identificados nas entrevistas, fica clara a necessidade de criar um
projeto que atenda de maneira eficiente e duradoura as dificuldades enfrentadas pelas
comunidades mogambicanas para obter agua potavel. A baixa qualidade da agua, a falta
de distribuicao, as longas distancias percorridas pelas comunidades bem como a expansao
da comercializagcdo de pogos, que convertem um recurso vital em mercadorias sujeitas a
interesses financeiros, indicam claramente que as solucdes vigentes ainda ndo garantem
o direito fundamental a dgua potavel para todos. Neste cenario, ¢ essencial desenvolver
um projeto ajustado a realidade local, que tenha em conta nao apenas aspetos técnicos,
mas também sociais e politicos, para fomentar a justica social, a igualdade e a dignidade

humana.

2.2.5 A educacio sobre a agua em Mocambique

O trabalho de voluntariado desenvolvido possibilitou o conhecimento com contetdos
letivos, uma vez que a autora auxiliava as criangas do primeiro ao sexto ano nas tarefas
escolares no final do dia. Assim, com o apoio dos Padres e das Irmas, desenvolveu-se
uma pesquisa do que ¢ ensinado nas escolas sobre a 4gua e as doengas associadas a sua
contaminagdo. O contacto direto com os livros escolares usados em Mogcambique
permitiu ter a consciéncia da informacao pertinente e relevante, mas também de lacunas
significativas.

Importa referir que, em Mogambique, a escolaridade obrigatdria termina no 6° ano, sendo
este um momento determinante no percurso educativo das criangas. Nesse ano, os alunos
realizam exames nacionais a todas as disciplinas, e o insucesso escolar implica o fim da
escolaridade obrigatdria, o que significa que muitas criangas ndo prosseguem os estudos

além dessa etapa. Esta realidade confere ainda maior importancia ao contetido ensinado
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até ao 6° ano, uma vez que, para uma parte dos alunos, ¢ o ltimo contacto formal com o
sistema educativo.

Nos manuais de ensino basico, ou seja, do primeiro ao quarto ano, nao existe qualquer
conteudo especifico sobre doencgas transmitidas pela dgua, como a colera ou a diarreia,
limitando-se o ensino a importancia geral da dgua e as suas propriedades basicas. Esta
auséncia de conteudos sobre saude publica e prevencdo revela uma lacuna preocupante,
sobretudo considerando que muitas criangas vivem em contextos onde o acesso a agua
potavel ¢ precario.

No livro de Ciéncias Naturais do 5° ano, o foco esté nas propriedades da agua, nas formas
de conservacdo e no ciclo da 4agua — conhecimentos essenciais, mas ainda muito
introdutorios (Ciéncias Naturais 5 classe, 2021). J4 no 6° ano, o contetido aprofunda-se
um pouco mais ao abordar os agentes poluentes da agua, as formas de preven¢do da
polui¢do e as doencgas provocadas pela dgua contaminada, como ¢ o caso da colera. O
livro mostra, por exemplo, como a ingestdo de dgua suja pode causar diarreia e vomitos,
e alerta sobre a importancia da higiene e da dgua potavel para evitar a propagacdo da
doenca (Ciéncias Naturais 6° classe, 2021).

No 8°ano, em Ciéncias, aprende-se sobre 0 uso, a protecao ¢ a conservacao da hidrosfera,
mostrando a ligacdo entre o ambiente ¢ a satde publica (Conservagdo da hidrosfera,
2018). No 10° ano, em Biologia, ¢ dada a definicdo de hidrografia e discute-se a
importancia da 4gua para os seres vivos (A importancia da agua, 2005). Por fim, no 11°
ano, o foco recai nas medidas de defesa e conservacao da hidrosfera e na escassez da
agua, um problema cada vez mais atual (A escassez da agua, 2017).

Apesar desta sequéncia, chama-se a atengdo para o facto de que a ligagdo direta entre
agua e saude — especialmente no que toca as doengas como a colera ou a diarreia infantil
— ser tratada apenas uma vez de forma concreta ao longo de toda a escolaridade, no 6°
ano, nas paginas 40 e 41 (Figs. 44 e 45). Isto € particularmente preocupante, pois a diarreia
causada pela ingestao de 4gua contaminada ainda € uma das trés maiores causas de morte

entre as criangas em Mocambique e também por ser o0 ano em que muitas saem da escola.
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Havendo referéncia a ligagao entre estas doengas e o consumo da 4gua numa Unica etapa
do percurso escolar ¢ muito pouco e ndo se aproveita devidamente a oportunidade de
ensinar a importancia deste conhecimento, sobretudo considerando que muitas criangas
tém irmdos mais novos e poderiam alertar os pais e os familiares sobre os cuidados
essenciais com a agua, como ferver, tratar com cloro ou utilizar fontes seguras. A
educacdo tem um papel fundamental na prevengao, e seria muito benéfico reforgar estes
conteudos de forma continua e pratica, adaptados a realidade do pais.

Em Portugal, existem iniciativas de sensibilizacdo e educacdo ambiental focadas no uso
responsavel da 4gua, realizadas por empresas do setor, como a Aquapor e suas empresas
associadas. Um exemplo disso ¢ a Lusdgua — Residuos Smart+, que organizou uma
atividade com a comunidade escolar do municipio de Estarreja em 16 de maio de 2024.
O projeto desafiou alunos do ensino basico, com idades entre 6 e 10 anos, a criarem um
mini-jardim sustentavel, utilizando materiais reciclaveis e composto organico, produzido
numa Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR). O objetivo foi sensibilizar
para a importancia de adotar comportamentos ambientalmente responsaveis e repensar os
habitos de consumo, a fim de poupar recursos e garantir a sustentabilidade no futuro
(Lusagua — Residuos Smart + desafia alunos a criarem horta sustentavel, 2024).

A presenca de iniciativas como essa destaca como a colaboragdo entre instituicdes de
educagdo e gestdo da agua pode ajudar a cultivar cidadaos mais conscientes e
responsdveis. Tais praticas poderiam ser adaptadas ao contexto mogambicano para

fortalecer o impacto social e educacional.
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2.3 Conclusoes intermédias

O segundo capitulo refletiu também sobre o facto de que a crise da agua ¢ um desafio
mundial e, no entanto, ela ocorre de forma particularmente grave em paises como
Mocambique. O acesso a agua potavel € e permanecerd um dos principais desafios do
século XXI, e a escassez de um recurso vital ¢ agravada por muitos fatores. Conforme
discutido nos subcapitulos 2.1, 2.1.1 e 2.1.2, o crescimento populacional, a urbanizagao
acelerada e desordenada, a exploracao excessiva dos recursos naturais e, cada vez mais,
as alteracdes climaticas estdo a contribuir para a deteriora¢do da disponibilidade de agua
(Nagoes Unidas, 2025; WaterAid, 2023). Secas prolongadas, inundagdes e outros
fendmenos extremos estao a tornar-se mais frequentes, comprometendo a estabilidade dos
ecossistemas aquaticos e aumentando a probabilidade de contaminag¢do das fontes de agua
(UNICEF, 2022).

No entanto, a crise hidrica ndo afeta apenas a quantidade. A gestdo e a qualidade da dgua
disponivel para as pessoas, bem como as amplas e considerdveis desigualdades de
distribuicao, tém impactos profundos na vida dos seres humanos. Especificamente, a crise
hidrica afeta negativamente a satide publica, a nutri¢do, as competéncias ¢ a economia, €
faz crescer a disparidade entre as zonas urbanas e rurais. Além disso, a mortalidade
infantil associada a doengas transmitidas pela 4gua, como a diarreia, ainda ¢ uma das
principais causas de morte de morte de menores de cinco anos (SNS 24, 2023; UNICEF,
2023).

A analise das solugdes oferecidas mostrou uma variedade de tecnologias de tratamento
de 4gua que, de acordo com suas especificidades, t€ém varios pros e contras. Por exemplo,
os filtros de carvdo ativado e ceramica sdo acessiveis, simples de usar e eficazes na
remocao de sedimentos e bactérias (Doulton, 2025; Berkey Expert, 2025). Por outro lado,
métodos mais avangados, como a osmose reversa, a radiagao ultravioleta ou a destilagao,
oferecem niveis mais elevados de purificacdo, mas exigem investimentos consideraveis
e infraestruturas complexas (Apec Water, 2025; Pure Water, 2025). Em situagdes de
extrema pobreza, métodos tradicionais, como a fervura ou filtros simples, continuam a
ser as opcoes mais viaveis, especialmente quando acompanhados de orientagdes sobre o

seu uso adequado (Telesaide Mogambique, 2019).

A selecdo da tecnologia mais adequada implica consideracdes que vao além da sua

eficicia técnica pois € essencial levar em conta a realidade econdmica, cultural e social
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de cada comunidade, garantindo que as solucdes sejam vidveis, sustentdveis e
verdadeiramente uteis para aqueles que dependem delas (Manos Unidas, 2024; One Drop,

2024).

Como discutido nos subcapitulos 2.2 a 2.2.5, a situag¢ao do acesso a 4gua em Mogambique
ainda ¢é preocupante. Apesar de algum progresso nos ultimos anos € um crescimento no
numero de pessoas com acesso a agua potavel, os dados continuam a evidenciar
diferencas entre fontes oficiais e organizacgdes internacionais como a WaterAid, 2024; e
o Banco Mundial, 2023. Muitas comunidades ainda enfrentam obstaculos estruturais,
técnicos e financeiros que impedem o acesso consistente e seguro a agua. Em varias
situagdes, as pessoas dependem de fontes informais e contaminadas, expondo-se

diariamente a sérios riscos para a saude (UNICEF, 2024).

Além disso, a fragilidade da infraestrutura existente torna-a altamente vulnerdvel a
eventos extremos, como ciclones e inundagdes, que interrompem o abastecimento e
danificam os sistemas (UNICEF, 2024). As entrevistas com os habitantes confirmam que
esses problemas continuam: a agua ¢ frequentemente de baixa qualidade, as fontes estdo
distantes e a distribuicdo irregular complica a vida quotidiana (Elias, 2024; Rosario,
2024).

Portanto, ¢ 6bvio que a tinica solugdo vidvel e urgente a ser implementada com urgéncia
sdo os projetos adequados e adaptaveis de dgua potavel. A saude e o bem-estar da
populagdo sdo impactadas diretamente pela mé qualidade, pela limitada disponibilidade,
pelas longas distancias e pelas politicas inadequadas de gestdo e tratamento da agua. As
comunidades continuam expostas a doengas como diarreia e clera devido a falta de agua
potavel (UNICEF, 2023; Telesaude Mocambique, 2019), além de enfrentarem desafios
diarios relacionadas a escassez desse recurso fundamental (World Bank Group, 2023).
Para além das infraestruturas, a educagao e a sensibilizacdo da comunidade surgem como
componentes essenciais para a solugdo da crise. A populacdo, em particular as criancas,
necessita de ser ensinada sobre os beneficios de beber agua potavel. Consequentemente,
as iniciativas educativas que incluem técnicas de purificacdo, higiene, preservagao da
agua e outras abordagens estruturais reforcam ainda mais a independéncia e a capacidade
da comunidade para enfrentar os desafios existentes (WaterAid, 2021).

Para concluir, este capitulo sublinha que a resolucao da crise hidrica em Mogambique
exige uma abordagem abrangente que harmonize infraestruturas resilientes, gestdo

competente e educacdo baseada na comunidade. O acesso a agua potavel como direito
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humano ndo se trata apenas de uma questdo de satde publica, mas de um pré-requisito
essencial para a dignidade, qualidade de vida e desenvolvimento equitativa de cada

mocambicano (UNICEF, 2016).
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3. PROJETO LAB KIDS - FILTRAGEM H20

O capitulo anterior tratou minuciosamente a crise global da agua potavel, destacando que
garantir o acesso a esse recurso fundamental continua a ser um dos principais desafios do
século XXI. Foram examinados os motivos da escassez, como o aumento da populagao,
a urbanizagdo descontrolada, a degradacdo dos recursos naturais € os impactos das
mudangas climdticas, que agravam eventos extremos, como secas prolongadas e
inundagdes. Também foram abordadas as implicagdes da deficiéncia de dgua para a saude
publica, seguranca alimentar, educacdo e economia, enfatizando a vulnerabilidade de
grupos populacionais, especialmente criancas, em relacdo as doencgas associadas a agua
contaminada, como diarreia e colera. Além disso, o capitulo examina as varias tecnologias
de tratamento de agua, desde solugdes faceis e acessiveis, até técnicas avangadas, como
osmose reversa ¢ radiacao ultravioleta, destacando as restri¢des de cada método em
relacdo as realidades econdmicas e sociais de diferentes contextos.

A situacdo ¢é especialmente grave no caso de Mogambique. Embora tenha havido avangos
no aumento do acesso a dgua potavel, ainda existem grandes desigualdades regionais e
desafios estruturais importantes. As infraestruturas atuais mostram pouca resisténcia a
eventos climaticos extremos, como ciclones e inundagdes, € muitas comunidades ainda
dependem de fontes informais e contaminadas. Esses elementos, juntamente com dados
preocupantes sobre mortalidade infantil e questdes de satide relacionadas com a agua,
fazem Mogambique uma regido prioritaria para intervengdo. A vivéncia direta da autora
neste pais, combinada com contactos locais estabelecidos anteriormente, fornece um

entendimento contextual abrangente e fundamenta e direciona a execugdo deste projeto.

3.1. Fundamentos, Complexidade e Responsabilidade no Design Contemporianeo

O conceito de Design expande-se para além da simples criagdo de objetos bonitos ou
funcionais, incorporando uma visdo mais abrangente e sistémica da resolucdo de
problemas. Ao longo do tempo, pensadores e profissionais tém reconfigurado a funcao
do Design na sociedade, deslocando o seu foco da producao industrial para a solu¢ao de
problemas sociais, ambientais e éticos. Teorias como a ideia de problemas complexos de
Horst Rittel destacam a complexidade e a interconexdo dos desafios que os designers

enfrentam. Ao mesmo tempo, o trabalho de Victor Papanek, Design for the Real World,
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apelou a uma pratica mais responsavel e centrada no ser humano. Empresas mais
contemporaneas, como a IDEO, implementaram conceitos destes grandes nomes através
de metodologias colaborativas e focadas no utilizador. Em conjunto, estas perspetivas
demostram como o Design se transformou numa disciplina estratégica e socialmente

comprometida, capaz de lidar com os desafios complexos do mundo contemporaneo.

Defini¢oes do Design

Para analisar, de forma pratica, o impacto ¢ a evolugdo do Design, ¢ necessario
compreender o que este realmente abrange. O conceito ¢ complexo e varia de acordo com
as disciplinas, as tecnologias e os contextos sociais, sendo que a sua interpretagdo
geralmente reflete os valores e as prioridades de cada periodo. Examinar como
personalidades proeminentes no campo definiram o Design contribui para esclarecer tanto
seu propdsito quanto suas dimensoes €ticas e funcionais.

Paul Rand (1914-1996) definiu o Design como “o método de reunir forma e conteudo”
(Reflexdes sobre Design, 1947). A sua perspetiva destaca a harmonia entre estética e
significado, posicionando o Design como um processo que integra a forma visual a
inten¢do conceptual.

Noutra perspetiva, Dieter Rams (n. 1932) afirmou que “um bom design ¢ o minimo de
Design possivel”, salientando a simplicidade, a honestidade e a funcionalidade como
fundamentos para um Design eficiente (De Jong, 2021).

Don Norman (n. 1935) ampliou esta visdo ao afirmar que “o Design ¢, na verdade, um
ato de comunicagdo, o que significa ter um profundo entendimento da pessoa com quem
o designer estd a comunicar” (The Design of Everyday Things, 1988). A abordagem
centrada no utilizador de Norman coloca o Design na relagio entre produto e utilizador,
na qual a empatia e a usabilidade desempenham papéis centrais.

De forma mais contemporanea, Steve Jobs (1955-2011) defende que “Design ndo é
apenas o que parece e o que se sente. Design é como funciona.” (The New York Times
Magazine, 2003), enfatizando que a funcionalidade ¢ o cerne do Design e estabelecendo
uma ligacdo entre a experiéncia estética e o desempenho.

Em conjunto, estas defini¢des revelam o Design como um didlogo entre forma e funcao,
simplicidade e significado, empatia e eficiéncia. Rand concentra-se na composi¢ao, Rams
na reducdo, Norman na compreensao e Jobs no desempenho, refletindo, em conjunto, o
Design como um processo de criagcdo de solugdes intencionais e centradas no ser humano,

que incorporam beleza, clareza e usabilidade. Nesse contexto, o Design vai além da
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simples estética — transforma-se num modo de pensar, comunicar e criar experiéncias que

respondem de forma inteligente as necessidades humanas.

Dadas estas consideragodes, torna-se importante explorar trés correntes essenciais do
design contemporaneo que ajudam a compreender o papel do designer perante desafios
globais, como a crise da 4gua em Mogambique. Em primeiro lugar, a abordagem aos
problemas complexos envolve o reconhecimento de que certos problemas, incluindo o
acesso a agua, tém varias dimensdes sociais, econdmica, ambiental e cultural — e,
portanto, requerem abordagens sistémicas e multidisciplinares. Em segundo lugar, as
ideias de Victor Papanek reforcam a perspetiva €tica e humanista, pois a sua abordagem
pressupdes uma pratica empenhada em tornar o mundo mais sustentavel e em responder
a necessidades reais. Por fim, a perspetiva relacionada com a IDEO enfatiza a inovagao e
o Design centrado no ser humano, incentivando abordagens criativas e colaborativas para
alcangar um impacto social positivo, através da implementagdo de solugdes duradouras e

adaptaveis, mais proximas das pessoas afetadas.

Problemas complexos de Horst Rittel e Melvin Wabber

O acesso a agua potavel em Mogambique ilustra o que Rittel e Webber (1973) chamam
de “problema complexo” (wicked problema). Trata-se de questdes sociais complexas que
ndo podem ser claramente definidas nem resolvidas através de abordagens lineares ou
puramente técnicas. Sao caracterizadas por causas interdependentes, pela diversidade de
partes interessadas com valores distintos e pela inexisténcia de uma solu¢do unica e
definitiva (Rittel & Webber, 1973).

A crise da 4gua em Mogambique abrange exatamente essas dimensdes, envolvendo a
escassez de recursos hidricos no meio ambiente, as limitacoes de infraestruturas, aos
obstaculos educacionais e as disparidades socioecondmicas. Cada intervengdo — seja
tecnologica, educacional ou politica — aborda apenas uma parte de um problema sistémico
mais abrangente.

Sob a perspetiva do Design, entender esta crise como um problema complexo transforma
o papel do designer, que deixa de procurar uma "solugdo definitiva" para promover
respostas iterativas, participativas e adaptadas ao contexto. Rittel e Webber (1973)
defendem que este tipo de problema exige estratégias adaptativas e colaborativas,
destacando a cocriagdo de conhecimentos e de solugdes em conjunto com as comunidades

afetadas.
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Assim, esta investiga¢ao utiliza uma metodologia de Design participativo, orientada para
o desenvolvimento de ferramentas praticas e flexiveis — como um filtro de 4gua para uso
doméstico ou agdes educativas — capazes de se ajustar as necessidades e condigdes

especificas da comunidade ao longo do tempo.

Design para o Mundo Real

A obra Design for the Real World: Human Ecology and Social Change da autoria de
Victor Papanek (publicacao inglesa em 1971, com tradugdo portuguesa em 1985) ¢
considerado como sendo um dos atos de acusacdo mais severos do Design moderno. Em
muitos casos, o Design ¢ limitado a criagdo de objetos bonitos e vendaveis: “cadeiras,
carros e gadgets”, ignorando problemas urgentes a escala macrossocial: pessoas e seu
ambiente planetdrio no atual estado de devastagdo. Na opinido de Papanek, o Design
verdadeiro ndo deve ser apenas decoracdo e consumismo, mas também uma ferramenta
para enfrentar problemas reais e complexos. Podemos estabelecer uma ligagao clara: os
designers podem e devem abordar problemas mundiais, como a crise da dgua, quando
milhdes de pessoas ainda ndo tém acesso a agua potavel.

No primeiro capitulo, intitulado “O que é Design? ”, Papanek (1985) caracteriza o Design
como “O Design é o esfor¢o consciente de impor uma ordem significativa”. Ele rejeita a
ideia de que o Design se centra principalmente na estética, defendendo, pelo contrario,
que constitui um meio de resolucao de problemas assentes na ecologia humana. De acordo
com Papanek, a fungdo do designer nao se limita a embelezar produtos, mas consiste em
responder a necessidades reais. Esta perspetiva esta em sintonia com o objetivo de criar
intervengdes de Design que facilitem o acesso a 4dgua potéavel, essencial para a vida
humana. Em contextos como o de Mogambique, onde o acesso a dgua potavel ainda ¢
limitado, a perspetiva de Papanek valida o dever do designer de desenvolver solucdes
praticas e sustentaveis que melhorem efetivamente a qualidade de vida, em vez de se
limitar a embeleza-la.

No capitulo “O Complexo Funcional”’, Papanek apresenta seis dimensdes indispensaveis
do Design: método, utilizacdo, urgéncia, referéncia social, unido e compreensao estética.
De acordo com o designer austriaco, a estética ¢ o ultimo atributo a ser levado em conta
pelos designers, argumentando a favor da priorizacao das necessidades e urgéncias sociais
em detrimento dos apelos visuais. Desta forma, Papanek explicita uma abordagem ética
ao tema. Quanto a crise da agua, isso implica que o designer ndo deve projetar objetos

que apenas paregam bons, mas construir sistemas operacionais — por exemplo, filtros
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baratos ou instrumentos pedagdgicos — que respondam as necessidades e apoiem o bem-
-estar sustentavel em determinadas areas. A perspetiva multidimensional de Papanek
demonstra que o Design ¢ capaz de unir, de forma eficiente, consideragdes técnicas,
sociais e ecologicas em solugdes coerentes e valiosas.

No capitulo chamado “How It Is”, escrito em 1985, Papanek comenta o que ele chama de
“poluicdo do Design”: a producdo de mercadorias supérfluas e de vida util muito curta.
As consequéncias deste Design insustentavel manifestam-se nas necessidades nao
supridas das comunidades vulneraveis em todo o mundo. A critica de Papanek, entao,
contém uma contradi¢do de carater ético: ao concentrar sua criatividade em satisfazer
sociedades ricas, o Design industrial continua a vender milhares e milhares de produtos,
enquanto milhares e milhares de pessoas morrem de fome, ndo tém 4agua potavel nem
saneamento. Assim, ¢ obrigagdo ética do Design lidar com a crise global da 4gua. Isto
significa que a criatividade dos designers deve ser redirecionada para a inovag¢do que

resolve os problemas sociais.

Na leitura dos capitulos seguintes, em especial “O que podemos fazer? ”, Papanek propde
um Design socialmente consciente ¢ dinamico, baseado na participagdo ativa, isto ¢, um
Design em que os designers cooperam com as comunidades para criar solugdes que
respondam as suas proprias necessidades. Para ele, a qualidade da percecao e do Design
¢ afetada pela reflexdo e pela compreensao do contexto social e cultural. Isso pode ser de
extrema importancia em areas de desenvolvimento, porque a inovagdo tecnoldgica e a
sensibilidade cultural e ética devem ser sustentaveis ao longo do tempo. Talvez Papanek
tivesse enfatizado o quao importante pode ser manter o foco nas necessidades do ser
humano, nomeadamente no acesso a 4gua em Mogambique, inspirando pelo exemplo de

sistemas de filtragem de dgua de facil aprendizagem e de uso simples.

Design for survival and survival through Design, finalmente, concentra as discussdes de
Design do autor a escala global. Neste livro, Papanek afirma que o Design ndo ¢ mais
uma questao de estilo, ¢ uma questdao de sobrevivéncia. O autor defende que a profissao
deve submeter-se ndo apenas a valores humanitarios, mas também, gradualmente, a
realidade ecologica. O livro antecipa as discussdes futuras sobre o Design sustentavel e a
economia circular. Uma conceg¢do ambientalista integrada entende a resiliéncia do Design
como um meio de resiliéncia humana e ecologica. Assim, Papanek fornece uma
orientagdo €tica para acdes que visam combater a escassez da dgua, promover a educagao

ambiental e apoiar a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

55



Design e o Futuro da Agua | Mestrado Design de Equipamento | FBAUL | Maria Palhava Nunes

Portanto, a obra de Papanek constitui um rico recurso tedrico e ético-filoséfico a partir do
qual o proposito para o Design no século XXI pode ser redefinido. A sua ideia de que o
Design deve abordar “necessidades reais” em vez de desejos meramente estéticos poderia,
portanto, basear-se em afirmagdes antagonicas. Da mesma forma, assente nos valores
fundamentais, um Design voltado para o ser humano, responsabilidade social,
consciéncia ambiental e participacdo ativa, os designers seriam capazes de criar
intervengdes que nao apenas possibilitassem o acesso a agua potavel, mas também

promovessem a educagdo, o empoderamento e a reforma sistémica.

IDEO Processo de Inovacio

Segundo Tim Brown, ex-CEO da IDEO, o Design vai além da estética e do
desenvolvimento de produtos; ¢ um processo estratégico de inova¢ao fundamentado nas
necessidades humanas. Segundo Tim Brown (2008), o Design Thinking constitui “uma
abordagem centrada no ser humano para a inovagdo, que recorre ao conjunto de
ferramentas do designer para integrar as necessidades das pessoas, as possibilidades da
tecnologicas e aos requisitos para o sucesso nos negocios” (pag. 86). Esta definicao
coloca o Design como uma abordagem interdisciplinar que combina empatia, criatividade
e racionalidade para criar solugdes que respondam as necessidades dos utilizadores e
sejam viaveis para as empresas.

Na IDEOQO, a inovacao surge através de processos iterativos de observagdo, geracdo de
ideias, prototipagem e testes — todos guiados por uma compreensdo profunda do
comportamento humano e do contexto. Desta forma, o Design Thinking transforma a
abordagem tradicional de resolu¢do de problemas numa pratica dindmica e colaborativa,
que conecta a experiéncia humana as oportunidades tecnologicas, promovendo a

inovagdo como um processo continuo e inclusivo.

Ao analisar estas diversas perspetivas — que vao desde estruturas tedricas até abordagens
praticas — evidencia-se que o Design ndo ¢ somente uma area técnica, mas um agente de
transformagado social e de pensamento sistémico. A no¢ao de problemas complexos de
Rittel evidencia a complexidade intrinseca aos desafios atuais, ao passo que a
argumentacdo de Papanek, por um Design ético e sustentavel, ressalta as obrigacdes
morais dos designers. A metodologia da IDEO ilustra como estes conceitos podem ser

implementados na pratica através do trabalho colaborativo entre diferentes disciplinas e
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da inovacdo guiada pela empatia. Em ultima andlise, compreender estes conceitos
essenciais possibilita uma perspetiva mais integrada e critica do Design — uma perspetiva
que harmoniza a criatividade com a responsabilidade ¢ a inovagdo com o bem-estar

humano e ambiental.

3.2. Processo Design Lab Kids — Filtragem H20

O Design Thinking pode seguir uma metodologia com sete etapas: imergir, explorar,
definir, idear, prototipar, testar e difundir (Gouveia, Industrial Design Thinking, 2024)
(Fig. 46). Trata-se de uma metodologia que ndo adota um trajeto linear estrito; pelo
contrario, ¢ marcado pela flexibilidade, possibilitando o progresso e o retrocesso entre as
etapas de acordo com as respostas recebidas e os novos entendimentos obtidos. Essa
abordagem assegura que o processo de desenvolvimento seja iterativo, focado nas
necessidades das pessoas e apto a identificar oportunidades e a gerar solu¢des inovadoras
que atendam de forma eficaz ao contexto real. Cada etapa ¢ fundamental, desde a
compreensao inicial do problema até a criacao de protétipos e divulgagao da solugao final,
garantindo que o projeto permaneca pratico, sustentavel e adequado ao contexto local.

Dado o contexto da investigagdo, o foco do projeto centra-se sobretudo na procura de
estratégias educativas e de sensibilizacdo em torno do problema da poluig¢do da dgua, em
vez de se direcionar para solugdes técnicas ou cientificas de purificagdo da dgua. Essa
estratégia possibilita uma analise da questao do acesso a d4gua potavel sob a perspetiva do
Design focado nas pessoas, incentivando mudangas comportamentais, maior autonomia
comunitaria e difusdo de praticas seguras de higiene e purificacdo, ajustadas as limitagdes

técnicas e sociais vigentes.

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 46 Fases da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

57



Design e o Futuro da Agua | Mestrado Design de Equipamento | FBAUL | Maria Palhava Nunes

Deste modo, o desenvolvimento do projeto seguird as sete fases do Design Thinking
referidas, respeitando a natureza iterativa da metodologia. Cada fase serd apresentada de
forma estruturada, permitindo compreender a progressao do raciocinio, as decisdes
tomadas e os ajustes necessarios. Assim, sera possivel evidenciar de que forma o processo
conduz a constru¢do de uma solucdo pratica e adequada ao contexto mogambicano,

sempre centrada nas pessoas € nas suas reais necessidades.

Imergir

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 47 Fase Imergir da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Na primeira fase (Fig.47), correspondente a imersdo, foi realizado um levantamento
aprofundado sobre o contexto do problema, com recolha de dados relevantes e observagao
direta da realidade vivida pelas comunidades, durante o periodo em que a autora realizou
o voluntariado. Este processo possibilitou a compreensao das dificuldades enfrentadas no
acesso a agua potavel, bem como das praticas atuais utilizadas pelas populagdes para
obtenc¢do e consumo da mesma. A imersao permitiu identificar ndo apenas as limitagdes
estruturais e econdmicas, mas também os aspetos culturais e sociais que influenciam a
forma como as comunidades lidam com a agua no seu quotidiano. Este entendimento

serviu para estruturar a pesquisa.

Explorar

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 48 Fase Explorar da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Virias técnicas de investigagdo qualitativa e quantitativa foram utilizadas durante a fase

de exploragdo (Fig.48), permitindo uma compreensdo mais aprofundada da questdo do
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acesso a agua potavel. Entre as acdes realizadas, destacam-se duas entrevistas
semiestruturadas, que permitiram a recolha de testemunhos diretos e a compreensao das
percecdes e experiéncias das comunidades locais. Uma andlise documental
complementou essas entrevistas, utilizando fontes secundarias de sites oficiais ¢ ONGs
como a UNICEF e a WaterAid, que atuam nesses contextos e fornecem informacgdes
atualizadas sobre o assunto.

Além disso, a investigacdo analisou dados estatisticos que destacam a falta de acesso a
agua potavel, os diversos tipos de filtragem e solugdes disponiveis, bem como casos de
estudo internacionais € mogambicanos, permitindo a identificagdo de boas praticas e
lacunas existentes.

Essa combinagdao de métodos permitiu obter informacdes diversificadas e confidveis,
integrando dados quantitativos e qualitativos e proporcionando uma perspetiva mais
ampla sobre as necessidades, habitos e dificuldades enfrentados pelas comunidades
locais, conforme mencionado no subcapitulo 2.2.4. A analise das respostas ¢ dos dados
encontrados levou a identificacido de padrdes comportamentais, prioridades e
expectativas, fornecendo um suporte fundamental para a formulagdo do problema e a
definicao de diretrizes que orientam as etapas subsequentes do projeto, sendo, portanto,
evidente que o acesso a agua potavel é um problema grave e urgente que requer solucdes
eficazes e sustentdvel. Com base nesta pesquisa, o projeto ird centrar-se em Mocambique,
um pais onde a autora realizou trabalho voluntario e teve contato direto com algumas das
comunidades afetadas. Essa experiéncia permitiu uma compreensao mais concreta das
necessidades locais e dos desafios especificos que devem ser considerados nas solugdes

de Design a serem desenvolvidas.

Definir

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 49 Fase Definir da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora
S o t=} t=]
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Na fase de definir (Fig. 49), utilizou-se uma ferramenta para organizar e direcionar as
informacdes recolhidas, a fim de esclarecer os problemas e orientar o progresso do
projeto.

A ferramenta baseia-se na criagdo de trés areas tematicas — Acesso a Agua, Purificagdo
da agua e Pedagogia — dentro das quais foram formuladas perguntas do tipo "How Might
We" (HMW). No contexto do Design Thinking, esta ferramenta ¢ amplamente utilizada
para transformar problemas ou desafios identificados em oportunidades de inovagao.
Assim, nesta investigagao, as perguntas HMW foram estruturadas a partir destas trés areas
tematicas, que estdo organizadas da seguinte maneira:

O primeiro conjunto aborda o tema Acesso a Agua, explorando questdes como: How
might we facilitar o acesso didrio a agua potavel em comunidades rurais?, How might
we envolver as proprias comunidades na construcdo e manutengdo de solugoes de agua?
e How might we criar um sistema de alerta para informar quando a agua ndo esta segura
para consumo?

O segundo conjunto centra-se no tema Purificagdo da Agua, com desafios orientados para
a criacdo de solucdes educativas e praticas, tais como: How might we criar um produto
educativo que ensine criangas sobre os riscos da agua contaminada?, How might we
desenvolver um sistema de filtra¢do acessivel com materiais locais?, How might we
transformar objetos comuns em ferramentas de purificagdo de dgua? e How might we
criar uma solugdo de agua que seja portatil e duradoura?

Por fim, o terceiro conjunto trabalha no tema Pedagogia, com foco em estratégias
educativas e colaborativas, refletindo-se sobre questdes como: How might we criar um
produto educativo que ensine criangas sobre os riscos da dgua contaminada? e How
might we transformar uma atividade de purificagdo de agua em algo colaborativo e
divertido para as criangas?

Em conclusao, a criagdo dos trés grupos de perguntas HMW revelou-se fundamental para
transformar os problemas identificados em oportunidades de inovagdo. Esta ferramenta
permitiu estruturar os desafios de forma clara e orientada, estabelecendo diferentes frentes
de exploragdo — acesso, purificacdo e pedagogia — que servirdo como ponto de partida

para a gerar ideias na fase seguinte da metodologia de Design Thinking.
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Fig. 50 Fase Idear da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Na fase de idear (Fig.50), realizou-se uma sessao de brainstorming que contou com a
participacao dos alunos do primeiro ano do Mestrado em Design de Equipamento com
Especializacdo em Produto e Servigos da Faculdade de Belas Artes da Universidade de
Lisboa, durante uma aula orientada pelo Professor André Gouveia, bem como com a
participacdo de dois alunos do segundo ano do mesmo curso, no dia 29 de abril de 2025.
Apos a contextualizagdo, os participantes foram divididos em trés grupos e convidados a
trabalhar as diferentes tematicas, através da metodologia How Might We (Gouveia, How
Might We Questions, s.d.) e do recurso a post-its, refletindo e propondo solucdes para os
desafios apresentados. Cada grupo teve 10 minutos para trabalhar em cada tematica,
realizando uma rotacgao pelos trés temas até que todos tivessem contribuido para todas as

areas propostas (Figs. 51, 52 e 53).

Fig. 51 Estudantes a responder ao tema Fig. 52 Estudantes a responder ao tema
Acesso a Agua. Fonte: a autora Purificacao da Agua. Fonte: a autora
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Fig. 53 Estudantes a respdhder ao tema Pedagogia. Fonte: a autora
No final da sessdo, agradeceu-se a participacdo dos estudantes, tendo-se alcangado um
total de 130 ideias geradas: 45 na area Acesso a Agua, 47 na Purificagio da 4gua e 38 na

Pedagogia (Figs. 54, 55 e 56).

Fig. 54 Respostas dos alunos sobre a tematica Fig. 55 Respostas dos alunos sobre a tematica
Acesso a Agua. Fonte: a autora Purificagdo da Agua. Fonte: a autora

Fig. 56 Respostas dos alunos sobre a tematica Pedagogia. Fonte: da autora

Em sintese, a fase de ideag¢do possibilitou a recolha de uma variedade de propostas
mediante a dindmica de brainstorming realizada com os estudantes. A organizacdo e
categorizacdo das ideias permitiram resumir as diversas contribui¢cdes em nove ideias

principais, que serviram como uma base soélida de possibilidades para o projeto. No
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entanto, ao analisar esses resultados, verificou-se que era necessario retornar a etapa de
Definir. O retorno ¢ justificado pelo fato de que, com o material agora reunido, € possivel
estruturar e consolidar as personas e definir o objetivo que terd o projeto. Isso garante
que o desenvolvimento futuro do projeto seja direcionado as necessidades e

caracteristicas reais do publico-alvo.

Definir — Iteracao 2

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 57 Fase Definir — Iteragdo 2 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Ao retornar a etapa de definir (Fig. 57), ficou claro que a criagdo de personas ¢ uma
ferramenta fundamental para direcionar o progresso do projeto. A criagdo dessas
representacdes ficticias, porém baseadas em dados reais, facilita uma compreensao mais
precisa das necessidades, motivagdes e desafios do publico-alvo.

Nesse cenario, decidiu-se direcionar o projeto principalmente para a pedagogia, pois o
objetivo ¢ desenvolver solucdes que auxiliem os docentes no processo de ensino. O
propodsito € fornecer recursos que os ajudem a abordar o tema da agua nas escolas,
permitindo que as criancas aprendam de forma pratica e acessivel sobre a importancia da
agua potavel e os perigos relacionados com a sua contaminacao.

Para o projeto, foram definidas personas iniciais, que simbolizam os principais
beneficiarios:

e Professor do Ensino Basico — encarregado de ensinar as criangas questdes sobre
agua, higiene e satude, lidando com obstaculos como a escassez de recursos € a
necessidade de metodologias cativantes.

e Estudante do Ensino Bésico — criancas com idades entre 6 € 10 anos, que precisam
de ter uma consciéncia sobre a agua de maneira pratica e divertida, podendo
desempenhar o papel de disseminador do conhecimento junto da familia e da

comunidade.
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Explorar — Iteracio 2

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 58 Fase Explorar — Iteracdo 2 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Apos a redefinicao das personas e a atirmagao das necessidades do publico-alvo, a fase
do explorar 2.0 visa expandir a compreensao do cenario educativo e pedagdgico em
Mocambique. Esta fase possibilitou a recolha de exemplos reais de solugdes educativas,
que puderam ajudar no desenvolvimento do projeto de forma pratica e contextualizada.

Para tal, foram analisados dois casos de referéncia: Soapy, uma iniciativa educativa
focada na aprendizagem sobre economia circular e limpeza; e Sciencedyou, que
desenvolve experiéncias ludicas e interativas para ensinar conceitos cientificos as
criangas. Estes exemplos serviram como referéncia para identificar boas praticas,
métodos de abordagem pedagogica e estratégias que podem ser adaptadas as solugdes no

contexto das escolas mocambicanas.

e Soapy

O Kit Educativo Soapy (Fig. 59), criado pela EcoX em parceira com cientistas da
Universidade de Coimbra, ¢ um apoio pedagdgico que permite transformar 6leo alimentar
usado em sabao liquido aromatizado, promovendo a reciclagem e a economia circular de
forma pratica e divertida. O kit inclui todos os materiais necessarios para realizar esta
experiéncia: um manual educativo que explica o processo € a importancia da reciclagem;
equipamentos de seguranca, tais como luvas e dculos; utensilios de medicao e mistura; e
ainda corantes, perfumes e aditivos que contribuem para a transformacgdo do 6leo em
sabdo (Kit Educativo Soapy, s.d.).

O objetivo do kit € sensibilizar criangas, a partir dos seis anos, para questdes de
sustentabilidade e protecao ambiental. Ao participarem ativamente da conversao do oleo
usado em sabao, as criangas aprendem conceitos cientificos, desenvolvem competéncias
praticas de medi¢ao e mistura, bem como uma compreensdo do impacto do desperdicio

de recursos no meio ambiente. O kit também destaca a importancia de utilizar produtos
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biodegradaveis e de reduzir a polui¢ao da dgua, lembrando que apenas um litro de 6leo
pode contaminar até um milhao de litros de dgua (Kit Educativo Soapy, s.d.).

Além disso, a atividade favorece a interagdo entre criangas e adultos, podendo ser
realizada com a supervisao de pais ou professores, tornando a aprendizagem mais
colaborativa e envolvente. Desta forma, o Kit Educativo Soapy constitui uma ferramenta
educativa eficaz, que ensina ciéncia e sustentabilidade de maneira pratica, divertida e
significativa, contribuindo para a formagao de criancas mais conscientes € responsaveis

ambientalmente (Kit Educativo Soapy, s.d.).

£z 0 7ew saskD
LIOUIDO ECOUOGICO!

Fig. 59 Kit Educativo Soapy. Fonte EcoX

e Siencedyou

A Sciencedyou ¢ uma empresa portuguesa, especializada no desenvolvimento, fabrico e
venda de brinquedos educativos e cientificos. Com o objetivo de elevar os padrdes
educacionais na sociedade, a empresa disponibiliza uma vasta selecao de produtos que
permitem a aprendizagem das criancas de forma ludica, abrangendo disciplinas como
quimica, fisica, biologia, astronomia e tecnologia.

Um exemplo ¢ o Kit Fabrica de Cristais (Fig. 60), destinado a criangas a partir dos oito
anos. Com este conjunto, os jovens cientistas podem criar cristais de diferentes formas e
nucleos, experimentando de forma pratica os conceitos quimicos € o crescimento de
cristais. O kit inclui instrugdes detalhadas que explicam os processos cientificos
envolvidos, incentivando a observagao, a analise e a compreensdo dos conceitos de forma
segura e orientada. Assim, as criancas aprendem ciéncia de forma divertida, consolidando
conceitos basicos e aprimorando competéncias cognitivas essenciais.

O Kit Robotica Educativa (Fig. 61) ¢ outro exemplo, pois ensina os principios

fundamentais da programacao e da eletrénica. Com esse brinquedo, as criangas montam
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pequenos robds e aprendem a programar seus movimentos, estimulando a criatividade, o
pensamento l6gico e a capacidade de resolver problemas.

Os produtos da Science4you funcionam como recursos pedagdgicos, que ensinam e
divertem ao mesmo tempo, facilitando o acesso a ciéncia de forma pratica e incentivando

o desenvolvimento de habilidades cientificas desde a infancia.
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R

Fig. 60 Kit Fabrica de Cristais. Fonte: Siencedyou Fig. 61 Fit Robdtica Educativa. Fonte: Sience4you

No ambito da educagdo cientifica e pedagodgica, o kit educativo Soapy, da Ecox, e os
produtos da Science4you oferecem métodos complementares. O Soapy centra-se na
educacdo sobre higiene e sustentabilidade, possibilitando que as criancas adquiram
conceitos bdasicos através de experi€ncias praticas, como o uso de sabdo liquido e
atividades interativas que reproduzem situagcdes do quotidiano. A pedagogia do kit
fundamenta-se na aprendizagem ativa, promovendo a observagdo, a experimentagao e a
tomada de decisdes conscientes em relagdo a agua e a higiene.

Em contrapartida, os brinquedos da Science4you, como o Kit Fabrica de Cristais e o Kit
Robotica Educativa, abordam conceitos cientificos mais abrangentes, desde a quimica e
fisica até a programacao e robdtica, estimulando a curiosidade, o pensamento ldgico e a
resolugdo de problemas de forma divertida e segura. Ambos os exemplos demonstram
que os recursos educativos podem conjugar aprendizagem e diversdo, facilitando a
compreensdo de conceitos abstratos pelas criancas e promovendo competéncias praticas
e cognitivas.

A avaliacdo destes exemplos evidencia que a incorporacdo de atividades praticas,
interativas e adaptadas a realidade do publico-alvo ¢ fundamental para o progresso do
projeto. Com base nestas abordagens, a proxima etapa da fase de Difinir serd a criagao de

uma HMW final que integre pedagogia, interatividade e contexto local, garantindo que o
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produto final seja educativo, envolvente e adaptado as necessidades de criangas e

educadores em Mogambique.

Definir — Iteracao 3

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 62 Fase Difinir — Iteragao 3 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Na fase de definir — iteracdo 3 (Fig. 62), chegou-se a formulagdo da HMW final: “How
might we pode o Design desenvolver uma solu¢do acessivel e sustentavel que alerte para
a importdncia da agua potavel em comunidade vulneraveis em Mog¢ambique?”” Como
sintese das fases anteriores do processo de Design Thinking, esta questdo orientadora
demonstra uma compreensdo mais profundada do problema identificado e das
necessidades reais das comunidades afetadas. O objetivo ¢ orientar a criagdo de uma
proposta que combine funcionalidade, impacto social e sustentabilidade, promovendo a
consciencializagdo sobre a importincia da agua potavel e incentivando praticas

responsaveis € seguras no seu uso.

Idear — Iteracao 2

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 63 Fase Idear — Iteracdo 2 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Ao retornar a fase de idear (Fig. 63), surgiu a oportunidade de consolidar uma das novas
ideias propostas anteriormente: desenvolver um kit pedagogico sobre filtragem de agua.
A decisdo baseia-se no trabalho de andlise apresentado no subcapitulo 2.1.3, que aborda
diferentes tipos de filtros, incluindo o filtro de 4gua caseiro, examinando o seu

funcionamento, os materiais utilizados e a eficiéncia na remocao de impurezas. O projeto
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teve também como base os exemplos acima referidos dos kits pedagogicos. Com base
nesse entendimento, foi concebido um kit que integra conceitos cientificos e métodos
pedagogicos, possibilitando que as criangas compreendam de forma pratica e visual o
processo de filtragem, e em ultima instancia, mas primordial, ter consciéncia da condi¢ao
da 4gua antes do consumo.

O kit pedagogico serd construido de forma simples e didatica, baseado em utensilios
caseiros: uma garrafa PET cortada funcionard como estrutura, preenchida por camadas
sequenciais de materiais, como algodao, carvao, areia, pedras pequenas e pedras maiores.
Deve sublinhar-se que, por se tratar de um recurso meramente pedagogico e nao destinado
ao consumo humano, sera utilizado carviao comum em vez de carvao ativado, tornando o
processo mais econdmico sem comprometer a analogia pretendida. A &4gua turva,
contendo terra, sera colocada no topo da garrafa para simbolizar os microrganismos e
patogénicos invisiveis a olho nu. A medida que a 4gua turva passa por cada camada, sera
filtrada e sair4 transparente na parte inferior, representando a agua potavel. E importante
ressalvar, novamente, que esta filtragem tem finalidade exclusivamente pedagdgica: a
agua ndo deve ser consumida, servindo apenas como analogia do estado da dgua antes e
depois da remoc¢ao de impurezas invisiveis.

Com este kit, as criangas poderdo observar de forma interativa e ludica o processo de
purificagdo da agua, aprendendo sobre higiene e segurang¢a hidrica. Simultaneamente, o
kit integra-se e adapta-se ao contexto escolar mogambicano, permitindo que os
professores utilizem esta atividade no ambito da prevencao de doencas, como a diarreia
e a colera, ou quando abordarem temas relacionados com a agua potéavel. Trata-se,
portanto, de um recurso educativo que estimula a aprendizagem ativa, promovendo a
observacdo, a andlise e a compreensdo do impacto da filtragem da 4gua no bem-estar e

na saude (Fig.64).
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Fig. 64 Esquemas do Processo Criativo. Desenhos da autora

Prototipar

Imergir Explorar Definir Idear Prototipar Testar Difundir

Fig. 65 Fase Prototipar da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Com a concecao do kit pedagdgico de filtragem de dgua definido, o projeto avancou para
a fase de prototipar (Fig. 65), na qual se torna viavel converter a ideia num modelo fisico
e operacional. Nesta fase, o foco centra-se na concretizagdo da solucgdo, testando-se os
componentes, os materiais selecionados e a forma como a atividade serd apresentada as
criancgas, garantindo que o kit seja funcional e seguro no contexto escolar (Fig. 66).

Para este fim, foram construidos trés filtros caseiros (Fig. 67) com materiais acessiveis e
de baixo custo, dispostos em camadas sequenciais de algoddo, carvdo, areia, pedras
pequenas e pedras maiores, de forma a reproduzir o funcionamento tradicional destes
sistemas.

Os trés prototipos diferenciam-se apenas na camada inicial: na garrafa da esquerda
utilizou-se exclusivamente algoddo; na do meio, algoddo combinado com tecido 100%
algodao; e, na da direita, apenas tecido 100% algodao. As camadas subsequentes — carvao,

areia, pedras pequenas e pedras maiores — permaneceram idénticas, permitindo avaliar
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ndo so a eficacia de cada configuracdo, mas também compreender a importancia do

algodao no processo e se o uso exclusivo de tecido 100% algodao seria suficiente ou ndo.

| Fs

A\
"R

>Rre0s
Tequenss

> Ao
> (oaGd

7 Rlpasd

Fig. 66 Esquema do Protétipo. Desenho da Fig. 6.7 Os trés prqtéti_pos de filtro de agua caseiro,

autora que diferem na primeira camada: o da esquerda sé
com algodao, o do meio com algodao e tecido 100%
algodao e, o da direita apenas com tecido 100%
algodao. Fonte: da autora

Estes prototipos permitem ndo sé analisar a funcionalidade do filtro, mas também validar
a sua viabilidade como ferramenta pedago6gica, considerando a seguranga, a
acessibilidade dos materiais e a facilidade de montagem pelas proprias criangas,
garantindo que a atividade seja educativa, interativa e adaptada as necessidades das

escolas mogambicanas.
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Fig. 68 Fase Testar da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Apos a montagem dos prototipos, realizou-se o inicio da fase dos testes (Fig. 68) com
uma experiéncia pratica, utilizando agua contaminada com terra, de modo a avaliar a
eficacia do processo de filtracao.

Na primeira observagao (Fig. 69), o ensaio inicial demorou cerca de trés minutos, uma

vez que a extremidade do filtro tocava na agua ja filtrada, impedindo a continuidade do
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processo. Este resultado evidenciou a importancia de cortar a garrafa ligeiramente acima
do meio, garantindo que o reservatorio (copo) e a zona do filtro tenham dimensdes
semelhantes. Quando o corte ¢ feito de forma inadequada, o gargalo da garrafa entra em
contacto com a 4gua acumulada, bloqueando a sua passagem e interrompendo a filtragao.
Para possibilitar a comparagdo, manteve-se um copo com agua totalmente turva como
amostra de referéncia. Na sequéncia apresentada na Figura 70, o primeiro copo
corresponde a essa amostra inicial, o segundo ao filtro com algodao, o terceiro ao filtro
com algodao combinado com tecido 100% algodao e o quarto ao filtro apenas com tecido
100% algodao. Observou-se que os filtros que continham algodao, tanto isoladamente
como em combinagdo com tecido, produziram uma agua de tonalidade semelhante entre
si, mas significativamente mais claras do que a amostra de referéncia. Por outro lado, o
filtro composto apenas por tecido resultou numa agua visivelmente mais escura. Dessa
forma, conclui-se que a presenca de algoddo ¢ suficiente para garantir a filtragdo,

desempenhando o mesmo papel que a combinagao de algodao com tecido 100% algodao.

Fig. 69 Teste dos trés prototipos de filtro de agua Fig. 70 Os quatro copos de agua para comparagao.
caseiro, que se diferem na primeira camada: o da  Fonte: da autora.

esquerda s6 com algodao, o do meio com algodao

e tecido 100% algoddo, o da direita apenas com

tecido 100% algoddo e, o copo de agua de

comparagdo. Fonte: da autora.

Apesar desta evolugdo, a tonalidade obtida em todos os casos ficou abaixo do esperado.
Tendo em conta que o objetivo do kit € estabelecer uma analogia clara entre a eliminagao
de impurezas e a obtencao de dgua potavel, seria essencial que a dgua obtida fosse a mais
limpida possivel. Por essa razdo, tornou-se necessario retornar a etapa de prototipagem,
a fim de rever a composi¢cdo das camadas e alcancar um resultado mais proximo da

analogia pretendida.
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Fig. 71 Fase Prototipar — Iteragdo 2 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Na fase de prototipar — iterag¢do 2 (Fig.71), foram construidos trés novos filtros caseiros
(Fig. 72). Os dois protétipos a esquerda eram idénticos, com a mesma quantidade de todos
os materiais, com o objetivo de avaliar se uma Unica passagem pelo filtro seria suficiente
ou se a agua precisaria passar duas vezes para melhorar a filtragem. O protdtipo a direita
apresenta uma camada inicial de algodao mais espessa do que os outros, mantendo o
restante dos materiais nas mesmas proporcdes. Esta configura¢do permitiu avaliar o papel
do algoddo e verificar se faria diferenga a agua filtrada passar duas vezes pelo filtro ou se

ndo era necessario.

Fig. 72 Os trés prototipos para testagem do algodao e, se necessario, a passagem de duas vezes pelo filtro.
Fonte: da autora.

Testar — Iteracio 2
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Fig.73 Fase Testar — Iteragdo 2 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora
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Durante a primeira filtragem do testar — iteragdo 2 (Fig. 73), o filtro levou
aproximadamente 15 minutos a processar 400ml de 4gua (Fig. 74). Com a garrafa
devidamente cortada, o filtro ndo entrou em contacto com a agua ja filtrada. Para efeito
de comparagdo, manteve-se a direita um copo com dgua completamente turva.

Na segunda filtragem (Fig. 75), apenas os dois filtros da direita foram utilizados, enquanto
o copo da esquerda permaneceu como referéncia da filtragem tnica. Esta filtragem
demorou cerca de 12 minutos a processar a mesma quantidade de d4gua. Observou-se que
a agua se apresentou visivelmente mais clara apds passar duas vezes pelo filtro. Além
disso, o filtro com maior quantidade de algoddo produziu uma agua ainda mais

transparente do que aquele com menor quantidade.

Fig. 74 Os trés prototipos de filtro de dgua caseiro, Fig. 75 Os trés prototipos de filtro de 4gua caseiro:

com uma passagem pelo filtro. Fonte: da autora o filtro da esquerda passou-se apenas uma vez; nos
dois filtros do meio a agua passou duas vezes; o
copo da direita contém a agua inicial, que serve
para comparar com a agua filtrada. Fonte: da
autora.

Deste modo, concluiu-se que, para o prototipo final, devera ser utilizado um filtro com a
mesma quantidade de algoddo que o filtro da direita, e a 4gua devera passar duas vezes

pelo mesmo, de forma a garantir uma filtragdo mais eficaz.

Prototipar — Iteracao 3
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Fig. 76 Fase Prototipar — Iteracdo 3 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora
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Na fase de prototipar — itera¢ao 3 (Fig. 76), construiu-se o prototipo final do filtro de dgua
(Fig. 77), incorporando os resultados obtidos nas experiéncias anteriores. O filtro foi
organizado em camadas sequenciais, segundo trés alturas aproximadas: cerca de trés
dedos de algodao, um dedo de carvao, dois dedos de areia, seguidos por pedras pequenas
e pedras maiores. Esta configuragdo possibilita testar a configuragado final do prototipo e

avaliar a sua eficdcia na clarificagdo da agua.

Fig. 77 Protétipo final do filtro de 4gua caseiro. Fonte: da autora.

Testar — Iteracio 3
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Fig. 78 Fase Testar — Itera¢do 3 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Na tltima fase de testagem (Fig. 78), utilizaram-se 400ml de agua, submetidos ao filtro
em duas passagens. A experiéncia levou cerca de 35 minutos, e a 4gua filtrada apresentou-
-se transparente, evidenciando a eficiéncia do filtro. Essa transparéncia ¢ ideal para a
analogia, na qual a agua turva simboliza microrganismos e agentes patogenos prejudiciais
a saude. Tal atuagao demonstra que, muitas vezes, uma Unica passagem pelo filtro ndo ¢

suficiente, sendo imprescindivel garantir que a 4gua seja potavel antes de seu consumo

(Fig. 79).

74



Design e o Futuro da Agua | Mestrado Design de Equipamento | FBAUL | Maria Palhava Nunes

Fig. 79 Teste final do filtro de 4gua caseiro. Fonte: da autora.

Para verificar a reutilizacao do filtro, realizou-se, ainda, um segundo teste, imediatamente
a seguir, sem substituir ou esperar que os materiais secassem (Fig. 80). Neste caso, mesmo
passando a agua duas vezes pelo filtro, ndo se atingiu o mesmo grau de transparéncia

obtido no primeiro teste, indicando que a eficacia do filtro diminuiu.

Fig. 80 Teste do protdtipo de filtro de agua caseiro apos duas utilizagdes consecutivas. Fonte: da autora.

Posteriormente, aguardou-se a secagem do carvao, da areia e das pedras, substituiu-se o
algodao e realizaram-se as duas filtragens. Nesta ocasido, a 4gua voltou a apresentar-se

transparente, alcancando o resultado desejado para a abordagem pedagogica (Fig. 81).
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Fig. 81 Protétipo de filtro de dgua caseiro apos duas utilizagdes consecutivas, com secagem prévia dos
materiais (carvao, areia e pedras) e substituicdo do algoddo. Fonte: da autora

O objetivo desta atividade € que as criangas compreendam que a agua contém bactérias,
microrganismos e agentes patogénicos - representados pela terra na agua - € que, apos a
primeira filtragem, muitos desses contaminantes sdo eliminados, mas ainda permanecem,
as vezes, alguns componentes prejudiciais a saide. Ao passar a dgua pelo filtro uma
segunda vez, ela torna-se completamente transparente, garantindo, dentro da analogia,
que a 4gua seria segura para consumo. E importante salientar que se trata de uma analogia
didatica, pelo que a 4gua filtrada ndo deve ser consumida.

Assim, conclui-se que, para atingir o efeito educativo desejado, ¢ fundamental que a 4gua
passe duas vezes pelo filtro e que a camada de algodao seja suficiente e sempre substituida
para garantir a maxima transparéncia. A experiéncia permite as criangas compreender o

processo de purificacdo através da observacao direta.

Prototipar — Iteracao 4
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Fig. 82 Fase Prototipar — Iteracdo 4 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Nesta fase (Fig. 82), foi criado um protdtipo das caixas de cartdo para embalagem do

produto, com o objetivo de aprimorar a funcionalidade e a estética. As caixas foram
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projetadas para acomodar diferentes tipos de materiais filtrantes, como algodao, areia,
carvado e pedras, de forma organizada e segura. Uma das principais preocupagdes foi
garantir que estes materiais nao fossem colocados soltos na embalagem, assegurando uma
apresentacdo organizada e didatica, adequada tanto para o transporte como para a

demonstragdo do funcionamento do filtro (Fig. 83 e 84).

Fig. 83 Planificacio da caixa em papel ¢ a Fig. 84 Caixas de cartdo e papel com a tampa
caixa de cartdo fechada. Fonte: a autora aberta. Fonte: a autora

Testar — Iteracao 4
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Fig. 85 Fase Testar — Iteracdo 4 da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

O foco durante a fase de testar — iteragdo 4 (Fig. 85) — foi analisar a eficiéncia e a
praticidade da nova caixa de cartdo como embalagem do produto. Os materiais filtrantes,
como o algoddo, a areia, o carvao e as pedras, foram testados para avaliar a sua
estabilidade e seguranca durante o manuseamento (Fig.86). Foi também analisada a forma
como a embalagem contribuiu para a compreensao do funcionamento do filtro, garantindo
que os materiais se mantenham no lugar certo e que a caixa facilite a utilizacdo e o
transporte (Fig. 87). Estes testes permitiram identificar pequenas modificagdes que

podem melhorar o Design e a experiéncia do utilizador.
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Fig. 86 Ambas as caixas com areia. Fonte: a Fig. 87 Foi utilizada uma caixa de cartdo
autora preenchida com areia, colocada em posicao
invertida, de modo a testar se o material se
desprendia ou permanecia estavel. Fonte: a

autora
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Fig. 88 Fase Difundir da metodologia do Design Thinking. Esquema da autora

Na fase de difundir (Fig. 88), o objetivo ¢ transformar o protétipo desenvolvido num
produto final, adequado para utilizagdo pedagogica e seguro para a manipulagdo por
criangas. Esta etapa envolve a definicdo das dimensdes e materiais finais, a organizagao
das camadas do filtro, o desenvolvimento do packaging e do manual de instrugdes, bem
como a inclusdo de acessorios e indicadores de seguranga. A tabela seguinte sintetiza
todos os elementos necessarios para que o protdtipo seja adaptado e preparado para
producdo, garantindo ndo sé a eficacia da filtragem, mas também a compreensao do

processo pelos utilizadores.
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Etapa / Item Descricio / Requisitos
Dimensoes do produto 1 garrafa de 1,51; volume de agua total filtrada por cada vez: 400ml.
Material final Garrafa PET; algoddo, carvdo, areia, pedras pequenas (= lcm) e
pedras maiores (=2-3cm).
Camadas do filtro Algodao: 3 dedos = 10g; carvao: 1 dedo =~ 100g; areia: 2 dedos ~

450g; pedras pequenas (1 cm) 2 dedos =~ 300g; pedras maiores (2—3
cm) 2 dedos = 250g.

Packaging Caixa resistente e atrativa, com instrugdes graficas na parte exterior;

protecdo para transporte ¢ armazenamento.

Manual de instrucoes Passo a passo de montagem, utilizagao, limpeza, substitui¢ao de
algoddo, seguranca e manutencao do filtro.

Design grafico Logotipo, cores do produto, ilustragdes para criangas, informagdes de

uso e simbolos de seguranca.

Acessorios adicionais Copo para misturar a 4gua com terra.

Regras de seguranca Alertas sobre agua nao potavel, cuidados com manuseamento e

substituicdo de materiais filtrantes.
Tab. 2 Difundir, o que ¢ preciso para finalizar o projeto

Através das diferentes fases, foi possivel desenvolver um filtro de 4gua caseiro eficaz,
seguro ¢ adequado para utilizagdo pedagodgica. Os testes permitiram determinar a
importancia de cada camada — algodao, carvao, areia e predas — assim como a necessidade
de duas passagens da 4gua para alcancar a transparéncia desejada, garantindo a
compreensdo do processo por parte das criangas.

Na fase de difusdo, foram definidos os elementos essenciais para a transi¢ao do prototipo
para o produto final, incluindo dimensdes, materiais, camadas do filtro, embalagem,
manual de instrugdes, acessorios e regras de seguranga. Esta sistematizacdo assegura que
o produto final mantém a eficacia observada nos testes e cumpra o objetivo educativo
proposto, permitindo que os utilizadores compreendam, de forma segura e pratica, a
importancia da filtragem da agua.

O trabalho desenvolvido evidencia a viabilidade de um filtro de baixo custo, de facil
reproducdo e com valor pedagdgico, sendo uma solucdo promissora para ensinar

conceitos de higiene da agua de forma pratica e visual.

3.3. Lab Kids - Filtragem H20

O projeto Lab Kids — Filtragem H20O (Figs.89, 90, 91 e 92) consiste num kit pedagogico
criado para o ambiente escolar em Mogambique, com a finalidade de consciencializar
criangas e educadores sobre a relevancia do consumo de agua potavel. A proposta surge

da necessidade identificada durante a investigacdo e as fases da metodologia do Design
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Thinking, nas quais se concluiu que a abordagem educativa seria a mais abrangente para
criar um impacto duradouro no quotidiano das comunidades.

O kit foi baseado em filtros de dgua caseiros, adaptando-se a uma abordagem ludica e
educativa, de forma a facilitar a compreensao do processo por parte das criangas do ensino
basico. O kit ¢ composto por uma série de materiais — algodao, carvao, areia e pedras de
diferentes dimensdes — aplicadas numa garrafa PET cortada, que funciona
simultaneamente como funil e recipiente para a agua filtrada. Para fins pedagogicos, a
agua turva colocada no topo representa microrganismos invisiveis e agentes patogénicos,
enquanto a d4gua mais clara que sai pela parte inferior simboliza 4gua potavel.

E importante destacar que o kit tem um propésito exclusivamente educativo, ndo sendo
destinado a produ¢do de 4gua potdvel real, mas sim a criagdo de uma atividade pratica
que demonstre a importancia do tratamento da agua. Nesse contexto, o Lab Kids —
Filtragem H20O atua como um recurso auxiliar ao ensino, unindo ciéncia, pratica e
consciencializa¢do, permitindo que os educadores abordem a higiene e a seguranga da
dgua em atividades interativas.

As escolas passam a distribuir o kit enquanto recurso pedagodgico, promovendo a
aprendizagem pratica sobre a importancia da dgua potavel e os riscos associados ao seu
consumo contaminado. Seria ideal que o Estado Mogambicano em pareceria com uma
ONG, como a UNICEF ou a WaterAid, assumissem esta iniciativa, integrando-a nas
politicas publicas de educagdo e saude, de forma a garantir a sua implementacdo a nivel
nacional. A distribuicdo do Lab Kids — Filtragem H2O nas escolas permitia ndo so
sensibilizar as criangas, mas também envolver as comunidades locais, fomentando uma
consciéncia coletiva sobre o valor da dgua e a necessidade urgente da sua preservacao

para o bem-estar social e o desenvolvimento sustentavel do pais.
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Fig. 89 Packaging do Lab Kids - Filtragem H2O. Fonte: a autora

Fig. 90 Packaging do Lab Kids - Filtragem H2O aberto com as caixas dos materiais. Fonte: a autora
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Fig. 91 Packaging das cinco caixas dos materiais utilizados no kit Lab Kids - Filtragem H20O. Fonte: a
autora

Segue-se o processo de montagem do filtro, descrito passo a passo, acompanhado pelas
imagens correspondentes:
1. Cortar uma qualquer garrafa PET ao meio. A parte superior serd usada como funil
e a inferior como recipiente para recolher a agua filtrada.
2. Colocar cerca de trés dedos de algodido no fundo do funil (parte do gargalo da
garrafa) (Fig. 92).
3. Adicionar uma camada de um dedo de carvdo, responsavel por reter impurezas e
odores (Fig. 93).
4. Acrescentar trés dedos de areia, que ajudam na filtragem de particulas mais finas

(Fig.94).
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Fig. 92 Montagem do filtro: Fig. 93 Montagem do filtro: Fig. 94 Montagem do
Passo 2 colocar o algodao. Passo 3 colocar o carvido. filtro: Passo 4 colocar a
Fonte: a autora Fonte: a autora areia. Fonte: a autora

5. Depositar trés dedos de pedras pequenas, que favorecem a passagem e distribui¢do
da agua (Fig. 95).

6. Finalizar com trés dedos de pedras maiores, que atuam como a primeira barreira
fisica contra residuos grandes (Fig. 96).

7. Ap6s montar o filtro, mistura-se num recipiente a parte 4gua com terra e despeja-

-se lentamente no funil (Fig. 97).

Fig. 95 Montagem do filtro: Fig. 96 Montagem do filtro:  Fig. 97 Montagem do
Passo 5 colocar as pedras Passo 6 colocar as pedras  filtro: Passo 7 colocar a
pequenas. Fonte: a autora grandes. Fonte: a autora agua turva. Fonte: a autora

8. Aguardar cerca de 15 minutos, até que a agua filtrada comece a acumular-se no
recipiente inferior — esta serd a primeira agua filtradas (Fig. 98).

9. Repetir o processo de filtragem, utilizando novamente a 4gua ja filtrada, para
melhorar o nivel de purificagdo e obter um resultado mais limpo e satisfatorio para
a analogia (Fig. 99).

10. Comparar o resultado final, colocando lado a lado a 4gua inicial (turva) e a agua
filtrada (limpa), de modo a visualizar claramente a eficacia do processo de

filtragem e para melhor compreensao das criangas (Fig. 100).
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Fig. 98 Montagem do filtro: Passo  Fig. 99 Montagem do Fig. 100 Montagem do

8 aguardar cerca de 15 min. Fonte:  filtro: Passo 9 colocar a filtro: Passo 10 aguardar
a autora agua filtrada de novo a cerca de 15min até a dgua
filtrar. Fonte: a autora sair transparente. Fonte: a

autora

Folheto educativo

Para complementar o kit pedagdgico, foi desenvolvido um folheto educativo (Figs. 101,

102 e 103) que acompanha o projeto Lab Kids - Filtragem H20. Este material tem como

objetivo fornecer orientagdes claras e acessiveis, tanto para os professores como para os

alunos, garantindo uma utilizag¢do correta do kit e reforcando a sua fun¢do pedagogica.

O folheto inclui trés componentes principais:

1.

Instru¢des de montagem — descreve, passo a passo, a forma de preparar o filtro,
utilizando a garrafa PET e os materiais fornecidos (algodao, carvao, areia, pedras
e pedras maiores). Estas instrucdes sdo apresentadas de forma visual e
simplificada, permitindo que as criangas participem ativamente na constru¢ao do
filtro sob orientag¢do dos professores.

Cuidados a ter — destaca recomendacdes essenciais de seguranca, nomeadamente
o facto da 4gua filtrada ndo ser propria para consumo, uma vez que se trata apenas
de uma analogia pedagégica. E, ainda, referida a idade minima recomendavel (6
anos de idade).

Explicacdo cientifica e pedagogica — apresenta, em linguagem simples e adaptada
ao publico infantil, a analogia entre a agua turva (representando microrganismos
e patogénicos invisiveis) e a dgua mais clara apos a filtragem, promovendo a

compreensdo da importancia de consumir dgua tratada e segura.

Em termos concretos, o projeto € ilustrado através de um logo6tipo concebido sob a forma

de uma gota de dgua divida em duas partes. A metade superior, em castanho, simboliza a

agua turva, carregada de impurezas; a metade inferior, em branco, representada a dgua

limpa apos a filtragem. A separac@o entre ambas ¢ feita por uma linha azul, que evoca o

papel do filtro no processo. Este Design simples, mas expressivo, transmite de imediato

a esséncia do projeto, tornando-o facilmente compreensivel para criangas e educadores.
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Fig. 101 Mockups do Folheto Educativo (parte de fora). Design da autora

Fig. 102 Mockups do Folheto Educativo (parte de dentro). Design da autora
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Fig. 103 Mockups do Folheto Educativo. Design da autora

BOM DIA!
HOJE VAMOS
APRENDER A
CUIDAR DA
NOSSA AGUA!

COM ESTE KIT LAB
KIDS - FILTRAGEM
H20, VAMOS VER
COMO A AGUA
SUJA SE TORNA
LIMPA!

POsSsoO
COoLOCAR O

ESTA TODA
SUJA! SERA
QUE SAIRA
LIMPA? VAMOS
TESTAR!

VAU!
AGORA A
AGUA ESTA
LIMPINHA!

A AGUA TURVA
REPRESENTA
MICRORGANISMOS
NVISIVEIS E AO PASSAR
PELO FILTRO A AGUA
FICA POTAVEL. O QUE
RETIRAM DESTA
EXPERIENCIAY

QUE E
PRECISO
FILTRAR

Fig. 104 Storytelling. Ilustragdo da autora
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O segundo folheto (Figs. 105, 106 e 107), entregue as criancas para levar para casa, visa
fortalecer as praticas de higiene e seguranca aprendidos no Lab Kids, incentivando a troca
de informagdes com suas familias. Apresentando de forma simples e visual, o folheto
esclarece a importancia de lavar as maos com agua e sabdo, principalmente antes das
refeicdes e apoOs usar a latrina, como medida fundamental para prevenir doencas
transmitidas pela dgua. O folheto fornece orientacdes praticas sobre como tratar a agua
em casa — fervendo-a ou usando solugdes purificadoras — e descreve as medidas
necessarias a serem tomadas em caso de diarreia, como reidratacdo imediata e procura de
assisténcia médica num centro de saude. No geral, este material serve como uma
ferramenta educativa acessivel, projetada para promover habitos saudaveis e reduzir o

risco de contaminac¢ao na comunidade.

Fig. 105 — Mockups do Folheto que as criancas podem levar para casa (parte de fora). Design da autora

87



Design e o Futuro da Agua | Mestrado Design de Equipamento | FBAUL | Maria Palhava Nunes

Fig. 106 — Mockup do Folheto que as criancas podem levar para casa (parte de dentro). Design da autora

Fig. 107 Mockup do Folheto que as criangas podem levar para casa. Design da autora

Em sintese, a apresentacdo do Lab Kids — Filtragem H20, em conjunto com o folheto
informativo, revelar-se-4 um método eficaz para ensinar as criangas a importancia da 4gua
potavel e das praticas de higiene. Estes recursos permitirdo combinar experiéncia pratica,
informacao clara e narrativa cativante, tornando o processo de aprendizagem mais

significativo e acessivel. A atividade demonstrard que serd possivel promover mudangas
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de comportamento, despertar a curiosidade e incentivar habitos mais seguros desde cedo,
mesmo utilizando materiais simples e facilmente disponiveis localmente. Esta abordagem
evidenciard o potencial do Design educativo como instrumento de transformagao social,
capacitando criancas € comunidades a adotarem praticas responsaveis em relagdo a agua

e a saude.

3.4 Implementac¢ido do Projeto Lab Kids — Filtragem H20

O desenvolvimento do kit educativo Lab Kids — Filtragem H20 demonstrou ser uma
abordagem pedagogica eficaz para ensinar criangas sobre a importancia de consumir agua
potavel e conhecer os processos de purificagdao. Voltou-se a contactar com o Frei Elias, o
mesmo entrevistado no subcapitulo 2.2.4 que € o responsavel pela Congregacao de Nossa
Senhora das Mercés em Xai-Xai, bem como com a Irma Rosario, também entrevistada
no subcapitulo 2.2.4, responsavel pelo ATL da Congregacao Servas de Nossa Senhora de
Fatima na Matola. Ambos tiveram acesso ao projeto através do Forms e forneceram o seu
parecer sobre ele. Onde o Frei Elias salientou que “O conceito de aprender fazendo
(hands-on) ¢ um dos mais eficazes para criangas na faixa etaria dos 6 aos 12 anos. O
facto de verem a transformagdo da dgua turva para transparente é um impacto visual
poderoso que solidifica a mensagem. A analogia da terra/microrganismos e a
necessidade de multiplas passagens para a purificagdo é genial. Ajuda a desmistificar a
crenga de que a agua 'limpa’ é sempre segura para beber, introduzindo o conceito crucial
do tratamento (seja por fervura, cloragdo ou outros). E um tema com relevincia imediata
na vida das criangas. Elas podem correlacionar diretamente o que aprendem na
escola/casa com a sua saude e as doengas transmitidas pela dgua.”.

Em concordancia com esta avaliagdo, acredita-se que o projeto atinge o seu objetivo
educacional. A experiéncia pratica de montar o filtro e observar a transformagao da agua
gera um impacto visual e cognitivo importante, facilitando a compreensdo do conceito de
purificagdo e a consciencializacao sobre os perigos da 4gua contaminada.

E importante destacar que, embora a fervura seja o método mais simples e eficaz para
garantir a potabilidade da agua, a utilizagdo do kit ndo requer essa etapa. Para garantir a
total seguranca da agua filtrada, seria necessario fervé-la durante 5 a 10 minutos apos a
filtragem. No entanto, como isso exigiria que o docente encontrasse formas de aplicar o
calor de maneira segura e pratica, o que poderia ser complicado e restringir a execugao

da atividade, decidiu-se ndo incorporar essa fase no projeto. O foco mantém-se na
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experiéncia de aprendizagem pratica, sem dificultar a implementagdo em escolas ou
centros comunitarios.

Quanto a sua aplicabilidade e viabilidade, o Frei Elias destacou que “O uso de garrafas
PET (polietileno) e materiais comuns (algoddo, carvado, areia, pedras) garante que o kit
é reprodutivel e sustentavel mesmo em contextos com recursos limitados. Este é um ponto
forte. Em muitas comunidades rurais e periurbanas de Mogambique, a qualidade da agua
é uma preocupagdo diaria. Introduzir este kit em escolas ou centros comunitarios ndo so
educa as criangas, mas também transmite o conhecimento para as familias. O kit alinha-
-se perfeitamente com programas de WASH (Water, Sanitation, and Hygiene), que sdo
uma prioridade no pais.”.

Com a ajuda da Irma Rosario foi possivel implementar o projeto no ATL das Irmas Servas
de Nossa Senhora de Fatima, direcionado as criangas dos 6 aos 10 anos (Figs. 108, 109 e
110). As criangas participaram na atividade com grande entusiasmo, motivagdo e
curiosidade, envolvendo-se ativamente no processo de montagem e teste do filtro. Esta
experiéncia foi realizada de forma estratégica no més de outubro, permitindo que os
conhecimentos adquiridos fossem aplicados pouco antes do inicio da época das chuvas,
em novembro, periodo em que a contaminagdo da agua aumenta significativamente,

elevando o risco de doengas associadas a agua contaminada.

Fig. 108 Criancas do ATL das Irmas, o grupo 1 Fig. 109 Criancas do ATL das Irmas, o grupo 2 a
a montar o kit. Fonte: Irma Rosaria montar o kit. Fonte: Irma Rosaria
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Fig. 110 Criancas do ATL das Irmas, o grupo 3 a
montar o kit. Fonte: [rma Rosaria

Depois de realizarem a experiéncia, trés dos alunos mais velhos, com 10 anos, partilharam
o seu testemunho:

Nicole — 4.% classe — “Hoje aprendemos sobre a filtra¢do da agua usando uma garrafa
plastica cortada ao meio, algodao, areia, carvdo, pedras pequenas e grandes. Depois de
colocarmos a dgua suja sobre estes materiais, ela foi saindo limpa aos poucos. Essa foi
a parte mais divertida da atividade! Quando chegar a casa, quero repetir o que fizemos
aqui.”

Dénio — 4.% classe — “Hoje filtramos agua utilizando materiais como pedras pequenas e
grandes, algoddo, areia e carvdo. Foi muito divertido! Aprendi algo muito importante e

’

senti-me um verdadeiro cientista.’

I

Enzo —4.* classe — “Hoje, no ATL, aprendemos a filtrar a agua. Comegamos por apanhar
pedras pequenas, médias e grandes. Depois, a mana Albertina® pediu-nos para as
colocarmos num balde. Cortamos as garrafas e, na parte superior, pusemos o algoddo,
areia, carvdo e as pedras. Por fim, adicionamos a dgua e conseguimos fazer uma boa
filtragdo. Gostei muito desta experiéncia!”

Os relatos das trés criancas mostram claramente o efeito positivo da atividade,
destacando-se a excitagdo e a curiosidade que foram despertadas durante a experiéncia.
Através da pratica, as criangas ndo apenas compreenderam melhor o processo de filtragem
da 4gua, mas também passaram a valorizar a importancia do consumo de agua potavel.
Além disso, ficaram motivadas a replicar a experiéncia em casa e partilhar o que
aprenderam.

A reflexdo da Irma Rosario, que acompanhou o projeto desde as primeiras entrevistas

referidas no subcapitulo 2.2.4 até a fase final da experiéncia, refor¢a esta percecao.

¢ A mana Albertina, dinamizadora do ATL das Irmas Servas de Nossa Senhora de Fatima
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Segundo ela, “Pela experiéncia feita com as criangas do nosso ATL, parece-me ser algo
pedagdgico para as criangas. Elas participaram no processo de montagem e foram
aprendendo passo a passo até chegar ao resultado final. No final da experiéncia ficou
uma compreensdo mais clara da importdncia de consumir dgua tratada.”

Com base na experiéncia da autora em duas visitas de voluntariado a instituigdes de
ensino em Mogambique, pode-se apresentar a seguinte avaliagdo: o kit tem um custo
acessivel, simples de reproduzir com materiais localmente acessiveis e relevantes para o
contexto, proporcionando as criangas uma experiéncia de aprendizagem pratica que pode
ser diretamente relacionada com o seu dia a dia. Além disso, a facilidade e a
sustentabilidade dos materiais possibilitam a implementacdo do projeto em diversas

comunidades, refor¢ando a sua capacidade de disseminar conhecimentos e praticas de

higiene de forma rigorosa.
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4. CONCLUSAO

O problema de acesso a agua potavel ¢ um dos desafios mundiais mais alarmantes.
Embora os avangos em infraestruturas, politicas e consciencializagdo da comunidade
sejam semelhantes, ainda existem milhdes de pessoas que carecem de dgua e tém acesso
apenas a agua contaminada. Como resultado, a questdo afeta a satde, a sociedade ¢ a
economia de varias maneiras. Este trabalho de investigagdo contextualizou a crise global
no contexto mogambicano, evidenciando a complexidade e a interconexdo de multiplos
fatores. Globalmente, a poluicdo e a escassez de fontes de 4gua segura sdo intensificadas
pelas alteragdes climaticas, pelo crescimento populacional, pela poluicao e pelo mau
aproveitamento dos recursos hidricos. Enquanto isso, em Mocambique, a infraestrutura
estd desigualmente distribuida e as regides enfrentam disparidades cada vez mais
acentuadas. Como resultado dos desastres naturais, esses sistemas estdo comprometidos,
o que resulta em menos disponibilidade de 4gua para a maioria da populacao.

Além disso, a investiga¢ao abordou a questao das consequéncias para a saude decorrentes
do consumo de dgua contaminada. Doengas transmitidas pela agua, como diarreia e
cOlera, foram relatadas com elevada frequéncia. Tais doengas afetam
desproporcionalmente as pessoas mais vulneraveis, sobretudo as criangas, que
apresentam a maior percentagem de mortalidade. Por fim, os impactos nao se limitam ao
agravamento a curto prazo, afetando o desempenho escolar, a produtividade econémica e
a resiliéncia da comunidade ao longo prazo. Portanto, ao reconhecer esses perigos, a
investigacdo destaca a urgéncia de solugdes que ultrapassem a simples provisdo de agua
e incluam educagdo, prevencao e participacdo comunitaria.

Em Mocambique e noutras iniciativas do mesmo tipo, como as tecnologias de purificagdao
da dgua ou programas de saneamento, os esforcos e os resultados foram significativos.
No entanto, ainda existem lacunas que afetam a acessibilidade e a sustentabilidade,
enfatizando a importancia de abordagens de base local que sejam acessiveis e atraentes
para as comunidades. Neste contexto, a metodologia do Design Thinking, ¢ especialmente
relevante. Uma vez que d4 mais importancia a empatia, ideias diferentes, prototipagem e
feedback iterativo, o Design Thinking ajuda ndo s6 a criar solu¢des viaveis, mas também
a personaliza-las de acordo com as necessidades, as praticas e o contexto cultural dos

utilizadores.
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Estes principios nortearam cada fase do projeto Lab Kids — Filtra¢cio H20. Por meio do
envolvimento de criangas, educadores e familias, componentes criticos da pratica
docente, foi possivel identificar lacunas significativas na educagao escolar e familiar da
populagdo sobre seguranca com dagua. O projeto implementou abordagens de
aprendizagem pratica, visualizagdes interativas e métodos simples de filtragdo,
estimulando a curiosidade, experimentacdo e comportamentos responsaveis de consumo
de agua. Os testes realizados com o publico-alvo revelaram uma forte recetividade,
demonstrando que iniciativas educativas podem complementar de forma eficaz as
estratégias tecnologicas e de infraestrutura, melhorando a seguranga da dgua de forma
concreta.

E importante ressalvar que esta dissertagdo enfatiza que enfrentar os desafios da agua nio
se resume apenas a questoes de infraestruturas ou politicas, mas também envolve
sensibilizacdo, comportamento e empoderamento comunitario. Iniciativas como o Lab
Kids — Filtragem H20 mostram que a mudanca sustentavel depende da colaboragdo
intergeracional, reforgando os lagos entre escolas, familias e comunidades locais. Através
da articulagdo entre conteudo educacional e pratica demonstrativa, as criangas tém a
oportunidade de contribuir ativamente para a protecdo da sua saude e da satde
subsequente dos mais novos, ¢ de transformar o saber em ac¢do de maneira coerente ¢
consciente.

Desta forma, o Lab Kids — Filtragem H20 ndo ¢ meramente uma intervengao técnica
ou educacional. Trata-se, essencialmente, de um modesto passo na rota de construgao de
resiliéncia, um dos desafios mais essenciais para a humanidade atualmente. Este projeto
indica que, mesmo com restricdo e exposi¢ao, inovagao, empatia e criatividade permitem
encontrar solucdes discretas e pragmaticamente eficazes. Quando isolada numa visdo
pragmatica, essa abordagem ndo contribuird para resolver a crise mundial da agua. No
entanto, faz parte de uma grande tendéncia que tem o objetivo final de garantir o acesso
de todos a agua segura, contribuindo, com isso, para a saude, bem-estar, equidade,
dignidade e justi¢a social.

Por causa do carater imperativo de solu¢des hidricas eficazes, Lab Kids — Filtagem H20
¢ um projeto com metodologia educacional, contextual e sustentavel. Através do uso de
aprendizagem, troca social e impactos visuais, o projeto provoca o didlogo num formato
conveniente, explorando o relacionamento entre criancas, familias, institui¢des de ensino
e comunidade. Em ultima andlise, trata-se de uma contribuicdo modesta, porém relevante,

para superar a escassez de dgua potavel, que € um dos principais desafios para uma vida
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saudavel e progresso social. Ao criar mais jovens preparados para se tornarem guardides
da protecao da dgua, esta-se a enviar uma mensagem de esperanca: por meio da educagio,
da criatividade e da acdo coletiva, podemos fazer progressos reais em direcao a um futuro
onde o acesso a agua potavel seja um direito humano inalienavel, € ndo um privilégio.
Cada gota de agua limpa, cada crianca que e cada comunidade educada ajuda a construir
um mundo mais saudavel, justo e sustentavel, onde o direito humano a dgua potavel ¢

protegido, respeitado e compartilhado.
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Fig. 68 — Fase Testar da metodologia do design thinking 70
Fig. 69 — Teste dos trés prototipos de filtro de dgua caseiro, que se diferem na primeira

camada: o da esquerda s6 com algoddo, o do meio com algodao e tecido 100% algodao,

o da direita apenas com tecido 100% algodao e, o copo de agua de comparagao 71
Fig. 70 — Os quatro copos de 4gua para comparacao 71
Fig. 71 — Fase Prototipar — Itera¢do 2 da metodologia do design thinking 72
Fig. 72 — Os trés protdtipos para testagem do algodao e, se € necessario a passagem por
duas vezes no filtro 72
Fig. 73 — Fase Testar — Itera¢do 2 da metodologia do design thinking 72

Fig. 74 — Os trés prototipos de filtro de 4gua caseiro, com uma passagem pelo filtro 73
Fig. 75 — Os trés prototipos de filtro de 4gua caseiro: o filtro da esquerda passou-se apenas

uma vez; nos dois filtros do meio a dgua passou duas vezes; e, o copo da direita contém

a agua inicial, que serve para comparar com a agua filtrada 73
Fig. 76 — Fase Prototipar — Iteracdo 3 da metodologia do design thinking 73
Fig. 77 — Protétipo final do filtro de 4gua caseiro 74
Fig. 78 — Fase Testar — Iteracao 3 da metodologia do design thinking 74
Fig. 79 — Teste final do filtro de dgua caseiro 75

Fig. 80 — Teste do prototipo de filtro de agua caseiro apds duas utilizagdes consecutivas
75

Fig. 81 — Prototipo de filtro de dgua caseiro apos duas utilizagdes consecutivas, com

secagem prévia dos materiais (carvao, areia e pedras) e substituicdao do algodao 76
Fig. 82 — Fase Prototipar — Iteracdo 4 da metodologia do design thinking 76
Fig. 83 — Planificacdo da caixa em papel e a caixa de cartdo fechada 77
Fig. 84 — Caixas de cartdo e papel com a tampa aberta 77
Fig. 85 — Fase Testar — Iteracdo 4 da metodologia do design thinking 77
Fig. 86 — Ambas as caixas com areia 78

Fig. 87 — Caixa de cartdo com areia virada ao contrario para testar se caia o material 78
Fig. 88 — Fase Difundir da metodologia do design thinking 78
Fig. 89 — Packaging do Lab Kids — Filtragem H20 81
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Fig. 90 — Packaging do Lab Kids — Filtragem H2O aberto com as caixas dos materiais

81

Fig. 91 — Packaging das cinco caixas dos materiais utilizados no kit Lab Kids —

Filtragem H20

Fig. 92 — Montagem do filtro: Passo 2 colocar o algodao

Fig. 93 — Montagem do filtro: Passo 3 colocar o carvao

Fig. 94 — Montagem do filtro: Passo 4 colocar a areia

Fig. 95 — Montagem do filtro: Passo 5 colocar as pedras pequenas

Fig. 96 — Montagem do filtro: Passo 6 colocar as pedras maiores

Fig. 97 — Montagem do filtro: Passo 7 colocar a agua turva

Fig. 98 — Montagem do filtro: Passo 8 aguardar cerca de 15 min

Fig. 99 — Montagem do filtro: Passo 9 colocar a 4gua filtrada de novo a filtrar
Fig. 100 — Montagem do filtro: Passo 10 aguardar cerca de 15 min até a dgua sair
transparente

Fig. 101 — Mockup do Folheto Educativo (parte de fora)
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102 — Mockup do Folheto Educativo (parte de dentro)
103 — Mockup do Folheto Educativo
104 — Storytelling

82
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85
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105 — Mockups do Folheto que as criangas podem levar para casa (parte de fora) 87

106 — Mockups do Folheto que as criancas podem levar para casa (parte de dentro)

107 — Mockups do Folheto que as criangas podem levar para casa
108 — Criangas do ATL das Irmas, o grupo 1 a montar o kit
109 — Criangas do ATL das Irmas, o grupo 1 a montar o kit
110 — Criangas do ATL das Irmas, o grupo 1 a montar o kit

Tabelas

Tab. 1 — Resumo das varias possibilidades de filtragem que existem

Tab. 2 — Difundir, o que ¢ preciso para finalizar o projeto

88
88
90
90
91

24
79
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7. CITACOES ORIGINAIS

Pag. 11 — Fatoumata Lobbo Bocoum: “We sometimes missed school lessons, or even
entire school days, when the pump was broken. Water makes us so happy! We even have
a borehole at school. Water makes us beautiful!”

Pag. 39 — Valéria: [ feel good that the doctor can Wash his hands with soap and water,
becouse by washing his hands, the doctor is preventing diseases, and I must do the same.
Water saver lives. There is no life witthout water.” (Valéria, 2019)

Pag. 41 — Tafuda Mapissa: “Before the system, I used to walk over 5 kilometres to fetch
water from the ponds and didn’t have time to go to the fields or take care of my nine
children. I am happy because with the water from the system I now have time to go to the
fields, and my agricultural production has increased significantly.” (Mapissa, T. 2024)
Pag. 51 — Paul Rand: “Design is the method of putting form and content together.”
(Rand, P. 1947)

Pag. 51 — Dieter Rams: “Good design is as little design as possible.” (De Jong, C. W
2021, 18-19)

Pag. 51 Don Norman: “Design is really an act of communication, which means having
a deep understanding of the person with whom the designer is communicating.” (Norman,
D. 1988, 7)

Pag. 51 Steve Jobs: “Most people make the mistake of thinking design is what it looks
like. People think it’s this veneer — that the designers are handed this box and told, ‘Make
it look good!’ That’s not what we think design is. It’s not just what it looks like and feels
like. Design is how it works.”(Walker, 2003)

Pag. 53 — Victor Papanek: “Design is the conscious effort to impose meaningful order.”
(Papanek, V. 1985, 23)

Pag. 55 — Tim Brown: “Design thinking is a human-centered approach to innovation
that draws from the designer’s toolkit to integrate the needs of people, the possibilities of

technology, and the requirements for business success.” (Brown, T. 2008, 86)
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